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Hibridagao artificial e desempenho agronémico de guandu forrageiro nas
condi¢oes edafoclimaticas do Cariri - PB
Resumo:

O presente trabalho teve como objetivos, verificar se ha variabilidade genética em
colecdo de feijao guandu para caracteres de importancia na produgdo de
forragem, bem como estimar parametros genéticos; determinar se ha um melhor
horario/periodo do dia para realizagdo de cruzamentos artificiais no feijdo guandu
para fins forrageiro, bem como verificar a existéncia de efeito de fatores
ambientais como temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) sobre a eficiéncia
da fertilizacdo. Os trabalhos foram realizados em campo e casa de vegetacao,
pertencentes ao Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido, da
Universidade Federal de Campina Grande em Sumé-PB. Para a avaliacdo do
potencial forrageiro de gendtipos de feijdao guandu foram avaliados 22 gendtipos
pertencentes a Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral/CE, sendo eles: FLVMH,
FLCRM, FGCVIF, FGEXP, 99FG41, 98FG38, 97FG36, 96FG34, 94FG30,
93FG18, 92FG27, 91FG21, 82FG09, 66FG103, 65FG102, 28FG25, 18FG19,
102FG52, 101FG50, 100FG42, 07FGO08 e a cultivar comercial BRS Mandarim. Os
caracteres avaliados para expressar o potencial forrageiro dos gendétipos foram:
altura de plantas (ALT) (m); estimativas para a produtividade de forragem massa
fresca (PRODF) (kg ha™); produtividade de forragem massa seca (PRODMS) (kg
ha'); produtividades de grdos mais vagens (PRODG+V) (kg ha') e para
produtividades de grdos — PRODG (kg ha™). Ha grande variabilidade genética
entre os genadtipos de feijao guandu na coleg¢ao avaliada para todos os caracteres
estudados. Os coeficientes de variacdo genética (CVg) e as herdabilidade no

sentido amplo (hi) indicam uma situagao favoravel para selecéo de gendétipos em

todos os caracteres analisados. Os genotipos 18FG19, 94FG30 e o BRS
Mandarim apresentaram os melhores desempenhos fenotipicos entre os
caracteres avaliados, combinando baixa altura de plantas com produtividades
altas para os demais caracteres. Na determinagcdo do melhor periodo para
realizacéo de cruzamento artificial em guandu na regiao do Cariri Paraibano, para
realizacdo dos cruzamentos artificiais foram utilizados o acesso G-MO/03-18J,
pertencente ao banco de germoplasma do Programa de Melhoramento de
Guandu do CDSA/UFCG e o acesso 82FG09, pertencente a Embrapa Caprinos e
Ovinos, Sobral/CE. Num total de 14 tratamentos foram submetidos a analise de
variancia, onde quatro sao referentes aos horarios/periodos do dia de realizagao
de cruzamentos artificiais e dez testemunhas. Nao ha evidéncias de que se tenha
um melhor horario/turno do dia para realizagdo de cruzamentos artificiais no
programa de melhoramento de guandu para fins forrageiro. Efeitos de fatores
ambientais, como temperatura e umidade relativa do ar nao provocaram
diferencas de fertilizagdo resultantes de cruzamentos artificiais realizados nos
horarios de 7:00h as 8:00h, das 9:00h as 10:00h, das 16:00h as 17:00h e das
18:00h as 19:00 horas, para os caracteres Peso de vagens (g), Numero de graos
por vagem e para Peso de 5 graos.

Palavras-chave: Cajanus cajan (L) Millsp; Fabaceae; hibridagao artificial;
melhoramento de plantas.
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Artificial hybridation and agronomic performace of forage pigeon pea under
edaphoclimatic conditions of Cariri-PB

Abstract:

The present work had as objectives, to verify if there is genetic variability in a
collection of pigeonpea for traits of importance in forage production, as well as to
estimate genetic parameters; to determine if there is a better time/period of the
day to carry out artificial crossings in pigeonpea for forage purposes, as well as to
verify the existence of the effect of environmental factors such as temperature (°C)
and relative humidity (%) on the efficiency of the fertilization. The work was carried
out in the field and in a greenhouse, belonging to the Center for Sustainable
Development of the Semi-Arid, at the Federal University of Campina Grande in
Sumé-PB. For the evaluation of the forage potential of pigeonpea genotypes, 22
genotypes belonging to Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral/CE, were evaluated:
FLVMH, FLCRM, FGCVIF, FGEXP, 99FG41, 98FG38, 97FG36, 96FG34, 94FG30,
93FG18, 92FG27 , 91FG21, 82FG09, 66FG103, 65FG102, 28FG25, 18FG19,
102FG52, 101FG50, 100FG42, 07FG08 and the commercial cultivar BRS
Mandarin. The characters evaluated to express the forage potential of the
genotypes were: plant height (ALT) (m); estimates for fresh mass forage
productivity (PRODF) (kg ha-1); dry mass forage productivity (PRODMS) (kg
ha-1); yields of grains plus pods (PRODG+V) (kg ha-1) and for grain yields —
PRODG (kg ha-1). There is great genetic variability among the pigeonpea
genotypes in the evaluated collection for all studied characters. The coefficients of
genetic variation (CVg) and heritability in the broad sense (ha2) indicate a
favorable situation for selection of genotypes in all traits analyzed. Genotypes
18FG19, 94FG30 and BRS Mandarim showed the best phenotypic performances
among the evaluated characters, combining low plant height with high productivity
for the other characters. In determining the best period to carry out an artificial
crossing in pigeon pea in the region of Cariri Paraibano, accession G-MO/03-18J,
belonging to the germplasm bank of the Pigeon Pigeon Improvement Program of
the CDSA/UFCG, was used to carry out the artificial crossings and accession
82FG09, belonging to Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral/CE. A total of 14
treatments were submitted to analysis of variance, where four are related to the
times/periods of the day when artificial crossings were carried out and ten controls.
There is no evidence that there is a better time/day shift to carry out artificial
crossings in the pigeon pea breeding program for forage purposes. Effects of
environmental factors, such as temperature and relative humidity, did not cause
differences in fertilization resulting from artificial crossings carried out from 7:00
am to 8:00 am, from 9:00 am to 10:00 am, from 4:00 pm to 5:00 pm and from 6:00
pm to 7:00 pm, for the characters Weight of pods (g), Number of grains per pod
and Weight of 5 grains.

Keywords: Cajanus cajan (L) Millsp; Fabaceae; artificial hybridization; plant
improvement.
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1. Introducao

O aumento no interesse por leguminosas no Brasil a partir da ultima
década teve um crescimento expressivo, no qual o feijdo guandu se destaca e
vem sendo utilizado com diversos objetivos, a exemplo da alimentagdo animal,
alimentacdo humana, sistemas de recuperacdo de solos e/ou pastagens
degradados, adubos verdes, entre outras utilidades (Souza et al, 2007).

Para a consolidagdo de uma alternativa duravel e viavel economicamente
para suporte alimentar a caprinocultura leiteira na regidao da Paraiba, € preciso
viabilizar a continuidade de programas de melhoramento, que permitam a selegao
de genotipos de guandu que sejam adaptados para usos diversos em consoércio
com culturas anuais que favoregam, a producgao de silagem na regido semiarida.

Uma forma de potencializar a variabilidade genética no melhoramento de
qualquer espécie vegetal tem sido através da recombinacdo de gendtipos
distintos, pelo emprego de cruzamentos artificiais.

E possivel inferir, que ha escassez de informacdes sobre eficiéncia das
polinizagdes artificiais no feijdo guandu, bem como, a influéncia de fatores
ambientais na fertilizacdo oriunda de cruzamentos artificiais na regiao do Cariri
Paraibano. Portanto, seria necessaria informagao sobre o horario/periodo do dia
de se realizar os cruzamentos artificiais em relacdo ao momento da emasculagéo,
pois poderia orientar os melhoristas sobre as estratégias para aumentar a
eficiéncia nos cruzamentos artificiais.

A obtencdo desse conhecimento é importante para a continuidade dos
programas de melhoramento genético de feijdo guandu para fins forrageiro na
regido do Cariri Paraibano, além de possibilitar aos melhoristas dessa espécie
para qualquer que for a finalidade, maior eficiéncia nas etapas de hibridagao
artificial, conforme ja enfatizado.

O presente trabalho foi realizado com os seguintes objetivos: (a) verificar
se ha variabilidade genética em colegdo de feijao guandu para caracteres de
importancia na producao de forragem, bem como estimar parametros genéticos,
além identificar gendtipos com potencial uso forrageiro nas condigbes
edafoclimaticas da regido citada, de modo a orientar as etapas posteriores do
programa de melhoramento e (b) determinar se ha um melhor horario/periodo do
dia para a realizagdo de cruzamentos artificiais no guandu para fins forrageiro,

1
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bem como verificar a existéncia de efeito de fatores ambientais como temperatura
(°C) e umidade relativa do ar (%) sobre a eficiéncia da fertilizagédo resultante de
cruzamentos artificiais realizados no programa de melhoramento de guandu para

fins forrageiro na regido em destaque.
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2. Referencial teérico

2.1 Feijao guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.)

Podendo ser conhecido por “andu”, “guandu” ou "guando", possui
importancia na agricultura, sendo utilizado para melhoria de solos degradados,
devido a capacidade que possui de fixar biologicamente nitrogénio, utilizagado na
alimentagdo humana e animal, e fornece renda extra para pequenos produtores
rurais que comercializam as sementes em feiras. Com uma distribuicdo
cosmopolita, esta bem representado em diversas regides, desde os tropicos até

areas mais frias e temperadas do mundo (Luz, 2015).

2.2 Origem e aspectos botanicos

A origem ainda é motivo de controvérsia, divergindo entre o Continente
Africano e a india, tendo maior probabilidade de seu centro de origem e de
diversidade genética ser na india. Foi introduzido no Brasil, provavelmente, pela
rota dos escravos, nos navios negreiros procedentes das viagens vindas da
Africa, e tornou-se largamente distribuido e semi-naturalizado nas regides
tropicais do mundo (Carellos, 2013).

Possui elevada importédncia para diversos paises dos tropicos e
subtrépicos, principalmente os asiaticos e africanos. Apresenta uma histéria como
cultura de subsisténcia em quintais domésticos e pequenas areas rurais,
incrementando a renda de agricultores familiares em regides semiaridas de
diversas partes do Brasil e do mundo (Araujo, Moreira e Guedes, 2019).

Em primeiro momento, os genétipos foram agrupados grosseiramente em
duas divisbes principais: Cajanus cajan var. bicolor DC, que apresentam
caracteristicas como porte alto, plantas perenes e tardias na producido de
sementes, flores vermelhas ou com estrias purpuras e vagens com quatro a cinco
sementes. E Cajanus cajan var. flavus DC, que inclui plantas de porte baixo,
producdo precoce de sementes, flores de cor amarela, vagens de cor verde com
duas sementes. Existem, no entanto, outras variedades espalhadas pelo mundo
que fogem as caracteristicas destes dois grupos.

A India possui uma colecdo que inclui cerca de 5.000 acessos, diferindo

das caracteristicas das duas variedades principais (Morton et al, 1982). Podem
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variar em relagdo a altura, potencial produtivo de fitomassa e gréos, e
caracteristicas das vagens e sementes. Ha cultivares cujas plantas podem
alcangar 4 metros de altura quando mantidas sob condigdes de livre crescimento,
adquirindo forma de pequena arvore, e ha também varias outras cultivares cujas
plantas ndo ultrapassam 1 metro de altura (Souza et al, 2007).

A familia Leguminosae, também conhecida como familia Fabaceae, possui
grande importancia econémica, e apresenta potencial de multiplos usos dentro da
agricultura. E a terceira maior entre as Angiospermas, atras da familia Poaceae.
Além da importancia na alimentagdo humana, outros produtos, subprodutos e
substancias sdo extraidos dessa familia. E uma leguminosa autégama dipléide
(2n=2x=22) (Borborema et al, 2020), as plantas podem apresentar ciclo anual ou
perene, de crescimento determinado ou indeterminado, que se adaptam a
diversas condicdes de clima e solo, desenvolvendo-se bem nas condigbes
climaticas brasileiras, apresentando caule lenhoso e raiz pivotante (Carellos,
2013).

Suas sementes de maneira geral tém formato aproximadamente redondo,
com 4 a 8 mm de didametro. A coloragao varia bastante, que vai da cor verde ou
purpura quando imaturas, e brancas, amarelas, castanhas, pretas e claras
salpicadas de marrom ou purpura, quando maduras. Apresentam cerca de 21%
de proteina, sendo rica nos aminoacidos lisina, leucina e histidina (Passos, 2012).
A profundidade da semeadura é importante, pois quando é realizada de forma
correta, proporciona a emergéncia das plantas de maneira uniforme e vigorosa.

