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RESUMO

O feijdo-caupi € uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae, com ciclo
anual, apresentando certa rusticidade e € bastante cultivada no Brasil devido a sua
boa adaptacdo ao clima do pais. Possui ampla variabilidade genética e por seu
grande consumo no pais, estudos envolvendo a caracterizacdo e melhoramento da
cultura vem crescendo ao longo do tempo. Com isso, 0 objetivo do presente trabalho
foi caracterizar diferentes genoétipos de feijdo-caupi por meio de descritores
morfolégicos e agrondmicos, e avaliar a divergéncia genética entre os mesmos. Para
tal, foram utilizados 12 genotipos de feijdo-caupi: Belém do S&o Francisco 2, BRS
Cauamé, Cavaleiro 8, Encruzilhada 1, Juazeiro 7, Macaibo, Manteiguinha Santarém,
Pingo de Ouro, Portalegre 2, Sempre Verde, Tucurui 1 e Vitéria 2, cedidos pelo
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA). Os Experimentos foram conduzidos em
campo, na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA),
situada na cidade de Itapirema-PE, e em laboratério, no Laboratério de Sementes do
Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) no campus sede, em 2016 e 2017. No experimento de campo foram
realizadas as caracterizagbes morfoldégicas e agrondmicas dos 12 genotipos de
feijdo-caupi, em que foram avaliadas, mensuradas e registradas as caracteristicas
gualitativas e quantitativas de alguns caracteres de folhas, da planta, inflorescéncia
e vagem, segundo os descritores especificos para feijao-caupi, com algumas
adaptacdes. Os aspectos morfolégicos das sementes e germinacéo, caracterizacao
de plantulas, bem como a avaliacdo de caracteres germinativos foram realizados em
laboratério. Para o experimento em campo, o delineamento utilizado foi em blocos
ao acaso, com 12 tratamentos (genotipos), em quatro repeticbes e a parcela
experimental constituida de quatro linhas de trés metros de comprimento cada,
utilizando-se o espacamento 0,50 m x 0,25 m e distancia de 2m entre blocos. Ja
para 0 experimento em laboratério, o delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com 12 tratamentos (genoétipos) e quatro repeticdes de 25 sementes
cada. A comparacdo de médias deu-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
sendo feita ainda, a analise multivariada, utilizando para a analise da divergéncia
genética entre os gendtipos, a medida de dissimilaridade pela distancia generalizada
de Mahalanobis (D?), pelo programa estatistico Genes. Existe divergéncia genética
entre os gendtipos, havendo variagcdes entre 0S mesmos quanto a aspectos
biométricos, morfolégicos e agrondmicos, sendo as caracteristicas quantitativas as
gue mais contribuiram para a constatacao da diversidade entre os materiais. A partir
da Distancia Generalizada de Mahalanobis (D?) houve a formagdo de trés grupos
distintos, sendo esta informac&o importante para identificagdo dos materiais mais
divergentes, podendo ser utilizados para melhoramento da cultura em cruzamentos,
assim como para informac¢des complementares Uteis aos bancos de germoplasma.
Houve influéncia dos componentes genéticos na manifestacdo fenotipica das
caracteristicas agrondmicas e de producado avaliadas nos genétipos de feijao-caupi.
Em relacdo aos parametros germinativos e de vigor, destacaram-se 0s genétipos
Belém do S&o Francisco, BRS Cauamé, Cavaleiro 8, Sempre Verde e Macaibo.
Considerando aspectos morfolégicos da germinacdo, o genétipo Macaibo se
diferenciou dos demais pela presenca de tricomas na margem dos protofilos.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, descritores, caracterizacdo morfoagronémica,
plantulas.
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ABSTRACT

Cowpea bean is a legume belonging to the Fabaceae family, with an annual
cycle, presenting a certain rusticity and being widely cultivated in Brazil due to its
good adaptation to the climate of the country. It has a wide genetic variability and
because of its great consumption in the country, studies involving the
characterization and improvement of the crop has been growing over time. With this,
the objective of the present work was to characterize different genotypes of the
cowpea bean by means of morphological and agronomic descriptors, and to evaluate
the genetic divergence between them. For this, 12 genotypes of cowpea bean were
used: Belém do Sao Francisco 2, BRS Cauamé, Cavaleiro 8, Encruzilhada 1,
Juazeiro 7, Macaibo, Manteiguinha Santarém, Pingo de Ouro, Portalegre 2, Sempre
Verde, Tucurui 1 and Vitéria 2, provided by the Agronomic Institute of Pernambuco
(IPA). The experiments were conducted in field, at the Experimental Station of the
Agronomic Institute of Pernambuco (IPA), located in the city of Itapirema-PE, and in
laboratory, at the Seeds Laboratory of the Agronomy Department of the Federal
Rural University of Pernambuco (UFRPE), at the headquarters, in 2016 and 2017. In
the field experiment, the morphological and agronomic characterization of the 12
genotypes of cowpea bean were carried out, in which the qualitative and quantitative
characteristics of some leaf, plant, inflorescence and pod characteristics were
evaluated, measured and recorded, according to the specific descriptors for cowpea
bean, with some adaptations. The morphological aspects of seeds and germination,
characterization of seedlings, as well as the evaluation of germinative characters
were carried out in laboratory. For the field experiment, a randomized complete block
design was used, with 12 treatments (genotypes) in four replicates, and the
experimental plot consisting of four lines of three meters of length each, using the
spacing 0,50m x 0,25m and the distance of 2m between blocks. For the experiment
in laboratory, the design was completely randomized, with 12 treatments (genotypes)
and four replicates of 25 seeds each. The comparison of means was made by the
Tukey test at 5% of probability, and the multivariate analysis was performed using
the genetic divergence analysis of the genotypes, the dissimilarity measure by the
Generalized Distance of Mahalanobis (D?), by the Genes statistical program. There is
genetic divergence among the genotypes, with biometric, morphological and
agronomic variations among them, being the quantitative characteristics the ones
that contributed most to the diversity verification among the materials. From the
Generalized Distance of Mahalanobis (D2), three distinct groups were formed, being
this information important for the identification of the most divergent materials, and it
can be used to improve the breeding crop, as well as for complementary information
useful to germplasm banks. There was influence of the genetic components in the
phenotypic manifestation of the agronomic and production characteristics evaluated
in the genotypes of cowpea bean. Regarding the germinative and vigor parameters,
the genotypes of Belém do Sédo Francisco, BRS Cauamé, Cavaleiro 8, Sempre
Verde e Macaibo were the most important. Considering morphological aspects of
germination, the Macaibo genotype was differentiated from the others by the
presence of trichomes on the prothrophic margin.

Keywords: Vigna unguiculata, descriptors, morphoagronomic characterization,
seedlings.
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1 INTRODUCAO GERAL

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma espécie originaria do
continente Africano, adaptada ao clima tropical e, diferentemente do feijjdo comum e
de outras leguminosas, seu cultivo pode ser feito tanto no clima seco do Nordeste
como também no clima umido do Norte do Brasil (Araujo et al. 1984). Esta espécie,
conhecida por feijdo-caupi, apresenta ainda varios outros nomes vulgares que
variam de regido para regido, sendo conhecida também por feijdo-de-corda, feijéo-
de-praia, feijdo-da-estrada, feijdo-de-rama, feijdo fradinho ou feijdo macassar,
macaca ou macacar (Araujo et al. 1984, Neves et al. 2011).

E considerada uma das culturas mais importantes no Norte e Nordeste do
Brasil, pois desempenha papel socioecondmico fundamental para as familias de
baixa renda. Participa da geracdo de emprego e renda, além de ser bastante
consumido por essas familias por ser um alimento de alto valor nutritivo (Souza
2005).

O feijdo-caupi no Pais é plantado principalmente para a producdo de graos,
sejam eles secos ou verdes, objetivando o consumo humano, tanto in natura, quanto
também por meio da forma de conserva ou desidratado (Araujo et al. 1984). Ja em
outros paises, podem ser aproveitadas para o consumo humano todas as partes da
planta, desde raizes, folhas, caules, vagens e graos, podendo ter seu uso ampliado
na agroindustria (Aradjo et al. 1984, Dutra e Tedfilo 2007). Ainda segundo esses
autores, pode ser usado como forragem verde, feno, ensilagem, pastagem, farinha
para uso na alimentacdo animal, como também empregado na adubacdo verde,
rotacdo de culturas, protecédo do solo, dentre outras finalidades.

Trata-se de uma espécie rustica e esta caracteristica |lhe confere boa
capacidade de adaptacéo, tolerancia a altas temperaturas e a seca, além de pouca
exigéncia quanto a fertilidade do solo (Barros 2010).

Mundialmente produzido, dados da FAO (2015) mostram que a producéo
mundial média de feijdo-caupi, em 2014, foi em torno de 5,6 milhes de toneladas,
sendo a Nigéria o maior pais produtor da cultura, seguido do Niger e Burkina Faso.

O Brasil estd entre os maiores produtores de feijdo-caupi, no entanto, a
producdo nacional € bem expressiva nas regides Norte e Nordeste. Seu cultivo

nestas regides ainda é muito voltado para a agricultura familiar em virtude de sua
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boa adaptacdo as condicdes edafoclimaticas, entretanto, hoje vem sendo
relevantemente cultivado também por médios e grandes produtores (Zilli et al. 2006).

Ao longo dos ultimos anos o cultivo do feijdo-caupi vem se ampliando para a
regido Centro-Oeste, demonstrando ser favoravel a producdo desta importante
leguminosa, como é o caso de Mato Grosso (Ferreira et al. 2016), sendo integrado
em alguns arranjos produtivos como safrinha, depois do cultivo de lavouras como a
soja, o0 milho e o algodédo, e em determinados locais utilizado como a lavoura
principal (Freire Filho et al. 2009). Segundo dados da CONAB (2018), considerando
as trés safras anuais, hd uma estimativa de que no ano agricola 2017/2018 a area
de feijao total plantada no Brasil seja em torno de 3.160 mil hectares, sendo 1.400
mil hectares plantados com feijao-caupi.

Por apresentar ampla variabilidade genética entre os gendtipos, o feijao-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) torna-se possuidor de uma grande plasticidade,
podendo, com isso, ser cultivado em diferentes sistemas de producdo, desde
tradicionais até os mais modernos (Barros 2010).

Embora o feijao-caupi seja uma cultura que possua grande significancia, no
entanto, se comparado a outras culturas, seu potencial genético ainda necessita ser
mais explorado, apresentando produtividades médias de gréos secos entre 300 e
400 Kg.hat, com perspectivas de que seu potencial chegue a ultrapassar esses
valores (Bezerra 1997, Frota, Freire Filho e Corréa 2000). Para que isto seja
alcancado, faz- se imprescindivel a implementacdo de mais incentivos em pesquisas
com o objetivo de se obter produtividades mais elevadas que aquelas ja obtidas nos
cultivos atuais de feijao-caupi (Freire Filho, Lima e Ribeiro 2005).

De acordo com Torres et al. (2008), o uso das cultivares disponiveis de feijao-
caupi ainda é feito sem levar em consideracdo possiveis diferencas de
comportamento destas nas diferentes regides de cultivo. Com isso, 0s autores
consideram a caracterizacdo morfologica de gendtipos de feijao-caupi significante,
pois possibilita 0 registro e identificacdo destes, proporcionando 0 acesso a esse
material com o intuito de encontrar genétipos que apresentem respostas satisfatorias
guanto a questdes de produtividade e comportamento em diferentes condicdes
ambientais.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar diferentes
gendtipos de feijao-caupi, por meio de descritores morfoldégicos e agrondémicos,
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avaliando ainda a divergéncia genética e a correlacdo entre as caracteristicas dos
gendtipos estudados, visando disponibilizar informac¢6es adicionais que poderdo ser

Uteis para os programas de melhoramento genético da cultura em estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Origem e difusdo geografica

O género Vigna, segundo a maioria dos estudiosos, apresenta cerca de 170
espécies, sendo grande parte destas localizadas no continente Africano, onde 66
sdo consideradas endémicas e dentre as espécies decorrentes deste continente
esta a espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.) (Freire Filho 1988).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é originario do continente africano
e foi trazido ao Brasil por volta de meados do século XVI, por colonizadores
portugueses e espanhois (Freire Filho 1988). Segundo Araujo et al. (1984), além dos
espanhdis, os escravos africanos também foram responsaveis pela introducdo do
feijdo-caupi no Pais, especificamente no Estado da Bahia, devido a existéncia,
naquele Estado, de ampla diversidade de plantas e também pelo fato de ser possivel
verificar, até os dias atuais, o grande uso de comidas tipicas de origem africana,
como o acarajé e o abara.

Acredita-se que a disseminacéo da cultura no Pais tenha acompanhado o seu
processo evolutivo de colonizagdo. Com isso, esta espécie acabou se dirigindo, ao
longo do tempo, para varias regides do Brasil, sendo cultivadas de forma mais
intensa aquelas espécies com melhores respostas a adaptacdo e aprovacdo em
cada regiao (Freire Filho 1988).

Diversos nomes populares o feijao-caupi possui nas diferentes regides do
Brasil. Na regido Nordeste é muito conhecido por feijdo-macassa, feijdo-macassar,
feijdo-de-corda, feijdo-de-vaca, dentre outros; na regido Norte é conhecido por
feijdo-de-praia, feijdo-de-vara, feijdo-de-estrada, feijao-da-colonia; na regidao Sul e
Sudeste € muito comum ser chamado de feijdo-mitudo. (Araudjo et al. 1984; Freire
Filho et al. 2011).

2.2 Classificacao e descricao botanica

Em virtude de uma grande variabilidade genética presente na espécie e em
espécies selvagens que apresentam proximidade genética com a mesma, foi
relativamente dificil estabelecer a classificacdo para a espécie domesticada (Freire
Filho et al. 2011). Com isso, segundo Sellschop (1962), inicialmente foi classificado
nos géneros Phaseolus e Dolichos, e no ano de 1984 foi classificado por Savi como

pertencente ao género Vigna, onde se encontra atualmente. Planta dicotiledénea, a
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classificacdo botanica o inclui na ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna, sec¢ao Catyang e
espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.) (Marechal, Mascherpa e Stainier 1978).

Trata-se de uma espécie herbacea, anual, dipléide com 22 cromossomos,
classificada como uma cultura autbgama com uma taxa de cerca de 99% de
autofecundacéo (Freire Filho, Lima e Ribeiro 2005).

Apresenta germinacdo do tipo epigea (Araujo et al. 1984). Com sistema
radicular composto por uma raiz principal, do tipo pivotante, com ramificacdes
laterais, podendo as raizes alcancar mais de dois metros, fator este que confere a
cultura certa tolerancia a seca (Araujo et al. 1984, Filgueira 2008).

Seu caule, definido como haste principal, d4 origem aos ramos, e 0 seu
crescimento pode ser determinado ou indeterminado, o que ira definir o porte da
planta (Araujo et al. 1984). Quanto ao porte da planta, sdo mencionados, segundo
Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005), quatro tipos principais: ereto, onde o ramo
principal apresenta-se ereto e curto, com ramos secundarios também curtos e
formando com o ramo principal um angulo agudo, porém estes (ramos secundarios),
apos o terco meédio, encontram-se paralelos ao ramo principal; semiereto, com
ramos principal e secundarios de tamanho variavel, formando angulo reto,
normalmente ndo chegando a tocar a superficie do solo; semiprostrado, com ramo
principal ereto, formando angulo reto com os ramos secundarios, com guias que
alcancam a superficie do solo, podendo atingir até dois metros de comprimento;
prostrado, onde o ramo principal € curvado e longo e os ramos secundarios longos,
tocando ao solo, podendo alcancar até quatro metros de comprimento.

