PROGRAMA DE RESISTENCIA DO FELJOEIRO A SECA NO CNPAF

Cleber Guimaraes#

Introdugdo

As produtividades do feljdc baixas e instdvels retratam bem as
can&ifﬁes a que a cultura & submetida. A deficilnecia hfdrica & um dos
fatores que mais concorrem para o Insucesso da cultura. Considerando-ge
que ela ocorre, em malor ou menor Iintensidade, em quase todas as regides
brasileiras produtoras de feljao e que a irrigagido & altamente dispendiosa
e as vezes impraticével recomenda~ge que as novas cultivares apresentem
adaptabilidade 3s condigSés de sequeiro. Para isto eatd sendo conduzido,
no CNPAF, um programa de resisténcia do feljoeiro 3 seca, cujas linhas

” -
basicas e resultados sao descritos a seguir,

Programa de Resisténcia & Seca

Objetivos

» Identificar progenitores promissores em cond;pgés de sequeiro;
» caracterizar os principals fatores fisiolégicos e morfologices
¢ - e
responsaveis pela resistencia a seca; e

« selecliopar, em condigéég de sequeiro, linhagens comerciafs.

Estrategia de acdo

Saoc efectuadas avaliayﬁes preliminares I e TI, avan;ada, estudos de

* Fisiologo de Feijao, CNPAF, Goianila, Goias, Brasil.
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mecanismos de resisténcia a seca, hihridafges intra e interespecfficas e

avaliafic de populagbes segregantes (Figura 1),

Avaliacdo preliminar 1. A avaliggﬁe preliminar I é formada de

aproximadamente 600 1ntroéug5e$, provenientes das coletas regilonals, do
engalo preliminar e de 1linhagens dos cruzamentos direcionados para
resisténcia a seca., Estes materials sao sabmséidms a boas coad%gSés de
umidade, 0,036 MPa a 15 cm de profundidade, ate aos 15 a 20 dias apds a
emergﬁncia, quande € aplicado um estresse severo de umidade, pela suspensao
total da irrigagéa, até o fim do ciclo da cultura. As introdu%oés 840
distribufdas aleatoriamente em dols blocos ou repetigﬁes, sendo plantada
ums testemunha promissora, para as cendigEes de sgeqgueiro, a cada 10

introﬁuyﬁes.

Avaliacao preliminar II. A avalia;:‘éo preliminar 11 € formada dos 200

melhores materials provenientes da avaliacao prelimipar I, que gao mantidos
em condicpés hidricas ideais ate aos 15 a 20 dias apos a emergencia, quando
sac implentados dols tratamentos hidricos: 1) manutegpée das mesmas
conéigéas hfdricas anteriormente jmplantadas; e 2) aplicagén de unm
estresse hfdrico severo, com a suspensic total da ir{igagée, ate’ o fim do
cicle da cultura. Os materiais sac distribufdos aleatorlamente em duas
xepatiyées oux blocos. A avaliaféo sers baseada no Indice de

susceptibilidade a deficiéncia hidrica (S}, conforme eéu&gsés abalixo,

D = 1- Xp/3w (1)

Yd = ¥w (1 - 8D} (2)

D -~ Severidade da deficiencia hidrica,

8§ ~ {ndice de susceptibilidade a seca,

X -~ produtividade média dos materiais com deficieneia hidrica,

Xz ~ produtividade média dos materiais com boas condicdes nfdricas,

Yd - produtividade individual dos materiais com deficiencia hidrica, e
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Yw - produtividade individual dos materiais com boas condi;éés
hidricas.
0s materiais terio a maxima resisténcia 2 seca quando

{P
§ = 0; no entanto, sera tanto menor, quante malor os valores de 8.

Avaliacdo avancada. A avaliacdo & composta dos 30 melhores materiais

provenientes da avaliggﬁo preliminar I1 e dos 70 materiais do BIDAN {(Bean
International Drought Adaptation Nursery), ensalo organizado pelo CIAT e
distribuidc de dois em dols anos a uma rede de cooperadores internacionais.
Considerando-se que estes materials enviados pelo CIAT sao anteriormente
testades para as ﬁondigﬁés de sequeiro, wmas em cond?;ééﬁ climdticas
diferentes, decldiu~se que este germoplasma fosse avaliado e reavaliado em
dois anog consecutivos. No entanto, os trinta novos materiais provenientes
da avaliagéo preliminar II sao introduzidos e avaliados anualmente, de modo

a manter um total de 100 materiais na avaliggﬁo avangada.

