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RESUMO

AZEVEDO, THIAGO ANDERSON OLIVEIRA DE M.Sc., Universidade Estadual da
Paraiba/Embrapa Algoddo, Mar¢o de 2015. Recuperacéo de genoétipos de Vigna ao estresse
hidrico variando o estadio de desenvolvimento. Campina Grande, PB, 2015. 101 p. Dissertacdo
(P6s-Graduacdo em Ciéncias Agrérias). Orientador: Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes.

O feijdo Vigna é cultivado em todo o Nordeste brasileiro, sendo uma importante fonte de
alimento para a populacdo. No semiarido, € uma das culturas mais relevantes, principalmente, em
cultivos da agricultura familiar. Por sua importancia socioecondémica e necessidade de pesquisas,
foi realizado este trabalho, objetivando-se avaliar componentes de crescimento, desenvolvimento
e de producdo de quatro genotipos de feijdo Vigna. As plantas foram cultivadas em lisimetros de
drenagem, submetidas a praticas de manejo de irrigacdo, em fases distintas do ciclo fenoldgico,
variando as condi¢bes de pré-embebicdo das sementes, avaliando-se, também, o grau de
recuperacdo das plantas, apos cessado o fator de estresse. Gendtipos: Gi1 - BRS Itaim; G2 — BRS
Cauamé; G3 - BRS Guariba; G4 - BRS Pajel. Manejos de regas: M1 — irrigacdo plena, durante
todo o ciclo das plantas; M2 — suplementacdo hidrica plena, até a fase V3, quando foi suspensa a
irrigacdo, até o surgimento do primeiro botdo floral, voltando-se a irrigar até o final do ciclo; M3
— suplementacdo hidrica plena, até a fase R2, quando foi suspenso o fornecimento de agua, por 20
dias, voltando-se a irrigar até o final do ciclo. Pré-embebicdo de sementes: Eo— sem embebicéo;
E; - embebicdo em agua durante 8 horas, com semeadura em seguida; E> - embebicdo durante 8
horas, seguida de secagem a sombra por 3 horas, com semeadura em seguida. Fatorialmente
combinados os fatores, resultaram em 36 tratamentos, em parcelas subdivididas, com 4 repeticdes,
sendo a parcela constituida de um lisimetro. Na parcela foram distribuidos os genétipos (G) e os
manejos de regas (M) e nas subparcelas as condicdes de pré-embebicdo (E). Avaliaram-se
variaveis de germinagdo, crescimento, fisiologicas e de producdo e grau de recuperagdo dos
genotipos ao estresse hidrico. Os tratamentos de pré-embebicdo ndo influenciaram as variéveis de
germinacdo e de emergéncia. O comprimento do hipocotilo e do epicétilo também ndo foram
influenciados pelos tratamentos de pré-embebicao. Nas varidveis de crescimento ha uma tendéncia

de destaque da cv. BRS Cauamé. Os danos do estresse hidrico sdo mais evidentes nas trocas
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gasosas (transpiracdo e fotossintese), constituindo-se, tais varidveis, uma ferramenta atil na
avaliacdo dos efeitos do estresse hidrico em Vigna. Houve dano ao fotossistema I, provocado pelo
déficit hidrico. Os componentes de producédo e de massa seca foram mais afetados por estresse na
fase reprodutiva. O genétipo ‘BRS Pajetr” é o mais tolerante ao estresse hidrico ¢ o ‘Guariba’ é o

mais sensivel, principalmente em situagdes de falta d’agua.

Palavras-Chave: deficiéncia hidrica, Vigna unguiculata, tolerancia a seca, pré-embebicéo
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ABSTRACT

AZEVEDO, THIAGO ANDERSON OLIVEIRA DE M.Sc., State University of Paraiba/Embrapa
Cotton, March 2015. Recovery of Vigna genotypes to water stress by varying stage of
development. Campina Grande, PB, 2015. 101 p. Dissertation (Graduate Agricultural Sciences).

Major professer Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes.

The bean Vigna is cultivated in the Brazilian Northeast, being an important source of food
for the population. In the semiarid region, Vigna is one of the most important crops, mainly in
cultivation by family farming. For its socioeconomic importance and need for research, this work
was carried out, aiming to evaluate components of growth, development and production of four
genotypes of the Vigna bean. The plants were grown in drainage lysimeters submitted to
managments practices in distinct phases of the phenological cycle, varying the conditions of pre-
soaking of seeds, by evaluating the degree of plant recovery after ceased the stress factor.
Genotypes: G1- BRS Itaim; G2 - BRS Cauamé; G3 - BRS Guariba; G4 - BRS Pajel were used.
Irrigation managements were: SO - full irrigation throughout the cycle of the plants; S1- full water
supplementation until the phase V3, when irrigation was suspended, until the appearance of the
first flower bud, turning to irrigate until the end of the cycle; S2 - full water supplementation, until
the phase R2, when the supply of water was suspended for 20 days, starting to irrigate again until
the end of the cycle. Pre-soaking seeds: Eo - without soaking; E1- soaking in water during 8 hours,
with sowing then; E2 - soaking during 8 hours followed by drying in the shade by 3 hours and then
sowing. In factorial scheme, the factors resulted in 36 treatments, on split plot, with 4 replications.
In plots were distributed the genotypes (G) and the managements of irrigation (S) and in sub plots
the conditions of pre-soaking (E). Germination, growth, physiological and production variables
and degree of recovery of the genotypes to water stress were evaluated. The treatment of pre-
soaking did not affect the germination and emergency variables. The length of the hypocotyl and
of the epicotyl were not influenced by the treatment of pre-soaking. The water stress damage is
most evident in the gas exchange (transpiration and photosynthesis), and these variables are useful
tools in evaluating the effects of stress of water in Vigna. There was damage to the photosystem

I1, caused by water deficit. The components of production and dry matter were more affected by
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stress during the reproductive phase. The genotype BRS Pajeu’ is the most tolerant to water stress

and the ‘Guariba’ is the most sensitive one, especially in situations of water shortage.

Keywords: water stress, vigna unguiculata, drought tolerance, pre-soaking.
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1. INTRODUCAO

O feijao Vigna [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma leguminosa de grande importancia
para a maior parte da populacdo do Norte e Nordeste brasileiro, destacando-se como principal
fonte de proteina na dieta das familias, tanto por seu alto valor nutritivo, como por sua facil
adaptacdo a solos de baixa fertilidade e periodos de secas mais prolongadas, comuns na regiao.
Nesse contexto, o feijoeiro faz parte da maioria dos sistemas produtivos de pequenos e médios
agricultores, cuja producdo é direcionada ao consumo familiar e a comercializacdo do excedente
para sua subsisténcia (LEITE e VIRGENS FILHO, 2004; NASCIMENTO et al., 2011).

Espécies do género Vigna sdo cultivadas em todo o mundo, em uma ampla faixa ambiental,
desde latitude 40° N até 30° S, tanto em terras altas como baixas, em paises da Africa, Asia,
Ameérica Latina e América do Norte (RACHIE, 1985).

Tradicionalmente, ¢ uma cultura tipica do semiarido brasileiro, sendo cultivada
principalmente, por agricultores familiares que tém na agricultura de sequeiro a principal forma
de exploracdo das terras agricultaveis, sujeitas aos efeitos das estiagens e secas periodicas, 0 que
torna a atividade agricola de alto risco e baixo retorno econémico. Considerando-se esse cenario,
fica claro que um dos fatores mais limitantes para a producgéo da cultura € a 4gua, sendo de grande
relevancia, também, a utilizacdo de cultivares mais adaptadas as condicdes de oscilacdo climatica,
tipicas da regido (LEITE e VIRGENS FILHO, 2004).

Alguns estudos, ao longo dos anos, vém sendo realizados com o objetivo de melhorar a
producdo de especies de feijdo, em cultivos realizados no Nordeste. Dentre tais estudos, destacam-
se os realizados por Leite e Virgens Filho (2004), ao pesquisarem os efeitos do estresse hidrico na
producdo de vagens de Vigna cv. EMEPA-281, em diferentes estadios do desenvolvimento.

Mendes et al. (2007) também investigaram os efeitos das alteracdes na relacdo fonte-dreno em



feijdo de corda (Vigna unguiculata (L.) Walp.), variando o estresse hidrico nas fases vegetativa e

reprodutiva.

Trabalhando com Phaseolus vulgaris, Pimentel e Perez (2000) avaliaram parametros de
tolerancia a seca em 15 gendtipos; Guimardes, Stone e Brunini (2006) investigaram a adaptacédo
de genotipos de feijoeiro Phaseolus a seca, como suporte a programas de melhoramento, visando
a obtencdo de cultivares para regides sujeitas a deficiéncia hidrica; Custodio, Salomao e Machado
Neto (2009) avaliaram os efeitos de solugcdes osmoticas sobre o vigor de sementes de feijdo

(Phaseolus vulgaris L.), durante a germinacéo, sob estresse hidrico.

Tecndlogos de sementes definem germinagdo como a emergéncia e o desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, sendo capazes de originar uma plantula normal sob condicdes
ambientais favoraveis (VERDOLIN-BENEDITO, CURIEL e MORAES, 2012). No entanto, para
ocorrer todo 0 processo, € necessario haver dgua para a reidratacdo da semente, que perdeu
umidade por ocasido da maturagdo e secagem e, assim, inicie-se 0 processo de germinacao
(CARVALHO e NAKAGAWA, 1980). Nesse contexto, a pré-embebicdo surge como alternativa

para acelerar e até mesmo uniformizar a germinacdo das sementes (LIMA et al,. 2013).

Estudos da pré-embebicdo de sementes de algumas espécies foram desenvolvidos com
sucesso por alguns pesquisadores. De acordo com o Centro de Estudos para Zonas Aridas (CEZA,
2008), a pre-embebicdo de sementes tem sido citada como importante técnica para a producédo de
diversas culturas (sorgo, feijdo, mungo, milho e trigo), em diferentes paises (Paquistdo, Zimbabwe

e India), com terras em condicdes de semiaridez.

Mesmo ja tendo sido realizadas pesquisas enfocando a tolerancia de alguns gendtipos de
feijdo Vigna e de Phaseolus, submetidos a tratamentos de pré-embebicdo e posterior estresse
hidrico, ha que se considerar 0s novos materiais genéticos lancados no mercado agricola da regiao,
todos os anos, sendo premente a necessidade de se investigar 0s respectivos graus de tolerancia e

de recuperacdo a seca.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

- Avaliar o grau de recuperacdo de quatro gendtipos de feijao Vigna, submetidos a pré-
embebicdo em agua e a tratamentos de deficiéncia hidrica nas fases vegetativa e

reprodutiva.

2.2. Objetivos especificos

- Mensurar as alterag@es nos parametros fisioldgicos e de crescimento de feijoeiros Vigna,
oriundos de plantas obtidas de sementes submetidas a condi¢cdes diferentes de pré-

embebicdo e a tratamentos de estresse hidrico;

- Avaliar o grau de recuperacao e de tolerancia das plantas de genotipos de feijoeiro Vigna,
oriundas de condicdes variadas de pré-embebicdo de sementes e posterior estresse hidrico

em estadios diferentes de seu desenvolvimento;

- Avaliar os componentes de producdo de gendtipos de feijdo Vigna, submetidos a pré-
embebicdo em agua e posterior tratamento de estresse hidrico, variando a fase fenoldgica

de sua ocorréncia.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Aspectos boténicos, origem e distribuicdo da espécie

O feijao Vigna, também denominado feijdo macacar, feijdo de corda ou feijdo macassar é
uma dicotileddnea, pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna e a espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. Embora
nas primeiras classifica¢des tenha sido posto em outros géneros, como Phaseolus e Dolichos, hoje
sua colocacao em Vigna é mundialmente aceita (SELLSCHOP, 1962; ONOFRE, 2008).

O género Vigna ocorre em regides tropicais e subtropicais com ampla distribuicdo mundial.
A grande maioria das espécies esta na Africa, onde 66 delas sdo consideradas endémicas. 1sso
sugere que o0 género Vigna deve ter sua evolucdo ligada a esse continente. Entre as espécies que
ocorrem na Africa esta a V. unguiculata (L.) Walp, havendo duvidas sobre a localizaco do seu
centro de origem. Acredita-se que o Vigna foi introduzido na América Latina no século X V1, pelos
colonizadores espanhois e portugueses, primeiramente nas colonias espanholas e em seguida no
Brasil, provavelmente no estado da Bahia, de onde foi levado pelos colonizadores para outras areas
da regido Nordeste e para outras regides do pais (WATT, 1978; FREIRE FILHO et al., 1981;
FREIRE FILHO, 1988).

De acordo com Singh et al. (2002), o feijdo Vigna ocupa uma area no mundo em torno de
12,5 milhdes de ha, produzindo cerca de trés milhdes de toneladas por ano. Aproximadamente,
64% da area mundial (8 milhdes de hectares) esta localizada na parte Oeste e Central da Africa,
sendo o restante na América do Sul, América Central e Asia, com pequenas areas espalhadas pelo

Sudoeste da Europa, Sudoeste dos Estados Unidos e Oceania.

No Brasil, a producéo se concentra nas regides Nordeste e Norte e, aos poucos, esté se
expandindo para a regido Centro-Oeste, principalmente para o Estado de Mato Grosso. O cultivo

nas regides Nordeste e Norte é feita por agricultores familiares que ainda utilizam praticas



tradicionais. Na regido Centro-Oeste, onde o cultivo passou a ser em larga escala, a partir de 2006,
a producdo provém, principalmente, de medios e grandes empresarios que praticam uma lavoura
altamente tecnificada. A participacdo dessa cultura na regido Norte, em éarea cultivada e na
producdo, é pequena; entretanto, a produtividade € praticamente igual a média nacional. Na regido
Nordeste, o feijdo Vigna tem uma grande participagdo na area cultivada, porém, tem uma
participacdo relativamente modesta na producdo da regido, decorrente da baixa produtividade. Na
regido Centro-Oeste, onde comecou a ser cultivado em larga escala em 2006, ainda tem uma
participacdo pequena na producdo da regido; contudo, tem produtividade superior a media nacional
e é uma importante alternativa para os arranjos produtivos da regido, especialmente no cultivo de
safrinha (FREIRE FILHO et al., 2011).

Em areas das regides Norte e Nordeste, em virtude das condices ambientais serem
desfavoraveis ao feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris), predomina o cultivo de V.unguiculata,
que é considerado uma planta rustica, adaptando-se as diferentes condic¢Ges de clima e solo, sendo
cultivado em regides umidas, subimidas e semiaridas. Caracteriza-se por possuir uma excelente
capacidade de adaptacdo a seca, embora essa capacidade varie entre as cultivares e os estadios de
desenvolvimento (GWATHMEY e HALL, 1992).

3.2. Ciclo fenoldgico e caracteristicas morfologicas

O feijdo Vigna é uma planta herbécea anual, propagada por sementes, possui mecanismo
de autofecundagio e uma taxa muito baixa de alogamia ou fecundacéo cruzada (TEOFILO et al.,
1999), e as flores, completas, tém os 6rgaos masculinos e femininos bem protegidos pelas pétalas,
em nmero de cinco, de coloracdo branca, amarela ou violeta (TEOFILO et al., 2001). Apresenta
dois tipos de habitos de crescimento principais: o determinado e o indeterminado. No primeiro
tipo, o caule produz um numero limitado de nés e para de crescer quando emite uma inflorescéncia
(ARAUJO et al., 1981). Nas plantas de ramificacdo indeterminada, o caule continua crescendo e
emitindo novos ramos secundarios e gemas florais. Este tipo € 0 mais comumente cultivado no
Brasil. Quanto ao porte da planta, existem quatro tipos principais que sdo: ereto, semiereto,
semiprostado e o prostado (FREIRE FILHO et al., 2005).

Segundo Fuscaldi e Prad (2005) o desenvolvimento do feijoeiro compreende duas grandes
fases distintas, denominadas de fase vegetativa e reprodutiva, diferenciadas entre si pela

manifestacdo de diferentes eventos. Entretanto, percebe-se que mesmo o feijdo Vigna sendo uma



cultura relativamente bem estudada, existe uma escassez de informacgdes com relagéo as suas fases
de desenvolvimento, possivelmente, devido ao fato de apresentar grande variabilidade genética

para todos os caracteres e em especial para o porte da planta (CAMPOS et al., 2000).

Mafra (1979) propds modelos tedricos para o desenvolvimento de cultivares de habito de
crescimento determinado, indeterminado e decumbente ou vollvel. Sendo este, possivelmente, o
primeiro trabalho que tentou estabelecer uma escala de desenvolvimento para o feijao Vigna. Essas
escalas sdo importantes porque permitem relacionar a necessidade de uma pratica agronémica ou
a ocorréncia de algum fator adverso com um determinado estadio de desenvolvimento da planta
(CAMPOS et al., 2000). Segundo estes autores o ciclo do Vigna pode ser definido da seguinte

forma:
Fase vegetativa:

V0 — Semeadura; V1 — Os cotilédones encontram-se emergidos na superficie do solo; V2
— As folhas unifolioladas encontram-se completamente abertas, suas duas margens estéo
completamente separadas; V3 — A primeira folha trifoliolada encontra-se com os foliolos
separados e completamente abertos; V4 A segunda folha trifoliolada encontra- se com os foliolos
separados e completamente abertos; V5 A terceira folha trifoliolada encontra-se com os foliolos
separados e completamente abertos; V6 — Os primdrdios do ramo secundario surgem nas axilas
das folhas unifolioladas, podendo também ser observados nas axilas das primeiras folhas
trifolioladas; V7 — A primeira folha do ramo secundario encontra-se completamente aberta; V8 —
A segunda folha do ramo secundario encontra-se completamente aberta; V9 — A terceira folha do

ramo secundario encontra-se completamente aberta.
Fase reprodutiva:

R1 — Surgem os primdrdios do primeiro botao floral no ramo principal; R2 — Antese da
primeira flor, geralmente oriunda do primeiro botdo floral; R3 — Inicio da maturidade da primeira
vagem, geralmente oriunda da primeira flor. Esse estadio é caracterizado pelo inicio da mudanca
de coloracdo das vagens devido ao inicio da secagem das mesmas; R4 — Maturidade de 50% das
vagens da planta; e R5 — Maturidade de 90% das vagens da planta.

