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Resumo

O feyjoerro é sensivel as condicdes de seca, que é um dos principais limitantes para a produtividade da
cultura. Uma abordagem multivariada de nove caracteristicas agronomicas e fisiologicas fo1 usada para
estudar oito cultivares submetidas a dois tratamentos hidricos: irrigado e déficit hidrico imposto a partir da
pré-floragdo. As caracteristicas avaliadas em condigdes de irrigacdo, em geral nfo apresentaram correlacio
significativa com o desempenho em condigdes de déficit, e pela analise de componentes principais, observou-
se que em ambos os tratamentos hidricos, os trés primeiros componentes principais responderam por mais de
85% da vaniancia acumulada. No tratamento wrrigado, o primeiro componente principal respondeu por mais
de 50% da variancia total, e as caracteristicas com maior participacio nesse componente foram niimero de
no6s por vagem, nimero de vagens por planta e condutancia estomatica avaliada entre as 9 e 11 horas. No
segundo componente principal, as caracteristicas com maior peso foram produtividade de grios, nimero de
sementes por vagem e drea foliar. Sob déficit hidrico, as caracteristicas com maior participagio no primeiro
componente principal foram produtividade de grios, nliimero de sementes por vagem e condutincia estomatica
avaliada entre as 9 e 11 horas enquanto que no segundo componente principal as caracteristicas com maior
peso foram massa de nul grios, numero de vagens por planta e drea foliar.

Introducio

O feyjoerro (Phaseolus vulgaris L.) é uma das legununosas mais importantes para o consumo direto na
alimentacdio humana sendo produzido principalmente em pequena escala em paises em desenvolvimento
da América Latina e da Africa.

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores mundiais de feyjdo (Faostat, 2013). No entanto,
a produtividade da cultura do feyjoeiro é considerada baixa devido a vérios fatores como a auséncia de
calagem e rotacio de cultivo na mesma drea, adubacio e tratos fitossanitarios mmadequados, barxa utilizacdo
de sementes sadias, ocorréncia de doencas e falta de dgua nos periodos criticos da cultura (florescimento e
enchumento de griio). A ocorréncia de déficit hidrico na cultura do ferjoeiro nio é um problema exclusivo
do Brasil. Cerca de 60% da drea cultivada com fe1jio no mundo é afetada pela seca, resultando em redugdes
de produtividade de 30 a 60% (Thung e Rao, 1999).

Entre os varios estresses abidticos que diminuem a produtividade agricola, a seca é o mais recalcitrante
ao melhoramento (Tuberosa e Salvi, 2006) pelo fato de que as plantas usam vérios mecanismos para lidar
com o0 estresse. HA urgéncia no desenvolvimento de cultivares altamente produtivas e tolerantes a seca que
usam agua eficientemente, reduzindo a dependéncia de dgua da irrigacio e custos de producio, e aumentando
e estabilizando a produtividade em ambientes propensos a ocorréncia de seca (Muiloz-Perea et al., 2006).
Para maximizar o impacto da utiliza¢do de caracteristicas especificas, estratégias de melhoramento requerem
um conhecimento detalhado do ambiente onde a planta é cultivada, interagdes genodtipo por ambiente e a
recomendacgdo de gendtipos para ambientes locais. A inclusdo de abordagens fisiolégicas em programas de
melhoramento para tolerdncia a seca vem sendo aconselhada por varios autores (Mir et al | 2012).
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Material e Métodos

Otto cultivares de fejjoeiro comum (BAT 477, SEA-5, IAPAR-81, IPR-Uirapuru, IAC Alvorada, IAC
Carioca Tybata, IAC Diplomata e Carioca Comum) foram avaliadas em casa de vegetagfo localizada no
Centro Experimental do Instituto Agrondmico — IAC. O delineamento experimental utilizado fo1 o de
blocos casualizados, com parcelas subdivididas e trés repetigdes. Os tratamentos hidricos constituiram as
parcelas enquanto que as cultivares constituindo as subparcelas foram cultivadas em uma linha de 2,50 m
de comprimento com 0,5 m de espagamento entre linhas e 13 plantas por metro linear.

A 1rrigacdo foi mterrompida na pré-floracdo no tratamento de déficit hidrico, e foi retomada apos 31
dias. Este periodo foi estipulado em funcéo do potencial matricial do solo (valores proximos a -199 KPa a
0,40 m de profundidade), potencial hidrico foliar (valores proximos a -1,5 MPa avaliados as 5:00 horas), e
abscisdo e senescéncia foliar elevadas.

Foram avaliados o mimero de vagens por planta (NVP), o mimero de sementes por vagem (NSV), o
mimero de noés por planta (NINP), a altura de planta (AP), a produtividade de grios (PG) e a massa de mil
grios (MMG). A condutincia estomatica na face abaxial das folhas entre 9 e 11 horas (gs9-11) e entre as
14 e 16 horas (gs14-16) foi avaliada utilizando um Porémetro - Type AP4 — Delta T Devices e a area foliar
total (AF) foi mensurada coletando-se uma planta de cada subparcela em ambos os tratamentos hidricos e
analisada pelo integrador de drea LI-3100C — LI-COR.

