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RESUMO

O trabalho teve como objetivo analisar respostas fisiologicas de cultivares de feijao comum
e caupi submetidas a deficiéncia hidrica, com o intuito de indicar aquela com maiores
possibilidades de adaptagdo para o plantio na regido semi-arida do estado de Sergipe. O
estudo foi dividido em duas etapas. A primeira consistiu na realizagdo de um breve
diagnodstico acerca da producdo de feijdo no municipio de Pogo Verde — SE, maior
produtor da leguminosa no Estado, no qual foram verificadas as principais caracteristicas e
dificuldades do cultivo. O diagnostico foi realizado através de visitas locais e entrevistas
direcionadas aos produtores de feijdo do municipio. A segunda etapa foi centrada em
analises ecofosiologicas, bioquimicas e fenologicas realizadas com cultivares das espécies
Vigna unguiculata (L.) Walph. (‘Marataod’ e ‘Gurguéia’) e Phaseolus vulgaris L.
(‘Radiante’), comparando o comportamento de plantas irrigadas e ndo irrigadas. As
analises ecofisiologicas foram realizadas na casa de vegetagdo do Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Sergipe (UFS), onde foram mensurados o potencial
hidrico foliar, o teor relativo de agua, a condutancia estomatica, a taxa transpiratoria ¢ a
fotossintese liquida. As andlises bioquimicas, realizadas no Laboratério de Botéanica
Aplicada da UFS, abrangeram dosagens dos teores de prolina, clorofila, aglicares e
proteinas soluveis. As analises fenoldgicas mediram nimero e peso de sementes,
cumprimento e quantidade de vagens vidveis e numero de sementes por vagem. Os
resultados experimentais foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. O resultado das entrevistas revelou que a
producdo de feijao no municipio de Pogo Verde ¢é calcada nos preceitos da agricultura
familiar. As tradi¢cdes culturais t€ém papel importante na defini¢do das atividades agricolas,
refletindo-se na escolha do tipo de feijdo a ser plantado. As caracteristicas edafocliméticas
e a falta de incentivos técnicos e financeiros correspondem aos principais entraves
enfrentados pelos agricultores do municipio. Apesar das dificuldades enfrentadas, os
produtores ndo cogitaram o interesse em abandonar a atividade agricola, demonstrando
possibilidade de abertura para o plantio de novas variedades de feijao resistentes a seca. As
analises ecofisioldgicas ndo revelaram grandes discrepancias intercultivares nas plantas
submetidas a deficiéncia hidrica. Houve melhor desempenho das cultivares de feijao caupi
nas eficiéncias de transpiracdo e do uso da agua. Sob aspecto bioquimico, foi evidenciada a
ocorréncia de ajustamento osmotico em todas as cultivares porém, com diferentes
intensidades. O ajustamento osmotico ¢ considerado uma caracteristica de resisténcia a
seca e nesse experimento esta associado com auséncia de alteracdes nos teores de proteinas
e clorofila. O potencial reprodutivo ndo foi afetado pela deficiéncia hidrica em todas as
cultivares. A analise geral revelou pontos de superioridade das cultivares de feijao-caupi
em relacdo ao feijdo comum mas, dentro da espécie P.vulgaris, a cultivar Radiante
apresentou resultados positivos. Sob o ponto de vista de aptiddo na resisténcia a seca, as
cultivares Marataod e Gurguéia seriam as melhores opg¢des, entretanto ndo se pode
desconsiderar a importancia do componente cultural explicito no resultado das entrevistas
realizadas em Pogo Verde. Sob esse vi€s, a cultivar Radiante poderia ser uma opgao viavel
para o cultivo na regido.

Palavras — chave: Deficiéncia hidrica, agricultura familiar, Po¢o Verde, Sergipe.



ABSTRACT

The essay had as purpose to analyze physiological responses in common and cowpea bean
cultivars submitted to water stress to indicate that one with bigger possibilities of
adaptation for the plantation on the arid regions in Sergipe. For this, the study was divided
in two stages. The first one consisted in a briefing diagnostic concerning the beans
production in Pogo Verde city, the major producer of beans in the State, verifying the main
characteristics and difficulties of the culture. The diagnosis was carried through local visits
and interviews directed to the beans producers of the city. The second stage was centered
in ecophysiological, biochemists and phenological analyses carried in Vigna unguiculata
L. (‘Marataod’ and °‘Gurguéia’) and Phaseolus vulgaris L. (‘Radiante’) cultivars,
comparing the behavior of irrigated and not irrigated plants. The ecophysiological analyses
had been carried in a greenhouse at the Biology Institute in the Federal University of
Sergipe (UFS), evaluating water potential, the relative water content, the stomatal
conductance, the transpiration ratio and the photosynthetic ratio. The biochemists analyses,
carried in the Botany Applied Laboratory in the UFS, had enclosed dosages of proline,
chlorophyll, soluble sugars and proteins contents. The phenological analyses had measured
number and weight of seeds, dimension and amount of viable string beans and number of
seeds for string bean. The experimental results had been submitted to the analysis of
variance and the averages compared for the Tukey test, 5% of significance. The result of
the interviews showed that the bean production in Pogo Verde city is based in the rules of
familiar agriculture. The cultural traditions have important function in the agricultural
activities definition, reflecting itself also in the choice of the type of beans to be planted.
The climatic characteristics and the lack of technician and financiers incentives correspond
to the main impediments faced for the agriculturists of the city. Despite the faced
difficulties, the producers do not think about abandoning the agricultural activity,
demonstrating possibility for the plantation of new dry resistant varieties of beans. In the
scope of the experimental evaluations, the ecophysiological analyses had not showed great
discrepancies among the cultivars in the plants submitted to the water stress. The
prominences are for account of the best performance of cowpea cultivars in the
transpiration and water efficience use. Under biochemist aspect, the occurrence of osmotic
adjustment was evidenced in all cultivate however, with different levels .The osmotic
adjustment is considered a dry resistance characteristic and in this experiment it is
associated with absence of alterations in proteins and chlorophyll contents. The
reproductive potential was not affected by the water stress in all cultivars. The general
analysis showed points of superiority in the cowpea cultivars in relation to the common
beans, but inside of the P.vulgaris L. specie, Radiante cultivar showed positive results. Of
this form, under the aspect of aptitude in the dry resistance, the Marataod and Gurguéia
cultivars would be the best option, however not it is possible disrespect the importance of
the cultural component in the results of the interviews carried in Poco Verde city. Under
this aspect, the cultivar Radiante could be a viable option for the plantation in the region.

Key — Words: Water stress, familiar agriculture, Pogo Verde, Sergipe.
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Introducio 2

Introduciao

A necessidade da implementacdo de agdes voltadas para o desenvolvimento
sustentavel permeia todos os campos produtivos da sociedade capitalista. No que se refere
a agricultura, ¢ extremamente importante que tais a¢des estejam em acordancia com as
realidades locais. Nesse sentido, as instituigdes de ensino e pesquisa devem somar esforgos
para produzir discussdes e trabalhos que possam de alguma forma auxiliar na busca de

solugdes para as problematicas regionais.

O feijao constitui um dos principais produtos da agricultura familiar sergipana.
Assim como ocorre em outros estados do nordeste, a produtividade agricola ¢ bastante
afetada pelas condi¢cdes naturais inerentes as regides semi-aridas. Dos 75 municipios
sergipanos, 32 fazem parte do poligono das secas, justificando a necessidade de a¢des que

visem minimizar os efeitos das intempéries climaticas sobre a localidade (Pinto, 1998).

O Estado de Sergipe vem enfrentando nos ultimos anos quedas sucessivas na
producdo de feijdo. Segundo dados do DEAGRO (2007), o municipio de Pogo Verde,
situado na regido semi-arida e conhecido por ser o maior produtor de feijao do estado,
sofreu perda de aproximadamente 60% da safra 2007 em virtude dos baixos indices
pluviométricos. Tal situacdo tem trazido como conseqiiéncias a diminui¢do do nimero de
agricultores interessados no cultivo do feijdo e o aumento exorbitante no preco do produto
no mercado, além do agravamento das questdes sociais relacionadas ao histdrico flagelo da
seca. No ano de 2007, dez municipios decretaram estado de emergéncia devido a auséncia
de chuvas, dentre eles o municipio de Pogco Verde. Nao bastasse esse cendrio local, ainda
existe a apreensao em relagdo aos efeitos incertos que o aquecimento global pode causar a

um espaco rural ja tao fragilizado.

Diante desse quadro, torna-se imprescindivel a tomada de um conjunto de medidas
planejadas que possam a médio e longo prazo minimizar as dificuldades sdcio-economicas
enfrentadas pelo agricultor familiar do semi-arido sergipano. A génese de tais medidas
deve obrigatoriamente passar pela pesquisa cientifica, pois ¢ a partir dela que nascem os
pilares de projetos governamentais de extensdo que tanto podem auxiliar o cotidiano do

sertanejo em sua missdo de convivéncia com a seca.
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As pesquisas agronomicas tém suas bases na compreensao das respostas dos vegetais
ao ambiente. Tais respostas constituem a matéria-prima de um ramo da Botinica chamado
Ecofisiologia Vegetal. Através dos estudos ecofisiologicos € possivel, por exemplo, avaliar
e compreender mecanismos de resisténcia ou tolerdncia a seca. A partir da compreensao
desses mecanismos pode-se comparar as respostas dos diferentes materiais produzidos
através dos programas de melhoramento genético e indicar aquele com maiores

possibilidades de sucesso adaptativo e reprodutivo nos mais diversos agroecossistemas.

Este trabalho vale-se da prerrogativa explicitada no paragrafo anterior para, através
de um diagnoéstico ecofisiologico comparativo entre cultivares de feijdo comum (Phaseolus
vulgaris L.) e feijdo caupi [Vigna unguiculata (L.) Walph.], tentar contribuir para a
minimiza¢do da problematica do cultivo da referida leguminosa no espago s6cio-ambiental

do semi-arido sergipano. Dentro desse contexto foram estabelecidos os seguintes objetivos:
Objetivo geral

e Analisar respostas fisiologicas de cultivares de feijdo comum e feijdo caupi
submetidos a deficiéncia hidrica, indicando aquela com maiores
possibilidades de adaptacdo para o plantio na regido semi-arida do estado de

Sergipe.
Objetivos especificos

e Tracar o perfil do produtor familiar de feijdo no semi-arido sergipano,

tomando como referéncia o municipio de Pogo Verde.

e Identificar fatores soOcio-econdmicos e culturais que influenciam no
predominio do cultivo de Phaseolus vulgaris em detrimento de Vigna
unguiculata em Sergipe, tomando como referéncia o municipio de Poco

Verde.

e Comparar as adaptacdes ecofisiologicas de cultivares de Vigna unguiculata

(L.) Walph e Phaseolus vulgaris L.submetidas a deficiéncia hidrica;

e Avaliar respostas bioquimicas em fun¢@o da deficiéncia hidrica em cultivares

de Vigna unguiculata (L.) Walph e Phaseolus vulgaris L.;
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e Mensurar variaveis fenologicas que indiquem possiveis alteracdes na
viabilidade reprodutiva das cultivares analisadas em virtude da deficiéncia

hidrica;

O texto esta estruturado em seis capitulos. No primeiro intitulado “Consideragdes
acerca da agricultura” ¢ feito um apanhado histérico acerca das origens da agricultura,
passando pelas classificagdes da agricultura em patronal, familiar, convencional e
sustentavel, tracando-se um paralelo desta com a Agroecologia. Finalizando o capitulo, ¢
feita uma breve descricdo do cenario agricola no Nordeste brasileiro, com especial atencdo

ao semi-arido sergipano.

O segundo capitulo “A cultura do feijao no Brasil” fala sobre a importancia do
cultivo do feijdo no pais, as caracteristicas das safras, as espécies mais plantadas e os dados
referentes a produc@o nos estados. H4 uma maior atencdo nos comentarios sobre o feijao
caupi devido ao fato de possuir um grande potencial produtivo, mas ser desconhecido em

muitas regides do Brasil.

No terceiro capitulo, “A fisiologia e as relagdes dos vegetais com o ambiente”, €
enfatizada a importancia dos estudos fisiologicos para a compreensdo das respostas das
plantas aos diversos ambientes, respostas essas que envolvem também varidveis
bioquimicas que acabam influenciando na adaptabilidade das plantas aos componentes

edafoclimaticos dos agroecossistemas.

No quarto capitulo estdo descritas todas as etapas metodologicas utilizadas para a
realizagao do trabalho, incluindo a caracterizagdo da pesquisa, o local de experimento e as
condigbes de cultivo das plantas, o desenho experimental, a descri¢ao das cultivares, os
aparelhos e protocolos utilizados para a realizacdo das analises fisioldgicas e bioquimicas,
o viés das observagdes fenoldgicas, a descricdo da analise estatistica, caracterizacdo das

entrevistas e da area de estudo.

O quinto capitulo traz a apresentacdo dos resultados em forma de texto, tabelas e
graficos com respectivas discussdes ancoradas em correlagdes, explicacdes e

exemplificagdes presentes na literatura cientifica.
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O sexto e ultimo capitulo traz as consideragdes finais, com conclusdes, observacdes e

sugestdes acerca dos resultados obtidos.



CAPITULO 1
CONSIDERACOES ACERCA DA AGRICULTURA
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1-Consideracoes acerca da agricultura

1.1 — Agricultura convencional e agricultura sustentavel

A pratica do cultivo da terra ou agricultura teve inicio hd aproximadamente dez
mil anos quando alguns povos do nordeste da Africa e do oeste asiatico comegaram a
abandonar progressivamente a caga ¢ a coleta de alimentos, passando a produzir graos.
Na Europa, as primeiras rogas surgiram hé cerca de 8500 anos na regido da atual Grécia,
espalhando-se lentamente pelo vale do rio Danubio até chegar a Inglaterra, ha

aproximadamente seis mil anos (Ehlers, 1999).

Apesar da experiéncia milenar, as técnicas eram muito precarias, de modo que a
producdo de alimentos continuou sendo um desafio. Durante toda a antiguidade, a Idade
Média e a Renascenca, a fome dizimou milhares de pessoas em todo o mundo. Somente
nos séculos XVIII e XIX, com o surgimento da chamada “agricultura moderna”, alguns
povos comegaram a produzir em larga escala, minimizando a problematica da escassez
de alimento. Essa transformacdo deu-se através da aproximagdo das atividades agricola
e pecudria em vdrias regides da Europa Ocidental, além da adocdo de sistemas de
rotacdo de culturas com plantas forrageiras e leguminosas visando recuperagdo de solos,

em periodo que ficou conhecido como Primeira Revolugdo Agricola (Ehlers, 1999).

No final do século XIX e inicio do século XX, uma séric de descobertas
cientificas e de avancos tecnologicos, exemplificados pelo surgimento dos fertilizantes
quimicos, de técnicas de melhoramento genético de plantas e do motor a combustio,
possibilitaram progressivo abandono dos sistemas rotacionais e o distanciamento entre a
producdo animal e vegetal, dando inicio a uma nova fase da agricultura, a Segunda
Revolugdo Agricola, a qual consolidou o padrido produtivo quimico, genético e
motomecanico praticado nos Tultimos sessenta anos. Tal padrdo, posteriormente
denominado de “agricultura convencional”, intensificou-se apds a segunda guerra

mundial, culminando ap6s os anos 60 na chamada “Revolucao Verde” (Romeiro, 1998).
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Nos anos 70 o padrio Revolugdo Verde espalhou-se por varios paises,
difundindo os principios da agricultura convencional. Nessa fase, foi difundido o
modelo tecnoldgico que poderia solucionar o problema da fome nos paises da periferia,
espalhando por extensas areas o padrdo que ja era praticado na Europa e nos EUA. Esse
padrao foi responsavel pelo grande crescimento da produgdo de alimentos na década de
80, mas despertou preocupacdo em virtude dos seus efeitos socioecondmicos e
ambientais (Ehlers, 1999). As questdes socio-econdmicas referem-se principalmente a
concentracdo fundidria e ao €xodo rural, em especial nos paises pobres. Dentre os
problemas ambientais destacam-se a destruicdo das florestas, a erosdo e a contaminagdo
dos recursos naturais. Esses fendmenos acabaram se tornando conseqiiéncias inerentes a

produgdo agricola.

Paralelamente, entretanto, outra revolucdo se desenvolveu em alguns pontos da
Europa e do Japdo. Descontentes, com o modelo da agricultura convencional, pequenos
grupos de pesquisadores e produtores resistiam ao padrdo quimico através da
valorizacdo da fertilizacdo organica do solo e do potencial “biologico” dos processos
produtivos. Pelo seu carater dissidente, esses grupos foram hostilizados pela classe
produtiva e a comunidade académica, mantendo-se as margens do setor agricola
mundial. A partir da década de 70, esse processo de contestacio do padrdo
predominante de modernizacdo agricola ampliou-se, fortalecendo as bases da chamada
agricultura alternativa. Com o fortalecimento desse movimento nos anos 80, comecou a
surgir interesse pelas novas técnicas que utilizavam menos insumos e apresentavam

melhores resultados (Ehlers, 1998).

A partir dos anos 80 os impactos da agricultura convencional, assim como das
demais atividades de producdo, tornaram-se familiares da opinido publica fazendo
emergir a seguinte questao: até que ponto os recursos naturais suportariam o ritmo de

crescimento imprimido pelo padrao de desenvolvimento capitalista?

Como resposta a essa questao iniciou-se o delineamento para implementacao de
um novo paradigma: a sustentabilidade. Em 1983, a Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente ¢ Desenvolvimento publicou “Nosso futuro comum”, o famoso relatorio
Brundtland, que ajudou a disseminar o ideal do desenvolvimento sustentavel para
diferentes setores da sociedade moderna, inclusive para a agricultura. A Conferéncia das

Nagodes Unidas para o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, a ECO-92, através das
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discussoes e da publicacdo da Agenda 21 reafirmou os ideais de sustentabilidade,
propondo como desafio para o setor agricola a superacdo dos ideais da agricultura

convencional.

A nogdo de agricultura sustentavel pode ser entendida como uma gama de
conceitos que polarizam de um lado visdes conservadoras, acreditando ser possivel
atingir uma forma sustentdvel de produgcdo com pequenas alteragdes do modelo
convencional e de outro, a visdo dos radicais que defendem uma transformacdo

econdmica, social e ambiental em todo o sistema agroalimentar.

Segundo a FAO (Food and Agriculture Organization) a idéia de agricultura
sustentavel estd associada ao manejo e conservacao dos recursos naturais e a orientagdo
de mudancas tecnoldgicas e institucionais visando assegurar a satisfacdo de
necessidades humanas de forma continuada para as geragdes presentes e futuras. Tal
padrdo tras como pilares a conservagdo do solo, da dgua e dos recursos genéticos
animais e vegetais como forma de minimizar a degradacdo do meio ambiente. Além
disso, almeja ser tecnicamente apropriado, economicamente vidvel e socialmente

aceitavel. (Reydon, 1999).

No Brasil, os impactos da agricultura ocorreram em decorréncia do modelo
agricola adotado. Tal modelo ¢ fruto das transformagdes econdmicas, demograficas e
sociais ocorridas, visando principalmente o aumento da produtividade agricola.

(Campanhola et al., 1999).

