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Resumo: O feijdo-caupi é uma Fabacea amplamente distribuida no mundo e no
Nordeste Brasileiro destaca-se como uma cultura de importancia socioeconémica. Foi
objetivo deste trabalho, estimar parametros genéticos na selecao de cultivares de feijao-
caupi, sob estresse hidrico, no municipio de Vitéria da Conquista, BA, em cultivo
protegido. Os tratamentos consistiram em quatro cultivares (BRS Pujante, BRS Guariba,
BRS Marataod, BRS Xique-xique), submetidas a quatro niveis de irrigacao (40, 60, 80 e
100%, que foi a testemunha) com delineamento experimental em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Somente comprimento de vagem e nimero de graos por vagem
diferiram entre as cultivares, sendo estimadas para estas, coeficientes de variacao
genotipica, fenotipica, ambiental, relacdo entre coeficientes de variacdo genotipica e
ambiental, herdabilidade e ganho genético. As estimativas de variagdo ambiental foram
baixas, variacdo fenotipica foi média, herdabilidade e ganho genético, foram altas. Em
relagdo as correlagdes, o comprimento de vagens apresentou correlagdes fenotipicas e
genotipicas positivas fracas e significativas entre nimero de graos por vagem, massa de
cem graos e produtividade; observaram-se correlagdes significativas positivas entre
produtividade e nimero de graos por vagem e negativas entre produtividade e nimero
de vagem e entre numero de grdos por vagem e numero de vagem. As correlacdes
ambientais foram moderadas e fracas, independentes se positivas ou negativas. A massa
de cem graos foi a variavel menos afetada, em relagdo aos niveis de irrigagdo. A cultivar
mais tolerante ao estresse hidrico foi a BRS Marataod e BRS Xique-xique, a menos
tolerante.

Palavras-chave: déficit hidrico, producao de graos, Vigna unguiculata

Genetic parameters in the selection of cowpea under water stress in protected
cultivation

Abstract: Cowpea is one Fabaceae widely distributed in the world and in the Brazilian
Northeast it stands out as a culture of socioeconomic importance. The objective this
work was estimate genetic parameters for production ranging from cowpea cultivars,
under water stress, in Vitéria da Conquista, Bahia, in a controlled environment.
Treatments consisted of four cultivars (BRS Pujante, BRS Guariba, BRS Marataod, BRS
Xique-xique) submitted to four irrigation levels (40, 60, 80 and 100%, which was the
witness) with a randomized blocks, with four replications. Only pod length and number
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of seeds per pod differed among cultivars, being analyzed estimates of genotypic
variation coefficients, phenotypic environmental, relationship between genotypic
variation coefficients and environmental, heritability (h?) and genetic gain (GA%).
Estimates of environmental variation were low, phenotypic variation was average and
heritability and genetic gain were high. Regarding correlations, pod length showed
significant and positive weak phenotypic and genotypic correlations between number
of seeds per pod, mass of one hundred grains and yield; observed significant and
positive correlation between yield and number of grains per pod and negative
correlations between yield and pod number and between number of seeds per pod and
pod number; environmental correlations were moderate and weak, independent of
positive or negative. The mass of one hundred was less affected variable, regarding to
irrigation levels. The cultivar most tolerant to water stress was BRS Marataoa and BRS
Xique-xique, the least tolerant.

Keywords: water deficit, grain production, Vigna unguiculata

Introducao hidrico foliar, condutincia estomatica,
transpiracgdo foliar. Em consequéncia, ha
O feijao-caupi (Vigna unguiculata alteracdes nas propriedades das
(L) Walp.) é uma leguminosa anual, de membranas, aumento da respiragao,
ciclo curto, herbacea, eudicotileddnea, inibicdo da fotossintese, diminuicao da
porte (ereto, semiereto, semirramador, producdo de matéria seca, surgimento
prostrado ou semiprostrado), habito de de senescéncia prematura e reducao da
crescimento (determinado ou producdo (Duarte et al., 2013).
indeterminado), que fornece graos de Devido a importancia da cultura
elevado valor nutritivo; contém todos os para 0 Nordeste Brasileiro é
aminodacidos essenciais e é excelente indispensavel a realizacdo de estudos
fonte de proteina, carboidratos, que visem analisar a producdo de
vitaminas e minerais. Seu cultivo ¢é cultivares desenvolvidas sob limitacdes
destinado a produgdo de graos (secos ou hidricas, associadas as estimativas de
verdes), na forma de conserva ou parametros genéticos e correlagdes
desidratado, para o consumo humano. visando uma maior produtividade com
No Brasil, a produgao foi 637,700Mg, o menor quantidade de agua. Neste
Nordeste representou 64,2% desta contexto foi objetivo deste trabalho
producdo, sendo que a producdo na estimar parametros genéticos para
Bahia foi de 95.800Mg referente a safra variaveis de producdo entre cultivares
de 2018/2019 (Conab, 2019). Essa baixa de feijdo-caupi, sob estresse hidrico, em
producdo é devido ao seu cultivo ser cultivo protegido, no municipio de
realizado em regido semidrida, onde Vitoria da Conquista - BA.
outras culturas nao se desenvolvem
satisfatoriamente. Material e métodos
A producao de plantas cultivadas
nas regioes aridas e semiaridas do O experimento foi conduzido em
mundo é mais prejudicada por um dos cultivo protegido, no periodo de marco a
fatores abiodticos, o estresse hidrico. No junho de 2015, no Instituto Federal da
Nordeste do pais, a deficiéncia hidrica é Bahia (IFBA), campus de Vitoria da
um dos entraves que reduzem a Conquista - BA, situado a 923 m de
producdo de V. unguiculata, ocorrendo altitude, com as coordenadas
reducbes significativas no potencial geograficas de 14°87'11” de latitude Sul
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e 40°84’44” de longitude Oeste. O clima irrigacio (40, 60, 80 e 100%),
regional é classificado como tropical de delineamento experimental em blocos
altitude (Cwb), de acordo com Kdéppen. casualizados, esquema fatorial 4 x 4,
Durante a condug¢do do experimento, com 4 repeticdes, totalizando 16
dentro da casa de vegetacdo, a tratamentos e 64 parcelas.
temperatura  oscilou entre 7,5°C O substrato utilizado foi o solo
(minima) e 48°C (maxima) e a proveniente da Universidade Estadual
condutividade da agua foi 0,12 pS. do Sudoeste da Bahia (UESB) campus
Os tratamentos consistiram de Vitéria da Conquista, classificado como
quatro cultivares: BRS Guariba, porte Latossolo Amarelo distrofico, coletado
semiereto; BRS Marataoda e BRS Xique- na profundidade de 0,0 - 0,2 m, cujas
xique, porte semiprostrado; e BRS caracteristicas  fisico-quimicas estdo
Pujante, porte semirramador. Estas descritas na Tabela 1.

foram submetidas a quatro niveis de

Tabela 1. Andlise fisico-quimica do solo coletado na UESB, realizada antes da instalacao
do experimento.

