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RESUMO GERAL

GUIMARAES, D. G. Parametros genéticos em cultivares de feijao-caupi sob
niveis de irrigacéo, salinidade e tipos de adubacdes. Vitoria da Conquista - BA:
UESB, 2020. 210 f. (Tese — Doutorado em Agronomia, Area de Concentracio em
Fitotecnia)*

O feijdo-caupi € uma cultura muito importante para pequenos agricultores das
regiGes Norte e Nordeste do Brasil e, nos tltimos anos, também vem se destacando
em outras regides do Pais, 0 que acentua cada vez mais o interesse em estudos que
visem ao aumento da produtividade de cultivares, considerando-se o tipo de
adubacdo e o estresse abiotico. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho e determinar estimativas de parametros genéticos de cultivares de
feijdo-caupi sob diferentes niveis de estresse hidrico e salino e diferentes tipos de
adubagdes. O trabalho foi realizado em trés etapas, na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitdria da Conquista — BA. A primeira
etapa do experimento foi denominada “Parametros genéticos em cultivares de
feijdo-caupi sob niveis de irrigagao, cultivados em vasos sob ambiente protegido”.
O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com trés repeticfes no
esquema fatorial 8 x 4, com oito cultivares de feijdo-caupi (BRS Novaera, BRS
Guariba, BRS Tumucumague, BRS Itaim, BRS Xiquexique, BRS Pujante, BRS
Pajel e BRS Rouxinol) e quatro niveis de irrigagdo para capacidade de vaso (40%,
60%, 80% e 100%). Concluiu-se que: BRS Pujante apresenta valores superiores
para a maioria das caracteristicas, inclusive, produtividade de grdos; o aumento
da irrigacdo eleva o nimero de vagens por planta e produtividade de gréos,
caracteristicas importantes da cultura; e, avaliando parametros genéticos, foi
constatado que existe ampla variabilidade genética e que a massa e comprimento
de vagem e nimero de gréos por vagem podem ser utilizados para sele¢éo indireta
com o intuito de aumento de produtividade de grdos. A segunda etapa teve como
titulo “Pardmetros genéticos em cultivares de feijao-caupi sob niveis de salinidade
cultivados em vasos sob ambiente protegido”. O experimento foi conduzido em
blocos casualizados com trés repeticdes no esquema fatorial 8 x 4, com as mesmas
oito cultivares submetidas a quatro niveis de salinidade da agua de irrigacdo (0,0;
1,5; 3,0 e 4,5 dS m™). Foi observado que as cultivares BRS Pajeu, BRS Pujante e
BRS Guariba destacam-se positivamente para as principais caracteristicas
avaliadas e que o aumento da salinidade na &gua de irrigagdo interfere
negativamente em caracteristicas importantes, reduzindo sua qualidade e
produtividade. A terceira etapa do trabalho foi ‘“Parametros genéticos em
cultivares de feijdo-caupi sob adubagdes quimica, organica e com fixacéo
biologica de nitrogénio”. Esse experimento foi realizado em campo utilizando as
trés cultivares que apresentaram melhor desempenho nas etapas anteriores. Foi



conduzido em blocos casualizados, com trés repeti¢des, no esquema fatorial 3 x
4, com trés cultivares de feijdo-caupi (BRS Guariba, BRS Pujante e BRS Pajel) e
quatro tipos de adubacéo (adubacdo quimica, adubacgdo organica, com FBN e sem
adubacdo (controle)). Como conclusdo, observou-se que a cultivar BRS Pujante
foi superior para produtividade de gréos, destacando-se na principal caracteristica;
as adubacdes quimica, organica e com FBN foram superiores ao tratamento sem
adubacdo (controle) para nimero de vagens por planta e produtividade de gréos;
os resultados do tratamento com FBN foram equivalentes ao tratamento com
adubacdo quimica, o que indica que a inoculagdo com Bradyrhizobium supre a
necessidade de N de 30 kg ha? (15 mg dm=3). Os tracos avaliados apresentam
grande variabilidade genética, e 0 aumento de produtividade de grdos pode ser
obtido por meio da selecdo indireta das caracteristicas massa e comprimento de
vagem e massa de 100 graos.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp, selecdo, tolerancia, produtividade
de gréos.

*Qrientador: Claudio Lucio Fernandes Amaral, D. Sc., UESB.



ABSTRACT

GUIMARAES, D. G. Genetic parameters in cowpea cultivars under irrigation
levels, salinity and types of fertilization. Vitéria da Conquista — BA: UESB,
2020. 210 f. (Thesis — Doctor’s degree in Agronomy, Crop Science Concentration
Area).*

Cowpea is a very important crop for small farmers in the North and Northeast
regions of Brazil. In recent years, it has also stood out in other Brazilian regions,
thereby increasing interest in studies aimed at increasing yield of cowpea cultivars
under different fertilizations associated with abiotic stress. Therefore, the
objective of the work was to evaluate the performance and determine estimates of
genetic parameters of cowpea cultivars under different levels of water and salt
stress and different types of fertilization. The work was carried out in three stages,
at the Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus of Vitéria da
Conquista - BA. The first stage of the experiment was called "Genetic parameters
in cowpea cultivars under irrigation levels in pots under a protected environment™.
The experiment was conducted in randomized blocks, with three repetitions
arranged in an 8 x 4 factorial: eight cowpea cultivars (BRS Novaera, BRS
Guariba, BRS Tumucumaque, BRS Itaim, BRS Xiquexique, BRS Pujante, BRS
Pajet and BRS Rouxinol) and four levels of irrigation as to pot capacity (40%,
60%, 80% and 100%) and it was concluded that: BRS Pujante has superior values
for most characteristics, including grain yield; The increase in irrigation increases
the number of pods per plant and grain yield, important characteristics of the crop
and, evaluating genetic parameters, it was found that there is wide genetic
variability and that the mass and pod length and number of grains per pod can be
used for indirect selection in order to increase grain yield. The second stage was
entitled "Genetic parameters in cowpea cultivars under salinity levels in pots
under a protected environment”. The experiment was conducted in randomized
blocks with three replications in the 8 x 4 factorial scheme, with the same eight
cultivars submitted to four levels of irrigation water salinity (0.0; 1.5; 3.0 and 4.5
dS m™). It was observed that the cultivars BRS Pajed, BRS Pujante and BRS
Guariba stand out positively for the main evaluated characteristics and that the
increase in salinity in the irrigation water interferes negatively in important
characteristics, which reduces its quality and yield. The third stage of the work
was “Genetic parameters in cowpea cultivars under chemical, organic fertilization
and with biological nitrogen fixation”. This experiment was carried out in the field
using the three cultivars that showed the best performance in the previous stages.
The experiment was conducted in randomized blocks, with three replications, in
a 3 x 4 factorial scheme, with three cowpea cultivars (BRS Guariba, BRS Pujante
and BRS Pajet) and four types of fertilization (chemical fertilization, organic



fertilization, with BNF and without fertilization (control)). As a conclusion, it was
observed that the cultivar BRS Pujante was superior for grain yield, standing out
in the main characteristic; Chemical, organic and BNF fertilizations were superior
to treatment without fertilization (control) for number of pods per plant and grain
yield; The results of treatment with BNF were equivalent to treatment with
chemical fertilization, indicating that inoculation with Bradyrhizobium meets the
need for N of 30 kg ha! (15 mg dm). The traits evaluated have great genetic
variability and the increase in grain yield can be obtained through the indirect
selection of the characteristics of mass and pod length and mass of 100 grains.

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp, selection, tolerance, grain yield.

*Advisor: Claudio Licio Fernandes Amaral, D. Sc., UESB.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUGAO GERAL

Na regido semiarida do Nordeste do Brasil, o feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp) constitui a principal cultura de subsisténcia e fonte de
proteina de origem vegetal da agricultura familiar. Em virtude de suas
caracteristicas de rusticidade e precocidade, é considerado uma planta adaptada
as condigdes do semiarido, sendo amplamente cultivado em condicdes de sequeiro
e nos perimetros irrigados da regido (SOUSA e colaboradores, 2014).

Os maiores produtores mundiais de feijdo-caupi sdo Nigéria, Niger e
Burkina Faso (FAO, 2020). O Brasil € o quarto maior produtor mundial, tendo o
estado do Mato Grosso, com cultivos mais tecnificados, como o maior produtor,
seguido por Ceard e Bahia (IBGE, 2020). Os estados do Nordeste do Brasil
padecem de intempéries que dificultam o cultivo e resultam em diminuicdo da
produc&o.

Diversos fatores podem produzir estresse em plantas e reduzir o potencial
produtivo; de forma geral, o estresse pode ser definido como um fator externo que
exerce influéncia negativa sobre a planta (TAIZ e colaboradores, 2017). Os
principais estresses abidticos enfrentados pelas plantas de feijao-caupi na regido
Nordeste sdo o estresse hidrico e salino. Nesta regido, os agricultores familiares
enfrentam longos periodos de estiagem, e alguns poucos produtores que utilizam
irrigacdo, muitas vezes, sao obrigados a utilizar aguas subterraneas, as quais, na
maioria das vezes, apresentam salinidade acentuada.

Outro fator que também influencia na producdo de qualquer cultura é o
uso da adubacdo. A adubacdo quimica é a mais utilizada para nutrigcdo das plantas,
todavia, a adubag&do orgénica, como a utilizacéo de esterco bovino, também pode
ser empregada com maior intensidade, com o intuito de aproveitar os dejetos dos
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seus animais e, assim, diminuir consideravelmente os custos de producdo. Outra
opcao seria com o uso da Fixacdo Bioldgica do Nitrogénio (FBN), que espécies
da familia Fabaceae, como o feijdo-caupi, utilizam para obter nitrogénio.

O fator genético é preponderante para a selecdo de material de plantio
competitivo que resulte em grande producdo. Dentro da mesma espécie, existem
diferentes cultivares, que se comportam de maneiras distintas quanto a tolerancia
as intempéries que dificultam o cultivo; dessa forma, estudos que visem a
selecionar cultivares com caracteristicas genéticas que conferem tolerancia a
fatores que diminuam a producdo sdo de suma importancia para melhorias do
cultivo.

Uma forma de se obterem informagdes genéticas de uma espécie € a partir
de informagdes de estimativas de pardmetros genéticos, que orientam o processo
de selegdo e os ganhos genéticos nos diferentes ciclos de selecdo; assim, os
conhecimentos da populacdo permitem efetivamente a separagdo entre efeitos
genéticos e ambientais, o que contribui para a selecdo eficiente dos melhores
gendtipos com base em seus atributos (ESPITIA e colaboradores, 2010).

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho e determinar
estimativas de parametros genéticos de cultivares de feijdo-caupi submetidas a
diferentes niveis de estresse hidrico e salino e, apds uma pré-selecao, selecionar
as melhores cultivares para avaliagdo sob diferentes tipos de adubagdo quimica,
orgénica e com FBN, com vistas a identificar as cultivares mais proeminentes para

o cultivo.
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CAPITULO 2

PARAMETROS GENETICOS EM CULTIVARES DE FEIJAO-
CAUPI SOB NIVEIS DE IRRIGACAO CULTIVADOS EM VASOS
SOB AMBIENTE PROTEGIDO

27



2.1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma espécie da familia
Fabaceae considerada uma das principais fontes alimentares das regides tropicais
e subtropicais e representa para as populacfes das regioes Norte e Nordeste do
Brasil importante atividade socioecondmica (BEZERRA e colaboradores, 2014).
Além disso, é fonte priméaria de proteina, destacando-se como cultura de
seguranca alimentar para grandes regides da Africa, Asia e América do Sul
(BURRIDGE e colaboradores, 2017).

Em muitos estados brasileiros, durante muito tempo, a cultura do feijdo-
caupi foi vista como de subsisténcia para a agricultura familiar, entretanto, nos
Gltimos anos é cultivada na regido Centro-Oeste, especialmente e em escala
comercial no estado do Mato Grosso, com o intuito de atender o mercado interno
de grdos secos, vagens verdes e o mercado de sementes (LOCATELLI e
colaboradores, 2016).

A escolha adequada da cultivar de feijdo-caupi é etapa crucial para o
sucesso da cultura e do agricultor, uma vez que a produtividade é resultado de seu
potencial genético, expresso em condigdes edafocliméticas da regido de cultivo e
pela adogdo do manejo recomendado para a cultura (ROCHA e colaboradores,
2017). As cultivares de feijdo-caupi apresentam caracteristicas genéticas,
fisiologicas e morfologicas intrinsecas e, portanto, respondem de forma
diferenciada as condicdes edafoclimaticas locais; com isso, sua correta indicacdo
as condicdes locais proporciona maior seguranga ao cultivo; assim, torna-se
relevante e se faz necessaria a avaliagdo de novas linhagens e cultivares no
ambiente de exploracéo do produtor (SANTOS, 2013).

A tolerancia da planta ao déficit hidrico é uma defesa importante para
manter o processo de producdo em condicdes de baixa disponibilidade hidrica e
em areas semidridas, sujeitas a distribuicdo irregular de chuvas, é recomendado o
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uso de cultivares rasticas, tolerantes ao estresse hidrico e com maior capacidade
de recuperacdo ap6s uma seca (BASTOS e colaboradores, 2011).

O feijdo-caupi tem potencial genético para alcancar produtividades
superiores quando submetidas a irrigacdo, haja vista que a disponibilidade de &gua
é um dos fatores mais limitantes da producdo de grdos em condi¢des semiéridas;
promove reducdes na produtividade da cultura (SOUZA e colaboradores, 2016).

Para Locatelli e colaboradores (2016), a maioria dos trabalhos com
irrigacdo no feijdo-caupi foram realizados na regido Nordeste, todavia, as
pesquisas sobre manejo do sistema solo-agua-planta dessa cultura ndo atendem as
expectativas do avanco alcangado com o melhoramento genético, existe caréncia
de informacdes sobre estratégias 6timas de irrigacéo.

Mesmo se tratando da mesma espécie, diferentes cultivares de feijao-
caupi podem se comportar de formas extremamente diferentes sob condi¢des de
estresse, como a deficiéncia hidrica e também sob irrigacéo plena. Assim, estudos
gue visem a selecionar cultivares mais tolerantes a seca e observar seu efeito sob
irrigacdo, principalmente em regides semiéridas, sdo importantes para garantir o
suprimento alimentar dessas regides.

As avaliagcOes de estimativas de pardmetros genéticos sdo de suma
importancia, pois, por meio destes, pode-se ter conhecimento da variabilidade
genética apresentada, assim como do grau de expressdo de um caréater de geracdo
para geracdo e do ganho genético esperado por meio de selecdo, seja ela de forma
direta ou indireta (ROCHA e colaboradores, 2003).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
agrondmico e estimativas de parametros genéticos de cultivares de feijao-caupi

em vaso sob ambiente protegido submetidos a niveis de irrigagao.
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2.2 REFERENCIAL TEORICO

2.2.1 Origem, importancia socioeconémica e producéo do feijdo-caupi

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma planta herbécea,
autégama, anual, cuja regido de origem mais provavel situa-se na parte oeste e
central da Africa (MACHADO e colaboradores, 2007). Entretanto, o centro de
origem exato dessa planta ainda é discutido por muitos autores; para Steele e
Mehra (1980), o oeste da Africa, mais precisamente a Nigéria, & o centro primario
de diversidade da espécie, todavia Padulosi e Ng (1997) afirmam que
provavelmente o feijéo-caupi é originario da Africa do Sul.

Esta espécie, proveniente do continente africano, foi introduzida no Brasil
no século XVI, pelos colonizadores portugueses, e sua entrada deu-se pelo estado
da Bahia, de onde se expandiu para todo o Pais (FREIRE FILHO e colaboradores,
2005). E uma importante geradora de postos de ocupagao econdmica e de trabalho
formal, estimulando a economia e suprindo uma cadeia produtivo-comercial, que
se estende desde o agricultor familiar ao empresarial a passa por diversos setores
da &rea do comércio até o consumidor da zona rural, das pequenas cidades e dos
grandes centros urbanos do Pais (FREIRE FILHO e colaboradores, 2017).

O feijao-caupi é conhecido por varios nomes em nosso Pais: como feijao-
macassar e feijao-de-corda, na regido Nordeste; na regido Norte, além de feijdo-
de-praia, feijdo-da-coldnia e feijdo-de-estrada, existe um tipo muito importante
para a culinaria local chamado de manteiguinha, €, na regido Sul, é conhecido
como feijdo-mitdo. Em algumas regides do estado da Bahia e no Norte de Minas
Gerais, ¢ chamado de feijao-gurutuba e feijao-catador. Além desses nomes, ha um
tipo de grdo que tem o tegumento branco com um grande halo preto que é
chamado de feijdo-fradinho nos estados de Sergipe, Bahia e Rio de Janeiro
(FREIRE FILHO e colaboradores, 2005; FREIRE FILHO e colaboradores, 2011).
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Segundo dados de 2017 da Food and Agriculture Organization (FAO), o
feijdo-caupi é cultivado predominantemente nos paises africanos, sendo a Nigéria,
que produziu 3,41 milhdes de toneladas de grdos em uma area de 3,78 milhdes de
hectares, 0 maior produtor, seguida por Niger, com producédo de 1,96 milhdes de
toneladas em 5,18 milhdes de hectares, e Burkina Faso, que produziu 604 mil
toneladas em 1,25 milhdes de hectares (FAO, 2020).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
Brasil, em 2017, em uma area de feijao-caupi de 928 mil hectares, produziu 458
mil toneladas (IBGE, 2020), o que o torna o quarto colocado em produgdo mundial
e 0 maior produtor fora do continente africano.

O estado da Bahia, em 2017, produziu 61,5 mil toneladas de feijdo-caupi
em uma area de 120,7 mil hectares; é o terceiro maior produtor do pais, atras
apenas dos estados do Mato Grosso e do Ceara. Os produtores da regido Nordeste
plantaram 728,3 mil hectares (78,4% do Brasil), mas produziram apenas 226 mil
toneladas (50,6% do Brasil); produgdo esta que ndo é maior devido & baixa
produtividade nessa regido, apenas 310,3 kg ha' (IBGE, 2020). Essa baixa
produtividade é resultante de varios fatores, como o0 uso de sementes nao
melhoradas, o cultivo em solos de baixa fertilidade e a ocorréncia de precipitacdes
pluviométricas irregulares (NASCIMENTO e colaboradores, 2011), como
também a falta de emprego de cultivares melhoradas, que apresentem
produtividades superiores (PUBLIO JUNIOR, 2014).

Em condi¢cbes experimentais, ja foram obtidas produtividades de grdos secos
acima de 3t ha! (BEZERRA, 1997). Comparado a outras culturas, o caupi tem o
seu potencial genético muito pouco explorado, a expectativa é de que seu
potencial genético ultrapasse a 6 t ha; ha de se reconhecer, entretanto, que, para
se chegar a esse nivel de produtividade, é necessario que haja mais investimento

em pesquisas na cultura (FREIRE FILHO e colaboradores, 2005).
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No Brasil, nos ultimos anos, o estado do Mato Grosso vem se destacando,
€ 0 maior produtor de feijdo-caupi do Pais; em 2017, produziu 165,3 mil toneladas
de gréos, gracas a grande produtividade apresentada, de 1.274,2 kg ha* (IBGE,
2020), decorrente da tecnificacdo de seu cultivo no estado.

Por outro lado, a Bahia é o estado brasileiro com o maior nimero de
estabelecimentos agropecudrios; em 2017, possuia um total de 762,8 mil, cuja
maioria, ou 593,4 mil unidades (77,8%), é pertencente a produtores que fazem
parte da agricultura familiar. Em 2010, eram quase 4 milhGes de pessoas
residentes na zona rural do estado (IBGE, 2020), muitas das quais passam por
vulnerabilidade econémica e social e cultivam apenas para subsisténcia, com
baixa tecnologia e qualidade.

Seu cultivo nas Regides Norte e Nordeste constitui-se um dos mais
importantes componentes da dieta alimentar, especialmente da populacdo rural
(FREIRE FILHO e colaboradores, 2005). E uma espécie que produz alto teor de
proteinas, possui alta digestibilidade e boa producdo de forragem (APAEZ e
colaboradores, 2009).

Para Freire Filho e colaboradores (2017), o feijao-caupi, antes cultivado
praticamente por pequenos agricultores das RegiGes Norte e Nordeste do Pais, ha
pelo menos 10 anos, tem o cultivo em franca expanséo, principalmente, nas areas
de cerrado das Regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, onde é cultivado
na forma de safrinha por médios e grandes produtores, de base empresarial, com
0 uso da mesma tecnologia empregada no cultivo da soja; com isso, o feijao-caupi

vem sendo ofertado em maior quantidade no Brasil e também no exterior.
2.2.2 Melhoramento genético e cultivares de feijao-caupi
Segundo Freire Filho e colaboradores (2011), o melhoramento do feijdo-

caupi no Brasil teve inicio na segunda metade do século XVI, com as primeiras
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introducBes de cultivares, quando os agricultores comecaram a escolher as que
mais se destacavam para plantio e consumo; contudo, somente em 1903, houve a
introducdo da pesquisa, quando Gustavo R. P. D'Utra publicou “Os feijoes de
macassar”. Para Freire Filho e colaboradores (2011), o melhoramento genético de
feijdo-caupi, propriamente dito, muito provavelmente, comegou em 1925, quando
Henrique Lobbe publicou um trabalho no qual avaliou 12 cultivares dessa cultura
(LOBBE, 1925).

Como recursos genéticos disponiveis para 0 melhoramento genético do
feijdo-caupi, a colecdo de base no International Institute of Tropical Agriculture
(ITA) contém em torno de 15.200 acessos da espécie cultivada, coletados em
mais de 100 paises, e 1.450 acessos de espécies silvestres (COHEN e
colaboradores, 1991). No Brasil, a colecdo de base de feijdo-caupi localiza-se no
Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), em
Brasilia, Distrito Federal. Contém em torno de 4.000 acessos, que visam a atender
as demandas dos programas de melhoramento genético do Pais (WETZEL e
colaboradores, 2005).

O feijdo-caupi € uma espécie rustica bem adaptada as condic6es de clima
e solo da regido e possuidora de uma ampla variabilidade genética, ampla
capacidade de adaptacdo, alto potencial produtivo e excelente valor nutritivo,
caracteristicas estas que conferem a cultura grande valor atual e estratégico
(FREIRE FILHO e colaboradores, 2005).

Na escolha de uma cultivar de feijdo-caupi, devem-se considerar, além da
adaptabilidade e estabilidade, a regido de cultivo, adaptagéo ao sistema de cultivo
(sequeiro ou irrigado), as condigdes de manejo (densidade populacional de
plantas, adubacéo etc.), o potencial produtivo, a arquitetura da planta, resisténcia
ao acamamento, resisténcia/tolerancia aos principais estresses bidtipos (doencas e

pragas) e abioticos (seca, calor, salinidade), a qualidade fisica e nutricional do
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grdo, para atender as exigéncias do mercado e do consumidor (ROCHA e
colaboradores, 2017).

Segundo Al-Tabbal e Al-Fraihat (2011), um dos principais objetivos de
qualquer programa de melhoramento € produzir linhagens de alto rendimento e de
melhor qualidade, para posterior langamento como cultivares para os agricultores.
O pré-requisito para se alcangar este objetivo é encontrar quantidade suficiente de
variabilidade, em que as linhagens desejadas devem ser selecionadas para
posterior manipulacdo a fim de se atingir o objetivo. A introducdo de novas
populagdes pode ser facilmente feita de uma regido para outra e usada para
manipulagdo adicional para desenvolver novas linhagens de reproducdo (JAMAL
e colaboradores, 2009).

Estimar pardmetros genéticos em uma populagdo, como coeficiente de
variagdo genética, herdabilidade e coeficientes de correlacdo entre caracteres,
permite conhecer a variabilidade genética, o grau de expressdo da caracteristica
de uma geragdo para outra e a possibilidade de ganhos por selecéo direta ou
indireta (LOPES e colaboradores, 2017). De acordo com Santos e colaboradores
(2014), o melhoramento genético é a melhor maneira de aumentar a produtividade
média, selecionando gendtipos altamente produtivos adaptados a solos e
condi¢bes climéaticas brasileiras. Para Gerrano e colaboradores (2015),
informacdes sobre a variabilidade genética entre os genotipos de feijdo-caupi
existentes aumentarao a eficiéncia da melhoria dessa cultura.

Para Freire Filho e colaboradores (2011), desde a introducéo do feijdo-
caupi no Pais, na segunda metade do século XVI, até 2010, sé foram lancadas 71
cultivares melhoradas, e esse niumero, comparado ao de outras culturas anuais
cultivadas no Pais, é muito pequeno; esse modo, com essa pequena oferta de
cultivares e considerando que muitas ja deixaram de ser cultivadas, as cultivares
melhoradas ocupam uma pequena parte da area plantada com feijdo-caupi no
Brasil.
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Segundo o Registro Nacional de Cultivares — RNC, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, no Brasil, existem apenas 47
cultivares de feijdo-caupi registradas (CULTIVARWEB, 2020). Apesar de
poucas, as cultivares registradas apresentam variabilidade genética, como, por
exemplo, possuem diferentes portes e cores de tegumento e sdao recomendadas
para diferentes regides do Brasil.

A cultivar BRS Novaera corresponde a linhagem MNC00-553D-8-1-2-2,
obtida do cruzamento entre as linhagens TE97-404-1F e TE97-404-3F. Estas duas
linhagens foram obtidas do cruzamento entre a linhagem 1T87D-611-3,
procedente do International Institute of Tropical Agriculture (1ITA), em Ibadan,
Nigéria, e a linhagem EVx 66-6E, procedente da Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Ceara (Epace), em Fortaleza-CE. Todos os cruzamentos foram
realizados na Embrapa Meio-Norte, em Teresina-Pl. O cruzamento que deu
origem a cultivar BRS Novaera foi realizado no ano 2000. Embora seja uma
cultivar muito adequada a agricultura empresarial, é também adequada a
agricultura familiar. Apresenta habito de crescimento indeterminado, porte
semiereto, cor do tegumento branca e classe comercial branco (FREIRE FILHO
e colaboradores, 2008).

BRS Guariba é uma cultivar que foi obtida do cruzamento da linhagem
IT85F-2687, introduzida do International Institute of Tropical Agriculture (1ITA),
em Ibadan, Nigéria, com a linhagem TE87-98-8G, do Programa de Melhoramento
da Embrapa Meio-Norte, em Teresina-Pl. Avaliada entre os anos de 2000 e 2003,
é recomendada para o cultivo de sequeiro nos estados do Piaui e do Maranhéo;
seu habito de crescimento é indeterminado, tem porte semiereto e cor do
tegumento branca (FREIRE FILHO e colaboradores, 2004).

A cultivar BRS Tumucumaque foi selecionada dentre as progénies da
linhagem MNC99- 537F-4, realizadas pela Embrapa Meio-Norte. O cruzamento
de origem (TE96-282-22G x IT87D-611-3) foi realizado no ano 2000. De 2004 a
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2006, os ensaios de VCU (Valor de Cultivo e Uso) ocorreram no Norte, Nordeste
e Centro-Oeste. Essa cultivar possui habito de crescimento determinado, porte
semiereto, tegumento de coloragdo branca e classificado na classe comercial
branco (CAVALCANTE e FREIRE FILHO, 2009).

BRS Itaim foi obtida a partir de cruzamentos na Embrapa Meio Norte em
2004. Tem como parental feminino a linhagem MNCO01- 625E-10-1-2-5 e como
masculino, a linhagem MNC99-544D-10- 1-2-2. A linhagem parental feminina
foi obtida do cruzamento entre a linhagem Tracuateua-10-64 e a TE97-411-15F-
2-1. A linhagem parental masculina foi obtida do retrocruzamento ((California
blackeye-3 x BR14 Mulato) X California blackeye-3). A cultivar California
blackeye-3 tem grdos tipo fradinho e foi introduzida da Universidade da
Califérnia, EUA. Possui habito de crescimento determinado, porte ereto, cor da
semente branca, com o anel do halo e o hilo pretos; enquadra-se na classe
comercial branca e na subclasse fradinho (FREIRE FILHO e colaboradores,
2009a).

A cultivar BRS Xiquexique foi obtida da linhagem TE96-290-12G, a qual
foi selecionada do cruzamento com codigo TE96-290, que teve como parental
feminino a linhagem TE87-108-6G, posteriormente lancada como cultivar
Amap4, e, como parental masculino, TE87-98-8G, posteriormente langada como
BRS Paraguagu. Participou de ensaios de avaliacdo em Roraima entre 0s anos de
2004 e 2006, possui habito de crescimento indeterminado, porte semiprostrado,
cor do tegumento branca e classe comercial branco (VILARINHO e
colaboradores, 2008).

A cultivar BRS Pujante foi obtida por meio do cruzamento da linhagem
TE 90-180-26F com a cultivar Epace 10, realizado na Embrapa Semi-Arido,
Petrolina-PE, em 1995. A cultivar foi avaliada em ensaio preliminar em 1997, na
Estacdo Experimental de Bebedouro, Petrolina-PE, e em dez ensaios de
competicdo nos anos de 2004 e 2005. Apresenta habito de crescimento

36



indeterminado, porte semi-ramador, cor do tegumento marrom e cor do hilo
branca (SANTOS e colaboradores, 2007a).

A cultivar BRS Pajeu, anteriormente conhecida como linhagem TE97-
304G-12, foi selecionada do cruzamento com o codigo TE97-304, realizado na
Embrapa Meio-Norte, em 1997. Esse cruzamento tem como parental feminino a
linhagem CNCx 405-17F, procedente da Embrapa Arroz e Feijdo, e, como
parental masculino, a linhagem TE94-268-3D, da Embrapa Meio-Norte. Teve
ensaios realizados entre 0s anos de 2001 e 2006. Possui habito de crescimento
indeterminado, porte semiprostrado, cor da semente e do anel do hilo marrom-
clara, classe comercial cores e subclasse comercial mulato (FREIRE FILHO e
colaboradores, 2009b).

A cultivar BRS Rouxinol corresponde a linhagem TE90-180-10E, obtida
do cruzamento entre os genétipos TE86-75-57E x TEXx1-69E, realizado pelo
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Meio-Norte (Embrapa Meio-Norte) em
Teresina-Pl. A partir do ano de 1996, essa linhagem participou dos ensaios
estaduais e, por ter se destacado nas avaliacbes no Programa Integrado de
Melhoramento de Feijdo Caupi, coordenado pela Embrapa Meio-Norte e pela
Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA), foi selecionada para
lancamento comercial no estado da Bahia. Essa cultivar foi langada em 2002,
apresenta crescimento indeterminado, tipo de porte semiereto, cor do tegumento
esverdeada e pertence ao grupo comercial sempre-verde (ALCANTARA e
colaboradores, 2002).

Na Figura 2.1, é possivel observar as diferencas entre as sementes das
cultivares de feijdo-caupi BRS Novaera, BRS Guariba, BRS Tumucumaque, BRS
Itaim, BRS Xiquexique, BRS Pujante, BRS Pajed e BRS Rouxinol,

principalmente pela coloragdo dos tegumentos.
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jdo-caupi: (A) BRS Novaera; (B) BRS

Sementes das cultivares de feij

Figura2.1

Itaim; (E) BRS Xiquexique; (F) BRS

Guariba; (C) BRS Tumucumaque; (D) BRS

AES, D. G., 2018).

Pujante; (G) BRS Pajel e (H) BRS Rouxinol. (FONTE: GUIMAR
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2.2.3 Irrigacao e déficit hidrico no feijao-caupi

O feijdo-caupi € cultivado em regides aridas e semiaridas do mundo, onde
é considerado como uma das leguminosas alimenticias mais tolerantes a seca
(MOUSA e QURASHI, 2018). Em algumas areas tropicais de paises em
desenvolvimento, como algumas zonas na Africa e no Nordeste brasileiro, as
leguminosas sdo cultivadas apenas durante a estacao chuvosa, e o estresse hidrico
representa a ameaga mais importante a producdo de biomassa para muitos
pequenos agricultores (DONOHUE e colaboradores, 2013).

No estado da Bahia, em 2017, dos 762,8 mil estabelecimentos
agropecuarios, 87,3% ndao utilizam irrigacdo (IBGE, 2020). Grande parte dos
produtores vivem na regido semidarida e fazem plantio de sobrevivéncia, sofrendo
com as limitagdes hidricas, e sdo obrigados a cultivar espécies e genotipos mais
tolerantes ao déficit hidrico.

A 4gua é um fator limitante para a produtividade de ecossistemas
agricolas e naturais; a fotossintese sujeita as plantas a perda de agua, e, com isso,
ocorre 0 risco de desidratacdo. Para impedir a dessecacdo, a agua deve ser
absorvida pelas raizes e transportada do corpo da planta, mas cerca de 97% dessa
adgua que é absorvida pelas raizes e conduzida pela planta é perdida por
transpiragdo a partir das superficies foliares (TAIZ e colaboradores, 2017).

