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RESUMO

O feijao-caupi ¢ uma espécie largamente cultivada em diversas regides mundiais. No Brasil, ¢
cultivada, principalmente, na regido semidrida, desempenhando um importante papel na
seguranca alimentar e socioecondmica do pais. Face ao exposto, as mudancas climaticas
associadas ao aumento populacional global instigam a comunidade cientifica e os produtores
rurais a buscarem gendtipos mais resilientes as adversidades climaticas, como por exemplo, o
estresse hidrico. Desta forma, objetivou-se realizar uma prospecgdo de gendtipos de feijao-
caupi resilientes a seca no Cariri Ocidental paraibano. O experimento foi conduzido em campo,
utilizando-se delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 * 4, sendo duas
laminas de irrigacao (50% e 100% de reposicao da evapotranspiragdo da cultura - ETc) e quatro
genoétipos de feijao-caupi (Corujinha, Paulistinha, BRS Tapaihum e BRS Miranda). Foram
avaliadas a taxa de assimilagdo de CO, (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs),
concentragdo interna CO; (Ci), eficiéncia instantanea no uso da 4gua (EiUA), eficiéncia
instantanea de carboxilagdo (EiC), conteudo relativo de agua nas folhas (CRA) e
extravasamento de eletrolitos intracelulares (EEI). Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade e, em seguida, a analise da variancia pelo teste F (p < 0,05). Verificou-se que o
genotipo Corujinha expressou elevados resultados para 4, gs, Ci e EiUA, quando 50% da ETc
foi reposta. Também foi verificado que o gendtipo BRS Miranda irrigado com 50% da ETc
obteve maior 4, E e EiC. Em relacdo ao conteudo relativo de 4gua na folha e extravasamento
de eletroélitos intracelulares ndo houve resultados significativos quando 50% e 100% da ETc foi
reposta. A variedade crioula Corujinha e a cultivar BRS Miranda foram considerados os
gendtipos de feijao-caupi resilientes a seca na microrregido do Cariri Ocidental paraibano. Esses
gendtipos resilientes sdo recomendados para cultivo nesta microrregido, pois, podem
proporcionar aumento na renda e melhoria na qualidade de vida dos agricultores familiares.
Novas pesquisas sdo sugerida para andlise da produtividade desses genotipos sob restricdo

hidrica.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; trocas gasosas; status hidrico; estabilidade da membrana.



LUCENA, Rosana Araujo Martins. Prospecting drought resilient cowpea genotypes in the
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ABSTRACT

Cowpea is a species widely cultivated in several regions of the world. In Brazil, it is grown
mainly in the semi-arid region, playing an important role in the country's food and
socioeconomic security. In view of the above, climate changes associated with global
population growth instigate the scientific community and rural producers to seek genotypes that
are more resilient to climate adversities, such as water stress. In this way, the objective was to
carry out a prospection of cowpea genotypes resilient to drought in the Cariri Ocidental of the
Paraiba. The experiment was carried out in the field, using a randomized block design, in a 2 *
4 factorial scheme, with two irrigation depths (50% and 100% replacement of crop
evapotranspiration - ETc) and four cowpea genotypes (Corujinha, Paulistinha, BRS Tapaihum
and BRS Miranda). The CO, assimilation rate (4), transpiration (£), stomatal conductance (gs),
CO»> internal concentration (Ci), instantaneous water use efficiency (EiUA), instantaneous
carboxylation efficiency (EiC), relative water content in the leaves (CRA) and extravasation of
intracellular electrolytes (EEI). The data were submitted to the normality test and then to the
analysis of variance using the F test (p < 0.05). It was verified that the Corujinha genotype
expressed high results for 4, gs, Ci and EiUA, when 50% of ETc was replaced. It was also
verified that the BRS Miranda genotype irrigated with 50% of ETc obtained higher 4, E and
EiC. Regarding the relative water content in the leaf and extravasation of intracellular
electrolytes, there were no significant results when 50% and 100% of ETc was replaced. The
Creole variety Corujinha and the BRS Miranda cultivar were considered the drought-resilient
cowpea genotypes in the Cariri Ocidental of Paraiba microregion. These resilient genotypes are
recommended for cultivation in this microregion, as they can increase income and improve the
quality of life of family farmers. New research is suggested to analyze the productivity of these

genotypes under water restriction.

Keywords: Vigna unguiculata; gas exchange; water status; membrane stability.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas afeta os sistemas de subsisténcia das populagdes humanas em
todo o mundo e s3o frequentemente relacionadas as agdes antropicas, o que causado
desequilibrio e vulnerabilidade aos agroecossistemas, sobretudo, em decorréncia de eventos
climaticos extremos, fato que coloca grandes desafios a produgdo agricola e a seguranca dos
recursos hidricos (BUONO, 2021; ZHANG et al., 2021). Segundo a Organizacdao das Nagdes
Unidas (ONU, 2022), a estimativa da populagdo mundial para 2023 ultrapassa 8 bilhdes de
habitantes. Nesse contexto, ¢ cada vez maior a procura por espécies vegetais que produzam
satisfatoriamente sob restri¢do hidrica (BORBOREMA et al., 2022).