Andlise fisica do solo

ECI— Tfsagkg ----------- e kg dm o
Tf Ag Af S Ar Ct Ds Dp Pt
100 350 200 50 400 Argilo- 1,09 2,47 560,36
arenosa
Analise quimica do solo
pH mg dm_3 ------------- cmol dm_3de solo -------------- (%) gdm ’
(H,0) :
P K+ Ca2+ Mg2+ A13+ H+ Vv m MO
55 2 0,20 2,1 1,0 0,1 2,1 60 3 10

Tf- Terra fina; Ag- Areia grossa; Af- Areia fina; S- Silte; Ar- Argila; Ct - Classe textural; Ds- Densidade do
solo; Dp- Densidade da particula; Pt- Porosidade total; V- Saturacdo de base; m- Saturacdo de aluminio;
MO - Matéria organica. Método de determinacgdo do P, K* foi Extrator Mehlich-l, para Ca2+, Mg* e Al3* o
Extrator KCl 1mol L-! e H* o Extrator Solug¢do SMP, pH 7,5a 7,6.

Esse solo foi seco ao ar durante 24 h; em adubacoes com 45 kg hal de N, usando
seguida, realizou-se aplicacdo de 3,47 kg ureia (1,33 g vaso-1): uma de cobertura,
ha'l de calcario calcitico, para elevar o aplicada apdés o desbaste e outra, no
pH a 6,5. Houve repouso durante 60 inficio do florescimento.  Depois,
dias, para que o calcario incorporasse ao procedeu-se o enchimento dos vasos,
solo. utilizando  vasos  plasticos com

Em seguida, realizou-se a capacidade para 14 L, com quatro furos
adubacao de plantio recomendada para para escoamento da agua, estas etapas
a cultura do feijao-caupi, considerando- foram realizadas na UESB,
se a analise quimica: 60 kg ha-1de P,0s e posteriormente, estes foram conduzidos
60 kg ha'l de K70, usando o superfosfato a casa de vegetacao no IFBA. Em cada
simples (10 g vasol) e o cloreto de vaso foram inseridas quatro sementes.
potassio (1 g vaso1), como fontes de P e Quando as plantulas estavam com dois
K, respectivamente. Realizaram-se duas pares de folhas definitivas, realizou-se o
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desbaste, deixando duas plantas por
vaso.

A quantidade de agua necessaria
para alcancar os niveis de irrigagdo pré-
estabelecidos foi calculada pelo método
de retencdo de agua no solo, segundo
metodologia descrita por Casaroli e van
Lier (2008). Durante 15 DAE (dias apds
a emergéncia), a umidade do solo foi
mantida ao nivel de 100% de agua da
capacidade de campo em todos os
tratamentos, para que as sementes
germinassem de maneira uniforme.
Posterior a esse periodo, as irrigacdes
foram realizadas considerando-se os
niveis de 40, 60, 80 e 100% de agua, com
peso de 15,4; 16,0; 16,8; 17,7 kg vaso,
respectivamente, mantendo o vaso
proximo a capacidade de campo
especifico para cada tratamento. O
controle da irrigacdo obtido para cada
tratamento foi realizado a cada dois dias
por meio do método de pesagem e da

reposicdo da quantidade de 4gua
consumida, mantendo-se cada
tratamento com o nivel de Aagua
previamente estabelecido.

Os tratos culturais foram

efetuados conforme a necessidade da
cultura. Aos 25 DAE foi realizado o
controle fitossanitario de Oidum sp, com
a aplicagio de 3 mL de fungicida
sistémico para 4 L de agua, produto com
principio ativo tetraconazol e de Aphis
craccivora, com a aplicacdo de 3 mL de
inseticida de contato e ingestdao para 4 L
de agua, produto com principio ativo
abamectina. O controle de plantas
daninhas foi realizado por meio da
capina manual nos mesmos dias da
irrigacao.

Avaliou-se = comprimento de
vagem (CVag), em cm, por meio da
média de cinco vagens tiradas ao acaso
de cada parcela, com auxilio de régua
graduada; numero de vagens por planta
(NVP); numero de grdos por vagem
(NGV), obtida pela média do numero de
graos de cinco vagens tiradas ao acaso;

massa de cem graos (MCG), em g
calculada com base nas cinco vagens
colhidas ao acaso a partir da seguinte

formula: MCG = (MGSV) 100,

onde:
NG5V

MG5V é a massa dos grdaos de cinco
vagens e NG5V, o nimero de graos das 5
vagens; produtividade (PROD), estimada
em fun¢do da producdo total de cada
tratamento, transformada de g parcela-
para kg hal e corrigida para 13% de
umidade.

O indice de reducdo (IR), que
fornece o valor em porcentagem da
reducdo provocada pelo estresse hidrico

foi obtido para todas as variaveis
analisadas, utilizando a férmula:
IR(%) = 100[*"_2),  sendo  VSE,

varidvel no tratamento sem estresse
hidrico e VCE, varidvel no tratamento
com estresse hidrico.