Céamara (1997) relata que o tempo de duracdo entre os diferentes estadios de
desenvolvimento da planta, pode variar de acordo com a cultivar, temperatura, clima e época de

semeadura, entre outros fatores.



De acordo com Paiva et al. (1972), quanto ao ciclo o Vigna pode ser classificado em: ciclo
curto — quando a maturidade é atingida até 60 dias apds a semeadura; ciclo médio — quando a
maturidade ¢é atingida entre 60 e 90 dias apds a semeadura; e ciclo tardio — a maturidade é atingida
apos 90 dias da semeadura. Entretanto Freire Filho et al. (2000) fizeram as seguintes modificacdes:
ciclo superprecoce — a maturidade é atingida até 60 dias ap6s a semeadura; ciclo precoce — a
maturidade é atingida entre 61 e 70 dias ap6s a semeadura; ciclo médio — a maturidade é atingida
entre 71 e 90 dias ap0s a semeadura e ciclo tardio — a maturidade € atingida a partir de 91 dias apds

a semeadura.

3.3. Climaesolo

Conforme Andrade Junior et al. (2002), no Brasil poucos estudos de fisiologia tém sido
realizados em feijdo Vigna, visando avaliar efeitos de fatores climaticos na producédo das plantas.
De acordo com os autores, a maioria das informacGes € obtida em trabalhos realizados em outros
paises. No entanto, destacam que dentre os elementos de clima conhecidos, a precipitagdo,
temperatura e o fotoperiodo sdo elementos que podem exercer influéncia sobre o crescimento e

desenvolvimento das plantas.

A cultura ndo é muito exigente em altos volumes de pluviosidade, produzindo a contento
com um minimo de 300 mm, sem necessidade de utilizagdo da préatica da irrigacdo. As regides
cujas cotas pluviométricas oscilem entre 250 e 500 mm anuais sdo consideradas aptas para a
implantacdo da cultura (ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

Craufurd et al. (1996a, 1996b) fazem algumas consideracdes a respeito da temperatura
6tima para producdo de Vigna, situando-se na faixa entre 18 e 34 °C, dependendo do estadio
fenoldgico das plantas. Para a germinacdo, a temperatura minima varia de 8 a 11 °C, enquanto que

no florescimento, ndo pode ser inferior a 8 - 10 °C.

Outro fator que exerce influéncia no crescimento e desenvolvimento do feijao Vigna é o
fotoperiodo. Existem cultivares sensiveis e outras insensiveis ao fotoperiodo, cujo crescimento
vegetativo, arquitetura da planta e desenvolvimento reprodutivo séo principalmente determinados

pela interacdo de genotipos com a duragdo do dia e temperaturas do ar (STEELE e MEHRA, 1980).

Quanto aos solos, Andrade Junior et al. (2002) relatam ser possivel o cultivo de feijao
Vigna em quase todos os tipos de solos, merecendo destaque os Latossolos Amarelos, Latossolos

Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Neossolos Flavicos. De um modo geral,



desenvolve-se em solos com regular teor de matéria orgénica, soltos, leves e profundos, arejados
e dotados de média a alta fertilidade. Entretanto, outros solos como Latossolos e Neossolos
Quartzarenicos com baixa fertilidade podem ser utilizados, mediante aplicacdes de fertilizantes

quimicos e/ou organicos.

3.4. Importancia socioecondomica

O feijao Vigna é de grande importancia socioeconémica na atividade agricola do Nordeste
brasileiro e uma das principais fontes proteicas da alimentacéo de sua populagédo. A planta é pouco
exigente em fertilidade do solo e € capaz de fixar nitrogénio atmosférico, atraves da simbiose com
bactérias do género Rhizobium (ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

Outros beneficios sdo apresentados por Freire Filho et al. (2005), além de ser uma excelente
fonte de proteina, por conter todos os aminoacidos essenciais, € também, fonte de carboidratos,
vitaminas, sais minerais, fibras dietéticas e contém baixo teor de gordura, podendo ser consumido
em todas as faixas etdrias da populacdo. Em funcdo do seu valor nutritivo, é cultivado,
principalmente, para a producao de graos verdes, sendo consumido in natura, na forma de conserva
ou desidratado; também, é utilizado como adubo verde e na alimentacdo animal como forragem e

ensilagem ou feno.

A area cultivada com feijdo Vigna no Brasil é de aproximadamente 1 milh&o de hectares
dos quais cerca de 900 mil (90%) estdo situados na regido Nordeste (LIMA et al., 2007). A cultura
¢ explorada, principalmente, por pequenos agricultores em regides com altas incidéncias de seca
e em sistema de sequeiro, utilizando baixa tecnologia em todo o processo produtivo da lavoura. A
baixa produtividade da cultura, nas regides de clima semiérido, esta relacionada, diretamente, ao
fato de os agricultores utilizarem cultivares tradicionais de porte enramador, de ciclo tardio e
suscetiveis a pragas e doencas, bem como, as irregularidades pluviométricas (TEIXEIRA et al.,
2006).

3.5. Resisténcia e adaptacdes ao estresse hidrico

A adaptacdo a falta d’adgua ¢ considerada uma caracteristica multigénica e existem
diferengas na toleréncia a seca entre gendtipos de feijdo (GWATHMEY e HALL, 1992; ISMAIL
et al. 1994; PASSIOURA, 1997).



Para Subbarao et al. (1995), os principais mecanismos de adaptacdo na espécie sdo: o
desenvolvimento do sistema radicular e alta condutividade hidraulica na raiz, para maximizar a
captacao de agua; e o controle da abertura estomatica e a reducédo da area foliar, para minimizar as

perdas de agua.

Leite e Virgens Filho (2004) destacam que na regido semiarida brasileira, a ocorréncia de
secas caracterizadas, geralmente, pela escassez e ma distribuicdo das chuvas, transforma a
agricultura de sequeiro numa atividade de alto risco e de baixa renda. Tais condi¢des evidenciam,
desse modo, que a agua se constitui em fator limitante e que do seu melhor aproveitamento, bem
como da utilizacdo de culturas mais adaptadas a essas condic¢des, depende a produtividade e a
renda dos produtores.

Kramer (1983), ao estudar o crescimento das plantas sob estresse hidrico, relata que a falta
de agua, normalmente, tem mudltiplos efeitos sobre o metabolismo vegetal, como: reducdo
fotossintética pelo fechamento dos estdmatos, resultando a diminui¢do no suprimento de diéxido
de carbono; reducdo da translocacao de carboidratos e dos reguladores de crescimento, provocando
distdrbios no metabolismo do nitrogénio. Esses efeitos, adicionados a reducdo na turgescéncia,

reduzem o crescimento.

Sendo assim, pode-se afirmar que a producdo de uma determinada planta € resultante de
inimeros processos fisioldgicos, que embora sejam integrados apresentam individualidades
guando interagem com o meio ambiente (SCALLOPI e SCARDUA, 1975).

O feijoeiro é considerado uma espécie com pouca tolerancia a estresses hidricos severos,
pois a capacidade de recuperacdo € baixa e o sistema radicular pouco desenvolvido. A desidratacdo
celular, consequéncia da reducdo na absorcéo de agua, inviabiliza os processos fisioldgicos que
comprometem os componentes do crescimento vegetal (PAEZ et al., 1995; GUIMARAES et al.,
1996).

Para esta cultura, Guimardes e Zimmermann (1985) observaram que os genétipos mais
resistentes a seca possuiam potenciais de agua na folha mais altos e sistemas radiculares mais

desenvolvidos no perfil do solo, de 20 a 60 cm de profundidade, em comparacéo com o suscetivel.

Trabalhando com Phaseolus vulgaris, varios pesquisadores (KRAMER et al. 1995;
SINGH, 1995: GUIMARAES et al., 1996) observaram estar esta cultura em 93% dos cultivos em
toda a América Latina, geralmente submetida a deficiéncia hidrica em parte de seu ciclo, por ser

cultivada em condicbes de sequeiro por pequenos e medios agricultores. Os autores discutem,
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ainda, a sensibilidade do feijoeiro ao estresse hidrico, enfatizando a sua baixa capacidade de
recuperacdo e o seu sistema radicular pouco desenvolvido, aléem de salientar que a deficiéncia
hidrica reduz a multiplicacéo e o alongamento celular, resultando em plantas menores, reduzindo
a area foliar. A fase reprodutiva é a mais sensivel a seca, diminuindo a area fotossinteticamente
ativa, diminuindo a translocacdo de fotoassimilados para a formacéo e polinizacdo das flores e
abscisdo dos 6rgaos reprodutivos.

Plantas sob deficiéncia hidrica tém, usualmente, sua area foliar e producdo de matéria seca
reduzidas (TURK et al. 1980; SINGH, 1989).

Trabalhando com plantas de feijdo Phaseolus, Bonanno e Mack (1983) observaram o efeito
de diferentes niveis de irrigagdo no desenvolvimento da cultura, e verificaram que a massa seca
total de plantas e folhas, a area foliar, a area média por folha e o nimero de folhas por planta

diminuiram com o aumento do déficit de agua do solo.

Com base em dados obtidos por Brandes et al. (1973), os valores maximos da taxa de
producdo de matéria seca de plantas de Phaseolus, plantadas nas “aguas”, foram mais de trés vezes

superiores aos valores registrados em periodo de “seca”.

Leite e Virgens Filho (2004) relatam em suas pesquisas que os efeitos negativos sobre o
crescimento da cultura se acentuaram como resposta aos deficits hidricos de maior duracéo, tanto
na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva, resultando em progressiva reducdo da matéria seca
total, de folhas, flores e frutos. Em condicdes de déficits hidricos mais prolongados, as plantas
diminuiram acentuadamente seu crescimento, evidenciando um periodo de repouso fisioldgico,
porém com capacidade de retomar suas atividades apés o final do periodo estressado. E, ainda,
constataram que a recuperagdo da planta foi caracterizada por intensa emissao de novas folhas e
botGes florais, salientando sua aptiddo para atravessar condi¢des adversas. Foi observado, também
que a duracdo do periodo estressado € mais importante do que a época de ocorréncia do déficit

hidrico.

3.6. Pré-embebicéo

Para haver sucesso na producdo das culturas, as sementes devem germinar e as mudas
emergirem de maneira rapida e uniforme, de forma que a agua, a luz e os nutrientes, possam ser
utilizados com o maximo de eficiéncia. Por outro lado, se as mudas emergirem de maneira

desuniforme e lenta, estas terdo desenvolvimento retardado e fraco, sendo facilmente danificadas
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por pragas e doencas, refletindo-se na produtividade final da cultura (GUIMARAES, DIAS e
LOUREIRO, 2008). De um modo geral, os fisiologistas consideram a germinacdo como um
fendmeno bioldgico onde acontece a retomada do crescimento do embrido, com o subsequente
rompimento do tegumento pela radicula (NASSIF; VIEIRA; FERNANDES, 2008).

Mas, para que a semente chegue até o estagio de emissdo radicular e todo processo
germinativo possa ocorrer de maneira satisfatoria, varios fatores ambientais devem ser observados,
como luz, temperatura, umidade relativa do ar e disponibilidade de agua, sendo este ultimo fator
considerado o de maior influéncia em todo processo. A maior disponibilidade na fase inicial pode
acelerar a embebicdo das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A &gua exerce grande
influéncia sobre o processo germinativo, sendo observado que, em sementes pré-embebidas, a

germinacdo acontece de maneira mais rapida e uniforme (CASTRO e HILHORST, 2004).

Conforme Floss (2008), o método da embebicdo consiste na imersao prévia das sementes
em agua por um determinado tempo, até absorverem agua em um nivel que permita a ativacao de
eventos metabolicos essenciais a germinacdo. O processo de germinacgdo se inicia e acelera a

medida que as sementes sdo postas para embeber em agua (SANTOS, 2007).

Para Guimardes et al. (2013), a embebicéo € a primeira de trés fases que podem culminar
na emergéncia da raiz. Nessa fase, o processo geralmente é rapido e ocorre em sementes vivas ou
mortas. Quando as sementes estdo mortas, o processo de germinacdo néo evolui, verificando-se
somente a embebicdo de seus tecidos internos. Em sementes fisiologicamente vivas, apds a
embebicdo (final da fase | de germinacdo) tem-se o inicio da fase Il, também conhecida como

reativacdo metabolica.

O processo de absorcdo de dgua se da em duas fases. Na primeira, a quantidade de agua é
absorvida em funcéo do tempo, dando um grafico sigmoidal (descrito com excelente aproximacao
por uma equacdo autocatalitica). A segunda fase, de andamento linear, esta ligada ao metabolismo
da semente germinante (LABOURIAU, 1983).

O prolongamento no processo de reidratacdo, para além da primeira fase (embebicédo), pode
acarretar injurias as sementes devido a desorganizacdo da membrana celular, principalmente
quando armazenadas sob condicGes adversas ou durante periodos mais longos (LIN e FERRARI,
1992).

O estudo da pré-embebicdo de sementes de algumas espécies foi desenvolvido com sucesso

por alguns pesquisadores (BEZERRA et al., 2006). De acordo com o Centro de Estudos para Zonas
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Avridas (CEZA, 2008), a pré-embebic&o tem sido citada como importante técnica para a producao
de diversas culturas (sorgo, feijdo, mungo, milho e trigo), em diferentes paises (Paquistdo,
Zimbabwe e india). Segundo relatos de produtores desses paises, a pré-embebicéo das sementes
dessas culturas proporcionou emergéncia uniforme, rapida e vigorosa, tendo até mesmo
influenciado na época de colheita, em geral mais precoce, e na produtividade, em geral mais
elevada (GUIMARAES et al., 2013).

Pesquisas envolvendo embebicdo e posterior secagem também séo relatadas por alguns
autores, destacando-se dentre eles: Muminov (1975) e Muminov e Azinov (1975) verificaram em
suas pesquisas que um simples tratamento de embebicdo e posterior secagem em sementes de
mel&o provocaram melhoria no desenvolvimento e rendimento e reducdo na incidéncia de doencas;
Pefialoza e Eira (1993) descrevem a técnica de hidratacdo-secagem como uma alternativa viavel
para a melhoria de qualidade fisiologica de lotes de sementes de tomate com médio vigor;
Fernandes, Azevedo e Barros (1994), estudando o efeito da pré-embebicao e posterior secagem ao
ar, na sensibilidade ao estresse hidrico de sementes de quatro genétipos de feijdo Vigna,
concluiram que os tratamentos resultaram em maior rapidez da emergéncia, como também uma
maior resisténcia ao déficit hidrico; Aragdo et al.(2002) avaliaram alteracdes fisioldgicas e
bioguimicas em sementes de feijdo, submetidas a ciclos de hidratacdo-secagem, concluindo ao
final da avaliacdo que as sementes submetidas a tratamentos de hidratagdo-secagem, tém maior
disponibilidade de proteinas de reserva, em relacdo a testemunha e que a perda de seletividade da
membrana para agucares redutores, ocasionada pelos tratamentos de hidratacdo-secagem, nao
interfere na concentracdo de cétions e condutividade elétrica da solugdo ou na germinacgéo e vigor
das sementes tratadas; Guimaraes et al. (2013) avaliaram periodos de pré-embebicdo de sementes
de melancia em agua e seus efeitos em caracteristicas de crescimento e desenvolvimento de
plantulas e concluiram, dentre outros resultados, que a pré-embebicdo por 12 h proporcionou

maiores percentuais de emergéncia de plantulas de melancia, aos 12 DAS.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacéo do experimento

A pesquisa foi realizada no Viveiro Experimental de Plantas da Universidade Estadual da
Paraiba, (Figura 01) em Campina Grande — PB, localizado nas seguintes coordenadas: 07° 12'
42,99’ de latitude Sul, 35° 54' 36,27’ longitude Oeste, 521 metros de altitude no periodo de maio
a agosto de 2014. As pesagens de fitomassa verde e seca foram realizadas no Laboratorio de
Ecofisiologia da UEPB (ECOLAB), localizado na Rua Juvéncio Arruda, s/n, Bairro Universitario,

Campina Grande-PB.

Figura 1. Visédo geral do local de realizag8o do experimento. Viveiro de mudas da UEPB,
Campina Grande — PB, 2014. Foto Thiago Anderson

O clima da regido ¢ do tipo Aw’i, segundo a classificagdo climatica de Koppen,

considerado como seco sub-Umido. O periodo chuvoso esta situado entre 0s meses de marco a
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julho com precipitacdo pluviométrica em torno de 800 mm (1974-2004). A temperatura maxima
média anual € de 28,7 °C e a minima de 19,8 °C variando pouco ao longo do ano (SOUSA
JUNIOR, 2006).

4.2 Recipientes e material de solo

Para cultivo das plantas, foram utilizados lisimetros de drenagem, constituidos de caixas
de polietileno, com capacidade de 310 litros e as seguintes dimensdes: 54 cm de altura, abertura e
base com 104 e 75 cm de diametro, respectivamente (Figura 2 A). Na base, foi instalado um
sistema de drenagem, com registro para facilitar o escoamento do excesso de agua quando

necessario (Figura 2 B).