Este experimento, como os demais, € mantido em boas condiPSes hidricas,
ate 0s 15 a 20 dlas apos a emergencia, quando & instalada a linha central
de aspersores, planejada para produzir tres nfveis hidricos distintos: 1)
estresse severo, 2) estresse moderade; e 3) sem estresse hidrico. A
irriga?ée no nivel 3 & controlada com tensidmetros, ou seja, mnovas
irrigacoes de aproximadamente 28 mm sdo efetuadas quando a tensio do solo,
a 15 cm de profundidade, atingir 0,036 MPa, somando, ao fim do ciclo,
aproximadamente 300 mm., O nfvel 2 recebe aproximadamente 150 mm e o nivel

1, nZo recebe irrigagéés apé% a impianta?%o dos tratamentos hidricos.

0 coeficiente de regressac linear entre a produtividade e as laminas de
ééu& dos tres tratamentos hidricos & usado como escala de avaliﬁggo da
resposta a irxigag&o. A produtividade dos niveis com estresse hidrico &
usada na avaliaFéo do potencial produtivo em cand{pées de sequelro. Estes
parimetros sao representados graficamente, da seguinte maneira: a
produtividade, na ordenada, e os coeficientes de regressac, na abscissa,
Do ponto medic (X) da abscissa e do ponto medio acrescido de 25% (Y x 1.25)
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da ordenada sao tracadas linhas que dividem o germoplasma em gquatro grupo.
Nos grupos I e II s3dc classificados os materiais que produzem acima da
méaia do experlmento, mas que diferem quanto ao potenclal produtivo em boas
condicpés hidricas, Os materiais do grupo I sao responsivos a irrigggﬁa, )
os do grupe II, nao teém esta caracter{stica. Os materiais dos grupos IIL e
IV apresentam produtividade abalxo do 1limite estipulado anteriormente, o
grupo localizado 3 direita da 1linha média dos coeficientes de regressao,

- - o
apesar de ndo apresentar resist®ncia a seca & responsivo 3 irrigacao,
Paralelamente, sac efetuadas &bservag%as agronomicas, com o objetivo de
contribuir, para & compreensac do comportamento dos materiais em estudo,

nas condicdes hidricas do teste.
Fi

Avaliacdo de mecanismos. A avaliagﬁb de mecanismos & composta de um

numero reduzido de progenitores comprovadamente promlssores e uma
testemunha naoe produtividade em condipﬁes de deficiéncia hfdrica. Este
germoplasma & estudado wmorfo-fisiologicamente, com o objetive de avaliar
suas fontes de resistencia 3 seca. Uma vez conhecidos os principais
fatores de resisténcia a seca, tem—se orientaPﬁa para a escolha dos
progenitores & comporem os ruzamentoes para as regices com provével
ocorréneia de deficigncia hidrica. Este experimento & submetide a
condiggés hidricas iguais as do experimento anterior. Suas parcelas ga0
compostas de maior nimere de fileiras (15 fileiras), das quals sels sao
destinadas & avaligfﬁo de produtividade e seus componentes, € as demails, a
avaliagﬁb de potencial hidrice foliar, resisténcia difusiva dos estOmatos,
temperatura do dossel, {ndice da area foliar, analise de crescimento, etc.
Faz-se o acompanhamento da umidade do solo e densidade radicular, de 20 em
20 em  da superf{bie ate 120 cm de profundidade e, das laminas da

irrigaggo, através de pluvigﬁetros distribufdos ne experimento.
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HibridacBes e selecac em populacces segregantes. 08 cruzamentos 830
efetuados pelo programa de melhoramento, utilizando as fontes de
resistencia 3 seca identificadas nos trabalhos mencionados antes, em

Phagseolus vulgaris L. e P, acutifolius L., atraves dos cruzamentos intra e

interespecificos., As populagﬁes de F2 dos cruzamentos intra-especificos
para resist@ncia 3 seca e populacdes F,, F; e ¥, dos RCZ dos hibridos
interespecificcs para P. vulgaris L., saoc conduzidos a campo, pela
metodologia de descend@ncia de uma dnica semente, modificada na forma

exposta a segulr:

As pcguiafﬁes mencionadas acima saoc semeadas no campo, em "blocos” sem
rayeti?ﬁes, em espag&m&ate de 0,5 m entre 1inhas; as papulafﬁes de
¢cruzamentos intra—especfficas, em Golania, e as demais, em Porangatu,
Goids, (latitude 13° 27°, longitude 49° 10", altitude 600 m, e temperatura
suficlentemente alta, para permitir boa adaptabilidade de plantas hibridas
com P. acutifolius L.). Todas as populagées sao submetidas a estresse
hidrico e, ao final {por ovasiao da colheita), as plantas que tiverem menos
de 4 vagens sao eliminadas, Das demals, colhe-se uma vagem por plaata,
destinadas a formar tres gapulgggas: a primeira, formada de uma semente de
cada vagem, para cOmpor a garaggo seguinte; uma segunda, formada de uma
semente para ser entregue a oulros programas gue a sollicitem, e as demails
sementes das mesmas vagens sao reunidas numa "papulqgaa regerva", a ser
mantida em camara fria, para o caso de se necessitar delas, Na ocasido da
salegﬁo (F4 e FS) sdo colhidas, individualmente, as melhores plantas de
cada pOpuIﬂFEO (100 ou mals de cada), e as demais, eliminadas, As linhas
resultantes sao semeadas a campo, em linhas de 5 m, sem repatig&és. A cada
20 linkas sgdo plantados testemunhas intercaladas, as mesmas da avaliaggo
preliminar, Sao eliminadas todas as linhas que ainda estejam segregantes e
as inferiores as testemunhas, As linhas superiocres, fixadas, sdo colhidas
massalmente, e 80 de suas sementes sac entregues para o EPL, e as demais
passam a segulr o esquema das avaiiagges preliminares de resistencia 4

SEeCa,
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Resultados de Trabalhos em Andamento

Avaliac8o preliminar I-1986

Avaliaram-se 597 entradas, a maiorila das quals provenlente das coletas
regionais de germoplasma tradicional. Esta avaliap&o foi conduzida durante
os meses de malo~agosto de 1986, perfodo em que ocorreu deficiéncia hidrica
severa, com uma preﬁipitayﬁe total de 33 mm durante o perfodo de ccntegcgb
de umidade que se prolongou do 20° dia apds a emergéncia até a maturacdo
das vagens. Do plantio ate a iﬁ@}antagﬁs do tratamento hidrico, com a
impasigﬁb de dificBneia hidrica acs 20 dias apdés a emergéneia, o
experimento fol mantide em condi?ﬁés hidricas ideais. Durante eate perfiode
ocorreram 50 mm de pretipita§§o pluviométrica e foram aplicadas tréEs

irrigacoes com aproximadamente 60 mm.

A amplitude de variagZo da produtividade foi de 130 a 861 kg/ha. A
clasge mais frequente fol composta de 634 da populapio, e sa amplitude foil
de 350 a 600 kg/ha, Acima dos 700 kg/ha foram regilstrados apenas 17
materiais, o que representa 2,8% do total (Figura 2). Para contlinuidade
dog trabalhos do programa de resisténcia a seca selecionaram-se e
incorporaram-gse a avaiiaggo preliminar 1Y - 1987 todos os materiails com
produtividade acima de 523 kg/ha, englobando todos os da classe de 550 a
900 kg/ha e alguns da classe de 500 a 550 kg/ha.

Avaliacio avancada - 1986

Este expevimento foi conduzido seguindo a metodologia descrita
anteriormente, Apés o perfode inleilal dirrigade, aplicaram-se os tres
rratamentos hidricos: estresse severo, moderado e sem estresse hidrico, com
o uso de linha central de aspersores, os quals receberam, respectivamente
0, 107 & 3211 mm de irrigagﬁo, 2 26 mm de precipitagﬁﬁ plﬁvicmgtzica. 8]
germoplasma avaliado nestas caudigﬁes foi classificado em funcdo da sua

resistdncia & seca e da resposta a irrigagﬁb dadas pela produtividade com
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deficiéncia hfdrica e coeficlente de regressac linear entre produtividade e

laminas de dgua aplicadas.

Estes pardmetros foram representados graficamente, estando as
produtividades na ordenada, e os cceficlentes de regressdo, na abscissa.
Do ponto nédio dos coefictlentes de regressaoc (X = 2,96) e do ponto médio
das produtividades com deficiénela hidrica mails 25% (? x 1,25 = 806 kg/ha)
foram tragadas 1inhas que dividem o germoplasma em guatro grupos com
caracteristicas prdbrias (Figura 3). Os materiais, A 285 (1), A 295 (2), A
319 (3), A 320 (4), BAT 53 (5), G 4446 (6), e &F 1138 (7} foram
classificados no grupe 1, por produzirem em condicGes de deficiencias
hidricas e responderem a irrigacio, conforme pressdo de selegdo aplicade,
para as proximas etapas do programa de resisténcia a seca. Os materiais do
grupe 2, por nao apregentarem boa resposta a irrigagﬁb foram
desclassificados. Os materfais dos grupes 3 e 4 tambem foram
desclassificados, por nao apresentarem boa produtividade em conéip&as de

deficiéneia hidrica.