Os dados foram submetidos ao
teste  Cochran e de Lilliefors,
respectivamente, para verificacdo da
homogeneidade das variancias e da
normalidade dos dados. Posteriormente,
foram realizadas as andlises de
variancias; os tratamentos com variaveis
quantitativas (niveis de irrigacao) foram
submetidos a andlise de regressdo e os
tratamentos com variaveis qualitativas
(as cultivares), ao teste de Tukey a 1% e
5% de probabilidade de erro, utilizando-
se o programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2011), Sigmaplot 12.5, para
confeccdo  dos  graficos e para
correlagdes, o programa GENES (Cruz,
2013). Para a andlise de regressao foi
utilizado o modelo estatistico: Yij= p + bj
+ ti + eij, sendo, Yij observacdo da i-
ésima cultivar no j-ésimo bloco; p: efeito
fixo da média geral; bj: efeito fixo do j-
ésimo bloco (repeticdo); ti: efeito fixo da
i-ésima cultivar (tratamentos); e eij: erro
experimental médio.

As estimativas de variancia
fenotipica (VF), genotipica (VG) e
ambiental (VA), coeficiente de variagao
fenotipica (CVy), genotipica (CVg) e
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ambiental (CV.), relacdo CVg/CV. (b),
herdabilidade (h?) e ganho genético

(GA) foram efetuadas utilizando-se as
QMC

Resultados e discussio

seguintes expressoes: VF =~—; VG = O comprimento de vagem e o
QMC—QMR 1\ _ QMR n numero de grdos por vagem diferiram-
’ A se entre as cultivares, indicios de

[(Wrg)loo]? cvy =[(*€) 100]; cv, =

X X
(%) 100]; b2 = (X) 100; G4 =
kdph?; GA (% da média) = (‘;—A) 100,
onde k= 2,06 é a constante para
intensidade de selecdo de 5%; QMC,
QMR, n, ¥ e dp sdo, respectivamente,
quadrado médio da cultivar, quadrado
médio do residuo, nimero de repeticoes,
média dos fenétipos avaliados e desvio
padrao.

Os dados relativos ao
comprimento de vagem (CVag), por nao
apresentarem  distribuicdo = normal
foram transformados pela funcdo y =
x/100+ Vx + arcsen (x), antes da analise
de variancia e da comparacao de médias.
As médias foram apresentadas na forma
original.

comportamentos diferenciados para as
cultivares estudadas. Excetuando-se a
massa de cem graos, as demais variaveis
diferiram entre os niveis de irrigacdo,
evidenciando que a quantidade de agua
interfere na produc¢do de graos. Houve
interacao entre as cultivares e os niveis
de irrigacdo para o numero de vagem
por planta e a massa de cem graos; isso
demonstra que a quantidade de agua
influencia na quantidade de vagem por
planta e massa dos graos. As variaveis
que apresentaram diferenca
demonstraram situacdo desejada, ou
seja, maior variabilidade genética entre
as cultivares em estudo, sendo
determinadas as  estimativas de
parametros genéticos (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia e estimativas de parametros genéticos para
variaveis de producdo em cultivares de feijdo-caupi em niveis de irrigacao.

Cult NI Cult x NI Bloco Erro CV (%)
Quadrado médio
CVag 74,127 20,037 1,76814rs 3,976 1,422 8,46
NVP 15,974ns 376,932 19,59896 * 20,433 8,899 29,69
NGV 547,307 5.972,307" 122,36285r 188,557 73,357 17,15
MCG 23,6287ns 28,535ns 26,42020" 20,117 10,950 12,22
PROD 25.789,021r 408.251,544™ 7.197,020~ 31.283,582 10,950 25,52
Estimativas de parametros genéticos

VF VG VA CV¢ CV, CVa b h? GA (%)

CVag 18,53 18,18 0,36 1853 1818 0,35 51,13 98,00 26,29
NGV 10,33 9,50 0,84 10,33 9,50 084 11,34 92,00 53,64

Cult - Cultivar, NI - Niveis de irrigacdo, CV (%) - Coeficiente de variagdo, CVag - Comprimento de vagem,
NVP - Numero de vagem por planta, NGV - Nimero de graos por vagem, MCG- Massa de cem graos, PROD
- Produtividade, VF - Varidncia fenotipica, VG - Varidncia genotipica, VA - Variancia ambiental, CVr -
Coeficiente de variagdo fenotipica, CVg- Coeficiente de variacdo genotipica, CVa- Coeficiente de variagao
ambiental, b- relacdo CVg/CV,, h? - herdabilidade, GA% - Ganho genético. ", ™ e 1s: significativo a 5%, 1% e
ndo significativo, respectivamente.

A variancia fenotipica foi um
pouco mais elevada que a variancia
genotipica para as caracteristicas

analisadas, o que indica a possivel
influéncia ambiental sobre as cultivares
durante o periodo de crescimento, em
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relacdo as variaveis avaliadas. A
variancia genotipica foi superior a
varidncia ambiental; isso implica dizer
que a variancia fenotipica deve-se mais
ao fator genético que ao componente
ambiental; nesse sentido, recomenda-se
realizar o melhoramento genético.

As estimativas dos coeficientes de
variacdo genotipica foram baixas para
nimero de grdos por vagem; isso
evidencia possiveis dificuldades na
selecdo e média para comprimento de
vagem, apresentando maior
probabilidade de sucesso com a sele¢do
e ganhos genéticos esperados, conforme
pode ser observado para ganho genético
(Tabela 2). Resultados discrepantes
foram obtidos por Silva e Neves (2011) e
Silva et al. (2014), trabalhando com
feijao-caupi, encontraram,
respectivamente, coeficientes de
variacdo genotipica, de 4,68% e 6,19%
para comprimento de vagem e 5,12% e
20,3%, para numero de graos por
vagem. Esta discrepancia ocorreu
devido as diferentes: condicoes
edafoclimaticas, cultivares utilizadas e
metodologias empregadas durante a
conducdo dos experimentos.

As estimativas dos coeficientes de
variacdo fenotipica foi média para as
varidveis analisadas, sendo possivel
realizar a selecdo. Resultados superiores
foram obtidos por Gerrano et al. (2015),
ao analisarem a variabilidade genética
em 25 gendtipos de feijao-caupi; os
autores obtiveram elevados valores para
numero de grdos por vagem (27,01).
Esta diferenca entre os resultados
obtidos pode esta relacionada com a
maior adaptacdo dos  genotipos
utilizados por estes autores em relacao
as diferentes cultivares analisadas neste
trabalho.