Possui folhas trifoliadas, com foliolos lanceolados ou elipticos, com 4 a 10
cm de comprimento; as flores aparecem em racemos terminais com 1,5 a 1,8 cm
de comprimento, de cor amarela ou amarelo alaranjado, podendo apresentar
estandartes salpicados ou totalmente purpura ou avermelhadas (Carellos, 2013).
A estrutura floral peculiar do guandu favorece tanto a autopolinizagdo como a
polinizagdo cruzada no mesmo ramo da planta.

Com relagao a altura, plantas de até 70 cm sao consideradas plantas
baixas, entre 70 cm e 150 cm podem ser consideradas de altura mediana, e
acima de 150 cm sao consideradas plantas altas. O sistema radicular se
caracteriza como pivotante, cerca de 90% das raizes concentram-se nos
primeiros trinta centimetros de solo e a raiz principal pode alcancar até 3 metros

de profundidade. Possui raizes finas secundarias, que podem atingir até 30 cm de
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profundidade, apresentam noédulos que contém bactérias do género Rhizobium,
que contribuem para formagcao de aminoacidos e proteinas nas plantas.

A faixa de temperatura para seu melhor desenvolvimento varia de 18 a 35
°C, nao estando adaptada a condi¢des de frio, geadas e encharcamento de solo.
Apresenta resisténcia a solos de baixa fertilidade, com faixa de pH de 4,5 a 8,4,
além de algumas variedades serem tolerantes a salinidade (Passos, 2012). O
sistema radicular é vigoroso e bem desenvolvido em profundidade, conferindo-lhe
resisténcia a regides com periodos de longas estiagens (Bertolin et al, 2008).

O pleno florescimento das plantas, em cultivares precoces, ocorre de 100 a
150 dias, apos o plantio, de 150 a 180 dias nas cultivares de ciclo mediano e mais
de 180 dias no caso das cultivares de ciclo tardio. A relacdo de numero de dias
entre emergéncia e florescimento € uma caracteristica correlacionada em
cultivares de guandu que sao sensiveis ao fotoperiodo (Souza et al, 2007).

Mesmo sendo uma espécie rustica e resistente a solos de baixa fertilidade,
alguns fatores podem interferir no crescimento e desenvolvimento das plantas,
como clima, solo, incidéncia de pragas e doencgas. A caréncia de nutrientes pode
comprometer o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, (Lima Filho, 2020), mas
nao € um fator limitante.

Durante o florescimento, 150 e 210 dias apds a semeadura, pode ser
realizado um corte, seguido ou ndo da incorporagao de massa verde ao solo,
onde a fitomassa produzida podera ser removida para emprego em outro local
como cobertura morta. E uma cultura que apresenta rebrota vigorosa permitindo
novos cortes desde que haja suficiente acumulo de massa na parte aérea.

Souza et al (2007), afirmaram que o fotoperiodo pode influenciar na
maioria das cultivares de guandu, quanto sua floracdo, sendo entre 11h a
11h30min de luz do dia. Isso limita sua disseminagéo a regides com latitudes que
permitam a variagao de horas-luz durante o ano que atendam a esses requisitos
da cultura. Cultivares sensiveis de guandu ao fotoperiodo neutro permanecem
vegetativas, ndo produzindo graos nessas condi¢des (Dantas et al, 2021).

A colheita de sementes pode ser realizada de forma manual e parcelada,
quando as plantas ainda estao verdes ou secas. A produtividade pode variar de 5
a 18 t ha-1 de massa seca, em cortes de plantas a uma altura superior a 50 cm da

superficie do solo e 1,2 a 1,8 t ha-1 de sementes (Aguiar et al, 2014).
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Destaca-se entre as espécies de plantas descompactadoras de solo,
apresenta sistema radicular profundo, com capacidade de se desenvolver em
solos com tendéncia em formar crostas na superficie. O sistema radicular
profundo e a ramificagdo tornam capaz de resistir ao estresse hidrico,
possibilitando romper camadas adensadas do solo, denominada “pé de arado”.
Seu bom potencial na absorgdo de agua e possibilidade de reciclagem de
nutrientes das camadas mais profundas faz com que seja bastante utilizado com

essa finalidade (Farias et al, 2013).

2.3 Importancia econémica

Nos ultimos anos tem-se observado o crescente interesse pelo uso de
adubos verdes, entre eles, a utilizacdo de leguminosas. O feijao guandu se
destaca positivamente, pois além de adubo verde, pode ser utilizado na
alimentagdo humana, de ruminantes, pastagens solteiras ou consorciadas, feno e
componente de mistura de silagem, além de sua utilizagdo em sistemas de
recuperacao de solos e/ou pastagens degradadas (Borborema et al, 2020). Em
areas de regides semiaridas, essas plantas sdo usadas como cobertura morta,
com a finalidade de reter uma maior umidade em areas com baixa precipitacéo.

Pulses sao culturas que pertencem a familia Fabaceae, e se caracterizam
como importantes fontes de proteinas para alimentacdo (sementes secas
comestiveis) em varios paises em desenvolvimento. O guandu é considerado
uma pulse, no mercado asiatico se destaca pelo alto consumo e seu potencial
para exportagcado de graos (Guedes et al, 2017).

Em relacdo a composicdo quimica do feijao guandu, apresenta elevado
teor de proteinas, semelhante ao teor de outras leguminosas. Com relagdo a
aminoacidos se assemelha ao feijdo comum, com teores expressivos de calcio,
ferro, magnésio e fosforo. Em regides do Nordeste do Brasil, € uma 6tima
alternativa ao consumo de feijao comum e caupi, devido seus niveis de proteina e
saciedade dos graos, tendo um aumento de plantio e produgdo em quintas e
demais areas agricolas de agricultores familiares (Borborema et al, 2020).

Benevides et al (2019), trabalharam com produgédo de farinha de feijao
guandu germinado, e concluiram que essa farinha possui boas caracteristicas

para a producao de alimentos, pode ser utilizada em formulagdes na industria de
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panificagdo, e agregar valores nutricionais comparada a farinha de trigo e outras
farinhas refinadas.

No Nordeste Brasileiro € mais utilizado na alimentagcdo humana, embora o
seu uso na alimentacdo animal esteja crescendo; no Sudeste, e em menor
extensdo na regido Sul, seu uso é crescente na recuperacdo de areas
degradadas. No Centro-oeste o uso é principalmente na alimentagdao animal. A
produtividade da forragem é elevada, servindo de suplementagao para o gado,
também possui farinha de excelente qualidade para a suplementacao de
suinos e aves (Guimaraes et al, 2017).

Em varias regidbes do mundo devido sua alta taxa de proteina nas
sementes e parte area, e resisténcia a climas secos, vem sendo explorada com
alto potencial de uso. Caracteriza-se como um componente integral da agricultura
de subsisténcia na India e parte da Africa e da América do Sul (Moura Neto,
2020). Em areas de pastagem a introdugcdo dessa leguminosa promove
incrementos na produgao animal, pela qualidade e quantidade da forragem, tanto
pela participacdo da leguminosa na dieta animal, quanto pelos efeitos indiretos
relacionados com a fixagao bioldgica de nitrogénio e seu repasse ao ecossistema
da pastagem (Neres et al, 2012).

Uma interessante caracteristica apresentada pelo feijao guandu, é de
crescer em periodos adversos que limitam o crescimento de outras forrageiras, o
que faz dele alternativa para a obtencio de alimentos de boa qualidade e reducéo
de custos com colheita e armazenamento de forragem no periodo de entressafra.
Possui boa capacidade de produzir em regides com déficit hidrico, tornando-se
uma cultura importante para a agricultura de sequeiro.

Um dos objetivos que tem norteado pesquisas agropecuarias na regiao
semiarida, tem sido a capacidade de produzir boa quantidade de forragem sob
regides com regime pluviométrico escasso (Guedes et al, 2019). A tolerancia a
condigbes adversas, em regides semiaridas, faz com que na pecuaria leiteira se
apresenta como cultura de destaque, principalmente em regides do cerrado e
semiarido, como estratégia para aumento da eficiéncia produtiva desses

sistemas, na alimentagao de caprinos, ovinos e bovinos (Provazi et al, 2007).

2.4 Potencial forrageiro do feijao guandu
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Favoretto et al (1995), em estudo com objetivo de avaliar a producédo e a
qualidade de forragem produzida por 7 cultivares de guandu, obtiveram resultados
nos quais as cultivares LGR 30, ICPL 304, Banco de Minas e ICPL 270, foram
consideradas as mais promissoras na formacédo de banco de proteinas para ser
utilizadas em periodo seco devido a producédo de forragem aproveitavel e teor
proteico.

Araujo, Menezes e Santos (2004), em estudo com feijdo guandu com
potencial forrageiro na Embrapa Semiarido, afirmaram que o guandu taipeiro seria
uma boa opgéo de forrageira anual para cultivo no semiarido brasileiro, aliado a
alternativas que pudessem aumentar a eficiéncia produtiva de rebanhos.

Fernandes et al (2007), avaliaram 13 linhagens puras de feijdo guandu e a
cultivar Fava Larga como testemunha no cerrado do Distrito Federal. O material
foi proveniente da Embrapa Pecuaria Sudeste e foi avaliado o teor de matéria
seca total de folhas, hastes finas, folhas + hastes finas, proteina bruta e teores de
proteina bruta. As linhagens mais promissoras para a produgao de forragem nas
condigdes do estudo foram g168-99, g29m-94, g3-94.

Amabile, Fernandes e Pimentel (2008), utilizaram 12 materiais, sendo duas
testemunhas comerciais, Kaki e Super-N e outros 10 gendtipos (G 6, G 27, G 40,
G 42, G 46, G 47, G 54, G 57, G 71 e G 120) que vieram de experimentos
realizados pela Embrapa Cerrados, com o objetivo de selecionar dentre os
genotipos, aqueles que melhor se adaptassem as condigbes edafoclimaticas da
regido do cerrado do Distrito Federal para o cultivo de safrinha. Como resultados
obtidos, o material que mais se destacou para as caracteristicas avaliadas foi o
gendtipo G 27, por ter maior rendimento e boas respostas para o tempo de
florescimento, peso de 1.000 sementes e altura de planta.

Guedes et al (2019), em estudo com o objetivo de avaliar o desempenho
produtivo de graos, biomassa sob condi¢gbes de sequeiro do semiarido, e verificar
as relagbes com as variaveis do sistema radicular do guandu em regido de
fotoperiodo neutro, utilizaram cinco gendétipos de guandu, que foram
pré-selecionados quanto a insensibilidade ao fotoperiodo (18FG-19; 82FG-09;
96FG-34; 97FG-36; 102FG52) e mais duas cultivares como testemunha (IAC
Fava Larga e BRS Mandarim).

Observaram que os caracteres relacionados as raizes sao muito

influenciados pelo ambiente e com relacdo a produtividade de biomassa, estes
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caracteres apresentaram correlagao positiva com massa seca e altura de plantula
e, 0s genodtipos 82FG-09 e 18FG-19 destacaram-se com os melhores

desempenhos fenotipicos entre os caracteres avaliados (Guedes et al, 2019).

3. Melhoramento do feijao guandu

O melhoramento de plantas compreende recursos, métodos e técnicas que
sdo utilizados com a finalidade de aprimorar e incorporar progresso a uma
determinada espécie vegetal. E um processo que busca melhorar a genética da
espécie em questdo com uma estreita relacdo com o ambiente em que esta sera
cultivada (Amabile, Vilela e Peixoto, 2018).

Uma das etapas primordiais em programas de melhoramento de plantas &
a selecao de genitores, pois nestes devem se concentrar os alelos favoraveis
para as caracteristicas de interesse que serdo selecionadas, permitindo a
obtengdo de individuos superiores. Obstaculos que podem ser enfrentados por
melhoristas é a escolha da populagéo-base, que pode comprometer o trabalho
futuro de selec¢ao (Colombo et al, 2018).

O crescimento e desenvolvimento das plantas sao influenciados pelo
fotoperiodo, que corresponde ao tempo que as plantas realizam a fotossintese, ou
seja, periodo de luz no dia que a planta vai estar exposta ao sol. Em locais de
maiores latitudes, onde o fotoperiodo € mais longo, a produtividade é maior, ja
que a fotossintese ocorre por mais tempo. As culturas que tém seu
desenvolvimento afetado pelo fotoperiodo, sao consideradas plantas
fotossensiveis.

A ampla variabilidade genética existente no germoplasma possibilitou que
fosse possivel o desenvolvimento de plantas insensiveis ao fotoperiodo, precoces
e com altura inferior a 1,0 m, ao contrario dos gendétipos que sao tradicionalmente
cultivados. Dentro do melhoramento, a avaliagdo da interagdo gendtipo x
ambiente é de grande importancia, pois, no caso da existéncia dessa interacao,
ha possibilidades do melhor gendtipo em um ambiente ndo se expressar tdo bem
em outro (Santos et al, 2000).

