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Introducao

O guandu (Cajanus cajan (L.)
Millspaugh) se tornou entre as legumi-
nosas pulses (sementes secas comes-
tiveis) de melhor valor de mercado para
exportacdo de graos, principalmente
para o mercado asiatico que tem con-
sumo massivo dessa leguminosa, com
potencial de exportagao em torno de 300
mil t/gréos/ano (Perlroth, 2016), o que a
torna 6tima opcao para rotacéo de cul-
tura e diversificagcdo dos sistemas agri-
colas brasileiros. A sua habilidade em
produzir em regides com deficit hidrico
a torna uma importante cultura para a
agricultura de sequeiro (Santos et al.,
1997). A identificacdo de leguminosas
capazes de produzir boa quantidade
de forragem sob regides com regime
pluviométrico escasso, tem sido um
dos objetivos da pesquisa agropecuaria
de regides semiaridas (Oliveira; Silva,
1988).

Conforme Souza et al. (2007) rela-
taram que na maioria das cultivares de

guandu a indugao floral pode ocorrer
quando o fotoperiodo for entre 11h a
11h30min de comprimento do dia. Esse
fato faz com que sua disseminacao fique
limitada as regides com latitudes que
permitam a variagdo de horas-luz duran-
te 0 ano que atendam a esses requisitos
da cultura. Cultivares sensiveis de guan-
du ao fotoperiodo neutro permanecem
vegetativas e, portanto, ndo produzem
graos nessas condigdes.

O desenvolvimento radicular do guan-
du é mais profundo e mais denso do que
as do sorgo (Narayanan; Willey, 1980),
soja e amendoim (Lawn; Troedson,
1990). O crescimento da raiz do guandu
€ mais lento em solo compactado do que
nos solos mais porosos (Kirkegaard et
al., 1992). Segundo Farias et al. (2013),
as caracteristicas morfolégicas e produ-
tivas do guandu apresentam restricoes
quanto maior for o nivel de compactagao
do solo, mesmo assim, atualmente o
guandu é uma das culturas preferidas
para rotacao na entressafra nas regides



Sudeste e Centro-Oeste, devido a sua
eficiéncia na descompactagao do solo.

As cultivares resistentes a seca apre-
sentam maior comprimento inicial da raiz
(Onim, 1983), capaz de se desenvolver
em solos com tendéncia em formar cros-
ta na superficie (Canniatti-Brazaca et al.,
1996), com bom potencial na absorgao
de agua e possibilidade de reciclagem de
nutrientes das camadas mais profundas
(Alvarenga et al., 1995). O crescimento
inicial das raizes apresenta acentuadas
diferencas no comprimento entre os
gendtipos (Mukhergee; Sahai, 1988). Os
genotipos tolerantes ao estresse hidrico
investem tanto no crescimento rapido
quanto no acumulo de matéria seca total
das raizes (Likoswe; Lawn, 2008).

Diante desse contexto, realizou-se o
trabalho com o objetivo de avaliar o de-
sempenho produtivo de gréos, biomassa
sob condi¢des de sequeiro do semiarido
e verificar as relagdes com as variaveis
do sistema radicular do guandu em re-
gido de fotoperiodo neutro.

Regiao tropical de
fotoperiodo neutro

Os experimentos foram conduzidos
em Sobral/CE, localizado a 3°44’55”S de
latitude, longitude de 40°21°35"W, com
altitude de 80 m.

O clima da regiao ¢é do tipo BSh, se-
miarido quente, segundo a classificagéo
de Kdppen (1948), com periodo chuvoso
de janeiro a junho, sendo a pluviosidade
sobre a area experimental em 2018 de
708 mm. O solo referente a area expe-
rimental é classificado como Luvissolo
Haplico e apresenta os seguintes atribu-
tos quimicos na profundidade de 0 m a
0,20 m: acidez média para pH, valor mé-
dio para M.O, P e K e alto para Ca e Mg
(Tabela 1). Foi adotada a recomendagéao
de adubagdo para o estado do Ceara
(Sobral et al., 2015).