Face ao exposto, pode-se destacar o feijao-caupi, que vém sendo cultivado a geracdes
por agricultores familiares, o que, provavelmente, esta associado a adaptabilidade e
caracteristicas nutricionais dessa espécie (AIDA et al., 2021). O cultivo e producdo do feijao-
caupi ocorre principalmente em regides aridas e semiaridas, devido sua ampla variabilidade
genética, moderada adaptabilidade ao déficit hidrico e baixo custo de producdo
(CAVALCANTE, 2021), sendo caracterizado por ser rico em proteinas, minerais, vitaminas e
alguns compostos importantes para a saude humana e animal (FASUAN et al., 2021).

Apesar de ser amplamente cultivado em ambientes sujeitos a restri¢do hidrica, além de
possuir rusticidade, algumas pesquisas tém demonstrado que o feijdo-caupi pode apresentar
baixas produtividades quando submetido as praticas inadequadas de manejo, principalmente
quanto ao manejo da dgua no solo (HARA et al., 2022; JALES FILHO et al., 2023; OLIVEIRA
et al., 2023). De acordo com Melo et al. (2022), a principal causa de diminui¢do da
produtividade do feijdo-caupi estd relacionada ao fornecimento inadequado de agua por
irrigagdo e chuva, durante as fases vegetativa e reprodutiva da cultura. Ao final da fase
vegetativa do feijdo-caupi, a restricdo hidrica diminui a abertura estomatica e torna a
assimilagdo de carbono dificil no metabolismo fotossintético (MELO et al., 2018).

Diante do exposto, o estudo do impacto das secas, principalmente em regides aridas e
semiaridas, como, por exemplo, no Nordeste do Brasil, ¢ de suma importancia para o
desenvolvimento de estratégias para producdo de alimentos, como a selecao de variedades que
exigem menor quantidade de dgua durante seu ciclo produtivo. Assim, a mensuragao de
indicadores das trocas gasosas, do status hidrico foliar e da estabilidade das membranas
celulares ¢ uma ferramenta importante para inser¢ao tecnoldgica na cadeia produtiva do feijao-

caupi (CARDOSO, 2022; SOUSA et al., 2022).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma prospeccao de genodtipos de feijdo-caupi resilientes a seca no Cariri

Ocidental paraibano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mensurar as trocas gasosas foliares de quatro gendtipos de feijao-caupi submetidos a
dois regimes hidricos.

Determinar o contetudo relativo de agua na folha de quatro gendtipos de feijdo-caupi
submetidos a dois regimes hidricos.

Quantificar o extravasamento de eletrolitos intracelular de quatro genotipos de feijao-

caupi submetidos a dois regimes hidricos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CULTURA DO FEIJAO-CAUPI

3.1.1 Caracteristicas

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), popularmente conhecido como feijao-
macassar, feijdo-de-corda, feijdo-fradinho, feijao-miudo, feijdo-de-praia ou feijdo-colonia, ¢é
uma dicotiledonea pertencente a familia Fabaceae, com ciclo anual, possuindo perfil de plantas
herbéaceas e autdgamas, ¢ uma cultura originaria do continente africano (FREIRE FILHO et al.,
2011). Devido sua originalidade, se adapta bem a regides com caracteristicas edafoclimaticas
que se assemelham ao local de origem (SILVA, 2017).

As plantas do feijdo-caupi sdo adaptadas as condi¢des climaticas tropicais e em solos
com pouca umidade e baixa fertilidade, tornando a espécie uma otima fonte protéica, com
rapido ciclo reprodutivo a baixos custos (MOTTA, 2022). E considerada uma leguminosa
extremamente importante, pois integra a base da alimentacdo de populacdes de paises em
desenvolvimento por ser rica em proteinas, minerais e fibras (ROCHA et al., 2020). Deve ser
cultivada em temperaturas na faixa de 18 a 34°C, possuindo uma temperatura de crescimento
ideal na faixa de 28°C. Em relacdo a germinacdo, a temperatura ideal varia de 8 a 11°C, enquanto
para o estadio de floragdo inicial, de 8 a 10°C (BORBOREMA, 2022).

