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Resumo

O feijio nhemba constitui um dos alimentos basicos na dieta da populagdo mogambicana
nas trés regides do pais.

O presente trabalho teve como objectivo geral: Avaliar o efeito do stress hidrico no
crescimento de trés variedades do feijao nhemba, nomeadamente Massava
Nhassenje, IT82D-812 e Namarua. A experiéncia foi realizado na estufa do
Departamento de Ciéncias Biologicas da Universidade Eduardo Mondlane (UEM), no
periodo compreendido entre 0s dias 19 de Agosto - 02 de Outubro de 2008.

As plantas foram submetidas a dois tratamentos: plantas controle € plantas sob condigdes

de stress hidrico.

As plantas controle foram regadas de 2 em 2 dias com 4gua corrente, € as submetidas ao
stress hidrico foram regadas de 4 em 4 dias ap0s a determinagio do contetudo volumétrico
de 4gua do solo.

A amostragem foi do tipo destrutivo e consistiu na colheita de 6 plantas para cada
variedade e tratamento a cada semana durante trés colheitas.

A analise do crescimento foi feita com base nos pesos fresco e seco, registo do nimero de

folhas, determinagiio do conteudo relativo de dgua na planta.

Das variedades estudadas, verificou-se que a variedade Massava Nhassenje foi a que
mostrou maior resisténcia ao stress hidrico, porque dos varios parametros medidos, esta
apresentou maior AF, RPF, CRA ¢ NF quando comparada com as variedades 1T82D-812

e Namarua em condig¢des de stress hidrico.

A variedade Massava Nhassenje foi também a que apresentou maior indice de tolerancia

em relagdo as outras duas variedades.
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1. Introdug¢ao

A 4gua ¢ uma molécula que da origem a vida, e ¢ muito importante para o crescimento €
fungdes das plantas. Todas as mudangas de recursos entre a planta € o seu meio ambiente
ocorrem através da agua (Nilsen & Orcutt, 1996).

Em condi¢des naturais ¢ em sistemas agricolas, as plantas estdo frequentemente expostas
a0 stress ambiental. Alguns factores dessa natureza, como 2 temperatura do ar, por
exemplo, podem se tormar stressores em poucos minutos; enquanto oOutros, como
contetido de dgua no solo, podem levar dias ou até semanas (Neto et al., 2006). Alem
disso, o stress desempenha um papel importante na determinacio de como o solo limita a
distribuiciio de espécies vegetais (Taiz & Zeiger, 2004).

O défice hidrico continua a ser um dos maiores factores de stress na agricultura,
afectando, o crescimento, desenvolvimento ¢ o rendimento das plantas. As plantas
adaptam-sé e crescem em regides aridas e semi-aridas através de mecanismos de
sobrevivéncia a essas condigdes adversas (Meyer et al., 1963).

Algumas espécies de plantas sobrevivem ou se desenvolvem melhor do que outras em
habitats onde a escassez de agua é frequente. As espécies capazes de suportar condicdes
de seca podem aproveitar a humidade do solo até uma percentagem mais baixa antes de
mostrarem emurchecimento permanente, enquanto outras sdo rapidamente danificadas ou
mesmo mortas quando sujeitas a essas condigdes (Meyer et al., 1963).

Espécies ou variedades de plantas resistentes a seca sio bastante importantes para a
agricultura de certas regides, determinadas variedades de plantas cultivares sdo muito
mais produtivas nas regides secas do que outras varicdades da mesma espécie (Meyer et
al., 1963).

Kramer (1983), citado por Leite & Filho (2004), descrevendo o crescimento das plantas,
evidencia que a deficiéncia de agua, normalmente, tem maltiplos efeitos: reduz a
fotossintese pelo fechamento dos estomas, o que acarreta uma diminui¢do no suprnimento
de diéxido de carbono, reduz a translocagio de carbohidratos e dos reguladores de
crescimento, provocando distirbios no metabolismo do nitrogénio. Estes efeitos,

adicionados a redugdo na turgescéncia, reduzem o crescimento.

Trabalho de Culminagiic de Curso-2008 Januario Armando Gimo
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2. Importancia do estudo

Dadas as grandes qualidades do feijdo nhemba, sua superioridade nutricional em relagéo

aos feijdes comuns, € o seu relativo baixo custo de produgdo, parece ser relevante para a

sua maior comercializacdo e difusdo (Arajo & Watt, 1988). Em Mogambique, o feijao

nhemba encontra-se entre os produtos mais utilizados na dieta alimentar juntamente com

outras leguminosas de grio de elevado conteido protéico. Este pode ser usado como uma

fonte de forragem, capim e silagem para o gado, adubagdo verde e como cobertura para a

manutengio para a produtividade dos solos, 0 seu grao ¢ consumido fresco ou s€co, € $H0
também consumidas as vagens imaturas e folhas frescas (Heemskerk,1985).

Outras particularidades do feijao nhemba ¢ a sua associagio com as bactérias do género
Rhizobium, facilitando a fixagdo biolégica de nitrogenio atmosférico, um processo
ecologico e economicamente vantajoso que pode substituir os fertilizantes nitrogenados
(Da Costa et al., 2006). Este processo é muito importante, pois enriquece os solos pobres
podendo ser utilizado antes do langamento ao solo de sementes de outras culturas que nao
sdo capazes de fixar o nitrogénio do ar. O feijdo nhemba tem a capacidade de fixar acima
de 240 kg N/ha deixando no solo cerca de 60-70 kg/ha para outras culturas (Singh &
Rachie, 1985).

Um outro aspecto importante, € que o feijao nhemba ¢ uma espécie altamente resistente
a seca, embora possa depender do periodo e durag@o do stress. porém esta resisténcia
pode variar de variedade para variedade (Summerfiel e al., 1985 citado por Aradjo &
Watt, 1988).

Com este trabalho, pretende-se analisar as respostas morfoldgicas de trés variedades de
feijio nhemba em condigdes de défice hidrico, de modo a seleccionar as variedades
melhor adaptadas a estas condigdes, de forma a recomendar o uso destas variedades em

regides semi-aridas, aridas ou com deficiéncia de agua.

/
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3. Revisdo Bibliografica

3.1. Taxonomia e classificagdo botinica

Segundo Araujo & Watt (1988), Vigna unguiculata (L) Walp., vulgarmente conhecida
por feijao nhemba, ¢ uma cultura pertencente a

Reino: Plantae

Classe: Dicotiledonea

Ordem: Rosales

Familia: Leguminosae

Sub-familia; Papilionoidae

Tribo: Phaseolae

Sub-tribo: Phaseolinae

Género: Vigna

Espécie: Vigna unguiculata

3.2. Origem e distribuicfio do feijio nhemba

O feijao nhemba (Vigna unguiculata (L) Walp.) ¢ uma planta dicotiledonea que tem a
sua origem em Africa donde se expandiu para a india, China, América Central € América
do norte (Bakumovsky & Ustimenko,1983 citados por Uaciquete, 1992). A distribuigdo
no interior do continente africano ocorreu através de migragdes, ¢ para 0s outros
continentes, a cultura dispersou-se através do estabelecimento de contactos comerciais
(Uaciquete, 1992).

O feijio nhemba cultivado pertence a subespécie Unguiculata. Existe uma grande
variabilidade do feijio nhemba dentro do continente africano e também ha muitas

subespécies selvagens desta espécie (Heemskerk, 1985).

3.3. Producio e importincia economica

Em certas areas tropicais, o feijio nhemba fornece mais do que a metade de proteinas
vegetais na dieta humana. Constitui o alimento basico das populagdes mais pobres,

exercendo importante fungiio social no suprimento das necessidades nutricionais dessa
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camada, além de desempenhar um papel fundamental na composigdo da produgio
agricola (Singh & Rachie, 1985).
O legume seco contém aproximadamente 11% de agua, 23.4% de proteinas, 1.3% de
lipidos, 56.8% de carbohidratos e 3.9% de fibras. A vagem fresca contém
aproximadamente 86.2% de 4gua, 3.4% de proteinas, 0.3% de lipidos, 7.48% de
carbohidratos e 1.8% de fibras (Purseglove, 1984).
O feijio nhemba é uma cultura de época quente ¢ estudos realizados indicam que ha uma
produgio maxima de nhemba com temperaturas diurnas de 27°C e nocturnas de 22°C.
Por outro lado, esta cultura pode tolerar temperaturas de 15°C, mas, para uma boa
germinagio, exige uma temperatura minima do solo de 20°C. Temperaturas altas durante
a noite, podem causar mais prejuizos do que temperaturas altas durante o dia. Apesar de o
feijio nhemba ser tolerante a seca, precisa de humidade suficiente para permitir a
produgdo e armazenamento de carbohidratos nas vagens (Heemskerk,1985).
As chances de se obter uma boa produgio estiio directamente relacionadas com a escolha
da época de plantio, evitando os meses em que OCOITE EXCESSO de chuva, principalmente
na época de colheita (Araljo & Watt, 1988).
Uma caracteristica importante do feijao nhemba, € a sua capacidade de perder até 50%
das folhas antes da floracdo, sem que se verifique qualquer efeito negativo na produgdo,
especialmente nas variedades prostradas. Segundo (Heemskerk,1985), quando a
densidade é muito elevada, uma poda de folhas e ramos excessivos até pode beneficiar a
floragio ¢ a formagdo de vagens. Por esta razio, € muito importante na zona semi-arida,
especialmente, para a produgdo de grio (Rulkens, 1996).
Em 1981 a produgdo do feijio nhemba foi estimada em 2.27 milhdes de toneladas em 7.7
milhdes de hectares na maior parte do mundo. O feijio nhemba ¢é produzido
extensivamente em 16 paises Africanos. Os primeiros produtores a nivel mundial sdo a
Nigéria e o Niger, que produzem entre 850000t e 271000t anualmente ou 49.3% do total
da produgdo mundial. O segundo maior produtor € o Brasil com 600000t de sementes
secas ou 26.4% do total do mundo produzido em 1981. Os maiores produtores em Africa,
para além da Nigéria e Niger, incluem Burkina Faso (95000t), Ghana (57000t), Kénia
(48000t), Uganda (42000t} e Malawi (42000t). Enquanto que a Tanzania, Senegal e Togo
cada um produz anualmente cerca de 20000t & 22000t (Singh & Rachie, 1985).