A regido de Sobral/CE apresenta a
maior variagdo do fotoperiodo durante
0 ano entre 11h55 (no inverno) a 12h15
(no verdo) horas luz dia (Funceme,
2019), uma vez que se situa entre 0° e
10° de latitude, ou seja, se classificando
como fotoperiodo neutro (Figura 1).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 0,20 m da area experimental no

ano de 2018, Sobral, CE.

o] M.O P K Na Ca

H20 dag/ mg/

Kg dm®* dm®* dm* dm?
5,8 1,4 86 093 0,0 6,7

Mg H+Al Al SB CTC Vv

cmolc/ cmolc/ cmolc/ cmolc/ cmolc/ cmolc/ cmolc/ cmolc/
dm? dm3 dm3 dm? dm?

3,6 3,1 00 106 13,7 77,0

%

£pH - potencial hidrogenidnico; M.O - matéria organica; P - fésforo; K - potassio; Na - sédio; Ca - célcio; Mg - magnésio;
H+Al - acidez potencial; Al - aluminio; SB - soma de bases; CTC - capacidade de troca catidnica; V - saturagédo por bases.
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Figura 1. Variacdo anual do fotoperiodo em
diferentes latitudes do Hemisfério Sul.

Gendtipos de
guandu avaliados

Os tratamentos foram cinco gené-
tipos de guandu (Cajanus cajan (L.)
Millspaugh) pré-selecionados quanto a
insensibilidade ao fotoperiodo (18FG-19;
82FG-09; 96FG-34; 97FG-36; 102FG-
52) (Guedes et al.,, 2017), mais duas
cultivares comerciais como testemunha
(IAC Fava Larga e BRS Mandarim).
Foram realizados trés experimentos,
um para avaliagdo de produgdo de
graos e biomassa de sete gendtipos de
guandu avaliados a campo, e dois para
avaliacao dos caracteres de raizes em
camaras de germinacao do tipo B.O.D
(Biochemical Oxigen Demand) e em
casa de vegetacao climatizada com os
mesmos genotipos.

Avaliacao do ciclo,
biomassa e graos

O ensaio de competicdo dos geno-
tipos foi plantado a campo no inicio do

periodo chuvoso (fevereiro de 2018) em
delineamento de blocos casualizados
(DBC). Foram utilizadas quatro repeti-
¢Oes, sendo cada parcela constituida de
4 linhas de 5 m, com espagamento de
0,75 m entre linhas e 0,20 m entre plan-
tas dentro da linha, resultando na den-
sidade de 66.667 pl/ha. Para o plantio
do experimento foi realizado o preparo
do solo com uma aragao (0-0 m,40 m)
seguida de uma gradagem niveladora.
Com auxilio de cultivador, foi realizado
sulcamento com espagamento de 0,75
m entre linhas. Com auxilio da analise
de fertilidade do solo, foi realizada a
adubacao de fundagdo, na qual foram
adicionados 37,2 kg/ha de nitrogénio
(N), 130,2 kg/ha fésforo (P,0,), 74,4 kg/
ha potassio (K,0), no sulco de plantio.
Os tratos culturais foram realizados
conforme recomendagdes para a cultura
(Souza et al., 2007).

Foram avaliados o0s seguintes
caracteres: numero de dias para o
florescimento observando 50% da
parcela com o florescimento (CICLO);
altura de plantas (ALT) (m); estimativa
da produtividade de gréos (GRAOS), em
kg/ha, oriunda da colheita de duas linhas
por parcela, a qual foi corrigida para
estande conforme Cruz et al. (2012), e
para umidade a 13%; estimativa da pro-
dutividade de massa seca de forragem
(BIOMASSA) (kg/ha). Para obtencao
dos dados de produtividade de massa
seca, foram obtidos primeiramente os
dados de peso da massa fresca (MF),
quilos por parcela, oriundos do corte
de todas as plantas das duas linhas de
cada parcela.