Avaliacio de mecanismos de resisténcia 3 seca — 1986

Estudaram—-se alguns pargmetro morfo-fisiologicos relaclonados com o
compotrtamento, em condi§3é3 hidricas diversas, de olto materiais, CNF 127,
CF 830026, IFA 7419, BAT 477, BAT 258, Carioca e Moruna, classificados,
conforme as avaliagSes anteriores, como promissores para resistéencia 3
seca, enquanto que A 170, como material sensivel do deficit hfdrico. Neste
experimente foram impostos tr@s tratamentos hidricos conforme descrito,
apos um perfodo inicial com irrigafﬁo adequada, que se prolongou até aos 20
dias apds a garminagﬁo; durante este perfodo registrou-se um total de 3.5
mm de precipitagﬁo pluviométrica, sendo efetuadas irriga§5és suplementares,
para manter ¢ solo em condigges hidricas satisfatorias, cu seja, com temsac
inferior a 0,036 MPa, controlada com tensifmetro na profundiade de 15 cm.
ﬁpé% este perfodo foram implantados os tratamentos hidricos gque parduraram

ate’ o fim do ciclo da cultura, tendo ocorrido 21 mm de precipit§§§b
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pluviom€trica., O tratamentc 1 caracterizou-se por uma deficiéncia hidrica
severa, nao recebendo 1rrigap§o; o tratamento 2 foi mantido em canéipﬁes
hidricas moderadas, recebendo 123 wm, e ¢ tratamento 3 fol matido em

condicBes hidricas satisfatdrias, recebendo 333 mm.

0s materiais BAT 258, CF 830026 e Moruna, embora nao tenham apresentado
produtividade significativa supericr em relaggo avs demals, foram
ligeiramente superiores em resist®ncila a seca. Produziram 408, 359 e 333
kg/ha, sob deficit hidrico severo e 1198, 1202 e 1014 kg/ha, scb deficit
hidrico moderado respectivamente (Figura 4). Os dois primeiros materiais,
(BAT 258 e CF B30026) apresentaram, tambéﬁ, ¢ malor coeficiente de
regressao, (2.82), mostrande que, aleém de comportarem bem em condicoes
hfdricas deficitarias, foram os mais responslivos a irrigag%a. A testemunha
susceptf%el a seca, quandc submetida a deficiéhcla severa produziu apemas
164 kg/ha, respondeu prontamente a irrigagﬁo moderada (21 mm  de
precipitagﬁo e 123 mm de irrigafﬁo), com uma produtividade de 772 kg/ha, o
que corresponde um aumento da ordem de 371%, Seu coeficiente de regressao
linear foi de 1.75, mostrando que nao € um material de alto potencial de
prodagﬁo, comparativamente aos demals quande submetido a irrigapgo jdeal

{Figura 4}.

Na tentativa de compreeder a variasbilidade produtiva do germoplasma
estudado nos diversos tratamentos hidricos, fez-se andlise de regressao
linear entre este pargmetrc e o potencial hidricoe foliar, resistencia
estomdtica das faces superior e inferior das folhas, temperatura do dossel
e do {ndice de drea foliar. Constatou-se que os componentes naoc explicaram
a varigbilidade predutiva nas condigSés hidricas favoraveis. Nos extresses
hidricos severo e moderado foi explicada pela temperatura do dossel, pelc
{fndice da area foliar, e pela resisténcia difusiva da face inferior das

folhas apenas nas condicBes hfdricas moderadag (Tabela 1),

~ Lo
Pela analise de regressao linear obtiveram-se equagoes com coeficientes

diferentes, slgnificando que a relaﬁge entre temperaturaz e produtividade
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varia com o estade hidrico das plantas. Analizando mais detalhadamente a
reiagib entre temperatura e produtividade sob estresse hidrico wmoderado
(Figura 5) verifica-se que existe um conjunto de 8 pontos que podem nao
representar o verdadeiro estado térmico das plantas no momente da leitura,
ou que existem fator ou fatores interativos atuando sobre a temperatura do
dogsel, em ccndigaes moderadas de umidade do sclo. Deve-se acrescentar que
houve tendéncia de as cultivares BAT 477 e IPA 7419 concentrarem seus
pontos neste grupo, Considerando-se que a temperatura representa,
indiretamente, o estado hidrico da planta, seria dificil admitir que
temperaturas iguais resultariam em produtividades diferentes. Neste caso,
o conjunte de dados seria representado por um sistema de segundo grau, D
intervalo de temperatura entre 20° a 23° ¢ seria responsé§e1 por uma gqueda
vertiginosa de produtividade, A partir de 24° €, a produtividade foi
inferior a 400 kg/ha, com baixa sensibilidade a vari§g§b de temperatura,
mas o sufielente para explicar a varigﬁﬁﬁ de produtividade neste nivel

hidrico (Tabela 1).