Trabalho de Culminagio de Curso-2008 Januario Armando Gimo 4




Efeito do stress hidrico no crescimento de trés variedades de feijdo nhemba

. w

3.4. Cultivo do feijio nhemba em Mocambique

Segundo Chilenge (1990), em Mocambigue o feijio nhemba € cultivado numa area de
aproximadamente 180.000 hectares com o rendimento de 300kg por hectar, esta cultura ¢
produzida em quase todo o pais. [nhambane & a Provincia com maior area de produgdo,
seguida por Nampula, Zambézia, Maputo, Gaza e Cabo Delgado também com areas
significativas ( Rulkens, 1996).

Em termos de precipitagdo, o feijio nhemba ¢ cultivado em sequeiro, e no sul de
Mocambique, ¢ por vezes regado com 2400-3000 m’/ha, aplicado em 3 a 4 regas, na
auséncia da precipitagio. Sem rega, necessita de 200-400 mm de chuva durante o seu
ciclo de vida, dependendo da variedade (Heemskerk, 1985).

O feijio nhemba cresce com sucesso numa grande variedade de solos, se forem bem
drenados. Os solos franco-arenosos sio mais aptos do que os solos pesados. E uma
cultura mais tolerante 4 solos com pH baixo do que, por exemplo a soja ou feijdo comum.
E por vezes cultivado em solos pobres ¢ écidos de forma a melhora-los (Rulkens, 1996).
Algumas variedades muito precoces (60 dias) podem ser cultivadas em solos com
humidade residual e em solos com grande capacidade de retengio de dgua (Heemskerk,

1985).

3.5. Descricio das variedades

Grande parte das variedades locais de Mogambique ¢ sensivel aos dias curtos, o que
significa que s6 entram em floragdo quando a duragéo do dia chega a um valor critico
minimo ou inferior. Este valor pode variar de variedade para variedade, o que implica que
ndio se pode semear estas variedades em qualquer altura do ano se o objectivo for
produzir grios, porque a planta permanece na fase vegetativa até ao inicio dos dias curtos
(Heemskerk, 1985).

As variedades de feijao- nhemba em Mogambique podem ser divididas em trés
grupos segundo caracteristicas fotoperiddicas e habito de crescimento:
Variedade determinada insensive! ao fotoperiodo, variedade indeterminada insensivel ao
fotoperiodo e variedade indeterminada sensivel ao fotoperiodo.

A variedade “Namurua”, cultivada no centro e norte do pais (Zambézia,

Nampula e Cabo Delgado) é determinada insensivel ao fotoperiodo e ¢ geralmente
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cultivada em consociagiio com a mandioca, apresenta um ciclo de vida de 80-90 dias até
50% das vagens estarem maduras. O ciclo de vida ¢ pouco influenciado pela ¢poca da
sementeira. Esta variedade quando semeada em solos férteis com suficiente humidade
desenvolve um habito prostrado. O seu grio € médio (12-18g/100 sementes, com cores

variadas). A variedade “Namurua” apresenta vagens compridas (170-220mm) e largas, as

flores

1985).
A variedade “Massava-Nhassenje” ¢ cultivada em varias regides norte e sul do

s30 roxas e o grio é geralmente castanho embora haja outras cores (Heemeskerk,

pais particularmente em Vilanculos, Provincia de Inhambane. E uma variedade prostrada
rente ao solo, com um padrio de crescimento indeterminado (difuso para todas as
direcgdes) (Verissimo, 2008 comunicagdo pessoal, citado por Ventura, 2008). Faz parte

das variedades que niio sdo muito sensiveis ao fotoperiodo (Heemeskerk, 1985).

4.0bjectivos.

4.1. Geral.

e Avaliar o efeito do stress hidrico em trés variedades do feijdo nhemba (Massava

Nhassenje, IT82D-812 e Namarua).

4.2. Especificos.

e Comparar as taxas de crescimento nas trés variedades do feijio nhemba sob

condi¢des ptimas de irrigagdo e em condigdes de stress hidrico.

Determinar e comparar os parametros de crescimento (drea da folha, razio da area
foliar, razdo do peso seco das folhas, razdo do peso seco da raiz, razio do peso
seco da raiz pela parte aérea) nas trés variedades de feijio nhemba sob condigdes
de stress hidrico.

Determinar e comparar o contetdo relativo da dgua nas trés variedades de feijdo

nhemba sob condigdes de stress hidrico.

Trabalhe de Culminagdo de Curso-2008 Januario Armando Gimo 6




Efeito do stress hidrico no crescimento de trés variedades de feijio nhemba

e Determinar e comparar o indice de tolerdncia das trés vaniedades de feijdo

nhemba sob condigées de stress hidrico.

5. Hipoteses

Ho
Entre as plantas submetidas ao stress hidrico, ha diferengas nos pardmetros de

crescimento nas trés variedades do feijdo nhemba.

Entre as plantas submetidas ao stress hidrico, ndo ha diferengas nos parimetros

de crescimento nas trés variedades do feijdo nhemba.

6. Area de estudo

A experiéncia foi realizada na estufa do Departamento de Ciéncias Biologicas, localizada

nos Campus Universitario da Universidade Eduardo Mondlane (figl.).

Figura 1: Localizagio geografica da Estufa do Departamento de Ciéncias Biologicas
{Adaptado por http://www.uem.mz,19 de Maio de 2008).
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7. Material e métodos.
7.1. Material e equipamento experimental.

Balanga analitica Marcadores
Tesoura Agua destilada
Provetas graduadas Cartuchos de papel
Régua Papel absorvente

Placas de Petri Aparclho de  medigao

TermoOmetro ntensidade luminosa

Estufa a 80°C Pingas
Vasos ¢ plasticos Mangueira

Baldes volumétricas Higrometro
Bisturi Contadores

Pas

7.2. Solo.

O solo usado na experiéncia, foi do recinto do campus universitario principal da UEM.
Segundo Quilambo (2000}, este solo apresenta as seguintes caracteristicas:
o Textura: Areia (85.60%), Argila (1.%), Limo (13.40%)
s Nitrogénio: N- total (0.08%)
o Fosforo: P-total (188.00 mg.kg)
e Matéria organica: Mo (0.12%), C (0.07%)
¢ pH:6.80
Antes da transferéncia do solo para os vasos, este foi homogeneizado com ajuda de uma

pa, de modo que houvesse uma distribui¢do homogénea dos nutrientes no solo.
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7.3. Material vegetal.

Trés variedades de feijio nhemba (Massava Nhassenge, IT82D-812 ¢ Namarua) foram
cultivadas em vasos revestidos de plasticos no seu interior.

7.4. Montagem do ensaio

Foram usadas sementes do banco de germoplasma fornecidas pelo Instituto de
Investigagdo Agraria de Mogambique (IIAM) de trés variedades de feijio nhemba
(Massava Nhassenje, IT82D-812 e Namarua), e fez-se a pesagem com O auxilio de uma
balanga a uma precisdo de 0,001, de seguida, foram pré-germinadas em caixa de petr
com papel de filtro humedecido com agua destilada e colocado no escuro durante 72

horas.

Apos a pré-germinagdo, foram seleccionadas 108 plantulas com radicula superior ou

igual a 2mm, sendo 36 para cada variedade, destas 18 para controle e 18 para condigdes
de stress. Cada plantula foi transferida para um vaso de cerca 5 litros com humidade
muito similar 4 capacidade do campo do solo.

De scguida os vasos foram mantidos numa estufa de crescimento. Estes foram
continuamente regados com agua da torneira durante sete dias de modo a permitir a
adaptagiio das plantas ao novo meio.

Apos a adaptagdo as plantas foram submetidas a dois tratamentos (controle ¢ stress
hidrico).

Os vasos com as plantas controle eram regados de dois em dois dias com 1 120ml de agua
corrente de modo a manter a capacidade do campo.

Os vasos com as plantas em stress hidrico eram regados de 4 em 4 dias, com cerca de
20% de 4gua corrente (280ml), mas apenas quando o conteldo da agua fosse muito baixo
(5%).

O conteido volumétrico de dgua no solo foi medido pela diferenga entre a capacidade de

campo do solo e ponto de emurchecimento do solo ( Anexo 1).
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7.5. Colheita das plantas

As plantas foram colhidas num intervalo de 3 em 3 semanas durante dois meses e meio,

totalizando trés colheitas.
A colheita foi do tipo destrutivo, isto &, as plantas foram removidas dos vasos.

Em cada colheita eram removidas 48 plantas, sendo 12 para cada variedade e 6 para cada

tratamento, conforme a tabela 1.

Tabela 1: Plano de colheita

Grupos de | Semanas | Numeros de plantas/variedades
plantas depois da
sementeira | Massava IT82D- Namarua
Nhassenje | 812
C S C

6 6 6
6 6 6
6 6 6

C - Controle

S — Stress

De modo a evitar a danificacdo das raizes da planta, cada vaso era colocado no interior de

um balde contendo 4gua para encharcar o solo, retirando-se as raizes quase intactas € sem

solo aderente.

Depois de retirar a planta do vaso, esta foi colocada sobre papel absorvente de modo a

enxuga-la.

Em seguida no laboratério, as plantas foram separadas em raiz, caule, folhas ¢ flores
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7.6. Analise de crescimento

As médias e desvios padres da andlise de crescimento estdo descritos nos Anexos 2-135.

7.6.1 Medicéo do peso fresco e seco total da planta, folha, caule e raiz

fl

Os pesos frescos foram obtidos pela pesagem das partes da planta (folhas, caule e raiz)
usando uma balanga electronica, imediatamente apos a colheita. Em seguida foram
colocadas em envelopes de papel e submetidas & 80°C numa estufa durante 48 horas,

apds as quais se determinou o peso das folhas do caule e da raiz usando uma balanga

electronica.

