AVALIAGCAO DE CULTIVARES DE FEIJAO PARA RESISTENCIA
A SECA BASEADA EM DIAS DE ESTRESSE DE AGUA NO SOLO'
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RESUMO - Foi realizado um estudo visando avaliar cultivares de feijao Phaseolus vulgaris L.)
dos grupos preto e mulatinho, para resisténcia a seca, com base em diasde estresse de 4guano
solo. Os ensaios de rendimento foram instalados em seis datas de plantio, usando oito cultiva-
res do grupo preto: P-730, GO-3836, Iguacu, Rio Tibagi, P-729, Rico 23, També, Cuva 168-N; e
seis cultivares do grupo mulatinho; Mulatinho Paulista, Favinha, Vila Nova, IPA-7419, Mula-
tinho Vagem Roxa e Mulatinho Irecg, em delineamento de blocos ao acaso. Os dias de éstresse
de 4dgua no solo foram medidos através de um balanco hidricoe, feito para cada uma das cultiva-
res em cada plantio, por meio de um modelo computacional. Como dias de estresse hidrico con-
sideraram-se os dias em que a 4gua disponivel no solo estava abaixo de 25% da capacidade de
armazenamento até 1 m de profundidade. Realizaram-se estudos de regresséo linear simples
entre producfio e niimero de dias de estresse de 4gua no solo, durante a floragio, nos seis en-
sal0s e comparou-se a produtividade de cada cultivar com a média geral do grupo. A predugio
de grios diminuiu & medida que o nimeroe de dias de estresse de Agua no solo aumentou, nas
cultivares dos grupos preto e mulatinho, ¢ a média geral de producéo das cultivares do grupo
mulatinho foi maior que a do grupo preto, quando houve estresse de Agua no solo. Dentro do
grupo preto, a cultivar mais estavel foi a ‘P-730", e a de maior producao foi a ‘Rio Tibagi', com
24,15% a mais que a média geral do grupo, quando se consideraram os graus zero, cinco, deze
quinze dias de estresse de Agua no solo. No grupo mulatinho, a mais estavel foia ‘Favinha’,ea
‘IPA-7419" foi a de maior produgio, com 13,61% a maisque a média geral do grupo, nos mesmos
graus de estresse considerados. A grande vantagem desta técnicade avaliar resist2ncia a seca,
com base em dias de estresse hidrico no solo, & que ela permite comparar, diretamente, rendi-
mento em cultivares com diferentes datas de floragao, as quais podem estar sujeitas a diferen-
tes graus de estresse de Agua no solo.

Termos para indexagfo: modelo computacional, floragdo, balange hidrico, feijio.

EVALUATION OF BEAN CULTIVARS TO DROUGHT RESISTANCE
BASED ON WATER STRESS DAYS IN SOIL

ABSTRACT - "Preto” and “Mulatinhe” bean cultivars {Phaseofus vulgaris L) were evaluated to
drought resistance based on water stress days in soil. Yield experiments were installed on six
planting dates using eight "Preto’” cultivars: P-730, GO-3836, lguacu, Ric Tibagi, P-729, Rico 23,
Tambd, Cuva 168-N; and six “Mulatinho” cultivars: Mulatinho Paulista, Favinha, Vila Nova, IPA-
-7419, Mulatinho Vagem Roxa and Mulatinho Irecé, in blocks delineated at random. Water stress
days in soil were measured for all cultivars of each planting through a water balance, using a
computer model. Water stress days were those days when the total extractable soil water was 25%
below the storage capacity until 1 m depth level. Simple linear regression studies were made
between production and number of water stress days, in all six experiments, during the flowering
stage; also, the productivity of each cultivar was compared with the group's general average. Grain
yield decreased as number of water stress days in soil increased in ail “Preto” and “"Mulatinho”
cultivars. Yield general average was higher in the “Mulatinho™ cultivars than in the “Preto”
cultivars, under water stress in soil. Among “Preto” cultivars, “P-730"was the most steady and 'Rio
Tibagi' had the highest productiom, with 24.15% more than the group’s general average, under zero,
five,ten and fifteen degrees of water stress days in scil. Among ‘Mulatinho” cultivars, ‘Favinha’ was
the most steady and ‘'IPA-7419° had the highest production, with 13.61% more than the group’s
general average, under the same degrees of water stress days. The advantage of this method of
evaluating drought resistance based on water stress days in soil is that it permits comparing yields of
different flowering stage cultivars directly, which may be subject to ditferent water stress degrees in
soil.

Index terms: computer-model, flowering, hydric balance, beans.