No entanto, deve-se considerar que os dados de tewperatura foram
obtidos durante horas de alta insolaﬁéo {(12:00 a 15:00} e que as plantas
sob estresse moderado tem malor f{ndice de area foliar que as sob estresse
hidrico severo, logo, com grovébel maior ocorrencia de estresse hfdrico
temporario (Figura 6, Tabela 2) consequentemente malores temperaturas do
dossel, Esta afirmativa nao pode ser considerada como regra geral, pois a
temperatura do dossel e a resisténcia difusiva dos estdmatos diferiram
significativamente entre estresse severo e moderado, apesar de o potencial

hidrico nio ter diferenciado slgnificativamente (Tabela 2).

Feita a analise de regressac linear individual entre produtividade e
temperatura do dossel, verificou-se que, exceto a cultivar BAT 258 o
germoplasma promissor apresentou menor coeficlente de regressao, quando
comparado com a testemunha susceyti@el, A 170 {(Tabela 3). Esteg dadoes
sugerem que a temperatura atua diferentemente nos diversos materiails.

Parece que o material suscept{vel e mais sensf{vel ao efeito da temperatura.
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As Figuras (4, 5 e 7) dac uma visdo mais precisa sobre o parametro
temperatura do dossel. O primeiroc aspecto a ser notado € o gradiente
inverso de temperatura em t&la}c”ao a produtividade; foram observada
produtividade mais alta e temperatura mals bailxa, no tratamente hidrico sem
estresse; a medida que se desloca em dirayﬁa ao estresse hidrico severo, a
produtividade diminuiu e a temperatura do dossel aumentou., No entanto,
observou-se, tambem, que as temperaturdas variram entre cultivares no mesme
ni{vel h{drico, explicando 14% a 237 de variap’é’o da produtividade dos
tratamentos com estresse severg ¢ moderado, respectivamente. Apesar de a
temperatura, pela analise de regregsio linear, nao ter explicado a variag‘a’o
de produtividade do tratamento irrigado (Tabela 1), em alpgumas cultivares
as temperaturas mals baixas mo univel sem estresse hidrico correspondem a
produtividades mais altas, Fazendo-se uma observa}s::go geral, conclui-se que
og materlals BAT 258 e CF 8300286 apresentaram tewmperatura mais balxa,
independente dos niveis hidricos. As cultivares BAT 258 e CF 830026
apresentaram, uma temperatura mddia de 22,5 e 22.808, para produtividade
1006 e 978 kgfha, o que difere das médias dos germoplasmas promissores
restanteg, com temperatura de 24.3%, para produtividade de 756 kg/ha., A
testemunha susceptivel A seca apresentou temperatura media de 22.6°C, nas
trés nfveis hidricos para a produtividade de 581 kg/ha, sugerindo-se que
este material tem alguma caracter{stica, alem de seu estado hidrico que

controla suva prodetividade,

Verificou~se que o IAF influenciou parcialmente a produtividade apenas
nos nfveis hidricos com estresse severo e moderado (Tabela 1).
Aparentemente nac houve diferenca de sensibilidade da produtividade por
efeito do IAP, nos dois niveis hidricos, como pode ser visto peloes
coeficlentes de regressio linear das equafges apresentadas na Figura 8,
Sob estresses hidricos severo e moderado, os coeficientes de regressao
linear foram, a 256, 336 e 283, 752, respectivamente, Pelos dados da
andlise individual de regresszc linesr, percebe~-se que 0 germoplasma
promigsor apresentou menor sensgibilidade ao {ndice de area foliar; o

coeficiente de repressao medio dos materiais promissores foi de 378,60 e
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506,32 para testemunha A 170 {(Tabela 4}.

Avaliacio de mecanismo de resitencia a seca ~ 1987

Na tentativa de compreender wmelhor o comportamento do material
promissor decidiu-se trabalhar mais intensamente com um menor numero de
materigls. Desta maneira, em 1987, conduziu-se um ensaio com apenas guatro
materiais, doils comprovadamente promissores, Carloca e BAT 477, e dois
relativamente desconhecidos, em termos de resposta & deficiehcia hidrica,
tidos apenas como exigentes. 0s metodos de condng%o do experimento foram
os descritos anteriormente. As avalia’cé'as foram felta a partir do infcio
da flnra?&}, durante duas semanas consecutivas, Neste periodo,
avaliaram~se a temperatura do dosgsel, a abertura estomdtica das faces
superiores e inferiores e o potencial hidrice durante todo o dia.
Avaliaram~-se, tambéﬁ, o {ndice de drea foliar, a umidade do solo, densidade