7.6.2. Area foliar

A drea foliar foi obtida pelo método gravimétrico, no qual se desenhou os contornos de
todas as folhas da planta ¢ estes foram pesados em uma balanga electronica como grupo e
1nd1v1dualmente Pesou-se também um recorte de papel quadrado com 4cm’® de area. A

area foliar foi calculada segundo a formula:
Ag=(100cm?) = 0.820g

Sendo :
Xg = peso da folha

Y cm?’ = 4rea da folha

7.6.3. Flores

Registou-se o aparecimento das primeiras flores € contou-se 0 niimero destas por planta.

7.7. Parametros de crescimento

A taxa de crescimento relativo (TCR) das diferentes partes da planta (raiz, caule, folhas e

planta total) foi calculada com base na seguinte formula:
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TCR= AP/At * 1/P (Fitter & Hay, 1981 citados por Messa, 2005; Dodema &

Quilambo, 2000}
Onde:

AP- diferenca entre o peso seco final e inicial da planta
At-  diferena entre o tempo final e inicial da experiéncia

P- peso seco total da planta
Também foram calculados os pardmetros seguintes:

Razio da area foliar (RAF)

RAF = AF/ PsF  (Fitter & Hay, 1981 citados por Zavale, 2005 )
Onde:

AF- area da folha

PsF- peso seco da folha

Razio do peso seco da folha (RPF)

RPF=PsF/ P (Fitter & Hay, 1981 citados por Zavale, 2005)
Onde:

PsF- peso seco da folha

P - peso seco total da planta

Razio do peso seco da raiz (RPR)
RPR=PsR /P (Fitter & Hay, 1981 citados por Zavale, 2005)
PsR- peso seco da raiz

P - peso seco total da planta

Razio do peso seco da raiz pela parte aérea (RPR/A)

RPR/A = PsR / PsF (Fitter & Hay, 1981 citados por Zavale, 2005)
Onde:

PsR- peso seco da raiz

PsF- peso seco da folha
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Conteiido relativo da dgua (CRA)

CRA = 100 (Pf-Ps) / (Psa-Ps)  (Salisbury & Ross, 1992)
Onde:

Pf- peso fresco da folha ou da raiz

Ps- peso seco da folha ou da raiz

Psa-peso saturado da folha ou da raiz

indice de Tolerdncia (IT)

IT =Pss/Psi (Maiti et al., 1996 citados por Levi, 2004)
Onde:

Pss- peso seco em condigdes de stress

Psi- peso seco em condi¢des optimas de irrigagédo

8. Analise estatistica dos resultados

Os dados foram analisados usando o pacote estatistico “SPSS verséo 15.0” (da Statsoft

2006).

Fez-se a comparagio dos parimetros de crescimento para cada variedade entre os dois

grupos de plantas {condigdes Optimas de irrigagdo ¢ condigdes de stress hidrico) ao longo

da experiéncia, utilizando o teste t-student para amostras independentes.

O teste de Analise de Varidncia (One Way-ANOVA) (Fowler & Cohen, 1996), foi

usado para analisar a diferenga nos pardmetros de crescimento das diferentes variedades

das plantas submetidas ao stress hidrico, a um nivel de significncia de 5%.

Trabalho de Culminagdo de Curso-2008

Januario Armando Gimo

13




Efeito do stress hidrico no crescimento de trés variedades de feijio nhemba

9. Resultados

Os resultados estatisticos estio descritos no Anexol6 (Tabelas 1-27).
9.1. Efeito do stress hidrico no crescimento da raiz, caule e folhas

9.1.1. Peso seco total da planta
Nas trés variedades de feijdio nhemba, comparando os grupos submetidos ao stress

hidrico com os grupos sob Optimas condigbes de imigacdo, os grupos submetidos ao
stress hidrico mostraram uma redugdo significativa (teste T, p< 0.05) do peso seco total
da planta na 10" semana ap0s a sementeira (Fig: 2).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, ndo foram
encontrados diferengas significativas (One Way-ANOVA, p> 0.05) no peso seco total da
planta (Fig. 2).

—&— Massava control
—i— IT82D-812 control
—&— Namarua control
- =a- = Massava stress

- =A= = [T82D-812 stress

- =-A- - Namarua stress

Peso seco total da planta(g)

hnad semana’ semanal(

Semanas apds a sementeira

-2 -

Figura 2: Efeito do stress hidrico no peso seco total da planta nas trés variedades de
feijdo nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas *desvio padrio
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9.1.2. Peso seco da raiz

Nas trés variedades, ndo foram encontradas diferengas significativas (teste T, p> 0.05) no

peso seco da raiz ao longo da experiéncia entre os grupos em dptimas condigdes de

irrigagdo e os grupos submetidos ao stress hidrico (Fig. 3).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, ndo foram
encontradas diferencas significativas (One Way-ANOVA, p> 0.05) no peso seco da raiz,
embora a variedade IT82D-812 tenha mostrado uma tendéncia de aumento do peso seco

daraiz na 10" semana apds a sementeira (Fig. 3).

—— Massava control
—&8— [T82D-812 control
—#— Namurua control
- -A- -Massava stress

= =4= =T82D-812 stress

- -A- =-Namarua stress

semana4 semana’ semanal ()

Semanas apé6s a sementeira

Figura 3: Efeito do stress hidrico no peso seco da raiz nas trés variedades de feijao
nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas *desvio padrio
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9.1.3. Peso seco do caule

Comparando os grupos submetidos ao stress hidnco com os grupos sob Optimas
condigdes de irrigacdo, na variedade Massava Nhassenje o peso seco do caule reduziu
significativamente (teste T, p< 0.05) na 7" e 10" semanas ap0s a sementeira nos grupos
submetidos ao stress hidrico, nas variedades IT82D-812 e Namarua, o peso seco do caule
reduziu significativamente ( teste T, p< 0.05) nos grupos submetidos ao stress hidrico na
10" semana apds a sementeira (Fig. 4).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, ndo foram
encontradas diferengas significativas (One Way-ANOVA, p> 0.05) no peso seco do caule
entre as ao longo da experiéncia, mas a variedade Massava Nhassenje mostrou uma

tendéncia de aumento do peso seco do caule na 10° semana apds a sementeira (Fig. 4).

—e— Massava control
——[T82D-812 control
e Nammarua control
- -A- -Massava stress

= =a= =[T82D-812 stress

= =g« =Namarua stress

_—
od)
-
=
=
[
[
[~}
-
g
w
[=]
7]
5]
¥

serr%na? semanal(

Semanas apés a sementeira

Figura 4: Efeito do stress hidrico no peso seco do caule nas trés variedades de feijio
nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas -t desvio padrido
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9.1.4. Peso seco da folha

Comparando os grupos submetidos ao stress hidrico com os grupos sob oOptimas
condi¢des de irrigagdo, Nas variedades Massava Nhassenje e IT82D-812, o peso seco da
folha reduziu significativamente em 62.1% e 83.7%, respectivamente (teste T, p< 0.05)
na 10” semana apos a sementeira nos grupos submetidos ao stress hidrico. Na variedade
Namarua, o peso seco da folha reduziu significativamente em 34.4% e 67.9%,
respectivamente (teste T, p< 0.05) na 7° e 10° semanas apds a sementeira nos grupos

submetidos ao stress hidrico. (Fig. 5).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, foram encontradas
diferengas significativas (One Way-ANOVA, p< 0.05) no peso seco da folha, sendo a
variedade Massava Nhassenje a que apresentou maior peso seco da folha, isto na 10°
semana apOs a sementeira e ndo foram encontradas diferengas significativas entre as

variedades IT82D-812 ¢ Namarua (Fig. 5).

—— M assava contro]

el | T82D-812 control

[
t

—d— Namarua control

- =-A= =Massava stress

- =a- -[T82D-812 stress

—
1

- -A= =-Namarua stress

Peso seco da folha (g)
i

o
wn
p—

<

semanad semana’ semanalQ

Semanas apbés a sementeira

Figura 5: Efeito do stress hidrico no peso seco da folha nas trés variedades de feijao
nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas *desvio padrio
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9.2, Efeito do stress hidrico no nimero de folhas

Comparando os grupos submetidos ao stress hidrico com os grupos sob dptimas
condigbes de imrigagdo, na varicdade Massava Nhassenje, o numero de folhas ndo
mostrou diferengas significativas (teste T, p> 0.05) entre estes dois grupos ao longo da
experiéncia. Nas variedades IT82D-812 ¢ Namarua, o numero de folhas reduziu
significativamente em 64.7% e 38.6%, respectivamente (teste T, p< 0.05) na 10" semana

apos a sementeira no grupo submetido ao stress hidrico (Fig. 6).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico foram encontradas
diferengas significativas (One Way-ANOVA, p< 0.05) no numero de folhas, destas a

variedade Massava Nhassenje foi a que apresentou maior nimero de folhas esta

superioridade verificou-se na 10" semana ap6s a sementeira (Fig. 6).

12

—e&— Massava control
—&— |T82D-812 control
e—dr— Namarua control
- -A=- = Massava stress

= =&~ =[T82D-812 stress

Nimero de folhas

- -A- -Namarua stress

semanad semana’ sernanal(

Semanas apds a sementeira

Figura 6: Efeito do stress hidrico no numero de folhas nas trés variedades de feijdo
nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas = desvio padriio

Trabalho de Culminagido de Curso-2008 Janudrio Armando Gimo 18




Efeito do stress hidrico no crescimento de trés variedades de feijao nhemba

9.3. Efeito do stress hidrico na area da folha

Comparando os grupos submetidos ao stress hidrico com os grupos sob Optimas
condigBes de irrigagdo, nas variedades Massava Nhassenje ¢ [T82D-812, a area da folha
reduziu significativamente em 60.5% e 85.9%, respectivamente (teste T, p< 0.05) na 10°
semana apés a sementeira nos grupos submetidos ao stress hidrico. Na variedade
Namarua, a area da folha reduziu significativamente em 38.7% ¢ 69.6%, respectivamente
(teste T, p< 0.05) na 7" e 10 semanas apds a sementeira nos grupos submetidos ao stress
hidrico (Fig. 7).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, foram encontradas
diferengas significativas (One Way-ANOVA, p< 0.05) na area da folha, a variedade
Massava Nhassenje foi a que apresentou maior area da folha, esta diferenga verificou-se
na 10" semana ap6s a sementeira, € ndo foram encontradas diferengas significativas entre

as variedades IT82D-812 e namarua (Fig. 7).

