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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

Substratos para cultivo de feijao e tolerancia a alta temperatura do
ar no periodo reprodutivo
AUTOR: LEO HOFFMANN JUNIOR
ORIENTADORA: NERINEIA DALFOLLO RIBEIRO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 8 de fevereiro de 2006.

A cultura do feijdo tem sua produtividade afetada em condi¢cBes de alta temperatura
do ar durante o periodo reprodutivo. A avaliacdo dos danos causados as estruturas
reprodutivas sdo melhor realizadas em camara controlada (fitotron), com controle de
temperatura e de umidade. Sendo assim, foram objetivos desse trabalho: (1)
identificar o substrato mais apropriado para o cultivo de feijao em vasos; (2) avaliar a
variabilidade genética do feijdo para tolerancia a alta temperatura do ar, durante o
periodo de pré-floracéo (R5) a formacédo de vagens (R7). Para identificar o substrato
mais adequado foram conduzidos dois experimentos em casa-de-vegetacao, durante
0 ano de 2005, com a cultivar de feijdo TPS Nobre. Sete substratos foram avaliados:
Plantmax®, casca de arroz carbonizada, vermiculita, areia, casca de arroz
carbonizada + 20% Plantmax®, casca de arroz carbonizada + 20% vermiculita e
casca de arroz carbonizada + 20% areia. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. A avaliacdo da variabilidade
genética para a alta temperatura do ar foi realizada em fitotron, com controle de
temperatura, luz, fotoperiodo e demais condicbes o6timas de cultivo. Durante o
subperiodo R5-R7 as plantas foram submetidas a temperatura de 30°C, durante uma
hora diariamente. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com trés repeticbes, e avaliaram-se 20 cultivares de feijdo. Na
avaliacdo de substratos, foi possivel observar diferencas quimicas e fisicas entre os
substratos. A utilizacdo do substrato comercial Plantmax® propiciou melhores
condicOes para o crescimento e o desenvolvimento das plantas de feijao, devido as
caracteristicas quimicas e fisicas mais apropriadas. As cultivares de feijao
apresentaram comportamento diferenciado quanto a fenologia, caracteres
reprodutivos e componentes da producao evidenciando a presenca de variabilidade
genética para tolerancia a alta temperatura do ar durante o periodo reprodutivo (R5
a R7). As cultivares Pérola, TPS Bonito, BRS Valente e Corrente sdo tolerantes a
temperatura do ar de 30°C, por uma hora, durante o periodo reprodutivo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., cultivo sem solo, solucdo nutritiva, fitotron,
abortamento de flores, sele¢céo de cultivares.



ABSTRACT

Master’s Dissertation
Agronomy Post-Graduation Program
Federal University of Santa Maria

SUBSTRATES FOR CULTIVATION OF COMMON BEAN AND
TOLERANCE TO HIGH AIR TEMPERATURE DURING THE
REPRODUCTIVE PHASE
AUTHOR: LEO HOFFMANN JUNIOR
ADVISER: NERINEIA DALFOLLO RIBEIRO
Santa Maria, February 8", 2006.

The yield of common bean crop is affected by high air temperature during the
reproductive phase. The experiment was carried out in pots and in growth chambers
(phytotron) with controlled air temperature and humidity. The objective of this study
was to identify the most appropriate substrate for common bean grown in pots and to
evaluate common bean genetic variability for tolerance to high air temperature during
the pre-flowering (R5) to pod formation (R7) phase. To identify the most appropriate
substrate two experiments were carried out in a greenhouse during 2005, with the
TPS Nobre common bean cultivar. Seven substrates were evaluated: Plantmax®,
carbonized rice husks, vermiculite, sand, carbonized rice husks + 20% of Plantmax®,
carbonized rice husks + 20% of vermiculite and carbonized rice husks + 20% of
sand. The experimental design was a completely randomized with five replications.
To evaluate the genetic variability under high temperature the experiment was
conducted in phytotron, with controlled temperature, lighting and photoperiod and all
other conditions for growing were optimum. During the R5-R7 phase, plants were
submitted to air temperature of 30°C during one hour a day. The experimental design
used was completely randomized with three repetitions, with 20 common bean
cultivars. In the substrate evaluation, it was possible to observe chemical and
physical characteristics among the substrates. The substrate Plantmax® provided
the most appropriate characteristics leading to the best conditions for growing and
development of common bean plants. The cultivars showed different us in
phonological, reproductive, yield traits and components indicating genetic variability
for tolerance to high temperature during the reproductive phase (R5 to R7). Cultivars
Pérola, TPS Bonito, BRS Valente and Corrente were tolerant to the air temperature
of 30°C during one hour a day during the reproductive period.

Key-words: Phaseolus vulgaris L. soilless cropping, nutrient solution, phytotron,
flower abortion, cultivar selection.
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INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é a principal fonte de proteina utilizada pela
populacdo brasileira, com consumo per capita de aproximadamente 16kg ano™,
equivalente a 43,83g dia” (CNPAF, 2003). E cultivado em quase todos os estados
brasileiros, embora no Norte e no Nordeste do pais predomine o cultivo do feijao
caupi (Vigna unquiculata). O sistema de producdo é muito variavel, abrangendo
desde o cultivo de subsisténcia (em pequenas areas com uso restrito de insumos)
aos grandes empresarios rurais (em areas extensivas com alto nivel de tecnologia).

As pesquisas de melhoramento genético do feijdo iniciaram em 1930 no
Instituto Agronémico de Campinas (IAC), porém receberam maior énfase a partir de
1970 com a criacdo da EMBRAPA e de varias empresas estaduais de pesquisa
(RAMALHO, 2001). Com o desenvolvimento de cultivares por essas instituicbes
tornou-se possivel produzir feijdo em todos os meses do ano e com ganhos em
produtividade (POMPEU, 1993; ABREU et al., 1994). Estudos realizados nos ultimos
anos indicam grande progresso no aumento da produtividade da cultura no pais, o
que pode ser atribuido ao melhoramento genético do feijdo (RAMALHO, 2001).

No Brasil foram semeados 4,34 milhdes de hectares com feijao sendo que,
aproximadamente, 77% dessa area foi ocupada com Phaseolus vulgaris L.,
correspondendo a 3,34 milhdes de hectares (RAMALHO, 2001). Considerando o
progresso genético médio estimado por ABREU et al. (1994), de 17,46 kg ha™* ano™,
tem-se o crescimento anual de 58,3 milhdes de kg de grdos por ano. No periodo de
1990 a 1997, o preco médio recebido pelos agricultores foi de 0,79 kg*
(AGROANALYSIS, 1998), o que representa um incremento na renda anual dos
agricultores superior a 43 milhdes de reais (VENCOVSKY & RAMALHO, 2000).

Entretanto, perdas drasticas no rendimento de grdos e na capitalizacdo dos
produtores sdo observadas quando séo registradas altas temperaturas do ar durante
a fase reprodutiva do feijdo. A ocorréncia de valores de temperaturas do ar
superiores a 30°C causa severos prejuizos ao estabelecimento, crescimento e
desenvolvimento da cultura, refletindo em reducdo da produtividade de gréaos
(SMITH & PRYOR, 1962; DICKSON & BOETTGER, 1984; BULISANI et al., 1987;
GONGCALVES et al., 1997).
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Na regido da depressao central do Rio Grande do Sul (DC — RS) ocorrem
condicbes climéticas desfavoraveis a cultura no que diz respeito a ocorréncia de
altas temperaturas do ar e a deficiéncia hidrica no periodo reprodutivo. Nessa
regido, os valores médios da temperatura maxima do ar situam-se na faixa entre 28
a 29°C e de 31 a 32°C nos meses de novembro e de dezembro, respectivamente
(BURIOL et al., 1979).