radicular, etc,

Infelizmente, nao se p?de apresentar uma analise global, pois alguns
dados estao sendo analisados e, outros, calculados. Contudo, serao
apresentados alguns graficos sem qualquer tipc de andlise, para dar uma
1d€ia geral do que se pretende. A Figura 9 apresenta o desenvolvimento
diurno do potencial hidrico, do dia 17 de julho de 1987, das cultivares
Cariocca e EMGOPA 20! (uro, com estresse severo. Parece gque houve uma
tendéncia de nivelamento de comportanento durante as horas mais quentes do
dia. No entanto, a partir das 15:00 horas, a cultivar EMGOPA 201-Ouro
tendeu 3 recuperar mals rapidamente seu estado hidrice, com o aumento do
gseu potencial, Este comportamento inverteu no tratamento com estresse
hidrico moderado, (Figura 10). Deve-se notar que a cultivar EMGOPA 201
Ouro apresentou tendéncia de manter o potencial hidrico foliar maicr que a
Carioca, durante as horas mals quentes (Figura 10). Observou-se também,
diferen$a do potencial hidrico follar entre os tratamentos com estresse
hidrico severo e sem deficit hidrico, durante todo o dia, No entanto, nao

houve grande distanclamento, sugerindo que os mecanismos de deficit hidrico
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s30 acionados para ajustar as ccndiggés hidricas da planta, quande ha

iminéncia de estresse hidrico (Figura 11),

As temperaturas do dossel {c¢v, Cariloca), dos tratamentos com estresses
hidricos severc e moderado, foram semelhantes até as 9:00 horas, quando
comecou o diferenciamento que perdurou ate o término das leituras, ao
entardecer (Figura 12). Isto leva a crer que o perfodo em que as plantas
estressadas se mantém recuperadas, apos o periodo noturno, perdura por
poucas horas do dia, ou sejs, ate as 9:00 horas., No entanto, parece que
nao houve diferen?a clara entre as cultivares Carioca e EMGOPA 201 Ouro e
BAT 477 durante as horas mais quentes. A diferenca foi notada a partir das
16:00, (Figura 13 e 14), Observou-se que esta diferenca desaparece no

tratamento sem deficit hfdrice (Figura 15).

0 comportamento da abertura estomé&ica, face inferior, nao geguiuy a
tendéncia do potencial hidrico, temperatura do dossel e iIntensidade da
radiagéo solar., O comportazmento das duas cultivares foram semelhantes, nas
condi§ﬁes hidricas ideais (Figura 16}, Sob estresse hidrico severo, o
comportamento estomatal fol semelhante, ate as 10:00 horas; a partir deste
ponto, houve intensa dif&renciaggo, e a cultivar EMGOPA 201 Ourc manteve a
resisténcia difusiva mais alta été o término das leituras, ds 18:00 horas
(Figura 16). Tendéncia semelhante ocorreu para resisténcia estomatica da

face superior (Figura 17).

Hibridacio ¢ selecao em populacoes segregantes

Selecionaram-se linhagens em 28 populagﬁés de cruzamentos
A -
intraespecificos e 7 de cruzamentos interespec{ficos para resistencia a

seca pela metodologla descrita anteriormente.

Fm 1988 serfo executados novos cruzamentos utilizando os progenitores
até o momento identificados e combinando-os com linhagens do programa de
melhoramento de alto potenclal de rendimento ou linhagens que apresentam

Py -~ A
resistencia mutus as &oen?as. 102
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Tabela 1. Coeficiente de determinapZo entre produtividade e nimero de vagens/planta (NVAG),
peso de 100 sementes (P100), potencial hidrico das folhas ( _.), resist@ncia
estomdtica das faces superior (R. ), e inferior (R_,), temperatura do dossel (TD) e
{ndice de drea follar (IAF), nos trés niveis hfdricos, estresse severo (1), moderado
(2) e sem estresse hidrico (3).