Dados obtidos para as nove caracteristicas avaliadas nos dois tratamentos hidricos foram submetidos aa
analise de componentes principais e analise de correlacdo de Pearson pelo programa Genes.

Resultados e Discussio

Na anilise de componentes principais, observou-se que em ambos os tratamentos hidricos, os frés
primeiros componentes principais responderam por mais de 85% da varidncia acumulada (Tabela 1), sendo
que os dois primeiros componentes principais foram responsaveis por cerca de 75% da varidncia explicada
em ambos os casos. Para as condigdes irrigadas, o primeiro componente principal respondeu por mais de
50% da varidncia total, e as caracteristicas com maiores participagdes nesse componente foram NVP, NN
e 59-11. No segundo componente principal, que respondeu por 22% da variancia total, as caracteristicas
com maior peso foram PG, NSV e AF. Sob déficit hidrico, o primeiro componente principal respondeu por
43,598% da variancia, e as caracteristicas com maior participagio nesse componente foram PG, NSV e GS9.
No segundo componente principal, que respondeu por 32,757% da varidncia fotal, as caracteristicas com
maior peso foram MMG, NVP e AF.

Tabela 1. Analise de componentes principais de nove caracteristicas agronémicas e fisiologicas avaliadas
sob dois tratamentos hidricos, irrigado e déficit hidrico em oito cultivares de fejjoeiro.

Autovetores — Déficit

Caracteristica Autovetores - Irrigado hidrico

CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
PG 0.2524 0.4749 -0,0735 0.3957 01832 -0.2761
MMG -0,3073 -0.1543  -0,5329 0.1605 0,532 -0.092¢
NVP 0.4418 0,022 -0,0697 -0.163  -0.4356 -0,3339
NSV -0.1884 0,5832 0.1787 0.4074 -0.3078 0.,0361
NN 0.4272 -0.145 0.2674 -0.3783 -0.2719 0.0363
AP 0.3921 -0.0177 03252 -0,3629 -0.0221 10,6298
AF 0.0537 0,6113 -0,2768 0.2161 -0.4882 -0.124
GSs9 -0.4213 -0,0148 0.3186 -0,3987 -0.0068 -0,5688
G514 -0.3074 0,1213 0.5643 -0.3803 02935 -0.256
Autovalor 4.700 2015 1,189 B 3923 2948 1,131
Varidncia total explicada  52.230 22,396 13,216 43,598 32757 12575
Varnincia acumulada 52,230 74.627 87,843 43,598 76356 88931
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Em condigdes de cultivo sob urigaciio, a cultivar SEA 5 mostrou-se diferente das demais (Figura 1).
Essa culfivar destaca-se de fato pelo menor NVP, NNP e maior gs9-11 entre fodas as cultivares (menor valos
no CP1), e quando consideradas simultaneamente, essas caracteristicas, identificou-se essa cultivar como
diferente das demais com rela¢fio aos escores dos componentes principais. No CP2, a cultivar IAC Diplomata
destacou-se com maior escore, originado principalmente pela maior area foliar entre todas as cultivares, e
pelo bom desempenho em relagio a PG e NSV. Sob déficit hidrico, a cultivar SEA 5 também diferenciou-se
das demais cultivares no conjunto das caracteristicas (Figura 1), com o maior escore para o CP1, resultado
pela maior PG e NSV, e pela baixa gs9-11. Com o menor escore para o CP1 sob déficit hidrico encontrou-
se o outro padrio do CIAT para tolerdncia & seca, a cultivar BAT 477, e com escores intermediarios aos
das cultivares brasileiras. No CP2, SEA 5 também destacou-se, pela maior MMG e entre as culfivares com
menor NVP e AF. Em seguida, nesse CP, a culfivar Alvorada, um dos padrdes de mercado para tipo de grio.
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Figura 1. Escores dos dois primeiros componentes principais obtidos para oito cultivares de fetjoeiro sob
dois tratamentos hidricos: Déficit hidrico por 31 dias a partir da pré-floracdo e Irrigado.

A analise de correlacio de Pearson entre as nove caracteristicas avaliadas sob os dois tratamentos hidricos
permitiu identificar que as caracteristicas avaliadas em condi¢des de irrigacio, em geral nio apresentaram
correlagio significativa com o desempenho em condi¢des de déficit hidrico (Tabela 2). A tinica excec¢do fo1
para MMG, cuja correlagio para as avaliages sob déficit e em condigdes irrigadas foi de 0,73, corroborando
com Rezene et al. (2013) que relataram correlacdo alta e significativa para massa de 100 sementes. Nio fo1
observada correlagdo significativa da produtividade em condig@es de wrrigacdo com a produtividade sob
déficit hidrico, contrastando com os resultados de Rezene et al. (2013), Ramirez-Vallejo e Kelly (1998) e
Teran e Singh (2002), que identificaram correlacdo positiva entre produtividade sob seca e em condigdes

1868



7° Congresso Brasileiro de Melhoramento de Plantas

favoraveis. Adicionalmente, a MMG sob urigacio foi negativamente correlacionada com NNP e AP sob
urigacio e com NNP sob déficit hidrico, indicando que plantas mais altas apresentaram grios menores do
que plantas mais baixas. Assim, a maior MMG em plantas mais baixas contribui para a maior produtividade
de griios dessas plantas sob déficit hidrico, o que também é indicado pela correlagdo negativa entre PG e
AP sob déficit hidnico.