A aproximacdo dos valores de
coeficiente de variacdao fenotipica e
coeficiente de variacdo genotipica indica
minimo efeito ambiental, ou seja, os
valores obtidos para estimativas de

coeficiente de variacdo fenotipica sdo
atribuidos mais aos fatores genéticos do
que ao ambiental. [sso também pode ser
observado nos coeficiente de variacdo
ambiental, que foram inferiores a todas
as variaveis analisadas, indicacdo de
elevada precisdo experimental. Os
valores do coeficiente de variacao
ambiental obtidos por Silva et al. (2014),
para comprimento de vagem (5,74%) e
numero de griaos por vagem (13,02%),
foram superiores aos encontrados neste

estudo, implicando que os fatores
ambientais interferiram nas variaveis
analisadas.

O valor de b mostra maior
influéncia de variacdo genotipica em
relacdo a variacdo ambiental. Os valores
obtidos dessa relagdo foram superiores
a um; vé-se, nesse caso, que os efeitos
genéticos destacaram-se em relacdo aos
efeitos ambientais; as  variaveis
comprimento de vagem e numero de
grdos por vagem demonstraram serem
passiveis de selecdo. Resultados
inferiores foram obtidos por Correia et
al. (2012), que constataram 0,96 e 0,90,
respectivamente, para comprimento de
vagem e numero de graos por vagem, ao
analisarem estimativas de parametros
genéticos em 19 gendtipos de feijdo-
caupi. Essas diferencas para as variaveis
analisadas possivelmente ocorreram
devido as  diferentes  cultivares
utilizadas, ao local e a condugdo do
experimento.

A herdabilidade e ganho genético
foram altos para as variaveis analisadas,
resultados ja esperados, pois o feijao-
caupi é uma planta que realiza
autopolinizacdo o que é importante para
a selecao destas cultivares em funcao da
provavel predominancia de acao génica
aditiva (Manggoel et al.,, 2012). Pois as
variaveis sdao fortemente influenciadas
pelo componente genético e fracamente
pelo fator ambiental, por isso
recomenda-se utilizar selecdo massal.
Nwofia et al. (2012), estudando
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variabilidade e interrelagdo entre
populacdes de feijdo-caupi também
obtiveram elevada herdabilidade (0,93 e
0,87) e ganho genético (48,65% e
47,29%), respectivamente para
comprimento de vagem e numero de
grao por vagem, este resultados foram
inferiores aos obtidos neste trabalho,
para ganho genético, possivelmente por

estas cultivares estarem adaptadas a
regiao.

As estimativas de correlagao
genotipica, no geral foram maiores em
relacdo as correlagdes fenotipica e
ambiental. As estimativas correlacdes
fenotipica e correlacdo genotipica
apresentaram boa concordancia de
sinais, entre as variiveis analisadas
(Tabela 3).

Tabela 3. Estimativas das correlagdes fenotipicas (rf), genotipicas (rg) e ambiental (ra)

para variaveis de producdo em cultivares de feijdo-caupi avaliadas

em niveis de

irrigacao.

Variaveis NGV MCG PROD NVP
I'f 0,28™ 0,26™ 0,24™ -0,77"

CVag I'g 0,29™ 0,36™ 0,27 -1,16™
Ia 0,24ns 0,48ns 0,22ns -0,71ns
I'f 0,81™ 0,49™ -0,71*

NGV I'g 1,20™ 0,52° -1,15"
Ia -0,05ns 0,38 0,661s
It -0,11™ -0,36 s

MCG I'g -0,12* -0,37™
I'a -0,09 s -0,37*
It -0,74™

PROD I'g -1,76™
I 0,66™

CVag - Comprimento de vagem, NGV - Numero de grdos por vagem, MCG- Massa de cem graos, PROD -

respectivamente.

Os valores das correlagdes
variam de -1 a 1, classificadas como
fraca (abaixo de 0,4), moderada (0,4 a
0,7), forte (0,7 a 1) e perfeita (1),
independente do sinal (Cruz et al,
2012). Indicando que a contribuicao dos
fatores genéticos foi superior em relagao
aos fatores ambientais para a expressao
fenotipica sob as variaveis estudadas.

O comprimento de vagem
apresentou correlagdes fenotipica e
correlagdes genotipica positivas fracas e
significativas entre nimero de graos por
vagem, massa de cem grdos e
produtividade. Resultado esperado, pois
com o aumento do comprimento de
vagem, aumenta o nimero de graos por
vagem, massa de cem grios e

* wk

Produtividade, NVP - Nimero de vagem por planta, *,

e 1s: significativo a 5% e 1% e ndo significativo,

consequentemente a produtividade. A
correlagao genotipica entre
comprimento de vagem e numero de
vagem por planta foi negativa perfeita e
significativa, a correlagdo fenotipica foi
negativa moderada, o que pode ser
explicado pelo maior comprimento de
vagem com reducdo do numero de
vagem por planta. Silva et al. (2014) ao
analisarem correlagdes entre variaveis
em feijao-caupi obtiveram
respectivamente, correlacao fenotipica e
genotipica positiva entre comprimento
de vagem e numero de graos por vagem
e correlagdo fenotipica e genotipica
negativa entre comprimento de vagem e
massa de cem graos.
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O numero de graos por vagem

apresentou correlagdo fenotipica e
genotipica  positiva moderada e
significativa com produtividade, pois

aumentando o numero de graos por
vagem consequentemente a
produtividade aumentara. Em relacao a
massa de cem graos, a correlacao
fenotipica foi positiva forte e correlagdo
genotipica,  positiva  perfeita. A
correlacdo tanto correlacdo fenotipica
quanto correlacdo genotipica entre
numero de graos por planta foi negativa,
sendo respectivamente forte e perfeita.
Resultados semelhantes para correlagdo
fenotipica e genotipica, entre nimero de
grdos por vagem e massa de cem graos
foram obtidos por Regis et al. (2014) e
Correa et al. (2015). Porém discrepantes
aos resultados obtidos por Silva et al.
(2014), que apresentaram correlacdo
negativa para ndmero de graos por
vagem com massa de cem graos e
produtividade.