Esta espécie apresenta uma caracteristica de ajuste osmotico, fazendo
com que seja mais adaptada a seca que outras leguminosas anuais. Com esse

ajuste, a planta extrai mais agua do solo e perde menos agua para a atmosfera,
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podendo manter seus estdbmatos um pouco mais abertos, para realizar a
assimilagdo de CO? (Maior Junior, 2006).

Segundo Amabile et al (2008), ha muitos materiais genéticos que séao
sensiveis ao fotoperiodo, e materiais que nao apresentam respostas ao
fotoperiodo. O processo de fotoindugdo pode fazer com que cultivares de
florescimento tardio, floresgcam mais cedo reduzindo a altura das plantas. Amabile
et al (2000), observaram que o florescimento do guandu (cv. Caqui) foi afetado
pela época de semeadura (novembro, janeiro e margo), culminando na redugao
da fase vegetativa.

A Embrapa Caprinos e Ovinos, Embrapa Pecuaria Sudeste e Embrapa
Semiarido, iniciaram em 2014 um programa de melhoramento genético de guandu
com finalidade de utilizacado em forragens para regides tropical de baixa latitude,
com o primeiro objetivo de identificar plantas dessa espécie que n&do fossem
sensiveis ao fotoperiodo e com intuito de favorecer maior divulgagdo e
implementacgéo dessa cultura no semiarido (Guedes et al, 2017).

O Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (CDSA) e a UFCG
(Universidade Federal de Campina Grande), tem um programa de melhoramento
genético de feijao guandu para fins forrageiros, alimentagdo humana e utilizagao
em sistemas de recuperagao de solos e/ou pastagens degradadas.

No Banco de Germoplasma de Guandu da Embrapa Semiarido, em 2013,
foram identificados 244 acessos de diferentes estados brasileiros, como
Pernambuco, Bahia, Ceara, Sao Paulo e Santa Catarina, e de outros paises como
india, Australia e Trindade Tobago, e 54 cruzamentos com diversos parentais de
acessos de guandu (Nogueira et al, 2013).

As cultivares que hoje sdo recomendadas ou registradas no Brasil sdo
resultados de processos da selegcdo de linhagens dentro de populagbes ou
introdugdes de germoplasma provenientes de outros paises. Nas areas de plantio
de guandu do Nordeste brasileiro predomina o uso de material genético do
periodo colonial, com eventuais selegcbes praticadas pelos préprios produtores,
para porte semi arbdreo e gréos e vagens maiores (Santos, 2021).

As variedades de sementes crioulas tém sua participacdo no
melhoramento, pois apresentam alta capacidade de adaptagao a diversas regides
e climas e por ser uma fonte de diversidade genética. Em regides de semiarido é

comum agricultores familiares possuirem bancos de sementes, a fim de preservar

10



MOURA, E. J. (2022) Hibridacao artificial e desempenho agronémico de guandu
forrageiro nas condi¢des edafoclimaticas do Cariri- PB

o material genético e garantir o plantio do ano seguinte. Esse material também

pode ser estudado na busca de genes de interesse agricola (Souza, 2018).

3.1 Hibridagao artificial

Na obtencédo de novas recombinag¢des génicas, a hibridagao artificial tem
apresentado sucesso quando comparado a métodos que envolvem introducao de
plantas ou selegdo de linhagens puras. O potencial de segregacdo de
populagdes, € explorado a partir dos estudos genéticos, onde pode ser previsto o
comportamento com a selegdo, e assim pode-se definir métodos que sejam
estratégicos. Em espécies autdbgamas, no processo de hibridagdo, os genitores
sao cruzados de forma artificial. Ha a emasculacdo da flor a ser utilizada no
genitor feminino e posteriormente, é feita a coleta do pdlen do genitor masculino,
que é aplicado sobre o estigma da flor emasculada (Santos, 2019).

Deste modo, o método da hibridagdo consiste na fusdo de gametas
geneticamente diferentes que resultam em individuos hibridos heterozigéticos
para uma ou mais caracteristicas. Na realizagao do cruzamento de duas plantas
que possuem caracteristicas que o melhoramento busca em uma nova variedade,
esse é um método bastante utilizado (Dalmagro et al, 2019).

Assim, na formacéo de novas linhagens sao selecionados individuos com
caracteristicas desejaveis em ambos os genitores, que irdo formar linhagens, que
apés serem comparadas com outras variedades existentes, demonstram-se
superiores. Apdés a hibridagdo, o objetivo do melhoramento de espécies
autégamas € obter individuos homozigéticos por sucessivas geragdes de
autofecundacao (Dalmagro et al, 2019).

Uma das formas mais usuais de potencializacdo da variabilidade no
melhoramento genético de qualquer espécie vegetal tem sido através da
recombinagcdo de gendtipos distintos, pelo emprego de cruzamentos artificiais,
conforme ja comentado. Mas, é preciso evidenciar que tradicionalmente tais
hibridagdes sao realizadas em condi¢cdes de casa de vegetagéo. Entretanto, o alto
custo das instalacdes e a possibilidade de limitar certo volume de cruzamentos
em tais ambientes, podem sugerir o entendimento de que em nivel de campo seja
mais viavel a realizacdo de tais cruzamentos artificiais, desde que se tenham os

cuidados necessarios para se evitar contaminagao de polen externo.
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Neste sentido, Antunes et al (1980), estudando sobre qual seria o melhor
método de cruzamento artificial em feijdo (com emasculacdo e sem
emasculacao), observaram que nado houve diferenga tanto para campo quanto
para casa de vegetacao, sendo os metodos que ndo empregaram emasculagao
aqueles com os melhores resultados em ambos os locais. E evidente que para se
continuar tendo resultados desejados no melhoramento, ha necessidade de novas
estratégias.

Essas estratégias obrigatoriamente irdo exigir o emprego de polinizagdes
manuais, o que nao foi necessario nos trabalhos de melhoramento até entédo
utilizados no guandu para fins forrageiros na regido do Cariri Paraibano.
Podendo-se inferir, que ha escassez de informacdes sobre eficiéncia das
polinizagdes artificiais no guandu nesta regiao. Bem como, a influéncia de fatores
ambientais na fertilizagdo oriunda de cruzamentos artificiais, portanto, seria
necessaria informagao sobre a horario/periodo de se realizar os cruzamentos
artificiais em relagdo ao momento da emasculagdo, pois poderia orientar os
melhoristas sobre as estratégias para aumentar a eficiéncia nos cruzamentos
artificiais.

Deste modo, a obtengdo desse conhecimento € fundamental importancia
para a continuidade dos programas de melhoramento genético de guandu para
fins forrageiro, além de possibilitar aos melhoristas de guandu para qualquer que
for a finalidade, maior eficiéncia nas etapas de hibridacao artificial, conforme ja

enfatizado.

12



MOURA, E. J. (2022) Hibridacao artificial e desempenho agronémico de guandu
forrageiro nas condi¢des edafoclimaticas do Cariri- PB

4. Referéncias

Aguiar ATE, Gongalves C, Paterniani MEAGZ, Tucci MLS, Castro CEF (2014)
Instrugoes agricolas para as principais culturas econdémicas. Boletim numero
200. 7 ed., p. 460.

Amabile RF, Fancelli AL, Carvalho AM (2000) Comportamento de espécies de
adubos verdes em diferentes épocas de semeadura e espagamentos na regido
dos Cerrados. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 35:1, 47-54.

Amabile RF, Fernandes FD, Pimentel APM (2008) Avaliagédo da resposta de
genotipos de guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) na regido do Cerrado. Revista
Ceres, 55:3, 231-235.

Amabile RF, Vilela MS, Peixoto JR (2018) Melhoramento de plantas, variabilidade
geneética, ferramentas e mercado. Sociedade Brasileira de Melhoramento de
Plantas, p.108.

Araujo BA, Moreira FJC, Guedes FL (2019) Emergéncia e crescimento inicial de
feijao guandu em fungao dos substratos e salinidade da agua de irrigacao.
Revista Agraria Académica, 2:4, 90-101.

Araujo FP, Menezes EA, Santos CAF (2004) Recomendacao de variedades de
guandu forrageiro. Instru¢des técnicas da Embrapa Semiarido 25, Petrolina, p.6.

Antunes IF, Teixeira MG, Zimmermann MJO (1980) Maximizagao da eficiéncia
de cruzamentos artificiais em feijao (Phaseolus vulgaris L.). Boletim Técnico:
Embrapa Arroz e Feijao, n.16, p. 4.

Benevides CMJ, Santos AJS, Lima LSS, Trindade BA, Lopes, MV, Montes, SS,
Souza ACS (2019) Aspectos tecnoldgicos do subproduto de panc (farinhas de
cajanus cajan e phaseolus lunatus): fortalecimento da agricultura familiar.
Brazilian Journal of Development, 5:11, 23221-23233.

Bertolin DC, De Sa ME, Buzetti S, Colombo AS, Oliveira LL, Rodrigues GB (2008)
Sementes de guandu, produzidas em semeadura tardia: efeito de doses de
fésforo, potassio e espagamentos. Acta Scientiarum Agronomy, 30:4, 555-560.

Borborema LDA, Franga Junior EO, Gongalves RJS, Santos JS, Rodrigues
APMS, Mendoncga Junior AF (2020) Diversidade genética entre acessos de feijao
guandu por meio de caracteres morfoagrondmicos em regiao do cariri paraibano.
Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, 15:2,
133-138.

Carellos DC (2013) Avaliagao de cultivares de feijao-guandu (Cajanus cajan
(L.) Millsp.) para producao de forragem no periodo seco, em Sao Joao
Evangelista-MG. 135 p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal
de Vigosa - UFV, Vigosa.

13



MOURA, E. J. (2022) Hibridacao artificial e desempenho agronémico de guandu
forrageiro nas condi¢des edafoclimaticas do Cariri- PB

Colombo GA, Carvalho EV, Daronch DJ, Peluzio JM (2018) Capacidade
combinatéria de gendtipos de soja sob condigdes de cerrado de baixa latitude.
Revista de Ciéncias Agrarias, 61, 1-9.

Costa NL, Townsend CR, Magalhaes JA, Pereira RGA (2013) Produtividade de
gendtipos de guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) em Porto Velho, Rondénia.
Pubvet, 7:2, 1-7.

Dalmagro C, Facchi AL, Aguiar CG, Facchi L (2019) Viabilidade de hibridagdes
em soja em ambiente protegido e sem controle de temperatura e umidade.
Revista Cultivando o Saber, Edicdo especial, p.47-53.

Dantas SM, Rodrigues VP, Neves RS, Barbosa RR, Matsunuga WK (2021)
Delgado-Junior IJ, Siqueira KB, Stock LA (2020) Produgao, composigao e
processamento de leite de cabra no Brasil. Embrapa Gado de Leite, Circular
Técnica 122. p. 17.

Farias LN, Bonfim-Silva EM, Pietro-Souza W, Vilarinho MKC, Silva TJA,
Guimaraes SL (2013) Caracteristicas morfolégicas e produtivas de feijdo guandu
anao cultivado em solo compactado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola
e Ambiental, 17:5, 497-503.

Favoretto V, De Paula GH, Malheiros EB, Guideli C (1995) Produgao e qualidade
de forragem aproveitavel de cultivares de guandu durante o periodo seco.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 30:7, 1009-1015.

Fernandes FD, Amabile RF, Faleiro FG, Ramos AKB, Godoy R (2007) Avaliagao
agrondmica de genétipos de guandu forrageiro no Distrito Federal. Embrapa
Cerrados, Boletim de pesquisa e desenvolvimento 168. p.13.

Guedes FL, Pompeu RCFF, Souza HA, Rogério MCP (2019) Guandu para
producao de forragem e de graos no semiarido cearense. Embrapa Caprinos
e Ovinos, Comunicado técnico 191. p.14.

Guedes FL, Ponte Filho FAM, Gama LBS, Souza HA, Pompeu RCFF (2017)
Metodologia para determinagao do estresse hidrico em feijao guandu em
solos com diferente textura no Semiarido cearense. Embrapa Caprinos e
Ovinos, Comunicado técnico 164. p. 6.

Guedes FL, Souza IM, Aimeida BKS, Souza HA, Pompeu RCFF, Ponte Filho FAM,
Gama LBS (2017) Variabilidade genética de feijao guandu adaptado para
regioes de fotoperiodo neutro. Embrapa Caprinos e Ovinos, Comunicado
Técnico 166. p. 7.

Guimaraes FS, Ciappina AL, Dos Anjos RAR, Silva A, Pela A (2017) Consorcio
guandu-milho-braquiaria para integragao lavoura-pecuaria. Revista de
Agricultura Neotropical, 4:1, 22-27.