ESTEFANEL et al. (1994) citam que no municipio de Santa Maria-RS existe
uma probabilidade de 46% e de 80% para que nos meses de novembro e de
dezembro, respectivamente, ocorra uma sequéncia de quatro dias consecutivos com
valores maximos de temperatura do ar igual ou superior a 30°C. Nessas condi¢cdes
tem sido observado reducgdes entre 30,7% a 75,5% na produtividade de gréos de
feijaio (MODA-CIRINO & FONSECA JUNIOR, 2001; AGUIAR & MODA-CIRINO,
2002a; AGUIAR & MODA-CIRINO, 2002b).

Além disso, é importante destacar que varios estadios sdo sensiveis a alta
temperatura, incluindo a formacédo do botéo floral, formacdo do polen, fertilizacéo e
formagcdo de vagens e de sementes. Uma caracteristica marcante do estresse
térmico é a abscissdo de botdes florais antes da antese, provavelmente em
decorréncia do decréscimo do nivel de carboidrato ou da deficiéncia na translocacao
dos mesmos (MODA-CIRINO & FONSECA JUNIOR, 2001). De acordo com esses
autores os danos apés a antese podem ser observados como a abscissao de flores
e o0 baixo vingamento de vagens e de sementes em conseqiéncia da falta de
polinizacdo ou de fertilizagdo. A alta temperatura do ar talvez seja a variavel
meteoroldgica que exerca maior influéncia sobre a absciséo de flores e de vagens, o
nao enchimento adequado de graos, o vingamento e a retencao final de vagens no
feijdo, sendo também responsavel pela reducdo do nimero de sementes por vagem
e pela menor massa de sementes (DICKSON & BOETTGER, 1984; PORTES, 1996;
GONGCALVES et al., 1997; DIDONET & MADRIZ, 2002; DIDONET et al., 2002).

Variabilidade genética em Phaseolus vulgaris e espécies relacionadas para
tolerancia a alta temperatura tem sido relatada (SMITH & PRYOR, 1962;
SHONNARD & GEPTS, 1994; MODA-CIRINO & FONSECA JUNIOR, 2001). Quando
foram avaliados 187 gendtipos, incluindo linhagens avancadas, cultivares e
introducdes, observou tolerancia a alta temperatura em gendétipos de feijdo Andinos
(SHONNARD & GEPTS, 1994). Mais recentemente no Brasil, MODA-CIRINO &
FONSECA JUNIOR (2001) ao estudarem diferentes grupos comerciais de feijao
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guanto a tolerancia a ocorréncia de alta temperatura do ar, no periodo reprodutivo,
identificaram genatipos tolerantes do grupo preto (TPS Nobre, LP 98-153 e CNPF
82-16) e do grupo carioca (Carioca, LP 98-20 e LP 98-76).

A grande maioria dos trabalhos realizados de avaliacdo do comportamento do
feijdo sob a ocorréncia de alta temperatura do ar foram realizados em campo. Nessa
condicdo, ndo é possivel isolar o efeito da temperatura elevada e do déficit hidrico
do solo e, dessa maneira, a conducdo de experimentos em camaras controladas
(fitotron), € mais apropriada devido ao controle desses fatores. Além disso, é
possivel previnir a contaminagcdo das plantas por fitopatdgenos e pelo ataque de
pragas que possam ser oriundos do solo. Dessa maneira, faz-se necesséario a
utilizacdo de substratos para o cultivo de plantas de feijdo em vasos, pois esse
apresenta vantagens fitossanitarias e no fornecimento de agua e de nutrientes
(ANDRIOLO et al., 1999).

Para que seja possivel evitar reducbes de produtividade, diante da
possibilidade de ocorréncia de temperaturas elevadas no periodo reprodutivo do
feijdo, torna-se importante a selecdo de cultivares de feijdo, adaptadas a essa
condicdo de estresse térmico, haja vista a extensdo do cultivo dessa leguminosa em
areas consideradas de risco climatico.

Em vista disso os objetivos desse trabalho foram: identificar o substrato mais
apropriado para o cultivo de feijdo em vasos e avaliar a variabilidade genética do
feijdo para tolerancia a alta temperatura do ar, durante o periodo de pré-floracéo

(R5) a formacéo de vagens (R7).
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CAPITULO 1

SUBSTRATOS PARA CULTIVO DE FEIJAO EM VASOS COM
FERTIRRIGACAO

SUBSTRATES FOR COMMON BEAN GROWN WITH FERTIGATION

RESUMO

Considerando a necessidade de se identificar o substrato mais apropriado para
o cultivo de feijjdo em vasos - objetivo desse trabalho - foram conduzidos dois

experimentos em casa-de-vegetacao durante o ano de 2005, com a cultivar de feijao

TPS Nobre. Sete substratos foram avaliados: Plantmax®, casca de arroz

carbonizada, vermiculita, areia, casca de arroz carbonizada + 20% Plantmax®,

casca de arroz carbonizada + 20% vermiculita e casca de arroz carbonizada + 20%
areia. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticbes. Os elementos minerais foram fornecidos semanalmente através de
fertirrigacdo e a agua foi adicionada de maneira a repor o volume consumido. Os

substratos avaliados apresentaram caracteristicas quimicas e fisicas diferenciadas.
O substrato comercial Plantmax® caracterizou-se pela elevada capacidade de troca

de céations (30,6 cmol ¢ L) e maior capacidade de armazenamento de &agua por
unidade de volume, o que contribuiu para a superioridade na producédo de fitomassa
seca das plantas e dos componentes do rendimento de grdos de feijdo. Sendo
assim, o substrato comercial Plantmax® € o mais apropriado para o cultivo de feijao

em vasos com o uso de fertirrigagao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., fitotron, cultivo sem solo, solu¢ao nutritiva.
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ABSTRACT

The objective of this paper was to identify the most appropriate substrate for
common bean grown in flowerpots. The experiments were carried out in a green
house during 2005, with the TPS Nobre common bean cultivar. Seven substrates
were evaluated: Plantmax®, carbonized rice husks, vermiculite, sand, carbonized
rice husks + 20% of Plantmax®, carbonized rice husks + 20% of vermiculite and
carbonized rice husks + 20% of sand. The experimental design was completely
randomized with five replications. The mineral elements were supplied weekly
through fertigation and the water was added to refill the consumed volume. The
evaluated substrates had different chemical and physical characteristics. The
commercial substrate Plantmax® was characterized by high cations capacity
exchange (30,6 cmol ¢ L™) and the highest water storage capacity per volume unit,
which contributed for the higher dry matter yield of the plants and for common bean
grains yield components. Therefore, we concluded that commercial substrate
Plantmax® is the most appropriate for the common bean cultivation in flowerpots with

fertigation.

Key words: Phaseolus vulgaris L., fitotron, soilless cropping, nutrient solution.
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de feijdo e apresenta consumo per capita
de 16 kg ano™ por habitante (CNPAF, 2003). Na safra agricola de 2004/05 foram
semeados 3,9 milhdes de hectares de feijdo no pais, com producdo de 2,8 milhdes
de toneladas (CONAB, 2005). No Rio Grande do Sul, a area semeada foi de 137 mil
hectares, com uma produtividade média de grdos de 1.004 kg ha™* (IBGE, 2004),
sendo superior & média nacional (718 kg ha™).