—&— Massava control
—2— [T32D-812 contro!
—&— Namarua control
- -A- -Massava stress

- =A- =IT82D-812 stress

- -A= =Namarua stress

Area da folha (cm2)

4

semana4 semana7 semanal(
Semanas apés a sementeira

Figura 7: Efeito do stress hidrico na area da folha nas trés variedades de feijdo nhemba.
Cada ponto representa a média de 6 plantas *desvio padrio
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9.4, Efeito do stress hidrico na razdo da area da folha

Comparando os grupos submetidos ao stress hidrico com os grupos sob dptimas
condigdes de irrigacdo, na variedade Massava Nhassenje, a razio da area foliar reduziu
significativamente em 11.5% (teste T, p< 0.0Sj na 7" semana apGs a sementeira no grupo
em optimas condigdes de irrigagdo. Nas variedades IT82D-812 ¢ Namarua, ndo foram
encontradas diferengas significativas (teste T, p> 0.05) na razao da area da folha ao longo
da experiéncia entre os dois tratamentos (Fig.8).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, ndo foram
encontrados diferengas significativas (One Way-ANOVA, p> 0.05) na razido da drea

foliar ao longo da expenéncia (Fig.8).

—e— Massava control
~—f— [T82D-812 control
—a— Namarua control
- -A- =~ Massava stress

= =a- - [T82D-812 stress

= =A= - Namarua stress

e~
=
3
@
=
2
®
=~
o
D
L
=
@
=
=
3
=4

semana4 semana’ semanal(

Semanas apés a sementeira

Figura 8: Efeito do stress hidrico na razdo da area foliar nas trés variedades de feijdo
nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas &= desvio padriio
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9.5. Efeito do stress hidrico na razio do peso seco da folha

Comparando os grupos submetidos ao stress hidrico com os grupos sob Optimas
condi¢bes de irrigagdo, nas variedades Massava Nhassenje e [T82D-812, a razdo do peso
seco da folha reduziu significativamente (teste T, p< 0.05) na 4° e 10" semanas apés a
sementeira nos grupos submetidos ao stress hidrico. Na variedade Namarua, a razio do
peso seco da folha reduziu significativamente (teste T, p< 0.05) ao longo da experiéncia
no grupo submetido ao stress hidrico (Fig. 9).

Nas trés variedades, dentre os grupos submeﬁdos ao stress hidrico, foram encontradas
diferengas significativas (One Way-ANOVA, p<0.05) na razio do peso seco da folha. A
variedade Massava Nhassenje fol a que apresentou maior razio do peso seco das folhas,
esta diferen¢a foi verificada na 10" semana apds a sementeira, e ndo foram encontradas

diferengas significativas entre as variedades IT'82D-8 12 ¢ Namarua (Fig. 9).

—&— Massava control
—8—[T82D-812 control
et Namarua control
- -A- = Massava stress

= =p= = IT82D-812 stress

- -a- - Namarua stress

—
o8
S
«
=
£
s
=)
=
S
4
%]
o
]
U
-3
o
=
o
R
e |
a
4

semanad semana? semanal(

Semanas apos a sementeira

Figura 9: Efeito do stress hidrico na razdo do peso seco da folha nas trés variedades de
feijdo nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas =desvio padrio
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9.6. Efeito do stress hidrico na razio do peso seco da raiz

Comparando os grupos submetidos ao stress hidrico com os grupos sob Optimas
condi¢des de irmrigagdo, Na variedade Massava Nhassenje, a razio do peso seco da raiz
ndo mostrou diferengas significativas (teste T, p< 0.05) ao longo da experiéncia entre os
dois tratamentos. Na variedade IT82D-812 a razdo do peso seco da raiz reduziu
significativamente em 27.2% (testeT, p< 0.05) na 10" semana ap6s a sementeira no grupo
sob optimas condigdes de irrigagdo. Na variedade Namarua, a razio do peso seco da raiz
reduziu significativamente em 48.7% (teste T, p< 0.05) na 10" semana apds a sementeira
no grupo em optimas condigdes de irmgagao. (Fig. 10).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, nio foram
encontrados diferengas significativas (One Way-ANOVA, p> 0.05) na razdo do peso seco
da raiz ao longo da experiéncia, embora a variedade 1T82D-812 tenha mostrado uma

tendéncia de aumento na 10° semana ap6s a sementeira (Figura 10).

—e— Massava control
G [T82D-812 control
—ir—— Namarua control
0.6 1 - =A= = Massava stress

0.4 - = =a=- =[T82D-812 stress

0.2 1 - -a- - Namarua stress

Razio do peso seco da raiz

0 T
-0.2 semanad semana% semanal{

-0.4 - Semanas apos a sementeira

Figura 10: Efeito do stress hidrico na razéo do peso seco da raiz nas trés variedades de
feljdo nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas *desvio padréo
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9.7. Efeito do stress hidrico na razio do peso seco da raiz pela parte
aérea

Comparando os grupos, submetidos ao stress hidrico com os grupos sob dptimas
condigdes de irmga¢do, na variedade Massava Nhassenje, a raziio do peso seco da raiz
pela parte aérea ndo mostrou diferengas significativas (teste T, p> 0.05) entre os dois
tratamentos. Nas variedades IT82D-812 e Namarua, esta reduziu significativamente (teste
T, p< 0.05) na 10" semana apés a sementeira nos grupos em Optimas condigdes de
imgacdo (Fig. 11). |

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, a variedade IT82D-
812 foi a que apresentou maior razio do peso seco da raiz pela parte aérea (One Way-
ANOVA, p> 0.05), este aumento foi verificado na 10° semana apds a sementeira, seguida

pela vartedade Namarua. (Fig. 11).

—p— Masgsava control
—— [T82D-812 control
—#—— Namarua control
~ =&- =Massava stress

= A= =[T82D-812 stress

= =A= = Namarua stress

Semanas apof a semanteira

Razdo do peso seco da raiz pela parte

Figura 11: Efeito do stress hidrico na razio do peso seco da raiz pela parte aérea nas trés
variedades de feijdo nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas *=desvio
padrio '
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9.8. Efeito do stress hidrico na taxa do crescimento relativo

Comparando os grupos submetidos ao stress hidrico com os grupos sob Optimas
condi¢des de irrigagdo, nas variedades Massava Nhassenje ¢ IT82D-812, a taxa de
crescimento relativo, ndo mostrou diferengas significativas (teste T, p> 0.05) ao longo da
experiéncia entre os dois tratamentos. Na variedade Namarua, a taxa de crescimento
relativo reduziu significativamente em 98.6% (teste T, p< 0.05) na 10 semana apds a

sementeira no grupo submetido ao stress hidrico (Fig. 12).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, ndo foram
encontrados diferengas significativas (One Way-ANOVA, p> 0.05), na taxa de
crescimento relativo, embora as variedades Massava Nhassenje ¢ IT82D-812 tenham

mostrado uma tendéncia de aumento na 10" semana apds a sementeira (Fig. 12).

0.4 - ——¢— Massava control

0.35 - ~——{B—[T82D-812 control

0.3 - —&— Namarua control
0.25 -
0.2
0.15 -

0.1 - -a&=- = Namarua stress

-~ A« - Massava siress

- =A- = [T82D-812 stress

0.05 -
0

-0.05 41  semanad semana? semganalQ

Taxa de Crescimento relativo

0.1 Semanas apos a sementeira
-0.15 -

Figura 12: Efeito do stress hidrico na taxa de crescimento relativo nas trés variedades de
feijdo nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas X desvio padrio
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9.9. Efeito do stress hidrico no conteudo relativo da agua na planta

9.9.1 Efeito do stress hidrico no conteudo relativo da agua na raiz

Comparando os grupos submetidos ao streés hidrico com o0s grupos sob dOptimas
condigbes de irrigagdo, na variedade Massava Nhassenje, o contetdo relativo da agua na
raiz reduziu significativamente em 33.5% (teste T, p< 0.05) na 10* semana apds a
sementeira no grupo submetido ao stress hidrico. Na variedade IT82D-812 este contetudo
da agua reduziu significativamente em 25.9% tteste T, p< 0.05) na 10" semana, mas, no
grupo sob optimas condigdes de irrigagdo. Na variedade Namarua, o conteudo relativo da
dgua na raiz reduziu significativamente em 29.7% (teste T, p< 0.05) na 7" semana apds a
sementeira no grupo sob 6ptimas condigdes de imgagio. (Fig. 13).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, ndo foram
encontrados diferengas significativas (One Way-ANOVA, p> 0.05) no conteudo relativo

da 4gua na raiz ao longo da experiéncia (Fig. 13).