ONVP, um dos componentes de rendimento mais afetado em condigdes de deficit hidrico (Nufies Barrios
et al_, 2005) e contribuindo para o CP1 em condi¢des de urigacio e no CP2 em condi¢des de déficit hidrico,
quando avaliado em condi¢des irrigadas € negativamente correlacionado com a produtividade sob déficit
hidrico. A falta de correlagio entre o N'VP sob déficit hidrico e sob irrigagdo indica que a caracteristica sofren
mfluéncia do déficit hidrico. De fato, o estadio reprodutivo é particularmente sensivel a seca, levando ao
abortamento e abscisfo de flores e vagens (Muifioz-Perea et al. 2006), o que explica a falta de correlacio
para a caracteristica nas duas condigdes de cultivo. Adicionalmente, plantas com bom desempenho em
condigdes trrigadas, na ocorréncia de déficit hidrico tém abortamento de vagens, o que acaba ndo suportando
a produtividade em condi¢des de déficit, gerando essa correlacio negativa enfre niimero de vagens por planta
sob irrigacdo e produtividade de grios sob déficit hidnico.

A correlacdo negativa da PG sob déficit hidrico com NNP sob mrigacio mndica que plantas mais baixas em
condi¢des de irrigacio apresentam maior produtividade quando submetidas ao déficit hidrico do que plantas
mais altas. Reforcando essa observacdo, a PG e a AP sob déficit hidrico sao negativamente correlacionadas,
mdicando que plantas mais baixas sfo mais produtivas em condi¢des de déficit hidrico. Essa maior
produtividade pode ser explicada pelo fato de que, conforme sugestdes na literatura, cultivares mais baixas
e com menor acumulo de biomassa podem ter maior capacidade de remobilizagéo de fotoassimilados, e a
produtividade em ferjoeiro sob condigdes de déficit hidrico é dependente da capacidade dos genotipos em
remobilizar reservas durante o enchimento de graos (Klaedtke et al , 2012). O NSV, outro componente de
produtividade, ndo foi correlacionado com nenhuma outra caracteristica em condig¢des de 1rrigacdo e nem
entre caracteristicas avaliadas nas duas condicdes. Ja em condigdes de déficit hidrico, 0 NSV teve correlacéio
positiva com AF e negativa com condutancia estomatica avaliada entre 14 e 16 hs. Sob déficit hidrico,
plantas com maior AF tiveram a tendéncia de conservar o maior NSV, enquanto que também tiveram maior
regulacio estomatica pela menor condutancia estomatica apresentada.

Tabela 2. Coeficientes de correlacio de Pearson para as caracteristicas agronémicas e fisiologicas avaliadas
em condi¢Bes de urigacio e déficit hidrico a partir da pré-floracio em oito cultivares de feijoeiro.

PG, MMG, NVP, NSV, NNP. AP, AL, pgsS=ll; gsld=l6| PGy MMGy NVPe NSV NNPe APy AFs g59=1lg gsld=16s

PG, LOD 031 064 025 035 039 056 .54 004 | 025 469 062 039 023 010 0,77° 025 0,13
MMG, 100 055 007 072% 073* 014 040 020 | 068 073 034 021 0895 070 003 054 042
NVP, 100 035 088%% 0,71* 006 093%* 062 077 055 038 =011 031 057 025 021 0,12
NSWV. 1.0 <047 =03% 056 037 0.49 041 <037 008 02% 039 <038 056 006 =11
NNP, 1,00 D8R 018 -076% 045 |l081%* 058 040 -024 048 078 001 022 013
APy L00 009 <Ded S35 | -0es SDes 0539 G609 043 065 008 011 =005
AF, 100 <019 09 0,39 043 005 050 006 0,13 057 J0M 0,07
gs%=11; Loo  0E0* 064 041 &0H22 002 &0D09 0 <063 070 <007 =014
gs14-16; o0 | 030 s 030 030 007 058 024 002 043
PCa TOD 049 051 0,50 057 -0.74% 014 0.4 028
MMGy 100 065 -027 074% 034 06 021 0,18
NPy, L00 009 042 003 040 047 0,15
NSV LoD <035 <051 0,75% Jd163 W0 B4
NKPy Lor 057 005 057 0,36
AP, 00 039 017 037
AFm 100 D026 <062
g59=114 1.00 0,77%
esl4-164, 1,00

*e** significativo a 5% e a 1% de probabihidade, respectivamente.
ir e dh identificam o regime hidrico: irrigacdo e déficit hidrico a partir da pré-floracio.
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