A massa de cem grdos obteve
correlacio fenotipica e genotipica
negativa fraca e significativa com
produtividade e correlacdo genotipica,
negativa fraca e significativa com
numero de vagem por planta. Indicando
que com o aumento da massa de graos,
diminuirA o numero de vagem por
planta e trara reducdo na produtividade.
No entanto Correa et al. (2012), ao
estudarem estimativas de parametros
genéticos e correlacdes entre caracteres

fenolégicos e morfoagrondmicos em
feijdo-caupi,  obtiveram  correlagdo
fenotipica e correlagdo genotipica

positivas para estas mesmas variaveis.

A correlagdo tanto fenotipica
quanto genotipica foi negativa entre
produtividade e nimero de vagem por
planta, sendo respectivamente forte e
perfeita, indicando que reduzindo o
numero de vagem por planta, pode levar
a reducdo da produtividade de graos.
Silva et al. (2014), ao analisarem
estimativas de parametros genéticos em

feijao-caupi, obteve correlacdo
fenotipica e genotipica positiva para
estes parametros. Somente o numero de
vagem por planta apresentou correlagdo
fenotipica e genotipica negativa para a
maioria das variaveis em estudo, o que
possibilita inferir que esta variavel é a
que mais influenciou negativamente,
devendo ser melhorada no programa de
melhoramento.

Observou-se correlacao
fenotipica e genotipica significativa e
positiva entre produtividade e nimero
de grdaos por vagem e correlacdes
negativas entre produtividade e nimero
de vagem por planta e entre nimero de
graos por vagem e numero de vagem por
planta (Tabela 3). Silva et al. (2014)
também encontraram correlacao
significativa negativa entre nimero de
vagem por planta e nimero de graos por
vagem. Essas correlagdes indicam que o
numero de graos por vagem é a variavel
que mais influencia na produtividade,
pois o baixo desempenho para o ndmero
de vagem por planta é compensado pelo
aumento do nudmero de graos por
vagem.

A correlagdo ambiental positiva
moderada e significativa foi obtida para
as variaveis, produtividade com nimero
de vagem por planta e positiva fraca
entre produtividade e nimero de graos
por vagem. E negativa fraca para massa
de cem grdos e nimero de vagem por
planta. Santos et al. (2012) e Correia et
al. (2015), analisando as correlagoes
entre as variaveis de produgao,
obtiveram correlagdo positiva entre
comprimento de vagem verdes e
numero de grdaos por vagem, diferindo
dos resultados obtidos neste trabalho.
Regis et al. (2014) obtiveram correlagdo
ambiental positiva entre numero de
graos por vagem e produtividade
corroborando com os resultados obtidos
neste trabalho, enquanto Santos et al.
(2012) encontrou correlacdo negativa
para as mesmas variaveis.
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As cultivares BRS Guariba e BRS
Xique-xique nao diferiram em relagdo ao
comprimento de vagem. Para niimero de
graos por vagem, apenas BRS Guariba

diferiu-se entre as cultivares. Quanto as
demais variaveis, ndo houve diferenca
entre as cultivares (Tabela 4).

Tabela 4. Varidveis de producao de graos em cultivares de feijdo-caupi.

BRS BRS BRS Marataoa  BRS Xique-xique
Pujante Guariba
CVag (cm) ™ 23,77a 18,38b 16,77c 19,20b
NVP ns 8,75a 11,19a 10,12a 10,12a
NGV*™ 11,59a 8,47b 11,85a 11,57a
MCG (g) s 27,17a 25,94a 26,46a 28,74a
PROD (kg ha1)ns 361,50a 287,10a 365,79a 302,87a

CVag - Comprimento de vagem, NVP - Nimero de vagem por planta, NGV - Nimero de graos por vagem,
MCG - Massa de cem grdos, PROD - Produtividade. »s Ndo houve diferenca significativa; **Médias seguidas
de letras iguais, mintsculas nas linhas, ndo se diferem pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.

A cultivar BRS Pujante obteve
maior  comprimento de  vagem,
diferindo-se das demais. O mesmo
ocorreu para BRS Marataod, na qual se
constatou menor comprimento de
vagem. Os valores oscilaram entre 16,77
e 23,77 cm, resultados semelhante
encontrados por Gongalves et al. (2017).
Esses autores constataram maior
comprimento de vagem para a cultivar
BRS Acaua (20,62 cm) e menor para BRS
Canapu (18,86 cm). Essa variacdao pode
ser explicada pelas diferentes condi¢cdes
em que os experimentos foram
executados, incluindo quantidade de
agua utilizada, diferente cultivares, tipo
de solo e clima.

Silva e Neves (2011) obtiveram
valores médios, respectivamente, 20,0 e
19,7 cm, em cultivo irrigado e em
sequeiro. Bertini et al. (2009)

constataram valores com oscilagdo entre
11,9 e 46,5 cm, sendo que, essa ultima
média foi observada para subespécie
unguiculata, cultigrupo Sesquipedalis,
conhecida com “feijao-de-metro” e
utilizada na producao de vagens.

Em relacio ao numero de graos
por vagem, as cultivares BRS Pujante,
BRS Marataoa e BRS Xique-xique nao
diferiram entre si, com variacdo de
resultados entre 11,57 e 11,85;
enquanto o menor nimero de graos por
vagem foi constatado para BRS Guariba,
que influenciou na massa de cem graos e
produtividade (Tabela 3).

Houve diferenca entre os niveis de
irrigacdo para nuimero de vagem por
planta, nimero de graos por vagem
(Tabela 2 e Figura 1A), produtividade e
comprimento de vagem (Tabela 2 e
Figura 1B).
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Figura 1. Variaveis de producdo de grdos entre os diferentes niveis de irrigacdo para
cultivares de feijao-caupi. Vitéria da Conquista-BA, 2015. A: Nimero de vagem por

planta (NVP) e Numero de graos por vagem (NGV); B: Produtividade (PROD) e
Comprimento de vagem (CVag).