Posteriormente, amostras de 200 g
de cada parcela (AMF) foram colocadas
em estufa de circulagao forgada a 55 °C,
as quais permaneceram até apresenta-
rem peso constante. Em seguida, obte-
ve 0 peso da matéria seca (AMS) das
amostras, o qual foi utilizado para esti-
mar a produtividade da massa seca por
hectare utilizando a seguinte expressao:

BIOMASSA = ((AMS / AMF) x MF) x
A.ha)) /A.pa

Em que:

BIOMASSA: produtividade de massa
seca em kg/ha;

MF: peso da massa fresca em kg/
parcela;

AMS: peso de matéria seca da amostra
emg;

AMF: peso de matéria fresca da amostra
emg;

A.ha: area correspondente a um hectare
ha (10.000 m?);

A.pa: area util da parcela (7,5 m?).

Avaliacao do
sistema radicular

Para coleta de dados sobre as raizes
dos mesmos tratamentos avaliados a
campo, foram realizados dois ensaios
experimentais, um em laboratério com

auxilio de camaras de germinagao do tipo
B.0O.D (Biochemical Oxigen Demand), e
outro em casa de vegetacgao climatizada,
sendo conduzidos concomitantemente.

No laboratério de forragem, seguindo
as normas das Regras de andlise de
sementes (BRASIL, 2009), as semen-
tes de cada tratamento foram alocadas
em papel germitest, e colocadas em
camaras de germinagao do tipo B.O.D
(Biochemical Oxigen Demand) com
temperatura constante de 30 °C, com
manutengdo da umidade do substrato.
Foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com quatro repeti-
¢oes, sendo a parcela constituida de 25
sementes em cada papel mata borrdo.
Apods 30 dias da germinagao foram co-
letados dados dos seguintes caracteres:
tamanho da raiz (TAMRAIZBOD) (cm);
taxa de crescimento da raiz por dia
(TXRAIZBOD) (cm/dia); massa seca da
raiz (MSRAIZBOD) (g); tamanho da por-
¢ao vegetativa da planta (ALTBOD) (cm),
massa seca da porgdo vegetativa da
planta (MSPLBOD) (g), massa seca do
residuo da semente (RESIDSEMBOD)

(9)-

Na casa de vegetacdo climatizada
(temperatura média de 30 °C, irrigacao
de 12 mm diarios, distribuido em quatro
periodos), as sementes dos mesmos
tratamentos foram semeadas em vasos
plasticos com volume de 500 cm?, con-
tendo cerca de 400 cm® com substrato
de areia lavada. Foi utilizado delinea-
mento inteiramente casualizado (DIC),
com quatro repeticoes, e parcelas cons-
tituidas de 12 vasos semeados. Apos



30 dias da germinagéao, foram coletados
dados dos seguintes caracteres: tama-
nho da raiz (TAMRAIZCV) (cm), taxa de
crescimento da raiz por dia (TXRAIZCV)
(cm/dia), massa seca da raiz em casa
de vegetagdo (MSRAIZCV) (g), tamanho
da porgao vegetativa da planta (ALTCV)
(cm), massa seca da porgao vegetativa
da planta (MSPLCV) (g), porcentagem
de plantas com a presenca de nodulos
simbiodticos (NODULACAO) (%).

De posse dos dados, os quais foram
verificados ao atendimento das pressu-
posicoes da analise de variancia, para a
normalidade dos erros, homogeneidade
das variancias e quando nao atendidas
foram realizadas transformacbes dos
dados conforme Box e Cox (1964).
Realizaram-se andlises de varidncia
(ANOVA), e em seguida o teste de agru-
pamento de médias de Scott & Knott,
conforme Ramalho et al. (2012). Para
verificagdo da relagédo entre os caracte-
res relacionados ao crescimento da raiz
com a produtividade de gréos e biomas-
sa, realizou-se correlagao fenotipica de
Pearson (Cruz et al., 2012).