Figura 2. A - caixas utilizadas como lisimetros de drenagem; B - sistema de drenagem com
registro para ficilitar o escoamento da dgua. Viveiro de mudas UEPB,
Campina Grande. Foto Thiago Anderson

Cada lisimetro foi preenchido com uma camada de brita mitda + areia, em sua base, até a

altura de 10 cm, completados com material de solo franco-arenoso peneirado (Figura 3).
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Figura 3. Sequencia de preenchimento dos lisimetros, primeiro a camada de brita
miuda (A), seguida de uma camada de areia (B) e complemento com solo franco arenoso
peneirado (C e D). Viveiro de mudas UEPB, Campina Grande. Foto Thiago Anderson

O material de solo utilizado para preenchimento dos lisimetros foi coletado nos primeiros
20 cm do horizonte A de um solo franco-arenoso, proveniente do municipio de Esperanca - PB.
Foram feitas as analises quimicas no Laboratorio de Solos da UFCG, cujos valores estdo na Tabela
1.

Tabela 1. Valores dos atributos da analise quimica do material de solo utilizado para
preenchimento dos lisimetros. Campina Grande/PB, 2015.

pHem H.O Al Ca+Mg Ca Mg P K N M.O.
--------------- (cmole dm™3) ----=---------  —--- (mg dm") (%)
5,10 0,00 2,20 1,50 0,70 * 31,00 0,12 1,69

*Resultado abaixo de 5 mg dm

4.3 Fatores em estudo, tratamentos e delineamento experimental

Foram estudados os fatores: gendtipos (G) de Vigna unguiculata, pré-embebicdo de
sementes (E) e manejos de regas (S), variando o estadio de desenvolvimento das plantas, cultivadas
em lisimetros de drenagem.
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Os gendtipos utilizados nos estudos foram: G1 - BRS Itaim; G2 - BRS Cauamé; G3 -
BRS Guariba e G4 - BRS Pajed, sendo o primeiro de crescimento determinado e os trés altimos

de crescimento indeterminado (Tabela 2).

O fator pré-embebicéo constou de: EO - sementes sem nenhum tipo de pré-embebicédo; E1
- sementes submetidas & embebicdo por 8 (0ito) horas em &gua, sendo semeadas, logo em seguida;
E2 - sementes embebidas durante 8 (0ito) horas em dgua e, posteriormente, postas a secar a sombra
por 3 (trés) horas, ocorrendo 0 semeio apds o término da secagem. Antes da embebicdo, as
sementes passaram por uma prévia limpeza e tratamento de desinfeccdo com fungicida. Apos este
processo as sementes foram distribuidas sobre folha de papel toalha e organizadas em forma de

rolo, umedecido com agua.

Os manejos de regas constaram de: SO — irrigacdo diaria plena, durante todo o ciclo das
plantas, objetivando manter o solo com a umidade equivalente ao nivel da capacidade de campo
(CC) até secagem das vagens; S1 — suplementacdo hidrica plena, até a fase V3 (fase em que a
primeira folha trifoliolada estava com os foliolos separados e completamente abertos), quando foi
suspenso o fornecimento de agua, até surgimento do primeiro botdo floral (caracterizando assim o
estresse na fase vegetativa), voltando-se a irrigar até o final do ciclo; S2 — suplementacdo hidrica
plena, até a fase R2 (antese da primeira flor), quando se suspendeu o fornecimento de agua, por
20 (vinte) dias, voltando-se a irrigar até o final do ciclo.

O experimento foi instalado no delineamento em blocos ao acaso (DBC) e com parcelas
subdivididas, com esquema fatorial 4 x 3, envolvendo os genotipos de feijao Vigna (G1, G2, G3,
G4) e os trés manejos de rega (S0, S1, S2), distribuidos nas parcelas principais, resultando em 12
tratamentos; o terceiro fator, pré-embebicdo (EO, E1 e E2), ficou disposto nas subparcelas, com
quatro repetices, totalizando 48 unidades experimentais. A unidade experimental foi constituida
por um lisimetro de drenagem, subdividido em trés subparcelas, cada uma contendo uma planta

que receberam os tratamentos de pré-embebigdo (Figura 04).
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Lisimetro - Unidade

\_/ experimental

O ‘@) Unidade experimental

Q/ Dividida em subparcelas

\
® ® &I® & ¢

Figura 4. Esquema da disposi¢do dos blocos, das unidades experimentais - (lisimetro de
drenagem) e da divisdo das unidades em subparcelas.

4.4 Caracterizacdo dos genotipos (G)

A ‘BRS Itaim’ (G1) é uma cultivar de feijdo com gréos tipo fradinho e bom nivel de
resisténcia a viroses; as cultivares ‘BRS Cauamé’ (G2) e ‘BRS Guariba (G3)’ sao resistentes a
acamamento; (G4) ‘BRS Pajeu’ € resistente a viroses. No Tabela 2, estdo outras caracteristicas dos

genotipos de feijdo.

Tabela 2. Caracteristicas das cultivares de feijao Vigna, selecionadas e cedidas pela Embrapa Meio

Norte, utilizadas na pesquisa.

Cultivares

BRS Itaim BR Cauamé  BRS Guariba  BRS Pajel
Habito de Crescimento Determinado Indeterminado Indeterminado Indeterminado

Caracteristicas

Porte Ereto Semiereto Semiereto  Semiprostrado
N° de dias para floracéo 35 38 41 39
Cor da vagem seca Amarela clara  Amarela clara Roxa Amarela
Comprimento medio da 16 cm 17.2 cm 17,8 cm 21,4 cm
vagem

0 «
N° médio de gréos por 09 12 12 16
vagem
Ciclo 60 - 65 dias 65-70 dias 65-70 dias 70-75 dias
Peso médio de 100
sementes 239 179 1959 219

Produtividade média 1.618kgha? 1.024kgha? 1.475kgha? 1.109 kg ha*

Adaptado: EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria (2015)
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4.5 Semeadura e tratos culturais

Previamente a semeadura, houve desinfec¢do do solo com aplicacdo do fungicida a base
de Chlorothalonil + Oxicloreto de cobre (Dacobre WP), na dose de 10,17 g para 200 litros de agua,

conforme orientacao do fabricante, prevenindo-se o surgimento de fungos.

A semeadura foi realizada no dia 07/05/2014, em 3 covas por lisimetro, espacialmente
equidistantes (5 sementes por cova), na profundidade de 2 cm; aos 7 dias ap6s emergéncia das
plantulas (DAE) foi realizado o primeiro desbaste deixando-se 2 plantas por cova, complementado

com o segundo desbaste, 5 dias depois, deixando-se apenas uma planta por cova.

A adubacdo do solo foi feita segundo os dados de sua anélise quimica e recomendagfes de
adubacdo para o cultivo de feijio Vigna (ARAUJO et al., 1984), aplicando-se 90,5 g de MAP e
39,25 g de KCI, divididos em duas aplicacdes, aos 15 e 45 DAE.

O controle das plantas espontaneas foi realizado manualmente, a medida que surgiam na
superficie dos lisimetros; o controle de formigas foi realizado com aplicagdes pontuais de um
produto a base de Sulfluramida (Formitol gel). Para controle da mosca branca foram utilizadas
armadilhas de ‘garrafas pet’ pintadas de amarelo e mergulhada a superficie externa em 6leo diesel;
para controle do oidio, diariamente as partes infectadas pelo fungo eram lavadas com uma solugéo

a base de calda de fumo e detergente neutro.

4.6 Manejos de rega

Com o objetivo de atender as necessidades hidricas das plantas e também os manejos de
rega previstos na pesquisa, a irrigacéo foi realizada diariamente, com o auxilio de regadores para
facilitar a aplicacdo uniforme da agua na superficie do lisimetro. Em todo o periodo do
experimento (80 dias), os drenos localizados na base dos lisimetros permaneceram abertos,
favorecendo a drenagem natural do excesso de agua aplicado, evitando, assim, o encharcamento

do solo e diminuindo os riscos de proliferacdo de algumas pragas e doengas.
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Figura 5. Primdrdios foliares de Vigna, viveiro de mudas UEPB, Campina Grande.
Foto Luanna Filgueiras

4.7 Variaveis avaliadas
4.7.1 Germinacao, crescimento e producgdo

Variaveis avaliadas, por planta: indice de velocidade de emergéncia (IVE); percentual de
emergéncia (PE); diametro caulinar (Dc); numero de folhas (Nf); nimero de vagens por planta
(NVP); fitomassa seca de folhas, caules, raizes de vagens e de sementes (FSF, FSC, FSR, FSV e
FSS); peso total e médio de vagens verdes (PTVV e PMVV); peso total e médio de sementes
verdes (PTSV e PMSV).

Para obtencdo do indice de velocidade de emergéncia (IVE), as emergidas foram contadas
diariamente, do primeiro até o quinto dia do inicio da emergéncia, por gendtipo e por pré-
embebicdo. A percentagem de germinacdo (PG) foi calculada pela relagdo entre o nimero de
plantulas emergidas na dltima contagem e a quantidade de sementes por cova; o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) foi obtido com base em dados relativos ao nimero de plantulas
emergidas, diariamente, por parcela conforme Carvalho e Nakagawa (2000) (Equagdo 1). Na
contagem de plantulas, observou-se como critério, o surgimento dos cotilédones na superficie do

solo.

IVE = 3 2 e e, Eq. 1
Ny N, N,



20

Em que: e1, ez, .... en — numero de plantulas emergidas, na primeira, segunda e
altima (n) contagens; N1, N2, ... Nn — nimero de dias da semeadura a
primeira, segunda e Gltima contagem.

O diametro caulinar (Dc) (mm) foi mensurado com auxilio de um paquimetro digital a 1
cm acima da superficie do solo e na contagem do nimero de folhas (Nf) foram consideradas as
totalmente expandidas e de coloracdo verde por planta. A primeira afericdo do didametro caulinar
e contagem de folhas foi realizada aos 45 DAS; a segunda ao término do periodo de estresse hidrico
da fase vegetativa (S1), aproximadamente 55 DAS; a terceira foi ao término do periodo de estresse
hidrico da fase reprodutiva (S2), aos 65 DAS, e a quarta avaliacdo ocorreu ao final do experimento,
por ocasido da coleta das partes da planta para pesagem da fitomassa, 75 dias p6s semeadura.
Ressalta-se que na primeira avaliacdo (45 DAS) as plantas sé tinham sido submetidas a dois
tratamentos de estresse (SO e S1) ndo sendo possivel agrupa-la junto com as demais avaliacOes, ja
que nas demais (55, 65 e 75 DAS) as plantas ja estavam sob os trés tratamentos de estresse (SO,
S1 e S2). Diante desse fato e para uma melhor compreensdo dos dados optou-se por dividir as
coletas em duas partes, a primeira referente aos 45 DAS e a segunda compreendendo as demais
afericdes e contagens (55, 65 e 75 DAS).

Apds o inicio do estagio fenoldgico R3, fase em que comeca a ocorrer a maturacdo das
primeiras vagens, comecgou a colheita, com contagem diéria do nimero de vagens por planta
(NVP) e pesagem, para obtencdo de peso total e médio de vagens verdes (PTVV e PMVV) e de
sementes verdes (PTSV e PMSV).

Ao final, por volta de 80 DAS, as plantas foram coletadas e separadas em raizes, folhas,
caules, e vagens os quais foram acondicionados em sacos de papel perfurados e colocados em
estufa a 60 'C, para secagem até peso constante, além das partes das plantas todas as sementes que
foram colhidas durante o experimento também foram submetidas a0 mesmo procedimento; em
seguida, procedeu-se a pesagem desse material em balanca analitica (0,0001 g), obtendo-se a
fitomassa seca da raiz (MSR), caule (MSC), folhas (MSF), vagens (MSV) e das sementes (MSSE).
Com o somatdrio da massa seca de caules e folhas (ainda existentes nas plantas), obteve-se a
fitomassa seca da parte aérea (MSPA), (MAGUIRE, 1962; BONFIM et al. 2012).

4.7.2 Trocas gasosas

Foram avaliadas as taxas de concentracdo interna de CO2 (Ci) (umol mol™?), transpiracgéo

(E) (mmol m? s1), condutancia estomatica (gs) (mol m? s*) e fotossintese liquida (A) (umol m"
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2s1), cujas leituras foram realizadas entre 8:00 e 10:00 h da manhé aos 25, 45 e 60 DAS, com 0
auxilio de um determinador de trocas gasosas portatil, contendo um analisador de gas
infravermelho (IRGA), de sistema aberto, modelo LcPro da ADC (Bioscientific, England), com
base em procedimentos descritos em Souza et al. (2011). De posse desses dados, foi estimada a
eficiéncia instantanea no uso da agua (EUA) (A/E) [(umol m2s1) (mmol H20 m2 s1)?1] (NEVES
et al., 2002; KONRAD et al., 2005). Essas determinacdes foram efetuadas na terceira folha do
foliolo central, totalmente expandido, a partir do apice (NOGUEIRA et al., 2001) e sem sinais de

senescéncia ou herbivoria.

4.7.3 Fluorescéncia

As medidas de fluorescéncia da clorofila a foram obtidas utilizando-se de um fluordmetro
portatil modulado OS5p (Opti-Sciences, Hudson, USA), verificando o rendimento quéantico
potencial do fotossistema Il (FSII) (VAN KOOTEN & SNEL, 1990). Foram realizadas 2 (duas)
avaliacdes, a primeira aos 40 DAS e a segunda aos 70 DAS, obtendo-se dados de fluorescéncia
inicial (FO), méxima (Fm), variavel (Fv) e a eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il (Fv/Fm);
foram obtidas, ainda, a partir desses dados, as relacbes Fv/Fo e Fo/Fm (ZANANDREA et al., 2006;
BAKER, 2008). Nas determinacdes foram usadas pincas apropriadas, instaladas na regido mediana

da primeira folha trifoliada, totalmente expandida, a partir do apice.

4.7.4 Recuperacao dos genotipos pos estresse

A classificacdo dos gendtipos quanto a tolerancia ao estresse, em cada nivel de estresse
hidrico aplicado, foi obtida pelo critério do rendimento relativo com base na reducdo relativa da
producdo de sementes (g por planta), obtidas nos niveis de estresse aplicados (S1 — estresse na fase
vegetativa e S2 — estresse na fase reprodutiva) em relacdo a producédo obtida nas plantas que nao
foram submetidas ao estresse (S0). Para tanto, adotaram-se as seguintes faixas de reducao relativa
da producdo: Tolerante < 20%, moderadamente tolerante; de 21 a 40%, moderadamente suscetivel,
de 41 a 60% e suscetivel, > 60%, adaptado de FAGERIA et al. (2010).

4.8 Analises estatisticas
Previamente as anélises, observou-se ndo se distribuirem os dados em uma curva de

normalidade (distribuicdo normal), requerendo transformacéo, o que foi conseguido com a raiz
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quadrada (v/x) para os valores de germinacéo, crescimento, fluorescéncia, produgio e trocas
gasosas; os de condutancia estomatica (gs), fotossintese (A) e massa seca da parte aérea (MSPA)
foram tratados com transformacdes logaritmicas (Log x). Apos transformacéo, os dados obtidos
foram submetidos a anélise de variancia (teste F a 5% de probabilidade), com comparacdo de
médias pelo teste Tukey (p < 0,05). Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software
SISVAR (FERREIRA, 2000).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Germinacéao
Nas variadveis de germinacgdo, ndo houve efeito significativo dos fatores em estudo, nem da

interacdo entre eles, sobre percentagem de emergéncia (PE) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE). Ao contrario, o crescimento do hipocétilo e o do epicétilo variaram entre gendtipos (G),

mas, sem haver diferenca entre os tratamentos de embebicdo E, nem na interacdo entre G x E
(Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as variaveis percentual de germinagéo (PE),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de hipocétilo (HIP) e altura do epicdtilo
(EPI), de genotipos de Vigna submetidos a pré-embebicdo. Campina Grande 2015.

FV GL Quadrado Médio*
PE IVE HIP EPI
Bloco 3 3,224098" 0,012381" 0,198976** 0,684566*
Genotipos (G) 3 1,712573™ 0,019357™ 0,228427** 2,234669**
Erro 1 9 3,047642 0,021002 0,016293 0,160295
Embebicéo (E) 2 5,363613" 0,053196™ 0,003355"™  0,051377™
ExG 6 1,220727™ 0,005847"™  0,025995™  0,067872"
Erro 2 120 2,652391 0,017154 0,041616 0,131811
CV1®%) - 18,93 10,52 6,10 10,45
Cv2(®) - 17,66 9,51 9,75 9,47
Média geral - 9,2215865 1,3772602 2,0916742  3,8324930

FV — Fonte de Variacdo; GL — Grau de Liberdade; CV — Coeficiente de variacéo;
ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F

! Dados transformados em vx + 1
Portanto, os tratamentos de pré-embebicdo ndo influenciaram o percentual de emergéncia
(PE) (Figura 6), nem o indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Figura 7), considerando o fator

isoladamente ou em interagdo com 0 genotipo.
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Figura 6. Teste de médias para interagdo E x G na variavel percentual de emergéncia
de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de sementes e estresse hidrico nas
fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. (Dados transformados em+vx + 1). EO
— Sem embebicdo; E1 — embebicdo; E2 — embebicdo + secagem. Pelo teste de Tukey (p<0,05),
ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra maidscula entre os tratamentos de pré-
embebicdo no mesmo geno6tipo; idem para letra minGscula, ao se comparar 0s genétipos no
mesmo tratamento de embebicéo.
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Figura 7. Teste de médias para interagdo E x G na variavel indice de velocidade de
emergéncia de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebigdo de sementes e estresse
hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. (Dados transformados
emvx + 1). EO — Sem embebigdo; E1 — embebigdo; E2 — embebicdo + secagem. Pelo teste de
Tukey (p<0,05), ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra mailscula entre o0s
tratamentos de pré-embebicdo no mesmo gendtipo; idem para letra mindscula, ao se comparar
0s gendtipos no mesmo tratamento de embebicéo.
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Resultado similar foi verificado por Aragdo et al. (2002), trabalhando com ciclos de
hidratagdo e secagem em sementes de Phaseolus da cultivar Carioca, sem haver diferenca
significativa entre os tratamentos sobre a germinacdo das sementes. Entretanto, estes resultados
divergem dos encontrados por outros pesquisadores, a exemplo de Fernandes, Azevedo e Barros
(1994), que, estudando o efeito da pré-embebicdo de sementes e posterior secagem ao ar, na
sensibilidade ao estresse hidrico de sementes de quatro gendtipos de feijdo Vigna, observaram
eficiéncia do tratamento, proporcionando maior rapidez da emergéncia; fato similar foi verificado
em sementes de melancia por Guimardes et al. (2013), ao relataram que a pré-embebicdo de

sementes por 12 h proporcionou maiores percentuais de emergéncia de plantulas.