Lima Filho OF (2020) Deficiéncias nutricionais em guandu. Embrapa
Agropecuaria Oeste, Circular técnica 49. p.16.

14



MOURA, E. J. (2022) Hibridacao artificial e desempenho agronémico de guandu
forrageiro nas condi¢des edafoclimaticas do Cariri- PB

Luz, MS (2015) Padrdes espaciais de diversidade de leguminosas (Fabaceae)
e seus determinantes climaticos. 119 p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Florestal) - Universidade Federal de Lavras - UFLA, Lavras.

Maior Junior SGS (2006) Efeitos de arranjos populacionais na producao de
forragem de feijao guandu (Cajanus cajan (L) Millsp.) em regiao semiarida. 49
p. Dissertacdo (Mestrado em zootecnia) - Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, Patos.

Mathew BA, Sule HA, Toluhi OJ, Idachaba SO, Ibrahim AA, Abuh SJ (2015)
Studies on protein composition of Pigeon Pea [Cajanus Cajan (L.) Millspaugh]
treated with sodium azide and gamma radiation. IOSR Journal of Pharmacy and
Biological Sciences, 10:1,1-4.

Morton JF, Smith RE, Luco-Lopez, MA, Abrans R (1982) Pigeon-peas (Cajanus
cajan Millsp): a valuable crop of the tropics. Mayaguez, Univ. Puerto Rico -
Dep. of Agronomy and Soils, p. 122.

Moura Neto L, De S& ELS, Cavallazzi JRP, Majolo C, Cordeiro ER, Muniz AW
(2020) Eficiéncia simbidtica de rizébios em feijao guandu em casa de vegetagao.
Scientia Amazonia, 10:3, 41-52.

Neres MA, Castagnara DD, Silva FB, Oliveira PSR, Mesquita EE, Bernardi TC,
Guarianti AJ, Vogt ASL (2012) Caracteristicas produtivas, estruturais e
bromatoldgicas dos capins Tifton 85 e Piata e do feijao guandu cv. Super N, em
cultivo singular ou em associagao. Ciéncia Rural, 42:5, 862-869.

Nogueira TO, Nascimento RC, Barbosa MVN, Ferreira GO, Santos AF, Silva WR
(2013) Inventario do Banco de Germoplasma de Guandu da Embrapa
Semiarido. Embrapa Semiarido, p. 71-77.

Passos AV (2012) Estudo de épocas de colheita e desenvolvimento de
vagens de feijao guandu (Cajanus cajan (l.) Millsp.), para obtengao de graos e
sementes nao comerciais em pequenas unidades de produgao familiar. 42 p.
Dissertagédo (Mestrado em agricultura organica) - Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro - UFRRJ, Seropédica.

Provazi M, Camargo LHG, Santos PM, Godoy R (2007) Descri¢ao botanica de
linhagens puras selecionadas de guandu. Revista Brasileira de Zootecnia, 36:2,
328-334.

Rayol BP, Alvino-Rayol FO (2012) Uso de feijao guandu (Cajanus cajan (L.)
Millsp.) para adubacgao verde e manejo agroecolégico de plantas espontaneas em
reflorestamento no estado do Para. Revista Brasileira de Agroecologia, 7:1,
104-110.

Santos CAF (2021) Avaliacao preliminar e selecao de linhagens de guandu

granifero e forrageiro no Semiarido brasileiro. Embrapa Semiarido, Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento 144. p.19.

15



MOURA, E. J. (2022) Hibridacao artificial e desempenho agronémico de guandu
forrageiro nas condi¢des edafoclimaticas do Cariri- PB

Santos CAF, Araujo FP, Menezes EA (2000) Avaliagdo de gendtipos de guandu de
diferentes ciclos e portes no sertdao pernambucano. Magistra,12:1/2, 31-40.

Santos SP (2019) Controle genético dos caracteres relacionados a
maturagao e produgao em feijao-caupi. 98 p. Dissertacdo (Mestrado em
Genética e Melhoramento) - Universidade Federal do Piaui - UFPI, Teresina.

Souza EM (2018) Qualidade de sementes e divergéncia genética em Cajanus
cajan (L.) Millspaugh. 61 p. Dissertacdo de mestrado (Mestrado em agronomia
agricultura tropical) - Universidade Federal da Paraiba - UFPB, Areia.

Souza FHD, Frigeri T, Moreira A, Godoy R (2007) Produgao de sementes de
guandu. Embrapa Pecuaria Sudeste, Documentos 69. p.68.

16



MOURA, E. J. (2022) Hibridacao artificial e desempenho agronémico de guandu
forrageiro nas condi¢des edafoclimaticas do Cariri- PB

CAPITULOII

Potencial forrageiro de genétipos de feijao guandu no Cariri Paraibano

Resumo:

A identificacdo de gendtipos com potencial forrageiro, no caso mais especifico, de
gendtipos de feijdo guandu tolerante ou que apresentem bom desempenho
forrageiro nas condigbes edafoclimaticas do Cariri Paraibano, torna-se
consideravelmente atraente e necessaria. Pois assim, diminuiria a dependéncia
da importagao de outros estados por ragao para uso suplementar na alimentacao
dos animais, principalmente os caprinos com aptidao leiteira. Este trabalho foi
realizado com objetivo de verificar se ha variabilidade genética em colegao de
feijao guandu para caracteres de importancia na producédo de forragem, estimar
parametros genéticos, identificar genotipos com potencial forrageiro nas
condigbes edafoclimaticas da regido do Cariri Paraibano. Empregou-se o
delineamento de blocos completos casualizados com trés repeticoes. Foram
avaliados 22 gendtipos de feijdo guandu pertencentes a colecdo do programa de
melhoramento genético de guandu para fins forrageiros em regido tropical de
baixa latitude (Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral/CE), sendo eles: FLVMH,
FLCRM, FGCVIF, FGEXP, 99FG41, 98FG38, 97FG36, 96FG34, 94FG30,
93FG18, 92FG27, 91FG21, 82FG09, 66-FG103, 65FG102, 28FG25, 18FG19,
102FG52, 101FG50, 100FG42, 07FGO08 e a cultivar comercial BRS Mandarim. Os
caracteres avaliados foram: altura de plantas (ALT) (m); estimativas para a
produtividade de forragem massa fresca (PRODF) (kg ha'); produtividade de
forragem massa seca (PRODMS) (kg ha™); produtividades de grdos mais vagens
(PRODG+V) (kg ha') e para produtividade de grdaos — PRODG (kg ha'). Ha
grande variabilidade genética entre os gendtipos de feijdo guandu na colegéo
avaliada para todos os caracteres estudados. Os coeficientes de variagao

genética (CV,) e as herdabilidade no sentido amplo (hz) indicam uma situagao

favoravel para selegcdo de gendtipos em todos os caracteres analisados. Os
genotipos 18FG19, 94FG30 e o BRS Mandarim apresentaram os melhores
desempenhos fenotipicos entre os caracteres avaliados, combinando baixa altura
de plantas com produtividades altas para os demais caracteres.

Palavras-Chave: Biomassa; Cajanus cajan (L) Millsp; melhoramento de plantas.
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Forage potential of pigeonpea genotypes in Cariri Paraiba
Abstract:

The identification of genotypes with forage potential, in the more specific case,
pigeonpea genotypes that are tolerant or that present good forage performance in
the edaphoclimatic conditions of Cariri Paraiba, becomes considerably attractive
and necessary. Therefore, the dependency on imports from other states for animal
feed would be reduced for supplementary use in animal feed, especially goats with
dairy ability. This work was carried out with the objective of verifying if there is
genetic variability in a pigeonpea collection for important traits in forage
production, estimating genetic parameters, identifying genotypes with forage
potential in the edaphoclimatic conditions of the Cariri region of Paraiba. A
randomized complete block design with three replications was used. Twenty-two
pigeonpea genotypes belonging to the collection of the pigeon pea genetic
improvement program for forage purposes in a low-latitude tropical region
(Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral/CE) were evaluated, namely: FLVMH,
FLCRM, FGCVIF, FGEXP, 99FG41, 98FG38, 97FG36, 96FG34, 94FG30,
93FG18, 92FG27, 91FG21, 82FG09, 66-FG103, 65FG102, 28FG25, 18FG19,
102FG52, 101FG50, 100FGO, 100FG42, commercial cultivar Mandarin 87FG42.
The evaluated characters were: plant height (ALT) (m); estimates for fresh mass
forage productivity (PRODF) (kg ha-1); dry mass forage productivity (PRODMS)
(kg ha-1); yield of grains plus pods (PRODG+V) (kg ha-1) and for grain yield —
PRODG (kg ha-1). There is great genetic variability among the pigeonpea
genotypes in the evaluated collection for all studied characters. The coefficients of
genetic variation (CVg) and heritability in the broad sense (ha2) indicate a
favorable situation for selection of genotypes in all traits analyzed. Genotypes
18FG19, 94FG30 and BRS Mandarim showed the best phenotypic performances
among the evaluated characters, combining low plant height with high productivity
for the other characters.

Key words: Biomass; Cajanus cajan (L) Millsp; plant breeding.

18



MOURA, E. J. (2022) Hibridacao artificial e desempenho agronémico de guandu
forrageiro nas condi¢des edafoclimaticas do Cariri- PB

1. Introducao

Na regido do Cariri Paraibano, o capim-buffel (Cenchrus ciliares) é a
forrageira predominante, utilizada suplementada com alimentos volumosos
durante o ano, destinado a produgao de leite de cabra, tanto no periodo de seca
quanto no chuvoso. Os principais suplementos utilizados sao a palma forrageira
(Opuntia ficus), que possui uma composigcao proteica de 4,81% e € abundante na
regido, o capim-elefante (Penissetum purpureum), que apresenta em torno de
6,31% de proteinas e outros cultivares menos abundantes (Dal Monte, 2008).

Por essas espécies vegetais ndo possuirem niveis de nutrientes suficientes
para uma suplementacdo proteica adequada, resulta em muitos casos, na
necessidade de importacdo de ragcdo de outros locais ou se torna necessaria a
insercao de espécies vegetais que possam se adaptar bem a regiao.

O investimento ineficaz em conservacdo de forragem acarreta na
necessidade de utilizagdo acentuada de concentrados para suplementar a
alimentagdo dos caprinos leiteiros na regido, os quais se destacam no setor
pecuario da regido. Tal fato corrobora para significativo aumento do custo
operacional, representando de 39% a 63% deste, influenciando negativamente na
viabilidade da atividade de producédo de leite de cabra (Guimaraes et al, 2009).

Uma boa alternativa para aumento da eficiéncia produtiva € a utilizacdo de
plantas forrageiras que sejam adaptadas a condi¢gdes climaticas locais. No
semiarido se destaca o feijao guandu, leguminosa que apresenta bom teor de
proteinas e boas caracteristicas morfologicas, fisiologicas, bom potencial
produtivo e nutricional, fornecendo forragem de qualidade com boa palatabilidade
e aceitagao pelos animais (Carellos, 2013). Maior Junior et al (2009), comentam
que uma das principais estratégias para o aumento da eficiéncia produtiva dos
sistemas de producgao de carne e de leite do semiarido brasileiro € a utilizagdo de
plantas forrageiras adaptadas as condigbes de seca, dentre as quais se destaca o
feijao guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.)

O guandu apresenta boa acao de retengao das folhas na época seca,
forragem com elevado teor proteico e uma produtividade de boa qualidade.
Podendo ser utilizado como banco de proteinas, pastejo direto, silagem e feno.

Acrescentam ainda, que no semiarido os bancos de proteinas podem ser

19



MOURA, E. J. (2022) Hibridacao artificial e desempenho agronémico de guandu
forrageiro nas condi¢des edafoclimaticas do Cariri- PB

utilizados como alternativa para os periodos em que as precipitacbes de chuva
s&o baixas (Dantas et al, 2021).

Considerando que, dificilmente apenas uma cultura tenha capacidade para
prover forragem durante todo o ano, a caracteristica apresentada pelo feijao
guandu, de crescer em periodos adversos que limitam o crescimento de outras
forrageiras, constitui-se em uma importante alternativa para a provisdo de
alimentos de alta qualidade e reducdo de custos com armazenamento de
forragem no periodo da entressafra (Rao et al, 2002).

A identificacdo de gendtipos de feijdo guandu com potencial forrageiro,
tolerante ou que apresentem bom desempenho forrageiro nas condi¢oes
edafoclimaticas do Cariri Paraibano, torna-se consideravelmente atraente e
necessaria. Isso diminuiria a dependéncia da importagdo de outros estados por
racado para uso suplementar na alimentacdo dos animais, principalmente os
caprinos com aptidao leiteira.