Para avaliagdo do comportamento
dos genodtipos para todos os caracteres
simultaneamente, foi utilizado o método
grafico do indice Z sugerido por Nunes
et al. (2005) adaptado conforme Reis
et al. (2015). Foi estimada uma média
geral por caractere a partir do desempe-
nho médio dos gendtipos. Em seguida,
foi estimado o desvio padréo para cada
caractere.

Desempenho
fenotipico para
biomassa e graos

Entre os 15 caracteres analisa-
dos, seis apresentaram resultados
significativos  (P<0,05) (BIOMASSA,
CICLO, ALTURA, GRAOS, ALTBOD,
TAMRAIZBOD e TXRAIZBOD) para
o desempenho dos sete gendtipos de
guandu avaliados sob condigbes de se-
queiro no semiarido (Tabela 2), eviden-
ciando que existe variabilidade, ou seja,
pelo menos um dos genotipos possui
comportamento diferente dos outros em
cada um desses caracteres.

Em relagdo ao coeficiente de varia-
¢éo (CV), observaram-se trés grupos de
CVs entre os experimentos (Tabela 2).
No experimento conduzido a campo, o
CV foi alto para o caractere GRAOS, foi
médio para BIOMASSA e foi baixo para
os caracteres CICLO e ALTURA. Para
os caracteres relacionados as raizes,
observou-se comportamento diferente
quanto aos CVs entre os experimentos
conduzidos na B.O.D e na casa de ve-
getagao, apresentando baixa influencia
ambiental na camara de germinagéo e
alta na casa de vegetagao. Dessa for-
ma, fica evidente que a avaliagdo em
camaras de germinagao se torna mais
apropriado para coleta de dados sobre
as raizes.

Esperava-se que os dados relaciona-
dos as raizes coletados tanto no experi-
mento em casa de vegetagdo quanto na
B.O.D apresentassem comportamento
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semelhante. Contudo, verificou-se que,
devido a alta influéncia ambiental, os
caracteres coletados no experimento
em casa de vegetacdo nado permitiram
identificar diferencas significativas dos
tratamentos. Por outro lado, entre os
caracteres coletados no experimento na
B.O.D, dois caracteres apresentaram di-
ferencas significativas dos tratamentos,
ALTBOD e TAMRAIZBOD.

Dessa forma, ficou evidente que o
experimento conduzido em laboratério
com auxilio da B.O.D apresentou menor
influéncia ambiental, alternativa interes-
sante para mensuracdo de caracteres
relacionados as raizes. Segundo Borges
(1988), as raizes se desenvolvem me-
Ihor em pontos de menor resisténcia
oferecidos pelo solo, razdo pela qual
ocorrem modificagdes morfolégicas das
raizes como comprimento e diametro.

Para o caractere produtividade de
massa seca (BIOMASSA), observou-se
significancia (P<0,05) entre dois grupos
de gendtipos, a média do segundo gru-
po foi de 4.800 kg/ha, apenas o geno-
tipo IAC Fava-larga no primeiro grupo
com produgdo acima de 9.000 kg/ha
(Tabela 3). Esse gendtipo apresentou
ciclo tardio, acima de 150 dias, e porte
alto. Os gendtipos de ciclo tardio sao
normalmente altos, por causa da fase
vegetativa longa (Vieira et al., 2001).

Para o caractere produtividade
de Graos, observou-se significancia
(P<0,05) entre dois grupos de gendtipos,
sendo que o primeiro grupo com produ-
tividade de grdos média acima de 1.000
kg, destacando-se o gendtipo 96FG34

com maior magnitude de produtividade
de graos (Tabela 3). E o segundo grupo
apresentou produtividade média de 118
kg/ha, no qual as duas testemunhas co-
merciais ficaram classificadas. Esse fato
demonstra que apesar das testemunhas
terem apresentado florescimento em
condi¢cdes de fotoperiodo neutro, elas
apresentaram baixa produtividade de
graos, que pode ser indicios de certa
sensibilidade a essas condigbes de
fotoperiodo.