INTRODUGAO

Aceito para publicacéo em 14 de marco de 1981.

A resisténcia da planta A seca é atribuida a vari
Eng® Agr®, M.8c., Centro Nacmnal de Pesqmsa de - Ip . - o8
Arroz e Feljao (CNPAF) - EMBRAPA, Caixa Pos.  Mecanismos complexos e suas interac¢des. Por causa
tal 179, CEP 74.000 - Goiania, GO. dessa complexidade de fatores, é necessaria a com-
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preensio da resposta da planta em termos de tolerdn-
cia e de prevencao aos efeitos da seca (Sullivan 1971).
A tolerdncia é proveniente da habilidade da planta
sobreviver com baixos indices de potenciais hidricos
internos e a prevencdo é atribuida 4 habilidade da
planta em manter um favoravel balango interno de
Agua em condigBes de seca (Hurd 1976). 7

Virios aspectos do metabolismo de uma planta sdo
afetados pelo déficit de 4gua, incluindo inibicéio da
sintese de proteina e altera¢des do metabolismo dos
aminoacidos (Barnett & Naylor 1966). O estabeleci-
mento deestresse hidrico na planta ocasiona o decrés-
cimo da concentracdo de certos aminoécidos na célu-
la (Chen et al. 1964), acréscimo da concentragfio de
outros, como a prolina, ¢ aumento da concentragio
de nitrogénio livre em forma de aménia (McMichael
& Elmore 1977).

Numerosas téenicas de selecio (“screening”) tém
sido desenvolvidas para estimar a resisténcia 4 seca
em cultivares e geracdes segregantes. Entretanto,
deve ser reconhecido que algumas téenicas, baseadas
na queima ou no enrolamento das folhas e recupera-
cio da planta, sdo 86 indiretamente relacionadas a
manuten¢dio de rendimentos sob estresse de agua,
uma caracteristica provavelmente relacionada com a
habilidade da planta manter atividade fotossintética
durante o estresse. Assim, estas técnicas de selecho |
(“screening”) de campo devem ser utilizadas como
um meio de avaliar resisténcia a seca, em material re-
lativamente bem adaptado. Essa selecdo (“screen-
ing”) inicial deveria ser seguida pela avaliagdo quan-
titativa da resposta & seca, em ensaios-padrées de
rendimento de um programa de melhoramento. A ba-
se desta avaliacio deveria ser a medida cuidadosa do
rendimento e sua correlacfio ao nimero de dias de es-
tresse hidrico, ocorrido durante a fase reprodutiva da
cultura, a mais critica com relagio a deficidncia hi-
drica, de acordo com Kattan & Fleming 1956, Bie-
rhuizen & De Vos 1959 e Nelson 1962,

Foi com este objetivo que se procurou, neste estudo,
avaliar cultivares de feijio dos grupos preto e mulati-
vho, para resisténcia & seca com base no ntimero de
dias de estresse de dgua no solo, ocorrides durante o
periodo de floragdo da cultura,

MATERIAL E METODOS

O estude foi realizade no Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF), Goiinia, GO,
em condi¢bes de campo, em um Latossolo® Verme-
Iho-Escuro, que receben uma adubagio bdsica de 20
kg/ha de N, 80 kg/ha de P:0s e 20 kg/ha de KO, nas
formas de sulfato de amdnio, superfosfato simples e
cloreto de potissio, respectivamente. Os ensaios de
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‘rendimento  foram instalados em 9.3.78, 15.3.78,

5.4.78, 29.3.79, 21.6.79 ¢ 6.7.79. Acs quinze dias da
emergéncia, apds cada data de plantio foi feita apli-
cagio em cobertura de 20 kg/ha de N, na forma de
sulfato de amdnio. Foram usadas oito cultivares de
feijio do grupo preto: P-730, GO-3836, Iguacu, Rio
Tibagi, P-729, Rico 23, Tambd e Cuva 168-N; e seis
do ' mulatinho: Mulatinho Paulistza, Favinha, Vi-
la - Nova, 'IPA-7419, ‘Mulatinho Vagem Roxa e
Mulatinho Irecé. Sio cultivares de habito de cres-
ciménto II ou IIl, e foram semeadas numa densidade
de doze plantas por metro linear e no espacamento
de 0,50 m entre linhas. As cultivares P-729, P-730 e
GO-3836 mostraram-se superiores quantoe i resis-
téncia 4 seca, em ensaios de rendimento realizados
no  Centro - Internacional de' Agriculrura Tropical
(CIAT 1975). As cultivares do grupo mulatinho sio
plantadas no Nordeste brasileiro e podem ser mais
adaptadas 1 seca.