Para as varidveis nimero de vagem por planta, nimero de graos por vagem
(Figura 1A), produtividade e comprimento de vagem (Figura 1B), quando as plantas
foram submetidas a 40% do nivel de irrigacdo apresentam-se resultados inferiores aos
comparados com os demais niveis. Apesar de essa cultura ser tolerante a escassez
hidrica, o nivel de irrigacio de 40% foi inferior ao minimo de agua de que a planta
necessita para obter resultados satisfatérios em relagdo as variaveis de producao.
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Tabela 5. Indice de reducéo (IR), em cultivares de feijao-caupi para diferentes niveis de
irrigacdo em relacdo as variaveis analisadas.

CVag (cm)
100% 80% IR (%) 60% IR (%) 40% IR (%)
BRS PJ] 26,30 a 24,56 a 6,62 23,36 a 11,18 21,00 a 20,15

BRS GR 19,19ab  1897b 1,15 18,56 b 3,28 16,82ab 12,35
BRS MR 17,28 b 17,56 b -1,62 1592 c 7,87 15,88 ab 8,10
BRS XX 20,65ab 20,26 b 1,89 20,14 b 2,47 15,74 b 23,78

Média 20,81 20,34 2,26 19,50 6,30 17,36 16,58
CV (%) 17,72 7,33 5,61 14,25
NGV (und)

100% 80% IR (%) 60% IR (%) 40% IR (%)
BRS PJ] 14,35a  12,15ab 15,33 10,98 a 23,48 8,90 ab 37,98
BRS GR 10,50 a 9,75b 7,14 7,75 a 26,19 588b 44,00
BRS MR 13,60a 12,30 ab 9,56 10,85 a 20,22 10,67 a 21,54
BRS XX 15,20 a 13,20 a 13,16 11,05a 27,30 6,83 ab 55,07
Média 13,41 11,85 11,63 10,16 24,24 8,07 39,82
CV (%) 21,15 11,24 15,86 27,84

NVP (und)

100% 80% IR (%) 60% IR (%) 40% IR (%)
BRS PJ 12,50 a 10,75 a 14,00 9,00 a 28,00 2,75 ab 78,00
BRS GR 13,25a 13,75a -3,77 13,25a 0,00 4,50 a 66,04
BRS MR 12,00 a 15,75a  -31,25 11,00 a 8,33 1,75b 85,42
BRS XX 17,75a 10,50 a 40,85 9,00 a 49,30 3,25 ab 81,69
Média 13,87 12,69 8,51 10,56 23,86 3,06 77,94
CV (%) 34,60 23,12 24,86 34,31
Cultivar MCG (g)

100% 80% IR (%) 60% IR (%) 40% IR (%)
BRS PJ 25,61a 30,88a  -20,58 29,00a  -13,24 23,18 a 9,49
BRS GR 24,63 a 26,12 a -6,05 25,28 a -2,64 27,33a -10,96
BRS MR 24,19 a 27,20a  -12,44 31,16a  -28,81 23,28a 3,76
BRS XX 28,98 a 28,36 a 2,14 27,83 a 3,97 29,78 a -2,76
Média 25,85 28,14 -8,86 28,32 -9,56 25,99 -0,54
CV (%) 15,57 8,92 12,42 13,25
Cultivar PROD (kg ha1)

100% 80% IR (%) 60% IR (%) 40% IR (%)
BRS PJ 469,31a 481,86a -2,67 367,90a 21,61 126,21a 73,11

BRS GR 389,83a 354,49a 9,07 303,35a 22,18 100,75a 74,16
BRS MR 47490a 550,20a -15,86 361,06a 23,97 76,98 a 83,79
BRS XX 425,86a 36640a 1396 321,16a 24,59 98,06 a 76,97

Média 439,97 438,24 0,39 338,37 23,09 100,50 77,16

CV (%) 24,51 25,42 24,36 46,15

BRS PJ- BRS Pujante, BRS GR - BRS Guariba, BRS MR - BRS Marataod, BRS XX- BRS Xique-xique. CVag -
Comprimento de vagem, NGP - Numero de graos por vagem, NVP — Nimero de vagem por planta, MCG -
Massa de cem grdos, PROD - Produtividade. Médias seguidas de letras iguais, mindsculas nas linhas, nio
diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; CV (%) - Coeficiente de variagdo.

Para a numero de vagem por comprimento de vagem (Figura 1B), os
planta (Figura 1A), produtividade e valores maximos obtidos foram: 13,9;
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456 kg hal e 21,2 cm, correspondentes
aos niveis de irrigacao de 92%, 89% e
71%, em relacdo as variaveis
mencionadas; isso implica que essas
cultivares nao necessitam de 100% de
irrigacdo para obter maior numero de
vagem por planta, produtividade e
comprimento de vagem. Tal fato
possibilita ao produtor menor custo com
agua e energia e obtencdo de maior
producdo de graos. Comportamento
diferente foi obtido por Dutra et al
(2015) em relacao a produtividade em
funcdo dos mesmos percentual hidrico
utilizados neste trabalho. Nos estudos
dos autores mencionados acima, a
produtividade aumentou com a maior
disponibilidade hidrica, o que diverge
com este trabalho, provavelmente em
virtude das condi¢bes climaticas.

Os resultados deste estudo
mostraram que o solo com maior
estresse hidrico resultou em redugao
significativa de comprimento de vagem,
numero de vagem por planta, nimero de
graos por vagem e produtividade, ao se
analisarem os niveis de irrigacdo de
40% a 80% (Tabela 4 e Figura 1).

Observou-se que a reducdo do
numero de grdos por vagem contribuiu
para a baixa produtividade para o nivel
de irrigacdo de 40%. Resultados
semelhantes foram obtidos por Abayomi
e Abidoye (2009), ao analisarem
numero de vagem por planta, nimero de
graos por vagem e produtividade em dez
genotipos de feijao-caupi, submetidos a
quatro tratamentos (sem estresse,
estresse médio, moderado e severo).

Ao se estudar o efeito nos niveis de
irrigacdo para ndmero vagem por
planta, observou-se aumento a partir do
nivel de irrigacdao de 40% quando se
verificou 3,06 até o nivel de irrigacdo de
92% (13,9), onde houve uma
estabilizacdo até o ultimo nivel de
irrigacdo estudado. Para o numero de
graos por vagem, observou-se um
acréscimo de 8,8 do percentual de

irrigacdo, a partir do nivel de irrigacao
de 40%, apresentando incremento de
66,2% até o nivel de irrigacdo de 100%
(Figura 1A e Tabela 5).