Este trabalho foi realizado com objetivo de verificar se ha variabilidade
genética em colecdo de feijao guandu para caracteres de importancia na
producao de forragem, bem como estimar parametros genéticos, além identificar
genotipos com potencial uso forrageiro nas condi¢gbes edafoclimaticas da regido
do Cariri Paraibano, de modo a orientar etapas posteriores do programa de

melhoramento.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 16 de abril a 05 de outubro de
2021, em nivel de campo, na area experimental do Centro de Desenvolvimento
Sustentavel do Semiarido — CDSA/UFCG, localizado no municipio de Sumé — PB,
0 qual se localiza na microrregidao do Cariri Ocidental. Segundo Kdppen e Geiger
a classificacdo do clima € BSh, as suas coordenadas geograficas sdo 07°40°19”
Sul e 36°52°'48” Oeste, com altitude média de 538 m em relagéo ao nivel do mar.

O periodo chuvoso na regido vai de fevereiro a maio, com maiores indices
nos meses de margo e abril. Durante o periodo de realizacdo do experimento
houve uma precipitagdo em torno de 283,70 mm (dados particulares coletados
diariamente em pluvidmetro instalado proximo a area experimental). O plantio foi
realizado sob condi¢des de irrigagdo (em meédia 2 vezes por semana, com cerca

de 2 horas/turno de rega). As irrigagbes foram realizadas por fitas com
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gotejadores espagados a cada 15 cm e com vazdo 1,6 litros por hora. O solo
referente & area experimental é classificado como Luvissolo Ortico Tipico e
apresenta os seguintes atributos quimicos na profundidade de 0 m a 0,20 m:
alcalinidade fraca para o pH, valor média para M.O e K e alto para P, Ca e Mg
(Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 0,20 m da area experimental
no ano de 2021. Fonte: UFCG, Sume, 2021.

M.
£pH O P K Na Ca Mg Al H+AI SB CTC \Y
cmol cmolc cmolc cmolc cmolc
dag mg/ cmolc/ cmolc/ cmolc/
H,0 c/dm / / / / %
/Kg dm? dm?3 dm? dm?3
3 dm?3 dm? dm? dm?3
7.7 2,3

0 9 588 029 0,31 6,25 4,11 0,01 0,91 10,96 11,88

£pH — potencial hidrogeniénico; M.O — matéria orgéanica; P — fosforo; Na — sodio; Ca —
calcio; Mg — magnésio; Al — aluminio; H+Al — acidez potencial; SB — soma de bases; CTC
— capacidade de troca de catibnica; V — saturagéo por bases

O solo da area experimental foi gradado e os sulcos de plantios realizados
manualmente com auxilio de enxadas com espacamento de 0,80 m entre linhas.
Com o auxilio da analise de solo, foi realizada a adubacao de plantio ou fundacgao,
aplicando a formulagdo comercial NPK (8-28-16), resultando na adicao de 17,5 kg
ha™' de nitrogénio (N), 61,3 kg ha™' de fosforo (P,O5) e 35,0 kg ha™ de potassio
(K;0) no sulco de plantio. Os demais tratos culturais foram realizados conforme
recomendagao para a cultura (Souza et al, 2007).

Foram avaliados num total de 22 gendtipos de feijdo guandu pertencentes
a colecao do programa de melhoramento genético de guandu para fins forrageiros
em regido tropical de baixa latitude (Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral/CE),
sendo eles: FLVMH, FLCRM, FGCVIF, FGEXP, 99FG41, 98FG38, 97FG36,
96FG34, 94FG30, 93FG18, 92FG27, 91FG21, 82FG09, 66FG103, 65FG102,
28FG25, 18FG19, 102FG52, 101FGS50, 100FG42, 07FGO08 e a cultivar comercial
BRS Mandarim.

Empregou-se o delineamento de blocos completos, casualizados com trés
repeticbes. Cada parcela constituida de duas linhas de quatro metros, com
espacamento de 0,80 m entre linhas e 0,25 entre plantas dentro da linha,

resultando na densidade de 50000 plantas por hectare.
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Os caracteres avaliados para expressar o potencial forrageiro dos
gendtipos foram: altura de plantas (ALT) (m); estimativas para a produtividade de
forragem massa fresca (PRODF) (kg ha™); produtividade de forragem massa seca
(PRODMS) (kg ha™); produtividades de graos mais vagens (PRODG+YV) (kg ha-1)
e para produtividades de grdos — PRODG (kg ha™), oriunda da colheita de uma
linha por parcela (3,2 m? — Area Util da parcela) e transformado para kg ha', a
qual foi corrigida para estande conforme Cruz et al, (2012), e para umidade a
13%.

Para obtencdo dos dados de produtividade de forragem massa seca, foram
obtidos primeiramente os dados de peso de massa fresca (MF) de todas as
plantas da linha da parcela referente a area util. Posteriormente, as amostras de
200g de cada parcela (AMF) foram colocadas em estufa de circulagao forcada a
55 °C, as quais permaneceram até apresentarem peso constante. Em seguida,
obteve o peso da matéria seca (AMS) das amostras, o qual foi utilizado para
estimar a produtividade de massa seca (PRODMS) (kg ha™) utilizando a seguinte

expressao:

AMS )xMF) X A.a)

PRODMS (kg ha” ") = (e

Apa

Em que:

PRODF: produtividade de forragem matéria seca em kg ha™;
MF: peso da massa fresca em kg ha™;

AMS: peso da matéria seca da amostra em g;

AMF: peso de matéria fresca da amostra em g;

A.a: area correspondente a um hectare ha (10.000 m?);
A.pa: area Util da parcela (3,2 m?).

Os dados foram verificados ao atendimento das pressuposi¢coes da analise
de variancia, para normalidade dos erros, homogeneidades das variancias. Os
dados referentes a variavel resposta produtividade de forragem massa fresca
(PRODF) (kg ha™') foram corrigidos em fungdo do estande pela andlise de
covariancia para estande ideal (COVI), segundo Steel ef al (1997), e os dados

referentes a produtividade de forragem massa seca (PRODMS) (kg ha™) foram
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corrigidos em funcdo do estande pela analise de corregédo estratificada (CE),
segundo Schmildt (2000).

Posteriormente foram submetidos a analise de varidncia, para cada
caractere separadamente. Em seguida, realizou-se o teste de agrupamento de
médias, segundo Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade. As analises foram
processadas mediante o programa computacional GENES (Cruz, 2008).

A partir das esperancas dos quadrados médios das analises de variancia,

foram estimadas as variancias genéticas (O'Z) e ambientais (oj). A herdabilidade
no sentido amplo (hi) para cada caracteristica foi obtida de acordo com o

procedimento de Vencovsky e Barriga (1992), por meio da seguinte expressao:

h = (0'; /(02 +02))x100
Os coeficientes de variagao genética (CVg) e ambiental (CVe) foram estimados a

partir das seguintes expressoes:

CV, (%) =(((c,)"*)/ u)x100,e CV, =(((c;)"*)/ 1) x 100

3. Resultados e Discussao

Houve diferengas significativas para todos os caracteres analisados,
indicando, assim, haver grande variabilidade genética entre os gendtipos de feijao
guandu da colecao (Tabela 2). O maior coeficiente de variagdo ambiental (CV,),
31, 89% foi obtido para estimativa de produtividade de forragem massa fresca
(PRODF) (kg ha™), enquanto o menor (CV, = 11,96%) foi observado para altura
de plantas (ALT) (m) (Tabela 2).

Estimativas para o coeficiente de variagdo genética (CV,), na maioria dos
caracteres avaliados foram mais elevadas que para o CV, (Tabela 2), reforgando
o indicativo de alta variabilidade genética entre os gendtipos. Além disso, as
estimativas de herdabilidade no sentido amplo foram altas para todos caracteres
(superiores a 64%) (Tabela 2), indicando alta variabilidade genética e também

uma situagao favoravel para a selegao de clones (Vencovsky e Barriga, 1992).
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Tabela 2 - Resumo da andlise de varidncia para altura de plantas - ALT (m),
produtividade de forragem massa fresca - PRODF (kg ha™), produtividade de forragem
massa seca - PRODMS (kg ha™), produtividade de grdos mais vagens — PRODG+V (kg
ha') e produtividade de grdos — PRODG (kg ha') de gendtipos de feijao guandu.
Estimativa da média, coeficiente de variacdo ambiental (CVe), coeficiente de variagcao

genético (CVQ) e herdabilidade no sentido amplo hz. Fonte: UFCG, Sumé, PB, 2022.

ALTURA PRODF" PRODMS" PRODG+V PRODG?
Fontes de G (m) (kg ha) (kg ha™) ’ (kg ha™")
variacéo L (kg ha™)
QM QM QM QM QM
Tratamento 21 0,602563ﬂ 281648599,27ﬂ 149237762,60ﬂ 6578622,47ﬂ 1076638,73r
Erro 42 0,043907 37939290,31 21837875,39 1839044,98 379892,93
Média () 1,75 19313,10 14930,76 4905,24 2277,46
Des. Padrio 0,21 6159,48 4673,10 1356,11 616,35
(0)
CV, (%) 11,96 31,89 31,29 27,65 27,06
CV, (%) 24,63 46,67 43,65 25,62 21,16
92,71 86,52 85,37 72,05 64,71

b %)

" Corregado dos dados em funcdo do estande pela andlise de covariancia para o estande ideal (COVI),
segundo Steel et al. (1997).

2 Corregao dos dados em funcdo do estande pela analise de correcéo estratificada (CE), segundo Schmildt
(2000).

ns * ™ nao significativo, significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente

A altura de plantas variou de 1,00 a 2,50 m, valores correspondentes aos
genotipos 96FG34 e 82FG09 e FGCVIF, respectivamente. Foi possivel observar a
formagao de cinco grupos diferentes pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade
(Tabela 3). Estando presente no grupo com maiores alturas, o genétipo FGCVIF,
com altura de planta de 2,50 m; um segundo grupo, também de plantas de
maiores portes, composto pelo genétipo FLCRM (2,43 m), um terceiro grupo com
alturas intermediarias variando de 1,83 a 2,30 m, composto pelos gendétipos
FLVMH, BRS Mandarim, 91FG21, 93FG18, 65FG102, 102FG52, 66FG103,
07FGO08 e 94FG30; um quarto grupo, com porte menor, composto pelo genétipo
FGEXP (1,82 m) e por fim, o grupo composto por aqueles que apresentaram
menores alturas, variando de 1,00 até 1,80 m, composto pelos gendtipos 99FG41,
28FG25, 101FG50, 18FG19, 100FG42, 98FG38, 92FG27, 97FG36, 96FG34 e
82FGO09 (Tabela 3). Werner (1979) ja relatava que a variacado de altura de plantas

24



MOURA, E. J. (2022) Hibridacao artificial e desempenho agronémico de guandu
forrageiro nas condi¢des edafoclimaticas do Cariri- PB

em guandu era de 0,90 a 4,00 m, além de destacar o fato de essa caracteristica
ser de natureza quantitativa e, portanto, muito influenciada por fatores ambientais.

Para Provazi et al (2007), o desejavel € que as plantas para utilizagédo
como forrageira sejam relativamente baixas (aproximadamente meio metro de
altura) para facilitar o consumo pelos animais. Entretanto, pode ser questionavel
tal afirmacdo em relagdo a essa altura como limite adequado para pastejo, pois
quando se analisa o pastejo realizado por caprinos, em niveis praticos, se
observa um comportamento frequente de pastejo por essa espécie animal em
plantas da vegetacéo nativa com alturas superiores a 0,5 m.

Plantas de guandu de estatura relativamente baixa seriam convenientes
tanto para pastejo a campo pelos caprinos como para corte e posterior oferta a
esses animais em cocho (consumo in natura) ou para a produgéo de silagem. Na
colegédo avaliada, no grupo de gendtipos de menor altura de planta, é possivel
selecionar gendtipos que possam ser utilizados em etapas posteriores de
programa de melhoramento de feijdao guandu forrageiro para regido, mas
precisamente na etapa de hibridagbes artificiais, neste caso, o gendtipo
selecionado pode ser utilizado como parental que contribua com alelos favoraveis
para obtencao de progénies que apresentem menor estatura de plantas.

Tanto para produtividade de forragem massa fresca - PRODF (kg ha™)
como para produtividade de forragem massa seca - PRODMS (kg ha™) houve a
formagao de trés grupos distintos de gendtipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade (Tabela 3). Para PRODF a variagdo foi de 4691,36 (97FG36) a
45622,58 kg ha' (FGVIF). Em PRODMS a variagéo foi de 4311,49 (97FG36) a
33538,79 kg ha' (FGVIF). Os gendtipos 07FG08, 18FG19, 94FG30, BRS
Mandarim e FGCVIF apresentam destaques tanto para PRODF como para

PRODMS, pois estao presentes no grupo de maiores produtividades (Tabela 3).
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Tabela 3 - Média da altura de plantas - ALT (m), produtividade de forragem massa fresca
- PRODF (kg ha™'), produtividade de forragem massa seca - PRODMS (kg ha’),
produtividade de grdos mais vagens — PRODG+V (kg ha') e produtividade de grdos —
PRODG (kg ha™) de 22 gendétipos de feijao guandu. Fonte: UFCG, Sumé, PB, 2022.