A tolerancia das plantas ao estresse hidrico é a capacidade de sobreviver
e preservar o crescimento sob déficit hidrico; assim, aquelas que sdo
tolerantes/resistentes utilizam diferentes mecanismos para crescerem e se
desenvolverem sob essa condicdo (MOUSA e QURASHI, 2018). Assim, a
selecdo de genotipos que apresentem grande tolerancia a seca €, sem davida,
essencial para a producdo de alimentos no mundo, especialmente em regides de
clima arido ou que apresentem ma distribuicdo de chuvas (BASTOS e
colaboradores, 2011).
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As respostas das plantas as condicdes de estresse hidrico variam de acordo
com a espécie, cultivar, tempo de exposicao e fatores edaficos, entre outros. Nao
existe uma Unica variavel fisioldgica que, por si s0, seja indicativa de tolerancia a
seca (NASCIMENTO e colaboradores, 2011). A maioria das culturas apresentam
periodos criticos quanto a deficiéncia hidrica, durante os quais a sua ocorréncia
pode causar grandes decréscimos no rendimento (TAGLIAFERRE e
colaboradores, 2013).

Segundo Casaroli e Van Lier (2008), analogamente ao conceito de
capacidade de campo, quando em estudos ou praticas agricolas utilizando plantas
cultivadas em vasos, utiliza-se com frequéncia o conceito "capacidade de vaso".

O requerimento de agua pela cultura sofre variagcdes durante o ciclo,
aumenta de um valor minimo na germinag&o até um valor maximo na floracéo e
formacdo de vagens e decresce a partir do inicio da maturagdo (BASTOS e
colaboradores, 2008). Segundo Nascimento (2009), a quantidade de agua
necessaria pela cultura pode variar de 300 a 450 mm/ciclo bem distribuidos nos
diferentes estadios de desenvolvimento e é dependente da cultivar, do solo e das
condigdes climaticas locais, e 0 consumo hidrico diério, raramente, excede 3,0
mm, quando a planta esta na fase inicial de desenvolvimento.

Diante da importancia do feijdo-caupi para o Norte/Nordeste do Brasil,
torna-se imprescindivel a realizacdo de estudos visando a avaliar o desempenho
de cultivares desenvolvidas para o cultivo em regime de sequeiro, frente as
limitagOes hidricas impostas que ocorrem em diferentes fases de crescimento
(NASCIMENTO e colaboradores, 2011).
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2.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido utilizando cultivares de feijdo-caupi
cultivadas em vasos sob ambiente protegido, coberto por polietileno e com tela
preta de 50% de sombreamento nas laterais, situado na &rea experimental da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitéria da
Conquista— BA, em uma altitude média de 886 metros e coordenadas geograficas
14°53°03”’ de latitude Sul e 40° 47’58’ de longitude Oeste.

Para enchimento dos vasos, foi utilizado solo coletado na &rea
experimental da UESB, no municipio de Vitéria da Conquista, Bahia, em uma
camada de 0-20 cm de profundidade e que apresentou, conforme a Tabela 2.1, as

seguintes caracteristicas fisico-quimicas:

41



4%

Tabela 2.1 — Andlise fisico-quimica do solo do experimento em vasos com diferentes niveis de irrigacdo sob ambiente
protegido em Vitoria da Conquista — BA, 2018.

Analise Fisica do solo

FAT (%) Composicédo granulométrica (tfsa g kg?) Classe textural
Terra fina Areia grossa Areia fina Silte Argila
100 590 160 30 220 Franco Argilo Arenosa
Analise Quimica do solo
pH P K Ca Mg Al H Na SB t T V m MO
(H:0) mgdm3® -- --cmolc dm -- % g dm?
5 4 0,18 1,2 09 0.2 2,6 00 23 2,5 51 45 8 6

Extratores: P, K e Na (Mehlich-1); Ca, Mg e Al (KCI 1N); H (CaCl, 0,01M e SMP).
FAT: FracGes da amostra total; SB: Soma das bases; t: CTC efetiva; T: CTC apH 7,0; V: Saturagdo de bases; m: Saturac¢do por aluminio;
MO: Matéria organica.



Cada parcela foi constituida por um vaso de polietileno, com capacidade
de 20 litros e com quatro furos no fundo para escoamento da agua e preenchido
com 12,2 litros de solo, com densidade de 1,3 g cm™. Primeiramente, foi realizada
a calagem, com equivalente de 956 kg ha™ de calcario (478 mg dm3), a fim de
que o valor de saturacdo de bases chegasse a 60%, conforme recomendado para a
cultura. Para a adubacdo de plantio, foi utilizado nos vasos o equivalente a 80 kg
ha'de P,Os (17,47 mg dm de P), na forma de superfosfato simples, e 20 kg ha*
de K0 (8,33 mg dm de K), na forma de cloreto de potassio, e, para a adubacdo
de cobertura, aos 15 dias ap6s a emergéncia das plantas, 30 kg ha™* de N (15 mg
dm?3), na forma de ureia, conforme recomendacéo da cultura de feijao-caupi,
baseada na analise de solo (MELO e CARDOSO, 2017).

A semeadura foi efetuada em 17 de maio de 2018, utilizando-se quatro
sementes por vaso, e, quando as plantulas apresentaram dois pares de folhas
definitivas, foi realizado o desbaste, deixando duas plantas em cada vaso. A
colheita foi realizada em 20 de setembro de 2018, com 125 dias ap6s a semeadura
(DAS). Durante esse periodo, a temperatura e umidade relativa maxima e minima

no ambiente protegido oscilaram, conforme se pode observar na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Temperatura (A) e umidade (B) maxima e minima no ambiente

protegido durante a conducdo do experimento em Vitoria da Conquista — BA,
2018.

O experimento foi realizado em blocos casualizados, em esquema fatorial
8 X 4, com trés repeticdes, totalizando 32 tratamentos e 96 parcelas. Os
tratamentos consistiram em oito cultivares de feijdo-caupi de diferentes portes. A
cultivar BRS Itaim possui porte ereto; as cultivares BRS Novaera, BRS Guariba,
BRS Tumucumague e BRS Rouxinol apresentam porte semiereto; e as cultivares
BRS Xiquexique, BRS Pujante e BRS Pajel, porte semiprostrado, submetidas a
quatro niveis de irrigacdo, 40, 60, 80 e 100% da capacidade de vaso (Figura 2.3).
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Fgura 2.3 - Diposigéo no ambiente protegi.b’, indicano nts
logo apos a emergéncia (A) e em estadio vegetativo (B). Vitéria da Conquista —
BA, 2018. (FONTE: GUIMARAES, D. G., 2018).

O volume de agua para a irrigacéo foi calculado pela quantidade de agua
para se chegar a capacidade de vaso, pelo método de retencéo de agua do solo,
conforme metodologia de Casaroli e Van Lier (2008). As irrigacfes foram
realizadas a cada dois dias por meio da pesagem e da reposicdo da agua
consumida, mantendo, assim, cada tratamento com o nivel de irrigacdo para
capacidade de vaso pré-estabelecido: 40% da capacidade de vaso com peso de
17,150 kg, 60% com 17,830 kg, 80% com 18,510 kg e 100% com 19,190 kg.

Durante quinze dias apds a emergéncia, com o intuito de todas as
sementes germinarem de maneira uniforme, todos os tratamentos foram mantidos
com 100% de capacidade de vaso, e, apds esse periodo, seguiram suas respectivas
irrigacdes pré-estabelecidas. Capinas manuais foram realizadas sempre que

necessarias para eliminar as plantas daninhas que surgiam nos vasos.
2.3.1 AvaliacBes morfofisioldgicas e produtivas

Em 3 de agosto de 2018, com 77 DAS, as plantas estavam encerrando o
altimo estadio fenoldgico vegetativo (Vg), €, um pouco antes de comegar a

45



primeira fase reprodutiva (R1), em que surgem os primérdios do botéo floral no
ramo principal (CAMPQOS e colaboradores, 2000), foram realizadas as seguintes
avaliagdes:
a) Altura de plantas — Mensurada utilizando-se fita métrica do colo da planta até
a ultima folha, expressa em cm.
b) Didmetro do caule — Mensurado no colo da planta, a 5 cm de altura em relagéo
ao nivel do solo, utilizando-se paquimetro graduado, expresso em mm.
c¢) Numero de ramos laterais — Realizado pela contagem de todos os ramos laterais
de cada planta.
d) indice de clorofila Falker (ICF) a, b e Total — Determinados utilizando-se trés
folhas do terco médio de cada planta, fazendo uso de um ClorofiLOG modelo
CFL1030 da Falker e expressos em ICF.

No dia 20 de setembro de 2018, com 125 DAS, foi realizada a colheita e
as seguintes avaliagOes:
a) NUmero de vagens por planta — Obtendo-se a média pela contagem do nimero
de vagens das plantas de cada parcela.
b) indice de grios — Relacio entre a massa dos grios pela massa total da vagem,
expresso em porcentagem.
) Massa de vagem — Obtida pela relacdo da massa de todas as vagens da parcela
pelo nimero total de vagens da parcela, expressa em g.
d) Numero de grdos por vagem — Determinado pela relagdo do nimero total de
grdos das vagens pelo nimero total de vagens.
e) Comprimento de vagem — Realizada com o auxilio de uma fita métrica, com a
qual se mediu as vagens das plantas, e, assim, obteve-se a média.
f) Massa de 100 grdos — Realizou-se a pesagem de todos os graos da parcela, e,

em seguida, obteve-se proporcionalmente a massa de cem gréos, expressa em g.
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g) Produtividade de grdos — Estimada a partir da producdo de grdos de cada
parcela, considerando-se um estande de 160 mil plantas por hectare, corrigida por
13% de umidade e transformada para kg ha™.

Foram realizados testes de normalidade (Lilliefors) e homogeneidade das
variancias (Cochran), e, em seguida, foi realizada a analise de variancia e teste
“F”. Para as caracteristicas que apresentaram diferenca significativa para niveis
de irrigacdo, foi realizada a analise de regressao, e as que apresentaram diferenca
para cultivares foram submetidas ao teste Tukey a 5% de probabilidade, por meio
do uso do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

2.3.2 Avaliag0es de indices de estresse hidrico

Utilizando-se como referéncia a produtividade de grdos em situagdes sem
estresse hidrico (100% de irrigacdo para capacidade de vaso) e com estresse
hidrico, considerando-se os niveis de 40%, 60% e 80% de irrigagcdo para
capacidade de vaso, como niveis de estresse hidrico severo, moderado e leve,
respectivamente, foram avaliados os seguintes indices de estresse hidrico:

a) Tolerancia ao estresse (TOL): TOL = PCNE — PCE
(ROSIELLE e HAMBLIN, 1981).

B 1— ( PCE )

b) Indice de susceptibilidade (I1S): IS (%) = — e~ x 100
1= (PMCNE)

(FISCHER e MAURER, 1978).
¢) Indice de estabilidade de produtividade (IEP): IEP (%) = %x 100
(BOUSLAMA e SCHAPAUGH, 1984).
d) Produtividade média (PM): PM =~ 2=
(ROSIELLE e HAMBLIN, 1981).

T - PCE
e) Indice de produtividade (IP): IP (%) = oncE X 100
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(GAVUZZI e colaboradores, 1997).

f) Reducdo de produtividade (RP): RP(%) = %

x 100
(AMARAL e colaboradores, 2015).
PCNE = Produtividade da cultivar em condigdo ndo-estressante.
PCE = Produtividade da cultivar em condicdes estressante.
PMCE = Produtividade média de todas as cultivares em condicao estressante.
PMCNE = Produtividade média de todas as cultivares em condi¢cdo n&o-
estressante.
g) Classificacdo de tolerancia a seca: classificados de acordo com a reducdo de
produtividade das cultivares em seus respectivos estresses hidricos: Tolerante (T)
= Reducdo de 0% a 20%; Moderadamente Tolerante (MP) = 20% a 40%;
Moderadamente Sensivel (MS) = 40% a 60%; e Sensivel (S) = acima de 60%
(AMARAL e colaboradores, 2015).

Para auxiliar na interpretacéo dos resultados, os indices foram submetidos
ao teste “F” e ao teste Tukey a 5% de probabilidade para diferentes cultivares e
diferentes niveis de estresse hidrico, utilizando-se o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2014).

2.3.3 AvaliacOes de estimativas de parametros genéticos

Os tragos que apresentaram diferencas significativas entre as diferentes
cultivares foram submetidos a obtengdo de pardmetros genéticos e seus
estimadores foram analisados, utilizando-se as seguintes expressdes (CRUZ e
colaboradores, 2012):

a) Variancia Fenotipica: VP = QMG / r
b) Variéncia Genotipica: VG = (QMG - QMR) / r
c) Variancia Ambiental: VE = QMR / r

d) Herdabilidade em sentido amplo: h?a= (VG / VP) x 100
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As h?a foram classificadas como: Baixa = 0% a 30%; Média = 31% a
60%; e Alta = acima de 60% (JOHNSON e colaboradores, 1955).
e) Coeficiente de Variagio Fenotipica: CVP = (v/VP/X) x 100
f) Coeficiente de variacdo Genotipica: CVG = (+/VG/X) x 100
g) Coeficiente de Variacdo Ambiental: CVE = (VVE/ X) x 100
CVP, CVG e CVE foram classificados como: Baixo = menor que 10%;
Médio = 10% a 20%; e Alto = mais que 20% (SIVASUBRAMANIAN e MENON,
1973).
h) Coeficiente de Variagao Relativo (Coeficiente “b”) = CVG/ CVE
i) Ganho genético: GA =i Ap h?
i = Intensidade de Selecéo (5%) = 2,06 (Constante),
Ap = Desvio Padrio da Variancia Fenotipica: vVVP;
h? = Herdabilidade.
j) Ganho Genético em Porcentagem da Média: GAM = [(GA /X) x 100]
Tem-se 0 ganho genético assumindo intensidade de sele¢do de 5% em um
ciclo de avaliacéo.
O GAM foi classificado como: Baixo = menos de 10%; Médio = 10% a
20%; e Alto = mais que 20% (JOHNSON e colaboradores, 1955).
Para estimar as correlacfes, foram utilizadas as expressdes citadas por
Falconer (1987) e Ramalho e colaboradores (1993):

a) Correlacao fenotipica (rP)

COVp(xy)
rP(xy) = —————
Y 0%PX.0%PY
b) Correlacdo genotipica (rG)
COVi(xvy
rG(xy) = ———=
Y Vo2GX.0%GY

c) Correlacdo ambiental (rE)
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COVE(Xy)
Vo2EX.02%EY

Em que: ryy = correlagdo entre os caracteres X e Y; COV xy)= covariancia

rE =

entre os dois caracteres X e Y; e 02X e o2Y = variancia dos caracteres X e Y,
respectivamente.

As P, rG e rE foram classificadas como: Muito Fraca= 0,00 a 0,19; Fraca
= 0,20 a 0,39; Moderada = 0,40 a 0,69; Forte = 0,70 a 0,89; e Muito Forte = 0,90
a 1,00 (SHIMAKURA e RIBEIRO JUNIOR, 2012).

Para o célculo das correlac@es, foi utilizado o software Genes (CRUZ,
2013), e, para verificar o nivel de significancia das correlagdes, utilizou-se o teste
“t” a 1% e 5% de probabilidade.
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2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 Caracteristicas morfofisiolégicas e produtivas

Quando as plantas estavam encerrando o ultimo estadio fenoldgico
vegetativo (Vy), foram realizadas as avaliagOes altura de plantas, didmetro de
caule, nimero de ramos laterais, indice de clorofila Falker a, indice de clorofila
Falker b e indice de clorofila Falker Total (Tabela 2.2). A altura de plantas e o
numero de ramos laterais diferiram estatisticamente para cultivares e irrigagdes,
enquanto o diametro de caule diferiu apenas para irrigacdo, além de apresentar
também diferenca para blocos.
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a1
N

Tabela 2.2 — Andlise de variancia de altura de plantas (ALT), diametro de caule (DIA) e nimero de ramos laterais (NRL),
indice de clorofila Falker a (ICF a), indice de clorofila Falker b (ICF b) e indice de clorofila Falker Total (ICF T) de
cultivares de feijdo-caupi ao final do estadio fenoldgico Vs em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis

de irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 2018.

Fontes de Quadrados Médios

Variacao GL ALT DIA NRL ICFa ICFb ICFT
Cultivares (C) 7 690,86* 1,60 5,562* 15,40* 29,94* 86,67*
Irrigacdo (1) 3 883,76* 9,64* 19,90* 71,00* 121,40* 377,01
Cxl 21 107,28 0,92 1,81 9,06* 11,62* 38,82*
Blocos 2 231,97 17,82* 6,01 8,53 23,46* 59,20
Residuo 62 114,40 0,79 2,30 5,24 5,83 20,39
C.V. (%) 19,46 12,25 19,21 7,06 20,69 10,24

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.



Na Figura 2.4A, observa-se o efeito de diferentes niveis de irrigacéo sobre
a altura de plantas de feijao-caupi. Foi constatado efeito linear crescente na altura,
com o menor nivel (40% de irrigagdo), apresentando plantas com 48,3 cm e 0
maior nivel (100% de irrigagdo), plantas com 61,6 cm, aumento de 26,9%, o que
indica que o maior volume de irrigacdo resultou em plantas mais altas. Mousa e
Qurashi (2018) também observaram que as plantas de feijdo-caupi que nao foram
submetidas a déficit hidrico apesentaram maiores alturas. Segundo Taiz e
colaboradores (2017), a restricdo hidrica limita o tamanho das plantas, pois a
expansdo ou alongamento celular € um processo que depende do turgor e, assim,

é extremamente sensivel a disponibilidade de 4gua no solo para as plantas.
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*Significativo a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da regressao.
Figura 2.4 — Altura de plantas (A), diametro de caule (B) e nimero de ramos
laterais (C) de cultivares de feijao-caupi ao final do estadio fenoldgico Vg em
vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigagdo em
Vitdria da Conquista — BA, 2018.

O diametro do caule, com média geral de 7,3 mm, ndo apresentou
diferenca significativa entre cultivares, entretanto houve efeito significativo para
nivel de irrigacdo. Observa-se na Figura 2.4B o modelo de regressdo linear
crescente formada pelos diferentes niveis de irrigagdo, chegando ao méaximo

didmetro, com 7,9 mm, aos 100% de irrigacdo para capacidade de vaso, 19,7%

maior que o didmetro observado com 40% de irrigacéo, que foi de 6,6 mm.
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O efeito da irrigacdo sob o didmetro de caule diferiu dos resultados de
Souza e colaboradores (2016), que, analisando o didmetro de caule em plantas da
cultivar BRS Pujante submetidas a diferentes niveis de agua disponiveis no solo
em casa de vegetagdo, constataram regressdo quadratica, com valores maximos
com 71% de &gua disponivel para solos com cobertura morta e 77% para os solos
sem cobertura morta; como os autores citados avaliaram as plantas com apenas 30
dias ap6s a semeadura, os resultados de diametro de caule foram inferiores, com
valores de 4,3 e 4,6 mm, respectivamente, com e sem cobertura morta.

O ndmero de ramos laterais foi outra caracteristica influenciada pelo nivel
de irrigagdo (Figura 2.4C). Com o acréscimo de irrigagdo, foi constatado o
aumento no ndmero de ramos laterais, sendo 6,8; 7,5; 8,3 e 8,9 ramos laterais,
respectivamente, para 40%, 60%, 80% e 100% de irrigacdo para capacidade de
vaso, um aumento de 30,9% do menor para o maior valor observado.

Mousa e Qurashi (2018), avaliando trés cultivares de feijdo-caupi sob
déficit hidrico em diferentes estadios de crescimento em duas safras, observaram
gue as plantas que apresentavam menores nimeros de ramos foram submetidas ao
déficit hidrico no periodo compreendido entre o florescimento e o enchimento de
vagem (5,51 e 3,59 ramos por planta, respectivamente, na primeira e na segunda
safras) e entre o estadio vegetativo e o florescimento (6,02 e 4,19 ramos por
planta). Os autores informaram ainda que o tratamento com déficit hidrico apenas
no estadio vegetativo (8,98 e 7,14 ramos por planta) apresentou maior nimero de
ramos que o tratamento sem déficit hidrico (7,63 e 5,77 ramos por planta), o que
indica que o déficit hidrico no estadio vegetativo foi mais eficiente para 0 aumento
do nimero de ramos.

Considerando as diferentes cultivares avaliadas, para altura de plantas, a
BRS Guariba destacou-se, com altura de 68,83 cm, apresentando valores

superiores aos observados por BRS Novaera, PRS Pujante, BRS Xiquexique e
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BRS Rouxinol, que apresentaram 46,25; 48,08; 48,92 e 53,17 cm,

respectivamente (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Altura de plantas e nimero de ramos laterais de cultivares de feijéo-
caupi ao final do estadio fenoldgico Vs em vasos sob ambiente protegido
submetidas a diferentes niveis de irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 2018.

Cultivares Altura de plantas (cm) NUmero de ramos laterais
BRS Novaera 46,25 ¢ 8,25a
BRS Guariba 68,83 a 7,33a
BRS Tumucumaque 61,25 ab 7,25 a
BRS Itaim 57,75 abc 8,67 a
BRS Xiquexique 48,92 bc 6,83 a
BRS Pujante 48,08 bc 8,50 a
BRS Pajeu 55,50 abc 8,42 a
BRS Rouxinol 53,17 bc 7,92 a
Média geral 54,97 7,90
DMS 13,70 1,94

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

A altura média das plantas foi ligeiramente inferior as observadas por
Gerrano e colaboradores (2015), que, avaliando 25 cultivares de feijdo-caupi na
Africa do Sul, constataram média de 75,56 cm, porém, com grande variacio
(29,08 a 169,18 cm). Os resultados deste estudo foram similares aos observados
por Publio Junior e colaboradores (2017), que, estudando 20 gendtipos de feijédo-
caupi em Vitdria da Conquista — BA, obtiveram média de 41,98 cm, com a maior
altura observada no genétipo MNC04-792F-144, com 49,48 cm. No citado estudo,
0s autores também avaliaram as cultivares BRS Novaera (34,98 cm), BRS
Guariba (47,75 cm), BRS Tumucumaque (42,08 cm) e BRS Itaim (41,55 cm),
todas com valores inferiores aos do presente trabalho.

Constata-se na Tabela 2.2 que o nimero de ramos laterais apresentou
significancia pelo teste “F”, todavia, quando analisado pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, as cultivares ndo apresentaram diferenca significativa, com média
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geral de nimero de ramos laterais de 7,9 e variacao de 6,83 (BRS Xiquexique) a
8,67 (BRS Itaim); todas foram estatisticamente iguais pelo respectivo teste
(Tabela 2.3).

Pela Tabela 2.2, verifica-se efeito significativo para indice de clorofila
Falker a, b e Total, tanto em relacéo a cultivares como para os diferentes niveis
de irrigacdo, e também verificou-se interagdo significativa entre as fontes de
variagcdo para essas mesmas caracteristicas. No estudo dos desdobramentos dos
efeitos dos niveis de irrigacdo para capacidade de vaso dentro das cultivares para
indice de clorofila Falker a e b, observa-se comportamento semelhante em ambos
(Figura 2.5).
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X1Q (BRS Xiquexique); PUJ (BRS Pujante); PAJ (BRS Pajell) e ROU (BRS Rouxinol).
* e NS; Significativo e N&do Significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pela
anélise de variancia da regressao.

Figura 2.5 — indices de clorofila Falker (ICF) a (A) e b (B) de cultivares de feijao-
caupi ao final do estadio fenolégico Vs em vasos sob ambiente protegido
submetidas a diferentes niveis de irrigacdo para capacidade de vaso. Vitoria da
Conquista — BA, 2018.
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Para o desdobramento do indice de clorofila Falker a (ICF a), a cultivar
BRS Novaera ndo apresentou diferenca significativa entre os niveis de irrigacao,
para as demais cultivares, exceto BRS Xiquexique; foi demonstrada regressao
linear negativa, ou seja, com o aumento da irrigacéo, houve a diminuicdo do ICF
a. O maior valor constatado com o menor nivel de irrigacdo (40%) foi observado
na cultivar BRS Itaim, com valor de 37,3, decrescendo para 31,5 com a maxima
irrigacdo (100%). A cultivar BRS Xiquexique, que apresentou regressdo
quadrética, obteve seu menor valor (27,9) com 71,9% de irrigacdo e, em seguida,
retornou seu crescimento, sendo a cultivar com maior valor com 100% de
irrigacéo (32,7) (Figura 2.5A).

Para o indice de clorofila Falker b (ICF b), além da cultivar BRS Novaera,
a cultivar BRS Tumucumaque também ndo apresentou diferenga significativa. As
cultivares BRS Guariba, BRS Itaim, BRS Pujante, BRS Pajeu e BRS Rouxinol
apresentaram comportamento linear negativo, tendo os valores de ICF b
diminuidos com o aumento de irrigacdo. A cultivar BRS Xiquexique teve
comportamento quadratico, com o menor valor em 72,1% (Figura 2.5B).

O ICF T seguiu a mesma tendéncia do ICF a e do ICF b, com a cultivar
BRS Novaera ndo apresentando diferenca significativa, BRS Xiquexique com
comportamento quadratico, apresentando valor minimo, e as demais cultivares

regredindo com o aumento da irrigagdo (Figura 2.6).
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X1Q (BRS Xiquexique); PUJ (BRS Pujante); PAJ (BRS Pajel) e ROU (BRS Rouxinol).
* e NS; Significativo e Ndo Significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pela
analise de variancia da regressao.

Figura 2.6 — Indice de clorofila Falker Total (ICF T) para cultivares de feijéo-
caupi ao final do estadio fenoldgico Vs em vasos sob ambiente protegido
submetidas a diferentes niveis de irrigacdo para capacidade de vaso. Vitoria da
Conquista — BA, 2018.

As cultivares BRS Pujante e BRS Itaim foram as que mais reduziram
proporcionalmente seus valores de ICF T com 0 aumento da irrigagéo, sendo mais
sensiveis as mudancas hidricas, com reducdes de 285% e 28,1%,
respectivamente; por outro lado, as cultivares BRS Pajell e BRS Tumucumaque
foram as que menos sofreram impacto com as mudancas nos niveis de irrigacao,
com reducdes de 17,2% e 13,4%, respectivamente.

Observa-se com os resultados que a maioria das cultivares diminuiram os
seus valores dos ICF com o aumento da irrigacdo. Os maiores valores de ICF
observados sob déficit hidrico podem ndo necessariamente indicar uma maior

atividade fotossintética na planta, como indicado por Nascimento e colaboradores
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(2011), que observaram que, sob estresse hidrico, ocorreu elevada reducdo dos
valores de potencial hidrico foliar em alguns gendtipos de feijdo-caupi, resultado
devido, possivelmente, ao fechamento dos estdmatos, o que acarretou diminuicdo
na atividade fotossintética.

Uma possivel causa desse aumento dos ICF nas plantas submetidas ao
estresse hidrico pode ser a concentragdo de nitrogénio em suas folhas. Segundo
Schlichting e colaboradores (2015), os indices indiretos de clorofila, como o
indice de clorofila Falker, apresentam alta correlagdo com a concentragdo de
nitrogénio na planta. Assim, as plantas sob déficit hidrico, por apresentarem uma
menor area foliar, comparadas com as plantas sob irrigacdo plena, podem ter,
possivelmente, concentrado um maior teor de nitrogénio em suas poucas folhas;
isso resultou consequentemente em aumento nos ICF. Corroborando os
resultados, Guimardes e colaboradores (2020) também constataram que o déficit
hidrico em plantas de feijao-caupi, cultivar BRS Novaera, resultou em aumento
nos ICF a, b e Total.

Na Tabela 2.4, observa-se o comportamento dos indices de clorofila
Falker a (ICF a) de cada cultivar nos diferentes niveis de irrigacao para capacidade
de vaso. Com 40% e 60% de irrigacdo, a cultivar BRS Itaim destaca-se,
apresentando valor superior de ICF a, comparado ao da cultivar BRS Novaera em
40%, e superior, juntamente a cultivar BRS Pujante, a cultivar BRS Xiquexique,

com 60% de irrigagéo.
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Tabela 2.4 — indice de clorofila Falker a (ICF a) de cultivares de feijio-caupi ao
final do estadio fenoldgico Vo em vasos sob ambiente protegido submetidas a
diferentes niveis de irrigacdo em Vitdria da Conquista — BA, 2018.

Irrigacéo para capacidade de vaso

Cultivares 40% 60% 80% 100%
ICFa ICFa ICFa ICFa
BRS Novaera 319 b 33,5ab 34,1a 33,1a
BRS Guariba 35,3 ab 31,7 ab 30,4a 290 a
BRS Tumucumaque 34,0 ab 33,5ab 324a 309a
BRS Itaim 38,1a 35,0a 319a 32,7a
BRS Xiquexique 34,1 ab 28,7 b 28,4 a 32,7 a
BRS Pujante 36,1 ab 34,7a 305a 29,7 a
BRS Pajeu 33,6 ab 34,5ab 32,1a 30,3a
BRS Rouxinol 34,6 ab 30,5ab 29,3 a 30,3a
Média 34,7 32,8 31,1 31,1
DMS 5,86 5,86 5,86 5,86

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Nos niveis de irrigacdo de 80% e 100%, ndo foram demonstradas
diferencas significativas de ICF a entre as cultivares avaliadas, todas apresentaram
valores estatisticamente iguais.

Observa-se na Tabela 2.5 comportamento dos indices de clorofila Falker
b (ICF b) de cada cultivar nos diferentes niveis de irrigagdo para a capacidade de
vaso. A cultivar BRS Itaim, com 40% de irrigacdo, foi similar a cultivar BRS
Pujante e superior as demais. Com 60% de irrigacdo, BRS Itaim e BRS Pujante
apresentaram valores superiores aos da cultivar BRS Xiquexique. As demais
cultivares nesse nivel de irrigacdo apresentaram resultados estatisticamente
iguais. Nao foram observadas diferencas significativas entre as cultivares nos

niveis de 80% e 100% de irrigacdo para capacidade de vaso.
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Tabela 2.5 — indice de clorofila Falker b (ICF b) de cultivares de feijio-caupi ao
final do estadio fenoldgico Vo em vasos sob ambiente protegido submetidas a
diferentes niveis de irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 2018.

Irrigacéo para capacidade de vaso

Cultivares 40% 60% 80% 100%
ICFb ICFb ICFb ICFb
BRS Novaera 119 b 12,7 ab 119a 12,7 a
BRS Guariba 149 b 9,5ab 9,6 a 8,8a
BRS Tumucumaque 139 b 12,3 ab 112 a 10,7 a
BRS Itaim 21,8a 15,1a 10,8 a 116 a
BRS Xiquexique 131 b 78 b 73a 116a
BRS Pujante 16,1 ab 142 a 109a 8,4a
BRS Pajeu 126 b 13,5ab 95a 8,9a
BRS Rouxinol 141 b 9,8ab 79a 8,9a
Média 14,8 11,8 9,9 10,2
DMS 6,18 6,18 6,18 6,18

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Na Tabela 2.6, é apresentado o indice de clorofila Falker Total (ICF T),
que € o equivalente a soma dos ICF a e ICF b. Com irrigacdo de capacidade de
vaso de 40%, a cultivar BRS Itaim, com ICF T de 59,9, foi superior as cultivares
BRS Novaera, BRS Pajet, BRS Xiquexique e BRS Tumucumaque, que
apresentaram valores de 43,8; 46,2; 47,2 e 47,9, respectivamente. As demais

cultivares apresentaram valores estatisticamente iguais.
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Tabela 2.6 — indice de clorofila Falker total (ICF T) de cultivares de feijio-caupi
ao final do estadio fenoldgico Vo em vasos sob ambiente protegido submetidas a
diferentes niveis de irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 2018.

Irrigacéo para capacidade de vaso

Cultivares 40% 60% 80% 100%
ICFT ICFT ICFT ICFT
BRS Novaera 438 b 46,1 ab 46,0 a 45,8 a
BRS Guariba 50,2 ab 41,2 ab 40,0 a 37,8a
BRS Tumucumaque 479 b 45,8 ab 43,6 a 416a
BRS Itaim 59,9 a 50,0 a 42,7 a 443 a
BRS Xiquexique 472 b 365 b 35,7 a 442 a
BRS Pujante 52,2 ab 489a 41,3 a 38,0a
BRS Pajel 46,2 b 48,0 ab 416a 39,2a
BRS Rouxinol 48,7 ab 40,3 ab 37,3a 39,2a
Média 49,5 44,6 41,0 41,2
DMS 11,57 11,57 11,57 11,57

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Com 60% de irrigacdo para capacidade de vaso, aléem da BRS Itaim
(50,0), a cultivar BRS Pujante (48,9) também se destacou; apresentaram valores
superiores aos da cultivar BRS Xiquexique, que apresentou apenas 36,5 de ICF
T. Quando as plantas foram submetidas aos maiores niveis de irrigacdes, com 80%
e 100% de nivel de capacidade de vaso, ndo foram observadas diferencas
significativas entre as cultivares.