Em condi¢gbes ambientais tropicais, o feijao-caupi tem seu ciclo classificado em:
superprecoce, onde a maturidade é atingida até os 60 dias ap0s semeadura,
precoce, de 61 a 70 dias; médio, entre 71 e 90 dias; médio-precoce, quando a
maturidade se da entre 71 e 80 dias; médio-tardio entre 81 e 90 dias e tardio, onde a
maturidade so6 € obtida apds 91 dias (Freire Filho, Lima e Ribeiro 2005).

Possui o primeiro par de folhas (que se encontra acima dos cotilédones), séssil,
simples e oposto, com diferentes tamanhos e formas. As folhas definitivas séo
trifolioladas e alternadas, podendo ser encontradas diferentes formas de foliolo,
sendo o foliolo central geralmente o que apresenta maior tamanho e area (Araujo et
al. 1984).
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A inflorescéncia pode ser simples ou composta (Rocha et al. 2007). Suas flores
sdo perfeitas, pediceladas, encontram-se distribuidas aos pares no racemo, com
cdlice pentamero, persistente, possuindo coloracdo do verde ao totalmente roxo. A
corola pentamera constituida de uma pétala maior chamada de estandarte, a Unica
gue se abre durante a antese, e duas pétalas laterais as asas, tanto o estandarte
guanto as asas podem ser de diferentes cores como branco, amarelo ou violeta com
diferentes tonalidades. As duas pétalas inferiores sdo fundidas formando a quilha,
reta e apresentando apenas coloracao branca (Araudjo et al. 1984, Freire Filho, Lima
e Ribeiro 2005). Tal biologia floral da espécie demonstra que a mesma € bastante
evoluida, pois, apesar de ser bastante autopolinizada, ocorrendo cleistogamia, o que
favorece a autogamia, apresenta uma pequena taxa de cruzamento natural, que
varia com o ambiente e com os genétipos (Freire Filho, Lima e Ribeiro 2005, Rocha
et al. 2007).

Os frutos, denominados de vagens, sédo legumes que variam quanto a forma,
cor, dimensdes e numero de sementes. As sementes, dispostas interna e
linearmente na vagem, variam em forma, tamanho, cor, textura e brilho do
tegumento (Mafra 1979, Araljo et al. 1984, Bevilagua et al. 2007), séo
exalbuminosas, ou seja, o endosperma, logo depois de formado, € consumido
totalmente pelo embrido durante sua formacéo (Brito 2008). O tegumento é do tipo
coriaceo, podendo ter textura lisa ou rugosa e aspecto levemente brilhoso. As
cicatrizes encontradas nas sementes sdo hilo, micrépila e rafe, seu embrido é
dominante, axial, curvado, reniforme de coloracdo proxima ao creme, possuindo dois
cotilédones de apice arredondado, plumula e eixo hipocotilo-radicula infletido (Groth
e Liberal 1988).

2.3 Grupo e tipos de gréos

Muitas sdo as espécies de feijao cultivadas no Brasil, no entanto o
Regulamento Técnico vigente (BRASIL, 2008) considera como feijdo os graos
provenientes das espécies Vigna unguiculata (L.) Walp.) (feijdo-caupi) e Phaseolus
vulgaris L. (feijao-comum), agrupando o feijdo-caupi no grupo Il e em quatro
Classes: Branco, Cores, Preto e Misturado.

Diante da grande diversidade de tipos de gréos apresentada pelo feijao-caupi,
houve a necessidade de uma caracterizacao e classificagdo mais ampla dos gréos.
Freire Filho, Ribeiro e Santos (2000) e Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005), com o
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objetivo de tornar mais popular o uso dessas classificacbes por pesquisadores,
produtores e comerciantes, foram além da classificacao oficial e fizeram alteracdes e
modificagdes, subdividindo as classes e subclasses em: Classe Branco: Subclasses
Branco liso, Branco rugoso, Fradinho, Olho-marrom e Olho-vermelho; Classe Preto:
Subclasses Preto de tegumento liso, fosco e Preto de tegumento liso com brilho;
Classe Cores: Subclasses Mulato liso, Mulato rugoso, Canapu, Sempre-verde,
Manteiga, Vinagre, Azuldo, Corujinha e Rajado; e Classe Misturado.

2.4 Importancia econémica, social e utilizacao do feijao-caupi

A cultura do feijao-caupi possui marcante importancia, tanto como fonte de
alimento quanto geradora de emprego e renda (Rocha et al. 2016). O seu cultivo
constitui relevante atividade para o desenvolvimento agricola, seja quanto ao
aspecto econdmico como também no nutricional, desempenhando funcao
socioecondmica, principalmente para a populacdo rural com poder aquisitivo mais
limitado (Tedfilo et al. 2008).

2.4.1 Producao mundial

Com extensa distribuicdo geografica, o feijao-caupi € amplamente cultivado em
regides de clima tropical e subtropical, em cerca de 97 paises dos continentes
Africano, Asiatico, Americano, Europeu e na Oceania, adequando-se tanto em terras
altas como em baixas (Freire Filho, Lima e Ribeiro 2005, Freire Filho et al. 2011).

Conforme dados da FAO (2015), no ano de 2014 a producdo mundial de feijao-
caupi aproximou-se de 5,6 milhdes de toneladas, as quais foram produzidas em 12,5
milhdes de hectares, sendo o continente africano responsavel por cerca de 95,3%
da produgdo mundial da cultura, seguido da Asia (com 2,80%), América (com
1,30%) e Europa (com 0,6%). Segundo estes dados, 0s cinco paises responsaveis
pela maior producéo de feijao-caupi foram Nigéria (com 2,1 milhdes de toneladas),
Niger (com 1,6 milhdes de toneladas), Burkina Faso (com 571 mil toneladas),
Tanzénia (com 191 mil toneladas) e Mianmar (com 115 mil toneladas),

respectivamente.

2.4.2 Produgé&o Nacional

Pode-se afirmar que o cultivo do feijao-caupi, em maior ou menor proporcao,

alcanca todas as regifes do Pais, porém sua concentracdo se da nas regides Norte
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e Nordeste (Freire Filho et al. 2007b, Freire Filho, Rocha e Silva 2017). No Nordeste
€ amplamente cultivado, principalmente nas regides semiaridas, gracas a sua boa
adaptacao e rusticidade nessas areas (Silva 2011a), porém, nos ultimos anos ha
uma notavel expansdo do seu cultivo também para as regides de cerrado do
Nordeste, Norte e também no Centro-Oeste do Pais (Freire Filho et al. 2011),
podendo-se encontrar lavouras de feijao-caupi desde a caatinga até o ecossistema
amazonico (Freire Filho et al. 2007b). Rocha et. al (2016) acreditam que sua
disseminacgdo da regido Nordeste para as outras regides se deve também ao seu
baixo custo de producéo.

Devido ao aumento de tecnologias e de sua ampla adaptacdo as condicdes
edafocliméticas, a cultura deixou de ser explorada exclusivamente por pequenos
produtores e passou a ser muito cultivada por médios e grandes produtores das
regides Nordeste, Norte e Centro-Oeste do Brasil (Matos 2016).

Nas regibes Norte, Nordeste e Centro-Oeste a producdo de feijdo-caupi
acontece principalmente nas primeira e segunda safras, sendo observada uma
grande ocorréncia na safrinha, nas regides do cerrado brasileiro, devido
especialmente a sua precocidade e tolerancia a deficiéncia hidrica, se comparado a
outras culturas, a exemplo do milho e soja, além do seu porte ereto e da boa
adaptacdo ao cultivo mecanizado (Rocha et al. 2016). Contudo, segundo esses
autores, apesar de ndo estar entre a maior area colhida, o estado de Mato Grosso,
conquista a maior produtividade, como efeito direto da utilizagdo de tecnologias
adequadas ao sistema de producdo. Segundo Torres (2015), um dos fatores que
colaboraram e foi determinante para o desenvolvimento da cultura na regido Centro-
Oeste foi 0 lancamento de cultivares que apresentam caracteristicas interessantes
para o cultivo em grandes areas, como porte ereto, pouco acamamento, resisténcia
a fitopatdégenos, além de alta produtividade, maior peso de gréos e diminuicdo do
ciclo de producdo. Porém, estes resultados alcancados se devem a programas de
melhoramento da cultura, em que todas as etapas do processo e infraestrutura
foram bem executadas e planejadas, a fim de se obter resultados satisfatorios.

Observa-se que a maior parte da producdo da cultura vem sendo
comercializada no mercado interno brasileiro, principalmente na regido Nordeste,
grande responsavel pelo consumo desta espécie (Rocha et al. 2016), no entanto,
estima-se que nas regides Norte e Nordeste haja um déficit permanente de oferta de
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feijdo-caupi (Freire Filho, Rocha e Silva 2017). Todavia, tem ocorrido nos ultimos
anos exportacdes do feijdo-caupi, principalmente para a india, Egito, Paquistao,
Vietnd e Indonésia, em decorréncia da maior disponibilidade do produto pelo Brasil e
também do aumento no mercado de proteina a baixo custo (Rocha et al. 2016).
Dados da CONAB (2018) demonstram uma expectativa de que a producdo
nacional de feijao-caupi na safra 2017/2018, sofra uma pequena reducédo (em torno
de 7,6 %) em relacdo a safra anterior, devido a ajustes em algumas areas de cultivo,
porém com esperancas de aumento de producdo em algumas areas no decorrer da

proxima safra.

2.4.3 Produgé&o no Nordeste Brasileiro

Fatores como a tolerancia ao estresse hidrico e ciclo curto tornam o feijao-
caupi uma cultura com grande importancia na formacao de renda da populacdo do
Nordeste brasileiro, em virtude de menor investimento para o cultivo e também da
utilizacdo de mao-de-obra em determinados periodos sazonais (Freire Filho et al.
2007a, Rocha et al. 2009), sendo comercializado tanto em feiras livres regionais, na
forma de vagens ou debulhados (Andrade et al. 2010), quanto comercializado em
redes de supermercados, em embalagens plasticas (Rocha 2009), aléem da forma
tradicional, em graos secos.

A regido Nordeste é considerada a maior produtora e consumidora nacional do
feijdo-caupi (Rocha et al. 2016) e a estimativa de producao para a safra 2017/2018,
segundo dados da CONAB (2018), chega a 343,8 mil toneladas, em uma area de

cultivo de 1.105,8 mil hectares.

2.4.4 Utilizacbes do feijao-caupi

O feijdo-caupi é uma cultura bastante versatil, podendo ser cultivado em
diferentes sistemas de producdo (Andrade et al. 2010). Desde os cultivos
consorciados com diversas culturas, como também em cultivos solteiros, totalmente
manuais, ou até mais tecnificados (Freire Filho et al. 2007b).

Andrade et al. (2010) afirmam que o feijao-caupi pode ser utilizado para as
mais variadas finalidades, enquanto seus legumes amilaceos, nos quais o feijao-
caupi estd incluido, sdo consumidos desde as mais antigas formas praticas da
agricultura, apresentando emprego nas &reas medicinal, cultural e nutricional,
segundo Philllps e McWatters (1991).
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No Brasil, € cultivado principalmente para a producdo de grdos secos ou
verdes, objetivando o consumo humano, in natura (Aradjo et al. 1988). Tem como
mercado principal de graos a comercializacdo de grdos secos, mas também com
expressiva comercializacdo de graos imaturos (feijao fresco ou feijao verde), além de
ser bastante comercializado como farinha para acarajé (Andrade et al. 2010). Outra
forma de comercializacdo de gréaos frescos que vem sendo bastante utilizada séo os
graos congelados e enlatados, representando uma possibilidade de expansédo da
comercializagdo tanto no Pais como em outros paises consumidores (Rocha et al.
2012).

Esta leguminosa é a principal fonte proteica de origem vegetal na regido
semiéarida brasileira, tendo os gréos das cultivares em uso atualmente em torno de
22 a 25% de proteinas, em média (Vasconcelos et al. 2010), e 63% de carboidratos
(Torres 2015). O feijdo-caupi representa também a principal fonte de proteina para
as populacbes das regifes Leste e Oeste da Africa (Brito 2008), além de dispor da
maioria dos aminoécidos essenciais para a alimentacéo (Dutra e Tedfilo 2007).

Cultivado tanto na zona rural quanto nas areas ao redor dos centros urbanos,
pode ser usado no preparo de varios pratos tipicos regionais como o baido-de-dois
(Andrade et al. 2010).

O feijoeiro-caupi, planta fixadora de nitrogénio, pode ser considerado como
fonte recuperadora do solo (Bevilagua et al. 2007), além de apresentar boa
producdo de massa seca e verde, propiciando 0 seu uso como cobertura vegetal,
suprimindo, assim, o0 crescimento de plantas invasoras, além de possibilitar
condicbes para producdo de feno e silagem de excelente qualidade, bem como
farinha para alimentacdo animal (Aradjo et al. 1988, Valenzuela e Smith 2002). A
cultura esta sendo bastante pesquisada e, por apresentar 6timos resultados de
palatabilidade e digestibilidade, vem sendo utilizada como a principal forrageira
leguminosa de bovinos, principalmente leiteiros, em algumas regides do Brasil
(Freire Filho et al. 2007b, Bevilaqua et al. 2007).

2.5 Caracterizacdo morfoagronémica

Para um bom conhecimento a respeito do genoétipo a ser trabalhado, o
processo de caracterizacdo se faz fundamental (Aquino 2016). Tal atividade é de

suma importancia no manejo de colecdes de germoplasma e tem como finalidade a
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obtencdo de dados para descricdo, identificacdo e diferenciacdo de materiais de
uma determinada espécie (Burle e Oliveira 2010).

De acordo com Coelho et al. (2007), os genétipos de uma espécie devem ser
devidamente caracterizados, de forma a viabilizar ganhos genéticos mais favoraveis
no melhoramento, além de intensificar o uso destes recursos por melhoristas,
produtores e agricultores. Segundo Lima (2016), no processo de caracterizagcdo sao
avaliados os descritores qualitativos e quantitativos, e o melhorista deve utilizar os
mais interessantes, levando em conta aquilo que mais interessa a determinada
regiao.

A caracterizacdo e identificacdo de germoplasma sao atividades que visam
basicamente encontrar diferencas entre os acessos, e para tal, tradicionalmente se
faz uso de descritores como os morfolégicos e agrondmicos (Chiorato et al. 2006),
sendo estes, bastante utilizados pela maioria dos pesquisadores que trabalham com
feijao.

Na caracterizacdo morfolégica sao realizadas observagbes visuais e
mensuragcdes de caracteres na planta e sementes (Souza 2016). Por meio dessa
morfologia, pode-se inferir, por exemplo, quais variaveis sao importantes para
estudos envolvendo diferentes materiais de uma mesma espécie, e, assim, indicar
0S mais promissores para trabalhos de melhoramento da cultura (Coelho et al.
2010). A caracterizacdo morfolégica e agronémica realizada simultaneamente é
muito significativa, pois constitui uma das principais etapas antecedentes ao
melhoramento genético e por meio dela é possivel realizar a identificacdo e o
registro de materiais com o intuito de encontrar plantas com respostas satisfatorias
guanto a produtividade e comportamento em diferentes condicbes ambientais
(Torres et al. 2008, Silva 2011b, Souza 2016).