O porte da planta de feijao-caupi ¢ determinado através da avaliagdo do comprimento e
o angulo entre o ramo principal e os secundarios, podendo ser classificado em quatro tipos:
ereto, semiereto, semiprostrado e prostrado (SILVA et al., 2020). O ciclo do feijao-caupi pode
ser classificado como: superprecoce, ou seja, maturagao em até 60 dias; precoce, com maturagao
entre 61 a 70 dias; médio, maturagdo entre 71 a 90 dias; médio-precoce, com maturagdo entre
71 a 80 dias; médio-tardio, maturacao entre 81 a 90 dias; e tardio, maturagdo acima de 90 dias
(ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

O feijao-caupi apresenta duas grandes fases fenoldgicas, sendo elas, vegetativa (V) e
reprodutiva (R) (BORBOREMA, 2022). De acordo com os estadios fenoldgicos descritos por
Mendonga et al. (2015) a fase vegetativa ¢ composta pelos estadios: (VE) emergéncia dos
cotilédones; (VC) primeiro n6 com folhas unifolioladas; (V1) segundo né do ramo principal
com foliolos completamente abertos; (V2) terceiro n6 do ramo principal com foliolos
completamente abertos; (V3) quarto n6 do ramo principal com foliolos completamente abertos;

(V4) quinto n6 do ramo principal com foliolos completamente abertos; (V5) sexto n6 do ramo
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principal com foliolos completamente abertos; (V6) sétimo né do ramo principal com foliolos
completamente abertos; (V7) oitavo n6 do ramo principal com foliolos completamente abertos;
(V8) nono no6 do ramo principal com foliolos completamente abertos.

Com relagdo aos estadios reprodutivos, ¢ composto pelas fases: (R1) surgimento dos
primordios florais - pré-floragcdo; (R2) surgimento da primeira flor aberta — floracdo; (R3)
surgimento da primeira vagem - pré-frutificagdo; (R4) inicio do enchimento dos graos —
frutificacdo; (R5) vagens com graos desenvolvidos e fase de colheita (MENDONCA et al.,
2015).

3.1.2 Cultivo e importancia socioeconémica

O feijao-caupi foi introduzido no Brasil pelo estado da Bahia, por portugueses no século
XVI, e, posteriormente, disseminado por todo o pais (MOTTA, 2022), sendo uma leguminosa
adaptada as regides aridas e semidridas (FASUAN et al., 2021), ¢ amplamente cultivada nas
regides Norte e Nordeste do Brasil por pequenos agricultores, possuindo um recente aumento
de producao do feijoeiro na regido do Centro-Oeste devido ao desenvolvimento de cultivares
com caracteristicas que favorecem o cultivo mecanico (ARAUJO, 2019).

Os principais produtores do feijao-caupi a nivel mundial ¢ a Nigéria que responde por
39% do volume médio mundial, e em seguida Niger 24% (SALVADOR, 2020). Contudo, o
Brasil se destaca entre os maiores produtores mundiais desta cultura (SOUSA, 2020).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022) na safra
2021/2022, a produgdo total do territorio nacional brasileiro foi de 629,300 toneladas e
produtividade de 491 kg ha™! em uma 4rea de 1.282,100 ha. Os principais estados com maiores
produgdes do feijdo-caupi na safra de 2021/2022 foram: Bahia (113,500 toneladas), Ceara
(103,500 toneladas), Tocantins (96,700 toneladas), Mato Grosso (75,700 toneladas),
Pernambuco (32,100 toneladas), Maranhao (26,900 toneladas) e Paraiba (19,300 toneladas).

Vale ressaltar que o feijao-caupi tem grande importancia, tanto como alimento quanto
como gerador de emprego e renda (SILVA et al., 2016), podendo ser utilizado como base da
alimenta¢do humana e como forragem verde, feno, silagem, farinha para alimentag¢do animal e
como adubagdo verde. O seu mercado apresenta pregos atrativos, com boas perspectivas para
expansao, tornando-a uma cultura viavel para agricultores familiares e empreendedores rurais

(SOUSA, 2020).
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3.2 ESTRESSE HIDRICO

A 4gua ¢ uma substancia essencial para a vida de todos os seres vivos, nas plantas atua
em varios processos fisiologicos, dentre eles, o processo fotoquimico da fotossintese, no
transporte e absorcao de nutrientes, sendo, portanto, um recurso indispensavel para o
desenvolvimento dos vegetais (CAMPOS et al., 2021). Entretanto, de todos os recursos que as
plantas necessitam para crescer e desenvolver, a 4gua ¢ o mais abundante e, frequentemente, o
mais limitante (TAIZ et al., 2017), sendo um constituinte fundamental nos organismos vegetais.
A agua compde até 95% da biomassa das plantas, tornando-se um recurso determinante para o
seu funcionamento e desenvolvimento (OLIVEIRA, 2022).

Contudo, o estresse ¢ definido como desvio significativo na condi¢do 6tima da planta,
gerando respostas em todos os niveis funcionais, podendo ser reversivel a principio, mas sendo
capaz de tornar-se permanente (SILVA, 2017). Os seus efeitos nas plantas sao adversos e vao
depender da sua intensidade e duragdo (BORBOREMA, 2022).