O delineamento usado foi o de blocos ao acaso,
com duas repeti¢des. A irea de cada parcela foi de
12 m’. A produgio fornecida’em g/m* foi obtida pela
média de virias determinacfes feitas dentro da area
urtil. Todos os ensaios foram pulverizados com Ben-
late, Plantvax e Carvin, como medida de prevengio
contra doengas e insetos. :

A razdo de utilizarem-se diversas datas de plantio
foi a de tentar obter diferentes dias de estresse de
dgua no solo, durante o periodo de floragio da cul-
tura, Os dias de estresse de dgua no solo foram medi-
dos através. de um balango hidrico, feito para cada
uma das cultivares em cada plantio, por meio do
modelo’ computacional de Richardson & Rirtchie

- (1972). ‘A efiiéncia deste balango para as nossas

condigbes foi cumprovada quande se comparou
com o balango hidrico de campo, em estudo realiza-
do no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Fei-
jdo. As entradas para este modelo 3o as seguintes:
precipitagic e/ou irrigagio em mm, temperaturas
mixima. e minima didras em ¢C, radia¢gio solar
didria em cal/ecm®, limite superior de dgua disponi-
vel do solo em mm, limite inferior para a evaporagio
potencial emn mm e indice de drea foliar (IAF). A pre-
cipitagio e a lirrigagio foram medidas com pluvid-
MeTros; as temperaturas mixima e minima ¢om ter-
mdémetros de mdxima e minima; e a radiagio solar
com um LI-500 Incegrador, da "Lambda Instru-
ments Corporation”.

O limite superior da dgua disponivel do solo foi
obtido da seguinre maneira: dois dias apos se ter sa-
turado e coberto com plastico uma 4rea de solo de 1,5
m x 1,5 m, mediu-se a umidade do solo at¢ 1 m de
profundidade, em camadas de 0,20 m. Mediu-se,
também, a umidade do solo até a mesma profundi-
dade e nas mesmas camadas, quando as plantas de
feijio apresentavam sintomas de morte por deficién-
cia hidrica. Subtraju-se uma medida da outra em ca-
da camada, multiplicou-se este resultado pela espes-

' Este modelo encontra-se arquivado em disco, no

Centro de Processamento de Dados da Empresa
R:asi]eira de Pesquisa Agropecuaria, Setor de

eas [soladas Norte (Parque Rural). Caixa Postal
10.2372, 70000 - Brasilia,
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sura da camada ¢ integrou-se até 1 m de profundi-
dade. O valor obtido, 86 mm, foi o limite superior de
agua dlspomvel do solo. O limite inferior para a
evaporagdo potencnal foi considerado a 25% do limi-
te superior de dgha disponivel do solo, ou se;a,
215 mm.

O indice de drea foliar foi determinado semanal-
mente, usando o  aparelho denominado “Portable
Arca Meter”, modelo LI-3000, da “Lambda Instru-
ments Corporation”.

Este modelo rem como salda os dados didrios do
escorrimento superficial, da drenagem profunda, da
evaporagio do solo, da transpiragio da planta, da

evapatranspiragio e da agua disponivel do solo, em
milimetros.

Como dias de estresse hidrico foram consideradus
os dias em que a dgua disponivel do solo estava
abaixo do limite inferior para a evaporagio poten-
cial no periodo de quinze dias de floragio de cada
cultivar, pericdo em que elas produzem flores férteis
{Silveira et al. 1980). A data do inicio de florescimen-
to de cada cultivar foi anotada individualmente e,
assim, pdde-se localizar, no balango hidrico, o pe-
tiodo de quinze dias de floracio e verificar-se se hou-
ve ou nio dias de estresse hidrico.

Realizaram-se estudos de regressio linear 51mples
entre produgio e nimero de dias de estresse de Agua
no solo, durante a floragéo, nos seis ensaios, e procu-
rou-se avaliar quantitativamente cada cultivar com
a média geral dentro do grupo de cultivares.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela I, encontram-se"as produgdes das culti-
vares dos grupos preto e mulatinho, bem como os dias
de estresse hidrico no solo, ccorrido em cada uma das
datas de plantio, considerando o periodo de quinze
dias apdsoinicioda floragio, Pode serobservado que,
em geral, 4 medida que o numero de dias de estrESse
cresce, a producdo diminui, para cada cultivar, indi-
cando que a quantidade de 4gua nosola mfluen’cm di-
retamente a producéo. Independent.emente do pro-
blema da 4gua no solo, a produgéio variou nas diver-
sas datas de plantio. Excluindo-se a precipitacio, fa-
tores climéticos e ambientais podem ter concorri-
do para esta variagdo, Convém ressa]t,ar que fatores
como a rad:acéo solar, temperaturas maxima e mi-
nima e indlce de érea foliar, entram dlretamente no
balanc¢o de 4gua para o caleulo do numero de dias de
estresse hidrico.