As cultivares de feijdo-caupi reagem as condi¢cbes edafoclimaticas de um
determinado local de forma divergente umas das outras e, com isso, estudos com
linhagens e variedades vém sendo elaborados a fim de poder indicar materiais mais
adaptados as condic¢des locais de cada regido (Santos et al. 2009).

Atualmente tém sido mantidas colecdes de germoplasma de feijao-caupi para
promover a caracterizacdo destes genotipos por meio de diferentes metodologias,
além de assegurar a diversidade genética dos materiais, bem como sua

multiplicac&o e distribuicdo para usuarios (Amorim 2009).
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2.6 Melhoramento genético do feijao-caupi

A base para os programas de melhoramento de plantas consiste na utilizagao
da diversidade genética existente em uma espécie, com a finalidade de desenvolver
novas cultivares com alto potencial produtivo e que atendam aos objetivos do
melhoramento da cultura (Loarce, Gallego e Ferrer 1996), além de preservar e
conservar 0s recursos genéticos (Bonett et al. 2006).

O melhoramento genético da cultura do feijdo-caupi no Brasil teve inicio por
volta de meados do século XVI, quando houve as primeiras introdugbes de
cultivares, momento este onde os agricultores, visando o plantio e o consumo,
comecaram a escolher os materiais que mais lhes agradavam (Freire Filho et al.
2011, Rocha et al. 2016). Contudo, segundo Lobbe (1925), ao que tudo indica, o
melhoramento genético da cultura se deu a partir do ano de 1925 com a sua
publicacdo onde ele avaliou doze cultivares de feijao-caupi.

Durante a década de 80, houve uma ampliacdo e intensificacdo de pesquisas
com feijao-caupi, promovendo uma maior interacdo entre 0s pesquisadores
envolvidos com a cultura, comerciantes e consumidores, havendo ainda uma
melhora no mercado da cultura, o que acabou despertando o interesse de médios e
grandes produtores que utilizam niveis tecnologicos mais elevados comparados aos
produtores tradicionais (Freire Filho et al. 1999). Levando-se em consideracédo a
ampliacdo das areas de producdo e o novo perfil de produtores e demandas no
mercado consumidor, 0 melhoramento genético da espécie visa o desenvolvimento
de cultivares com portes que atendam a agricultura familiar e empresarial, elevacao
da produtividade e estabilidade de producdo em todas as regides do Pais, maiores
teores nutricionais, qualidade visual e culinaria do grdo, atendendo os mercados
interno e exterior, bem como aumento da resisténcia a pragas, doencas e tolerancia
a fatores abioticos (Freire Filho et al. 2011).

Comparando-se a outras culturas, pode-se afirmar que o potencial genético do
feijdo-caupi ainda é pouco explorado. Contudo, Costa et al. (2013), trabalhando com
a cultura sob condicbes experimentais, obteve produtividades de grdos secos
proximas a 4 t.hal, existindo ainda, segundo Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005), a
expectativa de que essa potencialidade alcance valores superiores a 6 t.ha?, sendo
necessario, para tanto, mais incentivos em pesquisas nesse sentido (Freire Filho,
Lima e Ribeiro 2005).
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O melhoramento genético do feijdo-caupi € realizado levando-se em conta os
interesses tanto dos agricultores da agricultura familiar quanto do agronegécio, e
tem foco no sistema composto pela cadeia produtiva formada por produtores,
comerciantes, agroindustriais, distribuidores, consumidores e exportadores (Freire
Filho 2011); resgatando como resultado disso, a obtencao e indicacao de cultivares
melhoradas para os diferentes tipos de produtores e regiées com potencial no Pais
(Rocha et al. 2016).

Ha alguns anos, o programa de melhoramento genético da Embrapa Meio-
Norte vem executando atividades de melhoramento e manejo da cultura e isso tém
sido muito importante, pois tem contribuido para a obtencdo de variedades
adequadas para a colheita mecanizada, fazendo, dessa forma, com que o plantio em
grandes areas, bem como o aumento da producdo em outras regibes do Pais, se
torne uma opcao viavel (Rocha et al. 2016).

Os trabalhos de melhoramento genético de feijdo-caupi objetivam diversos
interesses que agreguem beneficios para a cultura, e estes tém sido coordenados
pela Embrapa Meio-Norte (Centro Nacional de Pesquisa Agropecuaria do Meio-
Norte — CPAMN) desde 1991, contando ainda com a participacdo de empresas de
ambito estadual e privado e universidades em suas pesquisas (Freire Filho et al.
2005). Comumente, os métodos de melhoramento mais utilizados na cultura, sejam
para aumento da produtividade, resisténcia a doengas, pragas e outras finalidades,
tém sido os mesmos métodos classicos em uso para espécies autbgamas, sendo 0s
principais: Introducdo de germoplasma, este praticado no pais desde a chegada da
espécie; Selecdo massal em cultivares locais; Selecdo de plantas individuais com
teste de progénies em cultivares locais; Genealdgico ou “pedigree”; Descendéncia
de uma unica semente (single seed descente (SSD)); Descendéncia de uma Unica

vagem (single pod descente (SPD)); e Retrocruzamento (Freire Filho et al. 2011).

2.7 Estatistica multivariada

O processo de caracterizacao e identificagdo de um germoplasma é altamente
dependente da amplitude da base genética disponivel (Burle e Oliveira 2010).
Segundo Sudré et al. (2006) e Costa et al. (2006), em diversas espécies vegetais
vém sendo utilizadas técnicas de analises multivariadas com o objetivo de
guantificar a divergéncia genotipica e fenotipica entre materiais. Essas técnicas

possibilitam a associacdo de multiplas informagbes contidas na unidade
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experimental, permitindo, com isso, a caracterizacédo dos genotipos com base em um
conjunto de variaveis (Ferrédo et al. 2011).

Dessa forma, torna-se importante também conhecer a distancia genética dos
acessos com que se trabalha, para identificacdo daqueles genitores mais
promissores na obtencéo de hibridos com maior efeito heterdtico potencial a serem
utilizados em programas de melhoramento (Cruz e Carneiro 2003). Ainda segundo
esses autores, dentre os procedimentos estatisticos multivariados que podem ser
utilizados esta a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) que é uma medida de
dissimilaridade que vem sendo bastante utilizada. Além desses procedimentos, para
uma complementacdo dos estudos, sao utilizados ainda métodos aglomerativos e
hierarquicos de agrupamento, como o método de Tocher e a média das distancias
(UPGMA) (Ferrao et al. 2011).

A compreensdo a respeito da associacdo entre caracteres € muito importante
nos trabalhos de melhoramento, desta forma, o estudo de correlagdes é fundamental
na selecdo de genodtipos, pois mede o nivel de associacdo entre caracteres,
mostrando como a sele¢do para um carater pode influenciar na expressao de outro

carater (Cruz, Regazzi e Carneiro 2004, Benvindo 2007).
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CAPITULO II
CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA DE GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma cultura de suma
importancia, seja como alimento ou como geradora de emprego e renda (Freire Filho
et al. 2011). E fonte importante de proteinas, minerais e fibras, constituindo
componente alimentar rotineiro na vida da populacao, seja ela rural ou urbana, das
regides Nordeste e Norte do Brasil (Freire Filho et al. 2011, Frota, Soares e Aréas
2008, Singh 2007). Devido ao avan¢o da cultura por meio da utilizacdo de novas
tecnologias de manejo e sua excelente adaptacdo edafoclimatica, o feijdo-caupi
passou a ser uma cultura bastante difundida em praticamente todas as regifes do
pais (Freire Filho, Lima e Ribeiro 2005), sendo bastante evidente sua migracdo da
regido Norte-Nordeste para o Centro-Oeste, onde ha grandes areas de cultivo, o que
contribui para o aumento da producéo e obtencéo de um excedente exportado, uma
vez que a cultura € bem aceita em outros paises (Coélho 2017).

Embora tenha havido um avanco consideravel na producéo, acredita-se que o
potencial genético da cultura tem muito a ser explorado e ha uma estimativa de
alcance de produtividade promissora, porém sao necessarias mais pesquisas para
gue os rendimentos esperados em produtividade sejam efetivamente alcancados
(Frota, Freire Filho e Corréa 2000, Freire Filho, Lima e Ribeiro 2005, Correa et al.
2015). Segundo a Finep (2005), o melhoramento genético da cultura em estudo tem
sido desempenhado levando em consideracéo interesses de toda a cadeia produtiva
do feijdo-caupi, desde agricultores familiares e empresariais até o0s mais
relacionados ao produto final, como distribuidores, exportadores, comerciantes e
consumidores.

O destino dos programas de melhoramento estd intimamente ligado a
disponibilidade de material genético representativo da diversidade da espécie para
gue variedades melhoradas possam ser desenvolvidas (Rangel et al. 2013), sendo
assim, no melhoramento das espécies, a avaliacdo dos materiais € uma ferramenta
de auxilio muito importante na escolha dos progenitores, baseando-se nas variaveis
mais relevantes para determinadas finalidades (Coelho et al. 2010).

Para o conhecimento de um novo material, a caracterizacéo € o passo inicial a
ser dado e, com isso, 0 estudo dos descritores morfolégicos e agronémicos de uma
cultura vem auxiliar nesse processo (Aquino 2016). Segundo Dantas et al. (2008),
dentre os trabalhos realizados nos bancos de germoplasma, as atividades de
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avaliacdo e caracterizacdo sdo as mais significativas e detém a maior parte dos
esforcos uma vez que, com base nelas, torna-se possivel agrupar uma colecdo em
subconjuntos, segundo a finalidade de seu uso no melhoramento. Nesse sentido,
colecbes de germoplasma de feijdo-caupi tém sido mantidas com o intuito de
garantir a ampliacdo e conservacdo da sua diversidade genética e também
promover a sua caracterizacdo, oferecendo aos melhoristas material genético para
obtencao de novas cultivares (Freire et al. 1999).

Com base nos estudos relacionados a parametros genéticos, conhece-se a
variabilidade genética da espécie, essencial para os programas de melhoramento,
como a expressao de um carater e também a possibilidade de ganhos por meio da
selecdo direta ou indireta (Rocha et al. 2003, Dantas et al. 2008). Informacgdes a
respeito de estimativas de parametros genéticos de caracteres quantitativos tém
auxiliado no aumento da eficiéncia dos programas de melhoramento de feijdo-caupi
(Singh 2007).

As técnicas de andlises multivariadas vém sendo cada vez mais utilizadas para
a quantificacdo da divergéncia genotipica e fenotipica em diversas culturas (Buttow
et al. 2010). Tais técnicas possibilitam a combinacdo de varias informacgfes contidas
na unidade experimental, tornando possivel a caracterizacdo dos materiais
baseando-se em um conjunto de variaveis (Ferrdo et al. 2011), combinando,
simultaneamente, as informacodes, as quais ndo poderiam ser obtidas apenas com a
utilizac&do de analise univariada (Viana et al 2000).

Conforme Cruz, Regazzi e Carneiro (2004), a andlise de agrupamento tem
como objetivo unir, de acordo com algum critério de classificacdo, os genitores (ou
ainda, qualquer outro tipo de unidade amostral) em varios grupos, de forma que haja
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre eles.

De acordo com Sousa et al. (2017), dentre as técnicas possiveis para
selecionar genitores tem destaque a analise de divergéncia genética, porém ainda
incipiente para a cultura do feijdo-caupi. A medida de dissimilaridade e o método
empregado para tal devem transmitir ao melhorista seguranca na selegcdo de
genitores para 0s cruzamentos, ser utilizado o mais eficiente, e também ser de
simples execucao e facil interpretacdo (Cargnelutti Filho et al. 2008). Segundo

Simon, Kamada e Moiteiro (2012) dentre as medidas de dissimilaridade usadas no
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estudo de divergéncia genética entre gendtipos, a Distancia Generalizada de
Mahalanobis (D?) é a convencionalmente mais utilizada.

A compreensao a respeito das correlacdes € muito importante para a medicao
do grau de associacdo entre variaveis e, com isso, viabilizar a avaliagdo do quanto
uma alteracdo em uma variavel pode vir a afetar outras (Silva et al. 2016).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo a avaliagdo e caracterizagao
de diferentes gendétipos de feijdo-caupi, estimar a variagdo genética entre eles, pela
analise de divergéncia genética, além de correlacionar os caracteres por meio de

correlagdes genéticas.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Obtencao das sementes e conducao do experimento

O experimento foi conduzido em campo experimental da Estacdo Experimental
de Itapirema, pertencente ao Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), localizado
no municipio de Goiana, regido da Zona da Mata de Pernambuco, a 56 km do
Recife.

Foram utilizados 12 genotipos de feijao-caupi, cedidos pelo IPA: Belém do Séo
Francisco 2, BRS Cauamé, Cavaleiro 8, Encruzilhada 1, Juazeiro 7, Macaibo,
Manteiguinha Santarém, Pingo de Ouro, Portalegre 2, Sempre Verde, Tucurui 1 e
Vitoria 2, oriundos de diferentes localidades das Regides Nordeste e Norte do Brasil
(Tabela 1). Adotou-se como testemunhas as cultivares BRS Cauamé e Sempre
Verde por ser a primeira registrada para Pernambuco e a segunda, crioula e

tradicionalmente cultivada no estado.

Tabela 1: Locais de procedéncia dos gendtipos de feijdo-caupi em estudo. Recife-
PE, 2017.

Localidade de Localidade de

Gendbtipos procedéncia (Estado) Gendbtipos pr?ézsiiggc):ia
Portalegre 2 RN Manteiguinha Santarém PA
Cavaleiro 8 PE Vitéria 2 PE
Tucurui 1 PA Belém do S&o Francisco 2 PE
Juazeiro 7 BA BRS Cauamé * Pl **
Encruzilhada 1 PE Pingo de Ouro PE
Macaibo Pl ** Sempre Verde * PE

*Tomadas como testemunha para comparagdo com os demais; ** Embrapa Meio-Norte.

Fonte: IPA, 2016.
2.1.1 Praticas de manejo realizadas

Para a instalacdo do experimento foi feito o preparo do solo, aproximadamente
15 dias antes do plantio (junho/2016), com arado e grade, enquanto o controle das
plantas invasoras foi realizado por meio de capinas manuais.

Foi procedida ainda, para realizacdo da adubacéo, a amostragem do solo para
obtencdo das analises quimica e fisica do solo na area (Tabela 2), as quais foram

processadas pelo Laboratério de Andlise do Solo no IPA, com sede em Recife-PE.
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Tabela 2: Analises quimica e fisica de amostra de solo da area experimental da

Estacdo Experimental de Itapirema, em Goiana, regido da Zona da Mata Norte de
Pernambuco, no ano de 2016. Recife-PE, 2017.

Caracteristicas Quimicas

Camada P pH cmolc/dm® Calagem | cmole/dm® | %

(cm) | mg/dm® | (H20) | ca Mg Na K Al H t.ha? S CTC|V m

0-20 28 580 | 1,10 0,40 0,04 0,02 0,05 4,07 1,0 16 57 |27 3

Caracteristicas Fisicas

Camada | Densidade Composicéo granulométrica (%) Argila Grau Classe
Areia Areia . . Natural Floculacdo | Textural
3
(cm) g/cm grossa fina Silte  Argila (%) (%) *)
0-20 2,62 54 31 2 13 0 100 AF

(*) AF= Areia Franca. Fonte: IPA, 2016.