No Brasil, principalmente nas regides Norte e Nordeste, a situagdo mais comum ¢
limitagdo hidrica (OLIVEIRA, 2020), quando ocorre a limitagdo hidrica no continuum solo-
planta-atmosfera provocam redugdes na germinacao, crescimento e estabelecimento das plantas
no campo (TAVARES et al., 2021). Por conseguinte, plantas que sofrem estresse hidrico
fecham seus estomatos, reduzindo a assimilagdo de CO- e fotoassimilados e, consequentemente,
a matéria seca da parte aérea, o crescimento e a produtividade das plantas podem ser reduzido
(ROCHA et al., 2020).

Embora o feijdo-caupi seja considerada uma cultura tolerante a seca (ANDRADE
JUNIOR et al., 2002), um déficit hidrico durante o periodo reprodutivo (florescimento e
enchimento de vagens) pode ocasionar severa redu¢ao da produtividade de graos (GOMES,

2018).

3.3 TROCAS GASOSAS

As trocas gasosas esta diretamente relacionada com a disponibilidade de 4gua, quando
encontra-se reduzida, provoca reducdes nos valores de condutancia estomatica e transpiracao
devido ao fechamento estomatico, ocorrendo consequentemente, redugdo nas taxas de
fotossintese (SILVA et al., 2015).

As trocas gasosas sdo processos pelos quais a planta interage com a atmosfera liberando

ou captando gases. Deste modo, durante a fotossintese, a planta fixa CO; e libera O3, o inverso
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na respiragdo ocorre, ou seja, a planta libera CO; e consome O, revertendo assim as trocas
desses gases. Esse balanc¢o de entrada e saida de CO; € possivel de ser detectado medindo-se as
trocas gasosas, sendo a fotossintese liquida o processo em que mais CO; ¢ consumido na
fotossintese do que liberado pela respiracdo simultaneamente. Essa variavel é naturalmente
reduzida no escuro ou quando a planta estd sob condi¢des desfavoraveis para a assimilagio
(SANTOS, 2016).

A redugdo no crescimento da cultura esta relacionada a diminui¢do da atividade
fotossintética, o que pode ser resultante do aumento na resisténcia difusiva estomatica,
notadamente, pelo fato dos estomatos constituirem a principal via de troca gasosa entre as folhas
e o meio externo (SANTOS, 2016). Ter conhecimento da fotossintese, condutincia e
transpiragdo, junto com as variagdes climaticas, permitem compreender como determinada
espécie interage com os recursos ambientais disponiveis, € a interferéncia desses recursos no
desenvolvimento da planta (VINCO, 2016).

Sendo assim, a verificacdo das trocas gasosas constitui-se em importante ferramenta na
determinacdo de adaptagdo e estabilidade de plantas a determinados ecossistemas, isto porque
a redugdo no crescimento e a consequente diminui¢ao na produtividade das plantas pode estar
relacionada a reducdo na atividade fotossintética, limitada por fatores abidticos intrinsecos ao

local de cultivo (FERRAZ et al., 2012).
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O cultivo dos gendtipos de feijao-caupi foi realizado no Campo Experimental do Centro
de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (CDSA) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCGQG), localizado no municipio de Sumé — PB, nas coordenadas de Latitude 7° 40’
18 S; Longitude 36° 52° 54” W e altitude de 518 m acima do nivel do mar. O clima local,
segundo a classificacao de Koppen-Geiger, ¢ do tipo Bsh’ (semiarido quente), com temperatura
média anual de 26 °C e precipitacdo pluviométrica média anual de 600 mm (VITAL et al.,

2020).

4.2 VARIEDADES CRIOULAS E CULTIVARES DE FEIJAO-CAUPI

Foram utilizadas sementes dos genotipos de feijao-caupi: Corujinha, Paulistinha, BRS
Tapaihum e BRS Miranda. As variedades crioulas, ‘Corujinha’ e ‘Paulistinha’, foram obtidas
de um Banco de Sementes Comunitario do Territorio Indigena Xukuru do Ororubd, na cidade
de Pesqueira-PE. As cultivares melhoradas, ‘BRS Tapaihum’ e ‘BRS Miranda’, foram obtidas

do banco de germoplasma do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA).

Figura 1 - Sementes dos genotipos de feijao-caupi utilizadas: Corujinha (A); Paulistinha (B);

BRS Tapaihum (C) e BRS Miranda (D).

Fonte: Acervo da equipe de pesquisa, Sumé, PB, 2023.
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4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado para distribuicdo das unidades experimentais foi em blocos
casualizados (DBC), em esquema fatorial 2 * 4, sendo dois regimes hidricos (50 ¢ 100% da ETc
- evapotranspiracdo da cultura) e quatro genotipos de feijdo-caupi (Corujinha, Paulistinha, BRS
Tapaihum e BRS Miranda) com quatro repeti¢cdes. A unidade experimental foi composta por
trés linhas de 1,0 m de comprimento, com espagamento de 0,4 m entre linhas e 0,2 m entre

plantas, totalizando 15 plantas por unidade experimental.