As diferengas significativas verificadas nas varidveis HIP e EPI sdo evidéncias de variar o
crescimento das partes da plantula, entre os gendtipos, possivelmente decorrente de sua carga
genética. Mesmo ndo sendo significativa a interacdo, decidiu-se analisar as diferencas entre
genotipos em funcdo dos tratamentos de pré-embebicdo, com dados expostos nas Figuras 8

(hipocdtilo) e 9 (epicétilo).

As plantulas da cv. BRS Guariba tenderam a crescer mais em altura do hipocotilo,
entretanto, ndo diferindo estatisticamente das cvs. Itaim e Cauame (Figura 8), enquanto as de ‘BRS
Itaim’ foram destaque na altura do epicétilo, ndo deferindo estatisticamente do ‘BRS Cauamé’ e
‘Guariba’ (Figura 9). Em ambos os casos oS menores valores de HIP e EPI foram mensurados na

cultivar BRS Pajeu.
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Figura 8. Teste de médias para interagdo G x E na variavel altura do hipocétilo de
gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicéo de sementes e estresse hidrico nas
fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. (Dados transformados emvx + 1). EO
— Sem embebicdo; E1 — embebicdo; E2 — embebicdo + secagem. Pelo teste de Tukey
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(p<0,05), ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra maidscula entre os
tratamentos de pré-embebicdo no mesmo gendtipo; idem para letra mindscula, ao se
comparar os genétipos no mesmo tratamento de embebicéo.
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Figura 9. Teste de medias para interacdo G x E na varidvel altura do epicétilo de
gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicéo de sementes e estresse hidrico nas fases

vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. (Dados transformados em vx + 1). EO — Sem
embebicdo; E1 — embebiclo; E2 — embebigdo + secagem. Pelo teste de Tukey (p<0,05), ndo
diferem entre si os histogramas com mesma letra mailscula entre os tratamentos de pré-
embebi¢do no mesmo gendtipo; idem para letra mindscula, ao se comparar 0s genotipos no
mesmo tratamento de embebicéo.

Na altura do hipocétilo, ndo foram constatadas diferencas significativas entre os genotipos
‘BRS Itaim’, ‘Cauamé’ e ‘Guariba’, como também ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos de embebicdo aplicados, com excecao da cv. ‘Pajel’, sob pré-tratamento das sementes
(E1). No gendtipo ‘BRS Guariba’, a media da altura do hipocétilo foi de 2,23 cm, e 0 menor valor
foi observado em ‘BRS Pajet’, 1,97 cm (Figura 8), isso quando submetido ao tratamento E1. Em
relacdo a altura do epicétilo (Figura 9), observa-se também diferenca significativa entre os
genotipos, para o tratamento E1, tendo a maior média o genétipo ‘BRS Itaim’ (4,19 ¢cm), contudo,
ndo diferindo estatisticamente do ‘BRS Cauamé’ e ‘Guariba’ e a menor média no gendtipo ‘BRS
Pajetr’, com 3,44 cm. Nas demais embebig¢oes EO (sem embebicdo) e E2 (embebicdo + secagem),
cresceu mais o epicétilo de ‘BRS Itaim’ (4,06 e 4,05 cm), entretanto, ndo deferindo também, do
‘BRS Cauamé’ e ‘Guariba’, enquanto que as menores médias de EPI foram observadas em ‘BRS
Pajet’ (3,48 € 3,57 cm).

O efeito positivo da embebicdo de sementes (HIP e EPI), principalmente E1 nas plantulas

de ‘BRS Itaim’ e ‘BRS Guariba’, pode ser explicado por que as sementes, ao passarem por um
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processo de pré-embebicdo, naturalmente iniciam o processo de germinacdo mais rapidamente,
em comparacgdo as que ndo passaram por tal processo. Esta afirmativa é comprovada por Carvalho
e Nakagawa (2000), quando relatam que o primeiro fenbmeno verificado na germinacdo é a
absorcdo de agua, processo eminentemente fisico, que provoca nas sementes, 0 inicio dos
processos metabolicos e decréscimo na resisténcia do tegumento, favorecendo a emissdo da

radicula.

O efeito negativo sobre o genotipo BRS Pajed, pode estar relacionado com o tamanho da
semente, por ser menor e, consequentemente, armazenar menor quantidade de substancias de
reserva. Vanzolini e Nakagawa (2007) relatam que, geralmente, as sementes menores germinam
mais rapidamente, porém as maiores originam plantulas de maior tamanho e massa, pois de acordo
com Carvalho e Nakagawa (2012) as sementes de maior tamanho geralmente foram mais bem
nutridas durante o seu desenvolvimento, possuindo embrides bem formados e com maior
quantidade de substancias de reserva, originando, consequentemente, plantulas mais vigorosas.
Tais afirmacdes foram comprovadas por Araujo Neto et al. (2014) que trabalhando com sementes
de feijdo Vigna cv. Nova Era de diferentes tamanhos, observaram ao final do experimento menor

vigor nas plantulas oriundas das sementes menores (peneira 17 - 6,74 mm), em relacdo as maiores.

5.2 Crescimento

5.2.1 Didmetro do caule

Para efeito de analise as coletas de dados de didametro do caule (Dc) e numero de folhas
(Nf) foram realizadas em fases diferentes, a primeira referente aos 45 DAS (Tabela 4) e a segunda
compreendendo as demais datas de avaliagdo (55, 65 e 75 DAS) (Tabela 5). Tal divisédo foi
necessaria porque na primeira coleta, apesar de as plantas terem sido originadas de sementes
submetidas a diferentes tratamentos (EO — sem pré-embebicdo; E1 - pré-embebicdo; E2 - pré-
embebicdo + secagem) s6 tinham sido submetidas a dois tratamentos de estresse (SO — sem estresse
e S1 — estresse na fase vegetativa). Por tal fato, séo diferentes as fontes de variacdo na ANAVA,

alterando os graus de liberdade requerendo tabelas diferentes.

Aos 45 DAS variou, significativamente, o diametro caulinar das plantas entre 0s genétipos,
sendo afetado, também, pelos tratamentos de estresse hidrico. Os efeitos entre eles ndo foram
interativos, isto €, as diferencas de didmetro, constatadas entre genotipos, ndo dependeram dos
tratamentos de estresse a que foram submetidas as plantas (Tabela 4). Em relacdo ao numero de
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folhas, nessa mesma data, foram significativos o fator Embebicdo (E) e a interacdo entre
Embebicéo x Estresse (E x S).

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para as variaveis diametro do caule
(Dc) e namero de folhas (Nf), cujos dados foram coletados aos 45 DAS, de
gendtipos de Vigna submetidos a pré-embebicdo de sementes e ao estresse
hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015.

Quadrado Médio*

FV

@
=

Dc 45 Nf 45
Bloco 3 0,252571* 2,807997*
Gendtipos (G) 3 0,275319* 0,335451"
Estresse (S) 1 0,364554* 0,324139™
GxS 3 0,013422" 0,052024"
Erro 1 9 0,049920 0,721808
Embebicao (E) 2 0,017315™ 0,818913*
ExG 6 0,057953™ 0,199083"™
ExS 2 0,088951"™ 0,969651*
ExGxS 6 0,017357"™ 0,226103™
Erro 2 60 0,041163 0,240626
CV1i(@®) - 7,14 21,88
CV2(®) - 6,48 12,63
Média geral = ------ 3,1297931 3,8837635

FV — Fonte de Variagdo; GL — Grau de Liberdade; CV — Coeficiente de variacéo;
ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F

!Dados transformados em vx + 1.

Os valores médios de Dc 45 estdo na Figura 10, notando-se ter sido favorecido o
crescimento das plantas, em didametro, quando houve pré-embebicédo, seguida de secagem (E2),
sem distin¢do entre os gendtipos. Sem embebicdo de sementes e sem estresse, houve tendéncia de
maior crescimento das plantas em diametro da cv. BRS Cauamé, repetindo-se em todos 0s

tratamentos.
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Figura 10. Teste de medias da interacdo tripla G x E x S para variavel Dc 45 (Dados

transformados em vx + 1) de gen6tipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo
teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro das
combinagbes (E x S).

E0SO = Sem embebigéo e sem estresse (testemunha); E0S1 = Sem embebicao e com estresse
na fase vegetativa; E1S0 = Com embebicdo e sem estresse; E1S1 = Com embebicdo e com
estresse na fase vegetativa; E2S0 = Com embebigéo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com
embebicdo + secagem e com estresse na fase vegetativa.

O resumo da andlise de variancia dos dados de didmetro caulinar e namero de folhas, nas
avaliacOes realizadas no restante do ciclo, esta na Tabela 5. Houve diferenca significativa (p<0,01)
para o fator gen6tipo (G) de forma isolada nas variaveis Dc 55, Dc 65, Dc 75 e Nf 55 e, para o
fator estresse (S), de forma isolada nas variaveis Nf 55 e Nf 65 (p<0,05). No caso de G, variou 0
didametro das plantas entre os genotipos, nas trés outras avaliacbes, como ja havia sido constatado
na primeira mensuracdo. O numero de folhas, ao contrério, so foi significativo entre os gen6tipos,

na avaliacéo realizada aos 55 DAS, portanto, sem diferenca entre eles na emisséo foliar.



Tabela 5 - Resumo da anélise de variancia para as variaveis, didmetro do caule das plantas (Dc) e nimero de folhas (Nf) cujos
dados foram coletados aos 55, 65, 75 DAS, de gendtipos de Vigna submetidos a pré-embebicdo de sementes e ao estresse
hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva.

FV GL Quadrado Médio*

Dc 55 Dc 65 Dc 75 Nf 55 Nf 65 Nf 75
Bloco 3 0,030447™  0,021364" 0,029815™ 1,052615™ 0,736088" 1,894395™
Genotipos (G) 3 0481581  0,547428" 0,444741™ 3,494660™ 2,121765" 2,297203"
Estresse (S) 2 0,168490™  0,124603" 0,085691" 2,814764" 7,146785 2,436739"
GxS 6  0,034705™  0,029383" 0,039485™ 0,618638™ 1,194486" 1,135703"
Erro 1 18  0,053870 0,059594 0,057916 0,593183 1,391085 0,799650
Embebicéo (E) 2 0,023229™  0,025347" 0,027113™ 1,089382" 0,769252" 0,365728™
ExG 6  0,022297™  0,010062" 0,023761" 0,488806" 0,171779" 0,115308"
ExS 4 0,009438™  0,001553" 0,012675™ 0,616456" 0,320195" 0,383961"
ExGxS 12 0,055656™  0,059815" 0,049908™ 0,318576" 0,323985" 0,239458"
Erro 2 87  0,051117 0,057462 0,061459 0,585345 0,512725 0,447012

CV 1 (%) 6,70 7,01 6,86 16,55 26,48 22,49

CV 2 (%) 6,53 6,88 7,06 16,44 16,08 16,81
Média geral - 3,4646889  3,4844109 3,5102353 4,6532651 4,4539165 3,9761626

FV — Fonte de Variagdo; GL — Grau de Liberdade; CV - Coeficiente de variacéo;
ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F.

! Dados transformados em vx + 1.
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Mesmo ndo sendo significativa a interacdo, decidiu-se analisar se h& diferenca entre
genotipos, em funcdo dos tratamentos de pré-embebicdo e de estresse aplicados, por terem
ocorrido casos de efeito significativo, em algumas fontes de variacdo (Tabelas 4 e 5). Ao se
desdobrar os graus de liberdade do residuo, observou-se a existéncia de interacdes triplas na
maioria das variaveis, com excec¢do de Dc 65, em que foram constatadas apenas interagdes simples.

Os dados estdo representados, graficamente, nas Figuras 11, 12, 13 e 14.
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Figura 11. Teste de médias da interacdo tripla G x E x S para varidvel Dc 55 (Dados

transformados em +x + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste
de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinacdes
(ExS).
E0SO = Sem embebicdo e sem estresse (testemunha); EOS1 = Sem embebicdo e com estresse na
fase vegetativa; E1S0 = Com embebicdo e sem estresse; E1S1 = Com embebicdo e com estresse
na fase vegetativa; E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicao
+ secagem e com estresse na fase vegetativa.
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Figura 12. Teste de médias da interagdo G x S para variavel Dc 65 (Dados
transformados em +x + 1) de genétipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo
teste de Tukey (p<0,05), ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra maiuscula entre
gen6tipos no mesmo tratamento de estresse; idem para letra mindscula, ao se comparar 0s
tratamentos de estresse no mesmo gendtipo.

S0 = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva
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Figura 13. Teste de meédias da interacdo G x E para varidvel Dc 65 (Dados
transformados em vx + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo
teste de Tukey (p<0,05), ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra maidscula
entre gendtipos no mesmo tratamentos de pré-embebicdo; idem para letra mindscula, ao se
comparar os tratamentos de embebicdo no mesmo genotipo.

EO = Sem Embebicdo; E1 = Embebicdo; E2 = Embebicdo + Secagem
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Figura 14. Teste de médias da interagdo tripla G x E x S para variavel Dc 75 (Dados

transformados em +x + 1) de genétipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo
teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro das
combinagdes (E x S).

E0SO = Sem embebicdo e sem estresse (testemunha); E0OS1 = Sem embebicéo e com estresse
na fase vegetativa; E1SO = Com embebicdo e sem estresse; E1S1 = Com embebicdo e com
estresse na fase vegetativa; E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com
embebigdo + secagem e com estresse na fase vegetativa.

Ao se observar as Figuras 11, 12, 13 e 14, referentes ao diametro do caule, € perceptivel
uma tendéncia de destaque para o genétipo ‘BRS Cauamé’, por possuir as maiores médias,
especialmente no tratamento EO (sem embebicdo), para todas as variaveis Dc 45 - 3,45 mm (Figura
10), Dc 55 - 3,77 mm (Figura 11), Dc 65 - 3,66 mm (Figura 13) e Dc 75 - 3,83 mm (Figura 14),
diferindo estatisticamente da ‘BRS Guariba’ apenas aos 65 DAS e da ‘BRS Pajet’ aos 45, 55, 65
e 75 DAS. Entretanto, quando os gendtipos foram submetidos a combinac6es que envolviam E1
(pré-embebicéo), houve tendéncia de destaque para a cv. BRS Itaim, por serem maiores as médias
de Dc 45 (3,34 mm) e de Dc 55 (3,81 mm) nas combinacdes E1S0 e E1S1, respectivamente; a cv.
BRS Cauamé também se destaca quando submetida a E1, com média de 3,63 na variavel Dc 65.
Por outro lado, h&a uma tendéncia negativa para o genétipo ‘BRS Paje’, em que foram mensuradas
as menores médias nas respectivas variaveis Dc 45 — 3,02 mm (Figura 10); Dc 55 — 3,24 mm
(Figura 11); Dc 75 — 3,33 mm (Figura 14), quando comparado aos demais; portanto a cv BRS
Pajeu foi afetada, negativamente, pelo estresse na maioria das avaliagdes de crescimento. Dutra et
al. (2013), ao avaliarem o crescimento inicial de feijdo Vigna sob déficit hidrico, também
verificaram efeitos significativos do estresse sobre o didmetro do caule dos gendtipos utilizados

em sua pesquisa. Além disso, efeitos negativos do estresse sobre diametro do caule foram
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observados em outras culturas, como, por exemplo, girassol (Dutra et al. 2012) e algod&o (Sousa,
2008).

Na figura 12, estdo os dados do desdobramento da interacdo G x S referente ao didmetro
caulinar, em que ndo foram observadas diferencas significativas entre 0s genotipos, com excecao
apenas do ‘BRS Guariba’ que afetado, significativamente, pelos tratamentos (SO, S1). Trabalhando
com nove genotipos de feijdo Phaseolus sob restri¢do hidrica, Vale et al. (2012), também néo
verificaram efeito significativo na interacdo entre os fatores gendétipo e déficit hidrico sobre o
didmetro do caule.

O gendtipo ‘BRS Cauamé’ se destacou em espessura de caule, superando a ‘BRS Pajet’
em 12,46% na primeira avaliagdo (Dc 45) e em 13,05% na Ultima, aos 75 DAS (Dc 75) ambas no
tratamento SO (sem estresse). Os menores valores de didmetro, em todas as épocas, foram
registrados nesta ultima cultivar.