2.1.2 Sistema de cultivo e monitoramento das condicdes meteoroldgicas

O experimento foi conduzido em sistema de sequeiro, sendo realizado o
monitoramento pluviométrico (Tabela 3) durante todo o ciclo da cultura a partir da
estacdo meteoroldgica automdtica, instalada na propria estacdo experimental do
IPA, em Goiana, bem como foram colhidos os dados de temperatura e umidade do
ar da regido durante todo o experimento, através de boletins climaticos emitidos pela

Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC).

Tabela 3: Dados meteorolégicos da Estacdo Experimental de Itapirema, em Goiana,
regido da Zona da Mata Norte de Pernambuco no ano de 2016. Recife-PE, 2017.

Més Precipitacéo N° dias de Temperatura Temperatura Umidade
(mm) chuva méxima (° C) minima (° C) absoluta (%)
Junho? 17,1 2 30,7 19,3 51
Julho 68,3 19 29,5 17,9 43
Agosto 46,1 13 30,1 18,4 42
Setembro 47,5 12 32,1 18,1 35
Outubro? 2,00 4 32,1 18,7 36
Total 181,0 50

Volume de chuva referente a dois dias; 2Volume de chuva referente a quatro dias;. Fonte: IPA (2016)
e APAC (2016).
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2.2 Parcela experimental

A parcela experimental foi constituida de quatro fileiras de trés metros de
comprimento, com quatro repeticdes, utilizando-se o espagcamento 0,50 m entre
fileiras x 0,25 m entre covas, e distancia de dois metros entre blocos. A area total da
parcela foi de 6 m?, com area util de 3 m?, portanto, a area total do experimento foi
de 480 m?. A semeadura dos doze gendtipos foi realizada em covas, com densidade
de quatro sementes/cova, 15 dias apds a emergéncia foi feito o desbaste, deixando-
se apenas duas plantas por cova. As avaliagdes foram realizadas considerando-se
apenas as duas fileiras centrais de cada parcela, as quais foram consideradas como

a area util.
2.3 Caracterizacdo morfolégica, agronémica e componentes de producao

Foram avaliadas caracteristicas morfologicas e agronémicas das plantas. Os
caracteres qualitativos e quantitativos foram analisados baseando-se em descritores
para feijao-caupi (BRASIL 2010; International Board for Plant Genetic Resources
1983; e Bioversity International 2007), com modificagbes, respeitando-se cada fase
da cultura. Foram avaliados:

a) Caracteres da folha: intensidade da cor verde; forma do foliolo central;
comprimento do foliolo central; largura do foliolo central; presenca e auséncia de
estipulas; presenca e auséncia de antocianina na base da folha e do foliolo central.

b) Caracteres da Planta: habito de crescimento; porte; presenca de
antocianina; ciclo total; florescimento médio (quando 50% das plantas apresentaram
pelo menos uma flor aberta);

c) Inflorescéncia: tipo; cor do bot&o floral; cor da flor (estandarte e asas); cor do
calice; cor primaria do calice; presenca e auséncia de antocianina na base do calice;

d) Vagem: perfil; comprimento (em amostra de dez vagens); nuamero
predominante por pedunculo; numero predominante por planta; distribuicdo
predominante em relacdo a folhagem; numero de cores; cor primaria (que cobre
maior area); presenca (intensidade) e auséncia de pigmentacdo antocianica.

Os seguintes descritores também foram utilizados: peso de grdo em dez
vagens, numero de grdos em dez vagens, indice de graos (relacdo entre o peso de
dez vagens e o0 peso de sementes das dez vagens), peso de 100 graos, producéo

(total de vagens secas colhidas, em Kg) e produtividade (em Kg. hal).
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Para as caracteristicas qualitativas foram realizadas avaliacdes visuais. Ja para
0s caracteres quantitativos de comprimento e/ou largura de foliolos e de vagens a

mensuracdo foi feita com auxilio de régua e trena graduadas em cm.

2.4 Divergéncia genética

Por meio da analise multivariada, foi utilizada a medida de dissimilaridade pela
distancia generalizada de Mahalanobis (D?) e realizada a analise da divergéncia
genética para caracteres quantitativos entre os genétipos pelo método hierarquico
UPGMA (Ligacdo Média Entre Grupos). Foi ainda estimada, pelo método de Singh

(1981), a contribuicao relativa das variaveis para a divergéncia genética.

2.5 Correlagdes genéticas

As estimativas das correlacdes fenotipicas (rf), genotipicas (rg) e ambientais
(ra) foram obtidas, conforme Mode e Robinson (1959), para caracteres agrondémicos
e de componentes de producdo, sendo eles: niumero de pedunculo por planta,
namero de vagem por planta; peso de 10 vagens; peso de sementes de 10 vagens;
namero de sementes de 10 vagens; peso de 100 sementes; indice de graos e
producdo. Tais correlacbes foram testadas a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t
com n-2 graus de liberdade e a significancia dada pelo método bootstrap com cinco

mil simulacdes.
2.6 Andlises dos dados e estatistica

Os dados coletados foram organizados em planilhas eletrénicas Microsoft®
Excel 2016 e submetidos a andlise de variancia, obtendo-se as médias, a matriz de
variancia e as covariancias residuais. Para os descritores quantitativos analisados,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a analise multivariada, foi feita a medida de dissimilaridade pela distancia
generalizada de Mahalanobis (D?) e, a partir dela, realizada a analise de
agrupamento pelo método hierarquico UPGMA (Ligacdo Média Entre Grupos). Tanto
para a contribuicdo relativa das variaveis para a divergéncia genética (Singh 1981),
como para as estimativas de correlacao, utilizou-se o programa estatistico Genes
(Cruz 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao morfolégica

Suas folhas trifolioladas (Figura 1A) e pecioladas sdo compostas por trés
foliolos, com dois destes laterais e opostos entre si e um central (ou terminal). Todos
0S genotipos apresentaram caracteristicas comuns como padrao basico de venacéo
foliar do tipo eucamptédroma, margem do tipo inteira com tricomas curtos do tipo
escabro e apice foliar cuneado. Quanto a base foliar, foi observada do tipo
subcordada (Figura 1B) nos genétipos Macaibo e Cavaleiro 8 e cuneada (Figura 1C)
nos demais gendtipos. Forma basica em folhas mais longa (Figura 1B e 1C),
préxima a base, do tipo ovada (Encruzilhada 1 e Macaibo) e trulada (nos genotipos

restantes).

foliolo central ou

terminal __— forma basica ovada

"‘Qf(é— —— base foliar subcordada

foliolos laterais

Figura 1: Aparéncia da folha trifoliolada (A) em doze gendtipos de feijdo-caupi; base
foliar do tipo subcordada e forma basica do tipo ovada (B); base foliar do tipo
cuneada e forma basica do tipo trulada (C). Recife-PE, 2017. Imagens: Medeiros JE
(2017).

Observou-se presenca de estipulas (Figura 2A) na base foliar trifoliolada e do
foliolo central, com excecdo do gendtipo Tucurui 1. Pode haver ou ndo a ocorréncia
de antocianina na base da folha trifoliolada e do foliolo central. No caso dos
genotipos Portalegre 2, Tucurui 1, Juazeiro 7, Encruzilhada 1 e Manteiguinha
Santarém verificou-se auséncia de pigmentacao antocianica. Ja nos genotipos BRS
Cauamée, Cavaleiro 8, Sempre Verde e Vitoria 2 ocorreu a presenca de pigmentacao,
de forma moderada, tanto na base da folha trifoliolada como do foliolo central, porém
nos genotipos BRS Cauamé e Cavaleiro 8 sO foi possivel verificar pigmentacao

antocianica na base da folha trifoliolada (Figura 2B). Segundo Aza-Gonzales, Nufiez-
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Palenius e Ochoa-Alejo (2012), as antocianinas podem estar acumuladas em
diversos niveis na planta e possuem muitas fungcbes biolégicas, como atracdo de
agentes polinizadores e prevencdo de danos foto-oxidativos, além de agregar

relevante papel como propriedade antioxidante.

Figura 2: Estipulas na base da folha trifoliolada e foliolo central (A) comuns nos
gendtipos de feijdo-caupi; detalhe de pigmentacdo antocidnica na base da folha
trifoliolada comum aos gendtipos BRS Cauamé e Cavaleiro 8 (B). Recife-PE, 2017.
Imagens: Medeiros JE (2017).

As faces adaxial e abaxial das folhas caracterizaram-se como glabras, contudo
€ possivel verificar a presenca de tricomas curtos nas nervuras central e
secundarias. Apresentaram diferentes tonalidades de verde na face adaxial (Tabela
4), indo do verde claro (Sempre Verde), verde médio (Portalegre 2, Cavaleiro 8,
Tucurui 1, Juazeiro 7, Encruzilhada 1, Manteiguinha Santarém, Vitoria 2, Belém do
Sao Francisco 2, BRS Cauamé e Pingo de Ouro) ao verde escuro (Macaibo), e a
face abaxial de todos os gendtipos de coloragdo verde bem clara.

O habito de crescimento indeterminado (Tabela 4) foi comum aos gendétipos
estudados, é caracterizado, segundo Araujo et al. (1984), por apresentar um
crescimento continuo da haste principal, havendo emissdo de novos ramos e gemas
florais ao longo do seu desenvolvimento.

Todos 0s gendtipos apresentaram porte semiereto (Tabela 4), com excecao
dos gendtipos Macaibo e BRS Cauamé, que diferiram dos demais por possuirem

porte semiprostrato e ereto, respectivamente.
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Tabela 4: Caracterizacdo de doze gendtipos de feijao-caupi por descritores morfoldégicos da planta, folha e inflorescéncia. Recife-PE,

2017.
Planta Folha Inflorescéncia

Genotipos Porte da planta Hébi_to de Cor dafolha Tipo qe , Cor do Botdo Cor daflor qu_do
crescimento Inflorescéncia floral célice
Portalegre 2 Semiereto Indeterminado Verde médio Simples Verde Roxa Verde
Cavaleiro 8 Semiereto Indeterminado Verde médio Simples Verde Roxa Verde
Tucurui 1 Semiereto Indeterminado Verde médio Simples Verde Branca Verde
Juazeiro 7 Semiereto Indeterminado Verde médio Simples Verde Roxa Verde
Encruzilhada 1 Semiereto Indeterminado Verde médio Simples Verde Roxa Verde
Macaibo Semiprostrado Indeterminado Verde escuro Simples Verde Branca Verde
Manteiguinha Santarém Semiereto Indeterminado Verde médio Simples Verde Branca Verde
Vitéria 2 Semiereto Indeterminado Verde médio Simples Verde Roxa Verde
Belém do Séo Francisco 2 Semiereto Indeterminado Verde médio Simples Verde @ Roxa Verde
BRS Cauamé * Ereto Indeterminado Verde médio Simples Verde Branca Verde
Pingo de Ouro Semiereto Indeterminado Verde médio Simples Verde Roxa Verde
Sempre Verde * Semiereto Indeterminado Verde claro Simples Verde Roxa Verde

*Tomadas como testemunha para comparacéo com os demais; 2" presenca de antocianina. Fonte: Medeiros JE (2017).
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Os caracteres relacionados a arquitetura da planta, como o porte, podem, de
acordo com Rocha et al. (2009), facilitar tanto a colheita manual quanto a
mecanizada. Segundo, Bezerra et al. (2012), em sistemas de cultivo tecnificados,
onde se utiliza a colheita mecanizada, a arquitetura das plantas adequada a cultivos
adensados é um fator relevante, pois vem viabilizando o cultivo da cultura em
grandes areas. A arquitetura da planta € um dos fatores de grande importancia na
escolha de um material a ser utilizado (Freire Filho, Ribeiro e Santos 2000), pois
pode influir na densidade de plantas e, com isso, interferir em fatores como
guantidade de luz incidente nas folhas, indice de area foliar e taxa de crescimento
da cultura, podendo aumentar ou diminuir os componentes da producdo (Mendes et
al. 2005, Bezerra et al. 2012).

A inflorescéncia em todos 0s genotipos € simples (Tabela 4), com botdes florais
verde e calice de mesma coloragédo, porém no genotipo Belém do Sao Francisco 2
foi verificada também a presenca de regides antocianicas na base do calice.

Quanto a flor, classificada como perfeita (Tabela 4), verificou-se apenas dois
tipos de coloracéo predominantes: roxa na maioria dos gendtipos, como Portalegre
2, Cavaleiro 8, Juazeiro 7, Encruzilhada 1, Vitoria 2, Belém do S&o Francisco 2,
Pingo de Ouro e Sempre Verde e branca nos gendtipos Tucurui 1, Macaibo,
Manteiguinha Santarém e BRS Cauamé. Em todas as flores pode-se observar uma
coloracdo amarela, centralizada proxima a regido marginal entre o estandarte e as
asas. A abertura de suas flores se deu nas primeiras horas do dia, por volta das 5 h
da manha e se estendeu até aproximadamente 7 h da manha.

Avaliando-se as caracteristicas relacionadas a vagem seca (Tabela 5), ainda
na planta, observou-se que apenas 1/3 dos gendtipos avaliados apresentaram
distribuicdo de vagens no nivel da folhagem (Portalegre 2, Encruzilhada 1, Macaibo
e BRS Cauamé), enquanto que nos demais foi possivel observar as vagens acima
da folhagem, o que veio a facilitar as avaliacbes e também a colheita das mesmas.
Esta distribuicdo das vagens observada nos genoétipos estudados contribui para a
obtencado de vagens sadias e com boa aparéncia, caracteristicas importantes para a
comercializacdo principalmente se tratando de vagens e grdos verdes. De acordo
com Leite, Virgens Filho e Rodrigues (1999), a posicdo da vagem no nivel e acima
da folhagem € uma caracteristica benéfica para a cultura, pois dificulta o
apodrecimento das vagens em casos de chuva durante a colheita.
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Tabela 5: Caracterizacdo de doze genotipos de feijdo-caupi por descritores morfolégicos da vagem seca. Recife-PE, 2017.
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Vagem seca

Genébtipos Posicdo em relacéo a Presenca de Intensidade de

folhagem Cor primaria antocianina antocianina Perfil
Portalegre 2 No nivel Amarelo médio - - Recurvado
Cavaleiro 8 Acima Amarelo claro - - Recurvado
Tucurui 1 Acima Amarelo claro - - Recurvado
Juazeiro 7 Acima Amarelo médio - - Recurvado
Encruzilhada 1 No nivel Amarelo claro - - Recurvado
Macaibo No nivel Amarelo escuro - - Recurvado
Manteiguinha Santarém Acima Amarelo claro - - Recurvado
Vitéria 2 Acima Amarelo médio - - Recurvado
Belém do Séo Francisco 2 Acima Amarelo escuro Presente Escuro Recurvado
BRS Cauamé * No nivel Amarelo médio - - Recurvado
Pingo de Ouro Acima Amarelo médio - - Recurvado
Sempre Verde * Acima Amarelo claro - - Recurvado

*Tomadas como testemunha para comparagdo com os demais; - Auséncia de antocianina. Fonte: Medeiros JE (2017).
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Os doze gendtipos apresentaram perfil da vagem semelhantes, classificado
como recurvado (Tabela 5). Contudo, para o carater coloracdo das vagens foi
verificada cor primaria predominantemente amarela (Tabela 5), porém suas
tonalidades variaram, sendo encontradas amarelo claro nos genétipos Cavaleiro 8,
Tucurui 1, Encruzilhada 1, Manteiguinha Santarém e Sempre Verde, amarelo médio
nos genotipos Portalegre 2, Juazeiro 7, Vitoria 2, BRS Cauamé e Pingo de Ouro e
amarelo escuro nos genotipos Macaibo e Belém do S&o Francisco 2, este Ultimo foi
0 Unico gendtipo no qual houve na vagem presenca de antocianina de intensidade

escura.