Observando os valores gerais dos ICF das cultivares, constata-se que, sob
estresse hidrico mais acentuado, com irrigacdes de 40% e 60%, as cultivares BRS
Itaim e BRS Pujante tiveram tendéncias de apresentar maiores valores,
comparadas as demais. Com as plantas submetidas ao menor estresse hidrico
(80%) e sob irrigagdo plena (100%), ndo foram observadas diferencas
significativas entre as cultivares, o que indica que as plantas bem hidratadas

mantém valores homogéneos de ICF.
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Ap0s a colheita, foram realizadas avaliacdes relacionadas a producéo da
cultura. Observa-se na Tabela 2.7, pela analise de variancia, que o nimero de
vagens por planta e o de produtividade de grdos apresentaram diferenca
significativa para cultivares e irrigacdo enquanto massa de vagem, numero de
gréos por vagem, comprimento de vagem e massa de 100 grdos apresentaram
diferenca significativa apenas para cultivares. O indice de grdos ndo apresentou

diferenca significativa para nenhum tratamento.
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Tabela 2.7 — Analise de variancia de nimero de vagens por planta (NVP), indice de grdos (IG), massa de vagem (MV),
numero de gréos por vagem (NGV), comprimento de vagem (COMPYV), massa de 100 grdos (M100G) e produtividade de
grdos (PROD) de cultivares de feijao-caupi em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigacéo
em Vitéria da Conguista — BA, 2018.

Fontes de Quadrados Médios

Variacao GL NVP IG MV NGV COMPV M100G PROD
Cultivares (C) 7 14,38* 9,06 2,03* 40,09* 84,99* 111,44* 860827,62*
Irrigacdo (1) 3 37,70* 80,49 0,82 7,51 6,11 6,51 2305780,82*
Cxl 21 4,18 54,85 0,25 4,88 3,94 14,36 289831,80
Blocos 2 4,04 23,32 0,22 3,25 4,11 26,43 64507,61
Residuo 62 4,78 52,24 0,36 3,24 2,83 12,65 227876,39
C.V. (%) 38,38 9,57 33,26 24,55 11,11 18,76 40,23

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.



A média geral de indice de gréos foi de 75,5%, similar as encontradas por
Publio Janior e colaboradores (2017), que observaram indice de grdos de 78% na
média entre 20 gen6tipos, e igual também aos resultados de Silva e Neves (2011),
que, igualmente em 20 gendtipos, obtiveram média geral de indice de grdos em
cultivo sequeiro de 75,2% e, em irrigado, 79,5%. Os resultados demonstram que
o indice de gréos tem pouca variagdo entre cultivares e entre diferentes niveis de
irrigagéo.

Segundo Bezerra e colaboradores (2018), o principal componente de
producdo do feijdo-caupi € o nimero de vagens por planta. Observa-se na Tabela
2.8 que a cultivar BRS Guariba, com média de 7,33 vagens por planta, foi maior
que a cultivar BRS Rouxinol (4,0 vagens por planta) e estatisticamente similar as
demais. A média geral do experimento, que foi de 5,7 vagens por planta, foi
consideravelmente inferior as observadas por Egbe e colaboradores (2010), que,
analisando 15 variedades de feijdo-caupi na Nigéria, observaram média de 13,1,

com variacao de 4 a 18 vagens por planta.
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Tabela 2.8 — Numero de vagens por planta (NVP), massa de vagem (MV) e
namero de grdos por vagem (NGV) de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigacdo em Vitéria da
Conquista — BA, 2018.

Cultivares NVP (uni) MV (9) NGV (uni)
BRS Novaera 4,83 ab 122 ¢ 3,98 e
BRS Guariba 7,33 a 1,75 bc 6,13 de
BRS Tumucumaque 6,50 ab 1,56 bc 6,53 «cd
BRS Itaim 6,50 ab 1,86 abc 6,81 bcd
BRS Xiquexique 5,92 ab 154 bc 8,73 abc
BRS Pujante 4,83 ab 2,61a 9,51a
BRS Pajeu 5,67 ab 2,01 ab 8,91 ab
BRS Rouxinol 400 b 1,86 abc 8,11 abcd
Média geral 5,70 1,80 7,34

DMS 2,80 0,77 2,31

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Os resultados também foram inferiores, porém com valores mais
préximos aos encontrados por Oliveira, E. D. E. e colaboradores (2015), que,
avaliando nove cultivares de feijao-caupi em Cruzeiro do Sul — AC, observaram
em sistema convencional de cultivo média de 8,5 vagens por planta, com variacdo
de 3,3 na cultivar Branco de Praia a 18,7 na cultivar Manteiguinha Roxo.

Observa-se na Figura 2.2A que as plantas enfrentaram baixas
temperaturas durante a conducdo do experimento, até proximo da colheita; a
temperatura maxima nao ultrapassou os 35 °C, e a minima chegou a 10,9 °C. Estas
baixas temperaturas a que as plantas foram submetidas prolongaram seu ciclo e
podem ter influenciado negativamente no nimero de vagens por planta, pois,
segundo Ehlers e Hall (1997), o feijao-caupi desenvolve-se adequadamente em
temperatura variando de 18 a 37 °C, com o ponto 6timo em cerca de 28 °C, e
temperaturas abaixo de 18 °C prolongam o desenvolvimento vegetativo,
aumentam consideravelmente o ciclo da planta, facilitam o ataque de doencas e

atrasam o inicio da floragéo.
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Para nimero de vagens por planta sob diferentes niveis de irrigacéo,
observa-se na Figura 2.7 efeito linear crescente, com aumento de 65,1% no

namero de vagens por planta entre os niveis de menor e maior irrigacao.

7,5
7,0
6,5
6,0
55
50
4,5
4,0

Y*=2,361+ 4,77
r2=0,966

NUmero de vagens por planta

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Irrigacdo para capacidade de vaso
*Significativo a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da regresséo.
Figura 2.7 — NUmero de vagens por planta de cultivares de feijao-caupi em vasos
sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigacdo em Vitoria da
Conquista — BA, 2018.

Bezerra e colaboradores (2003), avaliando a cultivar de feijéo-caupi
Epace-11, observaram diferenca significativa para namero de vagens por planta
entre o tratamento sem déficit hidrico, que apresentou 13,2 vagens por planta, e
entre o tratamento com déficit hidrico durante todo o ciclo, que apresentou 7,01
vagens por planta.

Neste estudo, também houve redugdo no nimero de vagens por planta
com o déficit hidrico, com os maiores valores de vagens por planta (7,1) aos 100%
de irrigagdo para capacidade de vaso, e 0 menor, apenas 4,3 vagens por planta aos
40% de irrigagdo para capacidade de vaso, uma reducdo de 39,4% (Figura 2.7);
reducdo inferior & observada por Bastos e colaboradores (2011), que constataram

decréscimo de 175% no numero de vagens por planta em plantas de feijdo-caupi,
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que foram submetidas ao déficit hidrico, com metade da lamina de agua na fase
vegetativa.

Para massa de vagem, a cultivar BRS Pujante destacou-se com massa de
2,61 g; assim, foi estatisticamente igual as cultivares BRS Pajeu, BRS Itaim e
BRS Rouxinol e superior as demais (Tabela 2.8); valores médios similares aos
encontrados por Publio Janior e colaboradores (2017), que, avaliando 20
genotipos de feijdo-caupi, observaram média de 2,89 g, com variacdo de 2,17
(BRS Cauamé) a 3,26 g (MNCO04-795F-153).

Observa-se na Tabela 2.8 que, considerando a caracteristica nimero de
gréos por vagem, a cultivar BRS Pujante destacou-se, com 9,51 gréos por vagem;
esta cultivar apresentou resultados iguais aos das cultivares BRS Pajel, BRS
Xiquexique e BRS Rouxinol e superiores aos das demais. A cultivar BRS
Novaera, com apenas 3,98 graos por vagem, foi similar a BRS Guariba e inferior
as outras. A média geral foi de 7,34 grdos por vagem. Em avaliacdo com 48
acessos de feijdo-caupi, Stoilova e Pereira (2013) relataram média de nimero de
sementes por vagem de 10,54, com minimo de 7,7 e maximo de 13,8 sementes
por vagem.

Para comprimento de vagem, segundo Gerrano e colaboradores (2015), a
variagdo pode ser devida ao gendtipo, a0 ambiente e a interagdo genotipo e
ambiente. Entretanto, neste trabalho, a variagdo foi somente entre cultivares, o
comprimento de vagem néo sofreu variacao significativa com a irrigacdo (Tabela
2.7). Para esta caracteristica, a cultivar BRS Pujante, com 19,98 cm, sobressaiu-
se entre todas as cultivares avaliadas e com vagens medindo quase a metade, com
apenas 10,62 cm de comprimento; BRS Novaera apresentou 0 menor valor. A
média geral foi de 15,15 cm (Tabela 2.9).
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Tabela 2.9 — Comprimento de vagem (COMV), massa de 100 grdos (M100G) e
produtividade de grdos (PROD) de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigacdo em Vitéria da
Conquista — BA, 2018.

Cultivares COMPV (cm)  M100G (g) PROD (kg ha?)
BRS Novaera 10,62 d 23,76 a 676,94 b
BRS Guariba 14,55 bc 19,23 ab 1.363,41 a
BRS Tumucumaque 15,33 bc 18,60 b 1.272,38 ab
BRS Itaim 13,29 ¢ 18,72 b 1.251,78 ab
BRS Xiquexique 16,25 b 1349 ¢ 1.115,42 ab
BRS Pujante 19,98 a 22,03 ab 1.471,25 a
BRS Pajeu 15,12 bc 17,59 bc 1.408,55 a
BRS Rouxinol 16,02 b 18,24 b 933,28 ab
Média geral 15,15 18,96 1.186,63
DMS 2,16 4,55 611,40

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Resultados similares aos deste trabalho foram observados por Oliveira, E.
D. E. e colaboradores (2015), os quais, analisando nove cultivares de feijao-caupi,
no cultivo convencional constataram valores minimos para comprimento de
vagem de 13 cm, nas cultivares Manteiguinha Roxo e Manteiguinha, e valor
méaximo de 20 cm na cultivar Roxinho de Praia, com média geral entre todos de
16,1 cm e entre os relatados por Cobbinah e colaboradores (2011), que
observaram comprimento de vagem com variagdo entre 15,75 e 18,05 cm em
gendtipos de feijdo-caupi em Gana.

As caracteristicas comprimento de vagem e a massa de 100 grdos
apresentaram grande variagdo entre cultivares, porém ndo foram afetadas pela
irrigacédo (Tabela 2.7); resultados similares aos de Bezerra e colaboradores (2003),
que observaram que o déficit hidrico, ou seja, a falta de irrigagdo, também néo
influenciou essas duas variaveis. O comprimento de vagem e a massa de 100 graos
também ndo sofreram variacBes com irrigacdo em trabalho de Silva e Neves
(2011); estes avaliaram trés cultivares e dezessete linhagens de feijao-caupi em
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cultivo irrigado e sequeiro e observaram resultados similares dessas
caracteristicas para ambos os cultivos; a média geral no plantio irrigado para
comprimento de vagem foi de 19,98 cm e, para o plantio sequeiro, foi de 19,68
cm; e, para a caracteristica massa de 100 grdos em sistema irrigado, o resultado
foi de 17,70 g e, em sequeiro, 18,71 g. Tais resultados indicam que o comprimento
de vagem e a massa de 100 gréos ndo séo afetados pela disponibilidade hidrica, e
sim pelas caracteristicas genéticas de cada cultivar.

De acordo com Santos e colaboradores (2007b), um dos propésitos do
melhoramento genético do feijdo-caupi consiste no desenvolvimento e na
recomendacédo de cultivares com massa de 100 gréos superiores a 20 g. Assim,
apesar de apresentar valores inferiores de comprimento de vagem e numero de
grédos por vagem, a cultivar BRS Novaera destacou-se para massa de 100 grdos.
BRS Novaera com massa de 100 grdos com 23,76 g foi igual as cultivares BRS
Pujante (22,03 g) e BRS Guariba (19,23 g) e superior as demais, indicacao de que
é uma cultivar com vagens pequenas € com poucos grdos por vagem, porém
apresentando graos grandes e pesados. Por outro lado, a cultivar BRS Xiquexigue
com massa de 100 grdos pesando apenas 13,49 g foi estatisticamente igual a
cultivar BRS Pajell e apresentou o0 menor valor para esta caracteristica em
comparagdo as demais cultivares.

A média geral do experimento para massa de 100 graos foi de 18,96 g e
apresentou resultado médio superior ao de trabalhos realizados na Africa, como o
estudo de Gerrano e colaboradores (2015), que observaram média de 13,00 g em
25 gen6tipos na Africa do Sul; Egbe e colaboradores (2010), com 15 variedades
na Nigéria, encontraram média de 15,55 g, e Idahosa e colaboradores (2010),
também na Nigéria, estudando oito genétipos, observaram média de 10,64 g.
Todavia, os resultados foram similares aos encontrados por Silva e Neves (2011),
que, avaliando 20 genotipos de feijao-caupi em Teresina — Pl, encontraram média
de 18,7 g em sistema sequeiro e 17,7g em sistema irrigado; esses trabalhos
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indicam que os gendtipos desenvolvidos no Brasil possuem uma tendéncia de
apresentarem graos maiores e, consequentemente, mais pesados.

Comparando as diferentes cultivares estudadas, observa-se na Tabela 2.9
que BRS Pujante (1.471,25 kg ha), BRS Pajeli (1.471,25 kg ha') e BRS Guariba
(1.363,41 kg ha') destacaram-se quanto a produtividade de gréos, apresentando
valores superiores aos da cultivar BRS Novaera, que apresentou apenas 676,94 kg
ha™. Apesar de a cultivar BRS Novaera ser uma das mais cultivadas no Brasil, ela
ndo se desenvolveu bem no presente estudo; as baixas temperaturas apresentadas
no interior do ambiente protegido no comego do experimento (Figura 2.2A)
podem ter afetado o seu desenvolvimento e resultado na baixa produtividade.

Considerando todas as cultivares, a media geral do trabalho para
produtividade de grdos foi de 1.186,63 kg ha, semelhante as observadas por
Santos e colaboradores (2012), que, avaliando 20 gendtipos, constataram
produtividade média de 1.250,66 kg ha™, e Silva e colaboradores (2016), que,
também em 20 genodtipos, observaram média de 1.203,90 kg ha?' em sistema
irrigado e 945,45 kg ha* em sequeiro, e foi pouco inferior a média observada por
Publio Junior e colaboradores (2017); estes, em 20 gendtipos, no mesmo
municipio do presente estudo, averiguaram produtividade de grdos de 1.571 kg
ha'.

Observa-se na Figura 2.8 o incremento significativo de produtividade de
gréos de feijdo-caupi com o aumento da irrigacdo. A regressdo linear positiva
indica que a produtividade com 40% de irrigacdo para capacidade de vaso, que
foi de 831,48 kg ha, aumenta para 1.541,82 kg ha* quando a irrigagéo chega ao
ponto maximo, um acréscimo de 85,4%. A produtividade em 60% de irrigacao foi
de 1.068,26 kg ha™ e, com 80%, foi de 1.305,04 kg ha™.
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*Significativo a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da regressao.
Figura 2.8 — Produtividade de gréos de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigacdo em Vitoria da
Conquista — BA, 2018.

Y* =357,92 + 1183,9x
r2=0,973

Produtividade de grdos (kg hal)

Comparando os tratamentos que foram submetidos ao déficit hidrico com
plantas que tiveram méxima irrigacdo (100% da capacidade de vaso), as plantas
com 80, 60 e 40% de irrigacdo da capacidade de vaso tiveram reducdo de,
respectivamente, 15,4; 30,7 e 46,07% de produtividade de gréos.

A supressdo de agua pela metade no presente trabalho, ou seja, irrigacdo
com 50% da capacidade de vaso, ocasionou uma reducdo na produtividade de
grdos de 38,4%. Todavia, essa reducdo foi menos rigorosa em comparagdo ao que
observaram Bezerra e colaboradores (2003), os quais constataram redugéo de 59%
na producdo de grdos quando as plantas de feijao-caupi foram submetidas ao
déficit hidrico, utilizando metade da ldmina de irrigacdo durante todo o ciclo,
comparando com o tratamento sem déficit hidrico e com o trabalho de Nascimento
e colaboradores (2011); estes, avaliando 20 gendtipos de feijdo-caupi,
observaram uma forte influéncia da supressao hidrica no rendimento médio de
grdos em todos os gendtipos, com produtividade de grdos média dos genotipos

sob irrigacdo plena alcancando 1.167 kg hal, enquanto, no experimento sob
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deficiéncia hidrica, com metade da lamina requerida pela cultura, chegou-se a 466
kg hal, uma reducéo de 60% em produtividade.

Outro trabalho que apresentou acentuada redugéo de produtividade foi o
de Bastos e colaboradores (2011), que observaram que plantas de feijdo-caupi que
foram submetidas ao déficit hidrico, com metade da lamina de &gua na fase
vegetativa, apresentaram reducéo de 60% na producédo de grdos. Assim, constata-
se que as plantas do presente estudo, considerando a produtividade de gréos,
foram mais tolerantes ao déficit hidrico em comparacdo ao observado em outros
estudos.

Como neste experimento, a relacdo de produtividade de gréos e irrigagdo
gerou um grafico linear positivo, ndo foi possivel determinar o nivel de irrigacéo
com ponto maximo de produtividade, diferente de Tagliaferre e colaboradores
(2013), que estudaram Iaminas de irrigagdo na cultura de feijdo-caupi entre 240 e
578 mm e observaram um comportamento quadratico para produtividade de
gréos, com a maxima produtividade, de 2.820,03 kg ha?, alcancada com 462,21
mm de I&mina de irrigacdo. Para os autores citados, esses resultados observados
comprovam que o excesso de agua no solo, da mesma forma que o déficit, também

prejudica a producéo de graos.

2.4.2 Indices de estresse hidrico

Pela analise de variancia demonstrada na Tabela 2.10, foi constatado que
os seis indices de estresse hidrico avaliados apresentaram diferencas significativas
pelo teste F a 5% de probabilidade para cultivares e irrigacdo. De acordo com
Farshadfar e colaboradores (2013), muitos pesquisadores em todo o mundo
utilizam esses parametros para avaliar o comportamento de diferentes cultivares
em relacdo ao estresse hidrico; isso demonstra a importancia da utilizacao desses
indices para comparacdo entre cultivares submetidos a estresses.
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Tabela 2.10 — Andlise de variancia de tolerancia ao estresse (TOL), indice de susceptibilidade (IS), indice de estabilidade
de produtividade (IEP), produtividade média (PM), indice de produtividade (IP) e reducdo de produtividade (RP) de
cultivares de feijdo-caupi em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigacdo em Vitoria da

Conquista — BA, 2018.

Fontes de Quadrados médios

variagdo GL TOL IS IEP PM IP RP
Cultivares (C) 7 2430872,06* 39430,59* 4407,77*  983355,04* 5502,50* 4407,77*
Irrigacdo (1) 2 925132,84* 45186,98* 5051,25*  231283,21* 8321,34* 5051,25*
Cxl 14 130888,69 7389,07 825,99 32722,17 1177,31 825,99
Blocos 2 45142,95 2138,13 239,01 11285,74 406,05 239,01
Residuo 46 153930,16 6596,52 737,40 38482,54 1384,56 737,40
C.V. (%) 73,95 95,53 37,94 14,87 37,22 95,53

S *Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.



Para tolerancia ao estresse (TOL), observa-se na Tabela 2.11 que as
cultivares BRS Novaera (49,83 kg hat), BRS Pujante (120,67 kg ha*), BRS Itaim
(158,83 kg ha') e BRS Tumucumaque (173,73 kg ha*) apresentaram os menores
valores de TOL, o que indica pouca diferenca de produtividade em situagdo de

estresse e sem estresse.

Tabela 2.11 — Tolerancia ao estresse de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigagdo em Vitoria da
Conquista — BA, 2018.

Tolerancia ao estresse — TOL (kg ha)

Cultivares Irrigacdo para capacidade de vaso (nivel de estresse)
40% 60% 80%

(severo)  (moderado) (leve) Média
BRS Novaera 284,02 -15,48 -119,05 4983 ¢
BRS Guariba 1.197,83  1.080,27 939,41 1.072,50 a
BRS Tumucumaque 343,23 -85,95 263,90 173,73 ¢
BRS Itaim 698,51 251,06 -473,09 158,83 ¢
BRS Xiquexique 412,50 588,43 117,47 372,80 bc
BRS Pujante 356,52 -1,65 7,14 120,67 ¢
BRS Pajeu 1.615,68 1.389,38 1.246,30 141712 a
BRS Rouxinol 1.027,42 760,42 849,42 879,09 ab
Média 74196 A 49581 AB  353,94B

*Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

As cultivares BRS Pajell (1.417,12 kg ha) e BRS Guariba (1.072,50 kg
ha) foram significativamente similares 8 BRS Rouxinol e superiores as demais;
isso significa que essas cultivares possuem grande variagdo nos valores de
produtividade sem e com estresse hidrico.

Entre os niveis de estresse hidrico, o estresse leve com valor de TOL de
353,94 kg ha'* foi estatisticamente semelhante ao estresse moderado (495,81 kg

ha?) e inferior ao estresse severo (741,96 kg ha™), indicacdo de que as plantas
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submetidas ao estresse hidrico leve apresentam menor variacdo de valor de
produtividade, em comparacgdo ao nivel sem estresse.

Para indice de susceptibilidade a seca (IS), maiores valores indicam
cultivares mais susceptiveis. Assim, considerando-se a média dos trés niveis de
estresse hidrico (severo, moderado e leve), observa-se na Tabela 2.12 que as
cultivares mais susceptiveis a seca foram BRS Pajeu (171,50%) e BRS Rouxinol
(165,09%), que foram similares as cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique e

superiores as demais.

Tabela 2.12 — indice de susceptibilidade a seca de cultivares de feijio-caupi em
vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigacdo em
Vitoria da Conquista — BA, 2018.

indice de susceptibilidade & seca— IS (%)

Cultivares Irrigacéo para capacidade de vaso (nivel de estresse)
40% 60% 80%

(severo) (moderado) (leve) Média
BRS Novaera 118,92 -6,48 -49,85 20,86 ¢
BRS Guariba 165,27 149,05 129,61 147,97 ab
BRS Tumucumaque 73,19 -18,33 56,27 37,04 bc
BRS Itaim 152,40 54,77 -103,22 34,65 bc
BRS Xiquexique 88,44 126,16 25,19 79,93 abc
BRS Pujante 68,28 -0,32 1,37 23,11 ¢
BRS Pajeu 195,53 168,14 150,83 171,50 a
BRS Rouxinol 192,95 142,81 159,52 165,09 a
Média 13187A  76,98AB  46,22B

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Farshadfar e colaboradores (2013), cultivares com IS menor que
100% sdo mais resistentes as condicdes de estresse hidrico. Com base nisso,
constata-se que as cultivares BRS Novaera, BRS Pujante, BRS Itaim, BRS
Tumucumagque e BRS Xiquexique destacaram-se em resisténcia média ao estresse

salino, em especial as cultivares BRS Novaera e BRS Pujante, que, com valores
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de apenas 23,11% e 20,86%, respectivamente, sobressairam como as mais
resistentes.

Quando comparado o IS para os diferentes niveis de estresse hidrico, o
estresse leve (80% de irrigagéo) foi estatisticamente igual ao estresse moderado
(60% de irrigacdo), com valores de 46,22% e 76,98%, respectivamente, ambos
apresentando valores abaixo de 100%. Como era esperado, o estresse hidrico
severo (40% de irrigagdo) foi estatisticamente inferior ao nivel de estresse leve.
Com média geral entre as cultivares de 131,87%, o nivel de estresse severo
demonstrou maior susceptibilidade a seca entre os niveis de estresse avaliados.

Abayomi e Abidoye (2009), analisando dez genotipos de feijdo-caupi em
casa de vegetacao, também submetidos a trés diferentes niveis de estresse hidrico
(leve, moderado e severo), observaram variacdo média de IS entre as cultivares
de 73% a 122%, e o IS entre os diferentes niveis de estresse foram 91%, 96% e
98%, para os niveis leve, médio e severo, respectivamente. Apesar de a sequéncia
dos resultados entre os niveis de estresse terem sido 0s mesmos, a variagdo dos
resultados foi bem inferior ao observado no presente estudo, o que indica que os
gendtipos do citado estudo sofreram menos efeitos do estresse hidrico.

Na Tabela 2.13, sdo apresentados os valores referentes ao indice de
estabilidade na produtividade (IEP) para as cultivares e para 0s niveis de estresse
hidrico. Para Farshadfar e colaboradores (2013), as cultivares com altos valores
de IEP podem ser consideradas como cultivares estaveis sob condi¢des de estresse

e ndo-estresse a seca.
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Tabela 2.13 — indice de estabilidade da produtividade (IEP) de cultivares de
feijdo-caupi em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de
irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 2018.

indice de estabilidade da produtividade — IEP (%)

Cultivares Irrigacdo para capacidade de vaso (nivel de estresse)
40% 60% 80%

(severo) (moderado) (leve) Média
BRS Novaera 60,24 102,17 116,67 93,02 a
BRS Guariba 4474 50,17 56,66 50,52 bc
BRS Tumucumagque 75,53 106,13 81,19 87,61 ab
BRS Itaim 49,05 81,69 134,51 88,41 ab
BRS Xiquexique 0,70 0,58 0,92 73,28 abc
BRS Pujante 77,17 100,10 99,54 92,27 a
BRS Pajeu 34,62 43,78 49,57 42,66 ¢
BRS Rouxinol 35,49 52,25 46,67 44,80
Média 55,91 B 74,26 AB 84,55 A

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

BRS Novaera (93,02%) e BRS Pujante (92,27%), apesar de serem
estatisticamente similares as cultivares BRS Itaim, BRS Tumucumaque e BRS
Xiquexique, destacaram-se como as cultivares que apresentaram maior
estabilidade, acima de 90%, em suas produtividades de gréos, o que significa que
apresentam valores mais similares em situacdes com ou sem estresse hidrico. As
cultivares Rouxinol (44,80%) e Pajel (42,66%) mostraram-se como cultivares
com pouca estabilidade de produtividade de graos diante do estresse hidrico, com
valores abaixo de 50%.

A variacdo de IEP entre as cultivares, de 42,66% a 93,02%, foi superior
ao observado por Peksen e colaboradores (2014), que, avaliando duas cultivares
de feijao-caupi submetidas ao estresse hidrico, em regime de sequeiro, na Turquia,
observaram valores de 58% e 72% de IEP; e Peji¢ e colaboradores (2013),
avaliando dois gendtipos de feijao-caupi em campo, na Sérvia, observaram média
em sequeiro de IEP de 39% e 49%.
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Considerando os niveis de estrese hidrico, o estresse leve foi superior ao
estresse severo. Com estresse leve, o IEP foi de 84,55%, 0 que demonstra que as
cultivares nesse nivel de estresse sdo0 mais estaveis que as cultivares no nivel
severo, que apresentaram valor de IEP de apenas 55,91%.

A produtividade média (PM) utilizada nesse estudo foi proposta por
Rosielle e Hamblin (1981) e considera a produtividade média das cultivares sob
condicBes estressantes e ndo estressantes. Assim, valores altos desse indice sdo
desejaveis. Observam-se na Tabela 2.14 resultados médios superiores das
cultivares BRS Pajel (1.762,83 kg ha?) e BRS Guariba (1.631,54 kg hal), que
foram similares ao da cultivar BRS Pujante (1.501,42 kg ha) e superior ao das
demais. A cultivar BRS Novaera, com produtividade média de apenas 689,40 kg

ha, apresentou o menor valor.

Tabela 2.14 — Produtividade média de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigagdo em Vitoria da
Conquista — BA, 2018.

Produtividade média — PM (kg ha*)

Cultivares Irrigacdo para capacidade de vaso (nivel de estresse)
40% 60% 80%

(severo) (moderado) (leve) Média
BRS Novaera 572,31 722,05 773,84 689,40 ¢
BRS Guariba 1.568,88 1.627,65 1.698,08 1.631,54a
BRS Tumucumaque 1.231,06 1.445,65 1.270,73 1.315,81 bc
BRS Itaim 1.021,64 1.245,37 1.607,45 1.291,49 bc
BRS Xiquexique 1.188,77 1.100,80 1.336,28 1.208,62 bc
BRS Pujante 1.383,50 1.562,58 1.558,18 1.501,42 ab
BRS Pajel 1.663,55 1.776,70 1.848,24 1.762,83 a
BRS Rouxinol 1.078,88 1.212,38 1.167,88 1.153,05 b
Média 1.213,57B 1.336,65 AB 1.407,59 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A produtividade média de todas as cultivares com estresse hidrico leve foi

de 1.407,59 kg ha, estatisticamente similar ao estresse hidrico moderado, que
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apresentou 1.336,65 kg ha, e superior ao estresse hidrico severo, que foi 1.213,57
kg ha.

Um importante pardmetro na recomendagdo de cultivares sob estresse
hidrico é o indice de produtividade (IP). Segundo Farshadfar e colaboradores
(2013), as cultivares com alto valor desse indice sdo adequadas para a condi¢ao
de estresse hidrico. Observa-se que a cultivar BRS Pujante com IP de 136,67%
destacou-se, apresentando valores superiores aos das cultivares BRS Rouxinol
(67,67%) e BRS Novaera (63,02%) e similares aos das demais (Tabela 2.15).

Tabela 2.15 — indice de produtividade de cultivares de feijio-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigagdo em Vitoria da
Conquista — BA, 2018.

indice de produtividade — IP (%)

Cultivares Irrigacdo para capacidade de vaso (nivel de estresse)
40% 60% 80%

(severo) (moderado) (leve) Média
BRS Novaera 40,81 69,21 79,04 63,02 b
BRS Guariba 91,99 103,14 116,50 103,88 ab
BRS Tumucumaque 100,48 141,18 108,00 116,55 ab
BRS Itaim 63,77 106,21 174,88  114,95ab
BRS Xiquexique 93,18 76,50 121,16 96,95 ab
BRS Pujante 114,31 148,27 147,44 136,67 a
BRS Pajel 81,16 102,62 116,19 99,99 ab
BRS Rouxinol 53,60 78,92 70,48 67,67 b
Média 79,91 B 103,26 AB 116,71 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O IP, como era esperado, apresentou maior valor médio entre as cultivares
(116,71%) com estresse hidrico leve e menor valor (79,91%) com estresse hidrico
severo, indicativo de uma maior produtividade de gréos entre as cultivares quando
submetidas ao estresse hidrico leve, se comparada a da situag&o de estresse hidrico

Severo.
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Os valores foram superiores aos observados por Meira (2017), que, com
irrigacdo para capacidade de vaso de 40%, obteve valor de IP de 23%; com 60%
de irrigacdo, o valor foi 80%, e, com 80% de irrigacdo, apresentou-se IP de 103%,
com as cultivares BRS Guariba, BRS Xiquexique e BRS Pujante com média de
70%, 60% e 70%, respectivamente.

A reducdo de produtividade (RP) indica o quanto que, proporcionalmente,
as cultivares produziram a menos quando submetidas ao estresse hidrico, em
comparagdo com 0s valores obtidos em irrigacdo plena. Na Tabela 2.16, sdo
apresentados os proporcionais de reducdo de produtividade para as cultivares e
para os diferentes niveis de estresse hidrico.

Tabela 2.16 — Reducéo de produtividade de cultivares de feijdo-caupi em vasos
sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de irrigacdo em Vitoria da
Conquista — BA, 2018.

Reducéo da produtividade — RP (%)

Cultivares Irrigacdo para capacidade de vaso (nivel de estresse)
40% 60% 80%

(severo) (moderado) (leve) Média
BRS Novaera 39,76 -2,17 -16,67 6,98 ¢
BRS Guariba 55,26 49,83 43,33 49,47 ab
BRS Tumucumaque 24,47 -6,13 18,81 12,39 bc
BRS Itaim 50,95 18,31 -34,51 11,59 bc
BRS Xiquexique 29,57 42,18 8,42 26,72 abc
BRS Pujante 22,83 -0,11 0,46 773 ¢
BRS Pajeu 65,38 56,22 50,43 57,34 a
BRS Rouxinol 64,51 47,75 53,34 55,20 a
Média 44,09 A 25,74 AB 15,45B 28,43

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

As maiores RP médias, considerando os niveis de estresse hidrico, foram
observadas nas cultivares BRS Pajell e BRS Rouxinol, que apresentaram 57,34%

e 55,2% de reducdo, respectivamente; foram as Unicas que apresentaram valores

83



acima de 50% de reducdo. As menores RP, abaixo de 10%, foram observadas nas
cultivares BRS Pujante (7,73%) e BRS Novaera (6,98%), o que indica que nao
mudaram consideravelmente de produtividade com o efeito do estresse hidrico. A
variacdo de RP entre as oito cultivares foi de 6,98% a 57,34%, superior a
observada por Abayomi e Abidoye (2009), que constataram variagdo de RP em
dez gendtipos de 41,5% a 65,5%.