Correlacdes
fenotipicas

entre caracteres
agronémicos e do
sistema radicular

Nao foi observado correlagao sig-
nificativa entre as varidveis de raizes
coletadas na B.O.D com os mesmos co-
letados na CV (Tabela 3). Esperava-se
correlagdo positiva entre TAMRAISCV
com TAMRAIZBOD e entre MSRAIZCV
com MSRAIZBOD, visto que na casa de
vegetacao os gendtipos foram avaliados
em vasos contendo solo de areia lavada
e irrigados diariamente, € na B.O.D os
genodtipos foram avaliados em rolo de
papel germitest e irrigados diariamente.
Os diferentes substratos entre os dois
experimentos influenciaram o compor-
tamento germinativo das sementes de
maneira ndo uniforme. Esse fato evi-
dencia que os caracteres relacionados
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as raizes sdo muito influenciados pelo
ambiente.

Segundo Cruz et al. (2012), o conhe-
cimento da associagao entre caracteres
€ de grande importancia no melhora-
mento de qualquer espécie, principal-
mente quando a selegdo em um deles
apresenta dificuldades, devido a baixa
herdabilidade ou problemas de medicao.
Nesse caso, pode ser recomendada a
selecao indireta utilizando outro caracter
que apresenta alta herdabilidade e facil
avaliagao, desde que ele esteja altamen-
te correlacionado com aquele carater de
dificil selecao direta.

Entre as variaveis relacionadas as
raizes, ALTBOD se correlacionou positi-
va e significativamente com a produgéo
de massa seca (BIOMASSA). Outras
duas (TAMRAIZBOD, TXRAIZBOD e
MSRAIZBOD) se correlacionaram nega-
tivamente e de forma significativa com
BIOMASSA (Tabela 3). Corroborando
com esses resultados, as correlagdes
entre os caracteres das raizes com o
CICLO permitem concluir que, quanto
menor for a taxa de crescimento das
plantulas em teste de germinagéo, maior
probabilidade do gendétipo apresentar ci-
clo tardio e maior periodo vegetativo, ou
até mesmo sensibilidade ao fotoperiodo
neutro.

Verificou-se correlagdo negativa e
significativa entre GRAOS e CICLO, ou
seja, as plantas com ciclo mais tardio
apresentaram menor produtividade de
graos. Os genotipos com florescimento
tardio apresentaram maior altura de
planta e consequentemente menor

produtividade de gréaos. Carellos (2013)
afirmou que cultivares de maturagéo
tardia podem florescer mais cedo pela
fotoinducgao, e esse florescimento reduz
a altura das plantas. Sendo assim, quan-
to mais tardio, maior a altura da planta.
N&o observou correlagdo significativa
entre os caracteres das raizes com a
produtividade de graos.

Comportamento
fenotipico, gendtipos
para todos os
caracteres

Para verificagao dos gendtipos
de dupla aptidao, ou seja, com producéo
de graos e biomassa acima da média, foi
utilizado o método grafico sobre o indice
Z, que permitiu a identificagéo detalhada
do comportamento de cada cultivar para
os caracteres avaliados simultaneamen-
te (Reis et al., 2015). Nesse sentido,
uma vantagem da andlise grafica é
verificar em quais caracteres envolvidos
0 genodtipo possui alguma deficiéncia ou
desempenho acima da média.