Entretanto, sdo observadas reducbes da produtividade de grédos e da
capitalizacdo dos produtores rurais em funcédo da ocorréncia de elevada temperatura
do ar, principalmente durante a fase reprodutiva do feijdo. A ocorréncia de
temperaturas superiores a 30/32°C durante o transcorrer do dia, pode resultar em
sérios prejuizos ao estabelecimento, crescimento e desenvolvimento da cultura,
refletindo em baixo rendimento de graos (GONCALVES et al., 1997; ANDRADE,
1998; MASSIGNAM et al., 1998). O efeito negativo da ocorréncia de altas
temperaturas depende do tempo em que a temperatura permanecer acima de 30°C,
do valor maximo a ser atingido e do nimero de dias consecutivos em que essa
situacao se mantiver (BARBANO et al., 2001).

A maioria dos trabalhos realizados para avaliar os efeitos prejudiciais da
ocorréncia de valores elevados de temperatura do ar sobre o feijdo foram
conduzidos a campo. Nessa condicdo ndo se tem controle da intensidade e da
duracdo da temperatura do ar limitante as plantas de feijdo. Assim, as camaras de
crescimento (fitotron) destacam-se como estruturas mais apropriadas para a
avaliacdo dos danos causados ao feijao em decorréncia de altas temperaturas. No
entanto, um dos problemas dos cultivos implantados no fitotron, utilizando solo nos
vasos, € a incidéncia de pragas e fitopatégenos que limitam o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. Por essa razéo, os cultivos realizados em substratos
sdo mais indicados, pois apresentam as vantagens do manejo mais adequado da
agua, o fornecimento dos nutrientes em doses e épocas apropriadas e a reducéo da
ocorréncia de problemas fitossanitarios (ANDRIOLO et al., 1999).

O conhecimento das caracteristicas quimicas e fisicas sdo determinantes na
escolha do substrato mais adequado, pois um substrato ideal deve apresentar
elevado espaco de aeracdo, elevada capacidade de retencdo de A&gua, alta
capacidade de troca de cations e baixo teor total de sais soliveis (BELLE & KAMPF,
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1993). Considerando que nao existe um material ou uma mistura de materiais
considerada universalmente valida como substrato para todas as espécies (ABAD,
1991), faz-se necesséaria a avaliacdo do desempenho de plantas de feijdo em
diferentes substratos. Isso é justificado pelo fato de que a maioria das informacgdes
referentes ao uso de substratos na conducao de culturas dizem respeito a area de
olericultura, sendo inexistentes para o feijao. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi

avaliar substratos para cultivo de feijdo em vasos com fertirrigagéo.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram instalados em janeiro de 2005 em casa-de-vegetacao
do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria — RS. Para o primeiro experimento foi considerado o periodo compreendido
entre a semeadura aos 40 dias apdés a emergéncia e o0 segundo experimento
abrangeu a semeadura ao final do ciclo da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram de sete substratos: Plantmax®, casca
de arroz carbonizada, vermiculita, areia, casca de arroz carbonizada + 20% de
Plantimax®, casca de arroz carbonizada + 20% de vermiculita e casca de arroz
carbonizada + 20% de areia. A unidade experimental foi constituida por um vaso -
com volume de 5 litros - contendo uma planta de feijao da cultivar TPS Nobre.

As caracteristicas fisicas — densidade seca, volume retido de agua e
capacidade méaxima de retencdo de agua — foram avaliadas nos substratos. A
densidade seca foi determinada pelo teor de matéria seca das amostras, através de
secagem em estufa a 105°C até a estabilizacdo do peso das amostras, utilizando a
metodologia proposta por HOFFMANN (1970). O volume retido de agua representa
a umidade presente nas amostras em estado de saturacdo e a capacidade maxima
de retencdo de agua € a expressdo da quantidade de &gua em percentagem de
massa umida de substrato.

As caracteristicas quimicas determinadas foram: pH em agua (pH) e
capacidade de troca de cations (CTC). Os valores de pH foram obtidos através de
potencibmetro, em suspensdes substrato: dgua deionizada (1:2,5; volume:volume)
como sugerido por HOFFMANN (1970). A CTC foi quantificada a pH 7 com
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extratores tamponados de acordo com a metodologia descrita por TEDESCO et al.
(1995).

Os nutrientes foram fornecidos em doses semanais através da fertirrigacéo
com a solugdo nutritiva proposta por HOAGLAND & ARNON (1950), porém
utiizando a metade da dose de nitrato recomendada. A agua foi adicionada de
maneira a repor o volume consumido, sendo que o excedente foi eliminado através
da drenagem natural.

Amostras da solugéo drenada foram coletadas semanalmente para a leitura da
condutividade elétrica. Sempre que a leitura ultrapassou o valor de 3,0 mS.cm™, foi
realizada uma irrigacao abundante para lixiviar o excesso de sais do substrato, como
recomendado por ANDRIOLO (2002). Com esse procedimento, evitava-se a
salinizacdo dos substratos e o eventual comprometimento do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das plantas de feijao.

As variaveis avaliadas no primeiro experimento foram numero de dias da
semeadura a emergéncia (V2), numero de dias da emergéncia a floragdo (R6) — de
acordo com a escala adotada pelo CIAT (1987) — fitomassa seca da raiz, fitomassa
seca da parte aérea e fitomassa seca total. Para o segundo experimento foram
determinados o niumero de vagens por planta, o nUmero de sementes por planta e o
peso de sementes por planta, ajustados a 13% de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise da variancia separadamente -
por experimento - e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os substratos casca de arroz carbonizada e a combinacdo casca de arroz
carbonizada + 20% de vermiculita apresentaram valores de densidade inferior ao
considerado por GROLLI (1991) como satisfatério para a propagacao de plantas
(Tabela 1). Materiais que apresentam baixa densidade podem acarretar problemas
de fixacdo das plantas e tombamento quando o cultivo é realizado em recipientes
altos (Jansen et al., 1989 apud SCHMITZ et al., 2002). A maior densidade (1610 kg
m™) foi verificada na areia, 0 que pode ter afetado o crescimento das raizes. Os
demais substratos apresentaram valores de densidade adequados ao cultivo de

plantas.
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Com relacdo ao volume retido de agua verificou-se amplitude de 0,22 m®m™
(areia) a 0,41 m®m™ (Plantmax®), situado dentro da faixa ideal para cultivo em
substratos (GROLLI, 1991). J4, a capacidade méxima de retencdo de &gua foi menor
para a areia (12,2%) e maior para a casca de arroz carbonizada (66,5%). A areia é
mais densa e apresenta menor capacidade armazenamento de agua por unidade de
volume e de massa Umida.

Os substratos avaliados apresentaram diferentes caracteristicas quimicas
(Tabela 1). O pH dos substratos variou de 4,9 (Plantmax®) a 8,0 (vermiculita). Entre
0s materiais de base mineral — vermiculita e areia - apenas a areia apresentou valor
de pH dentro da faixa ideal que é de 6 a 7 (KAMPF, 2000). J& para substratos com
base organica - Plantmax®, casca de arroz carbonizada, casca de arroz carbonizada
+ 20% Plantmax®, casca de arroz carbonizada + 20% vermiculita e casca de arroz
carbonizada + 20% areia - a faixa ideal de pH € de 5,2 — 5,5 e nenhum dos
substratos apresentou valor dentro da faixa considerada satisfatoria (KAMPF, 2000).

Os substratos Plantmax® e casca de arroz carbonizada + 20% Plantmax®
apresentaram pH inferior a 6, sendo necesséaria a correcdo da acidez desses
substratos, pois a faixa de pH onde ha maior disponibilidade de nutrientes esta entre
6 e 7 (SCHMITZ et al., 2002). Ja a utilizacdo da vermiculita (pH 8,0) como substrato,
implica em maiores cuidados para evitar-se a salinizagdo. Para tanto, irrigacoes
abundantes com certa periodicidade deverao ser realizadas para evitar a salinizacao
do substrato, como recomendado por ANDRIOLO (2002).