0.2 1

0.18 -
0.16 - —&— IT82D-812 control

—&— Massava control

0.14 —#— Namarua control
0.12 - -A- ~ Massava stress
0.1 - -a- - [T82D-812 stress

0.08 - — - -A- - Namarua stress
0.06 -
0.04 -
0.02 -

0

Conteiado Relativo da Agua na raiz

semana4 semana? semanal 0

Semanas apds a sementeira

Figura 13: Efeito do stress hidrico no conteudo relativo de agua na raiz nas trés
variedades de feijdo nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas £ desvio
padrio
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9.9.2 Efeito do stress hidrico no contetido relativo da agua na folha

Comparando os grupos submetidos ao stress hidrico com os grupos sob Optimas
condigdes de irrigagdo foi verificado que: na variedade Massava Nhassenje, o contetdo
relativo da dgua na folha, reduziu significativamente (teste T, p< 0.05) na 7° semana apos
a sementeira no grupo submetido ao stress hidrico. Nas variedades IT82D-812 ¢
Namarua, o conteudo relativo da agua na folha reduziu significativamente (teste T, p<
0.05) na 4" e 7" semana ap0s a sementeira nos grupos submetidos ao stress hidrico (Fig.
14).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, foram encontradas
diferen¢as significativas (One Way-ANOVA, p< 0.05) no contetdo relativo da agua na
folha. A variedade Massava Nhassenje foi a que maior contetdo relativo da agua na

folha apresentou ao longo da experiéncia, seguida pela vanedade IT82D-812 (Fig. 14).
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Figura 14: Efeito do stress hidrico no contetido relativo da agua na folha nas trés
variedades de feijio nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas T desvio
padrdo
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9.9.3 Efeito do stress hidrico no contetido relativo total da agua na
planta

Comparando os grupos submetidos ao stress hidrico com os grupos sob o6ptimas
condi¢oes de irrigagdo, na variedade Massava Nhassenje, o conteido relativo total da
dgua na planta reduziu significativamente (teste T, p> 0.05) na 7" semana apds a
sementeira no grupo submetido ao stress hidrico. Nas vanedades IT82D-812 e Namarua,
este conteudo reduziu significativamente (teste T, p< 0.05) na 4° e 7 semanas ap6s a
sementeira nos grupos submetidos ao stress hidrico (Fig. 15).

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, foram encontradas
diferencas significativas {One Way-ANOVA, p< 0.05) no conteido relativo total da
planta, sendo a variedade Massava Nhassenjc -a que apresentou maior conteudo relativo
total da agua na planta, ¢ nio foram encontradas diferengas significativas entre as

variedades IT82D-812 ¢ Namarua (Fig. 15).

0.7 - —&— Massava control

0.6 —&— [T82D-812 control

05 —i— Namarua control

- =A= = Massava stress
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Conteado da dgua total na planta
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Figura 15: Efeito do stress hidrico no conteido relativo total da dgua na planta nas trés
variedades de feijdo nhemba. Cada ponto representa a média de 6 plantas *desvio
padrio
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9.10. Efeito do stress hidrico no indice de tolerincia

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, foram encontradas
diferengas significativas (One Way-ANOVA, p< 0.05) no indice de tolerdncia, estas
diferengas foram verificadas na 4" e 10" semanas da experiéncia, nestes periodos, a
variedade Massava Nhassenje foi a que mostrou maior indice de tolerdncia. E ndo foram
encontradas diferencas significativas (One Way-ANOVA, p> 0.05) na 7* semana apds a

sementeira (Fig. 16).

2 -
1.8
1.6
1.4 -

1.2 0 IT82D-812
1 - B8 Massava

08 - ' 0 Namarua

Indice de tolerdncia

0.6 -
0.4 1
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0 -

semana 7

Semanas apés a sementeira

Figura 16: indice de tolerancia das trés varicdades de feijdo nhemba quando submetidas
ao stress hidrico. Cada ponto representa a média de 6 plantas £desvio padrdo
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9.11. Efeito do stress hidrico no aparecimento das flores

O aparecimento de primeiras flores foi verificado na 10* semana ap6s a experiéncia, mas
somente floriram as variedades IT82D-812 ¢ Namarua. Na variedade IT82D-812 ndo foi
verificado diferengas significativas (teste T, p> 0.05) entre o grupo em Optimas condigdes
de irrigagdo e o grupo sob condigdes de stress hidrico, enquanto que na variedade
Namarua o grupo sob condigdes de stress hidrico reduziu significativamente (teste T, p<
0.05) o namero de flores em relagdo ao grupo sob condigdes dptimas de irrigagdo (Fig.

17).
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Figura 17: Efeito do stress hidrico no namero de flores na 10 semana apds a sementeira
nas trés variedades de feijdo nhemba.
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10. Discussao dos resultados

10.1. Efeito do stress hidrico no crescimento da raiz, caule, folhas e
planta total

Em termos do peso seco total da planta, os resultados mostram que nas trés variedades,
dentre os grupos submetidos ao stress hidrico nfio foram encontradas diferencas

significativas ao longo da experiéncia, mas a variedade Massava Nhassenje mostrou uma

- tendéncia de aumento deste peso em relagdo as outras duas variedades (Fig. 2). Este pode

ser um indicativo de uma tolerancia ao stress hidrico por parte da variedade Massava
Nhassenje. Este resultado ¢ sustentado por Huang et al. (1997), segundo os quais a
matéria seca total é reduzida significativamente em condig3es de stress hidrico, contudo
Salisbury & Ross (1992), ressalvam que a biomassa seca de plantas nem sempre €

afectada pelo stress hidrico.

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, n3o foram
encontradas diferencas significativas nos pesos fresco e seco da raiz, sendo a variedade
IT82D-812, a que apresentou uma tendéncia de aumento na 10* semana apos a
sementeira (Fig. 3). Este resultado vai de acordo com Salisbury & Ross, 1992; Huang et
al, 1997, segundo os quais, o stress hidrico reduz o peso seco total da raiz.
Adicionalmente os estudos indicam que o stress hidrico reduz a produgdo de matéria seca
dos componentes vegetativos entre as plantas, expansao das folhas e a elongamento do

caule (Munns & Cramer 1996 citados por Quilambo 2000).

Nas mesmas variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, ndo foram
encontradas diferencas significativas no peso seco do caule (Fig. 4), mas em termos de
pesos fresco e seco da folha, a variedade Massava Nhassenje, teve maiores pesos frescos
e secos da folha em relagdo as variedades IT82D-812 e Namarua, esta diferenga que s¢
verificou na 10" semana apdés a sementeira (Fig. 5). Este resultado pode ser uma
indicagdo da maior resisténcia ao stress hidrico por parte desta variedade, resultados estes
que foram sustentados por Levi (2003), ao estudar o efeito da pré-hidratagdo no
crescimento de feijdo jugo em condigdes de stress hidrico, onde observou que os pesos

frescos e secos da folha foram menores nas plantas sob condigoes de stress.
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Durante a experiéncia verificou-se que a variedade Massava Nhassenje apresentava
muitas ramificagbes em relagiio as outras duas variedades, este pode ser um factor muito
importante na resisténcia ao stress hidrico por parte da variedade Massava Nhassenje.
Este facto é suportado por Aratjo & Watt (1988), segundo os quais, o feijio nhemba €
considerado uma espécie altamente resistente a scca, principalmente nas variedades
ramificadas, embora varie de variedade para variedade, o numero de dias que a planta

tolera o stress hidrico.

10.2. Efeito do stress hidrico na drea e numero de folhas

Nas trés variedades, entre os grupos submetidos ao stress hidrico, na presente
experiéncia, a variedade Massava Nhassenje foi a que maior nimero e area foliar
apresentou em relagdo as variedades IT82D-812 e Namarua (figs. 6 € 7). Isto demonstra
que a Massava Nhassenje ¢ a variedade que melhor se adapta as condigdes de defice
hidrico. Comportamento semelhante em plantas de feijio comum foi observado por
. Bonanno & Mack (1983), citados por Leite e Filho (2004), ao analisar o efeito de
diferentes niveis de irrigagdo no desenvolvimento desta cultura e verificaram que a massa
seca total de plantas e folhas, a 4rea foliar, a drea média por folha e o nimero de folhas
por planta, diminuiram com o aumento do défice de agua do solo.

Segundo (Raven er a/. 2001), as folhas de muitas das plantas do deserto e regides semi-
aridas sdo pequenas, sendo a redugio da area da superficie foliar uma adaptagdo para

conservar agua.

10.3. Efeito do stress hidrico nos parimetros de crescimento

Nas trés variedades, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, a variedade Massava
Nhassenje foi a que maior razdo do peso seco da folha apresentou em relagdo as outras
duas variedades, esta superioridade verificou-se na 10" semana apés a sementeira (fig. 9).
Este resultado ¢ sustentado por Fitter & Hay (1981) citados por Messa, (2005), segundo
0s quais a razdo do peso seco da folha ¢ o reflexo da habilidade da planta de manter as
suas caracteristicas de desenvolvimento normal e é encontrado constantemente nas

plantas que sdo adaptadas ao stress, pois as plantas ndo adaptadas exibem uma redug¢do na

razio do peso seco das folhas.
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Neste estudo verificou-se que a variedade [T82D-812, foi a que apresentou maior razao

do peso seco da raiz pela parte aérea entre 0s grupos submetidos ao stress hidrico,

seguida pela variedade Namarua (Fig.11). Também se verificou que foi 4 mesma
variedade (1T82D-812) que apresentou a tendéncia de aumento da raziio do peso seco da
raiz entre os grupos submetidos submetidos ao stress hidrico, embora ndo se tenha
verificado  diferencas significativas (Fig. 10). Estes resultados podem indicar a
sensibilidade ao stress hidrico das variedades 1T82D-812 e Namarua em relagdo a
varicdade Massava Nhassenje. Estes resultados vdo de acordo com estudos feitos por
Kang et al. (2000), segundo os quais O stress hidrico estimula o desenvolvimento do
sistema radicular, aumenta a razdo da raiz pela parte acrea. O stress hidrico também

aumenta a raziio do peso seco da raiz (Kalopos et al., 1996).

Nesta experiéncia, apesar de ter havido redugéo na taxa de crescimento relativo nas trés
variedades nos grupos submetidos ao stress hidrico, ndo houve diferengas significativas
entre estas variedades nas condigdes de stress hidrico (Fig. 12).

Estudos feitos por Quilambo, (2000), indicaram que na cultura do amendoim, o stress

hidrico reduziu significativamente a taxa de crescimento relativo.

10.4. Efeito do stress hidrico no conteiido relativo da agua

Dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, a variedade Massava Nhassenje foi a que
apresentou maior conteudo relativo de dgua na folha ¢ maior conteudo relativo total da
4gua na planta, embora ndo se tenha verificado diferengas significativas no contetdo de
agua na raiz (Figs. 13, 14 e 15). Este € um indicativo que demonstra que dentre as trés
variedades, a variedade Massava Nhassenje possui folhas muito mais especializadas na
conservagio de agua, o que pode conferir a major resisténcia ao stress hidrico em relagao
as outras duas variedades.