Os dados observados em campo foram ajustados a
um modelo matemaético. Na Tabela 2 pode-se obser-
var a equagiio de producdo estlmada {#},em funciodo
nimero de dias de estresse de agua no solo (x), coefi-
ciente de determinacio (r’) e coeficiente angular de
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cada cultivar dentro do grupo. Nota-se que o coefi-
ciente de determinacéio variou de (,5537 na cultivar
P-729, para 0,9344 na ‘També’, dentro do grupo preto,
ede 06845 na cultivar VilaNova, para0,8999 na ‘Mu-
latinho Paulista’, no grupo mulatinho. O coeficiente
angular varioude 3,27 na cultivar P-730, para 5,46 na
‘G(-3836°, dentro do grupo preto, e de 1,95 na cultivar
Favinha para 4,98 na ‘Mulatinho Paulista’, no grupo
mulatinho, Quanto menor o coeficiente angular, mais
estavel ¢ a cultivar. Assim, a cultivar mais estavel do
grupo preto foia ‘P-730°, eadomulatinhe a ‘Favinha’.
Para a avaliagfio da resisténcia das cultivares A seca,
interessa conhecer o bindmio estabilidade-producao,
buscando-se uma maior estabilidade com uma maior
producio, quando h4 déficit de 4gua no solo.

A equacio de produgdo geral, estimada para o gru-
po preto, fol: # = 79,50 - 4,34 x com r’ =0,7046; e, para o
grupo mulatinho: §=79,01 - 3,96 x com r* =(},6549, indi-
cando que, respectivamente, 70,46% e 65,49% das pro-
dugdes das cultivares dos grupos preto e mulatinho
sfo explicadas pelo nimero de dias de estresse de
Agua nosolo. A Fig. 1 mostra a equacio geral estima-
da de produgdo, em funcéio do nimero de dias de
estresse hidrico no solo, para ambos os grupos de
cultivares. Observa-se que a produgfio estimada das
cultivares do grupo mulatinho foi maior que a do gru-
po preto, e que elas t8m maior estabilidade de produ-
¢io quando submetidas A deficiéncia de 4gua nosolo,
por terem menor coeficiente angular. A preferéncia
destas cultivares pelos agricultores do Nordeste
brasileiro, regifio mais sujeita 4 seca, pode estar asso-
ciada a sua maior rentabilidade e estabilidade de pro-
dug¢fo para esta regiio.

P. M. da SILVEIRA et al.

A partir da equagio de producdo estimada de cada
cultivar, procurou-se encontrar a produg¢io zero, cin-
co, dez e quinze dias de estresse de d4gua noseloe (Tabe-
la 3), para uma avaliaciio quantitativa da resisténcia
a seca de cada cultivar, nestes graus de estresse. A
produgdo estimada da cultivar fol comparada em
termos de percentagem de producdo relativa sobre a
média geral do grupo, por néo se ter ainda uma culti-
var-padrdo para comparacdo, Observando a Tabe-
la 3, pode-se verificar que, dentro do grupo preto (com
zero e cinco dias de estresse de Agua no solo), a culti-
var G0-3836 obteve uma produciio relativa estimada
em, respectivamente, 19,30% e 19,84% maior que a

o

LMULATINHD ¥ 79,01 - B.96X
20,6549

PRODUGAC ESTIMADA (g/m?]

50—
LPRETD ¥ " 79.50-4,34x
r =0, To4s
| | |
e s 0 )
DIAS DE ESTRESSE {nt)
FIG. 1, Equacio estimada de produgo {§). em g/m?,

em fungio do ndmero de dias de estresse hi-
drico no solo (x}, para as cuitivares dos grupos
preto & mulatinho.