A RP com estresse hidrico leve (80% de irrigagdo para capacidade de
vaso), comparada com irrigagédo plena (100% de irrigacdo), foi de 15,45%; com
estresse moderado (60% de irrigacdo), a reducdo foi de 25,74%, e, com estresse
severo (40% de irrigagdo), a RP foi mais drastica, chegou a 44,09%.

A variacdo de RP entre os diferentes niveis de estresse hidrico encontrada
no presente estudo foi inferior as observadas por Abayomi e Abidoye (2009), que,
considerando estresse hidrico leve, moderado e severo, obtiveram valores de
27,2%, 52,7% e 81,7%, respectivamente; e por Meira (2017), que, em trés niveis
de estresse hidrico, obtiveram valores de 28,78%, 27,50% e 77% para,
respectivamente, 40%, 60% e 80% de irrigacdo para capacidade de vaso.

A classificagdo de tolerancia a seca é baseada na reducéo de produtividade
de grdos. Com reducdes de 0% a 20%, a cultivar é considerada tolerante (T); de
20% a 40%, é moderadamente tolerante (MP); de 40% a 60%, sera
moderadamente sensivel (MS) e, acima de 60%, é sensivel (S) a seca. Na Tabela
2.17, sdo apresentados os resultados de classificagdo a tolerancia a seca para

diferentes cultivares e diferentes niveis de estresse hidrico.

84



Tabela 2.17 — Classificacdo da tolerdncia a seca baseada na redugdo de

produtividade de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob ambiente protegido

submetidas a diferentes niveis de irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 2018.
Classificacdo de tolerancia a seca

Cultivares Irrigacdo para capacidade de vaso (nivel de estresse)
40% 60% 80%
(severo) (moderado) (leve) Média
BRS Novaera MT T T T
BRS Guariba MS MS MS MS
BRS Tumucumagque MT T T T
BRS Itaim MS T T T
BRS Xiquexique MT MS T MT
BRS Pujante MT T T T
BRS Pajeu S MS MS MS
BRS Rouxinol S MS MS MS
Média MS MT T MT

T = Tolerante; MT = Moderadamente Tolerante; MS = Moderadamente Sensivel; S =
Sensivel.

Comparando os valores das cultivares por nivel de estresse hidrico,
observa-se que, com estresse hidrico leve, cinco das oito cultivares (BRS Novaera,
BRS Tumucumaque, BRS Itaim, BRS Xiquexique e BRS Pujante) apresentaram
classificagdo como “tolerante”, e as cultivares BRS Guariba, BRS Pajei ¢ BRS
Rouxinol foram classificadas como “moderadamente sensiveis”.

Com estresse hidrico moderado, as cultivares BRS Novaera, BRS
Tumucumaque, BRS Itaim e BRS Pujante foram classificadas como “tolerantes”.
Com estresse hidrico severo, nenhuma cultivar foi classificada como “tolerante”,
e as cultivares BRS Pajeu e BRS Rouxinol foram classificadas como “sensiveis”.

Na média geral, considerando os trés niveis de estresse hidrico,
destacaram-se como “tolerantes” as cultivares BRS Novaera, BRS
Tumucumaque, BRS Itaim e BRS Pujante. A cultivar BRS Xiquexique foi
classificada como “moderadamente tolerante”, e as cultivares BRS Guariba, BRS

Pajetl e BRS Rouxinol foram classificadas como “moderadamente sensiveis”.
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Considerando o estresse hidrico leve, a média das oito cultivares foi
classificada como “tolerante”; com estresse moderado, foi “moderadamente
tolerante”; e, com estresse severo, “moderadamente sensivel”.

Na média geral das oito cultivares submetidas aos trés diferentes niveis
de estresse hidrico, o feijdo-caupi foi classificado como “moderadamente
tolerante”, corroborando a classificagdo proposta por Boyer (1978), que indicou 0
feijdo-caupi como moderadamente tolerante, tanto para a deficiéncia hidrica
quanto para o excesso de agua. Para efeito de comparacdo, o feijao comum foi
classificado pelo mesmo autor como sensivel ao déficit hidrico.

Pelas interpretacGes dos pardmetros, observa-se que a cultivar BRS
Novaera apresentou pouca susceptibilidade a seca, porém apresenta baixa
produtividade. A cultivar BRS Pajel é susceptivel a seca, todavia apresentou
satisfatdria produtividade média.

A cultivar que menos se destacou foi a BRS Rouxinol, que apresentou
baixa resisténcia a seca e baixa produtividade; por outro lado, a cultivar BRS
Pujante destacou-se com relacéo as demais, apresentando valores satisfatorios em
todos os parametros avaliados, sendo considerada pouco susceptivel e bem

produtiva em condigdes de estresse hidrico.

2.4.3 Estimativas de parametros genéticos

Na Tabela 2.18, sdo apresentados os parametros genéticos dos tragos
avaliados. Segundo Gerrano e colaboradores (2015), a compreensdo da
variabilidade genética do feijdo-caupi é importante para projetar e acelerar
programas convencionais de melhoramento; assim, estimar parametros genéticos
no melhoramento de plantas permite-nos conhecer o potencial populacional de
selecionar e desenhar estratégias que possam maximizar a obtencao de gen6tipos
superiores (LOPES e colaboradores, 2017).
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Tabela 2.18 — Par@metros genéticos para altura de plantas (ALT), nimero de ramos laterais (NRL), nimero de vagens por
planta (NVP), massa de vagem (MV), comprimento de vagem (COMPV), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de
100 graos (M100G) e produtividade de grdos (PROD) de oito cultivares de feijao-caupi em vasos sob ambiente protegido
em Vitéria da Conguista — BA, 2018.

Fator de Parametros Genéticos
Variagdo ALT NRL NVP MV COMPV NGV M100G PROD
VP 230,287 1,840 4,793 0,677 28,330 13,363 37,147 286942,540
VG 192,153 1,073 3,200 0,557 27,387 12,283 32,930 210983,743
VE 38,13 0,767 1,593 0,120 0,943 1,080 4,217 75958,797
CVP (%) 27,61 17,19 38,41 45,70 35,13 49,80 32,15 45,14
CVG (%) 25,22 13,13 31,38 41,45 34,54 47,75 30,27 38,71
CVE (%) 11,23 11,10 22,14 19,24 6,41 14,16 10,83 23,23
h2a (%) 83,44 58,33 66,76 82,27 96,67 91,92 88,65 73,53
GA 26,084 1,630 3,011 1,394 10,599 6,922 11,130 811,370
GAM 475 20,7 52,8 77,4 70,0 94,3 58,7 68,4
CVG/CVE 2,24 1,18 1,42 2,15 5,39 3,37 2,79 1,67

Variagdo fenotipica (VP), variagdo genotipica (VG), variacdo ambiental (VE), coeficiente de variacéo fenotipica (CVP), coeficiente de
variagdo genotipica (CVG), coeficiente de variagdo ambiental (CVE), herdabilidade em sentido amplo (h?a), ganho genético (GA),
ganho genético em porcentagem da média (GAM).



Conforme classificacdo de Sivasubramanian e Menon (1973), o
coeficiente de variacao fenotipica (CVP) e o de variacgao genotipica (CVG) foram
considerados altos para todos os tragos, exceto para 0 nimero de ramos laterais
(NRL), que foi classificado como médio. Quando os valores de CVP e CVG
observados s&o proximos um do outro, constitui-se condicéo ideal para que exista
uma probabilidade de selecdo mais eficiente, pois essa situagdo denota que o fator
genético € o principal para determinacdo da caracteristica, predominando sobre a
influéncia ambiental.

Para o fator coeficiente de variacdo ambiental (CVE) entre as
caracteristicas avaliadas, apenas os tragos produtividade de grdos (PROD) e
nimero de vagens por grdos (NVG) apresentaram valores considerados altos; o
traco comprimento de vagem (COMPV) foi considerado baixo, e 0s demais,
considerados médios. Os resultados indicam valores de coeficiente de variacéo
ambiental reduzidos, o que difere dos seus respectivos coeficientes de variagdo
fenotipica (CVP) e genotipica (CVG), que apresentaram valores superiores.

Foi observado que, em todos os tragos avaliados, o CVG foi maior que
seu respectivo CVE; isso demonstra que a caracteristica estudada possui
influéncia maior do fator genético sobre o fator ambiental; assim, analisando-se o
coeficiente b (CVG / CVE), a variacdo observada foi de 1,18 para o trago numero
de ramos laterais (NRL) a 5,39 para a caracteristica comprimento de vagem
(COMPV). Dessa forma, como a variagdo genética sobressaiu em relacdo a
ambiental, apresentando valores do coeficiente b maiores que 1, é recomendado o
uso de selecgdo. Esses resultados foram similares aos do trabalho de Publio Janior
e colaboradores (2018), que observaram valores do coeficiente b variando de 1,06,
para nimero de vagens por planta, a 3,67, para inicio da floragdo.

Alta estimativa de herdabilidade indica menor influéncia ambiental nos
respectivos caracteres (SHARMA e colaboradores 2017). Segundo classificacdo
proposta por Johnson e colaboradores (1955), a estimativa de herdabilidade foi
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média para nimero de ramos laterais (NRL) e alta para todos o0s outros tragos,
com destaque para nimero de grdos por vagem (NGV) e comprimento de vagem
(COMPV), que apresentaram valores acima de 90%. Tais resultados obtidos
permitem inferir que a populacao estudada é altamente promissora para a sele¢do
(LOPES e colaboradores 2017). Entretanto, as estimativas de herdabilidade
analisadas individualmente ndo podem fornecer informagdes concretas sobre o
ganho esperado na proxima geracao; é necessario que sejam consideradas em
associacdo com as estimativas de avanco genético (SHUKLA e colaboradores,
2006).

Segundo classificacdo de Johnson e colaboradores (1955), todas as
caracteristicas apresentaram valores altos para ganho genético da média (GAM),
variando de 20,7%, observado na caracteristica nimero de ramos laterais (NRL),
até 94,3%, da caracteristica nimero de grdos por vagem (NGV). Khan e
colaboradores (2015), avaliando 196 gendtipos de feijdo-caupi na india, também
observaram alta herdabilidade e alto ganho genético em porcentagem da média
(GAM) para nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem,
comprimento de vagem, altura de planta e nimero de ramos por planta; para 0s
autores, essas situagdes encontradas denotam que esses caracteres sao governados
por acdo génica aditiva e devem ir para a selecdo direta para que tais tracos
melhorem futuramente.

NUmero de grdos por vagem (NGV) destacou-se em herdabilidade e
ganho genético em porcentagem da média (GAM), apresentando mais de 90% em
ambos; assim, diferiram dos dados de Khan e colaboradores (2015), que
observaram valores de herdabilidade de 80,86% e GAM de apenas 30,72%.

Analisando individualmente os valores de produtividade de graos
(PROD), traco de maior interesse da cultura, foi observado que os valores de CVP,
CVG e CVE foram altos. A relacdo de CVG / CVE foi de 1,67, indicativo do uso
de selecdo, similar ao resultado de Lopes e colaboradores (2017), que, avaliando
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20 gendtipos, observaram para esse traco relacdo de 1,85. A herdabilidade com
73,53% também foi considerada alta, assim como o ganho genético em
porcentagem da média (GAM), que, com 68,4%, equivale a uma estimativa de
ganho genético (GA) de 811,37 kg ha! na préxima geragéo.

Na Tabela 2.19, sdo apresentados os resultados das correlagdes
fenotipicas (rP), genotipicas (rG) e ambientais (rE) entre todos os tragos
avaliados. Observa-se que, no geral, os sinais nas respectivas correlacfes foram
iguais e que as correlagdes genotipicas foram maiores que suas respectivas
correlagdes fenotipicas e ambientais, similares as de outros trabalhos utilizando a
mesma cultura (SILVA e NEVES, 2011; CORREA e colaboradores, 2012;
PUBLIO JUNIOR e colaboradores, 2018). Tracos que apresentem alta magnitude
de correlagdo (fenotipica e genotipica) podem ser considerados nas estratégias
para melhoramento utilizando sele¢do indireta, enquanto caracteristicas que
possuem baixa magnitude de correlagdo (fenotipica e genotipica) podem ser
consideradas em estratégias de melhoramento por selecdo direta (CRUZ e
colaboradores, 2012).
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Tabela 2.19 — Correlagdes fenotipicas (rP), correlagbes genotipicas (rG) e correlagdes ambientais (rE) de altura de plantas
(ALT), nimero de ramos laterais (NRL), nimero de vagens por planta (NVP), massa de vagens (MV), comprimento de
vagem (COMPV), nimero de graos por vagem (NGV), massa de 100 grdos (M100G) e produtividade de grdos (PROD) de
oito cultivares de feijdo-caupi em vasos sob ambiente protegido em Vitdria da Conquista — BA, 2018.

NRL NVP MV COMPV NGV M100G PROD
ALT rP -0,29** 0,78** -0,04 -0,10 -0,19 -0,18 0,47**
rG -0,46** 0,99** -0,08 -0,12 -0,22* -0,22* 0,58**
re -0,09 0,07 0,01 -0,09 0,07 -0,06 0,08
NBL re -0,37** 0,46** -0,08 0,03 0,59** 0,06
rG -0,67** 0,61** -0,13 0,07 0,76** -0,08
re 0,15 0,03 -0,15 0,01 -0,01 0,02
NVP rP -0,19 -0,19 -0,22* -0,29** 0,49**
rG -0,27** -0,25* -0,20 -0,37** 0,40**
re -0,40** -0,36** -0,35** -0,03 0,68**
MV rP 0,81** 0,75** 0,10 0,72**
rG 0,85** 0,78** 0,07 0,75**
re 0,59** 0,64** 0,49** 0,24*
Ccomv re 0,86** -0,23* 0,63**
rG 0,90** -0,22* 0,74**
re 0,56** 0,18 0,06
NGV re -0,51** 0,60**
rG -0,52** 0,75**
re -0,16 0,14
M100G re -0,23*
rG -0,38**
re 0,37**

*, ** Significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste t.



Considerando as correlacdes genotipicas (rG) para produtividade de graos
(PROD), foi observada, segundo classificacdo de Shimakura e Ribeiro Janior
(2012), correlacdo positiva forte com massa de vagem (MV) (rG= 0,75**),
comprimento de vagem (COMPV) (rG= 0,74**) e nimero de grdos por vagem
(NGV) (rG= 0,74**). Todas essas correlacBes genotipicas foram mais fortes que
suas respectivas correlagdes fenotipicas, 0 que demonstra a importancia do fator
genético. Nessas citadas correlagdes, apenas para massa de vagem (MV), a
correlacdo ambiental foi significativa (rE= 0,24*), entretanto apresentou fraca
magnitude. Com isso, o0s resultados indicam que as cultivares que apresentam
plantas com elevada massa de gréo e comprimento de vagem e que tenham grande
nimero de graos por vagem possuem uma tendéncia de serem mais produtivas;
desse modo, esses tragos podem ser utilizados como sele¢do indireta para aumento
de produtividade de gréos.

Produtividade de grdos também apresentou correlagdo moderada positiva
para altura de plantas (ALT) (rP = 0,47** e rG= 0,58**), 0 que indica que também
a altura maior influencia positivamente na produtividade. Para massa de cem
grdos (M100G), foi observada correlacdo fraca negativa (rP = -0,23* e rG= -
0,38**), isso significa que, mesmo com baixa magnitude, os gendtipos que
formam grdos mais pesados sdo menos produtivos, no entanto a correlagéo
ambiental para esse traco apresentou sinal inverso (rE = 0,37**), demonstracéo
de que os fatores ambientais influenciaram positivamente no aumento de ambos
os tracos. Os sinais diferentes das variacdes genotipicas e ambientais sugerem que
0s tracos sao governados por diferentes mecanismos fisioldgicos. Para nimero de
ramos laterais, ndo foi observado nenhum tipo de correlagdo com produtividade
de graos.

Santos e colaboradores (2012) concluiram que a caracteristica nimero de
vagens por planta exerceu maior influéncia sobre a produtividade de gréos (rP=
0,48*, rG=0,69** e rE =0,13); no presente estudo, 0 nimero de vagens por planta
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apresentou correlacdo moderada para produtividade de grdos (rP= 0,48**, rG=
0,40** e rE =0,68**), com destaque para a correlacdo ambiental, que foi maior,
resultado que indica que essas caracteristicas sdo mais influenciadas pelas
condicBes ambientais.

Outras correlacBes que se destacaram e demonstraram forte magnitude
para correlacdo fenotipica e muito forte para correlacdo genotipica foram altura
de plantas com numero de vagens por planta (rP= 0,78** e rG= 0,99**),
sugerindo que a altura estd intimamente ligada ao numero de vagens, e
comprimento de vagem e nimero de gréos por vagem (rP= 0,86** e rG= 0,90**),
indicando que vagens mais compridas geram mais gréos; vale ressaltar que esses
tracos também foram correlacionados ambientalmente (rE= 0,56**) e
apresentaram um valor moderado, tendo assim também sua influéncia por fatores
ambientais. Comprimento de vagem também apresentou correlagdes
significativas com massa de vagem (rP= 0,81**, rG= 0,85** e rE= 0,59**): forte
para a correlagdo fenotipica e genotipica e moderada para ambiental.

NUmero de ramos laterais demonstrou forte correlacdo genotipica com
massa de cem grédos (rG= 0,76**). As demais correlagdes observadas, apesar de
muitas serem significativas, foram classificadas como moderada, fraca ou muito

fraca e, portanto, sem grande interesse pratico.
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2.5 CONCLUSOES

Nas condi¢des em vasos sob ambiente protegido, conclui-se que:

v A cultivar BRS Pujante apresenta valores superiores para nimero, massa
e comprimento de vagem, numero de grdos por vagem, massa de 100
grdos e produtividade de gréos.

v" O aumento da irrigacdo influencia positivamente na altura de plantas,
didmetro de caule, nimero de ramos laterais, nimero de vagens por planta
e produtividade de grdos, sendo 100% da capacidade de vaso a
porcentagem mais promissora.

v" BRS Pujante destaca-se nos indices de tolerancia a seca, sendo
considerada pouco susceptivel, tolerante e bem produtiva em condicoes
de estresse hidrico.

v' Os parametros genéticos indicam haver ampla variabilidade genética,
com caracteristicas apresentando alta herdabilidade e alto ganho genético,
€ a massa, 0 comprimento de vagem e o0 nimero de grdos por vagem
podem ser utilizados na selecdo indireta para aumento de produtividade

de gréos, devido a facil mensuracdo e a alta correlagdo apresentada.
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CAPITULO 3

PARAMETR’OS GENETICOS EM CULTIVARES DE FEIJAO-
CAUPI SOB NIVEIS DE SALINIDADE CULTIVADOS EM VASOS
SOB AMBIENTE PROTEGIDO
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3.1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é muito cultivado no
semiarido Brasileiro, onde as condi¢es edafoclimaticas e da &gua sdo muito
favoraveis a ocorréncia de salinizacdo do solo e/ou &gua de irrigacdo, por isso
fatores abidticos como seca e salinidade séo as principais formas de estresse para
as plantas (AQUINO e colaboradores, 2017).

A irrigagdo tem grande contribuicdo no aumento da producdo de
alimentos, entretanto essa pratica deve ser utilizada de forma racional,
principalmente nas condigdes climaticas do Nordeste brasileiro, com altas
temperaturas, baixa pluviosidade e elevados teores de sais nas aguas de irrigacao,
gue, com isso, vem causando problemas de saliniza¢do nos solos (FURTADO e
colaboradores, 2014). Entretanto, devido a escassez de recursos hidricos nessas
regides, 0 uso de agua salina torna-se a Unica opgdo para que os agricultores
continuem com suas atividades produtivas, para suas fontes de renda
(CAVALCANTE, L. F. e colaboradores, 2010).

As regides aridas e semidridas sdo locais susceptiveis a salinizacdo do
solo, o que resulta consequentemente em prejuizos a agricultura (LEITE, J. V. Q.
e colaboradores, 2017). Assim, estima-se que 20% das terras cultivadas e 50% das
terras irrigadas no mundo estejam afetadas pela salinidade (QADIR e
colaboradores, 2008). A agricultura irrigada enfrenta sérios problemas em todo o
mundo devido a escassez de recursos hidricos adequados, especialmente nessas
regides aridas e semiaridas (ASSOULINE e colaboradores, 2015).

O uso de agua salina a partir do limiar de sal suportado pelas plantas
compromete a capacidade produtiva das culturas e constitui sério problema ao
sistema de producdo, alterando os atributos fisicos e quimicos do solo nos
processos metabdlicos e fisioldgicos, nutricionais, crescimento e producdo das
plantas (ZHANG e colaboradores, 2013; TAIBI e colaboradores, 2016).
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Segundo Andrade e colaboradores (2018), a intensidade do estresse
causado pela salinidade da agua nas culturas ird depender, principalmente, do
nivel de tolerancia da espécie ou gendtipo utilizado. A salinidade é um dos
principais estresses abidticos que afetam seriamente a producdo de feijdo-caupi;
devido a isso, o desenvolvimento de novas cultivares tolerantes a salinidade é um
fator importante para enfrentar o seu efeito prejudicial & cultura (BASHANDY e
EL-SHAIENY, 2016).

De acordo com Brito e colaboradores (2015a), pela importancia
econdmica dessa cultura e dos problemas causados a ela pela salinidade, fazem-
se necessarios estudos que permitam conhecer formas de minimizar esses efeitos,
como o uso de gendtipos tolerantes a salinidade, sem prejuizo de reducao em seu
desenvolvimento e produtividade.

A variabilidade genética presente em qualquer espécie é fator limitante
para se obter sucesso na selegdo de genotipos; assim, trabalhos como o de Almeida
e colaboradores (2011), que identificaram gendtipos de feijdo-caupi suscetiveis e
tolerantes & salinidade na agua de irrigacdo, comprovam a existéncia de
variabilidade genética nessa cultura; isso possibilita a sele¢do de gendtipos mais
adaptados, 0 que é extremamente importante.

Pela importancia que a salinizacdo da &gua e do solo exerce sobre as
plantas, foi objetivo deste trabalho analisar o desempenho agrondmico e
estimativas de parametros genéticos de cultivares de feijao-caupi sob niveis de

salinidade cultivados em vasos sob ambiente protegido.
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3.2 REFERENCIAL TEORICO

3.2.1 Salinizagéo do solo e estresse salino no feijdo-caupi

A irrigacdo é uma das tecnologias aplicadas na agricultura que mais tem
contribuido para o aumento na producdo de alimentos. No entanto, 0 uso
inadequado dessa técnica vem causando problemas de degradacdo de solos, sendo
a salinizacdo um dos principais problemas encontrados atualmente nas areas
irrigadas, notadamente nas regides aridas e semiaridas (MURTAZA e
colaboradores, 2006).

A crescente necessidade de se aumentar a producdo de alimentos tem
aumentado significativamente a expansdo das areas cultivadas, porém essa busca
ndo leva em conta apenas a expansdo das areas agricolas, mas também o uso de
aguas consideradas de qualidade inferior, bem como a reutilizacdo de agua de
drenagem com elevados teores de sais e a utilizagcdo de espécies, ou mesmo
gendtipos, com elevada rentabilidade quando irrigadas com esses tipos de agua
(ANDRADE e colaboradores, 2013).

As alternativas para minimizar esse problema do uso de agua salina na
irrigacdo consistem na utilizagdo de espécies ou cultivares mais tolerantes, na
utilizagcdo dessas fontes de 4gua nos estadios de maior tolerancia das culturas, na
mistura de agua de diferentes qualidades, no uso ciclico de fontes de dgua com
diferentes concentracdes salinas, além de diversas praticas de manejo do sistema
solo-planta (MALASH e colaboradores, 2005, MURTAZA e colaboradores,
2006; CHAUHAN e SINGH, 2008).

Para medicdo da salinidade do solo e da agua de irrigacéo, utiliza-se a sua
respectiva condutividade elétrica, ja que a agua normal é muito pobre em conduzir
energia; assim, quanto maior a concentragdo salina, maior a condutividade elétrica
no extrato de saturacdo do solo (PAIVA, 2014). Segundo Maas (1986), o feijdo-
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caupi possui um limiar de saturagdo por volta de 4,9 dS m*, todavia, para Ayers
e Westcot (1999), tolera condutividade elétrica até 3,3 dS m™, o que indica que
esse limiar varia de acordo com a cultivar de feijdo-caupi (DANTAS e
colaboradores, 2002).

A irrigacdo manejada de maneira incorreta aumenta a salinidade do solo,
e a salinizacdo de terras cultivaveis é um problema crescente em todo 0 mundo;
embora plantas haléfitas (plantas que completam seus ciclos de vida em ambientes
salinos) sejam adaptadas a ambientes com alto teor de sal, estes ambientes séo
deletérios para outras espécies vegetais, glicofitas (plantas incapazes de resistir
aos sais no mesmo teor que as halofitas), que incluem a maioria das espécies
cultivadas (TAIZ e colaboradores, 2017).

Os sais podem prejudicar o crescimento das plantas fisicamente,
limitando a retirada de agua por meio da modificacdo de processos osmaticos, ou
quimicamente, por reagdes metabolicas, tais como as causadas por constituintes
toxicos; dessa forma, os efeitos dos sais nos solos, causando variagGes na
estrutura, permeabilidade e aeragdo do solo, afetam indiretamente o crescimento
das plantas (SILVA, I. N. e colaboradores, 2011).

O componente osmético resulta das elevadas concentragdes de sais
dissolvidos na solugdo do solo, os quais reduzem o potencial osmético dessa
solucéo e diminuem, consequentemente, a disponibilidade da agua para a planta.
Assim sendo, faz-se necessario um ajuste osmético na célula vegetal para
assegurar a manutencdo do turgor e a entrada de agua para o crescimento celular.
Essa situacdo requer o aumento da concentragdo de osmolitos no citosol, seja pela
absorcao de solutos, seja pela sintese de compostos organicos compativeis com o
metabolismo celular (WILLADINO e CAMARA, 2010).

A salinizagdo é um dos fendmenos crescentes em todo o mundo,
principalmente em regides aridas e semiaridas, decorrente das condicGes
climéticas e da agricultura irrigada (LIMA JUNIOR e SILVA, 2010). Os efeitos
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negativos da salinidade estdo diretamente relacionados ao crescimento e
rendimento das plantas e, em casos extremos, resultam na perda total da cultura.
Pode prejudicar a prépria estrutura do solo, proveniente de &guas dotadas de
elevados teores de sddio, provocar a dispersdo das fracGes de argila e,
consequentemente, diminuir a permeabilidade do solo (DIAS e BLANCO, 2010).
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3.3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado utilizando cultivares de feijdo-caupi semeadas em
vasos sob ambiente protegido, coberto por polietileno e com tela preta de 50% de
sombreamento nas laterais, situado na &rea experimental da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitéria da Conquista — BA,
em uma altitude média de 886 metros e coordenadas geograficas 14°53°03”" de
latitude Sul e 40° 47°58”” de longitude Oeste.

Para enchimento dos vasos, foi utilizado solo coletado em uma camada
de 0-20 cm de profundidade na mesma area experimental, apresentando as
seguintes caracteristicas fisico-quimicas (Tabela 3.1):
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Tabela 3.1 — Anélise fisico-quimica do solo utilizado no experimento em vasos com diferentes niveis de salinidade sob
ambiente protegido em Vitéria da Conquista — BA, 2019.

Analise Fisica do solo

FAT (%) Composicédo granulométrica (tfsa g kg™) Classe textural
Terra fina Areia grossa Areia fina Silte Argila
100 670 100 70 160 Franco Argilo Arenosa
Analise Quimica do solo
pH P K Ca Mg Al H Na SB t T Vv m MO
(H:0) mgdm3® -- =-CMOl¢ dMB-mmm e % g dm?
54 40 0,30 2,9 0,9 0,1 2,4 043 45 4,6 7,0 64 2 13

Extratores: P, K e Na (Mehlich-1); Ca, Mg e Al (KCI 1N); H (CaCl, 0,01M e SMP).
FAT: FracGes da amostra total; SB: Soma das bases; t: CTC efetiva; T: CTC apH 7,0; V: Saturagdo de bases; m: Saturacdo por aluminio;
MO: Matéria organica.



O experimento foi conduzido em blocos casualizados, em esquema
fatorial 8 x 4, com quatro repeticOes, totalizando 32 tratamentos e 128 parcelas.
Os tratamentos consistiram em oito cultivares de feijdo-caupi de diferentes portes.
A cultivar BRS Itaim possui porte ereto; as cultivares BRS Novaera, BRS
Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Rouxinol, porte semiereto; e as cultivares
BRS Xiquexique, BRS Pujante e BRS Pajel, porte semiprostrado; submetidas a

quatro niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo (00; 1,5; 3,0 e 4,5dS m™) (Figura
3.1).

Figura 3.1 — Distribuicdo dos vasos no ambiente protegido (A) e pltas em
estadio vegetativo (B). Vitdria da Conquista— BA, 2019. (FONTE: GUIMARAES, D.
G., 2019).

Cada parcela foi constituida de um vaso de polietileno com capacidade de
20 litros, com quatro furos no fundo para escoamento da agua e preenchido com
12,2 litros de solo. De acordo com a recomendacao da cultura, ndo foi necessaria
a realizagdo de calagem, e, para adubacéo de plantio, foi utilizado o equivalente a
20 kg ha* de P,Os (4,37 mg dm de P), na forma de superfosfato simples, e 20 kg
ha! de K0 (8,33 mg dm de K), na forma de cloreto de potassio; e, para adubagéo
de cobertura, aos 15 dias ap6s a emergéncia das plantas, 30 kg ha™* de N (15 mg
dm?), na forma de ureia, conforme recomendacéo da cultura de feijdo-caupi,
baseada pela analise de solo (MELO e CARDOSO, 2017).

A semeadura foi efetuada em 08 de fevereiro de 2019, utilizando-se

quatro sementes por vaso, e, quando as plantulas apresentaram dois pares de
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folhas definitivas, foi realizado o desbaste, deixando duas plantas mais vigorosas
em cada vaso. A colheita foi realizada em 06 maio de 2019, com 87 dias apds a
semeadura (DAS). Durante esse periodo, a temperatura e umidade relativa
méaxima e minima no ambiente protegido oscilaram, conforme se observa na

Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Temperatura (A) e umidades relativa (B) méxima e minima no

ambiente protegido durante conducao do experimento em Vitoria da Conquista —
BA, 2019.
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Durante quinze dias apds a emergéncia, com o intuito de todas as
sementes germinarem de maneira uniforme, todos os tratamentos foram irrigados
com &gua isenta de salinidade e, ap6s esse periodo, seguiram suas respectivas
irrigacGes com salinidades pré-estabelecidas.

As solucdes para irrigacdo foram preparadas a partir da adicdo de cloreto
de sodio (NaCl) em &gua, sendo a concentracdo deste sal variada de acordo com
0s tratamentos. A concentragdo do sal foi determinada levando-se em
consideracdo a Condutividade Elétrica da Agua (CE.,), expressa em dS m, para
cada tratamento, utilizando-se a equagdo mg L* = CE, x 640, em que CE.
representa o valor desejado. Ap6s o preparo das solugdes, os valores da
condutividade elétrica da 4gua foram confirmados utilizando-se o condutivimetro
digital portatil, modelo CD-880. As irriga¢des foram realizadas a cada dois dias
até se obter o nivel de capacidade de vaso, por meio da pesagem e da reposi¢ado
da dgua consumida, conforme metodologia de Casaroli e VVan Lier (2008). Sempre
gue necessario, foram realizadas capinas manuais com o intuito de eliminar as

plantas daninhas.

3.3.1 Avaliacdes morfofisiolégicas e produtivas

No dia 8 de setembro de 2019, com 55 DAS, as plantas de feijao-caupi
estavam finalizando o Gltimo estadio fenoldgico vegetativo (Vs), €, um pouco
antes de comegar a primeira fase reprodutiva (R1), em que surgem 0s primérdios
do botdo floral no ramo principal (CAMPOS e colaboradores, 2000), foram
realizadas as seguintes avaliacOes:

a) Altura de plantas — Mensurada utilizando-se fita métrica do colo da planta até
a ultima folha, expressa em cm.

b) Didmetro do caule — Mensurado no colo da planta, a 5 cm de altura em relagdo
ao nivel do solo, utilizando-se paquimetro graduado, expresso em mm.
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¢) Numero de ramos laterais — Realizado pela contagem de todos os ramos laterais
de cada planta.

d) Numero de folhas por planta — Realizado a partir da contagem de todas as folhas
de cada planta.

e) Indices de clorofila Falker (ICF) a, b e Total — Determinados utilizando-se trés
folhas do terco médio de cada planta, por meio de um ClorofiLOG modelo
CFL1030 da Falker, expressos em ICF.