A CTC é uma valiosa informacédo do potencial de fertilidade de um substrato.
Como muitos cations existentes no substrato sdo nutrientes, a CTC expressa a
potencialidade de armazenamento e fornecimento desses nutrientes as plantas
(KIEHL, 1979; CARNEIRO, 1995). Com base nessa informacao, pode-se afirmar que
0s substratos casca de arroz carbonizada, areia e casca de arroz carbonizada +
20% areia poderao apresentar problemas no desenvolvimento e no crescimento das
plantas de feijao devido aos valores de CTC estarem abaixo da faixa ideal de >12
cmol ¢ L*, estabelecida por PENNINGSFELD (1983). Segundo essa especificacéo,
0s substratos Plantmax®, vermiculita, casca de arroz carbonizada + 20% Plantmax®
e casca de arroz carbonizada + 20% vermiculita — que obtiveram valores de CTC
superiores ao considerado como minimo ideal — podem ser utilizados para o cultivo
de plantas em vasos.

O numero de dias da semeadura a emergéncia e o numero de dias da
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emergéncia a floracdo foram variaveis em funcao do substrato utilizado (Tabela 2).
Assim, observou-se maior precocidade para a emergéncia, quando a semeadura foi
realizada nos substratos Plantmax®, vermiculita e areia. Em um trabalho de
germinacao de sementes de moringa (Moringa oleifera Lam.), foi observada maior
velocidade de germinacdo das sementes no substrato Plantmax® quando
comparada com a da vermiculita (BEZERRA et al., 2004). Esses resultados sugerem
que diferengcas na emergéncia e na velocidade de germinacdo podem ser
observadas em diferentes espécies quando cultivadas em determinado substrato.

Para o subperiodo emergéncia-floracao, verificou-se maior precocidade para
plantas cultivadas nos substratos Plantmax® e casca de arroz carbonizada + 20%
Plantmax®, sendo de 32,4 e 35,4 dias, respectivamente. A duracdo desse
subperiodo foi maior para plantas conduzidas em areia, tendo duracao de 39,4 dias.

Com relacdo a producéo de fitomassa seca de raizes, de parte aérea e total
verificou-se superioridade quando as plantas de feijao foram cultivadas no substrato
Plantmax® (Tabela 3). Provavelmente, o valor elevado de 30,6 cmol ¢ L*de CTC
(Tabela 1) proporcionou maior capacidade de armazenamento e fornecimento dos
nutrientes as plantas e, mesmo com o pH baixo (4,9), favoreceu o maior crescimento
e desenvolvimento das plantas. Além disso, esse substrato apresenta maior
capacidade de armazenamento de agua por unidade de volume, contribuindo com
maior volume de agua ofertada para a planta durante o dia.

Além do feijao (Tabela 3), o substrato Plantmax®, também mostrou-se como
um meio apropriado para a conducdo de plantas de moringa, que apresentaram
maior crescimento de plantulas e producéo de fitomassa seca da parte aérea e total
(BEZERRA et al., 2004). Resultado semelhante foi obtido em limoeiro “Cravo”,
verificado pelo maior crescimento e producdo de fitomassa seca total das plantas
(LIRA, 1990), e em maracujazeiro foi constatado melhor desenvolvimento de mudas
(LOPES, 1996). Ja para o cultivo de alface, o Plantmax® proporcionou o menor
desenvolvimento das plantulas (MENEZES JUNIOR et al., 2000).

Os componentes do rendimento de grdos — numero de vagens por planta,
namero de sementes por planta e massa de sementes por planta — apresentaram
maiores valores nas plantas cultivadas no substrato Plantmax® (Tabela 4). No
entanto, para nimero de sementes por vagem ndo se observou diferenca para
substratos. Geralmente, a casca de arroz carbonizada e casca de arroz carbonizada

+ 20% de Plantmax® apresentaram os piores desempenhos para 0s componentes
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do rendimento de gréos do feijao.

As misturas de substratos ndo apresentaram desempenho satisfatorio nas
variaveis analisadas (Tabela 3 e 4). Apesar das caracteristicas fisicas e quimicas
mais adequadas do substrato Plantmax®, a mistura desse com casca de arroz
carbonizada, na propor¢cdo de 20%, ndo acarretou melhora significativa que
favorecesse os componentes do rendimento.

O melhor desempenho do substrato comercial Plantmax® pode ser atribuido as
caracteristicas fisicas e quimicas mais apropriadas (Tabela 1), as quais
possibilitaram maior crescimento das raizes (Tabela 3), favorecendo a absorcéo de
agua e de nutrientes, determinando maior acumulo de fitomassa e componentes do

rendimento de gréos do feijao (Tabela 4).

CONCLUSOES

O substrato comercial Plantmax® é o mais apropriado para o cultivo de feijao

em vasos com o uso de fertirrigagao.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos avaliados para cultivo de
feijdo em vasos quanto a densidade (densidade), volume retido de agua
(volume), capacidade maxima de retencdo de agua em percentagem de
massa Umida (CMR), pH em &gua (pH) e capacidade de troca de cations
(CTC). Santa Maria — RS, UFSM, 2005

Caracteristicas fisicas Caracteristicas quimicas
Substratos
Densidade Volume CMR pH CTC
(kg.m®)  (MEm3) (%) (H,0) (cmol c.L™)
Plantmax® 418 0,41 49,4 4,9 30,6
Casca de arroz carbonizada 135 0,27 66,5 6,8 4,2
Vermiculita 180 0,28 61,1 8,0 39,7
Areia 1610 0,22 12,2 6,5 2,0
Casca carb. + 20% Plantmax® 220 0,31 58,6 5,8 15,6
Casca carb. + 20% vermiculita 149 0,28 65,1 6,4 17,1
Casca carb. + 20% areia 494 0,33 39,7 6,6 4,8
ldeal* 170-1000"  0,20-0,80° 6,0-7,0° >12°

5,2-5,5%

* Médias de valores considerados ideais de acordo com: *"GROLLI (1991); “GROLLI
(1991); *Com materiais e mistura de base mineral (KAMPF, 2000); “Com materiais e
mistura de base organica (KAMPF, 2000); "PENNINGSFELD (1983).
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Tabela 2 - NUumero de dias da semeadura a emergéncia (emergéncia) e nimero de

dias da emergéncia a floracdo (floracdo) de plantas de feijao cultivadas

em diferentes substratos, em casa-de-vegetacdo. Santa Maria — RS,

UFSM, 2005
Substratos Emergéncia Floracéo
Plantmax® 4,0 c* 32,4 C
Casca de arroz carbonizada 7,4 a 38,6 ab
Vermiculita 4,0 c 37,8 ab
Areia 5,2 bc 39,4 a
Casca carb. + 20% Plantmax® 6,2 ab 35,4 bc
Casca carb. + 20% vermiculita 6,2 ab 37,2 ab
Casca carb. + 20% areia 6,6 ab 38,8 ab
Média 5,6 37,1
C.V. (%) 14,5 4,6

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

com 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 3 - Fitomassa seca das raizes (raiz), fitomassa seca da parte aérea (aérea) e
fitomassa seca total (total) de plantas de feijdo cultivadas em diferentes

substratos, em casa-de-vegetacdo. Santa Maria — RS, UFSM, 2005

Substratos Raiz Aérea Total
(9)

Plantmax® 5,04 a* 10,58 a 1562 a
Casca de arroz carbonizada 2,25 b 2,66 b 5,92 b
Vermiculita 2,45 b 5,37 b 7,82 b
Areia 1,77 b 3,72 b 4,50 b
Casca carb. + 20% Plantmax® 2,27 b 5,77 b 8,05 b
Casca carb. + 20% vermiculita 1,64 b 4,83 b 6,47 b
Casca carb. + 20% areia 1,86 b 4,55 b 6,41 b
Média 2,47 5,49 7,97