ALT PRODF PRODMS PRODG+V PRODG
Gendtipos (m) (kg ha™) (kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)
FLVMH 2,30 c 2531571 b 17806,14 b 9072,92 a 3892,71 a
FLCRM 243 b 19154,62 c 13643,31 ¢ 6953,13 b 281719 b
FGCVIF 250 a 45622,58 a 33538,79 a 4148,34 d 1954,18 d
Maigasrim 220 c 27102,62 a 21179,98 a 5636,58 b 278439 b
FGEXP 1,82 d 16400,57 ¢ 13052,24 ¢ 5218,67 ¢ 2433,23 ¢
99FG41 1,80 e 16520,39 ¢ 12458,82 ¢ 539583 b 2541,67 b
98FG38 1,30 e 9372,10 ¢ 811712 ¢ 3752,58 d 1875,35 d
97FG36 1,05 e 4691,36 c 431149 c 3044,20 d 1589,36 d
96FG34 1,00 e 8194,38 ¢ 6919,03 ¢ 2572,88 d 1530,68 d
94FG30 1,83 c 29882,95 a 2374574 a 560143 b 3037,98 b
93FG18 2,00 c 18590,97 c 14633,37 ¢ 3520,83 d 1502,08 d
92FG27 1,10 e 10102,88 c 8543,32 ¢ 4643,13 d 1858,34 d
91FG21 213 c 2151492 ¢ 16411,88 c 3718,75 d 1973,96 d
82FG09 1,00 e 10229,28 c 8041,24 ¢ 3020,83 d 1673,96 d
66FG103 1,87 c 24682,02 ¢ 1945240 a 5182,23 d 2589,25 b
65FG102 1,93 c 21867,27 ¢ 16699,97 ¢ 595422 b 290749 b
28FG25 1,80 e 12607,70 c 9999,79 ¢ 578125 b 1906,25 d
18FG19 1,63 e 30007,95 a 23092,62 a 5980,29 b 274579 b
102FG52 1,93 c 12271,42 c 9912,87 ¢ 5593,75 b 2440,63 b
101FG50 1,63 e 13962,51 ¢ 10875,12 ¢ 3656,25 d 1876,04 d
100FG42 1,43 e 15048,54 ¢ 11982,20 ¢ 4428,29 d 1907,37 d
07FGO08 1,83 ¢ 3174549 a 24059,15 a 5038,92 d 2266,10 d

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade de erro.

Para esses dois caracteres se observou um comportamento muito
semelhante, pois houve a formagdo de um grupo intermediario em ambas,

estando presente nesse grupo o gendtipo FLVMH com produtividades de
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25315,17 e 17806,14 kg ha™ para PRODF e PRODMS, respectivamente (Tabela
3). A pequena diferenga entre os dois caracteres foi pelo fato da observagéao de
um comportamento ndo consistente do gendtipo 66FG103, pois com
produtividade de 24682,02 kg ha™' para PRODF, ficou presente no grupo de pior
desempenho juntamente com os genoétipos FLCRM, FGEXP, 99FG41, 98FG38,
97FG36, 96FG34, 93FG18, 92FG27, 91FG21, 82FG09, 65FG102, 28FG25,
102FG52, 101FG50 e 100FG42, os quais também ficaram presentes no grupo de
pior desempenho para PRODMS. Entretanto, o 66FG103 com produtividade de
19452,40 kg ha' ficou presente no grupo de maiores produtividades para
PRODMS, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 3).

De modo geral, para a produtividade de massa fresca (PRODF), houve
entre os trés grupos formados na colecdo de guandu em estudo, uma ampla
magnitude de estimativas que ultrapassam os limites inferiores e superiores
observados por Calegari (1995), ou seja, 30 a 40 t ha' de feijao guandu. Em
consonancia, Almeida e Camara (201-1), obtiveram produtividade de 42,5 t ha™,
estando esta produtividade semelhante ao obtido pelo grupo de maior destaque
no estudo (composto por cinco gendtipos), os quais apresentaram produtividades
variando de 27102,62 a 45622,58 kg ha™' (Tabela 3).

Apo6s um periodo de 173 dias no campo, a produtividade de massa seca
(PRODMS) variou de 4311,49 (97FG36) a 33538,79 kg ha™ (FGVIF), conforme ja
enfatizado. Essa variagdo apresenta uma amplitude bem maior que a observada
por Guedes et al (2019), onde verificaram ao avaliar sete gendtipos de feijao
guandu, uma variagdo de 3295,18 a 9461,77 kg ha™'. Mas sendo preciso destacar
que neste caso as plantas permaneceram no campo por um periodo de 100 dias.
Provavelmente o maior periodo até a colheita possa justificar magnitudes maiores
obtidas para esse caractere, pois de uma forma geral, foi possivel observar
plantas com caules mais lenhosos, e certamente, isso contribuiu para peso total
da forragem.

A produgado de biomassa € um caractere reconhecido das leguminosas,
podendo ser influenciada pela densidade de plantas ou distribuicdo espacial
desta, e também pelas condigdes edafoclimaticas, praticas de manejo e a cultivar
utilizada, entretanto existe uma grande variagdo nessas produgdes conforme as

condi¢gdes nas quais essas leguminosas crescem (Maior Junior et al, 2009).
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Desta forma, fica evidente a importancia da avaliacdo de gendtipos de
feijao guandu em condigdes edafoclimaticas do cariri paraibano, pois possiveis
recomendagdes na regido estariam menos vulneraveis a desfechos indesejaveis
por parte dos criadores de caprinos que optem pela utilizacdo desta leguminosa
como suporte alimentar a caprinocultura leiteira.

Com relagdo aos caracteres produtividade de grédos mais vagens -
PRODG+V (kg ha™') e produtividade de graos — PRODG (kg ha™), é possivel
observar um comportamento muito semelhante entre eles, pois houve em ambos
a formacédo de quatro grupos distintos pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade (Tabela 3). O gendtipo FLVMH obteve produtividades de 9072,92 e
3892,71 kg ha' para PRODG+V e PRODG, respectivamente, estando desta
forma, presente no grupo de melhor desempenho para esses caracteres (Tabela
3).

Os gendtipos FLCRM, BRS Mandarim, 99FG41, 94FG30, 65FG102,
18FG19 e 102FG52 estdo presentes no segundo grupo com maiores
produtividades para ambos os caracteres (Tabela 3). O gendtipo FGEXP, ficou
presente em um terceiro grupo, com produtividades de 5218,67 e 2433,23 kg ha™
para PRODG+V e PRODG, respectivamente. No quarto grupo formado, ou seja,
aquele com menores produtividades, tanto para PRODG+V como para PRODG,
ficaram os gendtipos FGCVIF, 98FG38, 97FG36, 96FG34, 93FG18, 92FG27,
91FG21, 82FG09, 101FG50, 100FG42 e 07FGO08 (Tabela 3).

A inconsisténcia no aspecto relacionado a semelhanca de comportamento
entre os dois caracteres ficou em fungao dos gendétipos 66FG103 e 28FG25. No
caso do 66FG103, observa-se pela tabela 3 que para PRODG ele se encontra
presente no segundo grupo de maior produtividade, enquanto para PRODG+V
esta presente no grupo de pior produtividade. Para o 28FG25 o comportamento
foi o contrario, estando presente no segundo grupo de maior produtividade para
PRODG+V e no de pior produtividade para o caractere PRODG, pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Guedes et al (2019) em avaliagdo de genodtipos de feijao guandu,
observaram produtividade de até 1530,98 kg ha’' para PRODG, sendo uma
produtividade que seria semelhante aquelas obtidas pelos gendtipos presente no
grupo de menor produtividade (Tabela 3). Entretanto, sendo prudente enfatizar,

mais uma vez o periodo de dias em que as plantas permaneceram em campo
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neste estudo (173 dias) e o no estudo realizado por Guedes et al. 2019 (100 dias).
Para os caracteres envolvidos na produtividade de graos, € importante enfatizar
que em funcgéo da existéncia de correlagao alta e direta, ndo seria incomum optar
pela avaliagdo de apenas um desses caracteres. Sendo preferivel, neste caso o
uso do PRODG+V em detrimento do PRODG, devido a esse ultimo precisar de
mais um processamento, que € a debulha das vagens, o que diminui a precisao
da mensuracao do caractere.

Os gendtipos 18FG19, 94FG30 e o BRS Mandarim apresentaram os
melhores desempenhos fenotipicos entre os caracteres avaliados, combinando
baixa altura de plantas com produtividades altas para os demais caracteres.

Diante do apresentado, € evidente a disponibilidade de gendtipos de feijao
guandu, na colegao avaliada, com potencial para serem plantados na regidao do
Cariri Paraibano. E ainda, os resultados obtidos permitem nortear novas
hibridagdes e avangos de geragdes por alguns dos métodos de melhoramento
classico, proporcionando ao melhorista a oportunidade de escolher os genitores
mais adaptados e que possibilitem maiores chances de sucesso em etapas
posteriores de um programa de melhoramento genético de feijao guandu

forrageiro para a regiéo.

4. Conclusoes

Ha grande variabilidade genética entre os gendtipos de feijdo guandu na
colecao avaliada para todos os caracteres estudados.

Os coeficientes de variagado genética (CVQg) e as herdabilidade no sentido
amplo (hi) indicam uma situagao favoravel para selegao de gendtipos em todos

os caracteres analisados.
Os gendtipos 18FG19, 94FG30 e o BRS Mandarim apresentaram os
melhores desempenhos fenotipicos entre os caracteres avaliados, combinando

baixa altura de plantas com produtividades altas para os demais caracteres.
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CAPITULO llI

Estudo do melhor horario do dia para realizagao de cruzamento artificial em
guandu na regiao do Cariri Paraibano

Resumo:

Uma das formas mais usuais de potencializacdo da variabilidade no
melhoramento genético de qualquer espécie vegetal tem sido através da
recombinagdo de gendtipos distintos, pelo emprego de cruzamentos artificiais. O
objetivo da pesquisa foi determinar se ha um melhor horario/periodo do dia para a
realizacdo de cruzamentos artificiais no guandu para fins forrageiros. Bem como
verificar a existéncia de efeito de fatores ambientais como temperatura (°C) e
umidade relativa do ar (%) sobre a eficiéncia da fertilizagcdo, resultante de
cruzamentos artificiais realizados no programa de melhoramento de guandu para
fins forrageiro em regido do cariri paraibano. Para realizagdo dos cruzamentos
artificiais foi utilizado o acesso G-MO/03-18J, pertencente ao banco de
germoplasma do Programa de Melhoramento de Guandu do CDSA/UFCG e o
acesso 82FG09, pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral/CE. Num total
de 14 tratamentos foram submetidos a analise de variancia, onde quatro séo
referentes aos horarios/periodos do dia de realizagdo de cruzamentos artificiais e
dez testemunhas. N&o ha evidéncias de que se tenha um melhor horario/turno do
dia para realizagdo de cruzamentos artificiais no programa de melhoramento de
guandu para fins forrageiro em regido do cariri paraibano. Efeitos de fatores
ambientais, como temperatura e umidade relativa do ar nao provocaram
diferencas de fertilizagdo resultantes de cruzamentos artificiais realizados nos
horarios de 7:00h as 8:00h, das 9:00h as 10:00h, das 16:00h as 17:00h e das
18:00h as 19:00 horas, para os caracteres Peso de Vagens (g), Numero de Graos
por Vagem e para Peso de 5 graos.

Palavras-chave: Cajanus cajan, melhoramento de plantas, hibridag&o artificial.
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Study of the best time of day to carry out an artificial crossing in pigeon pea

in the Cariri region of Paraiba

Abstract:

One of the most common ways of enhancing variability in the genetic improvement
of any plant species has been through the recombination of different genotypes,
using artificial crosses. The objective of the research was to determine if there is a
better time/period of the day to carry out artificial crossings in pigeon pea for
forage purposes. As well as verifying the existence of the effect of environmental
factors such as temperature (°C) and relative humidity (%) on the efficiency of
fertilization, resulting from artificial crossings carried out in the pigeonpea breeding
program for forage purposes in the Cariri region of Paraiba. To carry out the
artificial crossings, accession G-MO/03-18J, belonging to the germplasm bank of
the Pigeon Pigeon Improvement Program of CDSA/UFCG, and accession
82FG09, belonging to Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral/CE, were used. A total
of 14 treatments were submitted to analysis of variance, where four are related to
the times/periods of the day when artificial crossings were carried out and ten
controls. There is no evidence that there is a better time/day shift to carry out
artificial crossings in the pigeon pea breeding program for forage purposes in the
Cariri region of Paraiba. Effects of environmental factors, such as temperature and
relative humidity, did not cause differences in fertilization resulting from artificial
crossings carried out from 7:00 am to 8:00 am, from 9:00 am to 10:00 am, from
4:00 pm to 5:00 pm and from 6:00 pm to 7:00 pm, for the characters Weight of
Pods (g), Number of Grains per Pod and Weight of 5 Grains.