Em 06 de maio de 2019, com 87 DAS, foi realizada a colheita e as
seguintes avaliagdes:

a) Numero de vagens por planta — Obtendo-se a média pela contagem do nimero
de vagens das plantas de cada parcela.

b) Comprimento de vagem — Com o auxilio de uma fita métrica, fez-se a medigéo
das vagens das plantas, e, assim obteve-se a média.

¢) Numero de gréos por vagem — Determinado pela relagdo do ndmero total de
gréos das vagens pelo nimero total de vagens.

d) indice de grdos — Relago entre a massa dos grios pela massa total das vagens,
expresso em porcentagem.

e) Massa de 100 grdos — Todos os graos da parcela foram pesados, e, em seguida,
obteve proporcionalmente a massa de cem graos, expressa em g.

f) Produtividade de grdos — Estimada a partir da producdo de grdos de cada
parcela, considerando-se um estande de 160 mil plantas por hectare, corrigida por
13% de umidade e transformada para kg ha™.

Foram realizados testes de normalidade (Lilliefors) e homogeneidade das
variancias (Cochran), e, em seguida, foi realizada a analise de variancia e teste
“F”. Para as caracteristicas que apresentaram diferenca significativa para niveis
de irrigacdo, foi realizada a analise de regressao, e as que apresentaram diferenca
para cultivares foram submetidas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
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3.3.2 Avaliacdes de indices de estresse salino

Foi utilizada como referéncia a produtividade de grdos em situagdes sem
estresse salino (agua de irrigacdo com 0,0 dS m™) e com estresse salino,
considerando-se os niveis de salinidade da &gua de irrigagdo com condutividade
elétricade 1,5dSm?, 3,0dS m™e4,5dS m?, como estresse salino leve, moderado
e severo, respectivamente. Foram avaliados os seguintes indices de estresse:

a) Tolerancia ao estresse (TOL): TOL = PCNE — PCE
(ROSIELLE e HAMBLIN, 1981).

. - e (o) = 2= (pone)

b) Indice de susceptibilidade (IS): IS (%) = erice~ X 100
1= (PMCNE)

(FISCHER e MAURER, 1978).

c) indice de estabilidade de produtividade (IEP): IEP (%) = o—-=x 100

(BOUSLAMA e SCHAPAUGH, 1984).

d) Produtividade média (PM): PM = =22t

(ROSIELLE e HAMBLIN, 1981).

e) Indice de produtividade (IP): IP (%) = % x 100

(GAVUZZI e colaboradores, 1997).

f) Redugdo de produtividade (RP): RP(%) = ~—2-—= x 100

(AMARAL e colaboradores, 2015).

PCNE = Produtividade da cultivar em condicdo ndo-estressante.

PCE = Produtividade da cultivar em condicfes estressante.

PMCE = Produtividade média de todas as cultivares em condicao estressante.
PMCNE = Produtividade média de todas as cultivares em condi¢cdo ndo-
estressante.

g) Classificacdo de tolerancia a seca: Realizada de acordo com a reducdo de

produtividade das cultivares em seus respectivos estresses hidricos: Tolerante (T)
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= Reducdo de 0% a 20%; Moderadamente Tolerante (MP) = 20% a 40%;
Moderadamente Sensivel (MS) = 40% a 60%; e Sensivel (S) = acima de 60%
(AMARAL e colaboradores, 2015).

Para auxiliar na interpretacao dos resultados, os indices foram submetidos
ao testes “F” e Tukey a 5% de probabilidade para diferentes cultivares e diferentes
niveis de estresse salino, utilizando-se o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2014).

3.3.3 Avaliacdes de estimativas de parametros genéticos

Os tragos que apresentaram diferenga significativa entre as diferentes
cultivares foram submetidos a avaliacdo de parametros genéticos, e seus
estimadores foram analisados, utilizando-se as seguintes expressées (CRUZ e
colaboradores, 2012).

a) Variancia Fenotipica: VP = QMG / r

b) Variancia Genotipica: VG = (QMG - QMR) / r

¢) Variancia Ambiental: VE= QMR /r

d) Herdabilidade em sentido amplo: h?a= (VG / VP) x 100

As h?a foram classificadas como: Baixa = 0% a 30%; Média = 31% a
60%; e Alta = acima de 60% (JOHNSON e colaboradores, 1955).

e) Coeficiente de Variacdo Fenotipica: CVP = (vVP/X) x 100
f) Coeficiente de variacdo Genotipica: CVG = (vVG/ X) x 100
g) Coeficiente de Variagdo Ambiental: CVE = (vVVE/ X) x 100

CVP, CVG e CVE foram classificados como: Baixo = menor que 10%;
Médio = 10% a 20%; e Alto = mais que 20% (SIVASUBRAMANIAN e MENON,
1973).

h) Coeficiente de Varia¢do Relativo (Coeficiente “b””) = CVG / CVE,

i) Ganho genético: GA =i Ap h?
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i = Intensidade de Selecdo (5%) = 2,06 (Constante);
Ap = Desvio Padrio da Variancia Fenotipica: VVP;
h? = Herdabilidade.
j) Ganho Genético em Porcentagem da Média: GAM = [(GA /X) x 100]
Tem-se 0 ganho genético assumindo intensidade de sele¢éo de 5% em um
ciclo de avaliagéo.
O GAM foi classificado como: Baixo = menos de 10%; Médio = 10% a
20%; e Alto = mais que 20% (JOHNSON e colaboradores, 1955).
Para estimar as correlacGes, foram utilizadas as expressdes citadas por
Falconer (1987) e Ramalho e colaboradores (1993):

a) Correlacao fenotipica (rP)

COVpxy)
rP(xy) = ————
Y Vo?PX.o?%PY
b) Correlacdo genotipica (rG)
COVgixy)
rG(xy) = ———— =
Y Vo?GX.0%GY
c) Correlagdo ambiental (rE)
cov,
rE = E(XY)
Vo?EX.0?EY

Em que: rxy = correlacdo entre os caracteres X e Y; COV (xy)= covariancia
entre os dois caracteres X e Y; e %X e o?Y = variancia dos caracteres X e Y,
respectivamente.

As rP, rG e rE foram classificadas como: Muito Fraca = 0,00 a 0,19; Fraca
= 0,20 a 0,39; Moderada = 0,40 a 0,69; Forte = 0,70 a 0,89; e Muito Forte = 0,90
a 1,00 (SHIMAKURA e RIBEIRO JUNIOR, 2012).

Para o célculo das correlaces, foi utilizado o software Genes (CRUZ,
2013), e, para verificar o nivel de significancia das correlaces, utilizou-se o teste
“t” a 1% e 5% de probabilidade.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Caracteristicas morfofisioldgicas e produtivas

Ao final do estadio fenoldgico vegetativo Vg, foram realizadas as
primeiras avaliacfes. Constata-se que as caracteristicas altura de plantas e
didmetro de caule apresentaram diferenca significativa para cultivares e
salinidade; e as caracteristicas numero de ramos laterais e nimero de folhas
apresentaram diferenca apenas para niveis de salinidade. Com relac&o aos indices
de clorofila Falker a (ICF a), b (ICF b) e Total (ICF T), todos apresentaram
diferenca significativa para salinidade, entretanto apenas as caracteristicas ICF b
e ICF T também apresentaram diferenca para cultivares (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 — Analise de variancia de altura de plantas (ALT), didmetro de caule (DIA), nimero de ramos laterais (NRL),
numero de folhas (NF), indice de clorofila Falker a (ICF a), indice de clorofila Falker b (ICF b) e indice de clorofila Falker
Total (ICF T) de cultivares de feijao-caupi ao final do estadio fenoldgico Vo em vasos sob ambiente protegido submetidas
a diferentes niveis de salinidade em Vitoria da Conquista — BA, 2019.

Fontes de Quadrados Médios

Variacao GL ALT DIA NRL NF ICFa ICFb ICFT
Cultivares (C) 7 182,87* 1,81* 3,18 9,78 9,51 55,69* 114,81*
Salinidade (S) 3 876,11* 4,11* 25,15* 185,69* 41,88* 80,48* 181,50*
CxS 21 23,65 0,42 1,56 6,40 4,83 14,28 38,73
Blocos 3 161,47* 2,53* 2,09 11,34 16,65 83,55* 153,62*
Residuo 93 30,86 0,42 1,52 6,39 7,10 22,55 48,83
C.V. (%) 10,01 9,83 17,85 24,35 6,50 19,48 10,66

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.
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Observa-se na Tabela 3.3 que a cultivar BRS Novaera, com altura de
48,38 cm, foi igual as cultivares BRS Itaim e BRS Xiquexique e inferior as
demais. Com média geral entre as oito cultivares de 55,48 cm, as alturas variaram
de 48,38 cm (BRS Novaera) até 57,75 cm (BRS Guariba). Os valores médios
foram superiores aos observados por Machado e colaboradores (2008), que,
avaliando 22 gendtipos de feijdo-caupi, constataram média geral de altura de
altura de plantas de 37,2 cm, oscilando de 24,2 cm até 58,8 cm. Para didmetro de
caule, as cultivares BRS Itaim (6,99 mm), BRS Rouxinol (6,99 mm) e BRS Pajel
(6,77 mm) foram significativamente superiores a cultivar BRS Guariba (6,02

mm).

Tabela 3.3 — Altura de plantas e didmetro de caule de cultivares de feijdo-caupi
ao final do estadio fenol6gico Vo em vasos sob ambiente protegido submetidas a
diferentes niveis de salinidade em Vitdria da Conquista — BA, 2019.

Cultivares Altura de plantas (cm) Diametro de caule (mm)
BRS Novaera 48,38 b 6,49 ab
BRS Guariba 57,75 a 6,02 b
BRS Tumucumaque 58,94 a 6,67 ab
BRS Itaim 53,94 ab 6,99 a
BRS Xiquexique 54,12 ab 6,36 ab
BRS Pujante 57,50 a 6,37 ab
BRS Pajeu 57,50 a 6,77 a
BRS Rouxinol 55,69 a 6,99 a
Média geral 55,48 6,58
DMS 6,09 0,71

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

Na Figura 3.3, é apresentada a altura de plantas de cultivares de feijao-
caupi ao final do estadio fenoldgico Vo submetidas a diferentes niveis de
salinidade, e se observa uma reducéo linear decrescente da altura das plantas com

0 aumento de salinidade. Com as plantas irrigadas com agua sem salinidade, a
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altura média foi de 61,5 cm, a qual regrediu para 49,4 cm com salinidade maxima
(4,5 dS m™), reducéo de 19,7%.

63
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53
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45

Y* = 61,499 - 2,6807x
rz2=0,99

Altura de plantas (cm)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45
Salinidade da 4gua de irrigacéo (dS m1)
*Significativo a 5% de probabilidade, pela anélise de variancia da regresséo.
Figura 3.3 — Altura de plantas de cultivares de feijdo-caupi ao final do estadio
fenoldgico Vy em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de
salinidade na &gua de irrigacdo em Vitéria da Conquista — BA, 2019.

Os resultados foram similares aos observados por Brito e colaboradores
(2015b), que, estudando cinco diferentes genotipos de feijdo-caupi, observaram
reducgdes de altura de plantas entre os gendtipos, minimas de 15,51% e maximas
de 25,75%, com 4,8 dS m. Bashandy e El-Shaieny (2016) observaram que as
plantas de feijdo-caupi com uso de agua salina a 4.800 ppm (9,6 dSm™) também
apresentaram reducéo significativa em sua altura, comparadas com as plantas sob
irrigacdo com agua normal, com reducles entre os gendtipos de 11,06% até
22,51%.

Andrade e colaboradores (2019), avaliando feijdo-caupi, e Tesfaye e
colaboradores (2014), em trabalho com lentilha em casa de vegetagdo, também
descrevem que o aumento do nivel de salinidade por NaCl diminuiu a altura das
plantas. A salinidade da agua de irrigacdo causa reducdo do potencial osmético

do solo e gera um aumento das forcas de retencao, que diminui a absorcao de agua
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pela planta e a turgescéncia celular; isso, consequentemente, afeta as taxas de
alongamento e a divisdo celular e, assim, causa a reducdo no crescimento de
plantas (SANTOS e colaboradores, 2016; ARAUJO e colaboradores, 2017).
Para a caracteristica didmetro de caule, observa-se na Figura 3.4 que
também houve reducéo linear com o aumento de salinidade, o que indica que a
adicdo de NaCl na 4gua de irrigacdo causa a diminuigdo dessa caracteristica.
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Y*=6,99 - 0,1833x
rz2=0,98

Diametro do caule (mm)

Salinidade da &gua de irrigagdo (dS mt)

*Significativo a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da regresséo.
Figura 3.4 — Didmetro do caule de cultivares de feijao-caupi ao final do estadio
fenoldgico Vo em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de
salinidade na &gua de irrigacdo em Vitéria da Conquista — BA, 2019.

O diametro de caule, dentre as caracteristicas morfolégicas avaliadas
antes da colheita, foi o que sofreu menor reducdo entre a salinidade minima e a
maxima, variando apenas 0,83 mm (6,99 a 6,16 mm), o equivalente a 11,87%;
resultados de reducdo total similares aos observados por Prazeres e colaboradores
(2015), que, em casa de vegetacdo, constataram que as plantas de feijao-caupi
apresentaram reducdo de caule a partir da salinidade de 1,55 dS m e a redugédo
maxima entre extremos (0,8 a 5 dS m) foi de 10,33%.

Redugdo mais acentuada foi observada por Andrade e colaboradores

(2019); estes, avaliando o crescimento inicial de gendtipos de feijao-caupi em casa
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de vegetacdo, constataram que, com apenas 20 dias apds a emergéncia, a
diminuicéo do caule foi de 21,46%, de 0,6 a 5,1 dS m™.

Observa-se na Figura 3.5 que o nimero de ramos laterais foi outra
caracteristica que reduziu linearmente com o aumento de salinidade na agua de
irrigacdo; na auséncia de salinidade, as plantas apresentaram em media 7,9 ramos
laterais, e, com o maior nivel de salinidade estudado (4,5 dS m™), houve redugéo
para 5,9 ramos por planta, uma diminuicdo de 25,82%.
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Salinidade da agua de irrigacao (dS m)

*Significativo a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da regresséo.
Figura 3.5 — Nimero de ramos laterais de cultivares de feijao-caupi ao final do
estadio fenoldgico V9 em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes
niveis de salinidade na agua de irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 2019.

Aquino e colaboradores (2017), estudando numero de ramos laterais em
cultivares de feijdo-caupi, observaram reducdes de 14,9% e 17,3% ramos laterais
a menos aos 25 e 35 dias ap0s a semeadura, respectivamente, quando as
concentracdes foram de 0,55 a 6,4 dS m™; segundo os autores, essa reducéo
significativa de biomassa, incluindo folhas, em resposta ao aumento da
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo, pode impactar negativamente no

potencial produtivo da planta.
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As reducbes de pardmetros de crescimento das plantas, como as
observadas, sdo resultados, segundo Dias e Blanco (2010), dos efeitos indiretos
causados pela salinidade, como dificuldade de absorcéo da &gua, toxidade de ions
especificos e interferéncia nos processos fisioldgicos das plantas, assim como ions
decorrentes do acumulo excessivo de sais da agua que sdo fixados nos estratos
superficiais do solo, sob baixa lixiviag&o.

Entre as caracteristicas avaliadas ao final do estadio fenol6gico Vs, 0
namero de folhas por planta foi a que apresentou proporcionalmente maior
decréscimo com o aumento da salinidade. Com a agua isenta de salinidade, as
plantas apresentaram 13,19 folhas, e, com 0 maximo de salinidade estudado (4,5
dS m), foram observadas apenas 5,58 folhas, uma diminuicéo de 42,53% (Figura
3.6).
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*Significativo a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da regresséo.

Figura 3.6 — Numero de folhas por planta de cultivares de feijao-caupi ao final

do estéadio fenoldgico Ve em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes

niveis de salinidade na 4gua de irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 2019.
Corroborando os resultados, Sousa e colaboradores (2014) observaram

redugdo no nimero de folhas de 53,95% com salinidade de 4,5 dS m?, e essa

reducdo alcancou 75,82% quando a condutividade elétrica da agua alcancou 6 dS

m; e Andrade e colaboradores (2013) observaram reducdo no nimero de folhas
116



de 41,95% em plantas com 35 dias ap6s a semeadura e submetidas a salinidade de
5,1 dS m. Xavier e colaboradores (2014), avaliando a éarea foliar, que é uma
caracteristica relacionada, observaram reducdo de 33,72% na éarea foliar com
salinidade de 4,5 dS m™.

Os resultados indicam que as folhas das plantas sdo muito sensiveis a
salinidade, sofrendo consideravel reducao quando submetidas a esse estresse. De
acordo com Nunes e colaboradores (2012), a inibigdo decorrente do estresse salino
é mais prejudicial quando resulta em menor expansao foliar, o que gera reflexos
negativos na taxa de fotossintese liquida e, com isso, causa prejuizos aos
processos fisioldgicos e bioquimicos das plantas.

Na Tabela 3.4, séo apresentados o ICF b e o ICF T entre as cultivares, e
se observa que a cultivar BRS Pujante apresentou valores significativamente
superiores aos da cultivar BRS Rouxinol em ambas as caracteristicas avaliadas.
Para ICF b, BRS Pujante com valor de 27,16 foi 25,57% maior que a BRS
Rouxinol, que apresentou 21,63, e, para ICF T, BRS Pujante (69,65) foi superior
13,73% a BRS Rouxinol (61,24).
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Tabela 3.4 — indice de clorofila Falker b (ICF b) e indice de clorofila Falker Total
(ICF T) de cultivares de feijdo-caupi ao final do estadio fenoldgico Vo em vasos
sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitoria
da Conquista — BA, 2019.

Cultivares ICFDb ICF Total
BRS Novaera 26,06 ab 68,03 ab
BRS Guariba 23,80 ab 64,58 ab
BRS Tumucumaque 25,43 ab 67,51 ab
BRS Itaim 25,12 ab 65,08 ab
BRS Xiquexique 22,98 ab 64,20 ab
BRS Pujante 27,16 a 69,65 a
BRS Pajeu 22,85 ab 64,20 ab
BRS Rouxinol 2163 b 61,24 b
Média geral 24,38 65,56
DMS 5,21 7,66

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Observa-se na Figura 3.7 que o estresse salino provocou reducdo nos ICF
a, b e Total de forma linear decrescente, ou seja, com o aumento da condutividade
elétrica da &gua, houve reducdo dos teores, 0 que mostra que a salinidade foi

prejudicial para essas caracteristicas.
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Figura 3.7 — indice de clorofila Falker a (ICF a), indice de clorofila Falker b (ICF
b) e indice de clorofila Total (ICF T) de cultivares de feijdo-caupi ao final do
estadio fenoldgico V9 em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes
niveis de salinidade na agua de irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 2019.

Os resultados foram similares aos dos trabalhos de Sousa e colaboradores
(2014), que, avaliando feijdo-caupi, observaram reducdo na fotossintese com o
aumento do estresse salino; e Taibi e colaboradores (2016), em avaliacéo do feijéo
comum, também observaram uma relagdo inversa entre salinidade e contetdo de
pigmento fotossintético, indicacdo de que o aumento da concentragdo de NaCl
resulta em diminuicdo de clorofila a e b.

Quando comparados os dois tipos de clorofilas (a e b), a maior redugéo
proporcional entre os valores extremos foi observada no ICF b, que diminuiu
11,28% entre 0,0 dS m* e 4,5 dS m™. O ICF a entre os extremos reduziu apenas
3,13%, e 0 ICF T, que é a soma das clorofilas a e b, reduziu 6,78%. Os resultados
corroboram os observados por Furtado e colaboradores (2014), que concluiram

que a salinidade néo influenciou no teor de clorofila a, todavia a irrigagdo com
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agua salina proporcionou reducdo no teor de clorofila b e clorofila total. Ambos
os resultados sugerem que a clorofila b é mais sensivel & degradacdo pela
salinidade, quando comparada a clorofila a.

Santos (2004) indica que o estresse por NaCl diminui a sintese do acido
5-aminolaevulinico (ALA), precursor da clorofila, e também for¢a sua degradagao
pela enzima clorofilase; com isso, possivelmente, o estresse salino induz a uma
combinacdo de estresses, como por toxicidade por sal e estresse osmatico. Os
resultados sugerem que 0 aumento do estresse salino resulta em diminuicdo das
clorofilas e, consequentemente, da taxa fotossintética da planta, que pode
interferir em sua produtividade.

Com 87 DAS, foi realizada a colheita, e efetuadas as demais avaliagdes.
Na Tabela 3.5, é apresentada a andlise de variancia para as caracteristicas

avaliadas:
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Tabela 3.5 — Andlise de variancia de numero de vagens por planta (NVVP), comprimento de vagem (COMPV) e nimero de
grdos por vagem (NGV), indice de grdos (IG), massa de 100 grdos (M100G) e produtividade de grdos (PROD) de cultivares
de feijdo-caupi em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitéria da Conquista —

BA, 2019.

Fontes de Quadrados médios

variagdo GL NVP COMPV NGV IG M100G PROD
Cultivares (C) 7 27,01* 116,23* 92,35* 73,78* 156,55* 1499172,75*
Salinidade (S) 3 57,62* 25,56* 8,59* 18,03 85,34* 14566517,48*
CxS 21 6,49* 9,48* 5,67* 15,10 13,44 395007,92
Blocos 3 0,76 4,92 2,20 41,70* 15,88 211944,87
Residuo 93 2,84 3,40 2,37 14,19 9,62 239598,53
C.V. (%) 24,99 11,16 17,79 4,72 14,02 25,14

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.



Observa-se na Tabela 3.5 que as caracteristicas nimero de vagens por
planta, comprimento de vagem e numero de grdos por vagem apresentaram
interacdo significativa entre os tratamentos avaliados (cultivares e niveis de
salinidade), tendo que, em seguida, em cada uma dessas caracteristicas, prosseguir
com o desdobramentos dos fatores, demonstrando o comportamento das cultivares
em cada nivel isolado de salinidade, assim como o desempenho de cada cultivar
submetida a niveis crescentes de salinidade.

Na Tabela 3.6, é apresentado o desdobramento informando o
comportamento das cultivares em cada nivel de salinidade. Com éagua livre de
salinidade, a média geral das cultivares estudadas foi de 8,47 vagens por planta,
sendo que a cultivar BRS Itaim, com 11,75 vagens por planta, apresentou o maior
valor entre as cultivares avaliadas. Com esse mesmo nivel de salinidade, a cultivar

BRS Rouxinol apresentou o0 menor valor, com apenas 5,25 vagens por planta.

Tabela 3.6 — NUmero de vagens por planta de cultivares de feijdo-caupi em vasos
sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitoria
da Conquista — BA, 2019.

Numero de vagens por planta (unidade)

Cultivares Salinidade da 4gua de irrigagdo (dS m?)
0,0 15 3,0 4,5

BRS Novaera 8,25 abc 7,75 ab 7,00 a 8,00 a
BRS Guariba 10,00 ab 10,25 a 6,75 a 6,25 abc
BRS Tumucumaque 8,00 bc 7,50 ab 6,00 ab 7,00 ab
BRS Itaim 11,75a 7,25 ab 7,25 a 4,00 bc
BRS Xiquexique 9,50 ab 7,50 ab 7,00 a 5,25 abc
BRS Pujante 7,75 bc 475b 3,00 b 5,25 abc
BRS Pajeu 7,25 bc 6,25b 6,50 ab 4,00 bc
BRS Rouxinol 525 ¢ 5,00 b 5,50 ab 300 c
Meédia geral 8,47 7,03 6,13 5,34

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.
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Com salinidade de 1,5 dS m™, destacou-se a cultivar BRS Guariba (10,25
vagens por planta), e, com salinidade de 3,0 dS m, destacaram-se as cultivares
BRS Itaim, BRS Novaera, BRS Xiquexique e BRS Guariba, que apresentaram
7,25; 7, 7 e 6,75 vagens por planta, respectivamente.

Com o maior nivel de salinidade estudado (4,5 dS m™?), ou seja, com as
plantas sendo submetidas ao maior estresse salino, a cultivar BRS Novaera foi
similar as cultivares BRS Guariba, BRS Xiquexique e BRS Pujante e superior as
cultivares BRS Itaim, BRS Pajeu e BRS Rouxinol. A média geral nesse nivel de
salinidade foi de apenas 5,35 vagens por planta.

As cultivares BRS Novaera, BRS Guariba e BRS Xiquexique destacaram-
se em todos os niveis de salinidade avaliados. BRS Guariba e BRS Xiquexique,
em trabalho de Paiva (2014), e BRS Guariba, em trabalho de Pablio Janior e
colaboradores (2017), também apresentaram valores superiores, o que demonstra
gue sdo cultivares que possuem tendéncias de produzirem grandes quantidades de
vagens por plantas.

Na Figura 3.8, € apresentado o comportamento das cultivares sob os niveis
de salinidade na agua de irrigacdo. Observa-se que quatro (BRS Guariba, BRS
Itaim, BRS Xiquexique e BRS Pajel) das oito cultivares avaliadas apresentaram
decréscimo do nimero de vagens por planta com o aumento de salinidade na agua

de irrigacéo.
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Figura 3.8 — NUmero de vagens por planta de cultivares de feijao-caupi em vasos
sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade na agua de
irrigacdo em Vitdria da Conquista — BA, 2019.

Considerando o intervalo avaliado de salinidade da adgua de irrigacdo (0,0
até 4,5 dS m?), a cultivar BRS Itaim foi a que mais sofreu com o aumento
gradativo de salinidade; essa cultivar apresentou uma reducédo de 63,12% entre 0s
extremos, sendo, portanto, sensivel ao estresse salino. A que menos reduziu com
a salinidade foi a BRS Pajeu, que teve reducao de apenas 38,38%.

A cultivar BRS Pujante apresentou um comportamento diferente do das
demais, primeiramente, obteve uma reducdo de 57,11% até o nivel de 2,78 dS m-
1 e, apbs este ponto minimo, apresentou um pequeno aumento até 4,5 dS m,
finalizando com reducéo total de 35,15% a partir do nivel sem salinidade. As

cultivares BRS Novaera, BRS Tumucumague e BRS Rouxinol ndo apresentaram
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diferenca significativa pela analise de regressdo; com isso, ndo foi possivel
realizar suas respectivas linhas de tendéncia.

Bashandy e El-Shaieny (2016) e El-Hefny (2010), estudando feijéo-caupi,
e Tesfaye e colaboradores (2014), avaliando lentilha, também observaram que o
nimero de vagens por planta diminui com o aumento do nivel de salinidade.
Segundo esses autores, essa reducdo pode ser devida ao alto acimulo de sal em
nivel celular, o que, consequentemente, afeta muitos processos bioquimicos nas
plantas, como a fotossintese e a translocagdo de assimilados para a regeneragdo
de érgdos.

Observa-se na Tabela 3.7 o comportamento das cultivares avaliadas sob
os quatro diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo. Constata-se que,
com a agua livre de salinidade (0,0 dS m™), a cultivar BRS Pujante, com
comprimento de 21,68 cm, foi similar as cultivares BRS Pajeu (20,45 cm), BRS
Rouxinol (18,30 cm) e BRS Tumucumaque (17,72 cm) e superior as demais.
Nesse mesmo nivel de salinidade, a cultivar BRS Itaim, com comprimento de
vagem de apenas 12,78 cm, foi similar a cultivar BRS BRS Novaera (13,30 cm) e

inferior as demais.
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Tabela 3.7 — Comprimento de vagem de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitoria da
Conquista — BA, 2019.

Comprimento de vagem (cm)

Cultivares Salinidade da &gua de irrigagdo (dS m™)

0,0 15 3,0 4,5
BRS Novaera 13,30 cd 13,18 d 11,82 ¢ 1138 d
BRS Guariba 1758 b 15,88 bcd 15,30 bc 13,92 bcd
BRS Tumucumaque 17,72 ab 18,35 abc 15,45 bc 14,00 bcd
BRS Itaim 1278 d 1528 cd 1392 bc 12,32 cd
BRS Xiquexique 17,08 bc 18,30 abc 1590 b 16,27 abc
BRS Pujante 21,68 a 20,95 a 23,18a 16,92 ab
BRS Pajel 20,45 ab 19,55 ab 16,95 b 19,15a
BRS Rouxinol 18,30 ab 15,62 bcd 16,25 b 19,68a
Média geral 17,36 17,14 16,10 15,46

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

As comparacdes entre cultivares sob os niveis de salinidade de 1,5; 3,0 e
4,5 dS m? ndo apresentaram diferencas consideraveis em relagdo ao observado
com 0,0 dS m*, sendo essa uma caracteristica que apresenta pouca variagéo. A
cultivar BRS Pujante foi a Unica que apresentou valores estatisticamente
superiores em todos 0s niveis de salinidade, enquanto as cultivares BRS Guariba
e BRS Itaim foram as Unicas que demonstraram valores inferiores em todos 0s
niveis.

Na Figura 3.9, é apresentado o efeito da salinidade da &gua de irrigacdo,
com condutividade elétrica de 0,0 dS m* até 4,5 dS m, sob o comportamento do

comprimento de vagem das cultivares avaliadas.
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Figura 3.9 — Comprimento de vagem de cultivares de feijao-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade na agua de
irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 20109.

Para essa caracteristica, foram observados valores contrastantes. As
cultivares BRS Guariba e BRS Tumucumagque apresentaram regressoes lineares
decrescentes; nas cultivares BRS Itaim e BRS Pujante, foram observadas
regressdes quadraticas com pontos maximos; a BRS Rouxinol apresentou
regressdo quadratica com ponto minimo; e, ainda, as cultivares BRS Novaera,
BRS Xiquexique e BRS Pajell ndo apresentaram diferencas significativas pela
analise de regressao.

A cultivar BRS Tumucumaque, que apresentou maior reducdo linear,
diminuiu seu comprimento de vagem em 22,7% entre 0 maior € 0 menor nivel
estudado; com 0,0 dS m, o comprimento foi de 18,5 cm e, com 4,5 dS m™, passou

para 14,3 cm.
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A cultivar BRS Itaim com 0,0 dS m™ apresentou 12,96 cm e obteve o
comprimento maximo (14,88 cm) com 2,05 dS m? e regrediu para 12,14 cm na
maxima salinidade (4,5 dS m™?). BRS Pujante sem salinidade apresentou 21,11
cm, obteve um pequeno aumento de 7,4% até a salinidade de 1,6 dS m™ e, em
seguida, uma reducdo acentuada de 22,8% até a maxima salinidade avaliada. A
cultivar BRS Rouxinol obteve um comportamento inverso, apresentou
comprimento minimo em 2,02 dS m™ e, em seguida, obteve um comportamento
crescente.

Oliveira, F. de A. e colaboradores (2015), utilizando a cultivar de feijdo-
caupi Carnaubais, também observaram comportamento quadratico no
comprimento de vagem, com o maior comprimento de vagem (17,5 cm)
observado com 1,25 dS m™. Os autores constataram pouca variagdo dessa
caracteristica até a condutividade de 3,5 dS m, porém, a partir desse nivel, até a
condutividade de 5,0 dS m™, foi observada uma maior variacdo, com reducéo de
11% entre esses niveis.

Apesar da variagdo constatada entre as cultivares nos diferentes niveis de
salinidade, observa-se que as mudangas de valores ndo foram muito acentuadas e
todas as cultivares, exceto BRS Rouxinol, apresentaram valores menores de
comprimento de vagem com a maior salinidade (4,5 dS m1), quando comparados
com os valores em condicdo de menor condutividade elétrica (0,0 dS m™). Brito
e colaboradores (2015a) também observaram reducdo no comprimento de vagem
em cinco genotipos de feijdo-caupi quando irrigados com dgua com condutividade
elétrica de 4,8 dS m™, em comparagéo com a irrigacdo com agua de abastecimento
(0,8dS m).

Para nimero de gréos por vagem, em 0,0 dS m?, a cultivar BRS Pajel, com valor

de 13,19, destacou-se. Esta cultivar, juntamente as cultivares BRS Xiquexique e

BRS Pujante, foram significativamente superiores as cultivares BRS Itaim e BRS

Novaera. Com maior salinidade (4,5 dS m™), as cultivares BRS Pajet (130,6) e
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BRS Rouxinol (12,19) apresentaram 0s maiores valores de grdos por vagem, e
BRS Novaera (4,40), o menor valor (Tabela 3.8).

Tabela 3.8 — NUmero de grdos por vagem de cultivares de feijdo-caupi em vasos
sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitoria
da Conquista — BA, 2019.