3.2 Caracterizagédo agrondmica e componentes de producéo

Quanto aos valores médios obtidos na avaliacdo dos caracteres quantitativos
(Tabela 6), pode-se observar que para o comprimento do foliolo central (CFC) o
genotipo Juazeiro 7 apresentou a maior média (14,72 cm), enquanto que o menor
valor foi encontrado no Manteiguinha Santarém (10,10 cm), estando este abaixo da
meédia geral dos gendtipos, que foi de 12,69 cm. Ainda avaliando as medidas do
foliolo central, as larguras obtidas foram proximas a média e, em alguns casos,
superiores a 8 cm, como nos genotipos Belém do S&o Francisco 2 (8,32 cm),
Sempre Verde (7,95 cm) e Juazeiro 7 (7,92 cm); jA a menor média foi encontrada no
Cavaleiro 8, abaixo da média geral de 7,41 cm, porém diferindo estatisticamente,
para este descritor, apenas do genoétipo Belém de Sao Francisco 2.

Resultados semelhantes ao comprimento e largura do foliolo central foram
verificados por Marinho, Pereira e Costa (2001), avaliando nove cultivares de feijao-
caupi, obtendo médias de comprimento entre 10-13 cm e médias de largura entre 5-
9 cm.

O tempo médio de floracdo (TMF), Tabela 6, foi maior no genétipo Macaibo,
com cerca de 58 dias apods o plantio, demonstrando que esse material foi mais tardio
na emissao de suas flores quando comparado aos demais genétipos. Ja outros
tiveram TMF inferior a 46 dias, como no caso do Encruzilhada 1, Vitoria 2, BRS
Cauamé e Sempre Verde. Todavia, o genoétipo Pingo de Ouro mostrou-se mais
precoce, apresentando o menor tempo meédio de floracdo entre todos, com

aproximadamente 40 dias.
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Tabela 6: Média dos caracteres comprimento do foliolo central (CFC), largura do
foliolo central (LFC), tempo médio de floracdo (TMF), ciclo total (CT) e comprimento
de vagem (CV) de doze genotipos de feijao-caupi. Recife-PE, 2017.

Caracteres

Genotipos CFC(cm) LFC(cm) TMF(dias) CT (dias)  CV(cm)
Portalegre 2 12,55 bc 7,07 ab 52,25Db 84,75b 21,27 ab
Cavaleiro 8 11,60 cd 6,60 b 46,00 cde 78,25 cde 22,6 ab
Tucurui 1 13,20 abc 7,20 ab 46,50 cd 80,00 cd 21,97 ab
Juazeiro 7 14,72 a 7,92 ab 46,25 cde 79,25 cd 23,10 ab
Encruzilhada 1 12,55 bc 7,35 ab 45,50 cde 76,75 def 20,92 ab
Macaibo 12,97 bc 7,65 ab 58,75 a 89,50 a 19,15 ab
Manteiguinha Santarém 10,10d 6,72 b 51,00 b 79,25 cd 13,17 b
Vitéria 2 13,25 ab 7,22 ab 44,50 de 75,00 efg 28,15 a
Belém do S&o Francisco 2 13,55 ab 8,32 a 48,00 c 81,00 c 20,55 ab
BRS Cauamé * 13,05 bc 7,50 ab 43,75 e 73,00 gh 19,37 ab
Pingo de Ouro 12,50 bc 7,45 ab 40,25 f 69,75 h 20,32 ab
Sempre Verde * 12,32 bc 7,95 ab 44,75 de 74,00 fg 20,92 ab
Média geral 12,69 7,41 47,29 78,37 20,96
CV (%) 5,15 7,46 2,32 1,74 18,87

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Fonte: Medeiros JE (2017).

Tempo médio de floracdo aproximado aos obtidos nos gendétipos de feijao-
caupi avaliados (Tabela 6) foi percebido por Oliveira (2012), onde os genétipos
apresentaram pelo menos 50% de suas flores abertas a partir dos 42 dias, chegando
a 52 dias apos o semeio; e por Silva (2011), onde avaliando seis cultivares de feijao-
caupi, encontrou TMF variando entre 43 e 51 dias.

Com maior tempo médio de floracdo, grande parte dos genétipos apresentou
também maiores médias de ciclo total, observados na Tabela 6, sendo evidenciada
a maior média no gendtipo Macaibo completando seu ciclo fenoldgico aos 89 dias,
sendo considerado assim, de acordo com Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005), como
um genotipo de ciclo médio-tardio. Valores maiores foram encontrados por Oliveira
(2012), obtendo em seu trabalho colheita aos 92 dias apés o plantio. Todavia, o
gendtipo Pingo de Ouro completou seu ciclo no menor espago de tempo entre 0s

demais, chegando a maturidade préximo aos 70 dias ap6s o plantio, sendo

considerado assim, como um genotipo de ciclo precoce (Freire Filho, Lima e Ribeiro
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2005). O ciclo precoce € considerado como um meio estratégico que confere uma
alternativa de esquivar-se das estiagens, fator este muito comum nas zonas
semiéridas do pais (Ehlers e Hall 1997). As questdes de variagdo quanto ao ciclo
podem ser justificadas pela influéncia da localidade do plantio e também por fatores
climaticos (Motta et al. 2002).

As vagens colhidas de todos 0s gendétipos, apresentaram consideravel variacao
de comprimento de vagens (Tabela 6), sendo encontrados em alguns genétipos
médias inferiores (13,17 cm no Manteiguinha Santarém) e superiores (28,15 cm no
Vitoria 2) as testemunhas BRS Cauamé e Sempre Verde (19,37 e 20,92 cm,
respectivamente). Contudo, apesar dessa variacdo apresentar uma amplitude de
14,98 cm, os valores das médias dos doze genoétipos mantiveram-se proximos da
média geral para esse carater avaliado, que foi de 20,96 cm de comprimento.

As médias de comprimento de vagem (CV) alcancadas pelos gendétipos (Tabela
6), em sua quase totalidade, foram superiores as encontradas por Teixeira et al.
(2006), em que avaliando este carater, em 22 genotipos, observaram médias
variando entre 11,5 cm e 17,4 cm; superiores também aos resultados encontrados
por Lopes et al. (2001), Oliveira (2014), Silva et al. (2014a), Souza (2016) e Publio
Janior et al. (2017), os quais obtiveram comprimentos meéedios de vagem de
aproximadamente 17 cm. Os comprimentos de vagens encontrados no presente
trabalho, corroboram com os resultados encontrados por Torres et al. (2008), Silva e
Neves (2011) e Lino et al. (2015), em que a média de comprimento das vagens
aproximou-se de 20 cm.

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho (Tabela 6), dos 12
gendtipos avaliados, apenas o0s genétipos Macaibo, Manteiguinha Santarém e BRS
Cauamé apresentaram comprimento de vagem abaixo dos padrdes comerciais que
€, segundo Silva e Oliveira (1993) e Miranda et al. (1996), acima de 20 cm. Barriga e
Oliveira (1982) e Lopes et al. (2001) afirmam que o carater comprimento de vagem é
muito importante, pois esta extremamente ligado a produtividade de grdos e tem
apresentado maiores magnitudes de herdabilidade.

Houve diferenca significativa entre o gendtipo Manteiguinha Santarém e o0s
demais gendtipos quanto ao numero de peddnculo por planta e nimero de vagem
por planta (Tabela 7), onde o gendtipo destacou-se por apresentar em média 9
pedunculos por planta, 14 vagens por planta e também maior indice de graos.
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Resultado proximo a este foi verificado na cultivar Manteiguinha, avaliada em
experimentos conduzidos por Oliveira et al. (2015), no qual o genétipo apresentou
média de 13 vagens/planta. O fato do genoétipo Manteiguinha Santarém ter
produzido maior nimero de vagens por planta, pode ser atribuido ao alto nimero de
pedunculos por planta alcancado, todavia, apesar da alta média obtida nesse carater
(NV/PI), o genotipo apresentou comprimento de vagens inferior aos demais
gendtipos. Pode-se inferir ainda que, durante o processo bioldgico da planta, a
mesma concentrou parte da distribuicdo de sua energia para a produgédo das
vagens, porém resultando em frutos relativamente pequenos (Manteiguinha
Santarém). Além disso, 0s genotipos de feijdo-caupi comportam-se de forma distinta
as condicbes ambientais de determinados locais (Santos et al. 2009, Silva et al.
2014a).

O numero de vagem por planta (NV/Pl) € uma das principais caracteristicas
levadas em consideracdo na escolha de variedades, entre os gendtipos avaliados a
média geral obtida (Tabela 7) foi de aproximadamente cinco vagens por planta,
superior as médias encontradas por Marinho, Pereira e Costa (2001), que, em geral,
nao ultrapassaram trés vagens/planta.

Alguns gendtipos apresentaram médias de massa de dez vagens (P10V)
préximas de 40 g e massa de sementes de dez vagens (PS10V) em torno de 30 g
(Tabela 7), o que resultou em um indice de grdos elevado. Tais resultados
favoraveis a estes componentes de producdo podem ser verificados nos genétipos
Tucurui 1, Juazeiro 7, Encruzilhada 1, Vitéria 2, Belém do Séao Francisco 2, Pingo de
Ouro e Sempre Verde.

O numero de sementes de 10 vagens (NS10V) variou um pouco entre 0s
gendtipos, em que o gendtipo Tucurui 1 foi aquele com maior nimero de sementes
em 10 vagens (144 sementes) quando comparado com o BRS Cauamé que

apresentou o menor niumero de sementes de 10 vagens (107 sementes) (Tabela 7).
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Tabela 7: Média dos caracteres agronémicos e componentes de producdo de doze gendtipos de feijao-caupi: Numero de
pedunculo por planta (NP/Pl); nimero de vagem por planta (NV/PI); peso de 10 vagens (P10V) em g; peso de sementes de 10
vagens (PS10V) em g; numero de sementes de 10 vagens (NS10V); peso de 100 sementes (P100S) em g; indice de graos (IG) em
%; producéo (P) em Kg; e produtividade (PROD.) em kg/ha. Recife-PE, 2017.

. Caracteres
Genaotipos

NP/PI NV/PI P10V PS10V NS10V P100S IG P PROD.
Portalegre 2 4,07 b 4,22 b 39,56 abc 31,14 abc 121,50 ab 25,68 bcd 78,66 ab 0,19 b 657,92 b
Cavaleiro 8 3,15b 3,42b 36,69 bc 28,73 bed 131,00 ab 22,56 d 78,35 ab 0,32 ab 1.086,40 ab
Tucurui 1 3,57b 422b 43,45 ab 34,72 ab 144,25 a 24,74 bed 80,06 ab 0,47 a 1.574,82 a
Juazeiro 7 397b 4,25b 41,44 ab 33,20 abc 120,25 ab 29,64 a 80,13 ab 0,48 a 1.629,42 a
Encruzilhada 1 400b 465b 40,55 ab 32,48 abc 121,00 ab 27,44 ab 80,12 ab 0,52 a 1.735,62 a
Macaibo 3,80b 4,45b 34,19 bc 25,89 bc 141,75 ab 18,93 e 75,76 b 0,33 ab 1.106,65 ab
Manteiguinha 9,25 a 14,05 a 13,12 d 10,93 d 122,25 ab 9,30 f 83,37 a 0,29 ab 982,77 ab
Santarém
Vitéria 2 445Db 447 b 46,17 a 36,48 a 134,75 ab 28,12 ab 79,04 ab 0,49 a 1.643,00 a
Belém do Sdo 4,65b 5,00 b 39,02 abc 30,63 abc 133,25 ab 23,83 cd 78,36 ab 0,29 ab 970,25 ab
Francisco 2
BRS Cauamé 572b 8,02b 30,87 c 24,88 c 107,75 b 22,78 d 80,49 ab 0,39 ab 1.308,90 ab
Pingo de Ouro 435b 537b 38,18 abc 31,72 abcd 125,00 ab 26,65 abc 82,96 a 0,49 ab 1.657,07 a
Sempre Verde 4,85b 550 b 38,68 abc 30,47 abcd 124,25 ab 25,54 bed 78,75 ab 0,40 ab 1.356,55 ab
Média geral 4,65 5,65 36,83 29,27 127,25 23,77 79,67 0,39 1.309,12
CV (%) 19,68 19,06 10,14 10,38 11,30 5,73 2,84 18,54 19,75

Médias seguidas da mesma letra minlscula na coluna nado diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Medeiros JE (2017).



57

Medeiros JE Caracterizacdo morfolégica, agrondbmica e andlise multivariada de genétipos de feijao-
caupi.

No que se refere ao peso de 100 sementes (P100S), os genotipos divergiram
bastante (Tabela 7), sendo obtidos valores médios de 9,30 g (genétipo Manteiguinha
Santarém) até 29,64 g (Juazeiro 7). Com excecdo do Manteiguinha Santarém e do
Macaibo, os gendtipos avaliados apresentaram valores superiores a 20 g, 0 que,
conforme Freire Filho et al. (2011), para algumas empresas exportadoras é o limite
de peso exigido em 100 graos, contudo, dependendo do pais importador a ser
destinado, este valor pode exceder 25g/100 graos. Os resultados foram ligeiramente
superiores aos encontrados por Bezerra et al. (2008), que trabalhando com cinco
genotipos de feijdo-caupi, esses autores encontraram médias entre 14,43 g e 21,03
g em 100 sementes. Contudo, os resultados obtidos no presente estudo se
aproximaram aos de Silva et al. (2014b), que obtiveram médias de peso de 100
sementes entre 17,51 g e 26,10 g e aos resultados de Marinho, Pereira e Costa
(2001), que obtiveram médias minima e maxima de peso de 100 sementes de 15 g e
29 g, respectivamente.

O indice de graos (IG) (da Tabela 7) de todos os genotipos foi a caracteristica
gue apresentou menor coeficiente de variagdo (2,84%), cujos valores se
aproximaram da média geral, que foi de 79,67%. Médias de indice de gréos
superiores a 80% foram constatados nos gendtipos Tucurui 1, Juazeiro 7,
Encruzilhada 1, Vitoria 2, BRS Cauamé, Pingo de Ouro e Manteiguinha Santarém.
Neste ultimo gendtipo, dentre os doze avaliados, foi verificado o maior indice
diferindo apenas do Macaibo e, apesar da leveza de suas vagens e graos, a
proporcado da quantidade de palha foi inferior a de graos por vagem, resultando em
um indice de gréos elevado para o gendétipo. Valores de IG proximos aos
encontrados, foram evidenciados por Teixeira et al. (2007) avaliando vinte e dois
genotipos de feijdo-caupi e por Publio Junior (2017) que estudou 0 comportamento
de 5 cultivares de feijdo-caupi.