C.V. (%) 19,89 19,37 18,27

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

com 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4- Numero de vagens (NVP), numero de sementes por vagem (NSV),
namero de sementes (NSP) e massa de sementes (MSP) por planta
de feijao cultivada em diferentes substratos, em casa-de-vegetagéo.
Santa Maria — RS, UFSM, 2005

Substratos NVP NSV NSP MSP  (9)
Plantmax® 19,4 a* 38 ™ 742 a 17,1 a
Casca de arroz carbonizada 6,8 cd 3,2 22,0 C 4,1 C
Vermiculita 130 b 3,3 430 b 8,5 b
Areia 9,2 c 3,4 31,0 bc 6,0 bc
Casca carb. + 20% Plantmax® 5,8 d 4,1 24,0 C 4,6 bc
Casca carb. + 20% vermiculita 10,0 bc 3,5 34,8 bc 7,1 bc
Casca carb. + 20% areia 8,6 cd 3,3 28,2 bc 55 bc
Média 10,4 3,5 37,7 7,5

C.V. (%) 15,9 16,23 20,9 25,91

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
com 5% de probabilidade de erro.

"S N&o significativo.
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CAPITULO 2

VARIABILIDADE GENETICA EM FEIJAO PARA
TOLERANCIA A ALTA TEMPERATURA DO AR NO
PERIODO REPRODUTIVO

GENETIC VARIABILITY IN COMMON BEAN FOR TOLERANCE TO
HIGH AIR TEMPERATURE IN THE REPRODUCTIVE PERIOD

RESUMO

A produtividade de grdos do feijdo € afetada pela ocorréncia de alta
temperatura do ar durante o periodo reprodutivo. Sendo assim, foi objetivo do
trabalho avaliar a variabilidade genética do feijdo para toleréncia a alta temperatura
do ar durante o periodo pré-floracdo (R5) e formacao de vagens (R7). O experimento
foi conduzido em fitotron, com controle de temperatura, luz, fotoperiodo e demais
condicbes Otimas de cultivo. Durante o subperiodo R5-R7 as plantas foram
submetidas a temperatura de 30°C, durante uma hora diariamente. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repeticbes, e
avaliaram-se 20 cultivares de feijdo. Comportamento diferenciado foi observado para
as caracteristicas fenologicas, reprodutivas e dos componentes da producao,
indicando variabilidade genética para tolerancia a alta temperatura do ar durante o
subperiodo R5-R7. As cultivares de feijao Pérola, TPS Bonito, BRS Valente e
Corrente sdo tolerantes a ocorréncia temperatura do ar de 30°C com duracdo de

uma hora por dia durante o periodo reprodutivo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., abortamento de flores, selecdo de

cultivares.
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ABSTRACT

Common bean grain yield is affected by high air temperature value during the
reproductive phase. The objective of this study was to evaluate common bean
genetic variability for tolerance to high air temperature during the pre-flowering (R5)
and pod formation (R7) phase. The experiment was conducted in a phytotron, with
controlled air temperature, light and photoperiod and other conditions for growth were
optimum. During the R5-R7 phase, plants were exposed to 30°C air temperature
during one hour a day. The experimental design used was a completely randomized
with three replications and 20 common bean cultivars. Differences in phenological
and reproductive traits and yield components, indicating genetic variability for
tolerance to high air temperature during the R5-R7 phase. Cultivars of Pérola, TPS
Bonito, BRS Valente and Corrente were tolerant to the air temperature of 30°C

during one hour a day during the reproductive period.

Key-words: Phaseolus vulgaris L., flower abortion, cultivar selection.
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INTRODUCAO

As culturas de ciclo curto, como o feijdo, sdo mais sensiveis as variagdes das
condicbes ambientais. As altas temperaturas e a seca sdo problemas para o cultivo
em muitas regides do Brasil, especialmente, o Nordeste onde a producdo €
comprometida em mais de 1,5 milhdes de ha (TERAN & SINGH, 2002).

A temperatura do ar é fator determinante para a exploragdo comercial do feijao
em varias regides. Essa espécie é cultivada sob temperaturas variando de 10 a 35°C
(MARIOT, 1989), sendo a faixa de 18 a 24°C considerada 6tima, de acordo com
VIEIRA (1967). No entanto, a ocorréncia de temperaturas superiores a 30/32°C
durante o transcorrer do dia, resulta em sérios prejuizos ao estabelecimento,
crescimento e desenvolvimento da cultura (GONCALVES et al., 1997, ANDRADE,
1998, MASSIGNAM et al., 1998).

No Rio Grande do Sul, a &rea semeada com feijao foi de 137 mil hectares, com
uma produtividade média de grdos de 1.004 kg ha™ (IBGE, 2004), superior & média
nacional (718 kg ha™). No municipio de Santa Maria-RS, os valores médios da
temperatura maxima do ar situam-se na faixa entre 28 a 29°C e de 31 a 32°C nos
meses de novembro e de dezembro, respectivamente (BURIOL et al., 1979), periodo
em que, normalmente, o feijdo encontra-se na fase reprodutiva. Existe uma
probabilidade de 46% e de 80% para que ocorra uma sequéncia de quatro dias
consecutivos com valores maximos de temperatura do ar igual ou superior a 30°C,
nos meses de novembro e de dezembro (ESTEFANEL et al., 1994), o que afeta a
produtividade da cultura.

Dependendo do tempo em que a temperatura permanecer acima de 30°C, do
valor maximo atingido e do niumero de dias consecutivos que ocorrer essa condicao,
os danos observados podem ser mais severos (BARBANO et al., 2001). Assim, sob
condi¢cbes de alta temperatura do ar tem sido observadas reducdes entre 30,7% a
75,5% na produtividade de gréos de feijio (MODA-CIRINO & FONSECA JUNIOR,
2001, AGUIAR & MODA-CIRINO, 2002a, AGUIAR & MODA-CIRINO, 2002b).

A alta temperatura do ar talvez seja o fator ambiental que exerca maior
influéncia sobre a abscisao de flores e de vagens, o ndo enchimento adequado de
grdos, o vingamento e a retencdo final de vagens no feijdo, sendo também
responsavel pela reducdo do nimero de sementes por vagem e pela menor massa
de sementes (DICKSON & BOETTGER, 1984, PORTES, 1996, GONCALVES et al.,
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1997, DIDONET & MADRIZ, 2002, DIDONET et al., 2002). Nos estadios de pré-
floracdo (R5) e enchimento de vagens (R8), o feijdo é mais afetado pela alta
temperatura (SHONNARD & GEPTS, 1994).

Normalmente, a taxa de abscissao dos 6rgaos reprodutivos atinge de 50 a 70%
do total de flores abertas (MARIOT, 1989). Mas, em condi¢cdes de alta temperatura
do ar, o incremento na taxa de abortamento de flores superou em 20 a 50% ao valor
obtido no cultivo sem estresse térmico, para as cultivares Pérola e Valente
(DIDONET, 2002). Além disso, presenca de variabilidade genética para tolerancia a
alta temperatura do ar no periodo reprodutivo tem sido constatada em cultivares de
feijjdo (SILVEIRA et al.,, 1980, SHONNARD & GEPTS, 1994, MODA-CIRINO &
FONSECA JUNIOR, 2001, AGUIAR & MODA-CIRINO, 2002a, AGUIAR & MODA-
CIRINO, 2002b, SILVA et al., 2005).