Niveis NVAG P100 £ Reg Rey TD IAF

hidricos g MPa cem/seg cm/seg °c

kk Ak edesk
1 0.3718 00,4523 0.0971 0.0128 0 0.1989 0.2400
* *kk *%k
2 0.1477 0.0576 0.0047 0.0379 0.3542 0.2621 0.1812
*% *
3 0.2275 0.1224 0.0412 0.0391 0.0963 0.0413 0.0410
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Tabela 2, Temperatura do dossel. (TD), Indice de drea foliar (TAF), potencial hidrico foliar
{ f}, resisténcia estomatica da faces superior (Rfs) e Inferior (Rfi)'

Tratamentos zﬁ IAF £ Rfs Rfi
nfdricos C MPa cm/ seg cm/seg
Eatresse severo 26,24 a .68 < 1.03 ab 4,77 2 2.14 a
Fstresse moderado 23.13 b 1.82 b 1.05 a 2.37 b 1.01 b
Sem estresse 21.62 c 2.65 a 0.93 & 2.63 b 0.65




Tabela 3, Coeficieute de regressao entre produtividade e a temperatura do
dosgel, nos treés niveis hidricos estresse severc, moderado e sem
estresse hidrico,

Cultivares Coeficiente de regressao linear (b)
BAT 258 - 210,837
BAT 477 - 103,977
Carloca - 100,987
CF 830026 -~ 109,034
CNF 127 - 115,712
IPA 7419 - 116,135
Moruna - 08,738

A 170 {(testemunha) 177,458

Tabela 4. Coeficlente de regressdo linear entre produtividade e fndice de
drea foliar, nos tres niveils h{dricos, estesse severo, moderado
¢ sem esiresse,

Cultivares Coeficiente de regressao linear (b)
BAT 258 383,57
BAT 477 398,532
Carioca 482,30
CF 830026 414,77
CNF 127 324,52
IPA 7419 352,47
Moruna 294,03
4 170 {(testemunha) 506,32
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12,

Fluxograma do programa de resisténcia do feljao a seca.
Distribuigﬁo das classes de pzoéupﬁo da avaliagﬁo preliminar I.
Distribui;ﬁo do germoplasma da avaliagge avang&da, em 4 grupos:

I - resistente & seca e responsivo a irriga;ﬁo, I1 - resistente
e nao responsive, 1II - nAo resistente e nao responsivo e IV -
nao resistente e responsive., 1 - A 285, 2 - A 295, 3 - A 319,
4 - A 320, 5 - BAT 53, 6 - G 4446 ¢ 7 ~ GF 1138,

Produtividade das cultivares promissoras e nfo promissora (A 170}
para as ccndi?oes de severc, moderado e sem estresse hidrico.
Efelto da temperatura do dossel scobre a produtividade em
condicdes de deficidneia severa (1) e moderada (2).

Indice de drea follar (IAF) das cultivares promissoras e nac
promisgora (A 170) para as conéiyges de severo, woderado e sen
estresse hidrico.

Temperatura do dossel das cultivares promissoras e nao promissora
(A 170) para as condi?ﬁes de gevero, moderado e sem estresse
hfdrico.

Efeito do fndice de area foliar sobre a produtividede em
condigges de deficiéncia hidrica severa (1) e moderada (2).
Variagio diurna do potencial hidrico foliar, das cultivares
Caricca e EMGOPA 201-Ouro, em cgndiFﬁés de estresse hidrico
severo,

Varia?ﬁe diurna do potencial hidrico follar, das cultivares
Carioca e EMGOPA 201-Ouro, em candiFﬁes de estresse hidrico
moderado.

Variagao diurna do potencial hfdrico foliar, da cultivar Carioca,
enm cvndigﬁes de estresse hidrico severo e sem estresse.

?aria§§6 diurna da temperatura do dossel, da cultivar Carioca, em

condi§$e$ de estresse hidrico severo e sem estresse.
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Pig. 13.

Fig. 14,

Fig. 15,

Fig, 16.

Fig. 17.

Varia§§e da temperatura do dossel, das 16:00 ag 18:00 horas, das
cultivares Carioca e BAT 477, em condigﬁes de estresse hidrico
severo,

Varia§éo da temperatura do dossel, das 16:00 ds 18:00 horas, das
cultivares Carioca e EMGOPA 201-Ouro, em condigaes de estresse
hidrico severo.

Variagib da temperatura do dessel, das 16:00 &s 18:00 horas, das
cultivares Carioca e EMGOPA 20l-Ouro, sem deficiéncia hidrica.
Variagéb diurna da resistencia difusiva estomatal da face
inferior, das cultivares EMGOPA 201-Duro e Carioca, em condiﬁﬁes
de estresse hidrico severo e sem estresse.

¥aria§§b diurna da resisténcia estomatal da face superior, das
eultivares EMGOPA 201-Ouro e Carloca, em candi§6és de estresse

hidrico severo e sem estresse,

107



201

Viveiro Internacional

EPR

k 2
EPL BAG l.inhagens
\d
Avaliagdo Preliminar I
Populagtes
. Segregontes
Avaliagdo Preliminar TL
A
Availagtdo Locol
Hibridagoo
4

Avaiiag@o Local

Figura 1.