De acordo com Collinson et al. 1997 citados por Magaia, 2001, espécies que exibem
mudancas restritas no contetido de gua por unidade de redugéo no potencial de dgua sio
muitas vezes consideradas resistentes a seca. Por outro lado, a drea especifica da folha

joga um papel importante na determinagio do uso e absorgdo de carbono pela planta,
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podendo ser inibida quando submetida ao stress hidrico devido a redugdo do contetido de
agua na folha (Boyer, 1985).

Quilambo (2000), ao estudar o efeito do stress hidrico em duas cultivares de amendoim,
verificou que o stress hidrico reduziu significativamente o contetdo da agua na folha em
23% na cultivar Local. Este decréscimo pode contribuir para o decréscimo na area
superficial por folha (Shippley, 1995, citado por Quilambo, 2000).

Kochlar (1986), afirmou que também que a presenca da cuticula reduz efectivamente a
perda de humidade de tecido da folha. Esta camada epicuticular também aumenta a
eficiéncia do uso de agua em termos de razdo entre a troca de carbono e a transpiragdo

(Hutchinson, 1965, citado por Messa, 2005).

10.5. Efeito do stress hidrico no indice de tolerincia

De acordo com os resultados, dentre os grupos submetidos ao stress hidrico, a variedade
Massava Nhassenje foi a que apresentou maior indice de tolerdncia, seguida pela
variedade IT82D-812 (fig.16).

Segundo Maiti et al. (1996) citados por Levi (2003), um elevado indice de tolerancia €
visto como sendo um mecanismo de adaptagio para aumentar o crescimento das raizes e

manter o ajuste osmotico.

10.6. Efeito do stress hidrico no aparecimento das flores

Sionit & Kramer (1976), Monem et al. (1979) e Ahmed (1984) citados por Leite & Filho
(2004), estudando o efeito do défice hidrico durante diferentes estadios de
desenvolvimento em soja, concluiram que plantas stressadas durante os estadios de pré-
floragéo e floragio produzem menor quantidade de flores, vagens e sementes devido ao

encurtamento desses estadios e ao aborto de algumas flores.

Até a 10® semana da experiéncia, somente as variedades IT82D-812 e Namarua
apresentaram flores. Na variedade IT82D-812 ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os dois tratamentos. Na variedade Namarua, notou-se que o numero
de flores reduziu significativamente no grupo sob condigdes de stress hidrico. O nao

aparecimento de flores na variedade Massava Nhassenje pode ser devido a um ciclo de
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vida longo por parte desta variedade, contudo, pode-se especular que ate a 10? semana

esta variedade ainda nfio tinha atingido a fase da floragdo (Fig.17). Este facto € sustentado
por Rulkens (1996), segundo o qual génotipos de floragio precoce geralmente tém

menores periodos de floragdo (abertura de novas flores).
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11. Conclusao

. Os resultados obtidos na experiéncia permitem concluir que:

2. O stress hidrico reduziu a taxa de crescimento das trés variedades do feijao nhemba.

3. A variedade Massava Nhassenje, foi a que apresentou maior area foliar, maior razdo da

area foliar ¢ maior razdo do peso seco das folhas, em condigdes de stress hidrico, sinal de

maior resisténcia ao stresss hidrico

4. As variedades 1T82D-812 ¢ Namarua, foram as variedades que apresentaram maior
razio do peso seco da raiz ¢ maior razdio do peso seco da raiz pela parte aérea, em

condides de stress hidrico sinal de que a raiz € o 6rgio mais sensivel ao stress hidrico

nestas variedades

5. A variedade Massava Nhassenje foi a que apresentou maior conteido relativo da agua
na planta ¢ maior indice de tolerincia, em condigdes de stresss hidrico sinal de maior

resisténcia ao stress hidrico. bAN

M“LW
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12. Limita¢des no trabalho

1. Ap6s a primeira colheita (na 5 semana da experiéncia), as plantas foram comammadas

por fungos, pulvirizou-se com fungicida, mas nio foi possivel combate-los

2. Destruiu-se a experiéncia e fez-se a montagem de uma nova experiéncia, mas

pulvirizou-se 0 meio antes da montagem da mesma.

13. Recomendag¢oes

1. Recomenda-se a realizacio de mais estudos sobre o efeito do stress hidrico, mas com

outras variedades, de modo a se seleccionar mais variedades resistentes a seca.

2. Recomenda-se geralmente a desinfecgdo da drea experimental antes da montagem do
ensaio, de modo a evitar postetior ataque das plantas pelos fungos ou outros agentes que

possam afectar o desenvolvimento normal das plantas.

1. Pelo facto da variedade Massava Nhassenje ter se apresentado neste estudo como mais

tolerante ao stress hidrico, recomenda-se mais;stu@_c,om ela, de modo a se propor o
seu cultivo nas regides mais secas do pais.
8 pais. eam | e e ?

& %g%},\\\w?/

Q%
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ANEXO 1: Determinacdo do conteido volumétrico da 4agua no solo

O conteudo volumétrico da agua ¢ igual a diferenca entre a capacidade do campo € ©

ponto de emurchecimento permanente.

Capacidade do campo

E definido como o contetido de agua saturado no solo em suas localizagdes naturais, apos

a dgua gravitacional passar atraveés dele (Larcher, 1986, citado por Messa, 2005).

A capacidade de campo foi-determinada numa amostra recolhida no solo.

Pesou-se o vaso (pesol)

Pesou-se 0 vaso juntamente com o solo (peso 2)

Adicionou-se agua ao solo contido no vaso deixando a agua escorrer ¢ voltou-se
a pesar {(peso 3)

4- Fez-se a diferenga (peso3- peso2)

Ponto deemurchecimento

E o ponto onde as plantas ndo recuperam mais (devido a seca que sofreram) nem mesmo
a noite ou protegidas da evaporagdo (Larcher, 1986, citado por Messa, 2005).
Para a determinagdo do ponto de emurchecimento permanente, primeiro semeou-se uma

planta no vaso.

Determinou-se o peso do vaso mais a irrigagdo suficiente das plantas, deixou-se crescer

durante algum tempo.

Voltou a se deitar agua quando a planta murchou, deixou-se crescer outra vez sem deitar

4gua ate murchar e assim sucessivamente.

Quando murchou definitivamente obteve-se o ponto de emurchecimento permanente.

Resultado: conteiido volumétrico da agua = 1.391 litro




ANEXO 2: Média ¢ desvio padrio do peso seco total da planta das tré

feijio nhemba durante as scmanas de colheita

PsT

Massava controlo
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
IT82D-812 stress
Namarua stress

semana4

0.145+0.023
0.129+0.038
0.106+0.036
0.11240.044
0.115£0.041
0.09010.028

semana7

0.286+0.045
0.271+0.077
0.22810.065
0.208+0.365
0.185+0.390
0.163+0.102

semanail
0.55+0.244
0.510+0.228
0.39610.133
0.37810.103
0.29140.028
0.231+0.097

s variedades de

ANEXO 3: Média e desvio padrio do peso seco da folha das trés variedades de feijdo
nhemba durante as semanas de colheita

PsF

Massava controlo
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
IT82D-812 stress
Namarua stress

semanad

0.32510.057
0.257+0.101
0.31410.086
0.29510.063
0.280+0.117
0.304+0.068

semana7’

0.525+0.073
0.444+0.136
0.57510.211
0.4304£0.120
0.376+0.097
0.37240.055

semanall

1.708+0.785
1.232+0.720
1.029+0.205
0.647+0.287
0.203+0.233
0.328+0.106

ANEXO 4: Média e desvio padrio do peso seco do caule das trés variedades de feijao
nhemba durante as semanas de colheita

PsC

Massava controlo
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
IT82D-812 stress
Namarua stress

semanad

0.14510.023
0.12910.038
0.10640.036
0.11240.044
0.1150.041
0.09010.028

semana’

0.28610.045
0.271£0.077
0.22810.065
0.208+0.365
(.185+0.390
0.163+0.102

semanat)

0.551+0.244
0.510+0.228
0.39610.133
0.378+0.103
0.29110.028
0.231+0.097

ANEXO 5: Média e desvio padriio do nimero de folhas das trés variedades de feijéo
nhemba durante as semanas de colheita.

NF

Massava controto
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
IT82D-812 stress
Namarua stress

semanad
2.33310.516
2.16610.408
2,0
2,0
1.83310.408
1.66610.516

semana7
4.33340.516
4.166+0.408
3.510.836
4.2+0.836
3.66610.516
2.83310.408

semanail
7.333+1.751
7.841.788
5.16611.471
5.2+2 167
2.7582.5
3.166+0.752




ANEXO 6: Média e desvio padriio da area da folha das trés variedades de feijdo nhemba

durante as semanas de colheita

AF

Massava controlo
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
iT82D-812 stress
Namarua stress

semanad

098.04123.77
71.64+24.35
69.95+17.84
79.20£11.30
67.37+23.69
65.40+£11.74

semana’

165.0£14.38
141.4+39.78
174.31+44.66
152.71£36.63
131.2435.39
106.8+18.06

semanall

435.84207.7
343.2¢218.9
238.1+43.68
171.8272.51
48.26453.10
72.47£16.38

ANEXO 7: Média e desvio padrio da razio da area da folha das trés varicdades de feijdo

nhemba durante as semanas de colheita

RAF

Massava controlo
IT820-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
IT82D-812 stress
Namarua stress

ANEXO 8: Média e desvio padrio da razdo do peso seco da folha das trés variedades de

semanad

300.5£57.01
291.5+89.46
227.2145.53
272.0147.32
20224217 1
221.0460.12

semana?

316.1£38.77
325.1193.49
311.9151.05
357.3142.22
348.6+23.01
287.4139.74

feijio nhemba durante as semanas de colheita

RPF

Massava control
{T82D-812 control
Namarua control
Massava stress
iT82D-812 stress
Namarua stress

semanad

0.579+0.025
0.53320.078
0.62240.059
0.361£0.018

0.369+0.155
0.36510.073

semana?