Numero de graos por vagem (unidade)

Cultivares Salinidade da 4gua de irrigacdo (dSm™)
0,0 1,5 3,0 4,5

BRS Novaera 6,28 ¢ 6,36 c 4,99 d 4,40 d
BRS Guariba 7,93 bc 7,44 c 7,10 bcd 597 «cd
BRS Tumucumaque 7,86 bc 8,02 bc 7,84 bcd 558 cd
BRS Itaim 6,33 ¢ 749 ¢ 6,10 cd 519 «cd
BRS Xiquexique 11,01 ab 11,26 ab 10,03 ab 10,07 ab
BRS Pujante 10,75 ab 11,21 ab 12,19 a 8,19 bc
BRS Pajel 13,19 a 12,13 a 10,14 ab 13,06 a
BRS Rouxinol 9,38 bc 8,85 abc 8,42 bc 12,19 a
Média geral 9,09 9,09 8,35 8,08

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

As cultivares BRS Xiquexique e BRS Pajel apresentaram valores
superiores em todos os niveis de salinidade avaliados, enquanto BRS Novaera,
BRS Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Itaim apresentaram valores inferiores
em todos os niveis. Os resultados foram similares aos observados por Silva e
colaboradores (2014a), os quais, estudando oito cultivares de feijdo-caupi, no
mesmo municipio do estudo, igualmente, observaram que as cultivares BRS
Xiquexique (9,72) e BRS Paje (9,88) apresentaram valores superiores, enquanto
as cultivares BRS Guariba (7,65) e BRS Itaim (6,32) apresentaram 0s menores
valores de sementes por vagem.

Na Figura 3.10, € apresentado o comportamento das cultivares sob
aumento da salinidade da &gua de irrigagdo para a caracteristica nUmero de gréos

por vagem. Como essa caracteristica é relacionada ao comprimento de vagem, o
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comportamento das cultivares foi similar ao observado para comprimento de
vagem; houve também comportamentos variados entre os diferentes niveis de

salinidade na &gua de irrigag&o.
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TUM V*=8378-0,468x (2= 0,60) @ PAJ Y*=13,48-2,149x + 0,442x2 (R2 = 0,71)

ITA = NS ® ROU Y*=19,58-1,617x + 0,478x2 (R2 = 0,90)

NE (BRS Novaera); GUA (BRS Guariba); TUM (BRS Tumucumaque); ITA (BRS Itaim);
XIQ (BRS Xiquexique); PUJ (BRS Pujante); PAJ (BRS Pajel) e ROU (BRS Rouxinol).
* e NS; Significativo e Ndo Significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pela
anélise de variancia da regressao.

Figura 3.10 — NUmero de grdos por vagem de cultivares de feijdo-caupi em vasos
sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade na &gua de
irrigacdo em Vitdria da Conquista — BA, 2019.

As cultivares BRS Novaera e BRS Tumucumaque apresentaram
regressdes lineares, com reducdo no nimero de graos por vagem com 0 aumento
da salinidade. Entre os valores extremos, de 0,0 dSm™ até 4,5 dS m™, as reducgdes
de BRS Novaera e BRS Tumucumaque foram de 32,1% e 25,14%,
respectivamente.

As cultivares BRS Novaera e BRS Tumucumaque apresentaram

comportamentos similares aos do trabalho de Furtado e colaboradores (2014), que
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também observaram reducgdes lineares de grdos por vagem em plantas irrigadas
com agua salina, com perdas de 1,46 graos por vagem (11,08%) a cada aumento
unitario da condutividade elétrica da 4gua. Comportamento similar também foi
observado por Brito e colaboradores (2015a), que, estudando cinco gendtipos de
feijdo-caupi submetidos a dois niveis de condutividade elétrica (0,8 a 4,8 dS m),
observaram reducgdo de mais de 31% no nimero de gréos por vagem.

A cultivar BRS Pujante apresentou ponto méaximo, aumentou 13,2% até
1,80 dS m™ e, ap6s esse nivel de salinidade, reduziu 29,97% até a salinidade de
4,5 dS m?. A cultivar BRS Pujante comportou-se de maneira semelhante aos
resultados obtidos por Oliveira, F. de A. e colaboradores (2015), que observaram
que a cultivar Carnaubais apresentou respostas quadraticas, com maiores valores
de gréos por vagem (10) na concentracdo de 2,5 dS m™, o equivalente a 22% maior
em comparacao com os valores obtidos na menor salinidade.

As cultivares BRS Pajed e BRS Rouxinol apresentaram regressdes
quadraticas significativas, com pontos minimos de grdos por vagem com
condutividades elétricas de 2,43 dS m™ e 1,69 dS m™, respectivamente. As
cultivares BRS Guariba, BRS Itaim e BRS Xiquexique ndo apresentaram
comportamentos com diferencas significativas.

Para as caracteristicas massa de 100 grdos e produtividade de gréos,
observa-se na Tabela 3.5 que ambas apresentaram diferenca significativa para
cultivares e salinidade, enquanto que indice de grdos foi diferente apenas para
cultivares. Essas citadas caracteristicas ndo apresentaram interagdes
significativas.

Pelo indice de grdos, observa-se que a cultivar BRS Itaim apresentou o maior

valor, com 82,95%; ao contrario, a cultivar BRS Tumucumaque, com indice de

grdos de 76,57%, apresentou o menor valor (Tabela 3.9). Os resultados foram

similares aos observados por Publio Junior e colaboradores (2017) e Santos e

colaboradores (2012), que, avaliando 20 gendtipos de feijdo-caupi, observaram
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que a cultivar BRS Itaim apresentou valores superiores entre todos 0s genotipos
avaliados, com indice de grdos de 83% e 71%, respectivamente. Os resultados
demonstram que essa cultivar utiliza grande parte de sua energia na producéo de

grdos, em comparagao a “casca” da vagem.

Tabela 3.9 — indice de gréos (1G), massa de 100 gréos (M100G) e produtividade
de gréos (PROD) de cultivares de feijao-caupi em vasos sob ambiente protegido
submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitéria da Conguista — BA, 2019.

Cultivares IG (%) M100G (g) PROD (kg ha?)
BRS Novaera 79,44 abc 25,40 ab 1.700,04 bc
BRS Guariba 81,05 ab 22,23 bc 2.170,67 ab
BRS Tumucumaque 76,57 ¢ 22,36 bc 1.853,26 bc
BRS Itaim 82,95a 20,86 ¢ 1.576,19 ¢
BRS Xiquexique 79,45 abc 16,21 d 2.034,58 abc
BRS Pujante 80,45 abc 26,20 a 2.219,58 ab
BRS Pajeu 81,06 ab 20,38 ¢ 2.404,73 a
BRS Rouxinol 76,95 bc 23,34 abc 1.619,76 ¢
Média geral 79,74 22,12 1.947,35
DMS 4,13 3,40 536,74

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Para massa de 100 grdos, destacou-se a cultivar BRS Pujante, que, com
massa de 26,2 g, foi igual as cultivares BRS Novaera (25,4 g) e BRS Rouxinol
(23,34 g) e superior as demais. A cultivar com a menor massa de 100 grdos foi a
BRS Xiquexigue, que, com apenas 16,21 g, foi significativamente inferior as
demais, 0 que indica que é a cultivar com as menores e mais leves sementes do
trabalho.

Avaliando 20 genoétipos de feijao-caupi, Santos e colaboradores (2012)
observaram massa de 100 grdos com média geral de 20,37 g e com valores
semelhantes aos do presente estudo para as cultivares BRS Tumucumaque (22,22
0), BRS Itaim (23,13 g) e BRS Guariba (20,50 g). Silva e colaboradores (2014a),
avaliando oito cultivares, observou média geral de 20,98 g e também constataram
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semelhanca entre as cultivares BRS Guariba (20,88 g), BRS Xiquexique (17,51
0) e BRS Pajeu (19,33 g), todavia, com valor consideravelmente diferente para a
cultivar BRS Itaim, que apresentou 26,10 g, contra 20,86 g do presente estudo.

Na comparacao entre as cultivares avaliadas para produtividade de gréos,
observa-se na Tabela 3.9 que as cultivares BRS Pajel, BRS Pujante e BRS
Guariba, com produtividades de graos de 2.404,73, 2.219,58 e 2.107,67 kg ha,
respectivamente, destacaram-se, apresentando produtividades estatisticamente
semelhantes a BRS Xiquexique (2.034,58 kg ha) e superiores as cultivares BRS
Rouxinol e BRS Itaim, que, obtendo valores de 1.619,76 e 1.576,19 kg ha?,
respectivamente, apresentaram os menores resultados médios.

A cultivar BRS Pajeu obteve produtividade de grdos 52,57% superior a
BRS Itaim, o que confirma a importancia da escolha da cultivar adequada na
implantacdo da lavoura. A média de produtividade de gréos do estudo foi de
1.947,35 kg ha, maior que a média do estado do Mato Grosso, que é o estado
brasileiro com maior produtividade de graos, com 1.274,2 kg ha* (IBGE, 2020).

A variacdo dos resultados foi similar a observada por Silva e
colaboradores (2014a), que, avaliando oito cultivares na mesma regido de estudo,
observaram produtividade média de 1.749,1 kg hat, com amplitude de 1.333,0 kg
ha'a 2.102,6 kg ha, com as cultivares BRS Guariba apresentando 2.102,66 kg
ha, BRS Pajel, 1.514,21 kg ha, BRS Itaim, 1.882,47 kg ha* e BRS Xiquexique,
1.974,46 kg hal. Os resultados de produtividade média demonstraram que as
cultivares apresentaram boa adaptacdo as condi¢oes edafoclimaticas locais.

Na Figura 3.11, € apresentado o comportamento da massa de 100 gréos
das cultivares submetidas a irrigacdo com agua salina. Observa-se que, com 0
aumento da salinidade da agua de irrigacdo, ocorreu a diminuicdo da massa de
100 grdos, que resulta em grdos mais leves. De acordo com Silva, I. N. e
colaboradores (2011), a salinizagdo do solo afeta o crescimento das plantas
fisicamente, limitando a retirada de agua por meio da modificacdo de processos
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osmoticos ou, quimicamente, por reacBes metabolicas, tais como as causadas por
constituintes téxicos. Essa reducdo do tamanho de partes das plantas, como 0s

gréos, afeta consequentemente sua produtividade.
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*Significativo a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da regressao.
Figura 3.11 — Massa de 100 grdos de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade na agua de
irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 20109.

De acordo com o grafico, a massa de 100 grdos, em situacdo isenta de
salinidade, que foi de 23,96 g, apresentou um decréscimo de 3,67 g e alcangou
20,29 g quando submetida a maxima salinidade estudada (4,5 dS m™). A reducéo
entre extremos de 15,32%, apesar de nado ter sido muito acentuada, comparada
com outras caracteristicas, pode implicar a qualidade final do produto, visto que
o tamanho do grdo, como também a sua cor, constitui o atributo de preferéncia de
mercado e é de grande importancia na formacéo do preco final do produto; sendo
assim, ndo deve ser marcantemente alterado (BENVINDO, 2007).

Veras e colaboradores (2018) também observaram reducdo da massa de
100 gréos em cultivares submetidas a altas salinidades. Os resultados indicam que
a salinidade interfere no tamanho dos graos e, assim, pode, consequentemente,
interferir na qualidade e valor do produto.
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Segundo Taibi e colaboradores (2016), a salinidade é um dos principais
estresses abidticos, que afeta o metabolismo das células vegetais e reduz a
produtividade das plantas. Assim, observa-se na Figura 3.12 que, pelo estudo da
andlise de regressdo, avaliando a produtividade média de grdos com o aumento da
salinidade na dgua de irrigacéo, as cultivares tenderam a formar um grafico linear

decrescente, com acentuada queda de produtividade com o aumento de salinidade.
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*Significativo a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da regresséo.
Figura 3.12 — Produtividade de grdos de cultivares de feijao-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade na agua de
irrigacdo em Vitoria da Conquista — BA, 20109.

Com salinidade da agua apresentando 0,0 dS m™, a produtividade de gréos
foi de 2.722 kg ha*; caiu 18,97% quando a salinidade apresentou 1,5 dS m™. Essa
reducdo fica mais proeminente quando observado o valor produtividade de gréos
submetida a salinidade maxima estudada. Com salinidade de 4,5 dS m?, a
produtividade de grdos, comparada com isencdo de salinidade, cai 56,92%, ou
1.549 kg ha't, e resulta em 1.172 kg ha™.

A reducdo de produtividade de gréos do presente estudo entre a menor e

a maior salinidade foi proporcionalmente similar ao que observaram Oliveira, F.
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de A. e colaboradores (2015) e Silva e colaboradores (2013); estes constataram
reducdes entre os extremos (0,5 a 5 dS m?) de 55,2% e 61,1%, respectivamente.
Avaliando menor abrangéncia entre os niveis de salinidades, de 1 a 4 dSm™, Veras
e colaboradores (2018) também observaram efeito linear decrescente, com
reducgéo de produtividade de grdos entre os extremos de 33,99%, em avaliagéo da
cultivar BRS Pajell em ambiente protegido.

Os resultados indicam que o cultivo com 4&gua salina induz
consideravelmente a reducdo de produtividade de gréos do feijdo-caupi e causa
sérios prejuizos econdmicos, como também resulta em danos ao solo. Quanto mais
salina a 4gua, maior a perda de produtividade; assim, o cultivo dessa cultura com
0 uso de irrigacdo com &gua apresentando altos niveis de salinidade deve ser

revisto.

3.4.2 Indices de estresse salino

Formulas de indices relacionadas ao estresse hidrico sdo usualmente
utilizadas em estudos para avaliagdo dos efeitos do estresse hidrico, todavia, no
presente estudo, essas férmulas foram utilizadas com o intuito de avaliar outro
estresse abiotico que afeta as espécies vegetais, o estresse salino. Segundo Munns
(2002), a salinizagdo no solo ou na &agua reduz a capacidade das plantas de
absorver agua e causa alteragdes metabdlicas semelhantes as provocadas pelo
estresse hidrico.

Observe na Tabela 3.10 que a tolerancia ao estresse (TOL), indice de
susceptibilidade (IS), indice de estabilidade na produtividade (IEP), produtividade
média (PM), indice de produtividade (IP) e reducdo de produtividade (PM)

apresentaram diferenca significativa para cultivares e salinidade.
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Tabela 3.10 — Anélise de variancia de tolerancia ao estresse (TOL), indice de susceptibilidade (I1S) e indice de estabilidade
na produtividade (IEP), produtividade média (PM) indice de produtividade (IP) e reducdo de produtividade (RP) de
cultivares de feijdo-caupi em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitéria da

Conquista — BA, 2019.

Fontes de Quadrados Médios

Variagdo GL TOL IS IEP PM IP RP
Cultivares (C) 7 2518782,56* 3940,38* 655,52*  2025641,04* 1948,51* 655,52*
Salinidade (1) 2 6175358,69*  50266,20* 8362,27*  1543839,67*  22367,08* 8362,27*
Cxl 14 277664,05 2505,93 416,88 69416,01 1005,69 416,88
Blocos 3 526341,13 4500,01* 748,62* 131585,28* 1906,40* 748,62*
Residuo 69 137198,82 1207,09 200,81 34299,70 469,93 200,81
C.V. (%) 32,41 35,86 23,43 8,29 22,29 35,86

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.



As cultivares com baixos valores de TOL sdo mais estaveis em duas
diferentes condi¢cdes (FARSHADFAR e colaboradores, 2013). Desse modo, a
cultivar com menor valor médio de TOL foi observada na cultivar BRS Novaera
(635,52 kg ha*), que foi estatisticamente similar as cultivares BRS Tumucumaque
(745,24 kg ha'), BRS Rouxinol (827,01 kg ha*) e BRS Itaim (920,09 kg ha) e
inferior as demais. As cultivares BRS Pajel (1.854,97 kg ha') e BRS Pujante
(1.764,41 kg ha''), com valores superiores de TOL, ndo demonstraram ser estaveis
em situacOes de estresse e sem estresse, indicativo de que apresentam diferencas
consideraveis de produtividade quando comparadas as duas situacfes (Tabela
3.11).

Tabela 3.11 — Tolerancia ao estresse de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitoria da
Conquista — BA, 2019.

Tolerancia ao estresse — TOL (kg ha)

Cultivares Salinidade da 4gua (dS m™?) (nivel de estresse)
1,5 3,0 4,5

(leve) (moderado)  (severo) Média
BRS Novaera 297,64 830,89 778,04 635,52 d
BRS Guariba 307,28 1.609,05 1.826,32 1.24755 b
BRS Tumucumaque 103,55 861,19  1.271,00 745,24 cd
BRS Itaim 396,66 720,67  1.642,93 920,09  bcd
BRS Xiquexique 702,67 1.110,17 1.632,22 1.148,35 bc
BRS Pujante 1.433,23 1.983,34 1.876,65 1.764,41 a
BRS Pajel 1.433,83 1.92455  2.206,53 1.854,97 a
BRS Rouxinol 683,23 728,65  1.069,14 827,01 bcd
Média 669,76 C 1.221,06 B 1.537,85A

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na comparagcdo entre niveis de salinidade da agua de irrigacdo, utilizando-
se como referéncia a condutividade elétrica da dgua, expressa por dS m*, observa-

se que o maior nivel de salinidade (4,5 dS m™), considerado como estresse severo,
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foi 0 que apresentou o maior TOL, com valor de 1.537,85 kg ha, seguido pelo
estresse moderado (3,0 dS m™?), que apresentou 1.221,06 kg hal. Como era
esperado, o nivel de estresse salino leve (1,5 dS m™) foi o que apresentou 0 menor
TOL, com apenas 669,76 kg ha?, significativamente inferior aos demais,
indicando ser o nivel de estresse com menor diferenga de produtividade,
comparado com a situagao sem estresse.

Na Tabela 3.12, é apresentado o indice de susceptibilidade (IS), nessa
situacdo para a salinidade, de cultivares de feijdo caupi submetidas a trés
diferentes niveis de estresse salino. Observa-se que a cultivar BRS Pujante, com
valor de IS de 116,81%, apresentou maior susceptibilidade, estatisticamente
superior as cultivares BRS Tumucumaque e BRS Novaera, que, com valores de
75,74% e 71,58%, respectivamente, foram as cultivares que apresentaram menor

susceptibilidade a seca no presente estudo.

Tabela 3.12 — indice de susceptibilidade & salinidade de cultivares de feijao-caupi
em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em
Vitdria da Conquista — BA, 2019.

Indice de susceptibilidade a salinidade — IS (%)

Cultivares Salinidade da 4gua (dS m™?) (nivel de estresse)
1,5 3,0 4,5 Média
(leve)  (moderado)  (severo)
BRS Novaera 33,53 93,59 87,64 7158 c
BRS Guariba 24,25 127,00 144,15 98,47 abc
BRS Tumucumaque 10,52 87,53 129,18 75,74 bc
BRS Itaim 42,91 77,97 177,74 99,54 abc
BRS Xiquexique 59,49 93,99 138,19 97,22 abc
BRS Pujante 99,18 137,25 129,87 122,10 a
BRS Pajeu 92,61 124,30 142,52 119,81 ab
BRS Rouxinol 74,78 79,75 117,02 90,52 abc
Média 54,66 C 102,67 B 133,29 A

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Para Farshadfar e colaboradores (2013), cultivares que apresentem IS
menor que 100% sdo mais resistentes as condicdes de estresse. Assim, apenas as
cultivares BRS Pujante e BRS Pajeu apresentaram valores acima de 100%, com
as demais cultivares apresentando condi¢bes de menor susceptibilidade ao
estresse salino.

Observa-se que as plantas submetidas ao estresse salino severo
apresentaram o maior IS, com valor de 133,29%, seguidas pelas que se
encontravam em situacdo de estresse moderado, com 102,67%. O nivel de estresse
salino leve foi o nivel de salinidade que apresentou o menor IS, com apenas
54,66%, resultado inferior aos demais.

Na Tabela 3.13, é apresentado o indice de estabilidade na produtividade
(IEP), que indica cultivares com produtividade de grdos estaveis com e sem
estresse. Quando maior o IEP, maior a estabilidade; assim, observa-se que a BRS

Novaera destacou-se entre as cultivares, com IEP de 70,80%.

Tabela 3.13 — indice de estabilidade na produtividade (IEP) de cultivares de
feijdo-caupi em vasos sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de
salinidade em Vitoria da Conquista — BA, 2019.

indice de estabilidade na produtividade — IEP (%)

Cultivares Salinidade da 4gua (dS m™?) (nivel de estresse)
1,5 3,0 4,5

(leve)  (moderado)  (severo) Média
BRS Novaera 86,33 61,83 64,26 70,80 a
BRS Guariba 90,11 48,20 41,21 59,84 abc
BRS Tumucumaque 95,71 64,30 47,31 69,11 ab
BRS Itaim 82,50 68,20 27,50 59,40 abc
BRS Xiquexique 75,74 61,66 43,64 60,34 abc
BRS Pujante 59,55 44,02 47,03 50,20 ¢
BRS Pajeu 62,23 49,30 41,87 51,13 bc
BRS Rouxinol 69,50 67,47 52,27 63,08 abc
Média 77,71 A 58,12 B 45,64 C

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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A cultivar BRS Pujante apresentou o menor valor de IEP, com 50,20%, 0
gue indica que ndo é uma cultivar muito estavel sob condi¢fes de estresse salino.

Com relacéo aos valores de todas as cultivares em determinados niveis de
estresse salino, o que apresentou os melhores resultados foi o nivel com o estresse
salino leve, com IEP de 77,71%, maior que o0s niveis de estresse moderado e
severo, que apresentaram 58,12% e 45,64%, respectivamente. Tal dado indica
que, quanto maior o nivel de salinidade a que as plantas sdo submetidas e,
consequentemente, maior o estresse salino, menor sera sua estabilidade produtiva.

Segundo Eivazi e colaboradores (2013), a produtividade média (PM) é o
indice mais adequado na selecdo de genétipos com produtividade de gréos elevada
em condicBes de estresse e sem estresse. Para a PM das cultivares sob estresse
salino, a cultivar BRS Pajel destacou-se com PM, considerando os trés niveis de
estresse salino, com 2.868,47 kg ha. O resultado de PM dessa cultivar foi similar
ao da cultivar BRS Pujante (2.660,68 kg ha) e superior ao das demais. As
cultivares com menores PM foram BRS Tumucumagque (2.039,57 kg ha!), BRS
Novaera (1.858,92 kg ha?), BRS Rouxinol (1.826,51 kg ha?) e BRS Itaim
(1.806,21 kg ha?) (Tabela 3.14).

141



Tabela 3.14 — Produtividade média de cultivares de feijao-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitoria da
Conquista — BA, 2019.

Produtividade média — PM (kg ha*)

Cultivares Salinidade da agua (dS m™) (nivel de estresse)
15 3,0 4,5

(leve) (moderado) (severo) Média
BRS Novaera 2.027,86 1.761,23 1.787,66 1.858,92 d
BRS Guariba 2.952,70 2.301,81 2.193,18 2.482,56 bc
BRS Tumucumaque  2.360,42 1.981,60 1.776,70 2.03957 d
BRS Itaim 2.067,93 1.905,92 1.444,79 1.806,21 d
BRS Xiquexique 2.544,51 2.340,76 2.079,73 2.321,67 ¢
BRS Pujante 2.826,27 2.551,22 2.604,56 2.660,68 ab
BRS Pajel 3.079,05 2.833,69 2.692,69 2.868,47 a
BRS Rouxinol 1.898,40 1.875,69 1.705,44 1.826,51 d
Média 2.469,64 A 2.19399B 2.03559C

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Pelos niveis de estresse, 0 estresse salino leve apresentou a maior PM,
com 2.469,64 kg hat. Com o aumento da salinidade na &gua de irrigacdo, a PM
comegou a regredir, apresentando 2.193,99 kg ha* com condutividade elétrica de
3,0 dS m* (moderado) e de 2.035,59 kg ha™* com a maior salinidade estudada, com
4,5 dS m (severo).

O indice de produtividade (IP) é um importante parametro na selecdo de
cultivares com bom desempenho produtivo sob estresse. De acordo com
Farshadfar e colaboradores (2013), as cultivares que apresentam valores altos
desse indice sdo adequadas para a condigdo de estresse. A cultivar BRS Pajed,
com valor de IP de 116,81%, destacou-se, apresentando valores superiores as
cultivares BRS Rouxinol e BRS Itaim, que apresentaram os menores IP, com
valores de 85,04% e 81,02%, respectivamente (Tabela 3.15).
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Tabela 3.15 — indice de produtividade de cultivares de feijio-caupi em vasos sob
ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitoria da
Conquista — BA, 2019.

indice de produtividade — IP (%)

Cultivares Salinidade da 4gua (dS m™?) (nivel de estresse)
15 3,0 4,5

(leve)  (moderado) (severo) Média
BRS Novaera 113,09 80,99 84,17 92,75 abc
BRS Guariba 168,46 90,11 77,04 111,86 ab
BRS Tumucumaque 138,94 93,34 68,68 100,32 abc
BRS Itaim 112,52 93,02 37,51 81,02 ¢
BRS Xiquexique 131,99 107,47 76,05 105,17 abc
BRS Pujante 126,97 93,86 100,28 107,03 abc
BRS Pajel 142,16 112,63 95,66 116,81 a
BRS Rouxinol 93,69 90,96 70,47 85,04 bc
Média 128,48 A 95,30 B 76,23 C

*Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Considerando as médias entre os niveis de estresse salino (leve, moderado
e severo), o estresse leve apresentou o melhor IP, com valor de 128,48%, seguido
pelo estresse moderado, com 95,30%; e, na situacdo menos favoravel, ficou o
estresse severo, com valor de apenas 76,23%.

A reducdo de produtividade (RP) mede o quanto o estresse hidrico
interferiu negativamente na produtividade de gréos, quando comparada com a
situacdo isenta de salinidade (0,0 dS m™). Observa-se na Tabela 3.16 que a cultivar
que apresentou maior RP média, comparando os trés niveis de estresse salino, foi
a BRS Pujante, que apresentou RP de 49,80%, significativamente superior aos
valores observados nas cultivares BRS Tumucumaque e BRS Novaera, que

apresentaram as menores RP, com valores de 30,89% e 29,20%, respectivamente.
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Tabela 3.16 — Reducéo de produtividade de cultivares de feijdo-caupi em vasos
sob ambiente protegido submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitéria
da Conquista — BA, 2019.

Reducéo da produtividade — RP (%)

Cultivares Salinidade da dgua (dS m™?) (nivel de estresse)
15 3,0 4,5

(leve)  (moderado)  (severo) Média
BRS Novaera 13,67 38,17 35,74 2920 ¢
BRS Guariba 9,89 51,80 58,79 40,16 abc
BRS Tumucumaque 4,29 35,70 52,69 30,89 bc
BRS Itaim 17,50 31,80 72,50 40,60 abc
BRS Xiquexique 24,26 38,34 56,36 39,66 abc
BRS Pujante 40,45 55,98 52,97 49,80 a
BRS Pajeu 37,77 50,70 58,13 48,87 ab
BRS Rouxinol 30,50 32,53 47,73 36,92 abc
Média 22,29 C 41,88 B 54,36 A 39,51

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Observando as RP nos diferentes niveis de estresse salino, nota-se que,
com estresse leve, a RP foi de 22,29%; com estresse salino moderado, a RP foi de
41,88%; e, com a situacdo mais critica, com estresse severo, a RP chegou a
54,36%, ou seja, em um cultivo com esse nivel de estresse salino, mais da metade
da producdo de grdos é comprometida.

Na Tabela 3.17, é apresentada a classificacdo de tolerancia ao estresse
salino das cultivares, baseada em suas respectivas reducdes de produtividade.
Com estresse salino leve (1,5 dS m™), as cultivares BRS Novaera, BRS Guariba,
BRS Tumucumaque ¢ BRS Itaim foram classificadas como “tolerantes”, BRS
Xiquexique, BRS Pajeti ¢ BRS Rouxinol, como “moderadamente tolerantes”, ¢ a
cultivar BRS Pujante, como “moderadamente sensivel”. A classificacdo geral das

oito cultivares foi “moderadamente tolerante”.
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Tabela 3.17 — Classificacdo da tolerdncia a seca baseada na redugdo de

produtividade de cultivares de feijdo-caupi em vasos sob ambiente protegido

submetidas a diferentes niveis de salinidade em Vitéria da Conguista — BA, 2019.
Classificacdo da tolerancia

Cultivares Salinidade da 4gua (dS m™?) (nivel de estresse)
1,5 3,0 4,5

(leve) (moderado)  (severo) Média
BRS Novaera T MT MT MT
BRS Guariba T MS MS MS
BRS Tumucumagque T MT MS MT
BRS Itaim T MT S MS
BRS Xiquexique MT MT MS MT
BRS Pujante MS MS MS MS
BRS Pajeu MT MS MS MS
BRS Rouxinol MT MT MS MT
Média MT MS MS MT

T = Tolerante; MT = Moderadamente Tolerante; MS = Moderadamente Sensivel; S =
Sensivel.

Com estresse salino moderado (3,0 dS m™), as cultivares BRS Novaera,
BRS Tumucumaque, BRS Itaim, BRS Xiquexique e BRS Rouxinol foram
classificadas como “moderadamente tolerantes”, e as cultivares BRS Guariba,
BRS Pujante e BRS Pajeu foram classificadas como “moderadamente sensiveis”,
e, no geral, a classificagdo foi “moderadamente sensivel”. Com estresse salino
severo (4,5 dS m?), as cultivares foram classificadas como “moderadamente
sensiveis”, exceto pela cultivar BRS Novaera, que foi considerada
“moderadamente tolerante”, e a BRS Itaim, considerada “sensivel” a salinidade.
A classificacdo das cultivares sob estresse severo também foi “moderadamente
sensivel”.

Considerando a média dos trés niveis de estresse salino, a classificagdo
das cultivares BRS Novaera, BRS Itaim, BRS Xiquexique e BRS Rouxinol foi
“moderadamente tolerante”, € as cultivares BRS Guariba, BRS Itaim, BRS

Pujante e BRS Pajel foram consideradas como “moderadamente sensiveis”. Paiva
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(2014), utilizando outra metodologia de classificacdo, classificou as cultivares
BRS Pujante, BRS Guariba e BRS Xiquexique como “tolerantes” a salinidade.

Na média geral de todas as cultivares submetidas aos trés niveis de
estresse salino, o feijdo-caupi foi classificado como “moderadamente tolerante”,
0 que corrobora os resultados de Maas e Poss (1989), que constataram que 0
feijdo-caupi, quando estressado durante todo o ciclo da cultura, como neste
estudo, é classificado como moderadamente tolerante e que a cultura torna-se mais
tolerante a salinidade a medida que as plantas desenvolvem-se, 0 que aumenta sua
resisténcia a esse estresse abidtico.

Pelos resultados gerais observados pelos indices, constata-se que a
cultivar BRS Novaera foi a cultivar com os melhores resultados, com muita
tolerancia e pouca susceptibilidade a salinidade, porém apresentou baixa
produtividade de grdos, o que ndo é de interesse para a cultura. Os piores
resultados foram observados na cultivar BRS Itaim, que, além de ser susceptivel
a salinidade, é também pouco produtiva.

A cultivar BRS Guariba apresentou valores medianos de susceptibilidade
e produtividade, e nenhuma cultivar foi considerada como tolerante e pouco
susceptivel ao estresse salino com produtividade destacada; todavia, as cultivares
BRS Pajed e BRS Pujante, apesar de serem susceptiveis a salinidade,
apresentaram valores superiores de produtividade de gréos, indicados pela PM e
IP.

3.4.3 Estimativas de parametros genéticos

Na Tabela 3.18, sdo apresentados 0s parametros genéticos das
caracteristicas avaliadas. Conforme Santos e colaboradores (2018), o
conhecimento da variabilidade genética nos programas de melhoramento permite
a selecdo de genitores que originam populagdo com maior proporcdo de
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recombinantes desejaveis. De acordo com Vasconcelos e colaboradores (2015), o
gue interessa para 0s melhoristas € a obtencdo de variabilidade que, efetivamente,

resulte em ganhos genéticos significativos.

Tabela 3.18 — Parametros genéticos para altura de plantas (ALT), didmetro de
caule (DIA), indice de clorofila Falker b (ICF b) e total (ICF T), indice de graos
(1G), massa de 100 grdos (M100G) e produtividade de grdos (PROD) de oito
cultivares de feijdo-caupi em vasos sob ambiente protegido em Vitoria da
Conquista — BA, 20109.