A producédo de graos dos genotipos (Tabela 7) ficou entre 0,19 Kg no genotipo
Portalegre 2 e 0,52 Kg no gendtipo Encruzilhada 1, este acima da média dos
gendtipos avaliados. Alguns resultados de producdo foram semelhantes aos
encontrados por Bertini, Teofilo e Dias (2009), avaliando 16 acessos de feijao-caupi,
porém, a média geral obtida para essa caracteristica (Tabela 7) foi acima da
encontrada pelos autores (0,15 Kg). A produtividade alcancada pelos genotipos
(Tabela 7) chegou a 1.735,62 Kg/ha, sendo a menor 657,92 Kg/ha, podendo ser
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considerado como um rendimento significativo se considerado o indice pluviométrico
baixo no periodo do experimento para o feijdo-caupi (Tabela 3) em que foi utilizado o
cultivo em sequeiro. Valores de produtividade semelhantes, todavia, superiores em
alguns gendtipos, também foram verificados por Silva et al. (2014b), trabalhando
com oito gendtipos de feijdo-caupi. Os resultados de produtividade encontrados,
assemelharam-se aos obtidos por Locatelli et al. (2014), avaliando a produtividade
da cultivar BRS Novaera sob diferentes laminas de irrigacdo; e com os resultados de
produtividade encontrados por Teixeira et al. (2007) e Teixeira et al. (2010), os quais

obtiveram médias de produtividade pouco superiores a 1300 Kg/ha.

3.3 Divergéncia genética

A analise de dissimilaridade genética entre os doze genotipos de feijdo-caupi
esta representada pelo dendrograma (Figura 3), em que se utilizou um corte em
aproximadamente 44%, resultando na formacéao de trés grupos distintos.

O grupo | foi formado por 10 gendtipos, sendo eles os gendtipos Cavaleiro 8,
Tucurui 1, Belém do S&o Francisco 2, Juazeiro 7, Portalegre 2, Encruzilhada 1,
Sempre Verde, Vitéria 2, BRS Cauamé e Pingo de Ouro, j4 o grupo Il foi formado
pelo gendtipo Macaibo e o grupo Il pelo gendtipo Manteiguinha Santarém.

A maior distancia genética observada foi entre os gendétipos Encruzilhada 1 e
Sempre Verde (ambos do grupo 1) e os gendtipos Macaibo (grupo 1l) e Manteiguinha
Santarém (grupo 1ll), evidenciando, assim, diferencas significantes quanto as
caracteristicas avaliadas entre estes genétipos. Bertini et al. (2010) afirmam que a
distancia genética maxima obtida indica gendétipos mais divergentes, enquanto que a
distancia genética minima obtida, os mais semelhantes. Os materiais mais
divergentes podem ser utilizados pelo melhoramento da cultura para cruzamentos,
por possibilitarem a obtengdo de novas combinacdes génicas.

As maiores distancias sdo observadas comparando-se 0s genétipos do grupo |
com 0s genotipos do grupo Il ou lll, com isso, para cruzamentos entre 0s genoétipos
intergrupos, deve ser feita uma analise criteriosa das caracteristicas que mais
influenciaram para essa divergéncia, levando-se em consideragdo o objetivo do

melhoramento a ser buscado a partir desses cruzamentos.
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Figura 3: Dendrograma de dissimilaridades genéticas entre doze gendtipos de feijdo-caupi, obtido pelo Método de Agrupamento

Ligacdo Média entre Grupos (UPGMA), com base em quatorze caracteres quantitativos, utilizando a Distancia Generalizada de
Mahalanobis (D?). Recife-PE, 2017. Imagem: Medeiros JE (2017).
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O grupo | divergiu dos demais grupos (Figura 3), principalmente por apresentar,
na maioria dos seus genétipos, valores de média de peso de 10 vagens proximos a
40 g e peso de sementes de 10 vagens préximos ou acima de 30 g. Os grupos Il e Il
apresentaram, se comparado ao grupo |, maior tempo para completar seu ciclo
fenoldgico, ou ciclo total (sendo normalmente mais tardios, com aproximadamente
80 dias), e menor peso de 100 sementes, com valores de média abaixo da média
geral para esse caracter.

Levando-se em consideracdo a significAncia dos fatores que levaram a
obtencdo dos resultados de divergéncia, pelo método de Singh (1981), pode-se
guantificar a contribuicdo relativa das caracteristicas avaliadas (Tabela 8) que mais
contribuiram para a divergéncia genética entre os genotipos.

Tabela 8: Contribuicdo relativa das caracteristicas avaliadas para divergéncia

genética de doze genotipos de feijdo-caupi, pelo método de Singh (1981). Recife-
PE, 2017.

Variavel Valor (%)
Peso de dez vagens 33,35
Peso de sementes de dez vagens 32,14
Ciclo total 7,85
Peso de cem sementes 591
Tempo médio de floracdo 5,53
Numero de vagem por planta 5,03
indice de gréaos 4,11
Numero de pedudnculo por planta 3,57
Comprimento do foliolo central 1,62
Produtividade 0,32
Producéo 0,27
Largura do foliolo central 0,11
Numero de sementes de dez vagens 0,10
Comprimento de vagem 0,09

Fonte: Medeiros JE (2017).

Como especificado na Tabela 8, as caracteristicas que mais contribuiram para

a diversidade genética dos doze genotipos foram o peso de dez vagens (33,35%) e
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0 peso de sementes de dez vagens (32,14%), sendo o comprimento de vagem o que
menos contribuiu para a divergéncia entre os genétipos (0,09%). Apesar do numero
de vagem por planta ter apresentado apenas 5,03% de contribuicdo para a
dissimilaridade entre os gendtipos, deve-se atribuir consideravel importancia, pois,

segundo Lima (2016), trata-se de um componente biolégico de producéo.

3.4 Correlagdes genéticas

O conhecimento a respeito das correlagcdes entre caracteres expressivos de
interesse para selecdo em uma populacdo tem sido de muita importancia para o
melhoramento de espécies vegetais, uma vez que fornece informacdes Uteis ao
melhorista, sendo capaz de auxiliar na selecdo indireta para caracteres
considerados principais (Leite et al. 2015).

Avaliando a Tabela 9, nota-se que nao foi observada correlagdo genotipica (rg)
significativa pelo teste t entre 0s nove caracteres agronémicos avaliados.

Houve variacdo quanto a magnitude dos coeficientes de correlacdo entre as
caracteristicas avaliadas (Tabela 9), sendo de -0,99 a 0,99 para a correlagéo
genotipica (rg), onde houve apenas correlacdo significativa pelo teste de bootstrap;
de -0,91 a 0,99 para a correlacao fenotipica (rf) e de -0,25 a 0,95 para correlacéo
ambiental (ra); sendo consideradas baixas magnitudes, quando apresentaram
valores inferiores a 0,70, médias magnitudes entre 0,70 e 0,80; e altas com valores
superiores a 0,80 (Tabela 9).

Quanto ao numero de pedunculo por planta (NP/PI) (Tabela 9), houve
correlagdo genotipica e fenotipica positiva de alta magnitude (0,99 e 0,98
respectivamente) com o numero de vagem por planta (NV/PI), sendo também
observada para essa caracteristica, correlagcbes genotipicas negativas de alta
magnitude com CV (-0,89), P10V (-0,96), PS10V (-0,95) e P100S (-0,82).
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Tabela 9: Estimativa dos coeficientes de correlagdes fenotipicas (rf), genotipicas (rg) e ambientais (ra) entre nove caracteres
agrondmicos avaliados em doze gendtipos de feijdo-caupi: Numero de pedunculo por planta (NP/PI); nimero de vagem por planta
(NV/PI); peso de 10 vagens (P10V) em g; peso de sementes de 10 vagens (PS10V) em g; numero de sementes de 10 vagens (NS10V);
peso de 100 sementes (P100S) em g; indice de graos (IG) em %; producédo (P) em Kg. Recife-PE, 2017.

Correlacdo NV/PI cV P10V PS10V NS10V P100S IG P
if 0,98% -0,71% -0,87% -0,85* -0,38™ -0,76* 0,60 -0,25™
NP/PI rg 0,99 s -0,89™ -0,96™ -0,95™ -0,64™ -0,82 0,70 -0,38™
ra 0,95 -0,16™ 0,02 0,09 0,14 -0,04™ 0,25 0,30
(f - 0,77 -0,91% -0,89* -0,39™ -0,80% 0,62 0,23™
NV/PI rg - 0,98 -1,00* -0,08"* -0,64" -0,86™ 0,76 0,35
ra - 0,10™ 0,07 0,11 0,14 -0,01™ 0,16 0,35"
if - - 0,88% 0,88% 0,26 0,81% -0,39™ 0,43
cv rg - - 1,00% 1,00% 0,30 0,99 -0,45m 0,59
ra - - 0,42 0,32 0,221 0,19 -0,25™ 0,01
(f - - - 0,99% 0,32 0,92% -0,43™ 0,447
P10V rg - - - 0,99 0,31 0,941 -0,52 0,48
ra - - - 0,95* 0,69* 0,35 -0,07™ 0,21
(f - - - - 0,28 0,94* -0,35™ 0,49
PS10V rg - - - - 0,23 0,96 -0,46™ 0,54
ra - - - - 0,76%* 0,29 0,22 0,22
(f - - - - - -0,03™ -0,46™ 0,02
NS/10V rg - - - - - -0,01™ -0,96* -0,04m
ra - - - - - -0,23™ 0,29 0,15
(f - - - - - - -0,21™ 0,53
P100S rg - - - - - - -0,24m 0,59
ra - - - - - - -0,19™ 0,18
(f - - - - - - - 0,29
IG rg - - - - - - - 0,38
ra - - - - - - - 0,02

** % Significativo a 1 e 5%, pelo teste t, respectivamente; **, *: Significativo a 1 e 5%, pelo teste de bootstrap com 5000 simulagbes. Fonte: Medeiros JE, 2017.
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Ainda quanto ao NP/PI (Tabela 9), foram observadas correlacdo fenotipica
positiva de média magnitude com o indice de grdos (IG) no valor de 0,60 e
correlagBes fenotipicas negativas e significativas a 5% quando correlacionado aos
caracteres CV (-0,71), P10V (-0,87), PS10V (-0,85) e P100S (-0,76). Nao foi
verificada correlacdo ambiental significativa entre NP/Pl e os demais caracteres
avaliados em nenhum dos testes aplicados.

Para o nimero de vagem por planta (NV/PI) (Tabela 9), ndo foi verificada
correlacdo ambiental significativa. Contudo, pode-se observar correlagcédo fenotipica
positiva de média magnitude e significativa a 5% entre o NV/PI e o indice de gréos
(0,62); e correlagdes negativas e significativas a 1% com o CV (-0,77), P10V (-0,91),
PS10V (-0,89) e P100S (-0,80). Com isso, entende-se que ao aumentar o nimero de
vagem por planta os caracteres CV, P10V, PS10V e P100S diminuirdo e caso o
namero de vagem por planta diminua, o CV, P10V, PS10V e P100S aumentaréo.
Em suma, no caso de uma correlagdo negativa, um carater € favorecido em
detrimento do outro. Foram observadas ainda correlacdes genotipicas de altas
magnitudes, positiva entre NV/Pl com CV (0,98) e negativas com P10V (1,00),
PS10V (-0,98) e P100S (-0,86). Matos Filho et al. (2009), trabalhando com materiais
de feijdo-caupi, encontrou correlacdes genotipica e fenotipica negativa na
associacdo entre numero de vagem por planta e peso de cem sementes.
Correlagbes genotipicas significativas e negativas para essa associacdo, de alta (-
0,76) e baixa (-0,43) magnitudes, também foram observadas por Aryeetey e Laing
(1973) e Barriga e Oliveira (1982).

O comprimento da vagem (CV) apresentou apenas correlacdes fenotipicas e
genotipicas positivas de alta magnitude (Tabela 9), quando correlacionado com
P10V (rf=0,88 e rg=1,00), PS10V (rf=0,88 e rg=1,00) e P100S (rf=0,81 e rg=0,99),
ndo sendo observadas correlacbes ambientais significativas e nem de alta
magnitude. Foi observada também por Souza et al. (2007), correlacdo fenotipica
positiva e significativa a 1% entre o CV e o P100S; e por Aryeetey e Laing (1973)
correlacao genotipica positiva de alta magnitude (0,95) também entre o CV e P100S.

O peso de 10 vagens (P10V), observado na Tabela 9, apresentou correlacdes
fenotipica e ambiental positivas e significativas a 5% de alta amplitude com a
caracteristica peso de semente de 10 vagens (PS10V) de valores 0,99 e 0,95,

respectivamente, demonstrando também correlagdo fenotipica positiva de ampla
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magnitude e significativa a 1% com P100S (0,92). Com isso, pode-se inferir que
esses caracteres sdo diretamente proporcionais, onde a medida que um aumenta o
outro também aumentara, e o inverso também é verdadeiro. Para o P10V foram
observadas também, correlacdes genotipicas positivas de alta magnitude com o0s
caracteres PS10V (0,99) e P100S (0,94). Correa et al. (2015), avaliando as
correlacdes entre caracteres de 20 genoétipos de feijdo-caupi, constataram
correlacdes fenotipicas positivas e significativas para peso de vagens e peso de 100
sementes.

Com relacdo ao peso de sementes de 10 vagens (PS10V), houve pouca
correlagcdo entre os caracteres (Tabela 9), havendo correlacbes fenotipica e
ambiental de média a altas magnitudes. Tais correlacdes foram positivas, apenas
com P100S (correlacdes fenotipicas de 0,94 e genotipica de 0,96) e NS10V
(correlacdo ambiental de 0,76).

No que se refere ao numero de sementes de 10 vagens (NS/10V), observou-se
(Tabela 9) apenas correlacdo genotipica de alta magnitude com direcdo negativa e
guando correlacionado com o indice de grdos (-0,96), sendo encontrados nas
demais correlagdes valores muito baixos e nao significativos.

A correlacdo entre dois caracteres pode ser, segundo Nogueira et al. (2012),
genotipica, fenotipica ou ambiental. Segundo Cruz, Miranda e Costa (1988), as
correlacdes genotipicas estdo associadas as propriedades genéticas das
populacdes analisadas, enquanto a correlagédo fenotipica é resultante da associacao
entre dois caracteres diretamente observados (Falconer 1987, Carvalho, Lorencetti e
Benin 2004). Ja a correlacdo ambiental € obtida quando dois caracteres sao
influenciados pelas mesmas desigualdades das condi¢cdes ambientais de um local
(Falconer 1987; Almeida, Peluzio e Afferri 2010).

Para o estudo das correlacdes entre caracteres, Nogueira et al. (2012) afirmam
gue trés aspectos devem ser levados em consideracdo para a interpretacdo dos
resultados: a direcdo, a magnitude e a significancia dos valores. Ainda segundo
esses autores, estimativas de correlagdo positivas demonstram tendéncia de uma
variavel aumentar a medida que a outra também aumenta, e estimativas de
correlacdo negativas demonstram tendéncia de uma variavel aumentar a medida

gue a outra variavel diminui.
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Alguns autores, como Bezerra et al. (2001) e Matos Filho et al. (2009) tém
utilizado o estudo das correlagbes em trabalhos com feijdo-caupi com o objetivo de
interpretar melhor seus resultados e de apresentar dados que auxiliem em

programas de melhoramento da cultura.
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4 CONCLUSOES

As caracteristicas morfolégicas encontradas podem servir de base para a
identificacdo do gendétipo em campo, bem como para utilizacdo de dados
complementares para bancos de germoplasma da cultura.