0.51240.037
0.475+0.093
0.57410.048
0.502+0.099

0.49510.097
0.450£0.069

semanai0

248.7155.66
269.1+29.00
233.0+21.96
269.7134 .47
199.0+142.7
229.2+43.92

semanall

0.6041+0.055
0.525+0.056
0.57510.074
0.501+0.097

0.18510.180
0.359+0.048

ANEXO 9: Média e desvio padrio da razdo do peso seco da raiz trés variedades de feijdao

nhemba durante as semanas de colheita.

RPR

Massava controlo
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
1T82D-812 stress
Namarua stress

semanad

0.160+£0.024
0.17610.062
0.17410.097
0.13310.022
0.12410.065
0.08410.023

semna7

0.209+0.019
0.228+0.063
0.18810.030
0.26510.087
0.261+0.114
0.330£0.124

semanail

0.18210.022
0.226+0.034
0.21410.075
0.26210.082
0.562+0.162
0.38710.123




ANEXO 10: Média e desvio padrio da razdo do peso seco da raiz pela parte aérea das

trés variedades de feijio nhemba durante as semanas de colheita

RPR/A

Massava controto
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
IT82D-812 stress
Namarua stress

ANEXO 11: Média e desvio padriio da taxa de crescimento relativo das trés variedades

semanad

0.27910.050
0.37810.055
0.322+0.216
0.382+0.056
0.385+0.142
0.24510.042

semna’

0.40910.060
0.529+0.264
0.340£0.087
0.57310.304
0.486+0.292
0.75640.476

semanall

0.31040.055
0.46610.116
0.380+0.200
0.600£0.306
2.450+2.892
1.14210.471

de feijio nhemba durante as semanas de colheita

TCR
Massava controlo

1T82D-812 controlo

Namarua controlo
Massava stress
IT82D-812 stress
Namarua stress

semanad
0.333;0
0.333;0
0.333, 0
0.233;0
0.333, 0
0.333;0

semana’

0.147+0.044
0.15910.063
0.14£0.0767
0.10240.023
0.108+0.089
0.13310.040

semanal0

0.16910.118
0.153+0.118
0.14010.075
0.069£0.131
0.0890.091
0.002+£0.111

ANEXO 12: Média e desvio padrio do contetdo relativo da agua na folha das trés

variedades de feijio nhemba durante as semanas de colheita

CAF
Massava controlo
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
iT82D-812 stress
Namarua stress

ANEXO 13: Média e desvio padrio do conteudo relativo da dgua na raiz das trés

semanad

0.306+0.016
0.251x0.015
0.231£0.123
0.286+0.013
0.16010.014
0.1231£0.074

semana’

0.206+0.008
0.18210.011
0.14610.011
0.16110.008
0.13610.004
0.106+0.015

semanail

0.16210.140
0.12240.007
0.10910.015
0.144+0.011
0.10810.011
0.08610.011

variedades de feijio nhemba durante as semanas de colheita

CRAR

Massava controlo
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress
1T82D-812 stress
Namarua stress

semanad

0.069+0.010
0.08010.004
0.073+0.033
0.067+0.008

0.08310.017
0.087+0.028

semana’

0.100+0.008
0.100+0.018¢
0.091x0.011
0.11310.010

0.092£0.044
0.129+0.021

semanalf

0.162+0.017
0.102+0.013
0.11840.013
0.1071£0.015

0.138+0.021
0.12310.026
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ANEXO 14: Média e desvio padrdo do conteudo relativo total da 4gua na planta das trés
variedades de feijio nhemba durante as semanas de colheita

semanad

0.50910.039
0.49010.034
0.47110.169
0.46310.017
0.37110.029
0.340+0.091

CAT
Massava controlo
IT82D-812 controlo
Namarua controlo
Massava stress

IT82D-812 stress
Namarua stress

ANEXO 15: Média ¢ desvio padrio do indice de tolerncia das trés variedades

semana’

0.47610.035
0.446+0.033
0.433£0.026
0.41240.029
0.33310.062
0.319+0.039

semanall

0.452+0.136
0.399+0.022
0.376£0.033
0.447+0.029

0.35610.050
0.34840.067

as semanas de colheita sob condigdes de stress hidrico

IT semana 4 semana 7

IT82D-

812 1.028+0.215 0.844£0.249
1.23520.733 0.94310.514
0.94+0.409

Massava

Namarua 1.024+0.197

ANEXO 16

semana 10

0.44210.261
0.56010.377
0.529+0.196

Tabela 1:Teste de igualdade das médias para os pesos secos totais nos dois tratamentos

de feijdo nhemba duran

Variadade semana de cotheita

Teste de Levene para
igualdade de
variancias

Teste t para igualdade das médias

df Sig. (2-tailed)

Mean

Difference

Masgsava Semanad

Peso Seco Total

864

- 011833

Semana?

Peso Seco Total

098

173333

Samanal10

Peso Seco Total

.028

1,523500

1T82812 Semanad

Peso Seco Total

740

-030500

Semana?

Peso Seco Total

425

127500

Semanaill

Paso Seco Total

1.326550

Semanad

Peso Seco Total

1.000

.000000

Semana?

Peso Seco Total

377

42167

Semanall

Paso Seco Total

o0

B17167




Tabela 2: Analise da variancia para o peso seco total nas trés variedades de feijdo

nhemba (ANOVA)

Peso Seco Total

ANOVA

Grupo das variedade

Sum of
Squares

Mean Square

Controle

Between Groups
Within Groups
Total

1.270
45.276
46.546

635
.906

stress

Between Groups
Within Groups
Total

.206
4679
4885

103
.100

Tabela 3:Teste de igualdade das médias para peso seco da raiz nos dois tratamentos

Variedade de feijao Semanas de colheitas

Levene's Test for
Equality of Variances

t-{est for Equality of Means

df Sig. (2-tailad}

Maan
Difference

Massava Semanad

Peso seco da raiz

.62

-023667

Semana?

Peso seco da raiz

756

-.011200

Semanaill

Peso seco da raiz

151

179267

ma2812 Semana4d

Peso seco da raiz

97

-012000

Semana7

Paso seco da raiz

883

012500

Samanai0

Peso seco da raiz

923

-.011450

Namarua Semanad

Peso seco da raiz

150

014167

Semana7

Peso seco da raiz

.264

-.099000

Semanail

Peso seco da raiz

684

041167

Tabela 4:Analise da varidncia para o peso seco da raiz nas trés variedades de feijao
nhemba (ANOVA)

Peso seco da raiz

Grupo das variedades

Sum of
Squares

df Mean Square

F

Sig.

Controlo

Between Groups

.023

Within Groups
Total

2.012
2.034

2 011
50 040
52

.282

756

Stress

Between Groups

Within Groups
Total

.006
1.356
1.362

2 .003
47 029
49

_____._.——————dﬂ_—__'._-_n'-'_—-—-_-_”_————-—




Tabela 5:Teste de igualdade das médias para peso seco do caule nos dois tratamentos

Levena's Test for
Equality of Variances t-test for Equalily of Means

Mean

Variedade de feijso Semanas de colheitas ig. df Sig. (2-talled) Difference
Massava Semanad Peso seco do caule . 388 -.018667

Semana?’ Peso seco do caule . . 021 090333
Semanail Peso seco do caule . .040 ,282933
iT82812 Semanad Peso seco do caule . . . .848 004500
Semana? Peso seco do caule . . 321 046833
Semanai0 Peso seco do caule . 033 .308850
Namarua Semanad Pesc seco do caule . . 232 -.023833
Semana? Peso seco do caule . 244 038000
Semanail Peso seco do caule . . 026 1756687

Tabela 6:Analise da varidncia para o peso seco do caule nas trés variedades de feijdo
nhemba (ANOVA)

Peso seco do caule

Grupo das varigdades
Controlo Stress
Between Groups | Within Groups Total Between Groups | Within Groups
Sum of

Squares 069 1.858 1.927 .008 262

df 2 50 52 2 47
Mean Square 035 .037 004 .006
F 930 751
Sig. 401 478

Tabela 7: Teste de igualdade das médias para peso seco da folha nos dois tratamentos

Lavene's Test for
Equality of Varances t-test for Equality of Means

Mean
variedade de feijac  Semanas de colhgitas Sig. Sig. (2-tailed)  Difierence

Massava Semanad Paso seco da folha K . . 403 030500
Semana7? Peso seco da folha . . 143 094200
Semana10 Peso seco da folha . M9 1.061300
1T82812 Semana4d Peso seco da folha | . 724 -.023000
Semana? Paso saco da folha . . R 343 068167
Semanai® Peso seco da folha . 030 1.029150
Namarua Semanad Peso seco da folha . E . 834 009687
Semana? Paso seco da folha . 046 203167

Semanai( Peso seco da folha . .000 700333




Tabela 8: Analise da variancia para o peso seco da folha nas trés variedades de feijdo
nhemba (ANOVA)

Peso seco da folna

Sum of

Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups 625 312

Within Groups 16.950 339
Total 17.575
Stress Between Groups 198 .099
Within Groups 1.215 .026
Total 1.412

Tabela 9: Teste de igualdade das médias para niimero de folhas nos dois tratamentos
— — ﬁ
Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

Mean
Sig. df Sig. (2-tailed) Differance

Variedade de feifjao Semanas de colheitas
.000 145 333

Massava Semanad Numerc de folha
Semana? Numero de folha 334 . 753 133

Semanatl Numero de folha 34 104 2.133
1.000 .188 333

IT82812 Semanad Numero de folha
Semana? Numere de folha 234 092 500

Semanall Numero de folha R 695 008 5.050
.000 145 .333

Namarua Semanad Numerg de folha
Semana7 Numero de folha 081 . 667
Semanal0 Numero de fotha 056 2.000

Tabela 10: Analise da variancia para o numero de folha nas trés variedades de feijao
nhemba (ANOVA)

ANOVA

Numero de folha

Sum of
Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups 13.132 6.566

Within Groups 240.680 4.814
Total 253.811
Between Groups 12.008 6.049
Within Groups 94.882 2.019
Total 106.980