O processo de desenvolvimento da agricultura brasileira repetiu o padrao de
modernizacdo convencional, espalhando os principais impactos indesejaveis da
moderna agricultura, como a destrui¢do das florestas, a erosdo dos solos ¢ a
contaminagdo dos recursos naturais. Apesar do crescente aumento da produtividade das
lavouras, promovido pela modernizacao, o que se viu, além dos impactos ambientais,
foi um aumento da concentracdo da posse de terras e de riquezas e o €xodo rural em
direcao aos grandes centros. Porém, recentemente o pais tem presenciado a participagao
de varias organiza¢des nao governamentais (ONGs) e governamentais (universidades,
empresas de pesquisa agropecudria, entre outros) na divulgacdo de propostas
alternativas que alertam para os desequilibrios provocados pela agricultura moderna

(Ehlers, 1998).
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No Brasil o termo agricultura sustentavel foi definido por Flores et al. (1991)
como uma resposta aos problemas ambientais decorrentes das chamadas “tecnologias
modernas”. A idéia central estd no uso de tecnologias adequadas as condigdes do
ambiente regional e local, além da previsdo e prevencdo dos impactos negativos, sejam
eles sociais, econdmicos ou ambientais. O objetivo final esta na garantia de que os
agroecossistemas sejam produtivos e rentaveis ao longo do tempo, conseguindo relativa
estabilidade dos fatores de producdo, os quais nem sempre sdo facilmente manejaveis,
pois sdo influenciados pelo mercado, por aspectos socio-culturais e pelas condig¢des
climaticas caracteristicas de cada realidade regional. Essa situagdo seria alcancada
através da diversidade da producdo, reciclagem de nutrientes, selecdo e consorcio de

variedades, controle bioldgico, enfim do planejamento ambiental da agricultura.

A producdo agricola sustentdvel requer a preocupacdo com os diversos
elementos que compdem a sustentabilidade agricola. E preciso relacionar os
componentes econdmicos, sociais ¢ ambientais. Ehlers (1998) também aconselha a uma
reflexdo sobre o direcionamento que a pesquisa da agricultura sustentavel deve ter,
orientada pela seguinte questdo: sustentabilidade em relacdo a que? Diante disso,
aparecem as necessidades de definir critérios e indicadores mais precisos e, assim, poder

buscar solugdes mais efetivas para os diferentes casos e situacdes.

Apesar das contradigdes e das diferentes tendéncias em torno da nogdo de
agricultura sustentavel, varias evidéncias permitem comprovar a hipotese de que mais
do que um conjunto definido de praticas, “a agricultura sustentavel ¢ hoje uma meta”
(Ehlers, 1998). Significa que a agricultura sustentavel ndo ¢ uma forma de producdo,
ndo ha um modelo a ser seguido, muito menos praticas agricolas ou métodos
estabelecidos. Isto é, o termo ¢ antes de tudo um objetivo que se tenta alcancar, uma
forma de buscar conciliar desenvolvimento agricola e preservagdo do meio ambiente

(Marzall, 1999).
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1.2 — Agroecologia e Agricultura Sustentavel

O paradigma agroecologico, com seu enfoque inovador e multidisciplinar, vem
sendo construido a partir da crise do modelo tecnoldgico e organizacional da agricultura
convencional. A superagdo dessa crise depende da produgdo de novos conhecimentos e
do progresso cientifico e tecnoldgico adaptado as peculiaridades das populagdes rurais.
Nesse sentido a agroecologia fornece ferramentas importantes para subsidiar a
intervengdo da extensdo rural em suas estratégias de promocdo do desenvolvimento

rural sustentavel (Martinez Alier, 1995).

A agroecologia apresenta-se como uma corrente alternativa ao modelo
“Revolucao Verde” na medida em que propde um novo padrio de desenvolvimento
agricola mediante o manejo ecologicamente adequado dos recursos naturais e da correta
selecdo de tecnologias de maneira a alcangar sustentabilidade, estabilidade,
produtividade e equidade nos processos produtivos, aliando pretensdes econdmicas e

sociais (Caporal & Costabeber, 2001).

Segundo Hetch (1989) a agroecologia além de incorporar idéias ambientais € um
sentimento social de respeito para com a agricultura, também se ocupa dos estudos
ecologicos sobre os cultivos, o que traduz o enorme potencial de aplicagcdo deste campo
do conhecimento para resolver questdes tecnologicas na agricultura, favorecendo o
desenho e a gestdo de agroecossistemas sustentaveis. Dessa forma, a agroecologia pode
ser definida como a ciéncia ou disciplina cientifica que apresenta uma série de
principios, conceitos e metodologias para estudar, analisar, dirigir, desenhar e avaliar
agroecossistemas, com o propdsito de permitir a implantagdo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maiores niveis de sustentabilidade no curto, médio e longo

prazos (Altieri, 1995).

Sob o ponto de vista agroecoldgico, a agricultura sustentavel ¢ aquela que
atende, de maneira integrada, aos seguintes critérios: a) uma baixa dependéncia de
insumos comerciais; b) o uso de recursos renovaveis localmente acessiveis; c¢) a
utilizacao de impactos benéficos do meio ambiente local; d) a aceitagcdo e/ou tolerancia
das condic¢des naturais locais; €¢) a manutencao a longo prazo da capacidade produtiva;

f) a preservacdo da diversidade biologica e cultural; g) a utilizacdo do conhecimento e
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da cultura local; e h) a produ¢do de mercadorias para o consumo interno € para a

exportacdo (Gliessman, 1995).

A agroecologia v€ o agroecossistema como unidade fundamental de estudo, no
qual os sistemas minerais, as transformag¢des energéticas, os processos bioldgicos e as
relagdes econdmicas sdo investigadas e analisadas em seu conjunto. O agroecossistema
¢ produtivo e saudavel quando as plantas permanecem resilientes de modo a tolerar
estresses e adversidades. As perturbacdes podem ser superadas utilizando-se
agroecossistemas que sejam adaptaveis e diversificados o suficiente para se recuperarem

apos o periodo de estresse (Altieri, 2000).

E oportuno ressaltar que um importante segmento da pesquisa e experimentago
em agroecologia apresenta-se bastante vinculado aos aspectos tecnologicos da expansdo
agropecuaria, corroborando a idéia de que o processo de “ecologizacdo” da agricultura
ndo dispensa o progresso técnico e o avango do conhecimento cientifico, apenas
redireciona seus objetivos para um carater social e ambientalmente mais sustentavel

(Caporal & Costabeber, 2001).

1.3 — Agricultura patronal e agricultura familiar

A agricultura estd intrinsecamente relacionada com a historia das sociedades,
representando um processo continuo de interacdo entre os seres humanos e os recursos

naturais.

A ocupacdo agricola do territério brasileiro foi calcada no modelo de
monocultura de exportagdo, desde as épocas aureas da cana-de-agucar ¢ do café até a
recente eclosdo da soja, caracterizando o padrdo patronal de agricultura, com alta
concentragdo de terra e renda, além de amplo subsidio governamental. Dessa forma, a

agricultura de padrao familiar sempre ficou relegada a um segundo plano.

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura ¢ a
Alimentacao (FAO) e o Instituto Nacional de Colonizagdo ¢ Reforma Agraria (INCRA)

a agricultura familiar ¢ definida a partir de trés caracteristicas: a) a geréncia da
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propriedade rural ¢ feita pela familia; b) o trabalho ¢ desempenhado em maior parte pela
familia; c) os bens de produgdo pertencem a familia e sdo passiveis de sucessao em caso

de falecimento ou aposentadoria dos gerentes.

O Estatuto da Terra define que a propriedade familiar € o imdvel que direta e
pessoalmente explorado pelo agricultor e sua familia, lhes absorva toda a forca de
trabalho, garantindo-lhes a subsisténcia e o progresso socio-econdmico, com area
maxima fixada para cada regido e tipo de exploragdo, podendo eventualmente ser
trabalhado com a ajuda de terceiros, desde que ndo ultrapasse 25% dos trabalhadores da

propriedade (Brasil, 1964).

Segundo Veiga (1991), quando se analisa a agricultura em uma perspectiva
historica, a forma dominante de produg@o em todos os paises capitalistas desenvolvidos
¢ a agricultura familiar. Nos Estados Unidos, a participacdo da agricultura familiar na
proporcao da producdo comercializada s cresce, enquanto a participacdo dos grupos
empresariais declina. Inclusive quando se comparam dados socio-econdmicos de
regides nas quais prevalece a agricultura patronal com regides nas quais predomina a

agricultura familiar subsidiada, o ultimo padrdo citado alcanga resultados bem melhores.

As vantagens de uma estratégia de desenvolvimento rural que priorize a
promogao da agricultura familiar estdo justamente nos indicadores sociais, uma vez que
a agricultura patronal emprega cada vez menos trabalhadores, acarretando mais
concentragdo de renda e exclusao social. Nao parece mera coincidéncia o fato de que os
paises que atingiram os mais elevados niveis educacionais, as maiores expectativas de
vida, os maiores PIB per capita tenham optado por uma agricultura baseada no trabalho
familiar, enquanto os paises com IDH mais baixos continuam a resistir a esse padrao

(Veiga, 2000).

No Brasil o padrao excludente da agricultura patronal foi gradativamente
intensificado ao longo do tempo, principalmente apos a década de 60, quando as
politicas governamentais passaram a promover a modernizagdo agricola, baseada no
crédito subsidiado. O resultado foi a decadéncia dos agricultores de pequeno porte, os

quais em sua maioria passaram a constituir favelas nos grandes centros urbanos.

O padrao de agricultura bem sucedido ¢ caracteristico das sociedades que

valorizam o espaco rural e que por isso preferem ter muitos agricultores e poucos boias-
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frias, em vez de muitas favelas e um punhado de “reis”, sejam eles do gado, do café, da
cana ou da soja. A op¢do inversa ¢ o cerne do padrio de expulsdo prematura do
trabalho, que parece tdo inevitdvel aos olhos dos entusiastas do patronato agricola

brasileiro (Veiga, 2000).

A agricultura familiar ¢ ao mesmo tempo unidade de producdo, de consumo e de
reproducdo, funcionando mediante uma l6gica de producdo combinada de mercadorias.
Tal combinagdo envolve plantio de varias culturas, criagdes de animais e
transformagoes primdrias, tanto para o consumo da familia como para o mercado. Esse
tipo de produgdo ¢ particularmente sensivel as condicdes do meio ambiente. Os
agricultores familiares em geral dispdem de poucos recursos externos que possibilitem
sua adaptacdo as exigéncias do mercado, sendo obrigados a conviver de forma mais
intensa com as restricdes associadas ao ambiente. Entretanto, isso ndo significa que suas
solugdes sejam ambientalmente “amigdveis”. Em alguns sistemas de producdo, a
combinagdo dos recursos disponiveis e a luta pela sobrevivéncia podem determinar a
utilizacdo de sistemas pouco sustentidveis a médio e longo prazo (Guanziroli et al.,
2001). Tal fato inclusive justifica a necessidade de uma maior atencdo a esse publico
por parte dos programas governamentais de extensdo rural, principalmente no sentido de
orientagdo para praticas agricolas eficazes e que gerem o minimo de 6nus ao pequeno

produtor.

Na regido nordeste a agricultura familiar caracteriza-se pela diversidade de
condi¢des agroecologicas e de relagdes sociais de produgdo, determinando uma
multiplicidade de sistemas agrarios, muitos dos quais em acelerado processo de
transformagdo. A regido ¢ marcada pela concentraciao estabelecimentos familiares em
areas geograficas especificas, pelo baixo nivel de renda gerado pelas unidades
produtivas e pela exigua base de recursos naturais, inclusive hidricos e fundiarios

(Guanziroli et al., 2001).

No Estado de Sergipe as unidades camponesas de produgao sdo na sua maioria
propriedades individuais, embora aparecam também outros tipos de ocupagdo tais como
areas em parceria, arrendamento, renda-trabalho, posse ¢ ocupagdo autorizada (nos
assentamentos governamentais). A forma indireta de ocupagao mais comum no estado ¢
o pagamento de renda-trabalho. Neste caso a terra ¢ cedida ao usuario por um ou dois

anos, pagando-se a renda através de algum servigo na propria terra. O caso mais
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freqliente ¢ o pagamento de renda através do pasto formado. Geralmente o pequeno
agricultor planta feijao e milho, deixando a terra semeada com sementes de gramineas
fornecidas pelo proprietario. Normalmente esse sistema ¢ encontrado nas grandes
propriedades que ampliam ou renovam suas areas de pastagens, mas ocorre também nas

propriedades familiares (Diniz, 1998).

Na producdo agricola familiar de Sergipe hd um trindmio basico que sempre
aparece na maior parte das unidades produtoras: mandioca, milho e feijdo. Outro
conjunto bastante freqiiente ¢ o das frutas, principalmente banana, jaca, manga e goiaba.
Aparecem também como produtos de cultivo a batata-doce, o amendoim, a batatinha, o
algodao, a fava, o caju, o mamao, a abobora e até o café. Dependendo da regido existe o
predominio de determinados produtos: no sul do Estado destacam-se a laranja, o
maracuja e o fumo; no litoral, o coco-da-baia; no baixo Sdo Francisco, o arroz; na

Cotinguiba, a cana-de-agucar (Diniz, 1998).

Ha também uma industria rural intimamente associada a producdo familiar. E
muito freqiiente a fabricacdo caseira de manteiga e queijo e a existéncia de casas de
farinha, privadas ou comunitérias, demonstrando que a pluriatividade também faz parte

da agricultura familiar sergipana.

As pequenas unidades produtivas, com menos de 20 ha, contribuem bastante na
producdo dos cultivos tradicionais, como mostram dados dos censos agropecuarios de

1985 e 1995-1996 (tabela 1.1).

Tabela 1.1: Estado de Sergipe- Participacdo dos estabelecimentos
com menos de 20 ha na produgdo agricola de 1985 e 1995/96

Culturas 1985 (%) 1995/96 (%)
Mandioca 88.8 90,8
Milho 46,3 42,5
Feijao 60,8 69,2
Arroz 90,0 87,4
Fumo 93,7 97,6
Coco-da-baia 46,3 36,4
Laranja 52,3 58,1
Banana 71,7 65,7
Leite 23,6 26,2

Fonte: dados adaptados do IBGE, censos agropecuarios, 1985 e 1995/96.
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No que se refere a irrigacdo, pode-se dizer que ¢ um componente da
modernizagdo profundamente atrelado a acdo governamental. S6 ha produtores
familiares com irrigacdo por livre iniciativa e em dreas horticolas tradicionais (pés-de-
serra de Itabaiana ou em pequenos quintais disseminados pelo Estado, geralmente
proximo as maiores cidades) ou nas varzeas do Baixo Sdo Francisco ndo atingidas pela
CODEVASF. Nas regides mais criticas, como por exemplo o semi-arido, os programas
de irrigagdo sdo escassos, justificando-se sobremaneira a utilizagdo de outros artificios,
como por exemplo o plantio de culturas resistentes a seca, para driblar as intempéries

climaticas (Diniz, 1998).

Segundo Diniz (1998), a agricultura familiar sergipana na ultima década tem
seguido trés trajetorias. A primeira ¢ a de descamponeificacdo de produtores muito
pequenos (areas de menos de 1 ha) e dos campesinos sem terra que sempre viveram
através do pagamento de renda trabalho. A segunda ¢ a sobrevivéncia de alguns grupos
com o auxilio de trabalho externo e rendas governamentais temporarias. Nesses dois
casos, o resultado geralmente ¢ a cessdo de terras e a emigracao para as grandes cidades.
A terceira trajetoria refere-se a integracdo ou semi-integracdo dos agricultores em um
processo de “famerizagd0” ou criagdo de cooperativas, resultado da modernizacdo e da

diferenciag@o da produgdo familiar.

Entretanto ndo se pode minimizar a importdncia social desses pequenos
agricultores, fazendo-se mister a continuidade da luta por maiores produtividade e
eficiéncia. Sendo assim, ¢ fundamental que os 6rgdos de pesquisa e assisténcia técnica
mantenham o apoio a esses grupos produtivos. Nesse ponto a participacdo do Estado ¢
imprescindivel, pois ndo se pode esperar que o setor tenha capacidade para sustentar

uma complexa e cara estrutura de pesquisa e desenvolvimento.
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1.4 — A regido semi-arida e as atividades agricolas no Nordeste brasileiro

Mais de um ter¢o da superficie terrestre corresponde a regides aridas ou semi-
aridas, as quais recebem uma precipitagdo de menos de 400 mm por ano e abrigam 1,2
bilhdo de pessoas, ou seja, 20% da populacao do planeta. A maioria dos indicadores de
aridez tem como pardmetros basicos precipitagdo, temperatura e evapotranspiracao

(Wickens, 1998).

O semi-arido brasileiro corresponde a aproximadamente 60% da regido Nordeste
e ocupa uma area de 912.208 km?, abrangendo de forma total ou parcial todos os

estados da regido e o norte de Minas Gerais (Costa et al., 2004).

O periodo principal de chuvas no Nordeste tem inicio em fevereiro e termina em
maio, sendo a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) o principal sistema
meteoroldgico provocador de chuva nesse periodo (Costa et al, 2004). As
caracteristicas edafoclimaticas e hidrologicas dessa regido sao semelhantes as de outros
semi-aridos do mundo, apresentando de forma constante longos periodos de secas
intercalados com as cheias nos rios temporarios. A precipitagdo média se encontra numa
amplitude que varia de 250 a 800 mm anuais, distribuidos durante trés a cinco meses,
com elevadas taxas evapotranspirométricas, em média 2000 mm/ano, proporcionando
déficit de umidade no solo durante a maioria dos meses do ano. Os solos da regido sdo
rasos, com baixa fertilidade natural e uma vegetacdo rala denominada de caatinga, a
qual apresenta grande diversidade de espécies adaptadas e com alto potencial de

exploracdo, tanto para consumo humano como animal. (Lopes, 2003).

A interacdo das caracteristicas da regido tem papel preponderante na renovagao
das reservas hidricas e na qualidade de suas aguas, fazendo com que muitas vezes o
homem concorra por agua para atender as suas necessidades basicas e a0 mesmo tempo
suprir dessendentacdo de animais e praticas de irrigacdo. Este quadro de incertezas
quanto a disponibilidade ¢ a qualidade das aguas gera inseguranga na tomada de
decisdes sobre politicas de desenvolvimento agropecuario e sdcio-econdOmico para a
regido, fazendo emergir a necessidade de planejamento e gestdo dos recursos hidricos

visando atender a demanda da populacdo de forma permanente.
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A agricultura ¢ o setor da economia que mais interage com o meio ambiente. E
uma atividade que afeta o ambiente através de impactos ecologicos, socioecondmicos e
culturais que sdo intensificados com o processo de modernizagdo e, a0 mesmo tempo,
depende dele em termos de eficiéncia ou otimizacdo da producdo, sendo um dos
responsaveis pela renda diferencial que pode ser extraida pelo agricultor de sua terra a

depender das condi¢des do solo e clima da regido.

No nordeste brasileiro a agricultura emprega milhdes de pessoas, mas encontra
grandes dificuldades para sua expansdo pela via tradicional. As agdes publicas para essa
regido estiveram voltadas, na maioria das vezes, a projetos de irrigacdo direcionados as
grandes lavouras monocultoras e a alguns projetos pontuais de fruticultura irrigada. O
pequeno e micro produtor, que desenvolvem uma agricultura tradicional descapitalizada
e com cultivos de sequeiro (feijao, milho e mandioca), sempre estiveram dependentes da
chuva, tendo muitas vezes que migrar com a familia para outras localidades nas épocas

de estiagem mais severa.

O milho, o feijdo, a mandioca e o algoddo s@o os produtos mais cultivados no
nordeste do Brasil. Entretanto outros produtos mais adaptados as caracteristicas
edafoclimaticas locais, tais como o sorgo e o feijdo caupi poderiam ser mais utilizados,
0 que ajudaria a mitigar a situacdo descrita no paragrafo anterior. Tais grdos adaptam-se
a uma gama de ambientes sob condi¢des de deficiéncia hidrica, desfavoraveis a maioria
de outros cultivos. Essa caracteristica permite que essas culturas sejam aptas para se
desenvolver e se expandir em regides de cultivo com distribuicdo irregular de chuvas e
em sucessao a culturas de verao, na chamada safrinha (Santos, 2004). Além disso, esses
cultivos tém baixo custo, podendo ser utilizados tanto para alimentagao humana como
animal. Este ¢ um exemplo de agdo governamental que poderia voltar seus
investimentos para processos mais racionais e melhor adaptados as condi¢cdes de um
meio ambiente tipico do tropico seco. Os pequenos agricultores poderiam aumentar a
renda extraida de suas terras, produzindo alimento e garantindo sua permanéncia na

regido.