Ha distincdo entre os grupos e diferencas entre o0s gendétipos, onde o
Encruzilhada 1 e Sempre Verde apresentaram-se como mais divergentes em
relagcdo ao Macaibo e Manteiguinha Santarém.

As caracteristicas quantitativas peso de dez vagens e peso de sementes de
dez vagens foram as que mais contribuiram para verificagdo da diversidade entre os
materiais.

Existe influéncia dos componentes genéticos na manifestagdo fenotipica das

caracteristicas agronémicas e de producédo avaliadas nos gendétipos de feijao-caupi.
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CAPITULO llI
PARAMETROS MORFOMETRICOS E GERMINATIVOS DE SEMENTES E
PLANTULAS DE GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI
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1 INTRODUCAO

Por apresentar alto valor nutritivo, o feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
€ bastante cultivado no Brasil, principalmente para a producdo de grdos, secos ou
verdes, visando o consumo humano (Araujo et al. 1984).

O cultivo do feijao-caupi apresenta baixo custo de producéo, por exemplo,
guando comparado as culturas do arroz e do milho e € mais cultivado por
agricultores familiares devido ao seu facil manejo e boa adaptacdo as mais diversas
condi¢cdes ambientais (Zilli et al. 2006, Machado et al. 2008). No entanto, ainda ha
um numero relativamente pequeno de produtores que usam tecnologias avancadas
para a otimizacdo da producdo dessa cultura (Oliveira Junior 2012). O manejo
adequado e a boa adaptacéo das plantas juntamente com a utilizacdo de variedades
melhoradas ndo sdo os unicos fatores que contribuem para o bom estabelecimento
e produtividade da cultura em campo, uma vez que, para 0 estabelecimento
uniforme do estande é necessario também uma preocupacdo com a qualidade das
sementes que serdo utilizadas por produtores rurais (Binotti et al. 2008).

E por meio da semente que o potencial genético de um material novo é
entregue ao agricultor, sendo a qualidade da semente de extrema importancia para
0 mesmo, uma vez que apenas as que apresentam elevado nivel de qualidade
proporcionam uma maximizacdo de outros insumos e fatores de producéo
relacionados a lavoura (Carraro 2001). A qualidade da semente esta relacionada a
atributos fisioldgicos, fisicos, genéticos e sanitarios (Marcos Filho 2005, Levien
2014), ligados a capacidade germinativa e vigor, pureza fisica e varietal e seu
estado fitossanitario (Binotti et al. 2008), além de fatores como teor de agua
adequado e boa aparéncia.

Para que algum material seja utilizado de forma mais eficiente pelos programas
de melhoramento, as atividades de caracterizacao e avaliacdo do germoplasma sao
fundamentais (Faleiro 2011).

Estudos sobre parametros biométricos sdo considerados importantes para um
melhor entendimento sobre a variabilidade fenotipica existente em um germoplasma,
auxiliando na caracterizacao dos materiais (Vieira e Gusmao 2008). A caracterizagéo
morfologica de sementes e plantulas nos estadios iniciais de desenvolvimento
oferecem subsidios para um melhor conhecimento a respeito do processo de

reproducdo das espécies, além de ajudar na identificacdo das mesmas (Guerra,
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Medeiros Filho e Gallao 2006, Pinto et al. 2016). Descritores fixos tais como
pigmentacdo do hipocdtilo, cor e brilho do tegumento, halo e forma das sementes,
sdo confidveis na diferenciacdo de cultivares por serem menos afetados pelo
ambiente, podendo ser facilmente identificados em qualquer local (Vieira e Rava
2000).

Segundo Marcos Filho (2005), as sementes possuem importantes funcgdes,
sejam elas ligadas a garantia de sobrevivéncia e perpetuacdo das espécies vegetais
gue se reproduzem por via sexuada, como também relacionadas a alimentagéo
humana e animal. Com isso, 0s conhecimentos relacionados a aspectos
morfologicos de sementes e plantulas podem vir a ser empregados em estudos de
taxonomia, caracterizacdo morfoagronémica, estudos ligados a ecologia vegetal, na
interpretacdo de testes de germinagdo, bem como em andlises de plantulas (Silva et
al. 2008).

O teste de germinacdo tem como objetivo a determinacdo do potencial maximo
de germinacdo de um lote de sementes e este valor, por sua vez, podera ser usado
para comparar a qualidade de diferentes lotes e também estimar o valor de
semeadura no campo (ISTA 1993). Trabalhos envolvendo aspectos morfologicos da
germinacdo colaboram no conhecimento sobre o tipo de germinacado, oferecendo
subsidios para uma correta interpretacdo dos testes de germinacéo (Araujo e Matos
1991, Abud et al. 2010).

O estudo da morfologia de plantulas, de acordo com Veiga et al. (1996), pode
ser considerado de grande valia para o melhoramento genético das plantas, visto
gue a frequente busca pela uniformidade do estande torna necessaria, em campo, a
eliminacdo de plantulas que apresentem caracteristicas fora dos padrbes desejados
pelo melhorista, sendo comumente utilizado para isso 0 emprego das caracteristicas
morfologicas das plantulas. Estas caracteristicas podem identificar e separar
plantulas com potencial de originar plantas normais, daquelas que ndo apresentam
valor de semeadura (anormais) (Bekendam e Grob 1979). Além disso, para fins de
inspecdo de campos para producdo de sementes, no periodo de pdés-emergéncia,
gue compreende desde a emergéncia das plantulas até o inicio do florescimento
(BRASIL 2011), o conhecimento da morfologia de plantulas é uma ferramenta (util

para identificar possiveis contaminantes nos campos de producao.
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A caracterizacdo morfolégica € uma atividade fundamental no melhoramento
genético de uma cultura, pois permite ao melhorista selecionar material genético
com base em caracteristicas importantes (Souza 2016). Diante disso, o objetivo do
trabalho foi avaliar parametros biométricos das sementes dos doze gendtipos de
feijdo-caupi, caracterizar e descrever morfologicamente sementes e plantulas e obter
informacdes que possam ser relevantes para diferenciar, por intermédio dessas
caracteristicas morfométricas, os materiais estudados e com isso, fornecer subsidios

para auxiliar os programas de melhoramento genético da cultura.



79

Medeiros JE Caracterizacdo morfolégica, agrondbmica e andlise multivariada de genétipos de feijao-
caupi.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Obtencao das sementes e conducao do experimento

Foram utilizadas sementes de doze gendtipos de feijdo-caupi: Belém do Séo
Francisco 2, BRS Cauamé, Cavaleiro 8, Encruzilhada 1, Juazeiro 7, Macaibo,
Manteiguinha Santarém, Pingo de Ouro, Portalegre 2, Sempre Verde, Tucurui 1 e
Vitéria 2, provenientes do experimento em campo, na Estacdo Experimental de
Itapirema, do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), localizada no municipio de
Goiana — PE, e colhidas no ano de 2016. Os experimentos foram conduzidos no
Laboratorio de Sementes e na Horta da Area de Fitotecnia do Departamento de

Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, Brasil.

2.2 Determinag0es preliminares
2.2.1 Grau de umidade das sementes

Antes da conducao dos experimentos, foi determinado o grau de umidade das
sementes, segundo o método de estufa a 105+3°C (BRASIL 2009a), utilizando-se
quatro repeticdes de 4,5 g (x0,5) de sementes e postas em capsulas de aluminio
com seis centimetros de diametro e cinco centimetros de altura (6 cm x 5 cm), para
cada gendtipo estudado. As capsulas com sementes, previamente pesadas, foram
levadas a estufa a 105+3°C, apds 24 horas, foram colocadas em dessecador por
cerca de dez minutos e, logo depois, devidamente pesadas em balanca analitica de
0,001 g de precisdo. O grau de umidade das sementes foi expresso em % e

calculado de acordo com a férmula:

100 (P — p)

de Umidade (U) =
% de Umidade (U) -

Onde: P = peso inicial, correspondendo ao peso do recipiente, sua tampa e as
sementes Umidas; p = peso final, igual ao peso do recipiente e sua tampa mais o
peso das sementes secas; t = tara, peso inicial do recipiente com sua tampa, sem as

sementes.
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2.2.2 Peso de 1000 sementes

Ainda como avaliagao preliminar foi realizada a determinagéo do peso de 1000
sementes dos doze gendtipos de feijdo-caupi, de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL 2009a), tomando-se ao acaso 8 subamostras de 100
sementes (para cada gendtipo) da porcdo classificada como sementes puras, as
guais foram pesadas em balanca analitica com 0,001 g de precisédo. O valor do peso
de 1000 sementes foi alcancado pela multiplicagdo do peso médio obtido das
subamostras de 100 sementes por 10, uma vez que o coeficiente de variagao obtido
foi menor que 4. Os resultados foram expressos em gramas (g), seguindo o himero

de casas decimais recomendado por BRASIL (2009a).

2.3 Aspectos biométricos e morfolégicos das sementes
2.3.1 Biometria das sementes

Para a biometria das sementes foram tomadas, aleatoriamente, 100 sementes
de cada genétipo para as medicbes de comprimento, largura e espessura,
registrando-se os valores maximos e minimos, assim como a média para cada
genotipo, fazendo uso para tal, do auxilio de paquimetro digital de 0,01 mm de
precisdo. Foram verificados ainda a amplitude, o desvio padrédo e o coeficiente de

variacao de cada parametro avaliado.

2.3.2 Morfologia das sementes

Na avaliacdo dos aspectos morfolégicos externos das sementes foram
observadas caracteristicas como coloracdo do tegumento, classificando-as em
classes e subclasses segundo a classificacdo de Freire Filho, Ribeiro e Santos
(2000) e Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005). Foram avaliadas ainda outras
caracteristicas como o brilho, textura, formato (BRASIL 2010) e suas principais
cicatrizes como hilo e micropila. Foram observados também aspectos internos da
semente, como estruturas do embrido (cotilédones, eixo hipocotilo-radicula, epicétilo
e plumula), com o auxilio de microscopio estereoscopico binocular, lupa de mesa e
microscopio Tessovar com camera digital para microscopia Pax Cam?®do Laboratério
de Acarologia da Area de Fitossanidade do Departamento de Agronomia da UFRPE.
O procedimento metodolégico para estudo da morfologia da semente baseou-se nos
trabalhos de Silva e Matos (1998), Barroso et al. (1999) e BRASIL (2009a; 2009b).
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2.4 Descricdo morfologica da germinacao e de plantulas

Para a morfologia da germinacdo e de plantulas foram semeadas 100
sementes de cada gendtipo, distribuidas em quatro repeticdes de 25 sementes cada.
Procedeu-se a desinfestacdo das sementes com solucao de hipoclorito de sodio a
5% durante cinco minutos e, em seguida, foram lavadas com agua destilada para
retirada do excesso de hipoclorito. Posteriormente, as sementes foram semeadas
em papel toalha, organizado em rolos, umedecidos com solug&o de nistatina a 0,2%,
na quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 seu peso seco. Apds a semeadura, 0s rolos
foram levados ao germinador tipo B.O.D. (Biochemical Oxigem Demand) regulado a
temperatura constante de 30° C e regime de luz continua (BRASIL 2009a).

Realizaram-se observacdes diarias de todo o processo de germinacdo das
sementes, desde a etapa inicial da germinacdo até a obtencdo das plantulas
normais, tomando-se como critério de germinacdo a emergéncia da raiz primaria e
hipocatilo.

Ao final do teste de germinacdo, procedeu-se a identificacdo e caracterizacéo
das plantulas normais e anormais de cada gendtipo avaliado, seguindo-se as
metodologias de Bekendam e Grob (1979), Instituto Nacional de Semillas y Plantas
de Vivero. Estacion de Ensayo de Semillas (1999) e BRASIL (2009a; 2009b).

Ainda para auxiliar no processo de caracterizagdo das plantulas,
simultaneamente ao teste em laboratorio, foi feito o semeio de 25 sementes de cada
gendtipo em bandejas de poliestireno e colocadas para germinar em ambiente
natural, na Horta do Departamento de Agronomia da UFRPE, onde foram realizadas
observacdes, diariamente, para possiveis comparacfes entre as caracteristicas

morfolégicas das plantulas nos dois ambientes de semeio.

2.5 Caracteres germinativos de sementes
2.5.1 Germinacéao (%)

Tomada como porcentagem de germinagcdo resultante do numero total de
sementes germinadas que originaram plantulas normais, no oitavo dia apos a
semeadura (BRASIL 2009a).



82

Medeiros JE Caracterizacdo morfolégica, agrondbmica e andlise multivariada de genétipos de feijao-
caupi.

2.5.2 Primeira contagem (%)

Correspondente a porcentagem de sementes germinadas no quinto dia apés a
semeadura, periodo este em que foram obtidas as primeiras plantulas normais
(BRASIL 2009a).

2.5.3 indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Avaliado conjuntamente com o teste de germinacdo, quando foram feitas
contagens diarias das plantulas normais, do quinto ao oitavo dia (BRASIL 2009a),

para cujo calculo empregou-se a formula de Maguire (1962).

2.5.4 Tempo médio de germinacao (TMG)

Resultante da contabilizacdo do intervalo de tempo no qual se processa a
germinacdo, a partir do namero total de sementes germinadas, sendo calculado

seguindo a férmula indicada por Silva e Nakagawa (1995).

2.5.5 Comprimento da parte aérea, da raiz primaria e diametro do coleto das

plantulas normais

As plantulas normais foram contabilizadas e suas medidas tomadas com o
auxilio de uma régua graduada em centimetros, registrando-se o comprimento da
parte aérea (epicotilo e hipocétilo) e da raiz priméaria, bem como o diametro do colo,

por meio de paquimetro digital com 0,01 mm de preciséo.

2.5.6 Massa seca da parte aérea e do sistema radicular das plantulas normais

Apos o processo de avaliagdo e mensuracdo das plantulas normais do teste de
geminacdo, estas foram seccionadas na regido do coleto, separando-se a parte
aérea e o sistema radicular, acondicionando-as em sacos de papel, cuidadosamente
identificados e separados por genotipo, repeticdo e estrutura das plantulas, e secas
em estufa regulada a 80°C até peso constante (Nakagawa 1999). Apds 0s sacos
serem retirados da estufa e postos em dessecador por cerca de dez minutos, foram

pesados em balanca analitica com precisao de 0,001 g

2.6 Delineamento experimental e analise estatistica

A anadlise dos dados das determinagdes preliminares e biometria foi realizada

por meio de estatistica ndo paramétrica com tabulacdo e célculos dos dados
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realizados em planilha eletrénica Microsoft® Excel 2016. Para a avaliacdo dos
caracteres germinativos das sementes o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 4 repeticdes de 25 sementes cada. A analise dos
dados foi efetuada por meio do software estatistico SISVAR 5.6 e a comparacéao de

médias realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Determinagdes preliminares
3.1.1 Grau de umidade das sementes

As sementes estudadas apresentaram os seguintes graus de umidade: 13,83%
(Portalegre 2), 14,17% (Cavaleiro 8), 14,05% (Tucurui 1), 14,07% (Juazeiro 7),
13,92% (Encruzilhada 1), 13,38% (Macaibo), 14,05% (Manteiguinha Santarém),
13,70% (Vitoria 2), 13,58% (Belém do S&o Francisco 2), 13,99% (BRS Cauamé),
13,08% (Pingo de Ouro) e 13,03% (Sempre Verde).