Efeito génico aditivo para tolerdncia a alta temperatura foi verificado nos
estadios R5 e R8, o que sugere oportunidades para ganhos na selecdo dessa
caracteristica que apresenta heranca quantitativa (DICKSON & PETZOLDT, 1989,
SHONNARD & GEPTS, 1994). Como presenca de interacdo gendtipo x ambiente
para essa caracteristica foi constatada (SHONNARD & GEPTS, 1994), isso implica
na necessidade de avaliacbes em anos e locais, para que seja possivel a
identificacdo de cultivares de feijdo apropriadas para o cultivo em &reas
consideradas de risco climético.

A maioria dos trabalhos realizados para avaliar os efeitos prejudiciais da
ocorréncia de valores elevados de temperatura do ar sobre o feijdo foram
conduzidos no campo. Nessa condicdo ndo se tem controle da intensidade e da
duracdo da temperatura do ar limitante as plantas de feijdo. Por essa razdo, os
cultivos realizados em camaras de crescimento (fitotron) sdo mais apropriados para
a avaliacdo dos danos causados ao feijdo em decorréncia de altas temperaturas.
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a variabilidade genética do feijdo para
tolerancia a alta temperatura do ar durante o periodo reprodutivo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em uma camara controlada (fitotron), instalada no

Laboratério de Andalise de Qualidade, do Departamento de Fitotecnia, da

Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria-RS.
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O fitotron foi pintado internamente de branco e possui as seguintes dimensdes:
3,10 m comprimento x 1,90 m largura x 2,50 m altura. A luz foi fornecida através de
lampadas fluorescentes (40W) e incandescentes (100W) em uma proporcao de 4
fluorescentes:1 incandescente, fornecendo um total de 400,68 W m? e um
fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro. A temperatura do ar foi
controlada através de condicionador de ar de 10000 BTUS e termohigrografo,
instalados no interior do fitotron.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repeticoes, e
os tratamentos foram compostos de 20 cultivares de feijao (Tabela 5). A unidade
experimental foi constituida por vaso plastico com uma planta, com capacidade para
aproximadamente 5 litros de substrato comercial Plantmax®, definido em
experimento prévio. Os vasos foram acomodados sobre bancadas de 70 cm de
altura.

Os elementos minerais foram fornecidos em doses semanais atraves da
fertirrigacdo com a solugéo nutritiva proposta por HOAGLAND & ARNON (1950),
porém utilizando a metade da dose de nitrato recomendada. A agua foi adicionada
de maneira a repor o volume consumido pelas plantas, sendo o excedente eliminado
através da drenagem natural.

Amostras da solugéo drenada foram coletadas semanalmente para a leitura da
condutividade elétrica. Sempre que a leitura ultrapassou o valor de 3,0 mS.cm™, foi
realizada uma irrigacao abundante para lixiviar o excesso de sais do substrato.

A simulacdo da ocorréncia de alta temperatura do ar foi realizada quando as
plantas de feijdo encontraram-se entre os estadios reprodutivos de R5 e R7, pré-
floracao e formacado de vagens, respectivamente. Para tanto a temperatura do ar, no
interior do fitotron, foi elevada para 30°C e permaneceu nessa condicdo por uma
hora diariamente. Nos demais estadios fenolégicos de desenvolvimento, a
temperatura do ar foi mantida a 21°C +1°C durante o dia e a 18°C +1°C, a noite.

As caracteristicas fenologicas avaliadas foram: nimero de dias da semeadura
a emergéncia (V1), numero de dias da emergéncia a floracdo (R6) e niumero de dias
da emergéncia a maturacao fisiologica (R9), de acordo com a escala adotada pelo
CIAT (1987). As estruturas reprodutivas, quantificadas em cada planta de feijao,
foram numero total de flores emitidas, nimero de vagens formadas (considerou-se
vagem, quando se verificou a presenca de pelo menos uma semente apta para a

germinacao) e, por diferenca, se obteve o numero de flores e vagens abortadas. O
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namero total de flores e vagens abortadas, em relacdo ao numero total de flores
emitidas, foi considerado como taxa de abortamento, em percentagem, e esse valor
foi submetido & transformacdo angular (arcosenyx/100). No entanto, os valores
originais de percentagem de abortamento foram apresentados. Também foram
determinados o0 nimero de sementes por vagem e massa de 100 sementes, a 13%
de umidade média.

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia e as médias foram

comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia obteve-se efeito significativo para as caracteristicas
namero de dias da semeadura a emergéncia, numero de dias da emergéncia a
floracdo, numero de flores emitidas, numero de flores e vagens abortadas,
percentagem de abortamento, nUmero de sementes por vagem e massa de 100
graos, evidenciando a existéncia de variabilidade genética para cultivares.

De maneira geral, maior precisdo experimental foi observada para as
caracteristicas fenoldgicas (Tabela 5) do que para as fenométricas (Tabela 6 e 7).
Apesar de terem sido obtidos valores altos e intermediarios de coeficiente de
variacdo para as demais -caracteristicas, pode-se constatar comportamento
diferenciado das cultivares de feijao em resposta a alta temperatura do ar no periodo
reprodutivo (Tabela 6 e 7). Variabilidade genética para tolerancia a alta temperatura
do ar também foi obtida por em feijao (SILVEIRA et al., 1980, SHONNARD &
GEPTS, 1994, MODA-CIRINO & FONSECA JUNIOR, 2001, AGUIAR & MODA-
CIRINO, 2002a, AGUIAR & MODA-CIRINO, 2002b, SILVA et al., 2005).

As cultivares Irai, PR 468 e Corrente — de habito de crescimento determinado,
tipo | — levaram de 6 a 7 dias para a emergéncia (Tabela 5). Provavelmente, essa
demora para a emergéncia esteja relacionada com a maior massa de 100 sementes
dessas cultivares. As demais cultivares de habito de crescimento indeterminado com
ramificacOes fechadas ou abertas - tipo Il e tipo Ill, respectivamente - emergiram em
cinco dias apds a semeadura.

Apesar do atraso para a emergéncia verificado para ‘Irai’ e ‘PR 468’, essas
cultivares foram mais precoces para a floragcéo (22,7 dias). Também destacaram-se
em precocidade para inicio da floracdo, as cultivares Carioca Precoce (26,3 dias) e
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Ouro Negro (28,7 dias). No entanto, nem sempre os gendtipos que florescem mais
cedo serdo os de ciclo mais precoce, como ja observado por RIBEIRO et al. (2004).

Convém destacar que, no presente trabalho, as plantas de feijao foram
submetidas a alta temperatura (30°C) durante o periodo reprodutivo, sendo a agua e
os nutrientes fornecidos em niveis 6timos. Nessa condicdo, as plantas de feijao
apresentam atividade fotossintética intensa, com crescimento exuberante e
alongamento do periodo de floracdo, como também constatado anteriormente por
AIDAR et al. (2002). Esses fatores contribuiram para o alongamento do ciclo das
cultivares precoces (Irai, PR 468 e Corrente), que apresentaram numero de dias
para a maturacao fisiolégica semelhante as cultivares de ciclo intermediario, o que
explica porque ndo foram observadas diferengas significativas para ciclo.

As cultivares de feijdo que apresentaram maior nimero de flores emitidas
foram: Carioca Precoce, PR 468, Irai, Ouro Negro, Rio Tibagi e Minuano (Tabela 6).
Para o niumero de vagens formadas, ndo foi possivel a identificacdo de variabilidade
genética, devido ao elevado coeficiente de variacdo observado.