O Estado de Sergipe esta localizado nas coordenadas geograficas 9° 31’ Sa 11°
33’N e 36° 25> W a 38° 14> W, na faixa tropical, possuindo como problema climatico a
irregularidade espacial e temporal da distribuicdo da precipitagdo pluviométrica, a qual

decresce do Litoral em dire¢ao ao Semi-arido. No Litoral Leste sdo observadas isoietas
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superiores a 1600 mm, enquanto que no Semi-arido a precipita¢do anual ¢ inferior a 800

mm, decaindo para menos de 500 mm. (Costa et al., 2004).

Dos setenta e cinco municipios sergipanos, trinta e dois, (43% do territorio do
estado) fazem parte do poligono das secas. O limite estabelecido em lei ¢ um vértice
entre as cidades de Tobias Barreto e Canhoba, passando por Areia Branca (figura 1.1).
O estado apresenta clima tipicamente semi-arido na sua parte ocidental, sendo mais
acentuado na por¢do noroeste , em decorréncia da queda gradativa dos totais
pluviométricos do litoral para o interior. As chuvas sdo concentradas ao longo do ano
em poucos meses, geralmente no periodo de outono-inverno. O periodo chuvoso no
Estado como um todo se concentra entre os meses de abril a agosto, com 0 maximo
concentrado nos meses de maio e junho O verdo € seco e a maior evaporacdo da época

ndo ¢ compensada por uma pluviosidade suficiente (Pinto, 1998).

HIDROGRAFIA 2
HIDROGRARA 1
M&NCHA LIREANA
O

LIMITE MUNICIPAL
POLIGOND DA SECA

REGIAD SEMI-ARIDA

20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Figura 1.1: Delimitacdo da regido semi-arida de Sergipe e vértice do poligono das
secas cortando o Estado. Fonte: SEPLANTEC-Secretaria de Estado do Planejamento e
da Ciéncia e Tecnologia.Governo do Estado de Sergipe. CD-ROM. Escala-1: 415.514.
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A situacdo da atividade agricola no semi-arido sergipano ndo ¢ diferente do
contexto nordestino. Segundo analise de Pinto (1998), o tratamento do fenémeno das
secas no Estado tem se caracterizado historicamente por intervencdes isoladas e
descontinuas, sem uma prioridade governamental no seu planejamento global, sem
correlagio com os programas de desenvolvimento que possam adequar-se as

necessidades da populacdo e do setor produtivo.

Conforme descri¢do do tdpico anterior os pequenos produtores sergipanos
dificilmente t€m acesso a projetos de irrigacdo ou incentivo ao plantio de cultivos mais
adaptados as peculiaridades da regido. Dessa forma faz-se necessaria uma reforma
estrutural nas politicas agricolas municipais, estaduais e federais a fim de proporcionar
solugdes definitivas a essa problematica, pois, bolsas, cestas basicas e caminhdes-pipa

atendem mais a anseios eleitoreiros que sociais.



CAPITULO 2
A CULTURA DO FEIJAO NO BRASIL
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2 — A cultura do feijao no Brasil

E inquestionavel a importincia do feijio na alimentagio e na economia da
populagdo brasileira. A leguminosa constitui a principal fonte de proteinas na dieta
alimentar do pais, possuindo também papel de destaque na agricultura. De 1994 a 2001, a
cultura apresentou um PIB médio de 4,2 milhdes de reais, o que representa 0,39% do PIB
nacional, sendo oitavo produto em renda, de acordo com dados da Associacdo Brasileira de
Agrobussines (2002). No entanto grande parte da producdo ¢ obtida através de pequenos
produtores que ndo usam tecnologia agricola e que tiram parte da produgdo para seu
sustento, vendendo o excedente, o que contribui para que seja uma cultura estigmatizada
como pouco competitiva. Na verdade os planejadores de politicas macroecondmicas tém
marginalizado determinados setores e produtos, como por exemplo, a producdo de
alimentos basicos, como o feijdo que, apesar de ser importante, ndo tem recebido o mesmo
tratamento de outros produtos. As politicas negligenciam a produgdo de produtos basicos
em detrimento a produtos agricolas com maior possibilidade de exporta¢do, como por

exemplo a soja (Ferreira et al., 2002).

O calendario agricola do feijao envolve trés safras, sendo a primeira a safra das
aguas, cultivada principalmente nas regides Sul, Sudeste e na regido de Irecé na Bahia,
cuja colheita esta concentrada nos meses de dezembro a marco; a segunda a safra, a da
seca, cultivada no nordeste, com colheita no més de abril e a terceira safra ou safra de
inverno, em que predomina o cultivo de feijao irrigado, estd concentrada nos Estados de
Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias/Distrito Federal e oeste da Bahia, sendo ofertada no

mercado entre julho e outubro (Stone & Sartorato, 1994).

As espécies de feijao mais cultivadas no Brasil sao Phaseolus vulgaris L.,
conhecido como feijdo comum e [Vigna unguiculata (L.) Walph.], o feijdo-caupi. Na
década de 90, foram colhidas anualmente 3,5 milhdes de toneladas de feijdo, sendo 0,8
milhdes de toneladas de caupi e 2,7 milhdes de feijdo comum. Portanto, cerca de 23% da
produgdo nacional refere-se ao feijao caupi, também denominado de feijao de corda,
macassar, macagar, feijdo de praia, feijdo de colonia, feijdo miudo ou feijdo fradinho

(tabela 2.1).
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Tabela 2.1- Percentual de colheita por safra de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) e de caupi [Vigna
unguiculata (L.) Walph.].

1° Safra 2¢ Safra 3% Safra Total
Estados Feijao Feijao Feijao Feijao Feijao Feijao Feijao Feijao
Comum Caupi Comum Caupi Comum Caupi Comum Caupi
RR 0 0 100 0 0 0 100 0
PA 0 0 35 65 0 0 35 65
RO 0 0 100 0 0 0 100 0
AP 0 0 100 0 0 0 100 0
AC 0 0 100 0 0 0 100 0
AM 0 0 10 90 0 0 10 90
TO 100 0 100 0 0 0 100 0
MA 5 95 5 95 0 0 5 95
PI 5 95 5 95 0 0 5 95
RN 8 92 8 92 0 0 8 92
CE 5 95 5 95 0 0 5 95
PB 0 0 35 65 0 0 35 65
PE 0 0 58 42 0 0 58 42
AL 0 0 90 10 0 0 90 10
SE 0 0 91,5 8,5 0 0 91,5 8,5
BA 78 22 78 22 0 0 78 22
MG 100 0 100 0 100 0 100 0
ES 100 0 100 0 100 0 100 0
RJ 100 0 100 0 0 0 100 0
SP 100 0 100 0 100 0 100 0
PR 100 0 100 0 100 0 100 0
SC 100 0 100 0 0 0 100 0
RS 100 0 100 0 0 0 100 0
MT 100 0 100 0 100 0 100 0
MS 100 0 100 0 0 0 100 0
GO 99,5 0,5 99,5 0,5 100 0 99,5 0,5
DF 100 0 100 0 100 0 100 0
Total 72 28 80 20 100 0 77 23

Fonte: Ferreira, 2002. Adaptado pela autora.

A producdo e consumo do feijdo caupi estd concentrada nos estados nordestinos,
onde ocupa cerca de 60% da area plantada com 50% da produgdo. Estima-se que no Brasil,

o mercado consumidor de caupi seja de 29 milhdes de pessoas (Ferreira et al., 2002).
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Pesquisas indicam que o feijao caupi ¢ mais adaptado as condi¢des naturais da regido
nordeste que o feijdo comum, constituindo portanto uma opg¢ao de cultura alternativa para
o semi-arido. Em seguida serdo tecidas algumas consideragdes acerca das caracteristicas

agroecologicas da referida espécie.

2.1 — Consideracdes acerca do feijao caupi

A Vigna unguiculata (L.) Walph., conhecida popularmente no Brasil como feijao-
caupi ou feijdo-de-corda, ¢ uma leguminosa originaria do continente africano com ampla
distribuicio em regides tropicais e subtropicais como Africa, América Latina e Sudeste
Asiatico. A histéria do feijdo-caupi data de 5 ou 6 mil anos atras, nas lavouras de cereais
da antiga Africa Ocidental onde estava intimamente associada ao cultivo de sorgo e mileto.

(Davis et al., 1991)

O feijdo-caupi constitui um dos principais componentes da dieta alimentar nas
regides Nordeste e Norte do Brasil, especialmente na zona rural. O grdo ¢ uma excelente
fonte de proteinas (23%-25% em média), apresentando todos os aminoacidos essenciais,
carboidratos (62%, em média), vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade de
fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura (teor de d6leo de 2%, em média) e ndo conter
colesterol. Representa alimento basico para as populagdes de baixa renda do Nordeste
brasileiro. Apresenta ciclo curto e baixa exigéncia hidrica para se desenvolver em solos de
baixa fertilidade, sendo héabil também na fixagdo de nitrogénio em simbiose com bactérias

do género Rhizobium (Davis et al., 1991).

Pelo seu valor nutritivo, o feijdo-caupi € cultivado principalmente para a produgéo
de graos (secos ou verdes) e para o consumo humano (in natura, na forma de conserva ou
desidratado). Além disso, o caupi também ¢ utilizado como forragem verde, feno,
ensilagem, farinha para alimentagdo animal e adubagdo verde para protecdo do solo.

(Andrade Janior ef al., 2003).
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A area ocupada com feijdo-caupi, no mundo, esta em torno de 12,5 milhdes de ha,
com 8 milhdes (64% da area mundial) na parte oeste e central da Africa. A outra parte da
area esta localizada na América do Sul, América Central e Asia, com pequenas areas
espalhadas pelo sudoeste da Europa, sudoeste dos Estados Unidos e Oceania. Entre todos
0s paises, os principais produtores mundiais sdo Nigéria, Niger e Brasil (Andrade Junior et

al., 2003).

No Brasil, o feijdo-caupi ¢ cultivado predominantemente no sertdo semi-arido da
regido Nordeste e em pequenas areas na Amazonia. Representa 95% a 100% do total das
areas plantadas com feijdo nos Estados do Amazonas, Maranhdo, Cear4, Piaui e Rio
Grande do Norte. No Nordeste, a producdo e a produtividade sdo de 429.375 t e 303,5
kg/ha, respectivamente. Os maiores produtores sdo os Estados do Ceard (159.471 t), Piaui
(58.786 t), Bahia (50.249 t) e Maranhdo (36.213 t), os quais também apresentam as
maiores areas plantadas. Com relagdo aos aspectos socioecondmicos, a cultura do feijdo-
caupi ¢ responsavel pela geracdo de 1.451.578 empregos/ano no Brasil, com o valor de

produgdo estimado em US$ 249.142.582,00/ano (op. cit.).

A cultura do feijdo-caupi exige um minimo de 300 mm de precipitacdo anual para
que produza a contento, sem a necessidade de utilizacdo da pratica da irrigacdo. As regides
cujas cotas pluviométricas oscilem entre 250 e 500 mm anuais sdo consideradas aptas para
a implantacdo da cultura. Entretanto, a limitagdo em termos hidricos encontra-se mais
diretamente condicionada a distribuicdo do que a quantidade total de chuvas ocorridas no

periodo (Andrade Junior ef al., 2003).

O feijao-caupi € cultivado em uma ampla faixa ambiental desde a latitude 40°N até
30°S, tanto em terras altas como baixas, tais como: Oeste da Africa, Asia, América Latina e
América do Norte. O bom desenvolvimento da cultura ocorre na faixa de temperatura de
18 a 34 °C. A temperatura base abaixo da qual cessa o crescimento varia com o estadio

fenologico (op. cit.).

Elevadas temperaturas prejudicam o crescimento e o desenvolvimento da planta de
feijdo-caupi, exercem influéncia sobre o abortamento de flores, o vingamento e a retengdo
final de vagens, afetando também o niimero de sementes por vagem (Craufud et al., 1996).
Além disso, podem contribuir para a ocorréncia de varias fito-enfermidades,

principalmente aquelas associadas as altas umidades relativas do ar, condi¢cdes estas que
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freqiientemente ocorrem quando o cultivo ¢ feito em condi¢des de sequeiro. Temperaturas
baixas (<19°C) influenciam negativamente a produtividade do feijao-caupi, retardando o

aparecimento de flores e aumentando o ciclo da cultura (Leite et al., 1997).

A radiacdo solar pode ser considerada um fator de grande importancia para o
crescimento e desenvolvimento vegetal, pois influencia diretamente na fotossintese das
plantas. Sob condicdes favoraveis de solo e clima e quando pragas e doencas deixam de ser
fatores limitantes, a maxima produtividade de uma cultura passa a depender principalmente

da taxa de interceptagdo de luz e da assimilagdo de dioxido de carbono pelas plantas.

De acordo com Phogat et al. (1984), a interceptacdo da energia luminosa no feijao-
caupi geralmente ¢ alta devido as folhas glabras e de coloracdo verde escura. Os autores,
avaliando a taxa de fotossintese liquida ¢ a absor¢do da radiagdo fotossinteticamente ativa
por esta cultura, observaram que apenas 4,3% da energia luminosa foi refletida pelas folhas

de feijao-caupi, em condig¢des O6timas de 4gua no solo.

2.2 — O feijao caupi em Sergipe

No Estado de Sergipe, o cultivo do feijado caupi ainda ¢ limitado a pequenas
propriedades, concentradas na regido dos Tabuleiros Costeiros. Diferente do que
acontece em outros estados nordestinos, em Sergipe o cultivo do feijdo comum
apresenta-se muito superior ao feijao caupi com um percentual de 91,5% e 8,5 %,
respectivamente (tabela 2.1). A érea cultivada ¢ de 4.300 ha com produtividade baixa,
devido ao plantio de cultivares tradicionais com potencial baixo de produgdo. Apesar de
pouco expressivo, o seu consumo se da principalmente na forma de feijao verde e, em
menor proporgdo, como graos secos (Brasil, 2002). Diante de sua relevante resisténcia a
deficiéncia hidrica, da grande carga de nutrientes que possui e ainda da facilidade de
propagacdo de sementes e ciclo reprodutivo curto, poderia ser facilmente utilizado como

alternativa nos planos de agricultura familiar.
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Como o Estado apresenta grandes adversidades climaticas, principalmente,
limitagdes dos totais, regularidade e distribui¢do espacial das chuvas, fazem-se
necessarios, estudos que visem a minimiza¢do dos impactos dessas restricdes sobre da

cultura, definindo as melhores épocas e cultivares para plantio.

O zoneamento agricola de risco climatico para o Estado de Sergipe contempla
como aptos ao cultivo do feijao caupi os solos Tipos 2 e 3, que apresentam as seguintes
caracteristicas: Tipo 2: solos com teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com
profundidade igual ou superior a 50 c¢cm; Tipo 3: a) solos com teor de argila maior que
35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm; e b) solos com menos de 35% de argila
e menos de 15% de areia (textura siltosa), com profundidade igual ou superior a 50 cm.

(Brasil, 2005).
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3 — A fisiologia e relacoes dos vegetais com o ambiente

Todos os processos que se verificam nas plantas estdo sujeitos a dupla influéncia
da constituicdo genética e dos fatores ambientais aos quais elas estdo submetidas. O
estudo acerca dos efeitos que os fatores ambientais exercem sobre as plantas constitui o
objeto da fisiologia vegetal. Investigacdes sobre o efeito da luz, temperatura, gases,
nutrientes e agua do solo em processos de germinagdo, fotossintese, respiragdo,
transpiracdo, floragdo e frutificacdo sdo exemplos de tais estudos, podendo estes serem
conduzidos em laboratorio, cdmaras de crescimento, casas de vegetacdo e em condigdes
de campo. Nessa area do conhecimento a fisiologia vegetal faz interface com ecologia

vegetal, constituindo a chamada ecofisiologia vegetal.

A ecofisiologia vegetal pode ser definida como o estudo de todas as relacdes
entre as plantas e os componentes bidticos a abioticos do meio ambiente. Tais estudos
ndo se referem somente as estruturas adaptativas das plantas aos ambientes, envolvendo
também a andlise das formas de transferéncia e transformagdo de energia e massa

conectadas a dindmica ecossistémica (Wickens, 1998).

O desenvolvimento de uma planta depende de dois ambientes: a atmosfera ¢ o
solo. A parte aérea interage com fatores atmosféricos como a luz, a energia calorifica,
gases, dentre outros, enquanto as raizes dependem das condi¢des quimicas, fisicas e

bioldgicas do solo.

As plantas se desenvolvem nos mais variados ambientes ¢ sua distribuigdo ¢
dependente das condicoes do solo, temperatura, oxigé€nio, radiacdo solar e

disponibilidade de 4gua que ocorrem em cada local.

A fisiologia vegetal estuda os processos envolvidos com o comportamento das
plantas, examinando os fatores internos e externos mediante os quais realizam seus
multiplos e complexos processos de sintese quimica ¢ a forma como se integram esses
mecanismos. Também se ocupa dos fatores edafoclimaticos do meio, recorrendo muitas

vezes a bioquimica vegetal para explicar transformacdes em nivel celular (Floss, 2004).
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Em condi¢cdes naturais ou agricultaveis, as plantas estdo frequentemente
expostas a estresses. De forma geral, estresse pode ser definido como um fator externo,
que exerce uma influéncia desvantajosa sobre a planta. O conceito de estresse esta
relacionado ao de tolerancia ao estresse, que ¢ a aptiddo da planta para enfrentar um
ambiente desfavoravel. Um ambiente estressante para uma planta pode ndo o ser para

outra, ou seja, a tolerancia varia de espécie para espécie (Kerbauy, 2004).

De acordo com a sua natureza, os estresses podem ser classificados em bioticos
e abidticos. Os estresses bidticos sdo resultantes da acdo de outros organismos vivos. Ja
os estresses abidticos sdo resultantes do excesso ou déficit de algum fator fisico ou
quimico do meio ambiente. O estresse pode se manifestar em varios graus de
severidade, com duracgdo variavel, combinados ou ndo, de modo continuo ou alternados
com momento de normalidade. No que concerne as plantas, a intensidade do estresse
vai depender do 6rgdo ou do tecido alvo, do estadio de desenvolvimento da planta e da
cultivar em questdo. Levados em consideragdo esses fatores, a cultivar pode manifestar
resisténcia ou susceptibilidade. O esquema apresentado na figura 3.1 pode auxiliar na

compreenséo do Pprocesso:

Figura 3.1: Estresses ambientais em vegetais. Fonte: Buchanan, 2000. Adaptado pela autora.
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A disponibilidade de dgua ¢ um dos fatores ambientais que mais influenciam a
produtividade vegetal. A agua utilizada pelas plantas na fotossintese ¢ absorvida pelas
raizes e transportada para a parte aérea juntamente com os nutrientes, através dos vasos
lenhosos ou xilema. A ocorréncia de déficit hidrico provoca diminui¢do da
produtividade justamente por inviabilizar o processo fotossintético, uma vez que a agua,
além de ser componente basico da reacdo também ¢ responsavel pela manutencdo da
transpiragdo, essencial para a permeabilidade do gas carbdnico no mesofilo foliar. Ao
longo do tempo os vegetais comegaram a desenvolver estratégias para minimizar os
efeitos deletérios do déficit hidrico. A analise de tais estratégias constitui um dos
principais campos de estudo da ecofisiologia vegetal. Algumas dessas adaptagdes serdo

descritas a seguir.