Tabela 11: Teste de igualdade das médias para 4rea da folha nos dois tratamentos

Levane's Test for
Equality of Variances t-test for Equatity of Means

Mean
Variedade de fefjao  Semanas de cotheitas Sig. dt Sig. {2-tailed)  Difference
Massava Semanad Area da folha . 110 18.841330
Semana? Area da folha . . 9 466 12.28080(
Semanal0 Area da folha . 9 025 2640893
1T82812 Semanad Area da folha . R . .765 4.26833!
Semana? Area da folha . . . 648  10.22366.
Semanal0 Area da folha . 035 284.981%
Namarua Semanad Area da folha . . . 813 4.55266.
Semana? Area da foiha . 006 67.54066.
Semanal0 Asea da folha . .000 1656911

Tabela 12: Analise da variancia para a area da folha nas trés variedades de feijdo nhemba
(ANOVA)

ANOVA
Area da folha

Sum of
Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups [51841.324 25920.662

Within Groups 1126173 22523.453

Total 1178014

Stress Between Groups 124468.539 12234.270
Within Groups 100986.5 2148.648

Total 125455.0




Tabela 13: Teste de igualdade das médias para a razéo da 4rea da folha nos dois
tratamentos

Levene's Tast for
Equality of Variances t-tast for Equality of Means

Mean

Sig. Sig. (2-tailed) Differanc
596 160 28,4960
163 28,4960

710 008 411548
on -41,1548
252 -20.9642
231 -20.9642
9584 -.6830
804 -6830
472 -23.4976
483 -23.4976
3.7588

a3 3.7588
803 6.1431
.804 6.1431
24.5458
24,5458
3.7983
3.7983

Variedade Semanas de colheitas
Massava Semanad Razao da area da folha

Semana7? Razao da area da falha

Semanail Razao da area da folha . 275

IT82812 Semanad Razao da area da falha i 97

Semana7? Razao da area da folha 032

SemanalQ Razao da area da folna 073

Semanad Razao da area da folha

Semana7? Razao da area da folha

Semanail Razao da area da folha

Tabela 14: Analise da varidncia para a razdo da 4rea da folha nas trés variedades de
feijio nhemba (ANOVA)

ANOVA

Razao da area da folha

Sum of
Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups [15269.911 7634.955

Within Groups 140096.2 2801.925
Total 155366.2
Stress Between Groups |38790.472 19395.236
Within Groups 334137.6 7263.861
Total 3729281




Tabela 15: Teste de igualdade das médias para a razéo do peso seco das folhas nos dois
tratamentos

e

Levene's Test for
Equality of Variances t-tast for Equality of Means

Mean

Variedade Semanas de colheitas Sig. df Sig. {2-tailed} Difference

Massava Semana4d Razaodo peso 297 004 061500
saeco das folhas

Semana7 Razaodo peso _ 784 ; 492 187133
seco das folhas

Semanal10 Razaodo peso
seco das folhas 169 064 2542000

IT82812  Semanad Razaodo peso
saco das folhas : 985 435  -055267

Semana’? Razaodo peso
geco das folhas : 967 . 724 -020000

Semanall Razaodo peso
seco das folhas 233 053 1.059450

Namarua  Semanad Razaodo peso
seco das folhas : 483 154 - 142567

Semana? Razaodo peso
seco das folhas - 543 430 -.103000

Semanal0 Razaodo peso
seco das folhas - 000 216333

Tabela 16: Analise da variancia para a raziio do peso seco das folhas nas trés variedades
de feijio nhemba (ANOVA)

ANOVA

Razao do peso seco das folhas

Sum of
Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups 23.066 11.533

Within Groups 78.106 1.594
Total 101.173
Stress Between Groups 3.240 1.620
Within Groups 5.033 A7
Total 8,273




Tabela 17: Teste de igualdade das médias para a razao do peso seco da raiz nos dois

tratamentos
Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

Mean
variedade Semanas de colheitas Sig. df Sig. (2-tailed) Difference

Massava Semanad Razao do peso 015 -.036000
seco da raiz '

Semana7? Razao do ?eso ' ] 843 - 018700
seco da raiz

Semanail Razao do peso ) . ) 444033
seco da raiz

ITB2812  Semana4 Razao do peso | . -.028800
seco da raiz

Semana’ Razao do peso

- .013667
seco da raiz

Semanal0 Razao do peso

. -.082300
seco da raiz

Namarua Semana4 Razao do peso

seco da raiz -031233

Semana’ Razao do peso

seco da raiz --326200

Semana10 Razao do peso

seco da raiz - 185667

Tabela 18: Analise da varidncia para a razdo do peso seco da raiz nas trés variedades de
feijio nhemba (ANOVA)

ANOVA

Razao do peso seco da raiz

Sum of
Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups 2.083 1.041

Within Groups 7.244 148
Toral 9.327
Between Groups .246 123
Within Groups 3.461 080
Total 3.707




Tabela 19: Teste de igualdade das médias para a razio do peso seco da raiz pela parte
aérea nos dois tratamentos

Levane's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

Mean
Variedade  Semanas de colhetas ig. Sig. (2-tailed) Difference
007 -.103500

Massava Semanad Razao do peso $6co
da raiz parte aerea 007 - 103500

Samana? Razao do peso 56C0 224 - 164233
da raiz parte aerea i 297 164233

Semana 19 Razao do peso seco 047 -.289700
da raiz parte aerea . . ..289700

1T82812 Semanad Razao do peso seco 944 -.007167
da raiz parte aerea : 945 007167

Semana? Razao do peso 50¢0 796 042667
da raiz parte aeraa . 706 042667

Semanail Razao do peso seco 064 -2.800933
da raiz parte aerea y . .2.800033

Semanad Razao do paso seco QTE500
da raiz parte aerea . i . 076500

Semana7 Razao do peso seco -.415833
da raiz parte aerea , .. 415833

Samanall Razac do peso seco -.762667
da raiz parte aerea : | - 762667

Tabela 20: Analise da varidncia para a raziio do peso seco da raiz pela parte aérea nas
trés variedades de feijio nhemba (ANOVA)

ANOVA

Razao do peso seco da raiz parte aerea

Sum of
Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups .161 .080

Within Groups 1.258 025
Total 1.419
Stress Between Groups 1.888 944
Within Groups 42.489
Total 44,376




Tabela 21: Teste de igualdade das médias para a taxa de crescimento nos dois
tratamentos

Levena's Test for
Equatity of Variances t-test for Equality of Means

Mean

Variedade de feijao_semana de colhaita Sig. Sig. (2-tailed) | Difference
Massava Semana’? Taxa_ de crescimento 1852 075 045030
relativo

Semanall Taxa_ de crescimento _ 822 215 100604

relativo

1182812 Semana7? Taxa_ da crascimento ) 543 285 050594
relativo

Semanal1l Taxa_ de crescimento ) . ) 405 064057

relativo

Semana? Taxa de crescimento ] . . ) 013616

relativo

Semanall Taxq de crescimento _ . . 137993

relativo

Tabela 22: Analise da variancia para a taxa de crescimento relativo nas trés variedades
de feijio nhemba (ANOVA)

ANOVA

Taxa de crescimento relativo

Sum of

Grupo das variedade Squares Mean Square
Controle Between Groups 001 2 .001

Within Groups .604 50 012
Total .605 52
Between Groups .009 2 005
Within Groups 973 a7 021
Total 983 49

Tabela 23: Teste de igualdade das médias para o conteudo da agua na raiz nos dois
tratamentos

Levene's Test for
Equality of Variances -test for Equality of Means

Mean
Variedade de feija: Semanas de colheita: Sig. Sig. (2-tailed}| Differance
Massava Semanad . 523 . 896 | 227472
Semana? . A75 051 |-1.297682
Semanail . 554 000 | 5434998
IT82812 Semana4 019 679 | -.319664
Semana7¥ 329 . 703 778374
Semana10 . 559 014 |-3.581173
Namarua Semanad . 828 445 |-1.430298
Semana7? 112 003 |-3.854134
Semanait( AN 728 | -.434049




Tabela 24: Analise da varidncia para o conteudo da agua na raiz nas trés variedades de
feijio nhemba (ANOVA)

ANOVA

Conteudo da agua na raiz

Sum of

Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups 32.130 16.065

Within Groups 472.465 G.449
Total 504.595
Stress Between Groups 32.897 16.448
within Groups .| 456.225 8.707
Total 489.122

Tabela 25: Analise da varidncia para o conteudo da agua na folha nas trés variedades de
feijio nhemba (ANOVA)

ANOVA

Conteudo da agua na folha

Sum of

Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups 247.009 2 123.505

Within Groups 2935.427 50 58.709
Total 3182.436 52
Stress Between Groups 602.612 2 301.306
Within Groups 1225.220 48 26.635
Total 1827.833 48

Tabela 26: Analise da varidncia para o conteudo total da agua na planta nas trés
variedades de feijio nhemba (ANOVA)

ANOVA

Conteudo da agua na planta

Sum of
Grupo das variedades Squares Mean Square
Controlo Between Groups 167.943 83.971

Within Groups 3702.632 74.053
Totai 3870.575
Stress Between Groups | 1055.332 527.666
Within Groups 1183.625 25731
Total 2238.957




Tabela 27: Analise da variancia do indice de tolerancia nas trés variedades de feijdo
nhemba sob condigdes de stress hidrico (ANOVA)

Indice de tolerancia

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Semana de colheita
479 8.260 .005

Semana4 Between Groups 958 2
Within Groups 754 13 .058
Total 1.712 15

Semana? Between Groups 1.095 2 547
Within Groups 4.441 13
Total 5.535 15

Semanail Between Groups .843 2
Within Groups 1.225 15

Total 2.068 17
—_—

Tabela 28: Analise da variancia do numero de flores nas trés variedades de feijao
nhemba sob condigdes de stress hidrico (ANOVA) na 10” senama apos a sementeira

W

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

. ) Mean
Variedade de feijao Sig. df Sig. (2-tailed)  Difference
IT82812 Numero de flores 050 . 389 667
Namarua Numero de flores 0 025 2.167