Fator de Parametros Genéticos

Variacéo ALT DIA ICFb ICFT IG M100G PROD
VP 45,72 0,45 13,92 28,71 18,44 39,14  374793,19
VG 38,01 0,35 8,28 16,49 14,89 36,73 31489355
VE 7,72 0,11 564 1221 355 2,41 59899,63

CVP (%) 12,19 10,22 1531 8,17 5,39 28,28 31,44
CVvG (%) 11,11 89 11,81 6,19 4,84 27,39 28,82

CVE (%) 5,01 4,92 9,74 5,33 2,36 7,01 12,57
h2a (%) 83,12 76,8 5951 57,47 80,77 93,85 84,02
GA 1158 1,06 4,57 6,34 7,15 12,09 1.059,58
GAM 20,9 16,2 18,8 9,7 9,0 54,7 54,4
CVG/CVE 2,22 1,82 1,21 1,16 2,05 3,91 2,29

Variagdo fenotipica (VP), variagdo genotipica (VG), variagdo ambiental (VE), coeficiente
de variacdo fenotipica (CVP), coeficiente de variagdo genotipica (CVG), coeficiente de
variagdo ambiental (CVE), herdabilidade em sentido amplo (h?a), ganho genético (GA),
ganho genético em porcentagem da média (GAM).

Os coeficientes de variacdo fenotipica (CVP) e genotipica (CVG) foram
considerados altos para os tragos M100G e PROD e baixos para ICF T e IG, pela
classificagéo sugerida por Sivasubramanian e Menon (1973). Os coeficientes de
variacdo ambiental (CVE) foram considerados baixos para todos os tracos, exceto
para PROD, que foi considerado médio. Para que exista melhor possibilidade de
sucesso na selecdo, é recomendado que os valores de CVP e CVG sejam
préximos, o que indica que 0 componente genético sobressai em relagdo ao

elemento ambiental na formacgdo da caracteristica; assim, os resultados
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observados, com os valores de CVE sempre menores que seus respectivos CVP e
CVG, foram satisfatorios, pelos mesmos motivos supracitados.

A razdo CVG/CVE (coeficiente b) é empregada como indice indicativo
do grau de eficiéncia seletiva dos genotipos para cada carater (SANTOS e
colaboradores, 2018). Quando esse valor for maior que 1, tem-se que a influéncia
genética sobressai em relacdo & ambiental; sendo assim, é recomendado o uso de
selecéo nos programas de melhoramento. Observa-se na Tabela 3.18 que a sele¢éo
é recomendada para todos os tracos, com os valores variando de 1,16 para ICF T
até 3,91 observados em M100G.

Segundo Regis e colaboradores (2014), uma das principais ferramentas
utilizadas pelo melhorista séo as estimativas do coeficiente de herdabilidade, o
que é de grande importancia para a escolha de uma estratégia eficaz de selecéo.
De acordo com classificacdo de Johnson e colaboradores (1955), a herdabilidade
no presente estudo foi considerada média para ICF b e ICF T e alta para DIA, IG,
ALT, PROD e M100G, que se destacou com valor de 93,85%. Silva e
colaboradores (2014b) também observaram que a caracteristica M100G
apresentou valores de coeficiente b (4,15) e herdabilidade (98,57%) altos, o que
demonstra ser um carater que sofre pouca influéncia ambiental. Para GAM, o0s
tragos PROD e M100G destacaram-se, com valores de 54,4% e 54,7%,
respectivamente. Por outro lado, ICF T (9,7%) e 1G (9,0%) apresentaram baixos
valores.

De acordo com El-Nahrawy (2018), a herdabilidade e o avanco genético
sdo importantes parametros de selecdo de diferentes caracteristicas no estoque
genético, o que facilita a avaliacdo e identificacdo de gen6tipos adequados e ajuda
a selecionar gendtipos de diferentes populagdes genéticas, escolhendo os
melhores para o seu aprimoramento. Neste estudo, PROD, com herdabilidade de
84,02% e GAM de 54,4%, e M100G, apresentando herdabilidade com 93,85% e
GAM com 54,7%, destacaram-se. Com esses valores observados, pode-se inferir
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gue a estimativa de ganho genético (GA) na proxima geracdo para PROD ¢é de
1.059,58 kg ha' e para M100G, de 12,09 g.

A correlacdo pode ocorrer quando um gene interfere na expressdo de
outros e tem sido utilizada como estratégia para aumentar a eficiéncia do
melhoramento genético; isso demonstra a influéncia que um caréater exerce sobre
outro (RAMALHO e colaboradores, 2004), em especial, quando a selecdo em um
é dificil e onerosa. Os resultados das correlagdes fenotipicas (rP), genotipicas (rG)
e ambientais (rE) entre todos os tracos avaliados sdo apresentados na Tabela 3.19.

Tabela 3.19 — Correlages fenotipicas (rP), correlagbes genotipicas (rG) e
correlagdes ambientais (rE) de altura de plantas (ALT), diametro de caule (DIA),
indice de clorofila Falker b (ICF b) e total (ICF T), indice de gréos (IG), massa de
100 gréos (M100G) e produtividade de grdos (PROD) de oito cultivares de feijao-
caupi em vasos sob ambiente protegido em Vitoria da Conquista — BA, 2019.

DIA ICFb ICFT IG M100G PROD

ALT rP -0,08 -0,16 -0,09 -0,14  -0,09 0,52**
rG -0,03 -0,24** 0,17 -0,19* -0,12 0,69**

rE 0,03 0,24** 0,24** 0,01 0,04 0,19*

DIA P -0,25**  -0,36** -0,13  -0,02 -0,54**
rG -0,31**  -0,48** .0,18* -0,05 -0,82**

rE -0,12 -0,08 0,15 0,16 0,12

ICFb rP 0,96**  0,21*  0,58** -0,02
rG 0,99**  0,23*  0,75** 0,06

rE 0,95** 0,04 0,08 0,21*

ICFT P 0,09 0,53** 0,17
rG 0,05 0,72**  0,31**

rE 0,01 0,03 0,17

IG rP -0,14 0,25**
rG -0,19* 0,38**

rE 0,16 0,45**
M100G rP -0,14
rG -0,22*

rE 0,17

*, ** Significativos a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste t.
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O ICF b e 0 ICF T, por estarem relacionados entre si, apresentaram as
maiores correlagcdes (rP= 0,96**, rG= 0,99** e rE= 0,95**) entre 0s tracos
avaliados, sendo classificados como muito fortes, de acordo com Shimakura e
Ribeiro Junior (2012). Mini e colaboradores (2015), avaliando toleréncia a
salinidade em vinte e trés gen6tipos de feijdo-caupi na India, também observaram
correlagdo de alta magnitude entre clorofila b e clorofila total (0,654**),
comprovando a forte ligacdo de ambas as variaveis.

A caracteristica M100G apresentou forte correlacdo genotipica com as
caracteristicas ICF b (rG= 0,75**) e ICF T (rG= 0,72**), demonstrando que 0
alto teor de clorofila atua no aumento da massa dos gréos.

Para o principal traco da cultura, PROD, na maioria dos casos observados,
as correlagbes genotipicas foram maiores que suas respectivas correlagdes
fenotipicas e ambientais, destacando-se as correlagdes de PROD x ALT (rP=
0,52**, rG= 0,69** e rE= 0,19*) e PROD x DIA (rP= -0,54**, rG= -0,82** ¢
rE=0,12).

A correlagdo genotipica positiva observada entre PROD x ALT indica que
as duas varidveis sdo influenciadas pelas mesmas condi¢fes genéticas. Essa
condicdo, aliada & alta herdabilidade apresentada por ambos (Tabela 3.19), indica
que se pode utilizar sele¢do indireta de aumento de produtividade de gréos de
feijdo-caupi selecionando plantas mais altas; em contrapartida, a forte correlagéo
genotipica negativa entre PROD x DIA indica que plantas com menor diametro
de caule apresentam maiores produtividades. Santos e colaboradores (2018),
avaliando outra leguminosa, a soja, ndo observou correlagéo significativa entre
altura e rendimento de graos por planta, o que difere do presente estudo.

O carater PROD também apresentou correlac@es significativas e positivas
com o IG (rP= 0,25**, rG= 0,38** e rE= 0,45%), semelhantes aos resultados de
Regis e colaboradores (2014), que constataram que, quanto mais intensa a
translocacdo de fotossintatos para os graos, resultando em maior indice de gréaos,
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maior serd a produtividade de grdos. Vale salientar que, nos dois trabalhos, a
correlacdo ambiental foi maior que suas respectivas correlacdes fenotipicas e
genotipicas, 0 que sugere que ambas as varidveis sdo muito influenciadas pelas
condi¢cBes ambientais, nesse caso, como foram positivas, nos sentidos favoraveis

ou desfavoraveis.

151



3.5 CONCLUSOES

Nas condigdes de cultivo em vasos sob ambiente protegido, conclui-se que:

v

v

BRS Pajel, BRS Pujante e BRS Guariba destacam-se positivamente entre
as cultivares avaliadas para as principais caracteristicas agronémicas.

O aumento da salinidade na &gua de irrigacéo interfere negativamente em
caracteristicas importantes do feijdo-caupi, reduz a qualidade e
produtividade dos gréos.

BRS Novaera apesar de possuir alta tolerncia e pouca susceptibilidade
ao estresse salino, apresenta baixa produtividade de graos e as cultivares
BRS Pajel e BRS Pujante sdo susceptiveis a salinidade, todavia,
apresentam altos valores de produtividade de gréos sob estresse salino.
A caracteristica produtividade de grdos destaca-se com altos valores de
herdabilidade e ganho genético em porcentagem da média, e, pelas
correlagdes, observa-se que esse traco pode ser melhorado com selegdo

indireta, selecionando plantas mais altas.
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CAPITULO 4

PARAMETROS GENETICOS EM CULTIVARES DE FEIJAO-
CAUPI SOB ADUBAGCOES QUIMICA, ORGANICA E COM
FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO
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4.1 INTRODUCAO

A planta de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) tem uma demanda
muito alta por nutrientes e, por ter um ciclo curto, exige que estes estejam
prontamente disponiveis quando necessario, para ndo limitar a produtividade
(MAGALHAES e colaboradores, 2018). Para o completo e adequado
desenvolvimento das culturas, além da calagem, é necesséaria a correcdo da
fertilidade do solo, em especial, dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e
potéssio (K) (MARTINS e colaboradores, 2017).

O nitrogénio serve como constituinte de muitos componentes da célula
vegetal, incluindo clorofila, amino&cidos e acidos nucleicos; assim, a deficiéncia
de N inibe rapidamente o crescimento vegetal. O fésforo é um componente
integral de compostos como agUcares fosfato, intermediarios da respiracéo e
fotossintese, bem como os fosfolipideos, que compdem as membranas vegetais e
também sdo utilizados no metabolismo energético das plantas (como ATP) e no
DNA e RNA. O potéssio desempenha um importante papel na regulacdo do
potencial osmético das células vegetais, ele também ativa muitas enzimas
envolvidas na respiracéo e na fotossintese (TAIZ e colaboradores, 2017).

No Brasil, o cultivo de feijdo-caupi concentra-se principalmente nas
regibes Nordeste e Centro-Oeste, que juntas correspondem a 90,7% do total da
producdo do pais. O cultivo na regido Nordeste é realizado principalmente por
pequenos produtores, que, em sua maioria, ndo utilizam adubacdo nem irrigacao,
por isso a média de produtividade é de apenas 310,3 kg ha; por outro lado, na
regido Centro-Oeste, 0s plantios sdo realizados por grandes produtores com
cultivos tecnificados e que apresentam produtividade média consideravelmente
maior, de 1.287,4 kg ha® (IBGE, 2020).

Os adubos organicos, além de aumentarem e melhorarem a fertilidade do
solo, em especial, os teores de P e K, poluem menos o ambiente agricola e, com
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isso, promovem maior estabilidade econdmica aos produtores, pois se trata de um
recurso natural disponivel na propriedade (MELO e colaboradores, 2011), o que
diminui os custos de producdo e aumenta a rentabilidade do produtor. Em regides
onde o cultivo do feijdo é realizado por agricultores familiares sem grandes
investimentos em insumos, a adubacgdo organica pode vir a suplementar ou, até
mesmo, substituir, a longo prazo, os adubos quimicos na lavoura (MARTINS e
colaboradores, 2015).

A inoculacédo de plantas leguminosas com bactérias indutoras de nédulos
que executam fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é um bom exemplo de uma
“pratica agricola ecoldgica” (LEITE, J. e colaboradores, 2017). Segundo Jesus
(2018), a FBN € uma alternativa para os agricultores de subsisténcia, ja que a
adubacgdo mineral ndo ocorre ou € pouco utilizada por estes.

A cepa BR 3262 (SEMIA 6464) ¢ uma bactéria eficiente na fixacdo de
nitrogénio associada ao feijdo-caupi e que, primeiramente foi nomeada como
Bradyrhizobium elkanii. Foi isolada originalmente de nddulos de plantas de
feijdo-caupi em crescimento em um solo de Mata Atlantica do Brasil (SIMOES-
ARAUJO e colaboradores, 2016). Entretanto, novos estudos genéticos e
moleculares identificaram essa cepa como sendo da espécie Bradyrhizobium
pachyrhizi (LEITE, J. e colaboradores, 2017).

A adubacéo é fator primordial para o aumento de produtividade das
culturas, principalmente em solos deficientes de nutrientes, o que é realidade em
varias regides do Brasil e adubaces alternativas, como o uso de material organico
ou uso de FBN, podem se tornar opces diante da adubacéo quimica para culturas
como o feijdo-caupi. Diante do exposto, 0 objeto deste trabalho foi avaliar o
desempenho e estimar parametros genéticos de cultivares de feijdo-caupi
submetidos a diferentes tipos de adubacGes quimica, organica e com fixacao

bioldgica de nitrogénio.
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4.2 REFERENCIAL TEORICO

4.2.1 Adubagéo mineral

A agricultura moderna tornou-se dependente da aplicagdo de insumos,
com destaque para fertilizantes e pesticidas, face a disponibilidade de nutrientes
considerados essenciais para essa espécie (DASTAGER e colaboradores, 2011).
Os principais adubos quimicos aplicados no Brasil sdo a base de trés elementos:
o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o potassio (K).

O nitrogénio é o nutriente mais absorvido pelas plantas de feijao-caupi e
tem sob o desenvolvimento das culturas um maior efeito (MIRANDA e
colaboradores, 2017). Esse nutriente serve como constituinte de muitos
componentes da célula vegetal, incluindo clorofila, aminodcidos e &cidos
nucleicos; com isso, a deficiéncia de nitrogénio inibe rapidamente o crescimento
vegetal (TAIZ e colaboradores, 2017). Existem no mercado muitos fertilizantes
quimicos nitrogenados com diferentes concentragdes e forma de N, entre eles,
ureia, sulfato de amonio, nitrato de calcio e nitrato de ambnio (RIBEIRO e
colaboradores, 1999).

O fésforo é um componente integral de compostos importantes das células
vegetais, incluindo os acgucares fosfato, intermedidrios da respiracdo e
fotossintese, bem como os fosfolipideos, que compfem as membranas vegetais,
ele ¢ também um componente de nucleotideos utilizado no metabolismo
energético das plantas (como ATP) e no DNA e RNA. O potassio desempenha
um importante papel na regulacdo do potencial osmoético das células vegetais, ele
também ativa muitas enzimas envolvidas na respiragdo e na fotossintese (TAIZ e
colaboradores, 2017). Alguns fertilizantes quimicos fosfatados sdo superfosfato

simples, superfosfato triplo, hiperfosfato, fosfato natural; e os fertilizantes
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potassicos mais conhecidos sdo o cloreto de potassio, sulfato de potassio, sulfato

de potassio e magnésio e nitrato de potassio (RIBEIRO e colaboradores, 1999).

4.2.2 Adubacéo organica

A utilizacdo de residuos organicos pode ser uma forma de reduzir os
custos com adubacdo, além de criar um descarte apropriado para aqueles
(CASTRO e colaboradores, 2016). Para Oliveira e colaboradores (2010), o
beneficio da utilizacdo do esterco bovino pode estar relacionado com o fato de
que, fornecido em quantidades apropriadas, pode ser capaz de prover as
necessidades das plantas devido a ascenséo dos teores de N, P e K disponiveis,
sendo o0 K o elemento cujo teor atinge valores mais elevados no solo.
Independente da origem dos estercos, quando aplicados em doses adequadas, que
pode variar com a textura do solo, apresentam efeitos positivos sobre o rendimento
das culturas por causa da sua acdo favoravel aos fatores fisicos, quimicos e
biolégicos do solo (CAVALCANTE, 1. J. A. e colaboradores, 2010).

Em estudo avaliando o rendimento de feijdo-caupi cultivado com esterco
bovino nas dosagens de O até 40 t ha?, Oliveira e colaboradores (2001)
observaram que 25 t hal de esterco bovino apresentou melhor rendimento de
gréos secos de feijdo-caupi; assim, dosagem acima dessa ndo resultou em aumento
da produtividade de grédos secos.

Assim, a utilizagéo do esterco bovino como fonte de fertilizagdo do solo
pode proporcionar regularizacdo na disponibilidade dos nutrientes e favorecer
maior produtividade das culturas, além de ele ser amplamente utilizado em
propriedades agricolas familiares (MELO e colaboradores, 2011; SILVA, T.O. e
colaboradores, 2011).
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4.2.3 Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN)

As bactérias coletivamente conhecidas como rizébios formam uma parte
importante da microbiota do solo e realizam a fixagdo biol6gica de nitrogénio
(FBN), por meio da atividade da nitrogenase quando em simbiose com plantas
leguminosas (LEITE, J. e colaboradores, 2017). A incorporagdo de N? via FBN
aos diferentes agroecossistemas tem-se mostrado indispensavel para a
sustentabilidade da agricultura brasileira, em especial, devido a economia no uso
de fertilizantes nitrogenados industrializados (COSTA e colaboradores, 2011;
FERREIRA e colaboradores, 2013), resultando em menor custo de producéo e
reducdo dos impactos ambientais provenientes do manejo inadequado desses
fertilizantes (COSTA e colaboradores, 2014).

Os rizobios tém grande valor agricola devido, principalmente, a
necessidade da reducdo do uso de fertilizantes nitrogenados, além de
desempenharem papel importante na melhoria da fertilidade do solo em sistemas
agricolas (MARTINS e colaboradores, 2017). Segundo Binotti e colaboradores
(2007), embora a associagdo com bactérias do género Rhizobium atenda parte da
exigéncia do feijoeiro por nitrogénio (N), normalmente, hd necessidade de
complementacdo com adubacdo mineral, pois a quantidade fornecida por esse
processo, geralmente, ndo é suficiente.

Segundo Figueiredo (2012), a utilizacdo da adubagdo nitrogenada é
onerosa, tem pouca resposta as demandas da planta e, ainda, pode causar danos
ecoldgicos, devido a contaminacgéo dos solos e lencg6is freaticos por sua lixiviagdo
e escoamento superficial. Assim, de acordo com Araujo e Gualter (2017), a FBN
¢ uma das alternativas de baixo valor econémico que pode substituir total ou
parcialmente a adubacgéo nitrogenada.

Embora se observe a capacidade do feijdo-caupi de nodular facilmente
com bactérias do grupo rizébio no solo, estas podem apresentar baixa eficiéncia,
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sendo necessaria a inoculacdo para o eficiente uso do processo de FBN (ZILLI e
colaboradores, 2009a). O uso de inoculantes com bactérias eficientes na FBN em
condicBes de campo tem se mostrado uma estratégia importante para o aumento
da produtividade do feijdo-caupi (ZILLI e colaboradores, 2008).

Atualmente, sdo autorizadas e recomendadas para a cultura do feijao-
caupi no Brasil quatro estirpes de Bradyrhizobium: UFLA3-84 (SEMIA 6461),
BR 3267 (SEMIA 6462), INPA3-11B (SEMIA 6463) e BR 3262 (SEMIA 6464)
(BRASIL, 2011). A estirpe BR 3262 (SEMIA 6464) foi isolada originalmente em
uma area de mata atlantica em Seropédica — RJ, utilizando-se plantas de feijao-
caupi como armadilha (ZILLI e colaboradores, 1998), e, posteriormente, mostrou-
se como potencial inoculante para o feijdo-caupi, em razdo do bom desempenho
quanto a eficiéncia simbidtica e da ocupacao nodular no estado do Piaui (ZILLI e
colaboradores, 2006), e se revelou adequada para inoculagdo de sementes de
feijdo-caupi em Roraima (ZILLI e colaboradores, 2009b). Recentemente, foi

identificada como Bradyrhizobium pachyrhizi (LEITE, J. e colaboradores, 2017).
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4.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo, entre dezembro de 2019 e marco
de 2020, na area experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
campus de Vitoria da Conquista — BA, sob as coordenadas 14° 53' 24" Sul, 40°
48' 01" Oeste e 863 metros de altitude. O clima dessa regido é classificado como
tropical de altitude (Cwb), segundo a classificacdo de Képpen. De acordo com a
Tabela 4.1, o solo da area experimental apresentou as seguintes caracteristicas

fisico-quimicas:
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Tabela 4.1 — Andlise fisico-quimica do solo utilizado no experimento em campo com diferentes tipos de adubacdo em

Vitoria da Conquista — BA, 2020.

Analise Fisica do solo

FAT (%) Composicédo granulométrica (tfsa g kg™) Classe textural
Terra fina Areia grossa Areia fina Silte Argila
100 630 130 40 200 Franco Argilo Arenosa
Analise Quimica do solo
pH P K Ca Mg Al H Na SB t T V. m MO
(H20) mg dm- -- cmol. dm3 % g dm?
6,1 22 0,69 2,9 24 00 2,5 0,0 60 6,0 85 71 0 13

Extratores: P, K e Na (Mehlich-1); Ca, Mg e Al (KCI 1N); H (CaCl, 0,01M e SMP).

FAT: FracGes da amostra total; SB: Soma das bases; t: CTC efetiva; T: CTC apH 7,0; V: Saturacéo de bases; m: Saturacdo por aluminio;

MO: Matéria organica.



O experimento foi conduzido em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 4, com trés repeticdes, em um total de 12 tratamentos, em 36 parcelas.
Foram utilizadas para o experimento a cultivar BRS Guariba, que apresenta porte
semiereto e as cultivares BRS Pujante e BRS Pajel, com porte semiprostrado,
submetidas a quatro diferentes tipos de adubagdo: Adubacdo quimica, adubacéao
organica, adubagdo Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) e sem adubacédo

(controle).

" B ¥l ,
Figura 4.1 — Emergéncia (A) e estadio vegetativo (B) das plantas de feijao-caupi
do experimento em campo em Vitéria da Conquista — BA, 2020. (FONTE:
GUIMARAES, D. G., 2019(A)/2020(B)).

Tratamento com adubacéo quimica: foram utilizados adubos quimicos a
base de nitrogénio, fésforo e potéassio. Na adubacdo de plantio, foram utilizados
proporcionalmente: 20 kg ha' de P,Os (4,37 mg dm® de P), na forma de
superfosfato simples, e 20 kg ha* de K>O (8,33 mg dm de K), na forma de cloreto
de potassio, e, ap0s o desbaste (cerca de 15 dias ap6s a emergéncia), foi realizada
a adubacéo proporcional de 30 kg ha' de N (15 mg dm), na forma de ureia,
segundo recomendacgdo para a cultura do feijdo-caupi, baseada pela andlise
quimica do solo (MELO e CARDOSO, 2017).

Tratamento com adubacdo orgéanica: foi utilizado como adubacéo
organica esterco bovino curtido. Sete dias antes da semeadura, foram
incorporados na linha de plantio, 25 t ha™* de esterco bovino. Essa dose utilizada
de esterco é referente ao trabalho desenvolvido por Oliveira e colaboradores
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(2001), que constataram que a dosagem de 25 t ha! de esterco (sem adubacéo
mineral); representou o rendimento maximo de gréos secos para a cultura.

Tratamento com Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN): foi utilizada
para a FBN a cepa BR 3262 (Bradyrhizobium pachyrhizi). A inoculagédo das
sementes foi realizada com, proporcionalmente, 100 g do inoculante para 100 kg
de semente, homogeneizada com solucéo agucarada a 10%. Além da inoculacéo,
foi realizada adubacédo de plantio, com proporcionalmente: 20 kg ha* de P,Os
(4,37 mg dm de P), na forma de superfosfato simples e 20 kg ha* de KO (8,33
mg dm de K), na forma de cloreto de potassio, conforme recomendado pela
cultura (MELO e CARDOSO, 2017).

Tratamento sem adubacéo (controle): neste tratamento ndo foi utilizado
nenhum tipo de adubagé&o.

Cada parcela experimental possuia quatro linhas com cinco metros de
comprimento, espagadas 0,5 m entre elas. Para a area util, foram consideradas as
duas linhas centrais. A semeadura foi realizada em 05 dezembro de 2019 e
consistiu na distribuicdo manual das sementes nas linhas de plantio, utilizando-se
um total de 12 sementes por metro linear, e, apés vinte dias, foi realizado o
desbaste, deixando 8 plantas por metro linear, que resulta em um estande de 160
mil plantas por hectare, recomendado para a cultura. Foi utilizada irrigagdo
suplementar sempre que necessaria, com o intuito de manter o solo em capacidade
de campo, e, eventualmente foram realizadas capinas manuais. A colheita foi

realizada em 03 de margo de 2020, 89 dias ap6s a semeadura (DAS).

4.3.1 Avaliagdes morfofisioldgicas e produtivas

Em 30 de janeiro de 2020, com 56 dias apds a semeadura (DAS), as
plantas estavam encerrando o ultimo estadio fenoldgico vegetativo (Vo), €, um
pouco antes de comecarem a surgir os primordios do botdo floral no ramo
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principal, periodo caracterizado como a primeira fase reprodutiva (R1) (CAMPOS
e colaboradores, 2000), foram realizadas as seguintes avaliagdes, utilizando-se
dez plantas da &rea util da parcela:
a) Altura de plantas — Mensurada utilizando-se fita métrica do colo da planta até
a ultima folha, expressa em cm.
b) Didmetro do caule — Mensurado no colo da planta, a 5 cm de altura do nivel do
solo, utilizando-se paquimetro graduado, expresso em mm.
¢) indices de clorofila Falker (ICF) a, b e Total — Determinados utilizando-se trés
folhas do terco médio de cada planta, com uso de um ClorofiLOG modelo
CFL1030 da Falker e expressos em ICF.

No dia 03 de margo de 2020, 89 DAS, foi realizada a colheita e as
seguintes avaliagdes:
a) Massa de vagem — Obtida pela relacdo da massa de todas as vagens de dez
plantas da parcela pelo nimero total de vagens das dez plantas, expressa em g.
b) Comprimento de vagem — Realizada com o auxilio de fita métrica, por meio da
média da medida das vagens de dez plantas, expresso em cm.
¢) Numero de gréos por vagem — Determinado pela relagdo do ndmero total de
grdos das vagens pelo nimero total de vagens, utilizando-se dez plantas por
parcela.
d) indice de grdos — Relago entre a massa dos grios pela massa total das vagens,
expresso em porcentagem.
e) Massa de 100 gréos — Realizado a partir da pesagem de cem gréos ao acaso de
cada parcela util, expresso em g.
f) NUmero de vagens por planta — Obtida a partir da média pela contagem do
numero de vagens de dez plantas de cada parcela.
g) Produtividade de graos — Estimada a partir da producdo de todas as plantas da

parcela atil, corrigida por 13% de umidade e transformada para kg ha.
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Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade das
variancias (Cochran) e normalidade (Lilliefors), e, em seguida, foi realizada a
analise de variancia e teste “F”, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2014).

4.3.2 Avaliagdes de estimativas de parametros genéticos

Os tragos que apresentaram diferencas significativas entre as diferentes
cultivares foram submetidos a obtengdo de pardmetros genéticos e seus
estimadores foram analisados, utilizando-se as seguintes expressdes (CRUZ e
colaboradores, 2012).

a) Variancia Fenotipica: VP = QMG / r

b) Variancia Genotipica: VG = (QMG - QMR) / r

¢) Variancia Ambiental: VE= QMR /r

d) Herdabilidade em sentido amplo: h?a= (VG / VP) x 100

As h?a foram classificadas como: Baixa = 0% a 30%; Média = 31% a
60%; e Alta = acima de 60% (JOHNSON e colaboradores, 1955).

e) Coeficiente de Variagio Fenotipica: CVP = (v/VP/X) x 100
f) Coeficiente de variagio Genotipica: CVG = (vVVG/X) x 100
g) Coeficiente de Variagdo Ambiental: CVE = (vVE/ X) x 100

CVP, CVG e CVE foram classificados como: Baixo = menor que 10%;
Médio = 10% a 20%; e Alto = mais que 20% (SIVASUBRAMANIAN e MENON,
1973).

h) Coeficiente de Varia¢do Relativo (Coeficiente “b””) = CVG / CVE,
i) Ganho genético: GA =i Ap h?
i = Intensidade de Selecéo (5%) = 2,06 (Constante);
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Ap = Desvio Padrio da Variancia Fenotipica: VVP;
h? = Herdabilidade.
j) Ganho Genético em Porcentagem da Média: GAM = [(GA /X) x 100]
Tem-se 0 ganho genético assumindo intensidade de sele¢do de 5% em um
ciclo de avaliagéo.
O GAM foi classificado como: Baixo = menos de 10%; Médio = 10% a
20%; e Alto = mais que 20% (JOHNSON e colaboradores, 1955).
Para estimar as correlacGes, foram utilizadas as expressfes citadas por
Falconer (1987) e Ramalho e colaboradores (1993):

a) Correlagao fenotipica (rP)

COVpxy)
rP(xy) = ————
Y 0%PX.0?%PY
b) Correlacéo genotipica (rG)
COVgixyy
rG(xy) = ———— =
Y 0%GX.0%GY
c) Correlacdo ambiental (rE)
cov,
rE = E(XY)
Vo2EX.02%EY

Em que: rxy = correlacdo entre os caracteres X e Y; COV (xy)= covariancia
entre os dois caracteres X e Y; e %X e o2Y = variancia dos caracteres X e Y,
respectivamente.

As rP, rG e rE foram classificadas como: Muito Fraca = 0,00 a 0,19; Fraca
= 0,20 a 0,39; Moderada = 0,40 a 0,69; Forte = 0,70 a 0,89; e Muito Forte = 0,90
a 1,00 (SHIMAKURA e RIBEIRO JUNIOR, 2012).

Para o célculo das correlaces, foi utilizado o software Genes (CRUZ,
2013), e, para verificar o nivel de significancia das correlac@es, utilizou-se o teste
“t” a 1% e 5% de probabilidade.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1 Caracteristicas morfofisiologicas e produtivas

Com 56 DAS, as plantas estavam no final do periodo fenol6gico Vo, e as
primeiras avaliacOes foram realizadas. Na Tabela 4.2, é apresentada a analise de
variancia de altura de plantas, didmetro de caule, indice de clorofila Falker a,
indice de clorofila Falker b e indice de clorofila Falker Total. Observa-se que a
caracteristica altura de plantas apresentou diferenca significativa apenas para
cultivares, e, para a caracteristica diametro de caule, foi observada diferenca
apenas para adubacdo.
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Tabela 4.2 — Andlise de variancia de altura de plantas (ALT), didmetro de caule (DIA), indice de clorofila Falker a (ICF
a), indice de clorofila Falker b (ICF b) e indice de clorofila Falker total (ICF T) de cultivares de feij&do-caupi ao final do
estadio fenoldgico Vg submetidas a diferentes tipos de adubacdo em Vitdria da Conquista — BA, 2020.

Fontes de Quadrados Médios

Variacao GL ALT DIA ICFa ICFb ICFT
Cultivares (C) 2 988,41* 1,49 8,23* 70,96* 126,91*
Adubacio (A) 3 136,53 5,46* 15,18* 41,71* 107,01*
CxA 6 122,93 0,78 1,04 10,56 17,01
Blocos 2 42,23 1,03 3,77 25,27* 45,32*
Residuo 22 64,93 1,01 1,32 6,87 12,88
C.V. (%) 13,02 11,16 2,86 14,15 6,12

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.



De acordo com a Tabela 4.3, as cultivares BRS Pajet e BRS Guariba, que
apresentaram altura de plantas com 68,27 cm e 65,88 cm, respectivamente, foram
significativamente mais altas que a cultivar BRS Pujante (51,49 cm). BRS Pajel
e BRS Guariba apresentaram alturas iguais, o que indica que o porte das plantas
ndo foi limitante na formac&o da altura, visto que as cultivares BRS Pujante e BRS
Pajell sdo consideradas de porte semiprostrado, e, teoricamente teriam que
apresentar menores alturas que a cultivar BRS Guariba, que possui porte

semiereto.

Tabela 4.3 — Altura de plantas de cultivares de feijdo-caupi ao final do estadio
fenoldgico Ve submetidas a diferentes tipos de adubagdo em Vitéria da Conquista
- BA, 2020.