3.1 — Respostas dos vegetais a ambientes com baixa disponibilidade de dgua

No inicio de sua evolucdo, ha cerca de 1,5 bilhdo de anos, as plantas passaram por
inimeras mudancas na sua estrutura e no processo fisioldgico, que as capacitaram para
sobreviver em ambientes relativamente secos. Essas mudancgas resultaram de mutagdes
genéticas e recombinacdes que, através da selecdo natural, permitiram as plantas
sobreviverem e se reproduzirem em ambientes com limitagdo de dgua (Lehninger et al.,

2001).

As adaptagdes aos ambientes com poucos recursos hidricos incluiram raizes, que
permitiram a absor¢do de agua e de sais minerais a partir de grandes volumes de solo;
um sistema vascular que permitiu um rapido transporte de agua e produtos da
fotossintese; e uma cuticula bem desenvolvida com a presenca de estomatos, o que
permitiu a entrada de didxido de carbono, mas controlou a perda de agua dos tecidos

(Nepomuceno et al., 2001).
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A capacidade apresentada pelas plantas de terem uma producdo satisfatéria em
areas sujeitas a déficit hidrico é definida como resisténcia a seca (Turner, 1986).
Algumas espécies podem evitar a seca amadurecendo rapidamente antes que ela se
inicie, ou reproduzindo-se somente apds a chuva. Outras toleram a desidratagdo
adiando-a através do desenvolvimento de raizes profundas, como ¢ relatado por Avila
Netto ef al. (2000) em videiras. Ha também aquelas que se fecham fortemente contra a
transpiragao, com folhas em forma de espinhos, ou acumulam grandes reservas de agua
em tecidos carnosos, como ¢ o caso das cactaceas. Existem ainda aquelas que permitem
a desidratacdo dos tecidos e toleram a falta de agua, apresentando crescimento
continuado mesmo quando desidratadas ou sobrevivendo a desidratacdes severas

(Nepomuceno et al., 2000).

3.1.1 — Respostas Fisiologicas

Um dos primeiros efeitos do déficit hidrico nas plantas vasculares manifesta-se
sobre os estomatos. Com a progressdo do dessecamento, ocorre a desidratacdo do
protoplasma e a reducdo da capacidade fotossintética. Em geral, sob deficiéncia hidrica,
a queda da taxa de fotossintese pode ser relacionada com a limita¢do das trocas gasosas,
conseqiiéncia do fechamento dos estdmatos em resposta a um decréscimo no potencial
hidrico foliar ocasionado pela baixa disponibilidade de &4gua no solo. Existem
evidéncias que os estdmatos ndo apresentam respostas a mudangas no potencial hidrico

da folha até que um valor critico de potencial seja alcangado (Schulze et al., 1987).

A condutancia estomatica ¢ um dos mecanismos que demonstram o controle
estomatico em plantas submetidas ao déficit hidrico. De acordo com Raven et al.
(2001), o efeito da perda de agua predomina sobre os demais fatores que afetam os
estdmatos. Sendo assim, quando o turgor da célula cai abaixo de um ponto critico, que ¢
variavel de espécie para espécie, a abertura estomatica torna-se menor, limitando as

trocas gasosas. Segundo Oliveira et al. (2002), o déficit hidrico causa redugao sobre a
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condutancia estomatica e taxas de transpiracdo, sendo essas reducdes acompanhadas

paralelamente pela queda do potencial de dgua na folha.

Outro fator importante que interfere na produtividade das plantas ¢ a transpiragao,
pois esta auxilia na translocagdo de compostos dentro da célula, além de ser um
importante fator no resfriamento dos tecidos. O efeito do estresse hidrico sobre a
transpiragdo produz significativas diferengas entre plantas sob deficiéncia hidrica e
irrigadas. A transpiracdo decresce com a queda dos potenciais de 4gua no solo, sendo
também afetada pelos mesmos fatores que governam a evaporacdo enquanto os
estomatos estdo abertos. O tipo de vegetagdo e o estadio de crescimento também sdo
fatores que alteram a taxa de transpiracdo. Quando o solo esta a elevados potenciais de
agua, a transpiracdo ¢ mantida numa taxa potencial, determinada pelas condigdes
meteoroldgicas (Klar, 1988). Outros fatores tais como temperatura, umidade relativa,

correntes de vento também podem influenciar as taxas de transpiragao.

A transpiracdo excessiva (perda de 4gua excedendo a absor¢do) retarda o
crescimento de muitas plantas e causa morte em muitas outras por desidratagdo. Apesar
de sua longa histdria evolutiva, as plantas ndo desenvolveram uma estrutura que seja ao
mesmo tempo favoravel a entrada de dioxido de carbono, essencial para a fotossintese, e
desfavoravel a perda de vapor d’agua pela transpiragdo. No entanto, vérias adaptacdes
especiais como a cuticula e os movimentos estomaticos minimizam a perda de adgua
enquanto otimizam a captacdo de didxido de carbono. Em casos de déficit hidrico
severo, quando a disponibilidade de CO, estd em niveis extremamente reduzidos, a
planta utiliza diéxido de carbono proveniente da respiragdo para manter um nivel

minimo de atividade fotossintética (Raven et al., 2001).

Estudos comparativos do processo de trocas gasosas realizados na Franca com P.
vulgaris (cv. Carioca) e Vigna unguiculata (cv. IT 83D e EPACE-1), envolvendo como
parametros teor de umidade do solo, potencial hidrico foliar, condutancia estomatica ¢
fotossintese demonstraram superioridade significativa das cultivares de Vigna no que se
refere a resisténcia ao déficit hidrico (Cruz de Carvalho et al., 1998). Outro estudo
realizado no Kenia, envolvendo tolerancia a altas temperaturas em regides semi-aridas
confirmou maior adaptabilidade do género Vigna em relagao ao Phaseolus (Hornetz et

al., 2001).
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No Brasil, Pimentel e Hébert (1999) analisaram o potencial fotossintético e a
condutancia estomatica de cultivares de Phaseolus vulgaris L. (cv. BAT 117) e Vigna
unguiculata (L.) Walph. (cv. EPACE 1 e Vu 1183) durante 18 dias de supressao hidrica,
observando maior resisténcia na cultivar EPACE 1. Costa ef al. (2002) analisaram a
atividade fotossintética de cultivares de Phaseolus vulgaris L. (cv. Carioca e cv. Negro
Huasteco) e Vigna unguiculata (L.) Walph (cv. EPACE 10) submetidas a altas
temperaturas. A cultivar EPACE 10 demonstrou adaptabilidade, pois seu aparelho

fotossintético resistiu a temperaturas superiores a 40° C .

3.1.2 — Respostas Bioquimicas

O acumulo intracelular de solutos osmoticamente ativos em resposta as condigdes
estressantes de salinidade e baixa disponibilidade de agua ¢ um importante mecanismo
desenvolvido pelas plantas que toleram a seca com baixo potencial hidrico (Turner,
1986). Este mecanismo, denominado ajustamento osmotico, tem sido verificado em
varias espécies, sendo considerado um dos mais eficazes para manutencdo da
turgescéncia celular, permitindo principalmente a manutencdo da abertura estomatica e

fotossintese sob condi¢des de baixo potencial hidrico no solo (Kramer, 1993).

Existe consideravel variacdo entre diferentes culturas na capacidade de
ajustamento osmotico e isso deve ser considerado ao se medir a capacidade da cultura
em suportar a seca. Tem sido observada alta capacidade de ajuste osmotico em espécies
como o sorgo ¢ o algoddao. Ajustes mais moderados sdo observados em plantas de

girassol (Lacerda et al., 2001).

A importancia e a contribuicdo dos solutos envolvidos no ajustamento osmotico
em resposta a baixa disponibilidade de 4agua variam com a espécie. Em forrageiras
tropicais, como o sorgo, o potassio ¢ o cloro foram apontados como os solutos que mais
contribuem para o fendmeno, enquanto que em soja os principais solutos acumulados
foram os aminoacidos e os agucares, principalmente a glicose, a frutose e a sacarose

(Lacerda, 2001).
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Durante o déficit hidrico moderado, o potencial hidrico pode ser mantido pelo
ajuste osmoético e os agucares podem servir como solutos compativeis, baixando o
potencial. Exemplos disso estdo em plantas sensiveis a seca como o espinafre (Spinacea
oleracea) que aumentam a sintese de sacarose durante o déficit hidrico (Ingram &

Bartels, 1996).

Outra interessante forma dos aglcares protegerem as células durante a
desidratagdo ¢é pela formagdo de estruturas vitreas. Ao invés da cristalizacdo de solutos,
através da presenca de aclcares, um liquido supersaturado ¢ produzido com
propriedades mecanicas de um solido. O acimulo de aglicares também contribui no
processo de estabilizacdo das membranas e proteinas, protegendo-as durante o processo
de déficit hidrico (Albertnethy & McManus, 1998). Oliveira Neto et al. (2006) ao
analisar o teor de agucares soluveis nas cultivares de feijdo caupi Sempre Verde e
Pititba submetidas a déficit hidrico verificaram acréscimos de 57,81% e 72,46% |,

respectivamente, caracterizando a ocorréncia de ajuste osmotico.

Uma das mais bem estudadas respostas das plantas ao déficit hidrico ¢ a
acumulacdo de prolina nas células. A acumulagdo desse aminoacido ¢ resultado do
aumento do fluxo de glutamato, que ¢ metabolizado pela Pirrolina-5-Carboxilato
Sintetase (P5CS), enzima que regula a taxa de biossintese de prolina, bem como de um
decréscimo de metabolismo desse aminodcido. A enzima P5CS, responsavel pela
transformagdo de Pirrolina -5-Carboxilato (P5C) em prolina, tem sua expressao

regulada por mudancgas no potencial osmético no citoplasma (Hare & Cress, 1997).

Um decréscimo no potencial osmotico da célula leva a um aumento na sintese de
P5C e, conseqiientemente, a um aumento na sintese de prolina. A acumula¢do de prolina
em células vegetais submetidas a déficit hidrico tem sido sugerida como um mecanismo
de ajuste osmotico. Entretanto, alguns autores sugerem outras fungdes para o acumulo
de prolina: estabilizador de estruturas sub-celulares e redutor de radicais livres; depdsito
de energia (Hare & Cress, 1997); componente de cascata de sinalizacdo molecular do
estresse e constituinte principal de proteinas de parede celular das plantas (Nanjo et al.,

1999).

Costa et al. (2006a) ao avaliar os efeitos do déficit hidrico sobre o teor de prolina

em feijdo caupi (cv. Manteguinha), verificaram incremento de 76,55% do aminoacido
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apos o nono dia de supressdo hidrica. Os mesmos autores ao analisar os teores de
proteinas soluveis na cultivar Manteguinha observaram redu¢do de 41,98%. Segundo
Costa et al. (2006b), a falta de agua aumentou a atividade de enzimas hidroliticas, tais
como a protease, ocasionando a queda do teor de proteinas soluveis nas folhas. Estudo
realizado na Inglaterra com uma cultivar de P. vulgaris tolerante a seca foi observada
redu¢do de 50% no teor de proteinas soliiveis em plantas submetidas a deficiéncia

hidrica (Ramos et al., 1999).

O déficit hidrico pode alterar profundamente a organizagdo das células foliares.
Perdas importantes podem acontecer nos cloroplastos, causando a dilatacdo dos
tilacoides e modificacdes na sua organizagdo molecular. O teor de clorofila e nimero de
grana também podem diminuir. O declinio na funcionalidade dos cloroplastos,
inevitavelmente leva a formacdo de radicais de oxigénio altamente reativos. Assim a
real funcdo do ajuste osmotico poderia estar potencialmente ligada a eliminagdo de
radicais livres, gerando de forma adicional a retencdo de agua. Dessa forma, a
realizacdo de um ajuste osmotico eficaz poderia evitar maiores danos aos cloroplastos e,

conseqiientemente aos teores de clorofila (Hare & Cress, 1997).

Os estresses constituem sinais ambientais que sdo recebidos e reconhecidos
pelos seres vivos. Apds o reconhecimento do estresse, o sinal é passado célula a célula
para toda planta. A transdug@o dos sinais ambientais tipicamente resulta em altera¢des
na expressdo génica, as quais podem influenciar o metabolismo e o desenvolvimento da
planta como um todo. Muitos dos produtos genéticos induzidos em resposta ao déficit
hidrico sdo regulados a nivel transcricional. Varios genes induzidos pelo estresse sao
regulados por ABA, o horménio vegetal que ¢ aumentado em resposta ao déficit hidrico
(Buchanan et al., 2000). Além das evidéncias de que o ABA afeta respostas a seca, a
salinidade e ao estresse de frio, também foi demonstrado que estd envolvido na
embriogénese, na indugdo de proteinas de reserva da semente, na dorméncia, na
abscisdo, na germinagdo das sementes, no crescimento, no controle da abertura

estomatica e no geotropismo.

Um grupo de genes que tem sido considerado como adaptativo a seca e que tem
sido identificado em varios trabalhos que analisam respostas de plantas a falta de agua,
codifica proteinas Lea (Late embryogenesis abundant). A maioria dos produtos dos

genes Lea ¢ predominantemente hidrofilica, com localizacdo no citoplasma. As
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provaveis fungdes desses genes estdo relacionadas com seqiiestro de ions, protegdo de
membranas, naturagdo de proteinas e retengcdo de agua (Zhu et al., 1997). A extrema
hidrofilia dessas proteinas e sua expressdo abundante durante a maturacdo e a

dessecagdo celular, certamente implicam na fung@o de proteg¢ao de estruturas celulares.

E importante salientar que as mudancas que ocorrem na planta durante periodos de
déficit hidrico dependem da severidade e da duragdo do estresse, da cultivar, do estadio
de desenvolvimento do vegetal e da natureza do estresse (Kramer, 1993). A maioria
dessas modificacdes visa a manutencdo do crescimento e da reproducdo da planta em

ambientes com limitagdes na disponibilidade de agua.



CAPITULO 4
METODOLOGIA
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4 — Metodologia

4.1 — Caracterizacio da pesquisa

A pesquisa foi descritiva, uma vez que utilizou de entrevistas semi-estruturadas
direcionadas a agricultores que cultivam feijao no semi-arido sergipano, buscando
caracterizar a unidade produtiva e explorar a possibilidade de adocdo de outras
variedades de feijdo como cultura alternativa. Segundo Alves-Mazzotti et al. (1999) a
entrevista semi-estruturada possibilita a formulacdo de outros questionamentos dentro
do roteiro inicial, permitindo uma maior flexibilidade e abrangéncia de informac¢des no

desenrolar da pesquisa.

A pesquisa também pode ser caracterizada como explicativa, uma vez que
objetivou conhecer os fatores que determinam a resisténcia das plantas de feijao a
deficiéncia hidrica. As pesquisas explicativas tém como objetivo central a identificacdo
dos fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Nas
ciéncias naturais baseiam-se principalmente no método experimental. A pesquisa
experimental consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar varidveis que
sejam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de observagao dos efeitos

que a variavel produz no objeto (Gil, 1991).

No que concerne a abordagem, a pesquisa foi quali-quantitativa. Maiores
informagdes sobre os instrumentos utilizados para desenvolvimento da pesquisa serdo

detalhados a seguir.
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4.2 — Procedimentos metodolégicos

4.2.1 — Local do experimento e condi¢des de cultivo

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada no Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Sergipe, no municipio de Sao Cristovao-SE. A
estrutura em ago galvanizado possui 115,2 m” (6,40 x 18 m), sendo coberto por filme de
polietileno transparente de baixa densidade (PEBD) com espessura de 150 microns
(0,15 mm). As laterais sdo fechadas com tela de sombreamento (malha de 50%). Possui
sistema automatico de irrigagdo por microaspersdo, acionado por interruptor horario
interligado a um conjunto de motobomba com mondmero para calibragdo de pressao e

filtro de 1”’ (Apéndice A- figura Al).

O cultivo foi realizado em condi¢des semi-controladas, havendo monitoramento
de varidveis climaticas do local de experimento através da utilizagdo de uma mini-
estagdo agrometereoldgica automatica por meio da qual foram mensuradas temperatura
e umidade relativa do ar. Durante o periodo experimental, a temperatura na casa de
vegetacdo variou de 21,99°C a 24,61 °C, com média de 23,05 ° C. Ja umidade relativa
do ar variou de 63,5% a 95,72%, com média de 89,46 %.

As sementes de Phaseolus vulgaris L.necessarias para a experimentacdo foram
obtidas através da EMBRAPA Tabuleiros Costeiros, localizada no municipio de
Aracaju — SE. As sementes de Vigna unguiculata (L.) Walph. foram obtidas através da
EMBRAPA Meio-norte, localizada no municipio de Teresina-PI. O plantio das
cultivares foi inicialmente realizado em sementeiras (25/06/07), havendo transplante das
plantulas para vasos plasticos com capacidade aproximada de 10 L apos quinze dias. A
distribuicao foi de duas plantulas por vaso. Como substrato foi utilizado planossolo,
coletado em Maio de 2007, no Povoado Cacimba Nova (38°2’35°W; 10°43°46°’S), no
municipio de Pogo Verde-SE, (Apéndice B). O solo coletado foi submetido a analise de
fertilidade completa no Instituto Tecnologico e de Pesquisas do Estado de Sergipe —

ITPS. O resultado da referida analise esta descrito na tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Analise de planossolo coletado no Povoado Cacimba Nova, municipio de Pogo Verde-SE.

ANALISE DE SOLO-FERTILIDADE COMPLETA (ITPS)

Ensaio Resultado | Unidade | LDM Método Data do Ensaio
pH em agua 6,4 -- -- MAQS-Embrapa 24/05/07
Matéria organica 32,0 g/dm3 -- -- 24/05/07
Calcio+Magnésio 8,69 cmole/dm3 | 0,30 | MAQS-Embrapa 24/05/07
Calcio 7,04 cmole/dm3 | 0,30 | MAQS-Embrapa 24/05/07
Magnésio 1,65 cmolc/dm3 -- MAQS-Embrapa 24/05/07
Aluminio ND cmole/dm3 | 0,05 | MAQS-Embrapa 24/05/07
Sédio 0,29 cmolc/dm3 -- MAQS-Embrapa 24/05/07
Potassio 0,74 cmolc/dm3 - MAQS-Embrapa 24/05/07
Hidrogénio+ Aluminio 0,43 cmolc/dm3 -- MAQS-Embrapa 24/05/07
Sodio 66,8 ppm == | MAQS-Embrapa 24/05/07
Potassio 288 ppm -- MAQS-Embrapa 24/05/07
Fésforo 9,0 ppm 0,7 | MAQS-Embrapa 24/05/07
pH em CacCl, 6,38 -- -- MAQS-Embrapa 24/05/07
pH em SMP 7,43 - -- MAQS-Embrapa 24/05/07
SB- Soma de Bases Trocaveis 9,72 cmolc/dm3 - 24/05/07
CTC 10,2 cmole/dm3 -- 24/05/07
PST 2,84 % -- 24/05/07
V-Indice de Saturacdo de Base 95,3 % -- - 24/05/07

As regas foram realizadas diariamente, mantendo-se o solo na capacidade de

campo. As necessidades do substrato foram sanadas em fung@o dos resultados da analise

de solo com respectiva recomendacao de adubagao para a cultura do feijao, de acordo

com Malavolta et al. (2000). Ao longo do experimento foram realizadas as praticas

culturais e aos tratamentos fitossanitarios normalmente recomendados para a cultura.
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4.2.2 — Desenho Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com esquema fatorial
3X2 (trés cultivares e dois niveis hidricos), sendo duas cultivares do género Vigna e
uma do género Phaseolus, dois niveis de suprimento hidrico e quatro repetigdes por
tratamento. Os niveis hidricos foram formados por plantas mantidas sob capacidade de
campo e plantas submetidas a supressao de irrigacdo. A supressdo hidrica foi iniciada
38 dias apos a semeadura, no estadio vegetativo que antecede a floragcdo. As analises
ecofisiologicas e bioquimicas foram realizadas em dias alternados iniciando-se no dia
02/08/07 e terminando no dia 10/08/07. As plantas submetidas ao déficit hidrico foram
reidratadas tdo logo apresentaram taxa fotossintética nula para a verificacdo da

capacidade de restabelecimento dos valores observados no grupo controle.