Key words: Cajanus cajan (L) Millsp, plant breeding, artificial hybridization.
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1. Introducao

Originaria da Iindia e introduzida no Brasil desde o periodo de inicio da
escravatura, o feijdo guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh), € uma leguminosa
autégama dipléide (2n = 2x = 22), e que dependendo da regiao onde € cultivado,
tanto a campo, quanto em quintais, pode também, ser conhecido por outras
denominagbes, como “andu”, “guandu” e “guando” (Souza et al, 2007). A
morfologia floral é do tipo cleistogamico, tipico de plantas autofecundadas, sendo
assim, o sistema reprodutivo do guandu & predominantemente autbgamas, porém
podendo ocorrer altas taxas de polinizacédo cruzada (Saxena et al,1990).

Com intuito de obter cultivares insensiveis ao fotoperiodo, em 2014 um
programa de melhoramento genético de guandu para fins forrageiros em regiao
tropical de baixa latitude, teve inicio na Embrapa Caprinos e Ovinos, em
Sobral/CE. Um dos objetivos especificos do programa, foi identificar gendtipos
que nao fossem sensiveis ao fotoperiodo neutro, uma vez que seu ciclo
reprodutivo é dependente do fotoperiodo de dias curtos.

Assim, gendtipos insensiveis ao fotoperiodo iriam proporcionar maiores
adocgdes das cultivares pelos produtores, principalmente nas regides semiaridas
de fotoperiodo neutro. A continuidade do programa de melhoramento permitira a
selecdo de gendtipos adaptados para uso na diversificagdo, produgéo eficiente,
incremento de qualidade forrageiro, integracdo nos sistemas de produgédo de
forragem, também usado em bancos de proteinas, em consércio com culturas
anuais para produgdo de silagem e sua utilizagdo como adubo verde para
recuperacgao de pastagens degradadas em regido semiarida.

Uma das formas mais usuais de potencializacdo da variabilidade no
melhoramento genético de qualquer espécie vegetal tem sido através da
recombinagcdo de gendtipos distintos, pelo emprego de cruzamentos artificiais.
Tradicionalmente tais hibridagcdes sado realizadas em condicbes de casa de
vegetacdo. Entretanto, o alto custo das instalacbes e a possibilidade de limitar
certo volume de cruzamentos em tais ambientes, podem sugerir o entendimento
de que em nivel de campo seja mais viavel a realizagdo de tais cruzamentos
artificiais, desde que se tenham os cuidados necessarios para se evitar
contaminacgao de pdlen externo.

Essas estratégias obrigatoriamente irdo exigir o emprego de polinizagdes

manuais, o que nao foi necessario nos trabalhos de melhoramento até entdo
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utiizados no guandu para fins forrageiros na regido do Cariri Paraibano.
Podendo-se inferir, que ha escassez de informacbdes sobre eficiéncia das
polinizagdes artificiais no guandu. Bem como, a influéncia de fatores ambientais
na fertilizacdo oriunda de cruzamentos artificiais, portanto, seria necessaria
informag&o sobre a horario/periodo de se realizar os cruzamentos artificiais em
relacdo ao momento da emasculagao, pois poderia orientar os melhoristas sobre
as estratégias para aumentar a eficiéncia nos cruzamentos artificiais.

Deste modo, a obtencdo desse conhecimento € fundamental importancia
para a continuidade dos programas de melhoramento genético de guandu para
fins forrageiro em regido tropical de baixa latitude, além de possibilitar aos
melhoristas de guandu para qualquer que for a finalidade, maior eficiéncia nas
etapas de hibridacao artificial, conforme ja enfatizado.

Assim, o objetivo da pesquisa foi determinar se ha um melhor
horario/periodo do dia para a realizagao de cruzamentos artificiais no guandu para
fins forrageiro, bem como verificar a existéncia de efeito de fatores ambientais
como temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) sobre a eficiéncia da
fertilizacdo resultante de cruzamentos artificiais realizados no programa de

melhoramento de guandu para fins forrageiro na regido do Cariri Paraibano.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em telado, pertencente ao Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido — CDSA, da Universidade de Federal
de Campina Grande - UFCG, no municipio de Sumé — PB e no Laboratério de
Fitossanidade do Semiarido - LAFISA da mesma instituicdo, cujas coordenadas
geograficas sdo: 7° 40’ 18” Latitude Sul e 36° 52’ 54” Longitude Oeste e a altitude
média € de 518 m. Possui precipitacdo média anual de 538 mm, temperatura
média de 22,9 °C e segundo a classificagao de Koppen o clima da regido € do tipo
Bsh (Semiarido quente com chuvas de veréo).

Para realizacdo dos cruzamentos artificiais foram utilizados o acesso
G-MO/03-J18, pertencente ao banco de germoplasma do programa de
melhoramento de guandu do CDSA/UFCG e o acesso 82FG09, pertencente a
Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral/CE. No dia 14 de margo de 2019, os acessos
envolvidos nos cruzamentos artificiais foram semeados em vasos de 15 litros,

sendo o plantio total de 10 vasos para cada um dos acessos.
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Trés sementes de cada acesso de feijao guandu foram semeadas em cada
vaso de 15 litros, contendo um substrato composto por uma mistura de 3 partes
iguais de areia, barro e esterco de ovino/caprino (1/3 de cada). Por ocasido da
emergéncia, foi realizado o desbaste em cada vaso, deixando apenas uma planta
por vaso. Durante todo o experimento, realizou irrigacéo diaria duas vezes ao dia,
sendo uma pela manha cedo e outra no final da tarde.

No dia 31 de maio de 2019, por ser observado o surgimento dos primeiros
botdes florais (fechados), com tamanhos e conformidades adequadas, se iniciou a
realizacao de cruzamentos artificiais. Os cruzamentos foram realizados de forma
manual, adotando a técnica de hibridagdo artificial descrita por Nucci (1940),
envolvendo a emasculagao, isto €, retirada das anteras com auxilio de uma pinca
do genitor feminino (receptor de pdlen), seguida de polinizagdo com pélen da flor
doadora ou genitor masculino (doador de pdlen).

Para efeito de comparagcdo de desempenho, foram realizados também,
cruzamentos artificiais envolvendo os mesmos acessos, deste modo, se
caracterizando uma autofecundacéao artificial (cruzamento do individuo com ele
mesmo — flor doadora de pdlen do mesmo acesso da flor receptora de podlen),
para este caso especifico, sendo possivel identificar fitlhos amarrados aos
pedunculos de mesma coloracao do fitilho amarrado na base do caule da planta.

Diariamente, um unico operador realizou todos cruzamentos artificiais
manualmente em quatros horarios/periodos distintos, em que, para a identificagao
desses referidos horarios/periodos foram usados durex coloridos aderidos aos
fitilhos, sendo eles: 1 - cruzamentos artificiais realizados das 7:00 as 8:00 horas
(sem durex colorido aderido ao fitilho de identificacdo do acesso doador de pdlen),
2 — realizados das 9:00 as 10:00 horas (durex de cor vermelha aderido ao fitilho
do doador de pdlen), 3 — realizados das 16:00 as 17:00 horas (durex de cor
amarela aderido ao fitlho do doador de pdlen) e 4 — cruzamentos artificiais
realizados das 18:00 as 19:00 horas (durex de cor preta aderido ao fitilho do
doador de pdlen).

Todo os dia, no inicio e no final de cada horario/periodo dos cruzamentos
artificiais, foi anotado a temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%), assim no
final da pesquisa foi possivel ter para cada horario/periodo de realizagao de
cruzamentos artificiais, dados sobre a temperatura e umidade relativa do ar no

inicio e no fim de cada horario/periodo de cruzamentos artificiais, a partir dai foi
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calculado as estimativas médias da temperatura e umidade relativa do ar (Tabela
3).

Diariamente, também foi anotado o horario do nascer do sol e horario do
pbr do sol, assim foi possivel verificar horas luz média observada durante os dias
de realizagao dos cruzamentos artificiais.

Dois experimentos distintos foram realizados, sendo em um, 0 acesso
G-MO/03-J18 (genitor parental 1) foi utilizado como doador de pdlen e num
segundo, como receptor de pélen, mesmo caso para o acesso 82FG09, onde no
primeiro experimento foi receptor de pdlen (genitor parental 2) e no segundo, foi
utilizado como doador de pélen.

Para efeito de analise de variancia para cada experimento, o delineamento
experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado - DIC com 10
repeticoes. Num total de 14 tratamentos foram submetidos a analise de variancia,
onde quatro (4) sédo referentes aos horarios/periodos do dia de realizagdo de
cruzamentos artificiais e dez (10) testemunhas para a avaliagado dos contrastes de
interesse, sendo eles: T1 — manha (7:00h as 8:00h), T2 — manha (9:00h as
10:00h), T3 — tarde (16:00h as 17:00h) e T4 — tarde/noite (18:00h as 19:00h), T5 —
cruzamentos artificiais envolvendo apenas o parental 1 (acesso G-MO/03-J18) —
autofecundagdes artificiais realizadas das 7:00h as 8:00h, T6 — cruzamentos
artificiais envolvendo apenas o parental 1 (acesso G-MO/03-J18) -
autofecundacdes artificiais realizadas das 9:00h as 10:00h, T7 — cruzamentos
artificiais envolvendo apenas o parental 1 (acesso G-MO/03-J18) -
autofecundagdes artificiais realizadas das 16:00h as 17:00h, T8 — cruzamentos
artificiais envolvendo apenas o parental 1 (acesso G-MO/03-J18) -
autofecundacdes artificiais realizadas das 18:00h as 19:00-h, T9 — cruzamentos
artificiais envolvendo apenas o parental 2 (acesso 82FG09) - autofecundagdes
artificiais realizadas das 7:00h as 8:00h, T10 — cruzamentos artificiais envolvendo
apenas o parental 2 (acesso 82FG09) - autofecundacgdes artificiais realizadas das
9:00h as 10:00h, T11 — cruzamentos artificiais envolvendo apenas o parental 2
(acesso 82FGO09) - autofecundacgdes artificiais realizadas das 16:00h as 17:00h,
T12 — cruzamentos artificiais envolvendo apenas o parental 2 (acesso
82FG09) - autofecundacdes artificiais realizadas das 18:00h as 19:00h, T13 —
Autofecundagdes naturais do parental 1 (acesso G-MO/03-J18) e T14 -

Autofecundacdes naturais do parental 1 (acesso 82FG09).
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As variaveis respostas (caracteristicas avaliadas) as quais foram
submetidas a analise de variancia séo: - Peso de vagem (PV): no ato da colheita,
as vagens resultantes de cada cruzamento artificial, referente a cada
horario/periodo de realizagao (Tratamentos - T1, T2, T3 e T4 e as Testemunhas —
T5, Te, T7, T8, T9, T10, T11 e T12) foram coletadas manualmente e colocadas
separadamente em sacos de papel devidamente identificados. Ao final do
experimento realizou-se a colheita de todas as vagens resultante da
autopolinizagao natural devido a autogamia que é caracteristica da espécie, mas
também, de forma separada para cada tratamento T13 (G-MO/03-J18) e T14
(82FG09).

Todos os sacos de papel foram levados devidamente identificados e
lacrados para o Laboratério (LAFISA). No LAFISA, para cada saco de papel
contendo os diferentes tratamentos se retirou, apos misturar no interior, uma
amostra de 10 vagens ao acaso, sendo essas consideradas as 10 repeti¢cdes para
cada tratamento. Para a realizacdo do peso de cada vagem foi utilizado balanga
de preciséo.

Numero de graos por vagem (NGV): para cada saco de papel contendo os
diferentes tratamentos se retirou apds misturar no interior, uma amostra de 10
vagens ao acaso, em cada vagem dessa se procedeu a contagem de vagem em
seu interior. Peso de 5 graos (g) (P5G): Em cada saco de papel contendo os
diferentes tratamentos foi realizada a retirada de 10 amostras aleatérias, contendo
cada uma delas 5 graos, resultando nas 10 repetigdes. Para a realizagao do peso
de 5 graos foi utilizado uma balanga de precisao.