Com relacdo ao numero de flores e de vagens abortadas, maiores valores
foram constatados para Irai, Carioca Precoce e PR 468. Essas cultivares
caracterizaram-se por apresentar mais de 34 flores emitidas e indices superiores a
79% de abortamento de flores (Tabela 6). As cultivares que floresceram mais
precocemente (Tabela 5) foram submetidas a maior numero de dias com
temperatura de 30°C, o que contribuiu para o elevado nimero de flores abortadas.

A aplicacdo do teste de Scott-Knott permitiu a formacao de dois grupos quanto
a percentagem de abortamento de flores: grupo 1: 90,0% a 51,1% de abortamento e
grupo 2: 48,6% a 5,7% (Tabela 6). As cultivares de feijao que apresentaram uma alta
percentagem de abortamento de flores foram enquadradas no grupo 1, sendo
consideradas de alta suscetibilidade aos efeitos da alta temperatura do ar. No grupo
2, menores percentagens de abortamento foram constatadas e as cultivares foram
classificadas em tolerantes a alta temperatura do ar no periodo reprodutivo. As taxas
de abortamento verificadas estdo dentro do esperado para condicbes de cultivo a
campo que é de 50 a 70% (MARIOT, 1989), podendo superar em 20 a 50% esses
indices em condi¢Bes de alta temperatura do ar (DIDONET, 2002).

No grupo com tolerancia a alta temperatura, convém destacar as cultivares de
graos tipo carioca que apresentaram menores indices de abortamento de flores —

Pérola (35,1%) e TPS Bonito (35,2%) - e com adaptacado ao cultivo no Estado do Rio
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Grande do Sul. No grupo comercial preto, a cultivar BRS Valente (25,4% de
abortamento) apresentou menor taxa de abscissdo de flores. Para esse grupo,
também destacaram-se as cultivares lapar 44, Rio Tibagi, Guateian 6662, Onix e
Macanudo. No entanto, a utilizacdo da BRS Valente € mais indicada para o cultivo
no RS, pela maior disponibilidade de sementes, estabilidade de producdo e
caracteristicas da qualidade de graos que conferem a preferéncia do consumidor.

Convém destacar a cultivar Corrente, de tegumento creme, que apresentou
5,7% de abortamento de flores. Provavelmente, essa cultivar possua uma maior
disponibilidade de carboidratos, o que segundo DIDONET & MADRIZ (2002), pode
favorecer ao menor abortamento de flores. Isso explicaria o baixo valor de
abortamento verificado para essa cultivar que pode ser utilizada para cultivo em
regides onde ha maior probabilidade de ocorréncia de risco climatico para altas
temperaturas, pois mostrou-se altamente tolerante. No entanto, na regido sul ndo ha
mercado para esse tipo de grdo devido ao consumo ser considerado pouco
representativo.

As cultivares avaliadas sdo da espécie Phaseolus vulgaris L. que se caracteriza
pela presenca de até oito sementes por vagem. As cultivares Goytacazes, Ouro
Negro, Corrente, TPS Bonito, Carioca Precoce, Irai e PR 468 apresentaram o menor
namero de sementes por vagem (Tabela 7).

Em condi¢des de cultivo sob temperatura do ar elevada, tem-se observado a
diminuicdo do namero de vagens por planta, do nimero de graos por vagem e da
massa de graos, o que afeta negativamente a produtividade (AIDAR et al., 2002). No
presente estudo, a redugcdo na massa de 100 sementes nédo foi observada (Tabela
7). Provavelmente, pelo fato das plantas terem sido conduzidas em condigbes
Otimas para agua e nutrientes, observou-se o menor niumero de grédos, mas sem
alteracdo da massa de 100 sementes.

Com base nos resultados obtidos sob temperatura de 30°C durante o
subperiodo, pré-floracdo e formacgéo de vagens, sugere-se a utilizacdo das cultivares
Pérola e TPS Bonito (gréos tipo carioca), BRS Valente (grupo comercial preto) e
Corrente (graos de coloracdo creme) para areas que apresentam probabilidade de
ocorréncia de risco climatico. Essas cultivares apresentam baixa percentagem de
abortamento de flores em condi¢cdes de alta temperatura do ar durante o periodo

reprodutivo do feijao.
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CONCLUSOES

Ha variabilidade genética em feijado para tolerancia a alta temperatura do ar no
periodo reprodutivo.

As cultivares de feijao Pérola, TPS Bonito, BRS Valente e Corrente sao
tolerantes a temperatura do ar de 30°C, com duracdo de uma hora, durante o
periodo reprodutivo.
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Tabela 5 - Caracterizacdo do tegumento dos grdos (COR), habito de crescimento
(HC), niumero de dias da semeadura a emergéncia (emergéncia),
namero de dias da emergéncia a floracdo (floracdo) e nimero de dias da
emergéncia a maturacdo fisiolégica (ciclo) de -cultivares de feijao
submetidas a temperatura de 30°C durante o periodo reprodutivo. Santa
Maria — RS, UFSM, 2005

Cultivares COR HC Emergéncia Floracdo Ciclo
creme com
Irai estrias roxas I 7,0 a* 227 ¢ 82,0 "™
creme com
PR 468 estrias roxas | 6,3 b 22,7 ¢ 72,0
Corrente creme I 6,0 b 33,7 a 80,3
Macotago preto I 57 ¢ 350 a 84,0
Minuano preto I 57 ¢ 330 a 77,7
Macanudo preto 1/ 57 ¢ 32,7 a 83,0
Rio Tibagi preto I 57 ¢ 333 a 81,3
Bambuf creme i 53 ¢ 350 a 84,0
Carioca Precoce carioca I 53 ¢ 26,3 b 82,0
Pérola carioca 1l 53 ¢ 353 a 89,7
Carioca carioca I 53 ¢ 36,0 a 76,3
Ouro Negro preto /1 53 ¢ 28,7 b 78,0
TPS Nobre preto I 53 ¢ 350 a 83,3
Goytacazes carioca I 50 ¢ 353 a 83,0
TPS Bonito carioca 1l 50 ¢ 33,0 a 74,7
IAPAR 31 carioca I 50 ¢ 34,0 a 83,3
Guateian 6662 preto il 50 ¢ 34,0 a 87,7
Onix preto I 50 c 40,7 a 82,0
BRS Valente preto I 50 c 35,7 a 83,7
IAPAR 44 preto I 50 ¢ 38,0 a 87,7
Média 55 33,0 81,8
C.V.(%) 7,86 7,50 6,62

* Grupos de médias seguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Scott-Knott
em nivel de 5% de probabilidade de erro.

"S NA&o significativo.
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Tabela 6 - Numero de flores emitidas (n° flores), nimero de vagens formadas (n°
vagens), nimero de flores e vagens abortadas (n° abortado) e
percentagem de abortamento (% abortamento) de cultivares de feijao
submetidas a temperatura de 30°C durante o periodo reprodutivo. Santa
Maria — RS, UFSM, 2005

Cultivares n° flores n° vagens n° abortado % abortamento
Carioca Precoce 36,7 a* 77 "™ 29,0 a 79,2 a
PR 468 34,7 a 6,0 28,7 a 83,2 a
Irai 345 a 3,5 310 a 90,0 a
Ouro Negro 26,3 a 9,5 16,8 b 59,2 a
Rio Tibagi 26,3 a 16,0 103 b 398 b
Minuano 233 a 10,0 133 b 56,7 a
TPS Nobre 213 b 9,0 123 b 55,2 a
Macotacgo 200 b 9,0 110 b 51,1 a
Goytacazes 18,7 b 12,7 6,0 b 282 b
Macanudo 17,7 b 8,3 93 b 45,7 b
IAPAR 44 173 b 12,3 50 b 325 b
IAPAR 31 16,0 b 6,7 93 b 595 a
Pérola 145 b 9,5 50 b 351 b
Guateian 6662 140 b 8,0 6,0 b 453 b
Carioca 13,7 b 5,0 8,7 b 64,4 a
Corrente 133 b 12,7 0,7 b 57 b
BRS Valente 13,0 b 9,0 40 b 254 b
Onix 123 b 6,0 6,3 b 455 b
Bambui 10,0 b 4,7 53 b 48,6 b
TPS Bonito 10,0 b 5,3 47 b 353 b
Média 19,7 8,5 111 49,3