4.4 ANALISE FiSICO-QUIMICA DO SOLO

Para andlise fisico-quimica do solo foram retiradas amostras do solo representativas da
area, na profundidade de 0-20 cm. Foram coletadas dez amostras simples submetidas ao
processo de homogeneizagao, obtendo-se ao final uma amostra composta. As amostras foram
analisadas de acordo com os métodos do IITA (1979), de Black (1965), Olsen et al., (1954) e
Okalebo ef al., (1993), cujos resultados foram: pH em H,0 = 7,81; P = 3,28 mg g''; K = 0,68
mmol. dm; Na = 0,38 mmol. dm; Ca = 7,75 mmol. dm>; Mg = 5,85 mmol.dm™; Al = 0,0
mmol. dm=; H+ Al = 0,0 mmol.dm?; T = 14,66 mmol. dm=; V = 33,33%:; M.O. = 1,34%; CE
(Extrato de saturagdo) = 0,70; areia = 68,12%; silte = 26,46%; argila = 5,42%; densidade do
solo=1,27 g cm?; densidade de particulas = 2,69 g cm™; porosidade = 52,79%; umidade natural
= 0,40%; agua disponivel = 8,65%; classe textural = franco arenoso e classificado como

Luvissolo Cromico.

4.5 SEMEADURA

A semeadura foi realizada no dia 12 de dezembro de 2022, utilizando-se de uma semente
por cova, com espacamento de 0,1 m e profundidade aproximada de 3 cm. Aos 15 dias apos a
emergéncia (DAE) das plantulas, foi realizado o desbaste, escolhendo-se as plantulas mais

vigorosas e eliminando-se as demais. Apos o desbaste, cada parcela foi composta por 15 plantas.
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4.6 MANEJO DA IRRIGACAO

O manejo de irrigagdao foi realizado diariamente com base na evapotranspiragao de
referéncia (ETo), obtida por meio da evaporacao do Tanque Classe A (ECA), instalado proximo

da area experimental, e no coeficiente do tanque (Kp), conforme a equagdo (1).

ETo = Kp*ECA Eq. (1)

A evapotranspiracao da cultura (ETc) foi calculada com base na ETo e no coeficiente

da cultura (Kc) em cada estadio fenologico (MENDONCA et al., 2015), conforme a equagao
).

ETc = ETo*Kc Eq. (2)

A reposi¢do da agua perdida por evapotranspiracao da cultura foi realizada através da
lamina bruta (LB, mm) no periodo (#/-#i), em dias, entre irrigagdes consecutivas, utilizando-se
do Kc, coeficiente de localizacao da aplicacdo de agua pelo emissor (KL), da precipitagdo
pluvial ocorrida no periodo (Pe, mm), considerando-se eficiéncia de irrigagao (Ef) de 85%,

conforme a equagdo (3).

ETo Kc KL-Pe .

LB = o ;

se LB <0; LB=0 Eq. (3)

Foi utilizado o método de irrigacao localizada, sendo a agua aplicada através de um
sistema de irrigacdo tipo gotejamento. O sistema foi constituido de um conjunto motobomba
com poténcia de 1 CV, operando com pressdo de 1 bar, monitorada com a utilizagdo de
manometros. As linhas laterais foram constituidas de fitas gotejadoras com emissores espacados
a cada 0,1 m e vazdo de 2,1 L h'!. Para determinacdo do regime hidrico de 50% da ETc, os
valores de LB foram multiplicados pelo fator 0,50.

A intensidade de aplicacdo de agua (Ia, mm h™') foi calculada utilizando-se do nimero
de emissores por planta (n), da vazio do emissor (v, L h'') e da 4rea ocupada pela planta (ec,

m?), utilizando-se da equagio (4), proposta por Mantovani et al. (2006).
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la=-2 Eq. (4)

O tempo de irrigacao didrio (T1) foi calculado com base na LB e Ia, utilizando-se da

equacao (5), proposta por Mantovani et al. (2006).

Ti=2 Eq. (5)

Ia

4.7 CONTROLE DE PRAGAS, DOENCAS E PLANTAS INVASORAS

O controle de pragas e doengas foi realizado por intervengdo quimica e natural, sempre
que o nivel de infestacdo e acometimento foi igual ao nivel limiar de dano econdémico. Para
tanto, foram realizadas uma aplicagio do inseticida Lannate (i.a. Metomil 215 g L'!) na dose
0,5 L ha™!, cinco aplica¢des do inseticida Decis (i.a. Deltametrina 25 g L') na dose 0,2 L ha™,
conforme recomendacdo do fabricante, e cinco aplicagdes de extrato aquoso de neem
(Azadirachta indica A. Juss) na concentragao de 10% (v/v), conforme recomendagdo de Silva
etal.(2011) para a cultura do feijao-caupi. Para fabricagcdo do extrato de neem, foram utilizados
1 kg de folhas com sementes e 1 L de agua, os quais foram processados em liquidificador
industrial, em seguida coado, adicionado 0,5 L de detergente neutro e 3,5 L 4gua, mantido em
tonel de 5 L fechados hermeticamente para fermentacdo. Apds 24h os toneis foram abertos e,
posteriormente, fechados. Esse processo foi repetido até que ndo houvesse mais producdo de
géas dentro dos toneis. O manejo de plantas espontineas aconteceu pelo método mecanico

fazendo uso de enxadas e arranquio manual nas proximidades das plantas.