O método gréfico do indice Z adapta-
do para a avaliagao simultanea de todos
0os caracteres permite uma avaliagéo
multivariada do comportamento fenoti-
pico de cada gendtipo. A interpretacao
do gréfico baseia-se no formato da linha
soélida, referente ao comportamento do
gendtipo. Dessa forma, se ela aproximar
do formato de uma circunferéncia e
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BRSMANDARIM 18FG-19
BIOMASSA BIOMASSA
RESIDSEMBOD RESIDSEMBOD
MSRAIZBOD ALTURA
TAMRAIZBOD GRAOS
MSPLBOD ALTCV
ALTBOD MSPLCV
MSRAIZCV AMRAIZCV
NODULAGAO
Média constante ——Z7=3,278 —==-- Meédia constante
82FG-09 96FG-34

BIOMASSA BIOMASSA

Meédia constante Média constante

97FG-36 102FG-52
BIOMASSA

RESIDSEMBOD

RESIDSEMBOD cicLo
MSRAIZBOD ALTURA MSRAIZBOD

TAMRAIZBOD GRAOS TAMRAIZBOD
MSPLBOD ALTCV MSPLBOD
ALTBOD MSPLCV ALTBOD
MSRAIZCV AMRAIZCV MSRAIZCY
NODULAGAO
—e— 272,445 = Média constante —— 722794 ----- Média constante

IAC FAVA-LARGA

BIOMASSA
RESIDSEMBOD cicLo

MSRAIZBOD

TAMRAIZBOD GRAOS
MSPLBOD ALTCV
ALTBOD MSPLCV
MSRAIZCV AMRAIZCV
NODULAGAO
——Z7=2,76 ----- Média constante

Figura 2. Caracterizagdo agrondmica pelo método grafico do indice Z dos gendtipos de guandu
avaliados a campo, B.O.D e em casa de vegetacéo.

‘BIOMASSA — estimativa da produtividade de massa seca de forragem; CICLO — nimero de dias para o florescimento;
ALTURA - altura de plantas; GRAOS - estimativa da produtividade de gréos; ALTCV - tamanho da porgéo vegetativa da
planta; MSPLCV - massa seca da porg&o vegetativa da planta; TAMRAIZCV - tamanho da raiz; NODULAGAO - porcentagem
de plantas com a presenca de nédulos simbidticos; MSRAIZCV - massa seca da raiz em casa de vegetagdo; ALTBOD
- tamanho da porcdo vegetativa da planta; MSPLBOD - massa seca da por¢do vegetativa da planta; TAMRAIZBOD -
tamanho da raiz; MSRAIZBOD — massa seca da raiz; RESIDSEMBOD - massa seca do residuo da semente.
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transcender externamente a linha pon-
tilhada, referente a média padronizada
para todos os caracteres, verifica-se que
0 gendtipo possui melhor desempenho
fenotipico nas condicbes avaliadas.
Dessa forma, quanto menor for o valor
do CViq associado com desempenho
acima da média no maior ndmero de
caracteres, melhor € o desempenho do
genotipo.

Os gendtipos 82FG-09 e 18FG-19
apresentaram os melhores desempe-
nhos fenotipicos entre os caracteres
avaliados, combinando baixas esti-
mativas do CV, e maior nimero de
caracteres acima da média (Figura 2).
O genodtipo 82FG-09 apresentou me-
Ihor produtividade de graos em relagao
as duas testemunhas comerciais e o
genotipo 18FG-19 apresentou melhor
produtividade de biomassa em relagao
a cultivar BRS Mandarim. Nao foi pos-
sivel identificar um gendtipo com dupla
aptidao, ou seja, com boa produgao de
graos e biomassa, concomitante.

Consideracodes finais

Observou-se que os caracteres rela-
cionados as raizes sdo muito influencia-
dos pelo ambiente, sendo a avaliagdo em
camaras de germinacado mais apropria-
da para coleta de dados sobre as raizes.
A produtividade de biomassa apresenta
correlagdo positiva com massa seca e
altura de plantula e negativa com massa
seca e taxa de crescimento de raiz. Nao
foi observado correlagdo significativa

entre as variaveis relacionadas as raizes
com produtividade de graos. Os gendti-
pos 82FG-09 e 18FG-19 destacaram-se
com os melhores desempenhos fenotipi-
cos entre os caracteres avaliados.
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