Como o estresse hidrico causa diminuicdo da area foliar e do peso da copa, o didmetro
caulinar da planta é, também, contido, adaptando-se as novas condi¢des; além do mais, nessa
situacdo a outra funcao basica do caule, a de fluxo de seiva (inorganica e organica), esta em menor
atividade, ndo havendo necessidade de expansdo, também devido ao menor fluxo de assimilados
e de ions absorvidos (KERBAUY, 2004). As diferencas observadas podem ser devidas a interacao
entre os fatores (E x S) que de alguma forma favoreceram o gendtipo BRS Cauamé, bem como, a
diversidade das condicGes climaticas do local em que o estudo foi conduzido e a capacidade de

adaptacdo as essas condic¢des, intrinseca a cada genotipo.

5.2.2 Numero de folhas

Seguiu-se, também, o mesmo procedimento ja descrito, anteriormente, de desdobrar as
interacdes, mesmo ndo significativas, buscando-se investigar os efeitos dos fatores em estudo. Nas
duas primeiras contagens do nimero de folhas (Nf) realizadas aos 45 e 55 DAS, ha uma tendéncia
dos gendtipos ‘BRS Guariba’ (Figura 15) e ‘BRS Itaim’ (Figura 16), serem os mais afetados pelo
fator estresse, enquanto que o ‘BRS Pajel’ aparece com a maior média na segunda contagem de
folhas (Nf 55) (5,86 folhas por planta) (Figuras 16). Nesse contexto, Maia et al. (2013), analisando
o efeito do estresse hidrico no crescimento de feijdo de corda, também constataram reducdes da

emissao foliar nas plantas submetidas a 45 dias de deficiéncia hidrica.
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Figura 15. Teste de médias da interagdo tripla S X E x G para a varidvel Nf 45 (Dados
transformados em vx + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebi¢do de sementes
e estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinacdes (E x G).
SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa.

E0G1, E0OG2, E0OG3, EOG4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Gendtipos
tratados com embebicdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genotipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS ltaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
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Figura 16. Teste de médias da interagdo tripla G x E x S para a variavel Nf 55 (Dados
transformados em +x + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste
de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinagdes
(ExS)

EO0SO = Sem embebicdo e sem estresse; EOS1 = Sem embebicdo e com estresse na fase
vegetativa; E0S2 = Sem embebicdo e com estresse na fase reprodutiva; E1SO = Com embebicdo
e sem estresse; E1S1 = Com embebicdo e com estresse na fase vegetativa; E1S2 = Com
embebicdo e com estresse na fase reprodutiva; E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem
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estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com estresse na fase vegetativa; E2S2 = Com
embebicdo = secagem e com estresse na fase reprodutiva.

Destacando-se nas duas avaliacdes iniciais, diminuiu o nimero de folhas na cv. BRS Pajel
nas duas Ultimas avaliagdes (Nf 65 e Nf 75 DAS), ao se analisar as combinagdes que envolvem os
tratamentos S2 (estresse na fase reprodutiva). Nas duas contagens, o ‘BRS Pajed’ foi o mais
afetado pela combinacdo de tratamentos, principalmente no estresse S2, caracterizando, assim, a
ndo eficiéncia dos tratamentos de pré-embebicdo como atenuador do estresse, em relacdo ao
numero de folhas (Nf). Nesse genotipo, a partir do florescimento, as quedas no nimero de folhas
atingiram 34,9% em Nf 65 e 38,6% em Nf 75, com maiores decréscimos nas combina¢fes E2S2
(Figuras 17 e 18). Os efeitos sobre a diminuicdo no nimero de folhas, em menor ou maior grau,
podem ser associados ao estresse hidrico, pois, segundo Santos e Carlesso (1998), sob deficiéncia
hidrica a planta € induzida, tanto a reduzir o tamanho das folhas, como a diminuir a sua emiss&o.
Além disso, baseando-se em Taiz e Zeiger (2009), uma menor disponibilidade hidrica pode levar
a reducdo na expansao celular e na area foliar, aumento na abscisdo foliar, diminuicdo da relacao

entre a biomassa da raiz e a da parte aérea, fechamento de estbmatos e reducdo na fotossintese.
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Figura 17. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para a variavel Nf 65 (Dados
transformados em +/x + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste
de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinacgdes
(ExG)

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

EOG1, E0G2, E0G3, EOG4 = Gendtipos sem embebicéo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Gendtipos
tratados com embebicdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Gendtipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
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Figura 18. Teste de médias da interacdo tripla S x E x G para a varidvel Nf 75 (Dados
transformados em vx + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebi¢do de sementes
e estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinagdes (E x G)
SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

E0G1, E0OG2, E0OG3, EOG4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Gendtipos
tratados com embebigdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Gendtipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS ltaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel

Nas duas primeiras contagens Nf 45 (Figura 15) e Nf 55 (Figura 16), percebe-se uma menor
influéncia do estresse sobre a emissdo foliar dos gendtipos, mas, nas duas ultimas contagens Nf 65
(Figura 17) e Nf 75 (Figura 18), foi mais visivel a queda em Nf, especialmente, na cultivar BRS
Pajel. Este fato pode estar associado a ser este gendtipo mais sensivel ao estresse hidrico, em
termos de emissao foliar. Outro aspecto a ser considerado é que as avaliacdes de Nf 65 e Nf 75
foram realizadas no momento que algumas plantas ja estavam florescendo e outras com frutos;
nessa situacao, as plantas tendem a reverter grande parte dos seus fotoassimilados para produgéo
de flores e frutos, o que pode ser uma explicacdo para a perda de folhas. Em outros trabalhos, foi
relacionada a queda de folhas a fatores de estresse abio6tico, como por exemplo, Lima et al. (2007),

ao avaliarem o efeito de tratamentos de salinidade da agua de irrigacdo em plantas de feijao-caupi.

5.3 Trocas gasosas

As avaliagOes de trocas gasosas foram realizadas aos 25, 45 e 60 DAS. Os dados da
primeira avaliacdo estdo na Tabela 6, ressaltando-se estarem as plantas no inicio do estresse da

fase vegetativa. Houve influéncia significativa (p<0,05) da interacdo G x E para as variaveis



38

fotossintese (A) e eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA). Na avaliacéo realizada aos 45 DAS,
quando as plantas estavam no inicio do florescimento (Tabela 7), ndo foi observada diferenca
significativa (p<0,05) em nenhuma das variaveis analisadas. Na terceira avaliacdo (60 DAS —
estando as plantas em estresse na fase reprodutiva), observou-se efeito significativo de forma

isolada apenas para o fator embebicdo (E) na variavel EUA (p<0,05) (Tabela 8).



Tabela 6 - Resumo da andlise de variéncia para as varidveis concentracdo de carbono interno (Ci), transpiracéo (E), condutancia estomatica
(gs), fotossintese (A) e eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA) cujos dados foram coletados aos 25 DAS, de genotipos de Vigna
submetidos a pré-embebicdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015.

FV GL Quadrado Médio

Cit E? gs? Al EUAZ
Bloco 3 0,118102" 0,407504" 0,010120" 0,058321"™ 1,371869™
Genotipos (G) 3 0,226742" 0,009093" 0,001176"™ 0,025212" 0,170352"
Estresse (S) 1 0,175581"™ 0,114910™ 0,017820" 0,117741"™ 0,175422"
GxS 3 0,123554" 0,020600" 0,003086" 0,031385™ 0,474595"
Erro 1 9 0,091624 0,101648 0,002385 0,050992 0,526219
Embebicéo (E) 2 0,097661"™ 0,017528" 0,001476" 0,043024" 0,100897"
ExG 6 0,155979" 0,009101" 0,001405™ 0,075335" 0,422774"
ExS 2 0,006687" 0,003934" 0,000487" 0,003627" 0,043094"
ExGxS 6 0,093124" 0,011218™ 0,001041™ 0,040697" 0,202863™
Erro 2 60 0,134137 0,017859 0,001748 0,029880 0,172874

CV 1 (%) --- 16,17 13,58 4,10 14,57 23,71

CV 2 (%) --- 19,56 5,69 3,51 11,15 13,59
Média geral 1,8723425 2,3483201 1,1900371 1,5503143 3,0591630

FV — Fonte de variacdo; GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacéo;

ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F.

! Dados transformados em Log (x); 2 Dados transformados em v/x + 1.



Tabela 7 - Resumo da analise de variancia para as variaveis concentracdo de carbono interno (Ci), transpiracédo (E), condutancia estomatica
(gs), fotossintese (A) e eficiéncia instantdnea do uso da agua (EUA), cujos dados foram coletados aos 45 DAS, de gendtipos de Vigna
submetidos a pré-embebicdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015.

FV GL Quadrado Médio
Cit E? gs? Al EUAZ
Bloco 3 0,314460™ 0,063974" 0,098951" 0,117407™ 1,145658"
Genotipos (G) 3 0,311116" 0,177480" 0,011257" 0,063610™ 0,094897"
Estresse (S) 1 0,027652" 0,087308" 0,018219" 0,244004" 0,740345"
GxS 3 0,075575" 0,119994" 0,000940" 0,029269" 0,041289"
Erro 1 9 0,191746 0,140721 0,024931 0,158264 0,425316
Embebicéo (E) 2 0,326108" 0,016946" 0,001289" 0,013307" 0,063613"
ExG 6 0,285769"™ 0,015763"™ 0,003712" 0,009279" 0,042092"
ExS 2 0,203851" 0,000958" 0,000131" 0,010379" 0,089580"
ExGxS 6 0,114566" 0,033883" 0,004949" 0,016362" 0,065625"
Erro 2 60 0,156153 0,044708 0,005929 0,025766 0,065275
CV 1 (%) 23,35 13,98 12,67 25,11 23,86
CV 2 (%) --- 21,07 7,88 6,18 10,13 9,35
Média geral --- 1,8753212 2,6840496 1,2465511 1,5841892 2,7335437

FV — Fonte de variacdo; GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacéo;
ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F.
! Dados transformados em Log (x); > Dados transformados em vx + 1.



Tabela 8 - Resumo da analise de variancia para as variaveis concentracdo de carbono interno (Ci), transpiracédo (E), condutancia estomatica
(gs), fotossintese (A) e eficiéncia instantdnea do uso da agua (EUA), cujos dados foram coletados aos 60 DAS, de gendtipos de Vigna
submetidos a pré-embebicdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015.

FV GL Quadrado Médio
Cit E2 gs? Al EUA?
Bloco 3 0,102768" 0,075844" 0,004528" 0,175394" 2,836813™
Gendtipos (G) 3 0,121414" 0,072937" 0,002144" 0,076689"™ 0,060464"
Estresse (S) 2 0,064312" 0,119098" 0,003744" 0,055697" 0,024540"
GxS 6 0,309130" 0,169270" 0,002716" 0,233742" 0,646706"
Erro 1 18 0,167752 0,103061 0,002009 0,117705 0,454216
Embebicéo (E) 2 0,116359" 0,007753" 0,000022" 0,066118™ 0,781655"
ExG 6 0,228154" 0,018196" 0,000468" 0,034489" 0,137368"
ExS 4 0,085458" 0,008228" 0,000247" 0,009023" 0,087586"
ExGxS 12 0,109585" 0,022856" 0,000663" 0,046746" 0,179795"
Erro 2 87 0,121711 0,021167 0,000510 0,046404 0,182494
CV 1 (%) 21,27 17,75 4,15 27,48 21,88
CV 2 (%) 18,11 8,04 2,09 17,25 13,87
Média geral 1,9259183 1,8085471 1,0788171 1,2484332 3,0795366

FV — Fonte de variacdo; GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacéo;
ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F.

! Dados transformados em Log (x); > Dados transformados em vx + 1.
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Efeitos de interacéo significativa foram observados apenas na primeira avalia¢do entre os
fatores E x G para as variaveis fotossintese (A) e eficiéncia do uso da agua (EUA). Mantendo-se
procedimentos adotados em variaveis anteriores, fez-se desdobramento dos graus de liberdade das
interacdes, em geral, para se analisar possiveis destaques envolvendo os fatores gendtipo,
embebicdo e estresse. Os valores médios para as diversas variaveis de trocas gasosas foram
distribuidos em figuras, em fun¢do da idade das plantas em que houve avaliacdo: primeira coleta
aos 25 DAS (Figuras 19, 20, 21 e 22); segunda aos 45 DAS (Figuras 23, 24, 25 e 26) e aos 60 DAS
a terceira avaliacdo (Figuras 27, 28, 29, 30 e 31).

Ao se realizar o desdobramento dos dados, observa-se na primeira coleta de dados (25
DAS) a existéncia de interacdo tripla para trés das quatro variaveis analisadas (gs, A, EUA) com
excecdo da variavel (Ci) que foi significativa para interacdo simples G x S. Houve efeito
significativo, principalmente, em combinagdes de tratamentos envolvendo o genotipo ‘BRS
Pajetr’. Quando o estresse foi submetido na fase vegetativa (S1), foi afetada, negativamente, a
concentracdo de carbono interno (Ci) (Figura 19) nas plantas da cv. BRS Pajed, com reduc¢éo de
14,35%, quando comparada ao tratamento sem estresse (SO). Além disso, percebe-se um

decréscimo de 24,38%, para eficiéncia do uso da agua (EUA) (Figura 20), na combinacdo E1S0.
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Figura 19. Teste de médias da interacdo G x S para variavel Ci (Dados transformados
em Log (X)) de genétipos de feijdo Vigna submetidos & pré-embebicdo de sementes e ao estresse
hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05),
ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra maidscula entre gen6tipos no mesmo
tratamento de estresse; idem para letra mindscula, ao se comparar os tratamentos de estresse no
mesmo genotipo.

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva
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Figura 20. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para a varidvel gs (Dados

transformados em +/x + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de sementes
e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) néo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinagdes (E x G)

S0 = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa.

EOG1, E0G2, E0G3, E0G4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Genotipos
tratados com embebicdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genétipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel

No tocante a condutancia estomatica (gs) (Figura 20), observou-se um decréscimo de
5,73%, mas, ao contrario, ocorreu acréscimo de 22,22% na fotossintese (A) (Figura 21),
enfatizando-se nao ter havido efeito significativo dos tratamentos de estresse (SO e S1) para as
respectivas variaveis, principalmente na cv. BRS Pajeu. Portanto, a reducdo na concentracéo de
Ci pode ter se revertido em assimilacéo de carbono nessa cultivar, formando compostos orgéanicos
na fotossintese. Além disso, conforme Lima (2008), plantas que conseguem se adaptar,
rapidamente, para evitar a perda de 4gua através da diminuicdo do fluxo estomatico e manter, pelo
menos temporariamente, taxas fotossintéticas razoaveis tém um melhor comportamento

fisioldgico em situacdes de deficiéncia hidrica.
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Figura 21. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para a variavel A (Dados
transformados em Log (x)) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo
teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro das
combinagdes (E x G)

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa.

EOG1, E0G2, E0G3, E0G4 = Genétipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 =
Genotipos tratados com embebigdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genétipos tratados com
embebicdo + secagem.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
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Figura 22. Teste de médias da interacdo tripla G x E x S para a varidvel EUA (Dados
transformados em vx + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos & pré-embebi¢do sementes e ao
estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinagdes (E x S)
E0SO = Sem embebicdo e sem estresse; E0S1 = Sem embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E1S0 = Com embebicdo e sem estresse; E1S1 = Com embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com
estresse na fase vegetativa.
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Ao se analisar os dados referentes as varidveis na segunda avaliacdo, realizada aos 45 DAS,
ndo se constatou nenhuma interagdo tripla significativa (Tabela 7). Para a varidvel concentracao
de carbono interno (Ci) (Figura 23), houve diferenca significativa apenas para a combinagdo G1S1,
uma evidéncia da eficiéncia dos tratamentos de embebicdo (E1 — 1,97 umol mol? e E2 — 2,00
umol mol™) em comparacio a (EO — 1,03 pmol mol™), constatou-se um maior acumulo do carbono
na camara subestomatica nas referidas embebicdes, entretanto, tal comportamento ndo alterou a
taxa fotossintética, do referido gendtipo sob as mesmas condicdes. Diante desses resultados, pode-
se constatar que a reducéo na concentracéo de CO. registrada para 0s genotipos é consequéncia do
periodo de estresse aos quais as plantas foram submetidas, sendo atenuada em partes pelos
tratamentos de embebicdo apenas no gendtipo BRS Itaim aos 45 DAS. Conforme SHIMAZAKI
et al. (2007), a assimilacdo de CO2 do meio externo promove perda de agua, e que a diminuigdo
desta perda também restringe a entrada de didxido de carbono, e consequentemente seu acumulo

na camara subestomatica.
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Figura 23. Teste de médias da interacdo tripla E x G x S para varidvel Ci (Dados
transformados em Log (x)) de genétipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo
teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das
combinagdes (G x S).

EO = Sem embebicdo; E1 = pré-embebicdo; E2 = pré-embebicdo + secagem

G1S0, G2S0, G3S0, G4S0 = Gendtipos sem estresse; G1S1, G2S1, G3S1, G4S1 = Gendtipos
submetidos a estresse na fase vegetativa.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel

Em relacdo a transpiracdo (E) (Figura 24), houve significancia apenas para o genotipo

‘BRS Pajet’” quando submetido a E2 (embebigdo + secagem), ocorrendo reducao de 13,76% na
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perda de &gua por suas plantas, sob estresse na fase vegetativa (S1). Geralmente, a diminui¢do na
transpiracdo é atribuida ao fechamento parcial dos estdmatos, fato que pode ter afetado a taxa
fotossintética da cv. BRS Pajel que aparece com o maior decréscimo 18,02% para A (Figura 25)
dentre os genotipos estudados quando submetido ao S1.