4.8 VARIAVEIS ANALISADAS

4.8.1 Trocas gasosas

Para a mensuragao das trocas gasosas foliares foi realizada uma leitura, utilizando-se de
um analisador de gases por infravermelho (IRGA - Infrared Gas Analyzer) modelo LI-6800 LI-
COR® (Figura 2). O procedimento para as afericdes das respectivas variaveis foi realizado
adotando-se como critério o terceiro foliolo totalmente expandido, contando a partir da gema

apical do ramo principal. Com o IRGA, foi realizada a mensuracdo da taxa assimilacdo de CO»



19

(A) (umol m sh), transpiragdo (E) (mmol m? s™), condutincia estomatica (gs) (mol m2 s ') e
concentracdo interna de CO> (Ci) (umol mol™'). De posse desses dados, foram estimadas a
eficiéncia instantdnea no uso da agua (EiUA) (A/E) [(umol m? s!) (mmol m? s!)!] e a
eficiéncia instantinea da carboxilagio (EiC) (A/Ci) [(umol m™ s™') (umol mol™')!'] (FERRAZ
etal.,2012).

Figura 2 - Mensuragdo das trocas gasosas em plantas de feijoeiro com o Analisador de gases

por infravermelho (A e B).

.%?. .__) N\ Y ¥ ‘ __

Fonte: Acervo da equipe de pesquisa, Sumé, PB, 2023.

4.8.2 Conteudo relativo de agua na folha

Para a avaliacdo do contetido relativo de 4gua na folha (CRA, %), no estadio R3, foram
obtidos cinco discos de folhas frescas, com area de 19,63 mm? por meio de cortes realizados
com o uso de um perfurador de cobre com 5 mm de didmetro, os quais foram pesados em
balanga analitica (£ 0,0001 g), para obten¢ao da massa fresca do disco (MFD, g) e, em seguida,
colocados em copo de plastico descartavel contendo 10 mL de agua destilada em temperatura

ambiente por 24 horas, seguindo-se de pesagem para obtencao da massa targida do disco (MTD,

g) (Figura 3).
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Figura 3 - Copos de plastico contendo os discos para obtencao do peso da massa turgida (A),
material sendo seco superficialmente (B) e pesagem dos discos (C).

Fonte: Acervo da equipe de pesquisa, Sumé, PB, 2023.

Em seguida, os discos foram acondicionados em papel aluminio, devidamente
identificados, e submetidos a secagem em estufa com circulacao de ar forgado a 80 °C, por 48
horas, para afericdo da massa seca do disco (MSD, g). Os valores obtidos nestas pesagens foram

utilizados na equacao (6), descrita por Brito et al. (2011), para se obter o CRA (%).

MFD-MSD
CRA (%) = m 100 Eq. (6)

4.8.3 Extravasamento de eletrdlitos intracelulares

O extravasamento de eletrolitos intracelulares (EEIL %), estima indiretamente o nivel de
danos as membranas celulares, foi medido conforme Scotti Campos € Thu Pham Thi (1997),
quando a planta se encontrava no estddio R3 descrito por Mendonga et al., 2015. Para a
realizagdo da analise, foram obtidos cinco discos de folhas frescas, os quais foram
acondicionados em tubos de ensaio contendo 10 mL de dgua destilada. Logo apds o periodo de
24 horas, foi aferida a condutividade elétrica inicial da solucdo do tubo de ensaio (Xi)
utilizando-se um condutivimetro portatil (WATERPROOF).

Posteriormente, os tubos foram submetidos a temperatura de 80 °C por 90 minutos.
Apos o resfriamento do contetido a temperatura ambiente, aferiu-se a condutividade final (Xf)

da solucdo (Figura 4).
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Figura 4 - Tubos de ensaio contendo os discos para a estimativa do extravasamento de
eletrolitos intracelulares (A) e condut

Fonte: Acervo da equipe de pesquisa, Sumé, PB, 2023.

Ap0s a obtencdo dos valores da condutividade elétrica inicial e final foi possivel calcular
o percentual de extravasamento de eletrdlitos intracelulares de acordo com a equagdo 7, descrita

por Brito et al. (2011).