4.2.3 — Descricao das Cultivares

a) Vigna unguiculata (L.) Walph

Foram utilizadas duas cultivares de feijdo caupi para o experimento. A ‘BR 17
Gurguéia’ foi selecionada por ter se mostrado tolerante a algumas fitopatologias e pelo
excelente rendimento em ensaios irrigados ¢ de sequeiro. A ‘BRS Marataod’ foi
selecionada por ter se apresentado moderadamente resistente & seca em ensaios
realizados na Bahia e por ter sido selecionada para fazer parte em Sergipe do projeto
“Sementes para a agricultura familiar no Nordeste” a ser executado pela Embrapa
Transferéncia de Tecnologia com o apoio do Ministério do Desenvolvimento Agrario

(MDA). Também ¢ indicada para o cultivo em sequeiro.
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BRS-Marataoa

Segundo dados da EMBRAPA (2004), a cultivar ‘Marataod’ pertence a classe
comercial Sempre-verde, possui habito de crescimento indeterminado e porte semi-
prostrado, flores roxas, vagem amarela, semente esverdeadas, ciclo de 75 dias, com
floragdo em média 42 dias apds a germinagdo. Demonstrou resisténcia ao mosaico
severo (CSMV) e a mancha café (Colletotrichum truncatum). Foi verificada também
moderada tolerancia 4 seca e 4 alta temperatura. Os ensaios foram realizados no Piaui,

Paraiba e Bahia. A produtividade variou de 831 a 1807 Kg/ha. (Apéndice C-figura C1).

BR 17-Gurguéia

De acordo com a EMBRAPA (1993), a cultivar ‘Gurguéia’ pertence a classe
comercial Sempre-verde, possui habito de crescimento indeterminado e porte
enramador, flores roxas, vagem verde, semente esverdeada, ciclo de 75 dias, com
floragdo média 52 dias ap6s a germinagdo. Nos testes preliminares demonstrou
imunidade ao mosaico severo do caupi (Cowpea Severe Mosaic Virus-CSMV) e ao
Cumcuber Mosaic Virus (CMV). Ha evidéncias de que seja altamente resistente ao
mosaico dourado (Cowpea Golden Mosaic Virus -CGMV) e a alguns Potyvirus,
principalmente ao Cowpea Aphid-Born Mosaic Virus (CAMV).A percentagem de
proteinas foi de 24,29 %. Os testes foram conduzidos no Piaui. A produtividade média
alcangada foi de 976 Kg/ha em cultivo de sequeiro e 1695 Kg/ha em cultivo
irrigado.(Apéndice C-figura C2).

b) Phaseolus vulgaris. L.

Foi utilizada uma cultivar de grao rajado, grupo comercial Manteigdo. A escolha
deveu-se a uma melhor aptidio germinativa em relacdo as sementes dos outras

cultivares fornecidos pela EMBRAPA.
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BRS Radiante

Segundo dados da EMBRAPA (2002), a cultivar ‘Radiante’ possui habito de
crescimento determinado e porte ereto, flores com asas roseas e estandarte roxo, vagens
verdes com estrias vermelhas, semente bege com pontuagdes roxas, ciclo de 80 dias,
sendo que a florag@o ocorre em média 40 dias apds a germinacdo. Pode ser cultivada
nas trés safras (4guas, seca e inverno), em consorcio ou monocultivo. Nos testes
preliminares apresentou resisténcia a algumas fitopatologias como o mosaico-comum,
antracnose ¢ a ferrugem. A percentagem de proteinas foi de 19,4%. Os testes foram
realizados nos Estados de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul. A produtividade

média foi de 2.440 Kg/ha.(Apéndice C-figura C3)

4.2.4 — Avaliagoes Ecofisiologicas

Foram determinadas as taxas de fotossintese liquida (4) e transpiragdo (E), a
condutancia estomatica (gs), o potencial hidrico foliar (Wy) e o teor relativo de agua
(RWC). Também foram calculadas a eficiéncia instantdnea de transpiragdo em fungéo da
relacdo A/E e a eficiéncia intrinseca do uso da dgua em funcdo da relagdo A/g; . As
medic¢des foram realizadas em folhas totalmente expandidas sempre no mesmo horario,

entre 9 € 10 horas da manha.

Para determinagdo de 4, E, g; foi utilizado um analisador de gases por
infravermelho portatil (IRGA) modelo CIRAS-2 (PPSystems Hitchin, UK). A radiacdo
fotossinteticamente ativa utilizada foi de aproximadamente 1800 umol m? s, Os
valores de ¥y, foram obtidos através de uma bomba de pressdo modelo 3005 (Santa
Barbara Soil Moisture, USA). O teor relativo de dgua foi estimado segundo Turner
(1986), através da relacdo entre os pesos fresco, turgido e seco das folhas coletadas,

seguindo a seguinte equacao:

RWC = [(peso fresco- peso seco) / (peso turgido-peso seco)] x 100.
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4.2.5 — Avaliacdes Bioquimicas

Foram coletadas folhas totalmente expandidas proximas a regido apical, a partir
das quais foram obtidos os discos usados na realizagdo das avaliagdes bioquimicas. As

folhas foram coletadas no mesmo momento da realizacdo das analises ecofisiologicas.

A dosagem de prolina foi realizada seguindo o método de Bates (1972), tendo
como regente base a nihidrina. Para a curva padrdo foi utilizada prolina em p6 P.A.
diluida em agua destilada na concentracdo de 1 mg/ml. A maceracdo foi feita com
acido sulfosalicilico a 3%. Para o branco foi empregado o tolueno P.A. A leitura da
densidade otica (D.O.) em espectrofotdometro foi realizada com cumprimento de onda

de 520 nm.

A dosagem de proteinas soltiveis foi realizada segundo Bradford (1976), tendo
como reagente base o azul de comassie. Para a curva padrido foi utilizada albumina
bovina (SAB) diluida em agua destilada na concentracdo de 0,25 mg/ml. A maceragdo
foi feita com TRIS (tris hidroximetil amino metano) 5S0mM. Para o branco foi utilizado
o Reagente de Bradford, a base de azul de coomassie brilhante- G-250. A leitura da
D.O. foi realizada a 595 nm.

A dosagem de agucares soluveis foi realizada segundo o método de Ashwell
(1957), tendo como reagente base uma solu¢do de Antrona P.A. diluida em acido
sulfurico a 0,2 % a qual também serviu como branco. Para a curva padrao foi utilizada
uma solu¢do de Glucose anidra P.A. diluida em etanol 80 %, obtendo-se uma
concentragdo de 0,05 mg/ml. A maceracgdo foi realizada com o auxilio de etanol 80 %.

A leitura da D.O. foi realizada a 640 nm.

A dosagem de clorofilas total, a ¢ b foi realizada segundo o método de Arnon
(1949), tendo como reagente base a acetona diluida em agua destilada a 80 %, a qual
serviu para maceracao (em conjunto com o Hidroxicarbonato de Magnésio) ¢ também

como branco. A leitura da D.O. foi realizada a 645 € 663 nm.

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Botanica Aplicada do DBI/UFS.
Para todas as dosagens foram utilizadas cubetas de cristal. As densidades oticas foram

mensuradas em espectrofotometro SP-22 da Biospectro.
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4.2.6 —Avaliacoes Fenologicas

As andlises fenologicas realizadas foram voltadas para varidveis relacionadas
com viabilidade reprodutiva dos cultivares. Foram mensurados o cumprimento médio
das vagens, o nimero médio de sementes por planta e por vagem, a percentagem de

vagens viaveis e o peso das sementes.

4.2.7 — Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia. As interacdes
significativas foram analisadas mediante teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. Os dados foram analisados com o auxilio do software BioEstat, versao

4.0.

4.2.8 — Caracterizaciao das entrevistas

Foram realizadas entrevistas semi-estruturadas dirigidas aos agricultores que
cultivam feijdo no municipio de Poco Verde-SE. A amostra ndo foi probabilistica. Os
entrevistados foram definidos com o auxilio de técnicos de extensdo rural dos 6rgdos
governamentais ligados a agricultura. As entrevistas foram realizadas entre Maio de
2007 e Janeiro de 2008. Foram realizadas 31 entrevistas, as quais foram realizadas em
trés ambientes: a) feira do feijdo, realizada semanalmente na sede do municipio; b)
propriedades rurais que tradicionalmente cultivam feijdo; c) assentamento rural formado
no final da década de 90. O contetido das entrevistas abrangeu a caracterizagao socio-

econdmica dos entrevistados ¢ da unidade produtiva, além de aspectos relativos a
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producdo do feijao. Foram feitos registros escritos de todas as entrevistas As entrevistas
foram realizadas individualmente. As respostas obtidas foram categorizadas a

posteriori.

4.2.9 — Caracterizacio da drea de estudo: O municipio de Poco Verde-SE

O municipio de Pogo Verde esta localizado no sudoeste do Estado de Sergipe.
Suas terras servem de fronteira entre Sergipe e Bahia, tendo como divisor o Rio Real ao
sul e sudoeste. A oeste encontra-se um dos pontos extremos do estado. Distante 145 km
da capital do Estado, situa-se na faixa climatica comumente denominada de semi-arido
(figura 4.1). Sua atividade economica de maior importdncia ¢ a agricultura,

principalmente a realizada por pequenos produtores.

HIDROGRAFIA 2
HIDROGRAFIA 1
o

MEHCHA URBANA

LIMITE MUNICIPAL

DIVISAD CLIMATICA (TP_DIV)

Semi-arida
Agreste
Litoral Omido

20 40 0 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 261

Figura 4.1: Localizagdo do municipio de Pogo Verde no Semi-arido sergipano. Fonte:
SEPLANTEC-Secretaria de Estado do Planejamento e da Ciéncia e Tecnologia. Governo
do Estado de Sergipe. CD-rom. Escala- 1: 415.514.
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Segundo dados do IBGE (2006) o municipio estd situado na mesorregido
geografica do Sertdo Sergipano e na microrregido de Tobias Barreto. Sua superficie ¢ de
431 km* o que corresponde a 20,91% da microrregido e 1,95% do Estado de Sergipe. A
populacdo estimada no ano de 2005 foi de 21.418 habitantes. Seus limites sdo com os
municipios baianos de Paripiranga, Adustina e Fatima ao norte; Heliopolis e Ribeira do
Amparo ao oeste; com os municipios sergipanos de Simdo Dias a leste e Tobias Barreto

ao sul.

O municipio de Poco Verde destaca-se como maior produtor de feijdo do Estado
de Sergipe. Segundo dados do IBGE referentes a producdo agricola municipal de 2006,
foram plantados 10.480 ha e produzidos 7.300 toneladas de feijdo, o que corresponde a

um rendimento médio de 696 kg/ha.

Apesar de ndo apresentar uma precipitacdo anual média muito baixa se
comparado a outros municipios do sertdo (cerca de 800 mm), a atividade agricola ¢
prejudicada pelas chuvas extremamente irregulares e mal distribuidas. Segundo
Medeiros e Costa (2004), a demanda evapotranspirométrica de referéncia anual em
Pogo Verde é de 1025 mm. A estimativa de consumo de agua aproximada para o feijdo,

cultivo de maior expressividade no municipio, ¢ de 300 a 400 mm em todo o ciclo.

As temperaturas no municipio sdo elevadas - minima média de 17,8° e a maxima
28,9°. A média anual esta entre 23 e 24°C. Os solos encontrados no municio sio:
planossolo solddico eutréfico, cambissolo, solos halomorficos e litdlicos. As
temperaturas favoraveis para o cultivo do feijao devem variar entre 15 e 30 graus

celsius, estando o municipio dentro desses limites (Santos, 2004).

A compreensdo da dinamica ambiental do municipio ¢ de extrema importancia
para que se possa fazer um manejo adequado do solo e um uso racional das
potencialidades naturais deste. Os longos periodos de estiagem constituem-se num dos
maiores problemas para o desenvolvimento da atividade agricola no municipio. Cerca
de 90% da agricultura em Pogo Verde ¢ praticada por agricultores familiares que tém

nos cultivos de sequeiro suas principais fontes de renda.
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5 — Resultados e discussao

Parte 1 — Diagnéstico da producio de feijao no municipio de Pogo Verde-SE

5.1 — Caracterizacio social dos entrevistados e da unidade produtiva

As entrevistas foram dirigidas a 31 agricultores na faixa etaria entre 33 e 74 anos,
predominantemente do sexo masculino (70,97%), tendo como escolaridade
preponderante o ensino fundamental incompleto. A maior parcela dos entrevistados,
45,16%, reside no Povoado Cacimba Nova, regido tradicionalmente produtora de feijdo
situada a noroeste no municipio de Poco Verde (tabela 5.1).

Tabela 5.1 — Distribuicdo de entrevistados por local de residéncia no
municipio de Pogo Verde-SE, 2008

Localidade Numero de entrevistados %
Assentamento Santa Maria da Lage 5 15.12
Bom Jardim 1 3.23
Cacimba Nova 14 45.16
Cansangdo 1 3.23
Fazendinha 2 5.45
Mimoso 1 3.23
Recanto 4 12.9
Roseirdo 1 3.23
Sdo José 2 5.45
total 31 100

A figura 5.1 apresenta a relacdo de ocupagdo da terra entre os entrevistados. Mais
de 80% afirmaram ser proprietarios das unidades produtivas, confirmando o diagnostico
descritivo das unidades rurais de produgdo em Sergipe realizado por Diniz (1998).
Nesse diagndstico o autor aponta propriedades individuais de ocupagdo direta como

predominantes no Estado. A pesquisa também registrou uma forma indireta de
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ocupacdo da terra, a renda-trabalho, e uma forma de ocupacdo autorizada, o

assentamento governamental, conforme distribui¢@o presente na figura abaixo.

Ocupacao da terra

16.13%

3.22%

80.65%

O proprietario m renda-salario O assentado

Figura 5.1 — Distribuicdo das formas de ocupacéo da terra entre os produtores de feijao
entrevistados no municipio de Pogo Verde-SE, 2008.

Segundo informagdes dos agricultores, o nicleo familiar constitui a base da mao-
de-obra utilizada nas atividades agricolas. O efetivo gira em torno de 3 a 8 pessoas,
entretanto, nos periodos de plantio e colheita trabalhadores temporarios sdo contratados
para auxiliar nas atividades. Esses trabalhadores sdo contratados sob regime de diérias e
o pagamento pelos servigos ¢ feito em dinheiro. O quantitativo da mao-de-obra
temporaria varia de acordo com o tamanho da area plantada e da produtividade da
cultura. Os agricultores revelaram que nos periodos de preparo do solo, semeadura e
colheita costumam trabalhar entre 5 ¢ 6 dias por semana no cultivo do feijao, mesmo

com auxilio externo.

A andlise dos dados revelou que em 87,10% das unidades produtivas a area
plantada com feijao ¢ inferior a 10 ha, com média foi de 5,04 ha (figura 5.2). Tal
resultado corrobora os dados do censo agropecudrio 2006 do IBGE o qual ressalta a
importancia em Sergipe das unidades com menos de 20 ha na produgdo de cultivos
basicos como feijao, milho, mandioca e arroz. A posse da unidade produtiva, a mao-de-

obra e a geréncia realizada pela familia e propriedades de dimensdes pequenas,
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caracteristicas que tipificam a agricultura familiar, estdo presentes na produgdo de feijao

em Poco Verde.

Tamanho da area cultivada

6.45% 6.45%

87.10%

@ menor que 10 ha m entre 10 e 20 ha O maior que 20 ha

Figura 5.2 — Distribuigdo dos agricultores entrevistados no municipio de Pogo Verde
de acordo com o tamanho da area de feijao cultivada, 2008.

5.2 — Aspectos socio-culturais e econdomicos da produciio de feijao em Poco Verde

A pesquisa revelou que as tradigdes familiares sao preponderantes na escolha pelo
cultivo do feijdo em Pogco Verde, segundo resposta de 74,19% dos entrevistados. Em
seguida vem a aptidao da regido com 22,58% e a falta de oportunidades, representando
3,23 9% das respostas. Esse resultado demonstra a representatividade da familia

enquanto institui¢cao indutora de comportamentos e atividades na regiao.

A maioria dos agricultores, 83,87%, realiza plantio em consoércio, trago
caracteristico da agricultura familiar. O principal cultivo consorciado ¢ o milho, seguido
da mandioca. Esses resultados estdo em consonancia com os apresentados por Diniz
(1998), o qual classifica feijao, milho e mandioca como o trindmio basico da agricultura

familiar no Estado de Sergipe.
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O plantio de feijao no municipio ¢ realizado entre o final do més Abril e inicio do
més de Maio, em virtude da proximidade da época das chuvas de inverno na regido.
Esse periodo de plantio corresponde a chamada segunda safra ou safra da seca de
acordo com Stone e Sartorato (1994). A opcao de plantio para a época que coincide com
o inverno representa bem a problematica do clima Sergipe, caracterizada pela
irregularidade espacial e temporal das precipitagdes pluviométricas, as quais decrescem
significativamente do litoral para a por¢do oeste estado onde se encontram os
municipios que fazem parte do semi-arido, dentre eles Pogo Verde (Costa et al., 2004).
As figuras do apéndice E, ilustrando o uso de cisternas e agudes, caracteriza bem as
estratégias utilizadas pelo sertanejo para convivéncia com seca. O periodo chuvoso
concentra-se entre os meses de Abril a Agosto, com maior intensidade nos meses de
Maio e Junho. Como os agricultores do municipio ndo dispdem de programas de
irrigagdo, o plantio programado acaba sendo a unica alternativa agricola com
possibilidade de éxito. Essa situacdo acaba determinando a ocorréncia de uma unica

safra anual, inviabilizando a chamada safrinha.

As sementes utilizadas no plantio sdo oriundas da safra anterior, segundo 83,87 %
dos entrevistados. A pesquisa relevou que s6 os maiores produtores, com areas
plantadas de mais de 20 ha, dispdem de recursos para a compra de sementes
melhoradas. Como forma de amenizar essa questdo o governo federal, através do
Ministério do Desenvolvimento Agrario em parceria com a EMBRAPA, langou o
Programa de Sementes para Agricultura Familiar do Nordeste, o qual devera beneficiar
mais de 40 mil agricultores familiares em toda a regido (Brasil, 2007). O programa
pretende distribuir cerca de 20 Kg de sementes selecionadas de milho e feijao caupi para
pequenos produtores nordestinos. A idéia ¢ que, a médio prazo sejam implantadas
Unidades Coletivas de Multiplicagdo de Sementes em sete estados nordestinos, dentre
eles Sergipe. Se o programa realmente for implementado e lograr éxito, a problematica
da falta de sementes geneticamente melhoradas para os agricultores de municipios como

Poco Verde podera ser amenizada.

A tabela 5.2 apresenta os grupos comerciais de feijdo mais cultivados em Pocgo
Verde. O maior destaque fica por conta do grupo Carioca citado em todos os arranjos de
respostas. Segundo os entrevistados, ¢ a variedade mais comercializada na regido.
Todos os grupos citados pertencem a espécie Phaseolus vulgaris L., conhecida

popularmente como feijdo comum.
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Tabela 5.2 — Grupos comerciais de feijdo cultivados pelos agricultores do
Municipio de Pogo Verde-SE, 2008.