¥

y

Y

P. Cultivo

{ E. Mecanismos

» Agricultores

Fluxograma do programa de resisténcia do feijfe 4 seca.




601

900
850
800
750

700

88

350
500
450

8

350

PRODUTIVIDADE - Kg/ ha
&
o

250
200
150
100

Figura 2.

BISTRIBUECKO DAS CL.ASSES FREQUENCIA

10

| 86

Distribuig¢io das classes de produgdo da avaliacHo preliminar I,




o . I
4
LI s! ‘2‘5
860 . - .51_.;.43
m ] ¥
L ™ ... ‘. -
* J - ®
* °
o. & .15; !r' *
. J& bd b
600.] . %
- . .‘ ‘.
P .? E
.
. .
.
400 *
* $ e
* .
.
: i | 1 t
[ 2 3 4 5 6

COEFICIENTE DE REGRESSAQ

Figura 3. Distribuledo do germoplasma da avaliapdo avangada, em 4 grupos:
I - resistente & seca e responsivo A irrigagﬁo, T -
resistente e n#H6 responsivo, III - ndo resistente e n3c
responsive e IV - nio resistente e responsive., 1 - A 285, 2

-~ A 295, 3 - A 319, 4 - A 320, 5 - BAT 53, 6 =~ G 4446 e 7 -
CF 1138,

110



1400 _
1200
o
<
en 1000
x a———
H ] A
w  BOO._ __.’;
o
a
§ 600 .
b
2 400 % )
g A )’ Ve l/
+ 8 S5em. esfresse
T __Estresse severo

2004 ) /
y 4 | :ﬁ ;Z—»ﬁ.ﬁ Esiresse moderado
O
~
<

BAT 258
BAT 447
CARIOCA
CF 830026
CNF 127
IPA 7419
MORUNA

Figura 4, Produtividade das cultivares promissoras e nfo promissora (A
170) para as ccndig&’es de severo, moderado e sem estresse
hidrico,

111



(48!

PRODUTIVIDADE - kg/ha

Figura 5,

Y=2420417-63,122X

1800 —

R2=0,23
1500 " a
St Y, = 870,912~ 22,203 X
1200 _| - R220,14
900 _
600 . " .
. . ]
300 & . L
7 “’Fﬁ¥ e _i.___
. . -y
-
{ [ i o ¥ H
20 22 24 26 28 30

TEMPERATURA DG DOSSEL °C

Efeitoﬂ da temperatura do dossel sobre a produtividade enm
condigdes de deficiéncia severa (1) e moderada (2).



Figura 6,

—
5

Sem, estresse
;M Estresse moderado

T _Estresse severo

BAT 258
BAT 447
CARIOCA
OF 830026
CNF 127
7419
MORUNA

A 170
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Variag¥o diurna do potencial hidrico foliar, das cultivares
Carioca e EMGOPA 201-Duro, em condigﬁes de estresse hfdrico
Severo.
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Figura 10. Variago diurna do potencial hidrico foliar, das cultivares
Caricca e EMGOPA 201-0uro, em condig.?;es de estresse hidrico
moderado.
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Figura 11. Variacdo diurna do potencial hfdrico foliar, da cultivar

Carioca, em ceudig:ges de estresse hidrico severoc e sem
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611

- | 14707/ 87
- Carioca - {
— 29
[
c ;
_ -
iﬁ 26
& ) -
Q 23 | fita '
8 - l 1% ‘
frt 20 i
- '
%-” vl
<«
i
o f
e
- m Estresse severo
@ Sem. estresse hidrico
i H i 1 I i} I ] i )
10 12 14 16 i8

HORA
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das cultivares Carioca e BAT 477, em cendigi‘a‘aﬁ de esgtresse
hidrico severo.
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Variagio da temperatura do dossel, das 16:00 as 18:00 horas,
dag cultivares Carioca e EMCOPA 20i-Ouro, em aandigﬁes de
estresse hidrico severo.
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Figura 15, VariagHo da temperatura do dossel, das 16:00 as 18:00 horas,

das cultivares Carioca e EMGOPA 201-Quro, sem deficiéncia
hidrica.
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Figura 16, Variag:“a’"ﬁ diurna da resisténcia difusiva estomatal da face
inferior, das cultivares EMGOPA 201-Ourc e Carioca, em
condigées de estresse hidrico severa e sem estresse.
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Figura 17. Variag’é’o diurna da resisténcia estomatal da face superior, das
cultivares EMGOPA 201-Ourc e Carioca, em condicoes de estresse
hidrico severo e sem astresse,