De acordo com Klar (1988), a transpiracdo € um fator importante que interfere na
produtividade das plantas, por auxiliar na translocagdo de ions e solutos em seus tecidos e, além
disso, o autor relata que o estadio de crescimento também € um fator que altera a taxa de
transpiracdo (E). Ainda nesse contexto, Lima (2008) ressalta a existéncia de uma discussao sobre
quais fatores poderiam influenciar a diminuicdo da taxa fotossintética, durante periodos de
deficiéncia hidrica e ressalta que varios pesquisadores acreditam que tal diminuicdo se deve ao
fechamento estomatico, com consequente diminuicdo da taxa transpiratoria e restricdo a difuséo

de gas carbonico.
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Figura 24. Teste de médias da interacdo tripla S x E x G para a variavel E (Dados
transformados em vx + 1) de gen6tipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de sementes
e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinages (E x G).
S0 = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa.

EOG1, E0G2, E0G3, EOG4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Genbtipos
tratados com embebigdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genotipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
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Figura 25. Teste de médias da interacdo tripla S x E x G para a variavel A (Dados
transformados em Log (X)) de gendétipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo
teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das
combinagdes (E x G).
S0 = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa.
EOG1, E0G2, E0G3, E0G4 = Gendtipos sem embebicéo; E1G1, E1G2, ELG3, E1G4 = Gendtipos
tratados com embebicdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Gendtipos tratados com embebicdo +
secagem.
G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
Por ultimo, em relacdo a eficiéncia do uso da agua (EUA), percebe-se semelhanca nos
resultados de trés combinacdes (E2G1; E2G4; E1G2) (Figura 26), notando-se que 0 estresse na
fase vegetativa (S1) afeta de forma significativa os gendtipos ‘BRS Itaim’ e ‘BRS Pajet’, quando
submetidos & embebicio + secagem ¢ o ‘BRS Cauamé’ quando submetido s6 & embebicio. E
perceptivel que com o aumento do no nivel de estresse também ha uma tendéncia de diminuicao
na EUA. Todavia, é preciso atentar para o fato que, as trocas gasosas sao influenciadas pelas
condic@es climaticas. Assim, as diminuicGes registradas na EUA podem estar atreladas a possiveis
aumentos na radiacdo solar acumulada e na temperatura do ar, bem como na redugéo da umidade

relativa do ar (TAIZ e ZEIGER, 2009; MELO et al., 2010).
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Figura 26. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para a variavel EUA (Dados

transformados em +/x + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de sementes e
ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) nao diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro das combinagdes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa.

EOG1, E0G2, EOG3, E0G4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Gendtipos
tratados com embebicéo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Gendtipos tratados com embebicédo + secagem.
G1=BRS ltaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel

Em relacéo as avaliacdes realizadas aos 60 DAS (Tabela 8), ndo houve efeito significativo
das fontes de variagdo sobre os parametros de trocas gasosas, com excec¢éo do fator de embebicao
sobre a eficiéncia instantanea do uso de 4gua (EUA).

No tocante a concentracdo de carbono interno (Ci) (Figura 27), foi mais afetado pelo
estresse na fase vegetativa (S1) o genotipo ‘BRS Cauamé’, sem tratamento de pré-embebicdo com
baixo acimulo de carbono (1,49 pumol mol™), ndo diferindo, significativamente da testemunha
(S0) e do estresse na fase reprodutiva (S2). Contudo, quando relaciona-se estes dados com os de
fotossintese (A), percebe-se que a menor acumulagdo de Ci se refletiu em aumento de fotossintese
na combinacdo EOG2. Nota-se, também, que o genotipo ‘BRS Itaim’, apos ter passado por
tratamento de pré-embebicdo + secagem (E2), ndo reagiu bem a restricdo hidrica na fase
reprodutiva, todavia, observou-se que o genotipo sob o mesmo tratamento (E2) foi mais responsivo
quando submetido ao S1 obtendo a maior média de acumulo de CO; (2,27 umol mol?). Para
Larcher (2000), os estdbmatos atuam como moduladores da perda de agua pela transpiracao,
respondendo ao déficit hidrico com altera¢fes na abertura do poro a uma faixa critica de valores

do potencial hidrico foliar, alterando também a taxa de CO- no interior da célula.
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Figura 27. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para varidvel Ci (Dados
transformados em Log (X)) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de sementes
e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro das combinacdes (E x G).

S0 = Sem estresse; S1 = estresse na fase vegetativa; S2 = estresse na fase reprodutiva;

EOG1, E0G2, E0G3, E0G4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Genotipos
tratados com embebi¢do; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genodtipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel

Quanto a transpiracdo (E) (Figura 28), destacam-se os genétipos ‘BRS Cauamé’ nas
combinagfes E0S2, E1S2 ¢ ‘BRS Guariba’ nas combinacdes E1S2 e E2S2, aparecendo com as
menores taxas de transpiracdo, evidenciando ndo terem sido afetados pelo estresse na fase
reprodutiva (S2), independente do tratamento de pré-embebigéo, enquanto que a cv. ‘BRS Pajel’
sob as mesmas condi¢cdes de embebicéo e estresse (E0S2, E1S2 e E2S2) surge com as maiores
taxas de transpiracdo, sendo, portanto, o0 mais afetado pelo estresse na fase reprodutiva (S2),
contudo, ndo defere estatisticamente da ‘BRS Itaim” em nenhuma das embebicdes aplicadas EO,
E1 e E2 sob tratamento de estresse na fase reprodutiva.

Conforme Konis (1950), as taxas de transpiracdo de diferentes folhas de uma mesma
planta, dependem, em grande parte, das diferencas apreciaveis entre seus incrementos de
temperatura, dos diferentes angulos de exposicdo a radiacdo solar e posicdo de insercdo na planta
(periférica ou central). Além da exposicdo a radiacdo, a temperatura de folha € influenciada por

temperatura e umidade do ar e velocidade do vento (GATES, 1968).
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Figura 28. Teste de médias da interacdo tripla G x E x S para a variavel E (Dados

transformados em +/x + 1) de gendtipos de feijao Vigna submetidos a pré-embebigdo de sementes
e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinagdes (E x S).
E0SO = Sem embebicdo e sem estresse; E0OS1 = Sem embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E0S2 = Sem embebicéo e com estresse na fase reprodutiva; E1S0 = Com embebicdo e sem estresse;
E1S1 = Com embebicéo e com estresse na fase vegetativa; E1S2 = Com embebicgdo e com estresse
na fase reprodutiva; E2S0 = Com embebigdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo +
secagem e com estresse na fase vegetativa; E2S1 = Com embebigdo + secagem e com estresse na
fase reprodutiva.

Para a varidvel condutancia estomética (gs) (Figura 29), observa-se uma tendéncia de
melhor desempenho, especialmente da cv. BRS Pajel, com as menores médias, quando submetida
ao tratamento de estresse na fase vegetativa (S1). Segundo Maroco et al. (1997), os estbmatos
respondem diretamente a taxa de &gua perdida pelas folhas, em decorréncia de mudangas na
demanda evaporativa, ao invés de responderem a mudancas na umidade relativa do ar. O
fechamento estomatico, junto com a inibicdo do crescimento foliar, esta entre as primeiras
respostas a seca, protegendo as plantas contra uma perda de dgua excessiva, a qual pode resultar
em desidratacdo celular, fechamento da cavidade xilematica e até morte (LIMA, 2008). Contudo,
ha evidéncias de que o &cido abscisico (ABA) esteja envolvido na regulagdo do movimento
estomatico (DAVIES e ZHANG, 1991).
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Figura 29. Teste de médias da interacdo tripla S x E x G para a variavel gs (Dados
transformados em v/x + 1) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebigdo de sementes
e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinacdes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

E0G1, E0G2, EOG3, E0G4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Gendtipos
tratados com embebi¢do; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genodtipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel

Ao se analisar as variaveis fotossintese (A) (Figura 30) e eficiéncia do uso da dgua (EUA)
(Figura 31), observa-se, em ambas, haver efeito apenas em duas combinacgdes (EOG2 e E2G1). A
fotossintese (A), em ‘BRS Cauamé’, foi mais afetada pelo estresse na fase reprodutiva (S2), na
primeira combinacdo (E0G2), fato que se repetiu para a EUA, onde percebe-se 0 mesmo gendtipo
sendo afetado também pelo estresse na fase reprodutiva (S2). Na segunda combinacéo (E2G1),
nota-se que na varidvel fotossintese (A), a cv. BRS Itaim é mais afetado pelo estresse na fase
vegetativa (S1), fato que se repete na varidvel eficiéncia do uso da agua (EUA), onde nota-se o
estresse da fase vegetativa (S1) como o que mais afeta 0 genétipo. Segundo Taiz e Zeiger (2004),
reducdes da fotossintese liquida como resposta ao déficit hidrico estdo associadas, em parte, as
altas temperaturas e a baixa umidade do ar, caracteristicas marcantes do clima do semiarido
Paraibano. Contudo, Tezara et al. (1999), em estudo realizado com girassois, afirmaram que a
diminuicdo da sintese de adenosina trifosfato (ATP) e Ribulose bifosfato (RuBP), responsaveis
pelo metabolismo do géas carbénico no Ciclo da Calvin, seriam os verdadeiros responsaveis pela

diminuicdo da fotossintese.
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Figura 30. Teste de médias da interacdo tripla S x E x G para a variavel A (Dados

transformados em Log 10) de genétipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicédo de sementes

e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey

(p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro das combinacdes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

EOG1, E0G2, E0G3, E0G4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Gendtipos

tratados com embebi¢do; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genodtipos tratados com embebicdo +

secagem.
G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
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Figura 31. Teste de médias da interacdo tripla S x E x G para a varidvel EUA (Dados
transformados em vx + 1) de gendtipos de feijédo Vigna submetidos a pré-embebicéo de sementes
e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinaces (E x G).
S0 = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

EO0G1, E0G2, E0OG3, EOG4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Gendtipos
tratados com embebicdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Geno6tipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
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Ao se tracar um paralelo entre as trés avaliagdes (25, 45 e 60 DAS) tém-se:

Para concentracdo de carbono interno (Ci), aos 25 DAS (Figura 19), houve efeito negativo
do estresse (S1) sobre o gendtipo ‘BRS Pajet’ quando comparado com S0. Aos 45 DAS (Figura
23), observou-se diferenca significativa apenas para a combinagdo G1S1, constatando-se
eficiéncia dos tratamentos de embebicdo (E1 e E2) em comparacdo a EO. Na terceira avaliagéo,
aos 60 DAS (Figura 27), o genotipo ‘BRS Cauamé’, sem tratamento de pré-embebigdo e quando
submetido aos tratamentos de estresse, foi mais afetado por S1, com baixo acumulo de carbono, e
que o S2 ndo deferiu estatisticamente da testemunha (S0); nota-se, também, que 0 gendtipo ‘BRS
Itaim’ apos ter passado por (E2) ndo reagiu bem a restrigdo hidrica na fase reprodutiva, e teve a
maior media de acumulo CO: registrada quando submetido ao S1, contudo, ndo difere
estatisticamente de SO. Segundo Jadoski et al. (2005), a concentracdo de CO; (Ci) no mesofilo
foliar é reduzida pelo fechamento estomatico, com consequente diminuicdo na taxa de assimilacao
do didxido de carbono. Trabalhando com a cultura do feijdo caupi, cultivar Vita7 sob estresse
hidrico, Souza et al. (2004), também verificaram que a reducdo da assimilacdo de CO; estava
associada ao fechamento estomatico.

Quanto a transpiracdo (E), pdde-se verificar ter sido significativa aos 45 DAS (Figura 24)
e 60 DAS (Figura 28). Aos 45 DAS, detectou-se significancia apenas para o genotipo ‘BRS Pajet’
quando submetido a E2, constatando-se nas plantas reducdo de 13,76% na transpiracdo sob
estresse na fase vegetativa (S1). J& aos 60 DAS, os gendtipos ‘BRS Cauamé’ ¢ ‘BRS Guariba’
aparecem com as menores médias e consequentemente, os melhores resultados quando submetidos
ao S2, evidenciando ndo ter sido afetado pelo estresse na fase reprodutiva. Segundo Oliveira et al.
(2002), o déficit hidrico causa reducdo nas taxas de transpiracdo, acompanhadas paralelamente
pela queda do potencial de 4gua na folha. Trabalhando com feijdo Vigna sob deficiéncia hidrica,
Silva et al. (2010) constataram, também, reducdo nas taxas de transpiracao nas plantas submetidas
ao estresse hidrico. Resultados semelhantes também foram encontrados por Souza et al. (2004) ao
verificarem reducdo dos valores desses parametros nas plantas submetidas ao estresse hidrico.

Aos 25 DAS (Figura 20), houve um decréscimo na condutancia estomatica (gs) no genotipo
‘BRS Pajel’, sem pré-embebicao quando submetido ao SO. Aos 60 DAS (Figura 29), observa-se,
também, uma tendéncia de melhor desempenho da cv. BRS Pajel, com as menores médias, quando
submetida ao tratamento de estresse S1. Diminuigdes de até 72%, na condutancia estomatica,
foram relatados por Nascimento et al. (2011), quando avaliaram a tolerancia de genotipos de feijéo
ao déficit hidrico. Paiva et al. (2005), trabalhando com feijdo comum, também observaram

reducbes da gs em resposta aos baixos valores de potencial hidrico do solo. Resultados
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semelhantes também foram encontrados por Francois (2012), trabalhando com plantas de feijdo
sob estresse, ao constatar diminuigdo da condutancia estomética, com a intensificacéo do deéficit
hidrico nas plantas.

Na avaliacdo aos 25 DAS, houve acréscimo de 22,22% na fotossintese (A), em plantas
submetidas a combinacdo E1G4 e sob estresse na fase vegetativa (S1). Este aumento pode ser
explicado pela diminuicdo da Ci no mesmo periodo, uma vez que estas varidveis estdo intimamente
ligadas. Ferraz et al. (2012), trabalhando com ecoétipos de feijoeiro, cultivados no semiérido,
relatam incremento de, aproximadamente, 64% na assimilacdo de CO; (A). J& aos 45 DAS, no
mesmo genotipo é observado um decréscimo da ordem de 18,02% quando submetido ao mesmo
estresse (S1). Nesse periodo também detectou-se reducdo na taxa de transpiracdo desse gendtipo,
sob as mesmas condic¢des, fato este que pode ter ocasionado este decréscimo, uma vez que a
diminuicdo da transpiracdo também afeta a fotossintese. Na terceira avaliacdo (60 DAS),
constatou-se efeito significativo do fator estresses sobre o ‘BRS Cauamé’ ¢ o ‘BRS Itaim’.
Reducbes significativas nas taxas fotossintéticas também foram constatadas por Lima (2008), em
plantas de feijao sob deficiéncia hidrica.

Para eficiéncia instantanea de uso da agua (EUA), aos 25 DAS (Figura 22), houve
decréscimo na eficiéncia de 24,38%, no gen6tipo ‘BRS Pajet’ em relagdo ao genotipo ‘BRS Itaim’
na combinagdo E1S0; aos 45 DAS (Figura 26), observa-se que a aplicacdo do estresse na fase
vegetativa (S1) diminui a eficiéncia do uso da agua nos seguintes gendtipos: ‘BRS Itaim’, ‘BRS
Cauamé’ e ‘BRS Pajet’; o mesmo foi constatado na ultima coleta realizada 60 DAS (Figura 31),
com exce¢do do ‘BRS Pajeti’ que ndo foi afetado nessa avaliagdo, entretanto percebe-se que a cv.
BRS Cauamé é mais afetada pelo S2, enquanto que a cv. BRS Itaim é mais afetada pelo S1. Chaves
et al. (2003) relatam que muitas plantas tendem a apresentar aumentos na eficiéncia do uso da agua
guando o estresse hidrico € moderado. Esse aumento é resultado da relacdo ndo-linear entre a
assimilacdo do carbono e a condutancia estomatica, isto é, perda de &gua acontecendo antes e mais
intensamente do que a inibicdo da fotossintese, caso que ndo foi observado neste estudo.
Resultados similares foram registrados por Silva (2014), trabalhando com ecétipos de Vigna sob
reposicéo hidrica, observando reducdes da ordem de 29,55% na EUA, com maior valor [4,90 (umol
m2st) (mmol m?2s?)?] obtido na Iamina de 100% da ETc e o menor valor [3,78 (umol m?s™?)

(mmol m2s1)Y] registrado na menor 1amina de 40%.
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5.4 Fluorescéncia

Realizaram-se duas avaliagdes de florescéncia da clorofila ‘a’, aos 40 ¢ 70 DAS. Na
primeira, foi significativa (p < 0,01) a interacdo E x G para a variavel FO (fluorescéncia inicial) e,
a 5%, o fator (G) para a relacdo entre as variaveis Fv/FO (fluorescéncia variavel / inicial) (Tabela
9). Aos 70 DAS, observa-se diferenca significativa (p<0,05) para a interacdo E x G na variavel Fv
e para a relacdo Fv/FO. Além disso, foram detectados efeitos significativos do fator estresse de

forma isolada nas relagdes Fv/Fm e Fv/FO (Tabela 10).



Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para as variaveis, Fluorescéncia inicial, maxima e variavel (FO; Fm; Fv), e suas derivacoes (Fv/Fm;
Fv/FO; FO/Fm), cujos dados foram coletados aos 40 DAS, de gendtipos de Vigna submetidos a pré-embebicdo e ao estresse hidrico nas fases
vegetativa e reprodutiva.