Grupos comerciais plantados Numero de entrevistados %
mulatinho, carioca e badajos 24 77.42
mulatinho e carioca 2 5.45
carioca e badajos 1 3.23
carioca 4 12.9
total 31 100

A producdo da maioria dos agricultores entrevistados, 67,74%, esta abaixo de 50
sacas de feijdo por ano (figura 5.3). Do quantitativo produzido parte ¢ consumida na
propriedade, na forma de alimento e sementes para a proxima safra, e parte ¢
comercializada. Mais de 80% dos produtores comercializam a produgdo em uma feira
local especifica para o produto, “a feira do feijao”, realizada todos os sdbados na sede
do municipio. Os maiores produtores realizam transacdes interestaduais,

comercializando o produto para Bahia, Pernambuco, Paraiba e Minas Gerais.

80.00 -
70.00
60.00 -
50.00
40.00 -
30.00
20,00 19.40 1
10.00 -
0.00

67.70

Respostas dos entrevistados (%)
N
©
o

Quantidade de sacas (60 Kg) produzidas

o menos de 50 sacas B entre 50 e 100 sacas O mais de 100 sacas

Figura 5.3 — Quantidade de sacas de feijio produzidas anualmente segundo
agricultores de Pogo Verde-SE, 2008.

Quando questionados acerca da satisfagdo com o cultivo de feijao, 74,19% dos
entrevistados deram respostas negativas. A irregularidade pluviométrica e a falta de

dinheiro foram os fatores mais citados como prejudiciais ao cultivo do feijdo em Pogo
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Verde Também foram citadas a ocorréncia de pragas, a falta de apodio técnico e as
dificuldades de estocagem do produto. A maior parte dos entrevistados (74,42%)
afirmou ja ter pensado em abandonar o cultivo do feijdo, principalmente em detrimento
do milho. Segundo os agricultores, as perdas com o milho sdo bem menores quando
comparadas com as do feijao. Segundo dados de 2007 da geréncia da Unidade Local de
Negocios da DEAGRO, a estimativa de perdas com o cultivo do milho em Pogo Verde
foi de 30% enquanto o feijdo apresentou perdas de 60% , o que vém a corroborar com a

premissa levantada pelos entrevistados.

O uso de adubos e defensivos quimicos foi citado pelos agricultores como
principal mecanismo para aumentar a produtividade da cultura do feijao (tabela 5.3).
Mais de 80% dos entrevistados afirmou ndo receber nenhum tipo de incentivo para a
produ¢do. Apenas 16,13% afirmaram receber incentivos esporadicos como doagdo de

sementes, apoio técnico e crédito rural da DEAGRO e dos bancos.

Tabela 5.3 — Mecanismos para aumento da produtividade utilizados pelos produtores de feijao
em Pogo Verde-SE, 2008.

Mecanismos para aumentar a produtividade Numero de entrevistados %
adubos quimicos 20 64.53
adubos orgénicos 2 5.45
adubos quimicos/sementes melhoradas 3 9.67
nenhum 6 19.35
total 31 100

Quando questionados sobre o feijdo-de-corda (Vigna unguiculata L.), espécie de
feijdo mais resistente & seca de acordo com a literatura cientifica (Andrade Junior et al.,
2003), 93,55% afirmaram que o conhecem, mas nunca o plantaram. A preferéncia pelo
plantio do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) foi creditada a questoes
mercadoldgicas ja que a variedade ¢ a mais comercializada no Estado. O discurso dos
agricultores parece estar atrelado a tradi¢do do cultivo e consumo de feijao comum na
regido. Como a maior parte dos agricultores comercializa sua produ¢do no comércio
local, ndo costumam plantar outras variedades de feijao. Entretanto, contraditoriamente,
90,33% dos entrevistados afirmaram que plantariam variedades de feijdo resistentes a

seca, mesmo sendo de espécie diferente do feijdo comum.
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O plantio de sementes adaptadas as caracteristicas edafoclimaticas locais esta
entre o0s principais preceitos da Agroecologia. Segundo Altieri (2000), o
agroecossistema ¢ produtivo e saudavel quando as plantas permanecem resilientes de
modo a tolerar estresses e adversidades. Dentro dessa perspectiva, o plantio de
variedades com alto grau de resisténcia a seca poderia ser uma alternativa viavel para os

agricultores de Pogo Verde.

Como sugestdes para a melhoria do cultivo de feijao no municipio, os agricultores
de Pogo Verde elencaram a introducdo de projetos de irrigagdo, incentivos técnicos e
financeiros, além da posse da terra para aqueles que ainda nao a detém. As citagdes dos
entrevistados acabam por apresentar resumidamente os principais entraves ao

desenvolvimento agricola enfrentados pelo pequeno produtor brasileiro.

Apesar de todas as dificuldades citadas, a maioria dos entrevistados (90,33%) diz
ndo cogitar a possibilidade de abandonar a atividade agricola. Aqueles que levantaram
tal possibilidade o fariam em caso de ingresso no funcionalismo publico, resposta ja
esperada em se tratando de uma localidade com atividades econdmicas prioritariamente

rurais, sem outras oportunidades de ocupacao.

O posicionamento dos entrevistados em ndo abandonar a atividade agricola, apesar
das adversidades, deve ser considerado de maneira positiva pelas instituicdes
governamentais, servindo de incentivo para a efetiva implementagdo de programas de
extensdo rural que possam subsidiar melhorias socio-econdmicas no espago rural

brasileiro.
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Parte 2 — Analise comparativa de cultivares de Vigna unguiculata L. e Phaseolus

vulgaris L. submetidas a deficiéncia hidrica.

5.3 — Respostas ecofisiolégicas

5.3.1 — Potencial hidrico foliar (‘Wy,

O potencial hidrico foliar (figura 5.4) apresentou uma tendéncia de redugdo em
todas as cultivares analisadas. As médias apresentaram diferencas significativas a partir
do quarto dia apos a supressdo hidrica, acentuando-se no sexto dia. Os menores valores
foram alcancados em plantas ndo irrigadas da cultivar Radiante (figura 5.4 C),
pertencente a espécie Phaseolus vulgaris, com média de -1,14 MPa no dia de déficit
hidrico mais intenso, perfazendo-se uma redugdo de 67,65 % em rela¢ao ao inicio do
experimento. Nesse mesmo dia, as médias das cultivares Marataod e Gurguéia foram -
1,04 ¢ -0,98 MPa, o que corresponde a reducdes respectivas de 40,54 ¢ 32,43 % em
relag@o ao inicio do experimento. Nas plantas irrigadas os potenciais variaram entre -0,5

e -0,7 MPa.

Apos a reidratacdo houve restabelecimento do ¥y, a valores semelhantes aos das
plantas irrigadas. Nenhuma das cultivares alcancou valores de potencial hidrico
inferiores a -1,9 MPa, considerado um limite aproximado para que haja recuperagdo no
feijoeiro segundo Boyer (1978). Tal fato pode explicar a retomada do ¥y, a valores
proximos aos observados no grupo controle pés reidratagdao. O potencial hidrico € um
dos parametros mais utilizados para descrever o status hidrico de uma planta, podendo
ser relacionado linearmente com uma série de respostas fisioldgicas e bioquimicas a

deficiéncia hidrica.

Santos et al. (2006), em estudo realizado com os gendtipos A320 e Ouro Negro,
ambos pertencentes a espécie Phaseolus vulgaris L., observaram média de -1,1 Mpa no
sétimo dia de supressdo hidrica, resultado semelhante ao observado neste experimento

com a cultivar Radiante, da mesma espécie. Outros estudos com diferentes cultivares de
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feijdo comum, em condi¢des de cultivo e tempo de deficiéncia hidrica similares,
também revelam respostas semelhantes, a exemplo de Souza et al (2005) em
experimento com a cultivar Jalo e Guimaraes et al. (2006) com a cultivar RAB 96 nos
quais foram observados potenciais de -1,1 e -1,07 MPa, respectivamente. Entretanto
Micheletto et al. (2007) em estudo com a cultivar Negro Jamapa, também realizado em
casa de vegetacdo, observaram ao sexto dia de supressdo hidrica potencial de -2,57
MPa. Tais resultados sugerem uma maior sensibilidade da cultivar Negro Jamapa a
deficiéncia hidrica e conseqiientemente uma maior resisténcia a seca, dentro da espécie

Phaseolus vulgaris L, nas demais cultivares citadas.

No que concerne a espécie Vigna unguiculata L., Dialllo ef al. (2001) em estudo
realizado com a cultivar B89-504, desenvolvido pelo Centro Nacional de Pesquisas
Agrondmicas do Senegal, observoaram potencial hidrico de -0,9 MPa, semelhante ao da
cultivar Gurguéia neste experimento. Ja Souza ef al. (2004) em trabalho com a cultivar

Vita 7 observou, apo6s seis dias sem irrigacdo, potencial de -1,27 Mpa.

Segundo Taiz e Zeiger (2006), plantas com potenciais hidricos foliares entre -1 e -
2 Mpa denotam deficiéncia hidrica moderada e relativa resisténcia a seca. Dentro dessa
perspectiva, apesar de a cultivar Radiante ter alcangado os menores valores de potencial
hidrico em comparacdo com as cultivares Marataod e¢ Gurguéia, os resultados
observados nao foram significativamente dispares a ponto de desqualifica-la nesse

pardmetro como uma op¢ao de cultivo viavel.
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Figura 5.4 — Potencial hidrico foliar (W,,) em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L. (C)
sob capacidade de campo (TO) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.3.2 — Teor relativo de agua (RWC)

O teor relativo de agua (figura 5.5) ndo apresentou diferengas estatisticamente
significativas entre as cultivares analisadas durante o periodo experimental. Na cultivar
Marataod, as médias de RWC variaram entre 90,67 ¢ 71,32 %. Na Gurguéia, a variacdo

foi de 79,93 a 68,03 % . Na Radiante, o RWC oscilou entre 82,27 ¢ 68,50 %.

Nenhuma das cultivares analisadas atingiu valores criticos de RWC que pudessem
comprometer a sobrevivéncia dos tecidos vegetais. De acordo com Bray et al. (2000),
embora haja variacdo a depender do tipo de tecido e da espécie, os valores considerados
criticos situam-se abaixo de 50 %. Ainda segundo os mesmos autores, as plantas que
realizam ajustamento osmotico conseguem manter altos valores de RWC associados a
baixos ou declinantes valores de potencial hidrico foliar. Esse parece ser o caso das
cultivares analisadas, como sera explicitado posteriormente nos topicos relacionados as

respostas bioquimicas a deficiéncia hidrica.

Resultados semelhantes foram encontrados por Cruz de Carvalho et al. (1998) em
estudo realizado com as cultivares EPACE 1 e IT83D (V. unguiculata) e Carioca (P.
vulgaris). Nesse trabalho, os valores do teor relativo de dgua variaram de 95 a 75 %.
Diallo et al. (2001) também nado encontraram redugdes significativas em RWC no estudo
realizado com a cultivar B89-504 da espécie V. unguiculata. Estudo realizado por
Franca et al. (2000) com as cultivares de P. vulgaris A320, Carioca, Ouro Negro e
Xodo apresentou RWC entre 90 e 80%. Os autores associaram a auséncia de variagdes
significativas nesse parametro a osmorregulacao, tal como foi sugerido no paragrafo
anterior. Refor¢cando esses resultados, Martinez et al. (2007), em experimento realizado
na Estagao experimental da Universidade do Chile com as cultivares de P. vulgaris
Barbucho, Coscorron, Orfeo, Pinto 114 ¢ Toértola também ndo encontraram variagao
significativa intra e intergendtipos no conteudo relativo de agua em virtude da
deficiéncia hidrica. Tal parametro variou entre 78,7 ¢ 90,8 % nas plantas analisadas. No
trabalho de Martinez et al. (2007), tal como ocorreu neste experimento, houve redugdes
significativas no potencial hidrico foliar. Isso pode significar que a redugao do potencial

hidrico foi suficiente para evitar perdas de dgua significativas nas folhas. Dessa forma, o
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RWC nio parece ser um parametro altamente confidvel para medir o status hidrico das

espécies supracitadas.

100+ a reidratacéo
T a
804 , a 2, 2.3 L a E
1 = MARTO
60+ . VAR T1
404
20+
c L} L} L} L} v L}
1004 reidratacgo
a a
80+ a L& a al| &
2 1 a & B = GUR TO
g 60 s GUR T1
o
<
x 40-
204
c ) ) ) ) v )
1001 reidratacédo
80+ a 2. Ba 2 2
a 2 I RADTO
60+ . RAD T1
40+
204
odlLL, y

00 20 40 60 8.0
Dias ap6s supressao hidrica

Figura 5.5 — Teor relativo de agua (RWC) em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L. (C)
sob capacidade de campo (TO) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade



Capitulo 5 — Resultados e discussdo 61

5.3.3 — Condutincia estomatica (g;)

A progressdao da deficiéncia hidrica ocasionou diminui¢do da condutancia
estomatica (figura 5.6) em todos as cultivares avaliadas. A diferenca entre as médias de
plantas irrigadas e plantas sob deficiéncia hidrica foi significativa a partir do quarto dia
de supressdo, com excecdo da cultivar Marataod, na qual as diferencas passaram a ser
significativas apds o segundo dia sem irrigagdo. Os menores valores de gs foram
alcangados quando as plantas de todas as cultivares registraram potenciais hidricos de

aproximadamente — 1,0 Mpa.

Os valores de condutancia estomatica nas plantas irrigadas das cultivares
Marataod e Gurguéia, ambas pertencentes a espécie V. unguiculata, foram superiores
aos da cultivar Radiante durante todo o experimento, demonstrando ser esta uma
caracteristica da espécie. Nas plantas irrigadas de V. unguiculata (figuras 5.6 A e B), a
g, variou entre 0,73 e 1,00 mol m™ s\ Na cultivar de P. vulgaris, Radiante (figura 5.6
C), as médias situaram-se entre 0,48 ¢ 0,62 mol m? s, Entretanto, com o decorrer da
deficiéncia hidrica o comportamento das cultivares demonstrou semelhancas, de modo
que no dia de estresse mais intenso as médias de condutancia estomatica em todas as

cultivares oscilaram entre 0,01 ¢ 0,02 mol m? s\,

Embora tenha existido aumento consideravel dos valores de g nas plantas do
grupo T1 48h apo6s a reidratacdo, tal periodo ndo foi suficiente para que houvesse o total
restabelecimento da condutincia estomatica a valores proximos do grupo controle,
sendo provavelmente necessario um periodo maior para um restabelecimento completo.
Ao que parece, a retomada do fluxo estomatico pds reidratacdo ¢ mais lenta do que a
redu¢ao do fluxo quando da percepgao da deficiéncia hidrica. Esse comportamento pode
significar um resguardo da planta caso as razdes da falta de dgua ndo tenham sido

completamente sanadas.

O fechamento estomatico, junto com a inibicdo do crescimento foliar estao entre
as primeiras respostas a seca, protegendo as plantas contra uma perda de agua
excessiva, a qual pode resultar em desidratacdo celular, fechamento da cavidade

xilematica e até morte. Nesse sentido, plantas que conseguem rapidamente evitar a
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perda de agua através da diminuicdo do fluxo estomdtico e manter, pelo menos
temporariamente, taxas fotossintéticas razodveis apresentam um bom comportamento
fisiologico em situagdes de deficiéncia hidrica. Dentre as cultivares analisadas neste
experimento a que mais se aproxima desse padrdo ¢ a Marataod, pois mesmo tendo
reduzido significativamente o fluxo estomatico no segundo dia de restricdo hidrica
conseguiu manter taxas fotossintéticas similares ao grupo controle nesse mesmo

periodo.

A abertura e fechamento dos estdmatos sdo ocasionados pelas mudangas no turgor
das células guarda as quais respondem a sinais quimicos que vao das raizes desidratadas
até os brotos. Ha evidéncias de que o Acido Abcisico (ABA) esteja envolvido na
regulacdo do movimento estomatico (Davies & Zhang, 1991). Segundo Maroco et al.
(1997), os estomatos respondem diretamente a taxa de agua perdida pela folhas em
decorréncia de mudangas na demanda evaporativa ao invés de responderem a mudancgas

na umidade relativa do ar.

A abertura estomatica também tem importante papel no resfriamento foliar,
podendo este ser um fator de selecdo agronomica. Pesquisas com algoddo e trigo tém
relacionado alto crescimento com altos valores de condutincia estomatica em cultivos
irrigados e submetidos a altas temperaturas (Lu ef al.,, 1997 e Chaves et al. 2003).
Partindo dessa premissa e dos resultados observados neste experimento, as cultivares de
V. unguiculata L analisadas teriam uma melhor aptidao agrondmica quando comparadas

com o cultivar de P.vulgaris L. em condigdes razoaveis de irrigacao.

Resultados semelhantes aos observados nesse experimento foram encontrados por
Santos et al. (2006) em estudos realizados com as cultivares de P. vulgaris A320 e Ouro
Negro. Os valores de g; observadas nas cultivares de V. unguiculata irrigadas foram
superiores aos encontrados na literatura. Nos experimentos realizados por Pimentel &
Herbert (1999) e Souza et al. (2004) com as cultivares Epace 1 e Vita 7 o fluxo
estomatico nao ultrapassou 0,5 mol m™ s No entanto, sob deficiéncia hidrica o

comportamento foi similar ao das cultivares citadas.
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Figura 5.5 — Condutancia estomatica (Zs) em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L.
(C) sob capacidade de campo (TO) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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5.3.4 — Taxa de transpiratoria (EF)

A taxa transpiratoria (figura 5.7) seguiu o padrdo de diminui¢do dos parametros
ecofisiologicos supracitados, havendo diferencas significativas entre as médias de todas
as cultivares analisadas a partir do quarto dia de supressdo hidrica. No periodo de
restricdo hidrica mais intensa, as médias de £ para as cultivares Marataod, Gurguéia e
Radiante foram de 0.46, 0.44 e 0.48 mmol m™ s", correspondendo a redugdes
respectivas de 93.19, 92.79 e 91.72 % em relacdo ao inicio do experimento. Apds
reidratacdo houve restabelecimento de £ em todas as cultivares. Na cultivar Marataoa
(figura 5.7 A) a taxa transpiratoria pos reidratacdo nas plantas que sofreram supressdo
hidrica superou significativamente as observadas nas plantas mantidas sob capacidade

de campo.

A transpiracdo ocorre quase totalmente através dos estdmatos e gera um gradiente
de potencial hidrico que vai das folhas até as raizes. Este gradiente é a forca motriz
responsavel pela translocagdo da agua no xilema das raizes para a superficie
transpirativa das células do mesofilo e para os espacos intercelulares das folhas
(Guimaraes, 1988). As reducgdes na taxa transpiratoria superiores a 90 %, observadas
nesse experimento, coincidiram com valores de condutancia estomatica praticamente

-1

nulos, entre 0,01 e 0,02 mol m™ s', confirmando a relagdo intrinseca entre os

parametros citados.

Mudangas no potencial hidrico foliar causam alteracdes nas taxas de transpiragdo
devido a mudangas no fluxo estomatico. Por isso € possivel tragar uma correlagao linear
entre a taxa transpiratoria, condutancia estomatica e o gradiente de potencial hidrico
solo-dossel foliar (Farquhar e Sharkey, 1982). Tal correlagdo também se verifica nos

resultados obtidos nesse experimento.