Tanto a produtividade quanto
comprimento de vagem, apresentaram
comportamentos  semelhantes  em
relacdio aos niveis de irrigagdo
estudados. Sendo que a produtividade
obteve crescimento de 353,73%, a partir
do nivel de irrigacao de 40% (100,50 kg
ha1) até 89%, com maior produtividade
(456,00 kg ha'1). De 89% até o nivel de
irrigacao de 100% foi constado um
decréscimo de 3,51%. Para
comprimento de vagem ocorreu um
incremento de 9,87%, a partir do nivel
de irrigacio de 40% (17,36 cm) até
94%, em que, deste nivel até o 100% de
irrigacao, o comprimento de vagem nao
obteve crescimento, permanecendo em
20,81cm (Figura 1B e Tabela 5).

0 indice de reducdo (IR) ocorreu
em maior percentual para as variaveis
nimero de vagem por planta e
produtividade, quando as cultivares
foram submetidas ao nivel de irrigacao
de 40% em comparacdao a testemunha
(100% do nivel de irrigacdo) e a cultivar
BRS Marataoa foi a mais susceptivel ao
déficit hidrico, apresentando indice de
reducdo de 83, 79% de produtividade e
85,42% de namero de vagem por planta
(Tabela 5).

A cultivar BRS Pujante, obteve
maior comprimento de vagem, para
todos os niveis de irrigacdo, diferindo da
BRS Xique-xique, para déficit hidrico de
40%, e BRS Marataoa, para nivel de
irrigacao de 100% e das cultivares BRS
Guariba, BRS Marataoa e BRS Xique-
xique, para os niveis de 60% e 80%. Em
relacdo ao indice de reducdo, a cultivar
BRS Pujante obteve os maiores indices
para os niveis de irrigacdao de 60% e
80%. E a BRS Xique-xique, para o nivel
de 40% (Tabela 5).

O numero de graos por vagem
diferiu entre as cultivares para os niveis
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de irrigacdo de 40% e 80%. A cultivar
que obteve menor nimero de graos por
vagem para o nivel de irrigacdao de 40%
foi BRS Guariba, diferindo das demais
cultivares; para 80% do nivel de
irrigacdo, a BRS Xique-xique diferiu da
BRS Guariba. Em relacao ao IR, a cultivar
BRS Marataoa obteve menor reducgao
para o nivel de irrigacao de 40%, dentre
as cultivares e a cultivar BRS Xique-
xique, maior, para 40% e 60% (Tabela
5). Este resultado pode esta relacionado
a maior capacidade de reten¢do de agua
no solo para BRS Marataod e menor para
BRS Xique-xique. Resultados superiores
foram encontrados por Bastos et al.
(2011), ao analisarem 20 gendtipos de
feijdo-caupi, com e sem estresse hidrico,
obtendo, respectivamente, 13,3 e 15,5 e
por Silva e Neves (2011), onde a cultivar
BRS Guariba obteve maior nimero de
graos por vagem, em relacdo a este
trabalho. E semelhantes aos obtidos por
Gerrano et al. (2015), ao analisarem 25
genotipos de diferentes portes.

Para Silva e Neves (2011), o
comprimento de vagem é uma
caracteristica desejavel para a colheita
manual, pois, quanto maior a vagem,
maior € o numero de graos por vagem,
informacdo esta confirmada através das
correlagdes positivas entre 0
comprimento de vagem e numero de
graos por vagem (Tabela 3).

As cultivares BRS Guariba e BRS
Marataod ndo reduziram ao nivel de
irrigacdo de 80% para nimero de vagem
por planta. A cultivar BRS Guariba
obteve maior resultado para o nivel de
irrigacdo de 40% diferindo da BRS
Marataod. Contudo a cultivar BRS
Guariba foi maior para o nivel de
irrigacdo de 80%, igual para 60% em
relacdo a sem deficiéncia hidrica. As
cultivares BRS Marataoa e BRS Xique-
xique obtiveram maior numero de
vagem por planta, respectivamente para
os niveis de irrigacdo de 80% e 100%
(Tabela 5 e Figura 2 A). Para Souza et al.

(2007) esta variavel pode ser utilizada
como critério de selecio para maior
produtividade de graos desta cultura.
Resultados contrastantes obtidos neste
trabalho em relagdo a correlacao entre
numero de vagem por planta e
produtividade (Tabela 3).

A varidvel menos afetada em
relacdo aos diferentes niveis de irrigacdao
foi a massa de cem graos, pois com
menor nimero de vagem por planta, a
planta transloca os nutrientes para o
enchimento de graos, havendo uma
correlacdo genotipica negativa entre
numero de vagem por planta e massa de
cem graos (Tabela 3). Esta variavel nao
diferiu entre as cultivares para o mesmo
nivel de irrigacdo. Contudo o IR ocorreu
para a BRS Xique-xique, nos niveis de
irrigacao de 60% e 80% e para as
cultivares BRS Pujante e BRS Maratao3,
em 40% da quantidade utilizada em
relacdo ao percentual de 100% (Tabela
5). Resultados semelhantes foram
obtidos por Arruda et al. (2015) ao
analisarem IR em cultivares e linhagens
de amendoim submetidas ao estresse
hidrico. No entanto foi superior aos
resultados obtidos por Silva et al
(2014). Esta variacdo de massa pode ser
atribuida as caracteristicas genotipicas
das cultivares.

Apesar da produtividade obtida
neste trabalho ser inferior a média no
estado da Bahia (528 Mg hal safra
2018/2019) (Conab, 2019) nao houve
diferenca entre as cultivares em estudo
para os mesmos niveis de irrigacdo. As
cultivares BRS Pujante e BRS Marataoa
nao houve reducdo na produtividade
para o nivel de irrigacdo de 80%
mostrando-a foi superior ao nivel de
irrigacdo de 100%. Isso pode ser
explicado, porque o feijao-caupi é uma
cultura tolerante ao déficit hidrico,
sendo cultivado em regime de sequeiro,
nos estados da Regido Nordeste. Porém
a reducdo da quantidade de agua afetou
77,16% na produtividade, quando as
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cultivares foram submetidas a 40% do
nivel de irrigacao (Tabela 5). Dutra et al.
(2015) obtiveram resultados
discrepantes para produtividade em
relacdo a este trabalho, pois esta nao
aumentou com a reducao dos niveis de
irrigacao.