Cultivares Altura (cm)
BRS Guariba 65,88 a
BRS Pujante 51,49 b
BRS Pajeu 68,27 a
Média geral 61,88
DMS 8,27

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Os resultados para a caracteristica altura de plantas foram semelhantes ao
encontrados por Publio Junior e colaboradores (2017), ao analisarem 20 genétipos
em condi¢Oes de campo para a cultivar BRS Guariba, e também semelhante aos
resultados de Meira (2017), que avaliou diferentes fontes de nutrientes e néao
verificou diferencas para altura de plantas entre as cultivares.

Para didmetro de caule, as cultivares ndo apresentaram diferenca
significativa, a diferenca foi constatada apenas para diferentes adubacg6es (Tabela
4.2). Na Tabela 4.4, é apresentado o diametro de caule das plantas de feijao-caupi
guando submetidas a diferentes tipos de adubacdo. As adubacGes, organica (9,69
mm) e com FBN (9,42 mm) foram similares a adubacdo quimica (8,92 mm) e

superiores ao tratamento sem adubacdo (7,92 mm). Os resultados indicaram que
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a adubacdo ndo influenciou na altura, todavia, apresentou tendéncia de formar

plantas com maiores diametros de caule.

Tabela 4.4 — Diametro de caule de cultivares de feijao-caupi ao final do estadio
fenoldgico Vo submetidas a diferentes tipos de adubacdo em Vitdria da Conquista
—BA, 2020.

Adubacdo Diametro de caule (mm)
Adubacdo quimica 8,92ab
Adubacéo orgénica 9,69 a
Com FBN 9,42 a
Sem adubacéo 792 b
Meédia geral 8,99
DMS 1,31

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Outras avaliagdes realizadas nesse mesmo periodo foram os indices de
clorofila Falker (ICF), utilizando-se um clorofiLOG. Este é um medidor
eletronico de teor de clorofila ndo destrutivo, que mede a absorcéo de luz pela
folha em comprimentos de onda especificos, e, assim, por meio das relacfes de
absorcdo nas diferentes frequéncias, é determinado o Indice de Clorofila Falker
(ICF), que apresenta grande correlacdo com medicdes de laboratério e considera
a presenca da clorofila dos tipos a e b (FALKER, 2009). Barbieri Junior e
colaboradores (2012), estudando o capim-Tifton 85, observaram correlagdes
positivas para as clorofilas a, b e Total comparando o método laboratorial de
espectrofotometria, utilizando acetona 80%, com o aparelho clorofiLOG, que
evidenciou a utilidade desse clorofildbmetro na determinacéo indireta dos teores
de clorofila foliar.

Para os indices de clorofila Falker a (ICF a), b (ICF b) e Total (ICF T), a
analise de variagao indicou diferenca significativa pelo teste “F” para ambos 0S
tratamentos, cultivares e adubacdo (Tabela 4.2). Considerando os valores de ICF
a, b e Total para diferentes cultivares, observa-se pela Tabela 4.5 que a cultivar
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BRS Guariba apresentou maiores valores quando comparada as cultivares BRS
Pujante e BRS Pajel. Os resultados indicam que a cultivar BRS Guariba,
possivelmente, possui uma tendéncia fisiolégica de acumular em suas folhas

concentragdes maiores de clorofilas, quando comparada as outras cultivares.

Tabela 4.5 — indice de clorofila Falker a (ICF a), indice de clorofila Falker b (ICF
b) e indice de clorofila Falker total (ICF T) de cultivares de feijdo-caupi ao final
do estadio fenoldgico Vo submetidas a diferentes tipos de adubagao em Vitoria da
Conquista — BA, 2020.

Cultivares ICFa ICFb ICFT
BRS Guariba 41,08 a 21,28 a 62,36 a
BRS Pujante 39,72 b 16,91 b 56,62 b
BRS Pajel 3958 b 17,27 b 56,84 b
Média geral 40,12 18,48 58,61
DMS 1,18 2,69 3,68

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Na Tabela 4.6, sdo apresentados os valores de ICF a, b e Total das
cultivares de feijdo-caupi avaliadas quando submetidas a diferentes tipos de
adubacdo. Observa-se que os tratamentos com adubacdes quimica, organica e com
FBN foram significativamente superiores ao tratamento sem adubacéao para os trés
ICF.
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Tabela 4.6 — indice de clorofila Falker a (ICF a), indice de clorofila Falker b (ICF
b) e indice de clorofila Falker total (ICF T) de cultivares de feijdo-caupi ao final
do estadio fenolégico Vg submetidas a diferentes tipos de adubacdo em Vitéria da
Conquista — BA, 2020.

Adubacéo ICFa ICFb ICFT
Adubacdo quimica 40,95 a 19,62 a 60,58 a
Adubacéo orgénica 40,57 a 19,47 a 60,03 a
Com FBN 40,78 a 19,58 a 60,37 a
Sem adubacéo 38,19 b 1526 b 5344 b
Média geral 40,12 18,48 58,61
DMS 151 3,43 4,71

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Os resultados sugerem que as adubagbes forneceram nitrogénio
suplementar para as plantas, aumentando a formacdo de clorofilas, quando
comparadas ao tratamento sem adubac#o. Indices indiretos de clorofila, como o
indice de clorofila Falker, apresentam alta correlacdo com a concentracdo de
nitrogénio presente na planta (SCHLICHTING e colaboradores, 2015). Haim e
colaboradores (2012), estudando o feijdo comum (Phaseolus vulgares),
confirmaram essa informacdo ao concluirem que o teor foliar de nitrogénio
correlacionou-se ao indice de clorofila Falker.

Ao0s 89 DAS, foi realizada a colheita do experimento e efetivada as demais
avaliacdes. A analise de variancia da massa de vagem, comprimento de vagem,
namero de grdos por vagem, indice de grdos, massa de 100 grdos, nimero de
vagens por planta e produtividade de grdos esta apresentada na Tabela 4.7. As
caracteristicas massa de vagem, comprimento de vagem e nimero de graos por
vagem apresentaram diferenca significativa apenas para cultivares, enquanto o

indice de gréos ndo apresentou diferenca para nenhum dos tratamentos.
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Tabela 4.7 — Andlise de variancia de massa de vagem (MV), comprimento de vagem (COMPYV), nimero de grdos por
vagem (NGV), indice de grdos (IG), massa de 100 grdos (M100G), nimero de vagens por planta (NVP) e produtividade
de grdos (PROD) de cultivares de feijdo-caupi submetidas a diferentes tipos de adubagdo em Vitoria da Conquista — BA,

2020.

Fontes de Quadrados Médios

Variagdo GL MV COMPV NGV IG M100G NVP PROD
Cultivares (C) 2 10,76* 119,79* 44,16* 3,19 85,66* 16,56* 680530,13*
Adubacao (A) 3 0,08 0,83 0,95 2,64 0,56 7,13* 600422,48*
CxA 6 0,03 0,16 0,71 6,64 0,22 1,01 30840,68
Blocos 2 0,26 3,07* 1,11 2,75 0,55 2,48* 120650,68
Residuo 22 0,11 0,59 0,76 3,99 1,14 0,61 84721,51
C.V. (%) 9,29 3,70 6,68 2,66 5,14 11,17 13,70

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.



A maior massa de vagem foi observada na cultivar BRS Pujante (2,96 g),
que foi superior as cultivares BRS Pajel (3,29 g) e BRS Guariba (2,96 g), as quais
foram estatisticamente iguais. A cultivar BRS Pujante, além de apresentar as
vagens com maior massa, também apresentou as vagens com maior comprimento,
com média de 24,39 cm; foi superior as vagens das cultivares BRS Pajeu e BRS
Guariba, que com comprimento médio de vagem de 19,07 cm e 18,78 cm,

respectivamente, foram novamente similares (Tabela 4.8).

Tabela 4.8 — Massa de vagem (MV), comprimento de vagem (COMPV) e numero
de gréos por vagem (NGV) de cultivares de feijdo-caupi submetidas a diferentes
tipos de adubacdo em Vitéria da Conquista — BA, 2020.

Cultivares MV (g) COMPV (cm) NGV (unid)
BRS Guariba 2,96 b 18,78 b 1091 ¢
BRS Pujante 4,74 a 24,39 a 14,63 a
BRS Pajeu 329 b 19,07 b 13,60 b
Média geral 3,67 20,75 13,05
DMS 0,35 0,79 0,89

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

As vagens com maiores comprimentos da cultivar BRS Pujante também
interferiram na quantidade de grdos por vagem. Com 14,63 grdos por vagem, essa
cultivar foi novamente superior as demais, seguida da cultivar BRS Pajel, com
13,60 gréos por vagem e a cultivar que apresentou o menor nimero de gréos foi a
BRS Guariba, com 10,91 grdos por vagem.

Para indice de gréos, como foi informado na Tabela 4.7, ndo foi observada
diferenca significativa para nenhum dos tratamentos avaliados (cultivares e
adubacdo); a média geral de indice de graos do estudo foi de 75%.

Massa de 100 grdos apresentou diferenca apenas para cultivares, e as
caracteristicas numero de vagens por planta e produtividade de grdos
apresentaram diferencas para cultivares e adubagBes, indicando que séo

influenciadas por ambos os tratamentos (Tabela 4.7). Almeida e colaboradores
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(2010) também ndo observaram diferencas significativas entre os tratamentos com
FBN e com ou sem adubacdo nitrogenada para comprimento de vagem e massa
de 100 grdos, semelhante ao encontrado neste trabalho; todavia, os autores
constataram que a adubacdo também ndo interferiu no nimero de vagens por
planta, diferentemente do presente estudo, em esse foi influenciado.

Comparando a massa de 100 gréos entre as diferentes cultivares, foi
observado que a cultivar BRS Pujante, com massa de grdos de 23,64 g, foi
significativamente superior as demais. A cultivar BRS Guariba, com massa de
100 grdos de 20,46 g foi significativamente inferior a BRS Pujante, todavia,
superior a cultivar BRS Pajeu, que apresentou 18,33 g (Tabela 4.9).

Tabela 4.9 — Massa de 100 grdos (M100G), numero de vagens por planta (NVP),
e produtividade de grdos (PROD) de cultivares de feijdo-caupi submetidas a
diferentes niveis de adubacdo em Vitdria da Conquista — BA, 2020.

Cultivares M100G (g) NVP (unid) PROD (kg ha)
BRS Guariba 20,46 Db 8,32a 2.027,89 b
BRS Pujante 23,64 a 6,53 b 2.395,78 a
BRS Pajet 1833 ¢ 6,10 b 1.949,87 b
Média geral 20,81 6,98 2.124,51
DMS 1,09 0,80 298,63

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

BRS Pujante é uma cultivar que forma vagens e sementes maiores que a
maioria das demais; Santos e colaboradores (2007a) caracterizaram essa cultivar
com comprimento médio de vagem de 18,4 cm, massa de 100 sementes de 24,8 g
e 9 sementes por vagem. No presente estudo, foram observados comprimento de
vagem de 24,38 cm, massa de 100 gréos de 23,64 g e 14,63 grdos por vagem.
Apenas para massa de 100 gréos, o presente estudo apresentou valores levemente
menores que os citados pelos autores; as demais caracteristicas indicaram valores

consideravelmente superiores.
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Para nimero de vagens por planta, a cultivar BRS Guariba destacou-se
com 8,32 vagens por planta, valor maior que os apresentados pelas cultivares BRS
Pujante e BRS Pajet, com 6,53 e 6,10 vagens por planta, respectivamente.
Analisando os resultados da principal caracteristica da cultura, a produtividade de
grdos, a cultivar BRS Pujante foi superior, com produtividade média de 2.395,78
kg ha, 18,14% maior que a cultivar BRS Guariba, que apresentou 2.027,89 kg
ha?, e 22,87% maior que a cultivar BRS Pajeli, com 1.949,87 kg ha. BRS
Guariba e BRS Pajeu foram significativamente iguais.

Para Bezerra e colaboradores (2018), o principal componente de producao
do feijdo-caupi é o numero de vagens por planta, todavia, a cultivar BRS Pujante,
apesar de ter apresentado menor nimero de vagens por planta que a cultivar BRS
Guariba, foi superior em produtividade de graos, possivelmente devido ao maior
namero de graos por vagem e a maior massa de 100 graos (Tabelas 4.8 e 4.9).

Vale destacar que na escolha da cultivar, a cor da semente pode ser um
fator preponderante. A cor do tegumento da semente da cultivar BRS Pujante é
marrom (SANTOS e colaboradores, 2007a); a cor da BRS Pajet é marrom clara
(FREIRE FILHO e colaboradores, 2009b); e a cultivar BRS Guariba apresenta
semente da cor branca (FREIRE FILHO e colaboradores, 2004) (Figura 2.1). Essa
disparidade da coloragdo da semente poderd fazer diferenca na preferéncia do
consumidor final e, interferir consequentemente na escolha pelo produtor.
Entretanto, todas as trés cultivares avaliadas apresentaram valores de
produtividade de gréaos satisfatorios e bem superiores as médias nacionais (IBGE,
2020).

As Unicas caracteristicas realizadas apds a colheita que foram
influenciadas pelos diferentes tipos de adubacdo foram nimero de vagens por
planta e produtividade de grdos, entretanto; essas sdo caracteristicas de grande

importancia para a conducéo da cultura.
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Para nimero de vagens por planta, observa-se na Tabela 4.10 que todos
0s tratamentos que foram submetidos a algum tipo de adubacao foram similares e
superiores ao tratamento sem adubagdo, indicando que a adubacdo interfere
positivamente na formacao de novas vagens nas plantas de feijdo-caupi. O mesmo
comportamento foi observado para produtividade de grdos, com os tratamentos
com adubagdo apresentando resultados semelhantes e superiores aos do
tratamento sem adubacao.

Tabela 4.10 — Ndmero de vagens por planta (NVP) e produtividade de graos
(PROD) de cultivares de feijao-caupi submetidas a diferentes tipos de adubacdo
em Vitéria da Conguista — BA, 2020.

Adubacdo NVP (unidade) PROD (kg ha?)
Adubacéo quimica 7,38 a 2.240,78 a
Adubacéo organica 7,84 a 2.331,27 a
Com FBN 6,94 a 2.177,15a
Sem adubacéo 577 b 1.748,87 b
Média geral 6,98 2.124,51
DMS 1,02 381,14

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Guimardes e colaboradores (2020), também observaram diferenca entre
tratamento com NPK (quimico) e sem adubagdo para nimero de vagens por planta
e produtividade de gréos, todavia, a diferenca foi consideravelmente maior, com
o tratamento com NPK produzindo 105,5% a mais de vagens por planta e 135,7%
a mais de produtividade de grdos. No presente estudo, para nimero de vagens por
planta, o tratamento com adubagdo quimica (com NPK) foi maior 28,77% que 0
tratamento sem adubo e maior 28,13% para produtividade de graos.

Foi observado que o tratamento com adubacdo organica (25 t ha de
esterco bovino) apresentou produtividade de grdos 33,3% maior que o tratamento
sem adubagdo. Maior incremento de produtividade com adicdo de adubacéo
organica foi observado por Oliveira e colaboradores (2001), que, com a dose de
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25 t ha! de esterco bovino (dose essa que resultou em maior produtividade),
observaram 2.008 kg ha? de grdos secos, 150,7% a mais que 0 tratamento sem
esterco, que produziu 801 kg ha™.

Segundo Magalhdes e colaboradores (2018), o uso de fertilizante orgénico
no feijdo é eficiente, pois, devido ao ciclo curto, a cultura apresenta uma resposta
satisfatOria a esse tipo de fertilizacdo. Os resultados evidenciaram a importancia
desse tipo de adubacdo para a producdo de feijdo-caupi, indicando que o uso de
esterco bovino, que, muitas vezes € produzido na propria propriedade, pode
substituir a adubacdo quimica e gerar maior economia e renda ao produtor.

Os resultados de produtividade de gréos para o tratamento com FBN
foram promissores, com produtividade de 2.177,15 kg ha?, estatisticamente
similares aos do tratamento com adubac&o quimica e superiores aos do tratamento
sem adubac&o, produzindo 24,5% a mais de gréos. Os resultados corroboram 0s
observados por Almeida e colaboradores (2010), que, avaliando diferentes estipes
na cultivar de feijdo-caupi BR 17 Gurguéia, observaram que a estipe BR 3262
(avaliada no presente estudo), com produtividade de 1.823,92 kg ha?, foi
significativamente similar ao tratamento com 50 kg de N ha* (1.884,61 kg ha) e
superior 38,86% ao tratamento sem adubagcéo, que produziu 1.313,45 kg ha.

Segundo Tampakaki e colaboradores (2017), o feijdo-caupi apresenta
uma alta promiscuidade, capaz de estabelecer simbiose eficiente com diversas
bactérias simbioticas, principalmente, pertencentes ao género Bradyrhizobium.
Em virtude dessa promiscuidade em ser nodulada, por muitos anos a ideia de
selecdo de estirpes eficientes para a cultura foi desacreditada (SILVA JUNIOR,
2015). Todavia, resultados como os apresentados no presente estudo indicam a
importancia da inoculacdo com FBN na cultura do feijdo-caupi, que no futuro
pode ser substituida pelo adubo quimico nitrogenado, a exemplo da cultura da

soja, que estima-se que, no Brasil, com a inoculacdo de Bradyrhizobium no lugar
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de fertilizantes quimicos, resulte em economia de mais de US$ 10 bilhdes
anualmente (HUNGRIA e MENDES, 2015).

De acordo com Gama e colaboradores (2007), no Brasil, a maioria dos
solos sdo acidos, apresentam os elementos quimicos toxicos AI** e H*, possuem
baixa capacidade de troca de cations, baixa saturacéo por bases, baixa capacidade
de retencdo de agua e baixos teores de Ca?" e Mg?", o que influencia na baixa
produtividade das culturas. Diante disso, vale salientar que, de acordo com a
Tabela 4.1, observa-se que o solo utilizado no presente estudo ndo apresentou
baixa fertilidade, como, geralmente, acontece na regido; a saturacdo de bases, por
exemplo, que é um dos parametros mais importantes, apresentou 71%, superior
ao recomendado pela cultura de acordo com Melo e Cardoso (2017).

Esse solo, considerado fértil, pode explicar o alto valor de produtividade
do tratamento sem adubacdo (1.748,87 kg ha*), comparado com a média nacional
de produtividade de feijédo-caupi, que, em 2017, foi de apenas 493,24 kg ha’
(IBGE, 2020). Caso o solo do presente estudo fosse menos fértil, a diferenca de
produtividade dos tratamentos com algum tipo de adubagdo, comparados ao

tratamento sem adubacdo, possivelmente seria maior.

4.4.2 Estimativas de parametros genéticos

Na Tabela 4.11, sdo apresentados 0s parametros genéticos das
caracteristicas avaliadas. Segundo Atta e colaboradores (2008), um levantamento
da existéncia da variabilidade genética com o auxilio de parametros adequados,
como coeficiente de variagdo genética, estimativas de herdabilidade e avango
genético, é necessario para iniciar a melhoria genética da cultura trabalhada. De
acordo com EI-Nahrawy (2018), o sucesso de um adequado programa de

melhoramento genético e selecdo de culturas depende principalmente da
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existéncia da variabilidade genética presente nos materiais selecionados para o

melhoramento.
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Tabela 4.11 — Parametros genéticos para altura de plantas (ALT), indice de clorofila Falker a (ICF a), indice de clorofila
Falker b (ICF b), indice de clorofila Falker Total (ICF T), massa de vagem (MV), comprimento de vagem (COMPV),
namero de grdos por vagem (NGV), massa de 100 grdos (M100G), numero de vagens por planta (NVP) e produtividade
de grdos (PROD) de trés cultivares de feijao-caupi em Vitoria da Conquista — BA, 2020.

Fator de Parametros Genéticos

Variagdo ALT ICFa ICFb ICFT MV COMPV NGV MI100G NVP PROD
VP 329,47 2,74 23,65 42,30 3,59 39,93 14,72 28,55 552  226843,38
VG 307,83 2,30 21,36 38,01 3,55 39,73 14,47 28,17 5,32 198602,87
VE 21,64 0,440 2,29 4,29 0,04 0,19 0,25 0,38 0,20 28240,50

CVP (%) 29,33 4,13 26,32 11,09 51,60 30,45 29,40 25,68 33,66 22,42
CVG (%) 28,35 3,78 2501 10,52 51,34 30,38 29,15 25,51 33,03 20,98

CVE (%) 7,52 1,65 8,19 3,54 5,22 2,14 3,86 2,96 6,46 7,91
h?a (%) 93,43 8396 90,32 89,85 98,98 99,51 98,28 98,67 96,3 87,6
GA 34,94 2,86 9,05 12,04 3,86 12,95 7,77 10,86 4,66 858,99
GAM 56,5 7,1 49,0 20,5 105,2 62,4 59,5 52,2 66,8 40,4
CVG/ICVE 3,77 2,29 3,05 2,98 9,84 14,21 7,56 8,61 511 2,65

Variagdo fenotipica (VP), variagdo genotipica (VG), variacdo ambiental (VE), coeficiente de variagdo fenotipica (CVP), coeficiente de
variagdo genotipica (CVG), coeficiente de variagdo ambiental (CVE), herdabilidade em sentido amplo (h?a), ganho genético (GA),
ganho genético em porcentagem da média (GAM).



Conforme classificacdo proposta por Sivasubramanian e Menon (1973)
os coeficientes de variacdo fenotipica (CVP) e genotipica (CVG) foram
considerados altos para a grande maioria dos tragos, exceto para ICF T, que foi
considerado médio, e ICF a, que foi considerado como baixo.

Os resultados indicando valores proximos de CVP e CVG foram
satisfatorios, o que significa que o componente genético destaca-se sobre seu
equivalente ambiental. Pela mesma classificagcdo, todos os coeficientes de
variagdo ambiental (CVE) foram considerados baixos, sempre com valores
inferiores a seus respectivos CVP e CVG.

Segundo EI-Nahrawy (2018), a magnitude e o tipo de variabilidade
genética sdo importantes para determinar os critérios de selecdo e os esquemas de
melhoramento a serem utilizados para fins de melhoria. Com isso, foi observado
que todos os tragos apresentaram valores do coeficiente b (CVG / CVE) maiores
que 1, variando de 2,65 para PROD até 14,21 para COMPV, sugerindo que a
variagdo genética sobressai em relagdo ao ambiental, sendo recomendado nesse
caso 0 uso de selecdo. Trabalhos como os de Ubi e colaboradores (2001) e
Omoigui e colaboradores (2006) calcularam diferentes componentes de variancia,
herdabilidade e avanco genético para diferentes caracteristicas do feijao-caupi e
mencionaram que a selecdo também foi eficaz.

Os valores de herdabilidade neste estudo foram considerados altos para
todos os tracos (JOHNSON e colaboradores, 1955), com o menor valor de 87,6%
para PROD e o maior valor de 99,51% observado na caracteristica COMPV. ElI-
Fattah e colaboradores (2019) e Ameen e colaboradores (2014) também
encontraram valores altos de herdabilidade em sentido amplo em trabalhos com
feijdo-caupi. Segundo EI-Nahrawy (2018), altos valores de herdabilidade indicam
que a predominancia da acao do gene aditivo na expressao das caracteristicas pode
ser melhorada e, assim, obtém-se resultados significativos a partir do primeiro
ciclo de selegéo.
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Para ganho genético em porcentagem da média (GAM), segundo
classificacdo de Johnson e colaboradores (1955), o ICF a, com valor de apenas
7,1%, foi classificado como baixo, e os demais tracos foram classificados como
altos, variando de 20,5% em ICF T, até 105,2% para MV.

Neste trabalho, PROD, que é a caracteristica mais importante da cultura,
com herdabilidade de 87,6% e GAM de 40,4%, tem uma estimativa de ganho
genético (GA) na préxima geracdo de 858,99 kg ha™.

Na Tabela 4.12, sdo apresentados os resultados das correlagdes
fenotipicas (rP), genotipicas (rG) e ambientais (rE) entre todos os tragos
avaliados. Observa-se que, em todas as situacdes, a correlacdo genotipica foi

maior ou igual a sua respectiva correlacao fenotipica.
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Tabela 4.12 — Correlagdes fenotipicas (rP), correlagdes genotipicas (rG) e correlagdes ambientais (rE) de altura de plantas
(ALT), indice de clorofila Falker a (ICF a), indice de clorofila Falker b (ICF b), indice de clorofila Falker Total (ICF T),
massa de vagem (MV), comprimento de vagem (COMPYV), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de 100 graos
(M100G), numero de vagens por planta (NVP) e produtividade de grdos (PROD) de trés cultivares de feijdo-caupi em
Vitdria da Conquista — BA, 2020.

ICF a ICFb ICFT MV COMPV NGV M100G NVP PROD
ALT re 0,30 0,45** 0,41* -0,95**  -0,97** -0,62** -0,96** 0,21 -0,97**
rG 041* 0,61** 0,56**  -0,99**  -0,99** -0,69** -0,99** 0,21 -0,99**
re  -0,24 -0,08 -0,14 -0,12 -0,34 0,09 -0,45** -0,33 -0,03
ICF a re 0,97** 0,98**  -0,58**  -0,46™* -0,94** -0,30 0,98**  -0,27
rG 0,99** 0,99**  -0,61**  -0,49** -0,99** -0,25 0,99**  -0,26
re 0,78** 0,89** -0,10 -0,05 -0,38* 0,28 -0,02 -0,17
ICFb rP 0,98** -0,70**  -0,60** -0,98** -0,19 0,96**  -0,42*
rG 0,99**  -0,74**  -0,65** -0,99** -0,19 0,99**  -0,42*
re 0,98** 0,01 -0,11 -0,29 0,33 -0,59**  -0,35*
ICFT rP -0,64**  -0,57** -0,97** -0,15 0,97**  -0,38*
rG -0,71**  -0,61** -0,99** -0,15 0,99**  -0,38*
re -0,02 -0,09 -0,34* 0,33 -0,05 -0,31
MV rP 0,99** 0,83** 0,83** -0,49** 0,94**
rG 0,99** 0,83** 0,83** -0,50** 0,96**
re 0,66** 0,70** 0,42* -0,17 -0,41*
COMPV P 0,75** 0,89** -0,37* 0,98**
rG 0,75** 0,90** -0,39* 0,99**
re 0,62** 0,19 0,06 -0,09
NGV rP 0,38* -0,89** 0,59**
rG 0,38* -0,92** 0,61**
re -0,23 -0,11 -0,12
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Tabela 4.12 (continuacao) — Correlagdes fenotipicas (rP), correlagbes genotipicas (rG) e correlagdes ambientais (rE) de
altura de plantas (ALT), indice de clorofila Falker a (ICF a), indice de clorofila Falker b (ICF b), indice de clorofila Falker
Total (ICF T), massa de vagem (MV), comprimento de vagem (COMPV), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de
100 grdos (M100G), nimero de vagens por planta (NVP) e produtividade de grdos (PROD) de trés cultivares de feijdo-
caupi em Vitdria da Conquista — BA, 2020.

ICFa ICF b ICFT MV COMPV NGV M100G NVP PROD

M100G  rP 0,07 0,97**
rG 0,07 0,99%*
rE 0,05 -0,42*

NVP rP -0,17
(G -0,22
rE 0,20

*, ** Significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste t.



Em geral, as correlacbes genotipicas e ambientais apresentaram 0s
mesmaos sinais, 0 que indica que as causas das variagdes genotipica e ambientais
sdo influenciadas pelos mesmos mecanismos fisioldgicos e bioquimicos. As
correlagdes ambientais apresentaram valores consideravelmente inferiores as suas
respectivas variagoes genotipicas; isso, demonstra a importancia do fator genético
para a sele¢do e manipulagdo genética.

Os indices de clorofila Falker (ICF) a, b e Total, por estarem relacionados
entre si, apresentaram correlacdes fenotipicas e genotipicas de magnitude muito
forte entre eles, segundo Shimakura e Ribeiro Janior (2012). Os trés ICF
apresentaram correlagbes genotipicas e fenotipicas muito fortes e negativas com
nimero de grdos por vagem e positiva com ndmero de vagens por planta, o que
sugere fazer selecdo especifica para uma e depois para outra caracteristica.

A produtividade de grdos € o traco de maior importancia da cultura; essa
caracteristica apresentou correlagdes fenotipicas e genotipicas muito fortes e
negativas com altura de plantas (ALT) (rP= -0,97** e rG= -0,99**) e muitos
fortes positivas com as caracteristicas massa de vagem (MV) (rP= 0,94** e rG=
0,96**), comprimento de vagem (COMPV) (rP= 0,98** e rG= 0,99**) e massa
de 100 gréos (M100G) (rP=0,97** e rG= 0,99**) e obteve correla¢do positiva de
magnitude moderada com nimero de grdos por vagem (NGV) (rP=0,59** e rG=
0,61**). Essa situacdo, aliada a alta herdabilidade apresentada por esses tragos
(Tabela 4.11), indica que 0 aumento da produtividade de grdos pode ser obtida
por meio de selecdo indireta, selecionando plantas com menor altura, com vagens
de maior massa, comprimento e com maior nimero de grdos e com massa de graos
superior, tracos estes de facil mensuracao.

Resultados similares foram observados por Publio Junior e colaboradores
(2018), que, avaliando 20 genétipos de feijdo-caupi observaram correlagdes
genotipicas de produtividade de graos com altura de plantas (rG= -0,70**), massa
de vagem (rG= 0,69**) e nimero de grdos por vagem (rG= 0,59**) e obtiveram
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conclusdes semelhantes, informando que o aumento da produtividade pode ser
alcancado por meio da selecdo indireta das caracteristicas nimero de vagens por
planta, peso da vagem e nimero de gréos por vagem.

Andrade e colaboradores (2010), também observaram correlagfes
positivas de produtividade de gréos frescos de feijdo-caupi com peso de 100 gréos
frescos (rP= 0,77** e rG= 0,84**), porém, analisando as correlagdes de
produtividade de grdos frescos com ndmero de gréos por vagem fresca (rP= -
0,27** e rG=-0,29**), observaram correlagdo negativa significativa fraca, o que
difere deste estudo.

El-Fattah e colaboradores (2019), observaram correlacfes altamente
significativas entre producdo total de sementes secas e nimero de vagens por
planta, peso de vagens por planta e peso de sementes por planta.

O estudo apresentou varias correlagdes significativas, todavia, algumas se
destacaram, apresentando magnitude muito forte. Altura de plantas (ALT)
apresentou correlagdes fenotipicas e genotipicas muito fortes e negativas com
massa de vagem (MV) (rP= -0,95** e rG= -0,99**), comprimento de vagem
(COMPV) (rP= -0,97** e rG= -0,99**) e massa de 100 grdos (M100G) (rP= -
0,96** e rG= -0,99**), isso sugere que plantas com porte mais baixo formam
vargens COm menos massa, menor comprimento e menor massa de graos.

Comprimento de vagem (COMPV) apresentou correlagdes genotipicas e
fenotipicas muito fortes com massa de vagem (MV) (rP= 0,99** e rG= 0,99**) e
genotipica muito fortes com massa de 100 graos (M100G) (rG= 0,90**). Também
foi observada correlagdo genotipica negativa muito forte entre NGV x NVP (rG=
-0,92**).

As correlagbes de COMPV x NGV (rP= 0,75**, rG= 0,75** e rG=
0,62**) foram similares as observadas por Andrade e colaboradores (2010) para

comprimento de vagem fresca x nimero de grédos por vagem fresca (rP= 0,77**,
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rG= 0,78** e rG= 0,59**), 0 que sugere que vagens com maior comprimento
possuem um maior nimero de graos.

Os resultados deste estudo demonstraram alta diversidade fenotipica;
segundo El-Fattah e colaboradores (2019), essa diversidade entre gendtipos de
feijdo-caupi é o passo inicial para que programas de desenvolvimento de plantas
liberem novas variedades. Resultados com alta diversidade fenotipica também
foram observados por Mafakheri e colaboradores (2017), Lazaridi e colaboradores
(2017) e Bozokalfa e colaboradores (2017).
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Se:

4.5 CONCLUSOES

Nas condi¢Ges em campo, em que foi realizado o experimento, conclui-

A cultivar BRS Pujante foi superior para massa de vagem, nimero de
grdos por vagem, comprimento de vagem, massa de 100 gréos e
produtividade de gréos.

A cultivar BRS Guariba destaca-se positivamente para indice de clorofila
Falker a, b e Total e para nimero de vagens por planta.

As adubagbes quimica, organica e com FBN foram superiores ao
tratamento sem adubacdo para nimero de vagens por planta e
produtividade de grdos, que sdo as mais importantes caracteristicas da
cultura.

Os resultados do tratamento com FBN foram equivalentes ao tratamento
com adubagdo quimica, o que indica que a inoculagdo com
Bradyrhizobium supre a necessidade de N de 30 kg ha* (15 mg dm).
Os tragos avaliados apresentam grande variabilidade genética, com alta
herdabilidade e alto ganho genético; e, por apresentar forte correlagéo, o
aumento de produtividade de gréos pode ser obtido por meio da sele¢éo
indireta das caracteristicas massa e comprimento de vagem e massa de

100 gréos.
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