FV GL Quadrado Médio
FO Fm Fv Fv/iFm Fv/FO FO/Fm

Bloco 3 10286,062500™ 168389,972222™  95496,229167 " 0,000253" 0,101976™ 0,000254"
Gendtipos (G) 3 374,840278"™ 1308,972222" 3079,969907" 0,000678" 0,331388" 0,000683"
Estresse (S) 2 604,861111" 3576,437500™ 1560,881944" 0,000193" 0,086101"™ 0,000194"
GxS 6 281,000000" 9683,159722" 7400,067130™ 0,000168" 0,060833"™ 0,000170"
Erro 1 18 422,632716 7232,199846 5310,918981 0,000253 0,106510 0,000250
Embebicdo (E) 2 26,590278" 9727,020833" 8516,194444" 0,000274" 0,115309"™ 0,000276"
ExG 6 601,340278™ 5590,854167" 2836,435185"™ 0,000131" 0,051322" 0,000126"
ExS 4 292,475694" 4535,520833"™ 2705,736111" 0,000043" 0,012431"™ 0,000041"
ExGxS 12 194,447917" 6503,062500™ 5392,157407" 0,000208" 0,081846" 0,000210"
Erro 2 87 196,680156 3866,568806 3002,224377 0,000144 0,058298 0,000143

CV 1 (%) 9,66 8,38 9,09 2,01 8,63 7,54

CV 2 (%) 6,59 6,13 6,83 1,52 6,38 571
Média geral 212,7430556 1014,7916667 802,0486111 0,7896528 3,7828958 0,2097778

FV — Fonte de variacdo; GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacéo;
ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F.



Tabela 10 - Resumo da analise de variancia para as variaveis Fluorescéncia inicial, maxima e variavel (FO; Fm; Fv), e suas derivagdes
(Fv/Fm; Fv/FO; FO/Fm), cujos dados foram coletados aos 70 DAS, de gen6tipos de Vigna submetidos a pré-embebicao e ao estresse hidrico
nas fases vegetativa e reprodutiva.

FV GL Quadrado Médio!
FO Fm Fv Fv/Fm Fv/FO FO/Fm

Bloco 3 37,872802™ 217,573873" 178,652243™ 0,000250" 0,037491" 0,000478"
Gendtipos (G) 3 0,843128" 0,465518" 1,808754" 0,000324" 0,021186" 0,000499"
Estresse (S) 2 3,617922" 6,989940" 8,890549" 0,000937" 0,060495" 0,001440"
GxS 6 2,399486" 9,850265™ 8,563350"™ 0,000195" 0,010403" 0,000283"
Erro 1 18 1,392485 6,462177 6,389392 0,000229 0,014515 0,000340
Embebicéo (E) 2 1,464977" 1,231327™ 0,281248" 0,000120" 0,007334" 0,000181"
ExG 6 0,280145" 4,341910™ 5,869135" 0,000312" 0,025225" 0,000492"
ExS 4 0,815876" 0,694988" 0,645525" 0,000136" 0,005921" 0,000183"
ExGxS 12 0,837062"™ 1,881497" 1,734890"™ 0,000152" 0,009533" 0,000232"
Erro 2 87 0,821224 2,427273 2,659145 0,000183 0,009640 0,000263

CV 1 (%) 7,86 8,42 9,65 1,35 6,39 2,13

CV 2 (%) 6,03 5,16 6,23 1,21 5,21 1,88
Média geral 15,0226193 30,2005377 26,1873489 1,1181946 1,8849320 0,8651976

FV — Fonte de variacdo; GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacéo;
ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F.

! Dados transformados em +/x + 0,5 .
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Para se analisar os possiveis efeitos dos fatores em interacéo, existentes nos valores altos
de GL do residuo, fez-se desdobramento dos graus de liberdade. Deu-se énfase na discussdo das

relacGes Fv/Fm, Fv/FO e FO/Fm, por serem mais representativas do estado fotoquimico das folhas.

Na relacdo Fv/Fm, aos 40 DAS (Figura 32), constatou-se efeito dos tratamentos de estresse
sobre os genétipos. Na combinagdo E1S0, o mais afetado foi ‘BRS Itaim” com decréscimos de
3,79%, enquanto que em E2S2, o mais afetado foi o ‘BRS Pajet’, também com decréscimos de
3,79%, contudo ndo diferindo estatisticamente do ‘BRS Itaim’. Foi similar o efeito sobre Fv/Fo,
com tendéncia de serem mais afetados os mesmos genotipos e nas mesmas combinacdes,
entretanto, com decréscimos maiores, variando de 14,1% para o ‘BRS Pajel’ na combinacéao
(E2S2), diferindo estaticamente apenas do ‘BRS Guariba’, até 14,5% no ‘BRS Itaim’ na

combinacdo E1S0, ndo deferindo da cv. BRS Pajéu sob as mesmas condic¢des (Figura 33).
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Figura 32. Teste de médias da interacéo tripla G x E x S para a variavel Fv/Fm de gendtipos
de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e
reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s
histogramas com mesma letra dentro das combinacdes (E x S)
E0SO = Sem embebicdo e sem estresse; E0OS1 = Sem embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E1S0 = Com embebicdo e sem estresse; E1S1 = Com embebicao e com estresse na fase vegetativa;
E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com
estresse na fase vegetativa.
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Figura 33. Teste de médias da interacdo tripla G x E x S para a variavel Fv/F0 de gen6tipos
de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e
reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s
histogramas com mesma letra dentro das combinacdes (E x S)
E0SO = Sem embebicéo e sem estresse; E0OS1 = Sem embebicéo e com estresse na fase vegetativa;
E1S0 = Com embebicéo e sem estresse; E1S1 = Com embebicéo e com estresse na fase vegetativa;
E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com
estresse na fase vegetativa.

Na relacdo FO/Fm, os papéis se invertem, registrando-se as maiores médias na cv. BRS
Itaim quando submetida a combinacdo E1S0 e BRS Pajell sob a combinagdo E2S2 (ambos com
0,23), todavia, a cv. BRS Pajel ndo difere estatisticamente da cv. Itaim sob a mesma condicao
(Figura 34). Entretanto, mesmo com os decréscimos acima observados, foram registrados nas
plantas de Vigna valores de eficiéncia quéntica do FSII (Fv/Fm) superiores a 0,76 mesmo nas
plantas submetidas aos periodos de estresse (S1 e S2), mantendo-se, portanto, acima do limite de
0,75, abaixo do qual considera-se haver injaria ao FSII (MACHADO FILHO et al., 2006). Nesse
contexto, Souza et al. (2011) em trabalho sobre fotossintese e acimulo de solutos em feijoeiro
caupi, submetido a salinidade, verificaram valores de eficiéncia quantica potencial do fotossistema
Il (Fv/Fm) entre 0,82 e 0,85, 0 que evidencia uma grande resisténcia da atividade fotoquimica do
feijoeiro caupi ao estresse salino. Por outro lado, Zanandra et al. (2006) identificaram decréscimos

significativos em funcgdo de estresse salino em genotipos de feijdo Phaseolus.
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Figura 34. Teste de médias da interacéo tripla G x E x S para a varidvel FO/Fm de genotipos
de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e
reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s
histogramas com mesma letra dentro das combinacdes (E x S)
E0SO = Sem embebicéo e sem estresse; E0OS1 = Sem embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E1S0 = Com embebicéo e sem estresse; E1S1 = Com embebicéo e com estresse na fase vegetativa;
E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com
estresse na fase vegetativa.

Aos 70 DAS, foram mais afetados o ‘BRS Cauamé’ e o ‘BRS Pajeu’, na relagdo Fv/Fm,
com médias de 1,08 e 1,10 com decréscimo nesta variavel de 3,57% e 1,78%, respectivamente
(Figura 35); em Fv/FO o mais afetado foi o ‘BRS Pajeti’ com de decréscimo de 11,34% (Figura
36). Nesse contexto, ressalta-se que os decréscimos registrados para eficiéncia quantica do FSII
(Fv/Fm) aos 70 DAS, situaram-se bem abaixo do limite de 0,75, a partir do qual considera-se haver
injuria ao FSII, portanto, constata-se que o estresse na fase reprodutiva causou danos ao FSlI, nas

cvs. BRS Cauamé e Pajel.
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Figura 35. Teste de médias da interacédo tripla G x E x S para a variavel Fv/Fm (Dados

transformados em /x + 0,5) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos & pré-embebicdo sementes e
ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey
(p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das combinagdes (E x S)
E0SO = Sem embebicdo e sem estresse; E0S1 = Sem embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E1S0 = Com embebicdo e sem estresse; E1S1 = Com embebicéo e com estresse na fase vegetativa;
E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com
estresse na fase vegetativa.
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Figura 36. Teste de médias da interacdo tripla E x G x S para a variavel Fv/F0O (Dados

transformados em /x + 0,5) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a pré-embebicdo de
sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo
teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro das
combinacg6es (G x S).

EO0 = Sem embebicdo; E1 = Embebicdo; E2 = Embebicdo + secagem.

G1S0, G2S0, G3S0, G4S0 = Gen6tipos sem estresse; G1S1, G2S1, G3S1, G4S1 = Gendtipos
submetidos a estresse na fase vegetativa; G1S2, G2S2, G3S2, G4S2 = Gen6tipos submetidos
a estresse na fase reprodutiva. 70 DAS

G1=BRS ltaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
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Para FO/Fm, valores mais baixos foram registrados em ‘BRS Itaim’ e ‘BRS Guariba’, com
decréscimo de 3,37%. Entretanto, vale ressaltar que todas as variagdes foram observadas nos
genotipos sem tratamento de embebicdo e ocorreram apenas sob estresse na fase reprodutiva (S2)
(Figura 37).
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Figura 37. Teste de médias da interacao tripla G x E x S para a varidvel FO/Fm (Dados

transformados em /x + 0,5) de gendtipos de feijao Vigna submetidos a pré-embebi¢do sementes
e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande 2015. Pelo teste de
Tukey (p<0,05) nédo diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro das combinagdes
(ExS)

EOSO = Sem embebicdo e sem estresse; E0S1 = Sem embebicdo e com estresse na fase
vegetativa; E1SO = Com embebicdo e sem estresse; E1S1 = Com embebicéo e com estresse na
fase vegetativa; E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebigéo +
secagem e com estresse na fase vegetativa. 70 DAS

A razdo Fv/Fm é uma estimativa da eficiéncia quantica maxima da atividade fotoquimica
do FSII, quando todos os centros de reacdo do FSII estdo abertos; tem sido utilizada para detectar
perturbagdes no sistema fotossintético causadas por estresses ambientais e bidticos (MAXWELL
e JOHNSON, 2000; BAKER e ROSENQVST, 2004). Nesse contexto, Pereira et al. (2000)
ressaltam que sua diminuicdo indica inibicdo da atividade fotoquimica.

Conforme Lichtenthaler et al. (2005), a razdo Fv/FO tem sido recomendada para se detectar
mudangas induzidas por fatores de estresse nos vegetais, pois embora contenha a mesma
informagdo basica, amplifica as pequenas variacdes detectadas pela razdo Fv/Fm. Esta relacdo
representa um indicador da eficiéncia maxima do processo fotoquimico no FSII e/ou da atividade

fotossintética potencial (razdo méxima de producdo quéantica dos processos concorrentes
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fotoquimicos e ndo-fotoquimicos no FSII) em geral, com valores entre 4 e 6 (ZANANDRA et al.,
2006). Tomando-se por base as médias preconizadas por Zanandra et al. (2006), observar-se-a que
na primeira avaliacdo (40 DAS) as médias obtidas nas avaliacfes deste trabalho estdo dentro da
faixa normal preconizada; no entanto, as medias referentes a segunda avaliacdo (70 DAS) diferem,
ficando abaixo dos padrdes recomendados, o que indica possiveis efeitos dos tratamentos sobre a
eficiéncia maxima do processo fotoquimico (ZANANDRA et al., 2006).

No tocante a FO/Fm, essa relacao é tida como a produc¢édo quantica fotoquimica efetiva do
FSII ou ainda, producdo quantica da conservacdo de energia fotoquimica no FSII, dentre outras
definicdes (ROHACEK, 2002; ZANANDREA et al., 2006). A avaliagdo deste parametro é de
grande importancia, pois seu aumento ¢ um indicativo de estresse na planta, sendo a faixa de
valores normais, ou seja, valores preconizados como padrgo, entre 0,14 e 0,20 (ROHACEK, 2002).
No presente experimento, observou-se que o estresse na fase reprodutiva (S2) causou aumentos
nesta relacdo que variam de aproximadamente 15% aos 40 DAS (Figura 34) a 45% aos 70 DAS
(Figura 37) com meédias oscilando entre 0,20 e 0,23 e de 0,20 a 0,29, respectivamente, e portanto,
se encontra fora da faixa citada como padrdo. Portanto, constata-se que o estresse na fase
reprodutiva pode causar danos ao aparato fotossintético. Outro fato a ser observado é que o
aumento dessa relacdo se deve, consequentemente, ao aumento ocorrido em FO e/ou reducédo em
Fm, que resulta no aumento de FO/Fm. Baker (2008) relata que 0 aumento da FO revela destruicéo
do centro de reacdo do FSII (P680) ou diminuicdo na capacidade de transferéncia da energia de
excitacdo da antena ao FSII. Por outro lado, a diminuicdo da Fm caracteriza deficiéncia de
fotorreducdo da quinona A (QA), que pode estar associada a inativacdo do FSII nas membranas
dos tilacdides, afetando diretamente o fluxo de elétrons entre os fotossistemas (SILVA et al.,
2006).

5.5 Componentes de producao

As Tabelas 11 e 12 trazem o resumo das andlises de variancia referentes aos componentes
de producdo do feijdo Vigna, onde se percebe efeito significativo da interacdo tripla para massa
seca de sementes (MSSE), peso total de vagem verde (PTVV), peso total de semente verde (PTSV)
e efeito dos fatores isolados para massa seca de vagem (MSVA), massa seca da raiz (MSR), massa
seca de sementes (MSSE), peso total e médio de vagem verde (PTVV; PMVV), peso total e médio
de semente verde (PTSV; PMSV), nimero de vagens por planta (NVP). Ndo foram constatados
efeitos isolados ou interativos dos fatores sobre as variaveis massa seca de folhas, de caule e da

parte aérea (MSF, MSC, MSPA). Fez-se desdobramento dos graus de liberdade das interagdes,
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para se analisar as diferencas entre os genotipos em fungdo dos tratamentos de pré-embebicéo e
das condicBes de estresse aplicadas as plantas, objetivando-se entender se tais relagdes afetam

também as demais variaveis em que nao foi constatada a interacéo.



Tabela 11 - Resumo da andlise de variancia das varidveis massa seca das vagens, raizes, folhas, caule e sementes (MSVA; MSR; MSFO;
MSC; MSSE) e massa seca da parte aérea (MSPA) de gendtipos de Vigna submetidos a pré-embebicéo e ao estresse hidrico nas fases
vegetativa e reprodutiva. Campina Grande, 2015.

FV GL Quadrado Médio
MSVA! MSR? MSFO?! MSC? MSSE? MSPA?
Bloco 3 0,099772" 0,282165 1,784591™ 2,370376" 0,979308" 0,127278"
Gendtipos (G) 3 0,544870" 0,891201™ 1,391893™ 1,552421™ 6,412455™ 0,068194"
Estresse (S) 2 6,273741™" 0,326151" 1,659371™ 3,238099" 19,872697" 0,160771"
GxS 6 0,235458" 0,053378" 0,354229" 0,293576" 0,747992" 0,002948"
Erro 1 18 0,165384 0,094049 1,124467 0,981875 0,646590 0,055305
Embebicéo (E) 2 0,194349" 0,012064" 0,518409" 0,714096" 0,680614" 0,062186"
ExG 6 0,170715" 0,008325" 0,670357" 0,275023" 0,796463" 0,019335"
ExS 4 0,388601" 0,114752" 0,346317" 0,581019" 1,450769" 0,030261"
ExGxS 12 0,306551" 0,071431" 0,696440" 0,771155" 1,966074™ 0,042059"
Erro 2 87 0,197564 0,057740 0,589648 0,656542 0,756550 0,035303
CV 1 (%) 17,69 18,48 37,94 24,44 17,96 17,44
CV 2 (%) 19,33 14,48 27,48 19,98 19,43 13,94
Média geral 2,2990017 1,6595113 2,7946317 4,0551483 4,4760395 1,3481264

FV — Fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacéo;
ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F.

! Dados transformados em /x + 0,5; 2 Dados transformados em Log (x).



Tabela 12 - Resumo da analise de variancia das variaveis peso total e médio de vagem verde (PTVV; PMVV), peso total e médio de
semente verde (PTSV; PMSV) e numero de vagens por planta (NVP) de gendtipos de Vigna submetidos a pré-embebicao e ao estresse

hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande, 2015.

FV GL Quadrado Médio*
PTVV PMVV PTSV PMSV NVP
Bloco 3 2,974800™ 0,019484" 2,558199™ 0,001339™ 0,278101"™
Gendtipos (G) 3 6,231349™ 0,573649™ 5,230965™ 1,263297™ 9,467553™
Estresse (S) 2 99,315529™ 0,046974" 51,755676" 0,002773" 21,280828™
GxS 6 2,337817"™ 0,074965™ 1,574296" 0,019355™ 1,463018™
Erro 1 18 2,920065 0,036974 1,823314 0,020473 0,901915
Embebicéo (E) 2 5,928787" 0,094674" 3,408553"™ 0,019455" 1,994179™
ExG 6 4,057790™ 0,043254" 1,986693" 0,028168" 1,446467™
ExS 4 5,135727"™ 0,050660™ 3,769555™ 0,070267" 0,952120™
ExGxS 12 6,947051" 0,046829" 4,524550™ 0,038124" 1,258565™
Erro 2 87 3,005199 0,048177 1,859719 0,031373 0,971013
CV 1 (%) - 18,92 7,36 19,19 6,85 18,30
CV 2 (%) --- 19,19 8,40 19,38 8,48 18,99
Média geral - 9,0331958 2,64131512 7,0371144 2,0888077 5,1895543

FV — Fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacéo;

ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e a 1 %, respectivamente pelo teste F.