Souza et al. (2005), em experimento realizado com a cultivar Jalo (P. vulgaris)
observou taxas transpiratorias de aproximadamente 5,00 mmol m-> s-' em plantas
irrigadas, valor semelhante ao observado nesse experimento com cultivar Radiante. Sob
deficiéncia hidrica as respostas também foram similares, com valores de £ abaixo de

1,00 mmol m-* s-".
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Seguindo o padrao da condutincia estomatica, as taxas transpiratorias das plantas
irrigadas das cultivares Marataod e Gurguéia (V. wunguiculata) também foram
relativamente superiores as encontradas em alguns trabalhos, a exemplo do estudo
realizado por Anyia & Herzog (2004) com a cultivar RCXAC, cujos valores ficaram em
torno de 3,5 mmol m- s-' Nas plantas submetidas a restricdo hidrica, os valores obtidos

estiveram também abaixo de 1,00 mmol m->s-"
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Figura 5.7 — Taxa de transpiragdo (E) em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L. (C) sob
capacidade de campo (TO0) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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5.3.5 — Taxa fotossintética liquida (A4)

A deficiéncia hidrica ocasionou redugdes significativas na taxa fotossintética
(figura 5.8) de todas as cultivares analisadas. Foi observado o mesmo padrdo do
potencial hidrico, condutancia estomatica e transpiracdo, com redugdes significativas a
partir do quarto dia. No periodo de deficiéncia hidrica mais intensa, as cultivares
Marataod e Gurguéia apresentaram médias de 0,10 e 011 pmol m™ s, enquanto a
cultivar Radiante apresentou média de -0,17 pmol m™ s”'. Ap6s reidratagio, todas as

cultivares apresentaram taxas fotossintéticas compativeis com o grupo controle.

Existe uma discuss@o sobre quais fatores poderiam influenciar a diminuicao das
taxas fotossintéticas durante periodos de deficiéncia hidrica. Varios pesquisadores
acreditam que tal diminuicdo se deve ao fechamento estomdtico, com conseqiiente
restricdo a difusdo de gés carbonico. Entretanto Tezara et al. (1999) em estudo realizado
com girassois afirmaram que a diminui¢do da sintese de adenosina trifosfato (ATP) e
Ribulose bifosfato (RuBP), responsaveis pelo metabolismo do gés carbdénico no Ciclo
da Calvin, seriam os verdadeiros responsaveis pela diminui¢do da fotossintese. Explica-
se. Para que haja fixacdo de carbono no processo fotossintético € necessario que exista
RuBP, que se liga ao carbono inorgdnico em uma reacgdo catalisada pela enzima
Rubisco. A producdo de RuBP depende da energia do ATP. Diante disso, os autores
concluem que a deficiéncia hidrica inibe a fotossintese através da diminuicdo do
suprimento de RuBP, ocasionado pela baixa quantidade de ATP em virtude da redugao
da quantidade de ATPsintetase. Em outras palavras a queda da taxa fotossintética estaria
atrelada diretamente a falta de carbono fotossintetizavel, o que explicaria a manutengao
temporaria de 4 mesmo com uma condutancia estomatica reduzida através da utilizacao

do carbono ainda disponivel na planta.

Partindo das premissas presentes no paragrafo anterior, ¢ possivel explicar o
comportamento observado nas cultivares analisadas nesse experimento. A retomada de
taxas fotossintéticas a valores semelhantes ao grupo controle antes mesmo da completa
recuperagdo do fluxo estomatico pds reidratacao (figura 5.6) estaria relacionada com a
uma rapida retomada da producdo de ATPsintetase e RuBP, com conseqiiente

otimizagdo da utilizagdo do carbono ja existente nas plantas. Esta seria, portanto, uma
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resposta a curto prazo. Com a continuidade das regas e o conseqiiente aumento do
potencial hidrico foliar e da condutincia estomatica o fluxo de carbono seria

normalizado, mantendo as taxas fotossintéticas.

Assim como foi observado em relacdo a condutincia estomatica, a taxa
fotossintética mostrou-se comparativamente superior nas plantas irrigadas das cultivares
pertencentes a espécie Vigna unguiculata em relagdo a cultivar Radiante (Phaseolus
vulgaris), o que suscita a existéncia de um maior potencial fotossintético e, portanto um

maior potencial produtivo no feijao caupi.

A analise da literatura também revela que os valores de 4 observados nas plantas
irrigadas de Marataod e Gurguéia foram relativamente superiores aos observados em
outros materiais da mesma espécie, situando-se acima de 25 pmol m? s'. No
experimento realizado por Souza et al. (2004), plantas irrigadas da cultivar Vita 7
alcancaram taxas fotossintéticas de 17,00 pmol m™ s™. Anyia e Herzog (2004) ao
analisarem esse mesmo parametro em plantas irrigadas da cultivar RCXAC, observaram

taxas de 12,00 pmol m? s™.

Sob deficiéncia hidrica, as cultivares citadas nao
apresentaram grandes variacdes de comportamento. As taxas fotossintéticas observadas
nesse experimento com plantas irrigadas de feijdo caupi foram semelhantes as

encontradas por Costa (2003) nas linhagens L147 e L150 de soja (Glycine max).

As taxas fotossintéticas da cultivar Radiante (P. vulgaris L.) também
demonstraram comportamento positivo em relagdo a outros materiais da mesma espécie,
situando-se na média de 20 pmol m™ s”'. Nas cultivares estudadas por Ashraf & Iram
(2005) e Souza et al. (2005) as taxas foram de 12,00 e 15,72 pumol m? s,
respectivamente. Entretanto a cultivar Ouro Negro, estudada por Santos et al. (2006),

alcancou valores similares aos observados na cultivar Radiante.

As diferencas observadas nesse experimento tanto nas cultivares de V. unguiculata
quanto na cultivar de P. vulgaris em relacdo a outros materiais da mesma espécie
podem estar relacionadas a fatores ambientais como o indice de radiacdo, o qual
influencia a densidade de fotons fotossinteticamente ativos, € a caracteristicas de

produtividade fotossintética inerentes aos materiais genéticos.
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Figura 5.8 — Taxa fotossintética liquida (4) em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L.
(C) sob capacidade de campo (TO) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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5.3.6 — Eficiéncia instantinea de transpiracao (4/E)

Nas cultivares Marataod e Gurguéia, as médias referentes a efici€ncia instantinea
de transpiragdo (figura 5.9) em plantas submetidas a deficiéncia hidrica s6 sofreram
reducdo significativa no sexto dia de supressdo. Na Radiante, as redugdes significativas
foram observadas a partir do quarto dia. No periodo de deficiéncia hidrica mais intensa
as médias de A/F nas referidas cultivares foram de 0,11, 0,17 ¢ -0,40 umol mmol . ,
respectivamente. Esses resultados coincidem com taxas fotossintéticas praticamente
nulas, taxas transpiratorias inferiores a 1,00 mmol m-* s-' ¢ potenciais hidricos abaixo de
— 1,00 MPa. Nas plantas irrigadas, as médias nesse mesmo periodo foram de 4,35, 4,33
e 4,27 pmol mmol ', respectivamente. Apos reidratagdo houve recuperagdo em todas

as cultivares analisadas.

A existéncia de reducdo da eficiéncia instantdnea de transpiragdo evidencia uma
correlagcdo intrinseca entre 4 e E nas cultivares avaliadas. Nesse experimento, tal
correlacdo foi diretamente proporcional, ja que o declinio de A/F foi ocasionado por
redugdes nas taxas fotossintéticas e transpiratoria e ndo por alteragdes em um dos
parametros isoladamente. A cultivar Radiante parece ter sido a mais afetada pela
deficiéncia hidrica no que concerne a esse parametro, pois foi a primeira a apresentar

declinio significativo em relagdo ao grupo controle.

Anyia e Herzog (2004) encontraram resultados semelhantes em experimento
realizado em casa de vegetagdo na Universidade de Berlin ao analisarem cultivares de
Vigna unguiculata (L.) Walph. submetidas a restrigdo hidrica. Nesse estudo houve
redugdes significativas desse pardmetro nas cultivares UCR1340, Vita 7, UCR328,
Lagreen e RCXAC. Jesus Junior ef al. (2001) encontraram a mesma situa¢ao de declinio
de A/E em P. Vulgaris no experimento realizado com uma cultivar do grupo comercial

Carioca.
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Figura 5.9 — Eficiéncia instantinea de transpiracdo (4/E) em cultivares de V. unguiculata L. (A ¢ B) e P.
vulgaris L. (C) sob capacidade de campo (T0) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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5.3.7 — Eficiéncia intrinseca do uso da agua (4/g;)

No que concerne a eficiéncia intrinseca do uso da agua (figura 5.10), as cultivares
demonstraram comportamento um tanto quanto diferenciado. Na Marataoa (figura 5.10
A), até o quarto dia de supressdo houve uma tendéncia de aumento da A/gs nas plantas
submetidas a deficiéncia hidrica, configurando a continuidade da producdo
fotossintética mesmo com reduzidos niveis de condutincia estomatica. No quarto dia
foram evidenciadas médias significativamente superiores no grupo T1 (114,04 pmol
mol™) em relagdo ao grupo controle, TO (28,76 pmol mol™). No sexto dia de supressdo
hidrica, com a redu¢do mais intensa da condutincia estomatica e conseqiiente
diminuicdo da taxa fotossintética houve queda significativa da A4/g; nas plantas ndo

irrigadas em relag@o ao grupo controle.

Na cultivar Gurguéia (figura 5.10 B) houve similar tendéncia de aumento da A4/g;
relatada na cultivar Marataod, entretanto com superioridade significativa do grupo T1
em relacdo ao controle ja a partir do segundo dia de supressao hidrica. Os incrementos
observados na eficiéncia do uso da agua observados nas duas cultivares de V.
unguiculata foram aproximadamente trés vezes maiores que os valores observados no
inicio do experimento. No periodo de deficiéncia hidrica mais intensa, 0 comportamento
também foi semelhante ao Marataod com queda na média das plantas do grupo T1 em

relagdo ao controle.

Segundo Chaves ef al. (2003), muitas plantas tendem a apresentar aumentos na
eficiéncia do uso da agua quando o estresse hidrico ¢ moderado. Esse aumento ¢
resultado da relagdo ndo-linear entre a assimilagdo do carbono e¢ a condutincia
estomatica, isto &, perda de agua acontecendo antes ¢ mais intensamente do que a
inibicdo da fotossintese. Incrementos significativos na eficiéncia intrinseca do uso da
agua, como os observados nas cultivares de V. unguiculata, foram observados em
linhagens de soja analisadas por Costa (2003). No referido estudo as plantas submetidas
4 deficiéncia hidrica da linhagem L147 aumentaram os valores de A/gs em 50%. Na
linhagem L150, os valores foram trés vezes maiores que os observados no grupo

controle.
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Na cultivar Radiante (figura 5.10 C) ndo se verificou a mesma tendéncia de
aumento da A/g, observada nas cultivares pertencentes a espécie V. unguiculata,
contrariando resultados observados por Ashraf e Iram (2005) em cultivares de P.
vulgaris. Entretanto foi observada uma queda significativa nas plantas submetidas a
deficiéncia hidrica no periodo de déficit mais intenso, chegando a uma média de -10,77

umol mol™, em razio da completa nulidade da taxa fotossintética.

Apoés a reidratacdo as plantas do grupo T1 de todos as cultivares analisadas
apresentaram médias de A/g; superiores as observadas no grupo controle. A explicacao
para isso estd relacionada a recuperacdo mais rapida das taxas de fotossintese (figura
5.8) em oposicdo a uma recuperacdo mais lenta da condutancia estomadtica (figura 5.6)

apos a reidratacdo, aumentando o quociente da relagdo A/g;,
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Figura 5.10 — Eficiéncia intrinseca do uso da agua (4/g,) em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P.
vulgaris L. (C) sob capacidade de campo (T0) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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5.4 — Respostas bioquimicas

5.4.1 — Teor de prolina

Os teores de prolina (figura 5.11), de maneira geral, apresentaram uma tendéncia
de aumento nas cultivares analisadas, o que sugere a existéncia de ajustamento osmotico
em maior ou menor grau, de acordo com os resultados que se seguem. Na cultivar
Marataod (figura 5.11 A), o aumento no quantitativo desse aminoacido s6 foi
significativo no sexto dia de supress@o hidrica, quando foi alcangado o valor de 3,14

-1 ~ . - o, . .
umol gMF™, trés vezes maior em relagdo ao inicio do experimento.

O ajuste osmoético mais expressivo, em fungdo do aumento da concentracdo foliar
de prolina, ocorreu na cultivar Gurguéia (figura 5.11 B) na qual as médias no grupo T1
passaram a ser significativamente superiores ao grupo controle a partir do quarto dia de
supressao hidrica, intensificando-se no sexto dia, quando foi alcancada média de 9,11

umol gMF™',

Na cultivar Radiante (figura 5.11 C), s6 houve diferenca significativa no sexto dia
de supressio hidrica, com média de 2,03 pmol gMF™" em plantas ndo irrigadas e 0,93
umol gMF'1 no grupo controle. Apds reidratagdo houve restabelecimento de valores
semelhantes ao grupo TO nesta cultivar. Nas cultivares Marataod e Gurguéia, apesar de
terem sido verificadas reducdes, as 48 h pos irrigagdo ndo foram suficientes para o
restabelecimento da equidade entre plantas dos grupos TO e T1. Tal fato se deve
provavelmente a lenta degradagdo desse aminoacido frente ao quantitativo acumulado

durante o periodo de deficiéncia hidrica.

Os maiores incrementos de prolina nas cultivares analisadas coincidiram com os
menores valores de potencial hidrico foliar (abaixo de — 1,00 MPa), sugerindo uma
relagdo inversamente proporcional entre tais pardmetros. Segundo Costa (1999), a
deficiéncia hidrica causa diminui¢do do potencial hidrico foliar. Em contrapartida ha o
aumento do teor de prolina para que ocorra o ajustamento osmotico ¢ a defesa da planta

contra a desidratacao. O incremento nos teores de prolina deve-se ao aumento da
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atividade e/ou concentracdo da enzima P5CR, bem como a diminui¢do da degradacao
do referido aminoacido no mitocondrio celular. O ajustamento osmotico tem sido
considerado um dos processos cruciais na adaptacdo das plantas a seca, pois ele sustenta
as atividades metabolicas dos tecidos e capacita o restabelecimento do crescimento apds

a reidratac¢do, embora haja variacdo entre as cultivares.

Os teores de prolina podem variar bastante a depender do material genético,
mesmo dentro da mesma espécie, tal como ocorreu nas cultivares de feijao caupi
analisadas. Incrementos significativos nos teores de prolina foram observados por Costa
et al. (2006) ao analisar plantas de V. unguiculata (cv. Manteguinha) submetidas a
deficiéncia hidrica, tal como ocorreu na cultivar Gurguéia. Souza et al. (2004), ao
estudar as variagdes de prolina na cultivar Vita-7 observaram incremento significativo
somente no dia de estresse mais intenso, tal como ocorreu na cultivar Marataod. Tillman
& Silva et al. (2003), em estudo realizado com sorgo, verificaram incrementos de
prolina da ordem de 3,50 umol gMF"', semelhante & cultivar Marataod. O menor
incremento de prolina foi observado no cultivar Radiante (P.vulgaris), demonstrando
ajustamento osmoético em menor grau. Ashraf e Iram (2005) observaram resultados
semelhantes aos obtidos com esta cultivar, cujas plantas ndo irrigadas alcancaram teores

de prolina de aproximadamente 2,00 pmol gMF ™"
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Figura 5.11 — Teor de prolina em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L. (C) sob
capacidade de campo (TO) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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5.4.2 — Teor de acuicares soltveis

Os teores de agucares soluveis sO variaram significativamente na cultivar
Gurguéia (figura 5.12 B). Foram observados aumentos significativos nas médias das
plantas submetidas a deficiéncia hidrica a partir do quarto dia de supressao, persistindo
no sexto dia, quando foi alcancada média de 32,28 mg gMS™. Isso significa que nessa
cultivar as moléculas de agua se ligam aos carboidratos com finalidade de manter o
nivel de 4gua na folha e induzir o ajustamento osmotico. Tal fato vem a corroborar a
maior tendéncia desta cultivar a realizagdo de ajustamento osmotico, entretanto a
prolina parece ser o soluto mais compativel com esse papel, devido a uma maior
magnitude no incremento desse aminoacido (figura 5.11 B). Apos reidratacdo, as
plantas irrigadas e as que sofreram deficiéncia hidrica apresentaram teores de aglcares

soluveis semelhantes.

Os carboidratos tém diferentes fun¢des nas plantas, desde estoque de energia até
sinalizacdo de estresses. As plantas utilizam vérias estratégias dependentes de acticares
para adaptacdo aos estresses ambientais, entretanto o entendimento dos mecanismos de
regulagdo e transdugdo de agucares ainda ndo esta bem esclarecido (Chaves et al.,
2003). Os acucares parecem favorecer a expressao de genes que estdo conectados com a
biossintese e estocagem de reservas em detrimento a repressdo de genes associados com
a fotossintese e mobilizagdo de reservas (Ho et al., 2001). Essa correlagdo pode ser
comprovada nesse experimento, pois os maiores teores de acucares coincidiram com as

menores taxas de fotossintese na cultivar Gurguéia (figura 5.11 B).

Em geral, os teores de agucares soluveis tendem a ser mantidos nas folhas das
plantas submetidas a deficiéncia hidrica em oposi¢ao a baixas taxas de assimilagcdo de
carbono. Isso ¢ alcancado através do gasto de amido, que declina drasticamente durante
o processo (Chaves, 1991). Essa resposta favorece a osmorregulacdao, acentuando a
tolerancia a dissecagdo e¢ favorecendo uma recuperagao mais rapida das folhas mais
jovens. Em outras palavras ha uma espécie sintese de aguicares soluveis a partir de
transformagdo bioquimicas em agucares insoliveis, como o amido, objetivando o
favorecimento do ajuste osmotico com conseqiiente diminuicao da perda de agua pelas

células vegetais.
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Aumentos significativos nos teores de acticares soluveis foram encontrados por
Souza et al. (2004) e Oliveira Neto ef al. (2006) em experimentos realizados com as
cultivares de Vigna unguiculata Vita-7 e Sempre Verde, respectivamente. Plantas de
Lobeira (S. lycocarpum St-Hil) estudadas por Chaves Filho & Stacciarini-Seraphin

(2001) também apresentaram incrementos significativos nesse parametro em condi¢des

de cultivo semelhante.
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Figura 5.12 — Teor de agtcares soliveis em cultivaresde V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L. (C)
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5.4.3 — Teor de proteinas soltveis

Os teores de proteinas soluveis (figura 5.13) ndo apresentaram diferencas
significativas entre as plantas irrigadas e aquelas submetidas a deficiéncia hidrica.
Entretanto, houve durante o experimento uma leve tendéncia de aumento desses teores
em todas as cultivares e niveis hidricos, sendo tal incremento mais acentuado na espécie
V. unguiculata. Esse resultado estd discordancia com o encontrado por Costa et al.
(2006) em experimento realizado com a cultivar Manteguinha (V. unguiculata) que
apresentou reducao de 41,98% no teor de proteinas soliveis nas plantas ndo irrigadas.
Entretanto Ferreira (2005) ao analisar plantas de Vigna luteola ndo observou variagdes
significativas, assim como Ashraf e Iram (2005) em experimento realizado com P.

vulgaris, corroborando os resultados apresentados pela cultivar Radiante.

O aumento no teor de proteinas, mencionado no pardgrafo anterior, pode estar
relacionado com a acumulacdo de proteinas globulares hidrofilicas nos o6rgéos
vegetativos em resposta & seca. Essas proteinas, conhecidas como LEA (late
embryogenesis abundant) estdo envolvidas na maturacdo de sementes, na estabilizagdo
de membranas e no seqiiestro de ions (Garray-Arroio et al., 2000). As proteinas LEA
sdo classificadas em cinco grupos e todos eles tém provavel funcio relacionada com
resisténcia a estresses abiodticos. Entretanto ainda sdo necessarios estudos fisioldgicos,
bioquimicos e biofisicos mais aprofundados para determinar de que forma exatamente

as proteinas LEA atuam nas plantas durante os estresses (Bray et al., 2000).