TABELA 2. Equacdo de produgiio estimada (¥} em glmz, em fung@io do nimero de dias de estresse de dguanosolo
(x), coeficiente de determinaclo (r') € coeficiente angular das diversas cultivares,

Cultivar Equagio de produclio Coeficiente de Coeficiente
estimada determinagso r’ angular
Grupo P-730 ¥ =6614 - 3,27 x 0,8785 3.27
Preto GO-3836 ¥ =9529 -546x 0,8364 5,46
lguagu ¥ =7239 - 3.69x 0,7659 3,69
Rio Tibagi ¥ =9082-483x 0,8653 4,83
P-729 §=72,18 - 4,26x 0,6537 4,26
Rico 23 ¥ = 86,56 -*5,01x 0,7485 5.01
També ¢$=7108 - 392x 0,9344 3,92
Cuva 168 N ¥y = 8458 - 537 x 0,8616 5.37
Grupo M. Paulista ¥=9101-498x 0.8999 4,98
Mulatinho Favinha y=5162-195x 0,7689 1,95
Vila Nova y=8472 - 445 x 0,6845 4,45
IPA 7419 y=9264 - 479x 0,7689 479
M.V. Roxa ¥ =7969 - 422 x 0,7182 4,22
M. lrecé ¥y = 85,31 - 4,61 x 0,7492 4,51
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média do grupo. Com dez e quinze dias de estresse, a
cultivar Rio Tibagi compertou-se melhor, com uma
producfio relativa estimada em 21,10% e 44,30%
maior que a média. Fazendo uma média geral da per-
centagem de producdo relativa, a zero, cinco, dez e
quinze dias de estresse, verifica-se que as cultivares
do rio Tibagi, GO-3836, Iguacu e Rico 23 foram, res-
pectivamente, 24,15'%; 15,05%, 5,168% e 2,56% maiores
que a média geral do grupo.

Dentro do grupo mulatinho, a cultivar IPA 7419 foi
melhor que a média geral do grupo de 14,59%, com ze-
ro dias de estresse, de 14,31%, com cinco dias, e de
13,72%, com dez dias. J4 com quinze dias de estresse, a
cultivar Favinha foi melhor 2033% que a média. A
média de percentagem da producio relativa estima-
da, a zero, cinco, dez e quinze dias de estresse, mostra
que as cultivares [PA-7419, Mulatinho Paulista, Vila
Nova e Mulatinho Irecé foram, respectivamente, su-
periores 4 média geral do grupo, em 13,16%, 3,924,
1,91% e 1,79%%. A analise da producio relativa estima-
da, a zero, cinco, dez e quinze dias de estressede agua
no sole, permite conhecer melhor o eomportamento
das cultivares porque mostra a sua estabihidade de
producio gquando ocorre estresse hidrico,

Apesar do nimero de dias de estresse hidrico ter si-
do o fator que influenciou mais diretamente a produ-
¢iio, o que se pode verificar pelos toeficientes de de
terminacio, convém eliminaroefeitodadatade plan-,
tio e realizar o estudo em uma s época, provocando,
artificialmente, diferentes condigdes de umidade do
solo.

Uma das vantagens da técnica de avaliar resistén-
cia A seca, baseada em dias de estresse hidricodo solo,
¢ gue ela permite comparar, diretamente, as quedas
de rendimento em funcao do déficit hidrico, em culti-
vares com diferentes datas de floracdo.,

CONCLUSOES

1. A producéo de grios diminuiu, 4 medida que o
nimero de dias de estresse de agua dosolo aumentou,
nas cultivares testadas,

2. Ascultivares do grﬁpo mulatinho tiveram produ-
cdo maior que as do grupo preto, quando houve estres-
sv de dgua no solo,

‘1. Dentro do grupa preto, a cultivar mais estivel foi
a P70 e ade maior produtéo a ‘Rie Tibagi', com
cerca de 24,15% a mais que a média geral do grupo,
quandoe se consideraram os graus zero, cinco, dez, e
quinze dias de estresse de Agua no solo,

4. Dentro do grupo mulatinho, a cultivar mais esta-
vel foi a ‘Favinha', e a de maior producdo a'IPA.
ST, com cerca de 161" a mais que a média geral
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do grupo, quando se consideraram os graus zero, cin-
co, dez e quinze dias de estresse de dgua no solo.

5. E necessario estabelecer uma cultivar com pa-
dréo, dentro de cada grupo, para fins de comparaco
das diversas cultivares.

6. Apesar do niimero de dias de estresse de 4gua no
solo ter sido o fator que mais influenciou a producio
de grios, para a utilizacioda técnica seria convenien-
te eliminar o efeito da data do plantio e realizar o es-
tudo em uma 86 época, provocando diferentes condi-
ches de umidade do solo.

7. A grande vantagem desta técnica, de avaliar re-
sisténcia a seca baseada em dias de estresse hidrico
no solo, é queela permite comparar diretamente o ren-
dimento de cultivares com diferentes datas de flora-
¢éo, as quais podem estar sujeitas a diferentes graus
de estresse de 4gua no solo.
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