C.V. (%) 44,4 50,8 57,3 30,2

* Grupos de médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

"SN&o significativo.
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Tabela 7- NUmero de sementes por vagem (n° sementes) e massa de 100 sementes

por planta de cultivares de feijio submetidas a temperatura de 30°C

durante o periodo reprodutivo. Santa Maria — RS, UFSM, 2005

Cultivares n° de sementes Massa de 100
por vagem sementes (Q)
Carioca 6,6 a* 28,53 b
Macotaco 6,3 a 27,74 b
Rio Tibagi 6,1 a 22,42 b
Macanudo 59 a 26,33 b
TPS Nobre 56 a 21,32 b
Minuano 55 a 26,82 b
Guateian 6662 53 a 22,03 b
IAPAR 31 53 a 2597 b
Onix 52 a 27,60 b
BRS Valente 51 a 26,23 b
Bambui 50 a 23,71 b
IAPAR 44 50 a 22,69 b
Pérola 49 a 32,82 a
Goytacazes 45 b 34,03 a
Ouro Negro 45 b 28,29 b
Corrente 45 b 31,49 a
TPS Bonito 41 b 23,10 b
Carioca Precoce 39 b 19,30 b
Irai 38 b 35,48 a
PR 468 36 b 37,90 a
Média 50 27,19
C.V. (%) 15,8 18,4

* Grupos de médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-

Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.



37

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que ndo existe um substrato Unico que possa ser utilizado para
todas as espécies agricolas, a identificacdo do substrato mais apropriado para
cultivo de plantas de feijdo torna-se necessaria. Nesse sentido, a utilizacdo do
substrato comercial Plantmax®, de caracteristicas quimicas e fisicas mais
apropriadas, propiciou melhores condi¢cdes para o desenvolvimento e crescimento
das plantas, podendo entédo ser recomendado seu uso para cultivo de feijao.

A identificacdo de cultivares de feijdo com tolerancia a alta temperatura do ar,
durante o periodo reprodutivo, possibilita a utilizacdo de cultivares mais apropriadas
para o cultivo em areas consideradas de risco climatico devido ao estresse térmico.
Além disso, permite o uso das cultivares tolerantes em blocos de cruzamentos para
o desenvolvimento de gendtipos com variabilidade genética superior a ocorréncia de
temperatura do ar superior a 30° C. Sendo assim, as cultivares Pérola, TPS Bonito,
BRS Valente e Corrente sdo promissoras para novos estudos de tolerancia a

estresse térmico.
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ANEXOS

Anexo 1 - Resumo da andlise da variancia das variaveis numero de dias da semeadura a emergéncia (emergéncia), nimero de
dias da emergéncia a floracdo (floracdo), fitomasssa seca das raizes (raiz), fitomassa seca da parte aérea (aérea),
fitomassa seca total (total), nimero de vagens por planta (NVP), nUmero de sementes por vagem (NSV), numero de
sementes por planta (NSP), massa de sementes por planta (MSP) e massa de 100 sementes (MCS) de plantas de feijao

cultivadas em diferentes substratos, em casa-de-vegetacdo. Santa Maria — RS, UFSM, 2005

Emergéncia  Floracdo Raiz Aérea Total NVP NSV NSP MSP MCS
QMt 8,5142* 29,9238* 6,8823* 28,1627* 61,3918* 105,6000* 0,49673"™ 1609,7143* 100,0566* 13,1434™
Média 5,65 37,08 2,47 5,49 7,97 10,40 3,53 37,74 7,54 19,85
CV% 14,48 4,65 19,89 19,37 18,27 15,92 16,23 20,92 25,91 17,16

*Valores significativos para teste de F, com 5% de probabilidade de erro.
"SValores n&o significativos para teste de F, com 5% de probabilidade de erro.
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Anexo 2 - Resumo da analise da variancia das variaveis niumero de dias da semeadura a emergéncia (emergéncia), numero de
dias da emergéncia a floracdo (floracdo), numero de dias da emergéncia a maturacao fisioldgica (ciclo), nimero de
flores emitidas (n° flores), nimero de vagens formadas (n° vagens), nimero de flores e vagens abortadas (n° abortado),
porcentagem de abortamento (% de abortamento), nimero de sementes por vagem (NSV) e massa de 100 sementes

(MCS) em cultivares de feijdo submetidas a temperatura de 30° C durante o periodo reprodutivo. Santa Maria — RS,

UFSM, 2005
Emergéncia Floracdo Ciclo n°flores n° vagens n° abortado % de abortamento NSV MCS
QMt 0,8166* 63,5087* 57,2026" 202,6043* 29,9111™ 230,555* 0,1834* 2,0665* 76,1596*
Média 5,45 33,00 81,78 19,68 8,54 11,14 49,29 5,04 27,19
CV% 7,86 7,50 6,62 44 38 50,79 57,30 30,19 15,80 18,42

*Valores significativos para teste de F, com 5% de probabilidade de erro.

"SValores n&o significativos para teste de F, com 5% de probabilidade de erro.
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Anexo 3 - Caracterizacdo das cultivares de feijdo avaliadas quanto a tolerancia a

alta temperatura do ar no periodo reprodutivo. Santa Maria — RS, UFSM,

2005
Genétipo Grupo HC* Genealogia
1.TPS Nobre preto Il FT 120/ FT 84-1806// FT 84-424
2. Rio Tibagi preto Il S-89-N (introducéo)
3. Ouro Negro preto 1/ Introducéo de Honduras (CIAT)
4. IAPAR 44 preto Il BAC 2/ RAI 12// Rio Tibagi/ Cornell 49242
5. Macanudo preto 7l A 358 x [A 176 x (G 4326/XAN 40)]
6. Minuano preto 1] A 358 x [A 176 x (G 4326/XAN 40)]
7. Macotaco preto 1 A 358 x [A 176 x (G 4326/XAN 40)]
8. BRS Valente preto Il -
9. Onix preto I Porrillo Sintético/ Turrialba 1// ICA Pijao/
Negro Jamapa
10.Guateian 6662 preto 1/ Introducdo da Costa Rica
11. Carioca carioca Il Seleg&o em cultivar local em S&o Paulo
12. IAPAR 31 carioca I BAC 4/ RAI 46// BAC 2/ Iguacu/3/BAT/BAC 4
13. Pérola carioca Il Selecao massal na cultivar Aporé
14. TPS Bonito carioca Il lapar 14/ IAC Carioca
15.Carioca Precoce carioca Il -
16. Goytacazes carioca Il A 106/ A 63
17. Corrente de cor I A 176/ Catu
18. Bambui de cor 1 BAT 477/Favinha//Carioca/XAN 40
19. PR 468 de cor I Selecao na cultivar Irai
20. Irai de cor I Selecdo em material local

* HC: habito de crescimento.
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Anexo 4 — Valores médios temperatura do ar em graus Celsius, durante os estadios fenolégicos R2 a R4 (08/08 a 31/08 preé-

estresse), R5 a R7 (01/09 a 29/09 estresse térmico) e R8 a maturacéo fisiologica (30/09 a 01/11 pds-estresse) em

cultivares de feijao cultivadas em fitotron. Santa Maria — RS, UFSM, 2005
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