Para as caracteristicas que foram submetidas a analise de variancia, foi
realizado o teste de agrupamento de médias, segundo Scott e Knott (5%) de

probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Entre os caracteres avaliados, apenas para peso de 5 graos (g) (P5G) se
observou efeito significativo pelo teste F a 1% de probabilidade para as diferentes
fontes de variagdo (Tratamentos - T, Horario/Periodo - H e a Interagdo - H vs
Testemunha - Test.), exceto para a fonte de variagdo Testemunha, a qual se
observou interacao significativa pelo teste F a 5% de probabilidade, nos dois

experimentos (Tabela 1).
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Importante destacar, que embora tenha sido realizado dois experimentos,
os resultados apresentaram-se coincidentes, provavelmente devido a nao
existéncia de efeito materno, pois o que muda entre um experimento e outro é
qual acesso de guandu foi utilizado como genitor feminino (receptor de pdlen) na
realizacao dos cruzamentos artificiais envolvendo a hibridagao entre os acessos
de guandu G-MO/03-J18 e 82FG09, para os caracteres avaliados n&o se observa
tal efeito materno, conforme ja comentado. Assim, devido a coincidéncia entre os

resultados, € possivel apenas uma unica analise.

Tabela 1 - Resumo das analises de variancia (ANAVA) no experimento 01 (Exp. 01) e no
experimento 01 (Exp. 02) para peso de vagem - PV (g), numero de graos por vagem
(NGV) e peso de 5 graos — P5G (g). Fonte: UFCG, Sumé, PB, 2020.

Fonte de < G-M0/03-J18 X @ 82FG09 ' 82FG09 X € G-MO/03-J18
Variagao GL
Quadrados Médios Quadrados Médios
PV NGV P5G PV NGV P5G
Tratamentos (T) 13 0,0073" 0,4181" 0,0052" 0,0063" 0,6181" 0,0039”
Horario/Periodo 3 0,1635" 0,3583" 0,0120” 0,0144" 0,6250" 0,0058™
(H)
Testemunhas 9 0,0043" 0,4667" 0,0020 0,0043" 0,5511" 0,0020°
(Test.)
H vs Test. 1 0,0070" 0,1607"™ 0,0132" 0,0001" 1,2007"s 0,0156™
Residuo (R) 12 0,0098 0,5833 0,0001 0,0099 0,6548 0,0010
6
Médias 0,2899¢ 2,88 0,3961g 0,2941g 2,82 0,3967g
IV (%) 10,48 8,39 2,46 10,69 9,07 2,52

IV (%) - Indice de variaggo = CV/¥N
"*NZo significativo, " e "Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.

Como a fonte de variagdo “Horario/Periodo” foi significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F, é indicativo que ha diferengca entre os
horarios/periodos de realizagdo de cruzamentos artificiais para o peso de 5 gréaos
(g) (P5G). Para as caracteristicas peso de vagem (g) (PV) e numero de gréos por
vagem (NGV) ndo se observou diferenca significativa para os horarios/periodos
de realizacdo dos cruzamentos artificiais entre os acessos de feijao guandu
(G-MO/03-J18 e 82FG09).

As estimativas dos indices de variagao (IV) foram de 10,48%, 8,39%,
2,46%, 10,69%, 9,07% e 2,52% para o peso de vagem (g), numero de grao por
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vagem e peso de 5 grados (g), nos experimentos 01 e 02. Sendo oportuno
destacar, que esses indices de variagao permitem evidenciar uma boa precisédo
experimental. Neste sentido, embora sendo mais comum o uso do coeficiente de
variagao (CV), o uso do IV (%) tem vantagem ao CV (%) por nao ignorar o

numero de repeticdes (Pimentel-Gomes, 2009).

Tabela 2 — Médias de peso de vagem — PV (g), numero de graos por vagem — NGV e
peso de 5 graos — P5G (g) de 14 tratamentos avaliados. Fonte: UFCG, Sumé, PB, 2020.

< 6-M0/03-J18 X & 82FG09 f 82FG09 X ¥ G-MO/03-J18
TRATAMENTOS

PV NGV P5G PV NGV P5G
T1- Cruzamentos Artificiais (C.A) (7h as 8h) 0349 a* 31 a 04191 b 0241 a 23 a 04015
T2- Cruzamentos Artificiais (9h as 10h) 0284 a 27 a 04074 b 0297 a 28 a 0,390
T3- Cruzamentos Artificiais (16h as 17h) 0340 a 28 a 04516 a 0332 a 28 a 04495
T4- Cruzamentos Artificiais (18h as 19h) 0268 a 27 a 03676 b 0302 a 28 a 04028
Test. 1- (C.A) - Apenas G-MO/03 (7h as 8h) 0,291 a 26 a 0,4007 b 0,291 a 24 a 0,4007
Test. 2- (C.A) - Apenas G-MO/03 (9h as 10h) 0,323 a 31 a 0382 b 0322 a 31 a 03852
Test. 3- (C.A) - Apenas G-MO/03 (16h as 17h) 0316 a 29 a 04237 a 0316 a 29 a 04237
Test. 4- (C.A) - Apenas G-MO/03 (18h as 19h) 0290 a 26 a 03911 b 0290 a 30 a 03911
Test. 5- (C.A) - Apenas 82FG09 (7h as 8h) 0,320 a 3,1 a 0,3768 b 0319 a 27 a 0,3768
Test. 6- (C.A) - Apenas 82FG09 (9h as 10h) 0,269 a 27 a 03745 b 0269 a 27 a 0,3745
Test. 7- (C.A) - Apenas 82FG09 (16h as 17h) 0,287 a 30 a 0397 b 0,287 a 30 a 03947
Test. 8- (C.A) - Apenas 82FG09 (18h as 19h) 0,285 a 28 a 03841 b 0285 a 28 a 0,3841
Test. 9- Cruz. Naturais — Apenas G-MO/03 0,303 a 32 a 03864 b 0303 a 32 a 0,384
Test. 10- Cruz. Naturais — Apenas 82FG09 0,262 a 30 a 03827 b 0262 a 30 a 03827

‘Médias seguidas pela mesma letra na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade foi possivel observar a
formagao de 2 grupos distintos para o carater P5G, estando no grupo de maior
desempenho o tratamento 3 (cruzamento artificial envolvendo os dois acessos) e
a testemunha 3 (cruzamento artificial envolvendo apenas o acesso G-MO/03-J18).
Neste sentido, é importante analisar o fato que a testemunha 7 (cruzamento
artificial envolvendo apenas o acesso 82FG09) por algum motivo ndo esteve
presente neste mesmo agrupamento de maior desempenho para o peso de 5

graos (g) (P5G). Em dois caracteres (Peso de vagem e numero de graos por
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vagem) nao se observou diferenca significativa pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade (Tabela 2).

Avaliando alguns dos fatores ambientais monitorados durante o decorrer da
pesquisa, mais precisamente a umidade relativa do ar média (%), tanto
considerando esse dado climatolégico obtido no inicio da realizagdo dos
cruzamentos artificiais, como no final, para o horario/periodo das 16:00h as
17:00h, se observa que a redugao da umidade relativa do ar (%) poderia ser o
motivo da explicacdo de um provavel desempenho para o carater peso de 5 graos
(g) quando se realiza cruzamentos artificiais entre os acessos de feijdo guandu no
horario/periodo.

Sendo possivel verificar que o intervalo das estimativas obtidas para a
umidade relativa do ar média tanto para aquelas obtidas no inicio da realizagao
dos cruzamentos como no final (61+2.4685 e 300 53+2.3485) (Tabela 3), nédo
ocorre sobreposicdo dessas estimativas com aquelas obtidas nos outros
horarios/periodos, o que ndo se pode observar para as estimativas obtidas para
temperatura média inicial e final (°C) das 16:00h as 17:00h, pois ocorre algum tipo
de sobreposicdo das estimativas de intervalos, considerando o erro padrdao da
média [(16h as 17h = 27+0.2602 304 e 25+0.2977 - 24,7023 a 27,260 °C) e (9h
as 10h = 24+0.3574 e 26+0.3914 - 23,643 a 305 26,3914 °C)] (Tabela 3).

Bliss (1980), Vaid (1990) e Peternelli e Borém (1999) relatam que pode ser
obtido maior sucesso nas hibridagdes em ambientes sem controle de temperatura
e umidade, quando as polinizagdes sao realizadas nos horarios mais frescos da
manha (até as 10:00h) ou a tarde (a partir das 15:00h). Neste aspecto, é
necessario evidenciar que os experimentos desses autores nao foram realizados
na regido nordeste, e sim na regido sudeste do Brasil, entdo pode haver
comprometimento em comparacdo de horarios, pois na regido nordeste, a
depender da época do ano as 15:00h da tarde ainda se observa temperaturas
muito elevadas imprecisos ou nao ser verificado coincidéncia em horarios.
Entretanto, resultado diferente foi observado por Pipolo Carpentieri et al (2001),
onde ndo se observaram diferencas significativas entre o numero de vagens
formadas nos horarios de 10:00, 12:00 e 15:00h.

Tabela 3 - Resumo de dados climatolégicos obtidos durante a realizacdo do experimento.
Dados coletados no inicio e final dos horarios/periodos de realizacao dos cruzamentos
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artificiais envolvendo os acessos de guandu G-MO/03-J18 e 82FGO09. Fonte: UFCG, Sumé,
PB, 2020.

Horario/Periodo de Realizacdo de Cruzamentos Artificiais
Dados Climatologicos

7h as 8h 9h as 10h 16h as 17h 18h as 19h
Temperatura Minima Inicial (°C) 18 21 24 22
Temperatura Maxima Inicial (°C) 22 27 28 26
Temperatura Média Inicial (°C) 20+0,2455"  24+0,3574 27+0,2602 24+0,2281
Temperatura Minima Final (°C) 20 22 21 20
Temperatura Maxima Final (°C) 24 29 27 25
Temperatura Média Final (°C) 22+0,2259 2610,3914 25+0,2977 23+0,2578
Umidade Relativa do Ar Minima Inicial (%) 86 54 48 *
Umidade Relativa do Ar Maxima Inicial (%) 96 83 72 *
Umidade Relativa do Ar Média Inicial (%) 91+0,7609 71+1,5446 61+2,4685 *
Umidade Relativa do Ar Minima Final (%) 74 48 40 *
Umidade Relativa do Ar Maxima Final (%) 85 78 63 *
Umidade Relativa do Ar Média Final (%) 80+0,9386 65+1,5649 5342,3485 *
Minimo de horas luz por dia 11h40min.
Maximo de horas luz por dia 11h44min.
Média de horas luz por dia 11h41min.

YErro Padrdo da Média.
*Dados nao obtidos.

Desta forma, percebe-se que ha sobreposi¢cdao de estimativas quando
considera aquelas obtidas por intervalo e ndo pontual, pois o limite superior de
uma, coincide com limite inferior de outra (Tabela 3). Entretanto seria prematuro
afirmar que o fato da reducéo da umidade relativa do ar média (%) pode ser um
fator que venha a proporcionar um melhor desempenho para realizacdo de
cruzamentos artificiais do guandu, pois conforme ja comentado, para os outros
caracteres ndo se observou esse comportamento, e também, é preciso observar
que uma comparagao importante seria avaliar as estimativas obtidas desse dado
climatolégico (umidade relativa do ar média) no horario/periodo das 16:00h as
17:00h com as obtidas no horario/periodo das 18:00h as 19:00h, devido a
tendéncia de reducdo de temperatura média acompanhada de reducao de
umidade relativa do ar média semelhante a obtida no horario/periodo das 16:00h

as 17:00h, mas nao foi possivel a obtencdo dessas estimativas para os
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horarios/periodos das 18:00h as 19:00h (Tabela 3). Neste sentido, seria oportuno
destacar que os cruzamentos artificiais noturnos apresentam uma desvantagem
do ponto de vista operacional, pois a noite ha muito incbmodo pela presenca de
insetos o que torna atividade por parte do operador uma dificuldade.

Por fim, é preciso destacar que o conjunto de resultados obtidos na
pesquisa, possibilita encontrar mais sustentacdes, no sentido de refutar a
possibilidade de haver um melhor horario/periodo do dia para realizacdo de
cruzamentos artificiais, e que ndo se tem evidéncias plausiveis para afirmar que
exista efeito expressivo de fatores ambientais como a temperatura (°C) e umidade
relativa do ar (%), no sentido de implicar sobre a eficiéncia da fertilizacao
(geragao de sementes) resultante dos cruzamentos artificiais realizados no
programa de melhoramento de guandu para fins forrageiro em regidao do Cariri

Paraibano.

4. Conclusoes

E indicativo que ha diferenga entre os horarios/periodos de realizacdo dos
cruzamentos artificiais para peso de 5 graos.

Efeitos de fatores ambientais como temperatura e umidade relativa do ar
nao provocaram diferencas de fertilizagdo resultantes de cruzamentos artificiais
realizados nos horarios de 7:00h as 8:00h, das 9:00h as 10:00h, das 16:00h as
17:00h e das 18:00h as 19:00 horas, para os caracteres peso de vagens (Q),

nuamero de graos por vagem e para peso de 5 graos.
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