!Dados transformados em /x + 0,5.
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No tocante as variaveis de massa seca, h4 uma tendéncia de todas as variaveis serem
afetadas pelo estresse na fase reprodutiva (S2), sendo esse efeito mais pronunciado no genétipo
‘BRS Pajel’ (Figuras 38, 39, 40, 41 e 42).

A massa seca das vagens (MSVA) foi mais afetada quando o estresse ocorreu na fase
reprodutiva (S2), com decréscimo maximo da ordem de 47,40% em relagdo & SO na combinagéo
E2G4 (Figura 38).
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Figura 38. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para a variavel MSVA — Massa

seca das vagens (Dados transformados em /x + 0,5) de genétipos de feijdo Vigha submetidos a
pré-embebicdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina
Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra
dentro das combinagdes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

EOG1, E0G2, E0G3, E0OG4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Geno0tipos
tratados com embebigdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genétipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS ltaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel

Observa-se também uma tendéncia similar para a varidvel massa seca da raiz (MSR), com
0s menores valores observados no genétipo ‘BRS Pajet’ (1,31 e 1,28 g) (Figura 39). Este caso se
repete para massa seca de folhas (MSFO), em que na cv. BRS Pajeu sob o tratamento (E2), foram

registradas as menores medias, nos dois tratamentos de estresse S1 e S2 (Figura 40).
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Figura 39. Teste de médias da interagdo tripla G x E x S para a variavel MSR — Massa

seca da raiz (Dados transformados em +/x + 0,5) de gen6tipos de feijao Vigna submetidos a pré-
embebicdo sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande
2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) néo diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro
das combinacdes (E x S).

E0SO = Sem embebicao e sem estresse; E0S1 = Sem embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E1S0 = Com embebicgdo e sem estresse; E1S1 = Com embebigdo e com estresse na fase vegetativa;
E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com
estresse na fase vegetativa.
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Figura 40. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para a variavel MSFO — Massa

seca das folhas (Dados transformados em /x + 0,5) de genétipos de feijdo Vigna submetidos a
pré-embebigdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina
Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra
dentro das combinagdes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.
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EOG1, E0G2, E0G3, EOG4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Genbtipos
tratados com embebicgdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genotipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel

Ao se analisar a massa seca do caule (MSC) (Figura 41), percebe-se que 0 estresse nas
fases vegetativa (S1) e reprodutiva (S2) afetou tanto o ‘BRS Cauamé’, sem tratamento de pré-
embebicdo (E0), quanto a cv. BRS Pajeu, sob tratamento de pré-embebicdo + secagem (E2)
(Figura 41). A massa seca de sementes é também afetada pelo S2, com decréscimo de
aproximadamente 51% na combinagéo E2G4 (Figura 42).
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Figura 41. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para a varidvel MSC — Massa

seca do caule (Dados transformados em /x + 0,5) de geno6tipos de feijdo Vigna submetidos a pré-
embebicdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande
2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) néo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro
das combinacdes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

EOG1, E0G2, E0G3, EOG4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Genbtipos
tratados com embebigdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Gen6tipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1 = BRS Itaim; G2 = BRS Cauamé; G3 = BRS Guariba; G4 = BRS Pajed.
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Figura 42. Teste de médias da interacdo tripla S x E x G para a varidvel MSSE — Massa

seca de sementes (Dados transformados em /x + 0,5) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a
pré-embebigdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande
2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das

combinagoes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.
E0G1, E0G2, EOG3, E0G4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Genotipos
tratados com embebigdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Gendtipos tratados com embebigdo +

secagem.

G1=BRS ltaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
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No que concerne a massa seca da parte aérea (MSPA), observa-se diferenca significativa

apenas na combinacdo E0SO, com a maior média para a cv. BRS Cauamé (1,57 g) e a menor para

a cv. BRS Pajet (1,17g), todavia, este valor ndo difere, estatisticamente, dos encontrados para as

cvs. BRS Itaim e Guariba (Figura 43).
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Figura 43. Teste de médias da interacdo tripla G X E x S para a varidvel MSPA — Massa
seca da parte aérea (Dados transformados em Log (X)) de gendtipos de feijdo Vigna submetidos a
pré-embebigdo sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande
2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si 0s histogramas com mesma letra dentro das
combinagdes (E x S).
E0SO = Sem embebicéo e sem estresse; E0OS1 = Sem embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E1S0 = Com embebicéo e sem estresse; E1S1 = Com embebicéo e com estresse na fase vegetativa;
E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com
estresse na fase vegetativa.

Com relacdo aos componentes da massa seca, é perceptivel que as variaveis foram afetadas
pelo fator estresse em algumas combinacdes, este fato fica mais explicito nas combinagdes que
envolveram as embebicdes EO e E2, especialmente sob tratamento de estresse na fase reprodutiva
(S2). Leite e Virgens Filho (2004), trabalhando com producéo de matéria seca em plantas de caupi,
submetidas a déficit hidrico, também observaram acentuado decréscimo nos valores da matéria
seca das diversas partes da planta com aumento da duracdo do estresse hidrico. Trabalhando com
deficiéncia hidrica em feijdo Phaseolus, Oliveira et al. (2008) constataram, também, em todos 0s
tratamentos decréscimo significativo a medida que diminuiam os niveis de agua no solo.

Pelos desdobramentos, observa-se uma tendéncia de as variaveis peso total de vagem verde
(PTVV) e peso total de semente verde (PTSV) serem afetadas, principalmente, quando as plantas
foram submetidas ao S2, sendo o efeito mais pronunciado no gendtipo ‘BRS Pajet’, com
decréscimos de 51,77% e 49,76%, respectivamente (Figuras 44 e 46). Entretanto, ndo se percebe
diferenga significativa entre os tratamentos de estresse S1 e S2 nas combinagdes E0G2, EOG3 e
E1G1, diferindo nestes casos apenas da testemunha SO. O inverso acontece no peso medio de

vagem verde (PMVV) e no peso médio de sementes verdes (PMSV), em que a cv. BRS Pajel
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aparece com as maiores medias entre os gendtipos, com acréscimos de 19,17% em EO0S1 e 26,27%
em EO0S2, respectivamente (Figuras 45 e 47).
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Figura 44. Teste de médias da interacéo tripla S x E x G para a variavel PTVV — Peso

total de vagem verde (Dados transformados em ./x + 0,5) de gendtipos de feijdo Vigna
submetidos a pré-embebicdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva.
Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com
mesma letra dentro das combinagdes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

EOG1, E0G2, E0G3, EOG4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Genbtipos
tratados com embebicdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genotipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1=BRS Itaim; G2=BRS Cauamé; G3=BRS Guariba; G4=BRS Pajel
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Figura 45. Teste de médias da interacdo tripla G x E x S para a variavel PMVV — peso

médio de vagem verde (Dados transformados em ./x + 0,5) de gendtipos de feijdo Vigna
submetidos a pré-embebicdo sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva.



Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com
mesma letra dentro das combinacdes (E x S)

E0SO = Sem embebicao e sem estresse; E0S1 = Sem embebicéo e com estresse na fase vegetativa;
E1S0 = Com embebigdo e sem estresse; E1S1 = Com embebicéo e com estresse na fase vegetativa;
E2S0 = Com embebi¢do + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com
estresse na fase vegetativa.
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Figura 46. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para a varidvel PTSV — Peso

total de semente verde (Dados transformados em ./x + 0,5) de genétipos de feijdo Vigna
submetidos a pré-embebicdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva.
Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com
mesma letra dentro das combinagdes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

EOG1, E0G2, E0G3, E0OG4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Genbtipos
tratados com embebigdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genotipos tratados com embebigdo +
secagem.

G1 = BRS Itaim; G2 = BRS Cauamé; G3 = BRS Guariba; G4 = BRS Pajed.
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Figura 47. Teste de médias da interagdo tripla G x E x S para a varidvel PMSV — Peso
médio de semente verde (Dados transformados em ./x + 0,5) de gendtipos de feijdo Vigna
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submetidos a pré-embebigdo sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva.
Campina Grande 2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com
mesma letra dentro das combinagdes (E x S).

E0SO = Sem embebicdo e sem estresse; E0S1 = Sem embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E1S0 = Com embebicédo e sem estresse; E1S1 = Com embebicdo e com estresse na fase vegetativa;
E2S0 = Com embebicdo + secagem e sem estresse; E2S1 = Com embebicdo + secagem e com
estresse na fase vegetativa.

Ressalta-se que mesmo o fator estresse afetando a massa total tanto das vagens quanto das
sementes, nao influenciou o peso médio das respectivas variaveis. Nascimento et al. (2004), ao
avaliarem o efeito da variacdo de niveis de agua disponivel no solo, sobre o crescimento e a
produtividade de vagens e gréos verdes do feijdo Vigna, cultivar IPA 206, constataram que a
diminuicédo na disponibilidade de agua influencia significativamente o crescimento das plantas e a
produtividade de grédos verdes.

Quanto ao numero de vagens por planta (NVP), constata-se efeito dos tratamentos de
estresse aplicados S1 e S2, sobre todos 0s gendtipos, com excegdo do ‘BRS Itaim’, com maior
decréscimo identificada na combinacdo EOG3, cerca de 37,84% em relacdo as plantas que ndo

passaram por estresse hidrico na mesma combinacao (Figura 48).
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Figura 48. Teste de médias da interagdo tripla S x E x G para a variavel NVP — Numero de

vagens por planta (Dados transformados em +/x + 0,5) de genotipos de feijdo Vigna submetidos a
pré-embebicdo de sementes e ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva. Campina Grande
2015. Pelo teste de Tukey (p<0,05) ndo diferem entre si os histogramas com mesma letra dentro das
combinagoes (E x G).

SO = Sem estresse; S1 = Estresse na fase vegetativa; S2 = Estresse na fase reprodutiva.

EOG1, E0G2, E0G3, E0G4 = Gendtipos sem embebicdo; E1G1, E1G2, E1G3, E1G4 = Genotipos
tratados com embebigdo; E2G1, E2G2, E2G3, E2G4 = Genotipos tratados com embebicdo +
secagem.

G1 = BRS Itaim; G2 = BRS Cauamé; G3 = BRS Guariba; G4 = BRS Paje.
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Mendes et al. (2007), trabalhando com relagdes fonte-dreno em genoétipos de feijdo de
corda, submetidos a deficiéncia hidrica, relatam que a sua ocorréncia resultou em reducdes no peso
de sementes por planta, e que o estresse hidrico imposto tanto na fase vegetativa quanto na
reprodutiva, reduziu significativamente o nimero de vagens produzidas. Em outro experimento,
Nascimento et al. (2004) relatam que o componente NVP foi severamente afetado pelos niveis de
estresse hidrico impostos pelos tratamentos. Segundo Leite et al. (2000), tal comportamento pode
ser explicado como um dos mecanismos de resisténcia a seca utilizado por esta planta, no sentido
de buscar melhores condi¢bes para superar a falta de 4gua, produzindo menor guantidade de

vagens.

5.6 Recuperacdo dos gendtipos pos estresse

Na Tabela 13 esta a classificacdo dos genotipos com base no critério de reducdo relativa
da producdo de sementes (g por planta), ao se comparar os dados de produgdo das plantas
submetidas aos tratamentos de pré-embebicao e estresse EOS1, E0S2, E1S0, E1S1, E1S2, E2S0,
E2S1 e E2S2, aos obtidos em plantas que ndo passaram por nenhum tratamento de pré-embebicdo,

nem foram submetidas a nenhum periodo de estresse (E0SO).

Com base nesse critério de classificacdo, verificou-se que na combinagdo E0S1 o gendtipo
‘BRS Itaim’ foi moderadamente tolerante ¢ os demais foram tolerantes; na combinacao E0S2, os
genoétipos ‘BRS Itaim’ e ‘BRS Pajeti’ foram tolerantes, o ‘BRS Cauamé’ foi moderadamente
sensivel ¢ o ‘BRS Guariba’ sensivel; em E1SO destacam-se ‘BRS Itaim’ e ‘BRS Pajel” como
tolerantes, ‘BRS Cauamé’ e o ‘BRS Guariba’ como moderadamente tolerantes; na combinacéao
E1S1 todos os genotipos foram tolerantes; quando submetidos a E1S2, tem-se 0 ‘BRS Pajel” como
tolerante, o ‘BRS Itaim’ e o ‘BRS Guariba’ moderadamente tolerante e 0 ‘BRS Cauameé’
moderadamente sensivel; na condicdo E2S0 observa-se as cvs. BRS Pajel e Guariba como
tolerantes e as cvs. BRS Itaim e Caumé moderadamente tolerantes; para E2S1 o cv. BRS Cauamé
€ moderadamente tolerante e os demais sdo tolerantes e na combinacdo E2S2 tem-se 0 ‘BRS Itaim’
como moderadamente tolerante, o ‘BRS Cauamé’ moderadamente sensivel, o ‘BRS Guariba’

sensivel e 0 ‘BRS Pajeu’ tolerante.

Deve-se ressaltar que o ‘BRS Pajell” € o Unico que se mantém tolerante em todas as
condicdes aplicadas, por outro lado tém-se o gendtipo ‘BRS Cauamé’ aparecendo em algumas
situacbes como moderadamente sensivel e 0 ‘BRS Guariba’ sendo sensivel, principalmente ao

estresse na fase vegetativa (S2).
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Tabela 13 — Classificacdo dos genotipos de feijdo Vigna submetidos a tratamento de pré-

embebicéo de sementes, quanto a tolerancia ao estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva,

mediante o critério de reducdo relativa da producao de sementes. Campina Grande, 2015.

EO0S1 EO0S2
Genotipos A op) Rr(%)  Fr  Class Ar(%) Rr(%)  Fr _ Class
BRS Itaim 3508 20-40 MT 5,47 <20 T
BRS Cauamé 13,95 <20 T 55,34 40-60 MS
BRS Guariba 34,44  20-40 T 61,28 > 60 S
BRS Pajel 115,83 <20 T 37,03 <20 T
E1S0 E1S1
Ar (%) Rr (%) Fr Class Ar (%) Rr (%) Fr Class
BRS Itaim 49,63 <20 T 2,42 <20 T
BRS Cauamé 24,67 20-40 MT 4,98 <20 T
BRS Guariba 28,21 20-40 MT 9,20 <20 T
BRS Pajel 98,09 <20 T 85,66 <20 T
E1S2 E2S0
Ar (%) Rr (%) Fr Class Ar (%) Rr (%) Fr Class
BRS Itaim 28,34 20-40 MT 2623 20-40 MT
BRS Cauamé 46,21  40-60 MS 2656 20-40 MT
BRS Guariba 32,88 20-40 MT 0,90 <20 T
BRS Pajel 42,41 <20 T 197,36 <20 T
E2S1 E2S2
Ar (%) Rr (%) Fr Class Ar (%) Rr (%) Fr Class
BRS Itaim 8,41 ---- <20 T -—-- 39,33 20 - 40 MT
BRS Cauamé 21,57 20-40 MT 50,69 40-60 MS
BRS Guariba 21,94 <20 T 65,12 > 60 S
BRS Pajel 120,37 <20 T 14,53 <20 T

T — tolerante; MT — moderadamente tolerante; MS — moderadamente sensivel e S - sensivel
Ar —aumento relativo; Rr — reducéo relativa; Fr — Faixa de reducéo; Class — Classificacao

EO — sem pré-embebigdo; E1 — pré-embebicédo; E2 — pré-embebigdo + secagem
S0 — sem estresse; S1 — estresse na fase vegetativa; S2 — estresse na fase reprodutiva
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6. CONCLUSOES

Os tratamentos de pré-embebicdo em agua ndo influenciaram o percentual de emergéncia

(PE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE).

O comprimento do hipocétilo e do epicétilo também ndo foram influenciados pelos
tratamentos de pré-embebicdo (E1 e E2), com 0s menores valores mensurados na cv. BRS Pajed.

Em didmetro do caule valores mais altos foram registrados em ‘BRS Cauamé’,
especialmente se submetido a combinacdo E0SO, em comparacédo a cv. BRS Pajel. Maior reducéo

no nimero de folhas, devido aos tratamentos de estresse S1 e S2 ocorreu na cultivar BRS Pajed.

Os efeitos nocivos do estresse hidrico sdo mais evidentes nas trocas gasosas, sobretudo na
transpiracdo e na fotossintese liquida, constituindo-se a observacdo dessas varidveis, uma

ferramenta (til na avaliacdo do estado fenoldgico do Vigna sob estresse hidrico.

O estresse na fase reprodutiva (S2) provocou danos ao fotossistema Il do Vigna, com base
em dados de fluorescéncia da clorofila ‘a’ principalmente nos gen6tipos ‘BRS Cauamé’ e ‘BRS
Pajett’.

Ha fitomassa seca das plantas de Vigna foi afetada principalmente pelo estresse na fase

reprodutiva (S2).

Os componentes de producdo do feijdo Vigna sdo afetados pelo déficit hidrico tanto na fase

vegetativa quanto reprodutiva, sendo mais sensivel a fase reprodutiva.

O ‘BRS Pajetr” ¢ o mais tolerante ao estresse hidrico. O genétipo ‘BRS Cauamé’, em
algumas situagdes € moderadamente sensivel e o Guariba é sensivel, principalmente ao estresse na

fase reprodutiva (S1).
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