EEI (%) = (5;) * 100 Eq. (7)
4.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados das variaveis dependentes avaliadas foram submetidos ao teste de normalidade
de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965). Apos verificacao da normalidade, os dados foram
submetidos a analise da variancia (ANAVA) pelo teste F. Para desdobramento dos graus de
liberdade dos regimes hidricos foi utilizado o teste t de Student e para os gen6tipos foi utilizado

o teste de Tukey (p < 0,05). Para processamento das andlises foi utilizado o software Sisvar

(FERREIRA, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados da analise da variancia, constatou-se que houve interacao
significativa (p < 0,01) entre os genotipos e as laminas de irrigagdo para as variaveis de trocas
gasosas (4, E, gs e Ci), eficiéncia instantanea no uso da dgua (EiUA) e da carboxilagdo (EiC),
enquanto que para o contetido relativo de dgua na folha (CRA) e extravasamento de eletrdlitos
intracelulares (EEI) nao foi verificada interagdo significativa (p > 0,05) nem tampouco efeito

isolado dos fatores sobre essas variaveis (Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo das andlises da variancia para as trocas gasosas, eficiéncia instantanea do
uso da 4gua e da carboxilacdo, conteudo relativo de dgua na folha e extravasamento de
eletrolitos intracelulares de genotipos de feijao-caupi sob laminas de irrigagao.

Quadrados Médios
kv GL A E gs Ci

Genotipo (G) 3 57,417 67,22 0,20 4173,09"
Lamina (L) 1 3,91™ 0,04 0,06 1489,43"
Bloco 3 1,26™ 0,82" 5,0E-4" 392,11™
Interacdo G* L 3 266,58 23,97 0,20 3007,24™
Residuo 21 5,7 1,43 4,0E-3 269,65
CV (%) 10,01 17,04 14,71 6,66

EiUA EiC CRA EEI
Genétipo (G) 3 8,99" 8,9E-4"" 101,30" 6,47"
Lamina (L) 1 1,8E-3" 1,7E-5™ 58,34 8,87"
Bloco 3 0,02" 1,0E-4™ 33,65 48,31"
Interagdo G* L 3 6,23 2,4E-3" 210,24 43,19
Residuo 21 0,08 5,7E-5 85,30 29,87
CV (%) 7,74 7,76 17,91 22,34

*

FV - fonte de variagdo; GL - grau de liberdade; *, " e ™ - Significativo a 5%, 1% e ndo
significativo pelo teste F; A4 - taxa de assimila¢do de dioxido de carbono; E - taxa de
transpiragdo; gs - condutancia estomatica; Ci - concentragao interna de didoxido de carbono;
EiUA - eficiéncia instantanea no uso da agua; EiC - eficiéncia instantanea da agua; CV (%)
- coeficiente de variagao.

Observou-se, na Figura 5A, que os gendtipos Corujinha e BRS Miranda, quando
submetidos ao nivel de 50% da ETc tiveram maior taxa de assimilagao de CO» (28,4 ¢ 26,4
pumol m? sl respectivamente). Sob 100% de reposicdo da ETc a maior taxa de assimilagio de
CO> (33,2 umol m s!) foi mensurada no genétipo BRS Tapaihum.

Quando 50% da ETc foi reposta, os genotipos Paulistinha, BRS Tapaihum e BRS

-1

Miranda tiveram maior transpiracdo (8, 8,5 ¢ 7 mmol m™ s!, respectivamente), enquanto o

gendtipo Corujinha apresentou menor transpiracdo (4,6 mmol m™? s). Sob 100% de reposigio
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da ETc a maior transpiragdo (13,4 mmol m™ s™) foi mensurada no genétipo BRS Tapaihum
(Figura 5B).

Ao analisar a Figura 5C, quando submetidos ao nivel de 50% da ETc, verificou-se que
o gendtipo Corujinha obteve a maior condutincia estomatica (0,6 mol m? s™'). Sob 100% de
reposicao da ETc, os gendtipos Paulistinha e BRS Tapahium obtiveram maior condutancia
estomatica (0,4 ¢ 0,8 mol m™ s™).

Para concentracao interna de CO, quando 50% da ETc foi reposta, o genotipo Corujinha
apresentou o maior valor dessa variavel (290 umol mol ™). Sob 100% da reposi¢io da ETc a
maior concentracio interna de CO> (285 pmol mol™') foi mensurada no genétipo BRS Tapaihum

(Grafico 1 D).

Grafico 1 - 4 - Taxa de assimilacdo de COz (A), E - Transpiragao (B), gs - Condutancia
estomatica (C) e Ci - Concentracao interna de CO> (D) de geno6tipos de feijao-caupi sob
laminas de irrigacao.
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Fonte: Elaborada com os dados da pesquisa.
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A maior atividade fotossintética registrada no genotipo Corujinha sob restri¢ao hidrica
(50% da ETc) evidencia seu carater resiliente a seca em relagdo aos demais genotipos testados,
haja vista que, mesmo sob déficit hidrico, manteve elevada condutancia estomatica, assimilacdao
de CO; e concentracdo interna de CO,. Essa informagao ¢ ratificada por Melo et al. (2018) ao
afirmarem que em ambientes sujeitos a restricdo hidrica o feijdo-caupi diminui a abertura
estomatica e dificulta a assimilagao do carbono no metabolismo fotossintético.