A reducdo do niimero de graos
por vagem contribuiu para a baixa
produtividade em relacdo ao nivel de
irrigacdo de 40% (Tabela 5). Resultados

semelhantes foram obtidos por Abayomi
e Abidoye (2009), ao analisarem
numero de vagem por planta, nimero de
graos por vagem e produtividade em 10
genotipos de feijao-caupi, submetidos a
quatro tratamentos (sem estresse,
estresse médio, moderado e severo).

O numero de vagem por planta e
massa de cem graos foram influenciadas
pela interacdo entre as cultivares e os
niveis de irrigacao (Tabela 2 e Figura 2).
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Figura 2. Interacdo numero de vagem por planta (NVP) (A) e massa de cem graos (MCG)
(B), para as cultivares de feijao-caupi, submetidas aos niveis de irrigacao. PJ- Pujante, GR
- Guariba, MR - Marataoa, XX- Xique-xique.
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O numero de vagem por planta
para BRS Pujante e BRS Xique-xique nao
variou entre os niveis de irrigacdo de
60% e 80%. Para a BRS Guariba e BRS
Marataoa, o maior numero de vagem por
planta foi constatado com 60% e 80%
do nivel de irrigacdo, respectivamente
(Figura 2A), sendo que essa variacao
pode ser decorrente das caracteristicas
intrinsecas de cada cultivar, em relagdo
a disponibilidade de agua.

O maior nimero de vagem por
planta foi obtido para cultivar BRS
Xique-xique e BRS Pujante, quando
submetidas a 100% de irrigacdo, e o
menor, para BRS Maratao3, para 40% do
nivel de irrigagdo, comprovando que o
estresse hidrico é um fator limitante
para a sua produgdo, pois, com menor
nimero de vagem por planta , menor

serd a quantidade de graos e,
consequentemente, menor sera a
produtividade.

A cultivar BRS Xique-xique obteve
crescimento de 9,38 do numero de
vagem por planta por % acrescido dos
niveis de irrigacdo, a partir de 40% até
100%. Constatou-se aumento até os
percentuais de irrigacdo para as
cultivares BRS Guariba, BRS Marataoa e
BRS Pujante de 79%, 78% e 94%,
quando atingiram 15, 15 e 12 para
numero de vagem por planta,
respectivamente.

Avaliando-se o desdobramento da

interagdo, cultivares de feijao-caupi
dentro dos niveis de irrigacdo,
observou-se que houve diferencas

significativas entre as cultivares, para o
nivel de irrigacao de 40%. Em que a BRS
Guariba obteve maior nimero de vagem
por planta, diferindo da BRS Marataoa
(Tabela 5 e Figura 2A).

No percentual de irrigacao de 80%,
as cultivares BRS Guariba e BRS
Marataoa foram mais eficientes do que a
testemunha (percentual de irrigacdo de
100%), o que pode indicar maior
adaptacdo dessas cultivares a menor

quantidade de 4agua utilizada na
irrigacdo, comprovado para a maior
produtividade na cultivar BRS Marataoa,
em relacao ao percentual de irrigacdo de
80% em comparacdo a testemunha
(Tabela 5). A partir desses resultados,
verificou-se que as cultivares suportou
de forma positiva ao aumento de
fornecimento de agua, exceto para as
cultivares BRS Guariba e BRS Maratao3,
conforme mencionado anteriormente
(Figura 2A).

Para os niveis de irrigacao
analisados, as cultivares BRS Marataoa e
BRS Pujante apresentaram maior massa
de cem grdos para 60% e 80% do nivel
de irrigacao, respectivamente, enquanto
as cultivares BRS Xique-xique e BRS
Guariba apresentaram maior massa para
40% de irrigacao (Tabela 5 e Figura 2
B).

Na interacdo niveis de irrigagdo e
cultivares para massa de cem graos,
verificou-se, no nivel de irrigacdo de
40%, acréscimo de 2,76% e 10,96% na
massa de cem graos quando utilizou as
cultivares RS Xique-xique e BRS Guariba
em relacdo a 100% do nivel de irrigacao,
respectivamente. No nivel de irrigacao
60% as cultivares BRS Marataoa e BRS
Pujante foram mais efetivas que as
demais cultivares, evidenciando maior
massa de cem graos. Para as cultivares
BRS Marataoa, BRS Pujante e BRS
Guariba em relagdo ao nivel de irrigacao
de 100%, houve um acréscimo de 6,97;
3,39 e 0,65g, quando comparadas a 60%
de disponibilidade hidrica. No nivel de
irrigacao de 80%, exceto para a BRS
Xique-xique, houve incremento para
massa de cem graos em relacdo a
testemunha (Tabela 5 e Figura 2B). Esse
resultado pode ser explicado pelo fato
dessa cultura ser resistente a escassez
de agua; sua necessidade ser inferior ao
nivel de irrigacao de 100% para atingir
maiores massa de cem graos.
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Conclusoes

O comprimento de vagem e
numero de graos por vagem demonstrou
serem passiveis de facil selecdo para
variabilidade genética, apresentada
entre as cultivares, além de estarem
associadas a elevada herdabilidade e
ganho genético. O nivel de irrigacdo de
80% é o recomendado para o cultivo de
feijdo-caupi, pois as cultivares BRS
Pujante e BRS Marataod obtiveram
maior produtividade em relagdo ao nivel
de irrigacdo de 100%. A cultivar BRS
Marataoa foi a mais tolerante ao
estresse hidrico, pois obteve maior
comprimento de vagem, ndmero de
vagem por planta e produtividade
quando submetidas ao nivel de irrigacao
de 80% e comparadas com a
testemunha. A cultivar BRS Xique-xique
foi a menos tolerante ao estresse
hidrico, pois obteve maior reduc¢ido para
nimero de vagem por planta, massa de
cem graos e produtividade quando
submetidas ao nivel de irrigacdo de 80%
comparadas com a testemunha.
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