Nao foi possivel nesse experimento correlacionar o aumento dos teores de prolina
(figura 5.8) com a diminui¢do dos teores de proteinas soluveis, pois nao foram
registradas variacOes significativas nesse parametro. Isso significa que o incremento
quantitativo desse aminoacido nao foi ocasionado pela degradagao de proteinas e sim
pela produgdo enzimatica inerente ao metabolismo da prolina nos tecidos vegetais, o

que reforga o carater protetor da osmorregulagao.
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Figura 5.13 — Teor de proteinas soluveis em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L. (C)
sob capacidade de campo (T0) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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5.4.4 — Teor de clorofila

Nao foram registradas variagdes significativas nos teores de clorofila total, a e b
(figuras 5.14, 5.15 e 5.16) passiveis de correlagdo com os efeitos da deficiéncia hidrica
nas cultivares analisadas. Somente a cultivar Gurguéia apresentou uma variagdo
significativa nos teores de clorofila total e a no primeiro dia de experimentagdo, sendo
observados valores superiores no grupo T1 em rela¢do ao controle (figura 5.14 B ¢ 5.15
B). Entretanto tal diferenga ndo pode ser creditada a deficiéncia hidrica, pois neste dia

todas as plantas haviam sido irrigadas.

De uma maneira geral ¢ possivel observar que as cultivares pertencentes 4 espécie
V. unguiculata apresentaram teores de clorofila total, a e b ligeiramente superiores aos
observados no cultivar da espécie P. vulgaris, fato que pode estar relacionado com as
maiores taxas de fotossintese liquida observadas no feijdo caupi quando comparado com

o feijdo comum (figura 5.8).

Os resultados obtidos com relacdo aos teores de proteinas soluveis e clorofila
podem estar associados & ag@o protetora dos solutos osmoticamente ativos, como a
prolina e os acucares soluveis. O ajustamento osmotico ¢ capaz de manter as atividades
fisiologicas mais importantes da planta, possibilitando a redistribuicdo de carbono e
nitrogénio, entre outros elementos constituintes da estrutura de moléculas protéicas,
como ¢ o caso da clorofila. Além disso, o acumulo de tais solutos poderia agir como um
estabilizador de enzimas e vesiculas, como os tilacoides durante a desidratacdo, o que
permitiria que a célula mantivesse suas fungdes por periodos maiores sem que houvesse

degradacao protéica consideravel (Chaves et al., 2003).

Resultados semelhantes aos apresentados nesse experimento foram observados por
Aragio et al. (2005) e Ashraf & Iram (2005) em plantas de V. unguiculata e P. vulgaris,

respectivamente.
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Figura 5.14 — Teor de clorofila total em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L. (C) sob
capacidade de campo (TO) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 5.15 — Teor de clorofila a em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L. (C) sob
capacidade de campo (TO) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 5.16 — Teor de clorofila b em cultivares de V. unguiculata L. (A e B) e P. vulgaris L. (C) sob
capacidade de campo (TO) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
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5.5 — Respostas fenoldgicas

Neste experimento foram utilizadas as mesmas plantas para testes fisioldgicos,
bioquimicos e fenologicos, objetivando uma melhor compreensdo dos efeitos da
deficiéncia hidrica na planta como um todo. Entretanto, ¢ importante salientar que as
avaliacdes fenologicas em escala produtiva geralmente sdo realizadas com um
quantitativo superior as quatro repeticdes utilizadas neste estudo, fato que pode
justificar as altas varidncias em alguns pardmetros analisados. Dessa forma, os
resultados apresentados nesse trabalho servem como referéncias preliminares para

estudos fenologicos mais aprofundados.

5.5.1 — Comprimento médio das vagens

Nao foram verificadas alteracdes no comprimento das vagens (figura 5.17) em
decorréncia da deficiéncia hidrica nas cultivares analisadas. A superioridade no
tamanho das vagens de V. unguiculata em relagdo a P.vulgaris deve-se a diferencas

estruturais inerentes as referidas espécies.

Santos et al. (2000) analisaram o comportamento fenologico de vdrias cultivares
de V. unguiculata L. cultivadas em regimes irrigado e de sequeiro, dentre elas a
Gurguéia. Segundo o resultado dos autores, ndo houve nessa cultivar diferenca
significativa no cumprimento das vagens entre os niveis hidricos. O comprimento
médio observado foi de 15,9 cm. Nesse experimento, com a mesma cultivar, também
ndo houve variacdes estatisticas entre o resultado das plantas irrigadas e submetidas a
supressao hidrica, entretanto o valor médio observado foi maior, cerca de 18,4 cm. As
médias observadas na cultivar Marataoa foram de 16,50 cm para as plantas nao irrigadas
e 15,04 para o grupo controle, aproximando-se dos valores encontrados pelos autores

para a cultivar Gurguéia e para a linhagem TE86-75-17E2.
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Experimentos realizados com trés cultivares de P. vulgaris submetidas a
deficiéncia hidrica revelaram resultados distintos entre os materiais analisados. As
cultivares Turrialba 4 ¢ Rio Tabagi sofreram reducao significativa no comprimento das
vagens em virtude da falta de irrigagdo. Ja a cultivar EMPASC 201-Chapecod ndo
apresentou variagdes no tamanho das vagens por ocasido da deficiéncia hidrica
(Fiegenbaum et al., 2003). As trés cultivares utilizadas no experimento pertencem ao
grupo comercial preto. Os resultados descritos no referido experimento corroboram a
premissa de que os efeitos da falta de 4gua nos vegetais variam bastante inclusive dentro
da mesma espécie, o que justifica a necessidade de estudos continuos com varios

materiais genéticos emergentes.
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Comprimento médio das vagens em cultivares de V. unguiculata L. (Marataod-MAR e Gurguéia-GUR) e
P. vulgaris L. (Radiante-RAD) sob capacidade de campo (T0) e deficiéncia hidrica (T1). Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade



Capitulo 5 — Resultados e discussdo 87

5.5.2 — Numero médio de sementes

Nao foram verificadas diferengas estatisticamente significativas no numero médio
de sementes (figura 5.18) em fung¢do da supressdo hidrica. Entretanto foi observada uma
maior produgdo de sementes nas plantas da cultivar Marataod submetidas a deficiéncia
hidrica quando comparada com as plantas mantidas sob capacidade de campo, o que
demonstra que a capacidade reprodutiva ndo foi prejudicada pela restricdo hidrica,
apresentando inclusive um pequeno incremento. Na cultivar Gurguéia foi registrada
diminui¢do no niumero de sementes produzidas, enquanto na Radiante foram produzidas
menos sementes em relacao as outras cultivares analisadas, mas nao houve diferenca de
producao entre os niveis hidricos estabelecidos. No experimento realizado por
Fiegenbaum et al. (2003), citado no tdpico anterior, as trés cultivares de P. vulgaris
apresentaram reducdo na producdo de graos em virtude da deficiéncia hidrica, o que nao

ocorreu neste experimento com a cultivar Radiante, pertencente 8 mesma espécie.

70-

T =70
3 60
E 60 s T T 1
3 504
g
S 404 a
Q
$ 30-
g
§20- -?- a
$ 104
< C T ) v

MAR GUR RAD

Genétipos

Figura 5.18 — Numero médio de sementes em cultivares de V. unguiculata L. (Marataod-MAR e
Gurguéia-GUR) e P. vulgaris L. (Radiante-RAD) sob capacidade de campo (TO) e deficiéncia hidrica
(T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade
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5.5.3 — Nimero médio de sementes por vagem

O numero médio de sementes por vagem (figura 5.19) ndo foi alterado pela
restri¢do hidrica. Na cultivar Gurguéia, apesar de ter havido diminui¢do no niimero de
sementes produzidas (figura 5.15), ndo houve alteracdo no numero de sementes por
vagem sendo este superior nos dois niveis hidricos ao numero produzido pela cultivar
Marataod. Na cultivar Radiante, o nimero de sementes por vagem produzido foi
estruturalmente menor do que aquele observado no feijdo caupi, mas ndo houve
diferencas intracultivar, sendo produzidas entre 3 e 4 sementes por vagem. Esses
resultados estdo de acordo com os encontrados por Gomes et al. (2000) ao comparar o
rendimento de P. vulgaris (cv. Negro Argel, Xodo, Carioca e A320) cultivado sob

regimes irrigado e sequeiro.

No experimento realizado por Santos et al. (2000) o nimero de sementes por
vagem nas cultivares de V. unguiculata variou entre 10 e 16 unidades. Na cultivar
Gurguéia foram observadas em média 16 sementes por vagem em ambos os regimes de
cultivo. Nesse experimento a cultivar apresentou entre 14 e 16 sementes por vagem. Na

cultivar Marataoa as médias ficaram em torno de 10 sementes por vagem.
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Figura 5.19 — Numero médio de sementes por vagem em cultivares de V. unguiculata L. (Marataoa-
MAR e Gurguéia-GUR) e P. vulgaris L. (Radiante-RAD) sob capacidade de campo (TO) e deficiéncia
hidrica (T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade
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5.5.4 — Porcentagem de vagens viaveis

Nao houve diferengas intracultivares na porcentagem de vagens viaveis em fungao
da deficiéncia hidrica. Todavia as cultivares pertencentes a espécie V. unguiculata
apresentaram superioridade nesse parametro, em ambos os niveis hidricos, quando
comparados a cultivar da espécie P. vulgaris (figura 5.20). No experimento realizado
por Pimentel e Perez (2000), as cultivares Negro Argel e Carioca ndo apresentaram
variagdes na porcentagem de vagens viaveis. Entretanto, variagdes significativas foram

observadas na cultivar Xodo.

Segundo O’Toole (1977), a deficiéncia hidrica reduz a fotossintese tornando
escassa a disponibilidade de fotossintatos para o enchimento das vagens, o que pode
acarretar a queda das mesmas. Entretanto tal prerrogativa ndo pode ser usada para
explicar o fendmeno da baixa porcentagem de vagens viaveis no cultivar Radiante uma
vez que o numero foi reduzido tanto em plantas irrigadas quanto nas submetidas &

deficiéncia hidrica.

A explicagdo mais plausivel para o fendmeno parece estar relacionada a uma
caracteristica inerente as cultivares de crescimento determinado (tipo I): a producao de
vagens chochas. De acordo com Portes (1988), as cultivares de crescimento
determinado produzem grande nimero de vagens chochas proporcionalmente ao
numero de vagens cheias. As cultivares indeterminadas também produzem vagens
chochas, porém em menor quantidade. As vagens ficam chochas porque ha problemas
na fertilizacdo dos oOvulos dentro do ovario ou devido a falta de carboidratos
procedentes das folhas, os quais sdao essenciais para o enchimento das sementes. Em
geral essas cultivares perdem as folhas antes mesmo das ultimas vagens se formarem
completamente, o que pode ser a causa da alta porcentagem de vagens chochas, pois
perdendo as folhas, deixaria de haver suprimento de carboidratos para as sementes. A
cultivar Radiante possui crescimento determinado e apresentou amarelecimento e perda

precoce de folhas, o que justificaria os resultados obtidos.
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Figura 5.20 — Porcentagem de vagens viaveis em cultivares de V. unguiculata L. (Marataoa-MAR e
Gurguéia-GUR) e P. vulgaris L. (Radiante-RAD) sob capacidade de campo (T0) e deficiéncia hidrica
(T1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

5.5.5 — Peso de 10 sementes

O peso das sementes (figura 5.21) ndo apresentou variagdes estatisticamente
significativas intracultivares em fun¢do da deficiéncia hidrica. Entretanto na cultivar
Marataod o peso das sementes das plantas ndo irrigadas foi 26,5 % superior em
comparagdo ao grupo controle. Na cultivar Gurguéia, as sementes das plantas nao
irrigadas apresentaram peso 11,1 % maior do que as do grupo controle. Mesmo com a
pequena variagdo, os valores apresentados nesse experimento estiveram de acordo com
o resultado obtido por Santos et al. (2000) com essa mesma cultivar em regimes

irrigado e de sequeiro.

A ocorréncia de peso relativamente maior nas sementes das cultivares de V.
unguiculata submetidas & deficiéncia hidrica em relagdo ao grupo controle pode estar
relacionada com remobilizagdo de fotossintatos para os oOrgdos reprodutivos e,

consequentemente para os graos.
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Na cultivar Radiante ocorreu diminui¢do 24,8 % no peso das sementes oriundas
das plantas que sofreram restri¢do hidrica quando comparado com aquelas mantidas sob
capacidade de campo. Tal diminui¢do corrobora resultados obtidos por Guimaraes et al.
(2006) em estudo realizado com as cultivares BAT 477, Carioca ¢ RAB 95. J4 Gomes et
al. (2000) ao comparar o peso de 100 sementes de feijoes cultivados em regime irrigado

e de sequeiro ndo encontrou diferengas significativas.
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Figura 5.21 — Peso de 10 sementes em cultivares de V. unguiculata L. (Marataoa-MAR e Gurguéia-
GUR) e P. vulgaris L. (Radiante-RAD) sob capacidade de campo (T0) e deficiéncia hidrica (T1). Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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6 — Conclusoes e sugestoes

Parte 1

e A producdo de feijio no municipio de Poco Verde-SE esta centrada no tripé
basico da agricultura familiar: i) posse dos bens de producdo; ii) geréncia
familiar da propriedade rural; iii) trabalho desempenhado em maior parte pelo

nucleo familiar.

e As tradigdes familiares e culturais t€ém papel relevante na definicdo das
atividades agricolas. Tal prerrogativa esta explicita na opg¢do pelo cultivo do
feijdo e na escolha da espécie Phaseolus vulgaris L. como variedade

predominante.

e O cultivo ¢ realizado de maneira tradicional, sendo exiguas as experiéncias de
utilizagdo de ferramentas agricolas modernas, como o uso de sementes

melhoradas.

e As questdes climaticas e a falta de incentivos técnicos e financeiros influenciam

diretamente a produtividade da cultura.

e Apesar da insatisfacdo com os resultados produtivos da cultura do feijao, nao

existe expectativa de €xodo rural por parte dos agricultores entrevistados.

e Embora exista abertura a adocdo do plantio de novas variedades de feijao
resistentes a seca, a falta de organizagdo social dos agricultores e a inoperancia
de politicas agricolas emperram a ocorréncia de mudancas efetivas. A
implementa¢do do Programa de Sementes para Agricultura Familiar do Nordeste
do governo federal e o estudo sobre a possibilidade de abertura de novos

mercados poderia auxiliar na implementagao de tais mudangas.
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Parte 2

O status hidrico das cultivares, mensurado através do potencial hidrico
foliar e teor relativo de &gua, ndo revelou grandes distor¢des no

comportamento entre as cultivares.

As plantas irrigadas das cultivares de Vigna unguiculata apresentaram
superioridade em relacdo as da cultivar de P. vulgaris em pardmetros
como condutincia estomatica, teores de clorofila e taxa fotossintética,
caracterizando a possibilidade de melhor aptiddo agrondmica em termos

de potencial produtivo.

As cultivares de Vigna unguiculata submetidas a deficiéncia hidrica
apresentaram melhor desempenho no que concerne a eficiéncia
instantdnea de transpiragao e a eficiéncia intrinseca do uso da agua quando

comparadas com a cultivar da espécie P. vulgaris.

Nas trés cultivares analisadas observou-se a ocorréncia de ajustamento
osmotico, entretanto, na cultivar Gurguéia o processo foi
quantitativamente mais intenso e teve a participacdo de dois solutos, a

prolina e os acticares soluveis.

A auséncia de alteracdes significativas nos teores de proteinas soluveis e
clorofila (total, @ e b) nas trés cultivares pode ser associada as agdes

protetoras do ajustamento osmotico.

O potencial reprodutivo ndo foi significativamente afetado pela
deficiéncia hidrica, mas cabe ressaltar a superioridade, aparentemente
inerente a espécie, das cultivares Marataod e Gurguéia em relacdo a

cultivar Radiante no que concerne a porcentagem de vagens vidveis.

A analise comparativa inter-especifica dos resultados revela um maior
potencial de adaptabilidade a ambientes com restricdo hidrica para as
cultivares de Vigna unguiculata. Entretanto, quando comparados com
cultivares da mesma espécie, os resultados obtidos com a cultivar

Radiante n3o a desqualificam como op¢do viavel, podendo representar
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uma possibilidade de atender anseios culturais e econdmicos

concomitantemente.

e Para efetividade das indicagOes, faz-se necessaria a realizacdo de
experimentos nas condi¢cdes edafoclimaticas do semi-arido, objetivando a
corroboracdo dos resultados obtidos nesse experimento e a determinacao

da produtividade desses materiais na regido semi-arida.
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Apéndice A: Foto do local de cultivo: casa de vegetagdo DBI/UFS

Figura A1: Disposicao das plantas na casa de vegetagdo. DBI/UFS. Fonte: Aline Lima, 2007.
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Apéndice C: Fotos das cultivares

Figura C1: Cultivar Marataod (Vigna unguiculata L.) sob capacidade de campo (A) e sob restri¢ao hidrica (B).

Figura C2: Cultivar Gurguéia (Vigna unguiculata L.) sob capacidade de campo (A) e sob restrigao hidrica (B)
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Figura C3: Cultivar Radiante (Phaseolus vulgaris L.) sob capacidade de campo (A) e sob restri¢ao hidrica (B).
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Apéndice D: Roteiro para entrevista direcionado aos agricultores que cultivam feijao no
Municipio de Poco Verde-SE.

1-Sexo

2-1dade

3-Grau de escolaridade

4-Local e tempo de residéncia (povoado, etc).

5- Fonte de renda

6- Qual a relagdo de ocupacdo da terra (proprietario, renda-trabalho, posseiro, arrendatario,
assalariado, outros)?

7- Quantas pessoas trabalham nesta propriedade? Qual a sua relagdo com estas pessoas
(familiares, amigos, funcionarios)?

8- Qual o tamanho da area cultivada?

9- A atividade agricola ocupa todo o seu tempo? Trabalha em outras atividades? Qual (is)?
Por qué&?

10- Por que escolheu trabalhar com feijao?

11-Quantos dias por semana trabalha nesta cultura?

12-Planta em monocultivo ou em consorcio? Por qué?

13- Que tipos feijao planta? Qual vende mais?

14-Em que época planta: Por qué?

15- Quem fornece as sementes para o plantio do feijao?

17-Qual a produgdo anual da propriedade?

18- A produgao ¢ comercializada, consumida na propriedade ou ambos? Em que proporgao?
19- Se for comercializada, onde ocorre o comércio (s6 na feira)? Quem compde o mercado

consumidor? Vende sozinho ou em cooperativa?
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16- Esta satisfeito com o cultivo?

20- Quais os maiores problemas enfrentados na cultura do feijdo?A quantidade de chuva
prejudica a producao?

21-Utiliza algum mecanismo para aumentar a produtividade? Qual?

22- Recebe algum incentivo para o plantio do feijao? Qual? Por parte de quem?

23- Pensa em mudar de cultivo? Para qual? Por qué?

24- J4 plantou outra variedade de feijao? Qual?

25- Conhece o feijao-caupi ou feijdo-de-corda? Ja plantou? O que sabe sobre esse produto?
Prefere plantar feijdo comum ou caupi? Por qué?

26-Gostaria de plantar variedades de feijao resistentes & periodos de seca? Mesmo se for de
outra espécie? Se ndo, por qué?

27-Ja pensou em deixar de ser agricultor? Se ndo fosse agricultor o que gostaria de ser?

28- O que deveria mudar aqui para que o senhor ndo pensasse em deixar de ser agricultor? O

que o senhor acha que esta faltando?
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Apéndice E: Fotos da area rural de Pogo Verde-SE

Figura E1: Uso de cisternas (A) e acudes (B) como estratégias de convivéncia com a
seca no municipio de Pogo Verde-SE. Fotos: Aline Lima, 2008.
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