Com base na Figura 6A, sob 50% da reposicao da ETc a maior eficiéncia instantanea no
uso da agua [(6,2 pmol m? s™') (mmol m? s7)!] foi constatada no genétipo Corujinha. Quando
100% da ETc foi reposta, o genotipo BRS Miranda teve maior eficiéncia instantanea no uso da
dgua [(4,9 umol m? s') (mmol m?2 s)'].

Verificou-se que, quando 50% da ETc foi reposta, o gendtipo BRS Miranda obteve a
maior eficiéncia instantinea da carboxila¢do [(0,11 umol m? s™') (umol mol™)']. Sob 100% da
reposicdo da ETc a maior eficiéncia instantinea da carboxilacdo [(0,12 pmol m™ s™') (umol mol”
1] foi mensurada nos genétipos Paulistinha e BRS Tapahium (Figura 6B).

Na Figura 6C, observou-se que os genotipos Corujinha, BRS Tapahium e BRS Miranda,
quando submetidos a 50% da reposi¢cdo da ETc, tiveram maior conteudo relativo de dgua na
folha (45,5; 57,9 € 57,1%), enquanto o genotipo Paulistinha apresentou menor conteudo relativo
de dgua (40,4%). Quando 100% da ETc foi reposta, os genotipos ndo apresentaram diferengas
para conteudo relativo de dgua. Em relacdo aos valores obtidos para extravasamento de
eletrolitos intracelulares ndo houve defasagem expressiva entre 50% da reposi¢do ETc e 100%

da reposi¢ao ETc (Grafico 2 D).
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Grifico 2 - EiUA - Eficiéncia instantanea no uso da agua (A), EiC - Eficiéncia instantanea da
carboxilagdo (B), CRA - Conteudo relativo de 4gua nas folhas (C) e EEI - Extravasamento de
eletrolitos intracelulares (D) de gendtipos de feijao-caupi sob laminas de irrigagao.
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Fonte: Elaborada com os dados da pesquisa.

A elevada eficiéncia instantdnea no uso da agua do genotipo Corujinha evidencia sua
regulacdo estomatica, pois, sob restricdo hidrica o genotipo reduziu a perda de agua por
transpiracdo ¢ manteve os estomatos abertos com elevada assimilagdo de CO,. De fato, a
regulacdo da condutincia estomatica estd associada a assimilacdo de CO> e transpiracdo do
feijdo-caupi (MELO ef al., 2022). Vale ressaltar que, o aumento da concentragdo interna de
CO» do genotipo Corujinha reflete na baixa eficiéncia instantanea da carboxilagdo, o que pode
ter ocorrido devido a indisponibilidade de adenosina trifosfato (ATP) e nicotinamida adenina
dinucleotideo fosfato (NADPH), além da baixa concentracdo do substrato para Ribulose-1,5-

bifosfato carboxilase/oxigenase (RuBisCO) (Osei-Bonsu ef al., 2021).
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Para o gendtipo BRS Miranda irrigado com 50% da ETec, a eficiéncia instantdnea da
carboxilagdo foi superior aos demais genotipos, o que pode ser justificado pela baixa
concentragdo interna de CO; e elevadas taxas de assimilagdo de CO; e transpiragdo, o que
também foi observado por Ferraz et al. (2012) em estudo com feijado comum analisando as
trocas gasosas e eficiéncia fotossintética em cultivo no semiarido. Estes pesquisadores ainda
reportaram que a eficiéncia instantdnea da carboxilagdo possui estreita relagdo com a
concentragdo interna de CO; e com a taxa de assimilagdo de COa.

Em linhas gerais, o melhor desempenho dos genotipos Corujinha e BRS Miranda torna
evidente a importancia da prospeccao de genotipos de feijao-caupi resilientes a seca no cariri
ocidental paraibano, uma vez que permite a flexibilidade de escolha de materiais genéticos
adaptados a regido, evitando as perdas significativas de produ¢do que, segundo Oliveira et al.
(2023), ¢ reflexo da rapida redugdo na condutancia estomatica, o que sinaliza o fechamento dos

estomatos, seguido de baixas taxas fotossintéticas e de transpiracao.
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6 CONCLUSAO

A variedade crioula Corujinha e a cultivar BRS Miranda foram considerados os
gendtipos de feijdo-caupi resilientes a seca na microrregido do Cariri Ocidental paraibano. Esses
genoétipos resilientes sdo recomendados para cultivo nesta microrregido, pois, podem
proporcionar aumento na renda e melhoria na qualidade de vida dos agricultores familiares.
Novas pesquisas sdao sugeridas para analise da produtividade desses genotipos sob restricao

hidrica.
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