Os valores encontrados ficaram entre 13,03 e 14,17% de umidade, segundo o
Regulamento Técnico do Feijdo (BRASIL 2008), o valor do grau de umidade
recomendado para comercializacdo do feijdo € de até 14%, porém sementes com
valor de umidade acima deste limite estabelecido poderdo ser usadas para fins

comerciais desde que ndo causem danos a saude.

3.1.2 Peso de 1000 sementes

Para o peso de 1000 sementes (Tabela 1), os valores obtidos foram: 261,50 g
(Portalegre 2), 229,70 g (Cavaleiro 8), 221,10 g (Tucurui 1), 286,80 g (Juazeiro 7),
259,70 g (Encruzilhada 1), 188,00 g (Macaibo), 100,80 g (Manteiguinha Santarém),
243,20 g (Vitoria 2), 233,40 g (Belém do Sao Francisco 2), 229,30 g (BRS Cauamé),
255,50 g (Pingo de Ouro) e 253,40 g (Sempre Verde).

Apesar de as subamostras de cada genotipo ndo apresentarem muita variacao
em relacdo ao peso de 1000 sementes, em conformidade com o limite de variacéo
estabelecido por BRASIL (2009a) para sementes ndo palhentas que é < 4, péde-se
observar entre os gendétipos relativa diferenca entre as médias dos pesos de
sementes, sendo a maior delas encontrada no genétipo Portalegre 2 (261,50 g) e as
menores nos gendtipo Macaibo (188,0 g) e Manteiguinha Santarém (100,80 g), o
gue evidencia certa diversidade de peso das sementes entre 0S genotipos

estudados.
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Tabela 1. Peso, em gramas, de 1000 sementes de doze gendétipos de feijdo-caupi.
Recife-PE, 2017.

Gendtipos Peso em gramas (Q)
Portalegre 2 261,50
Cavaleiro 8 229,70
Tucurui 1 221,10
Juazeiro 7 286,80
Encruzilhada 1 259,70
Macaibo 188,00
Manteiguinha Santarém 100,80
Vitéria 2 243,20
Belém do Sao Francisco 2 233,40
BRS Cauamé 229,30
Pingo de Ouro 255,50
Sempre Verde 253,40

Fonte: Medeiros JE (2017).

Bruning, Lucio e Muniz (2011) afirmam que o0s maiores pesos de sementes
poderiam ser justificados pelo elevado grau de umidade das sementes, pois graos
com maiores teores de agua seriam mais densos e pesados, resultando assim em
maior peso de mil sementes. Todavia, ao analisar-se o grau de umidade obtido nas
sementes do gendétipo Manteiguinha Santarém (14,05%) e o peso de 1000 sementes
na Tabela 1 (100,80 g), pode-se constatar que esta afirmac&o ndo se aplicaria como
uma regra, visto que o gendtipo em questdo (Manteiguinha Santarém) foi o que
apresentou maior grau de umidade em relagcdo aos demais analisados, contudo
apresentou o menor peso de 1000 sementes. Segundo Lassul (2017), essa variacdo
pode ser explicada pelo fato de o grau de umidade ser apenas um dos fatores que
influenciam no peso das sementes, uma vez que condicdes de luminosidade e
temperatura durante a fase de maturacdo, em campo, também podem interferir
nessa caracteristica.

Oliveira (2012), avaliando trés cultivares de feijao-caupi (BRS Guariba, BRS
Novaera e BRS Marataod), encontrou pesos medios de 1000 sementes variando
entre 146,75 g (BRS Marataod) e 265,55 g (BRS Novaera), valores proximos aos
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obtidos no experimento, com excecdo do gendtipo Manteiguinha Santarém, cuja

meédia foi consideravelmente menor.
3.2 Aspectos biométricos e morfoldgicos das sementes
3.2.1 Biometria das sementes

Observou-se que 0s gendtipos ndo apresentaram variacdo significativa com
relacdo a biometria das sementes (Tabela 2), sendo encontrados valores mais
baixos de amplitude quanto a largura e espessura, em relacdo ao comprimento, para
os doze gendtipos. Apesar disso, em alguns casos, nessas variaveis, obtiveram-se
coeficientes de variacao superiores ao comprimento e com desvio padrao geral entre
0,29 e 0,99. Porém quanto aos aspectos gerais, observou-se consideravel
homogeneidade entre as trés variaveis, visto que os coeficientes de variacdo estdo
dentro dos classificados como de baixa a média dispersdo, ou seja, <15% (Ferreira
1996) e considerado, segundo BRASIL (2012), como dentro do estabelecido para a
cultura do feijao-caupi, que € de até 20%.

Os maiores valores de média apresentados para as varaveis avaliadas, em
geral, foram verificados no genétipo Juazeiro 7 (Tabela 2), o qual apresentou médias
de comprimento de 10,94 mm, largura 7,69 mm e espessura 5,26 mm,
respectivamente, a medida que os demais genotipos apresentaram valores
menores, porém com médias proximas, excetuando-se o0 genoétipo Manteiguinha
Santarém que apresentou valores de média de comprimento (6,12 mm), largura
(4,95 mm) e espessura (3,78 mm) menores, abaixo dos demais genétipos. Tais
diferencas quanto ao tamanho da semente podem ser justificadas por estarem
sendo avaliados diferentes materiais da mesma espécie; ja no caso de ocorréncias
das variacdes (maior amplitude) das medidas tomadas, pode-se inferir que estas
variacbes podem ser influenciadas pela posicdao da semente no fruto, bem como
reserva de alimento ou também pelo estadio de diferenciacdo do embrido (Larcher
2006).
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Tabela 2: Biometria de sementes de doze gendtipos de feijdo-caupi. DP — Desvio

Padréo; CV (%) — Coeficiente de Variacao. Recife-PE, 2017.
PORTALEGRE 2

Minimo (mm)  Média (mm) Maximo (mm)  Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 7,37 9,79 11,58 4,21 0,90 9,17
Largura 6,26 7,50 8,69 2,43 0,51 6,76
Espessura 3,82 5,55 8,82 5,00 0,67 12,09
CAVALEIRO 8
Minimo (mm) Média (mm) Maximo (mm) Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 7,71 9,40 11,09 3,38 0,71 7,52
Largura 5,66 7,03 8,58 2,92 0,53 7,48
Espessura 3,42 4,93 6,49 3,07 0,55 11,12
TUCURUI 1
Minimo (mm) Média (mm) Maximo (mm) Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 7,01 9,27 11,48 4,47 0,78 8,43
Largura 5,09 7,20 8,15 3,06 0,55 7,67
Espessura 4,18 5,14 6,88 2,70 0,45 8,79
JUAZEIRO 7
Minimo (mm)  Média (mm) Maéaximo (mm) Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 8,19 10,94 12,86 4,67 0,99 9,05
Largura 6,43 7,69 8,76 2,33 0,53 6,84
Espessura 4,01 5,26 6,54 2,53 0,54 10,20
ENCRUZILHADA 1
Minimo (mm)  Média (mm) Maximo (mm)  Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 7,51 9,71 11,24 3,73 0,75 7,77
Largura 6,42 7,76 8,57 2,15 0,42 5,41
Espessura 4,71 5,94 8,39 3,68 0,51 8,52
MACAIBO
Minimo (mm)  Média (mm) Maximo (mm)  Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 5,52 8,20 9,81 4,29 0,65 7,90
Largura 5,78 6,55 7,66 1,88 0,33 5,11
Espessura 4,31 517 5,88 1,57 0,29 5,52
MANTEIGUINHA SANTAREM
Minimo (mm)  Média (mm) Maximo (mm)  Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 5,00 6,12 7,08 2,08 0,45 7,42
Largura 3,83 4,95 5,68 1,85 0,40 8,02
Espessura 3,00 3,78 4,91 1,91 0,32 8,37
VITORIA 2
Minimo (mm) Média (mm) Maximo (mm) Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 7,93 9,69 11,18 3,25 0,78 8,04
Largura 5,54 7,55 9,04 3,50 0,57 7,55
Espessura 4,94 6,11 7,30 2,36 0,48 7,88
BELEM DO SAO FRANCISCO 2
Minimo (mm)  Média (mm) Maximo (mm)  Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 7,77 9,43 11,75 3,98 0,84 8,92
Largura 6,35 7,71 9,11 2,76 0,56 7,23
Espessura 4,18 571 6,75 2,57 0,53 9,27
BRS CAUAME
Minimo (mm) Média (mm) Maximo (mm) Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 6,98 9,10 10,99 4,01 0,91 9,99
Largura 5,17 6,47 7,76 2,59 0,45 6,90
Espessura 4,30 5,24 6,07 1,77 0,35 6,76
PINGO DE OURO
Minimo (mm)  Média (mm) Maximo (mm) Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 7,25 9,37 11,36 4,11 0,88 9,41
Largura 5,54 7,46 8,81 3,27 0,65 8,67
Espessura 5,44 6,33 7,42 1,98 0,44 7,01
SEMPRE VERDE
Minimo (mm)  Média (mm) Maximo (mm) Amplitude (mm) DP CV (%)
Comprimento 7,21 9,44 11,57 4,36 0,97 10,30
Largura 5,86 7,36 8,42 2,56 0,52 7,09
Espessura 4,65 5,99 , 70 5,05 0,72 12,09

Fonte: Medeiros JE (2017).
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Os pesos de 1000 sementes (Tabela 1) e a biometria das sementes (Tabela 2)
demonstraram que, na grande maioria dos genétipos, existiu uma relacdo direta
entre as dimensdes e massa das sementes, onde quanto maior foi o valor das
dimensdes das sementes, maior foi a massa das mesmas. Araudjo Neto et al. (2014)
consideram que a classificacdo de sementes por tamanho e massa pode ser uma
estratégia para aumento da produtividade, visto que o tamanho da semente afeta a

germinacao, o vigor das plantas e a producdo de gréos.

3.2.2 Morfologia das sementes
3.2.2.1 Morfologia externa das sementes

Foi verificada em todos os gendtipos semente unitégmica, com tegumento fino
e permeavel com superficie lisa (Figura 1), excetuando-se o Macaibo que
apresentou textura levemente rugosa (Figura 1F). Entre os genotipos avaliados
observaram-se tegumentos com aspecto opaco (Macaibo, Manteiguinha Santarém e
BRS Cauamé) ao levemente brilhoso (Portalegre 2, Cavaleiro 8, Tucurui 1, Juazeiro
7, Encruzilhada 1, Vitéria 2, Belém do S&o Francisco 2, Pingo de Ouro e Sempre
Verde) e diferentes colora¢des, variando de branco: Macaibo (F) e BRS Cauamé (J);
creme claro: Manteiguinha Santarém (G); levemente azulado: genoétipo Belém do
Sao Francisco 2 (I), apresentando linha de sutura dos cotilédones azulada, até tons

amarronzados nos demais genotipos avaliados.
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Figura 1: Sementes de doze gendtipos de feijao-caupi: Portalegre 2 (A); Cavaleiro 8
(B); Tucurui 1 (C); Juazeiro 7 (D); Encruzilhada 1 (E); Macaibo (F); Manteiguinha
Santarém (G); Vitéria 2 (H); Belém do S&o Francisco 2 (I); BRS Cauamé (J); Pingo
de Ouro (K); Sempre Verde (L). Recife-PE, 2017. Imagens: Medeiros JE (2016).
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Levando-se ainda em consideracdo a coloracdo e também a textura das
sementes, 0s gendtipos foram classificados (Tabela 3) na Classe Branco,
Subclasses Branco Liso e Branco Rugoso e na Classe Cores, Subclasses Azulao,
Manteiga e Mulato Liso, de acordo com Freire Filho et al. (2000), Freire Lima e
Ribeiro (2005) e Freire Filho et al. (2011).

Tabela 3: Classificacdo das sementes em classes e subclasses, segundo Freire
Filho et. al (2000) e Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005) e forma das sementes,
segundo BRASIL 2010, em doze gendtipos de feijdo-caupi. Recife-PE, 2017.

Gendtipos Classe Subclasse Forma da semente
Portalegre 2 Cores Mulato liso Ovalada
Cavaleiro 8 Cores Mulato liso Ovalada
Tucurui 1 Cores Mulato liso Romboide
Juazeiro 7 Cores Mulato liso Reniforme
Encruzilhada 1 Cores Mulato liso Ovalada
Macaibo Branco Branco rugoso Ovalada
Manteiguinha Santarém Cores Manteiga Ovalada
Vitéria 2 Cores Mulato liso Rombdéide
Belém do S&o Francisco 2 Cores Azulao Rombdéide
BRS Cauamé Branco Branco liso Refinorme
Pingo de Ouro Cores Mulato liso Rombdide
Sempre Verde Cores Mulato liso Ovalada

Fonte: Medeiros JE (2017).

A partir da variagdo da forma das sementes, os genétipos foram agrupados
em trés grupos (Tabela 3): agueles com sementes rombdides (Tucurui 1, Vitoria 2,
Belém do Séo Francisco 2 e Pingo de Ouro), ovaladas (Portalegre 2, Cavaleiro 8,
Encruzilhada 1, Macaibo, Manteiguinha Santarém e Sempre Verde) e reniformes
(Juazeiro 7 e BRS Cauamé), sendo estas duas ultimas formas, segundo Freire Filho
et al. (2011), muito encontradas no comércio de grdos empacotados. Teixeira et al.
(2016), avaliando caracteristicas morfolégicas externas das sementes de seis

genotipos de feijdo-caupi também observaram variagbes quanto a coloracdo do
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tegumento e forma das sementes, sendo também encontrados, assim como nesse
trabalho, gréos com formatos reniformes e ovalados.

As sementes dos doze gendtipos possuem tegumento tipo coridceo,
apresentando como cicatrizes (Figura 2) uma rafe bilobada e escurecida, hilo
deprimido, apresentando um tecido corticiforme branco que encobre a fenda e
circundado por um anel de coloragdo amarronzada, micrépila como um poro no
limite inferior do hilo (Groth e Liberal 1988), ndo se encontrando halo nessas

sementes estudadas.

rafe

anel do hilo hilo

micropila

Figura 2: Estruturas externas de sementes de doze gendtipos de feijao-caupi.
Recife-PE, 2017. Imagem: Medeiros JE (2017).

3.2.2.2 Morfologia interna das sementes

A semente € exalbuminosa, contendo como principal tecido de reserva o0s
cotilédones crassos e glabros, com coloragdo de esbranquicada a creme (Figura 3).

O embrido é total (Martin 1946) e possui caracteristicas morfologicas
semelhantes em todos os genoétipos; possui eixo hipocotilo-radicula infletido e
paralelo as margens dos cotilédones como caracterizado por Groth e Liberal (1988),
forma radicular do tipo triangular, epicétilo, e plumula apresentando nervura central

bem definida.

epicétilo

eixo hipocétilo-radicula plumula

cotilédones

Figura 3: Aspecto geral interno do eixo embrionario das sementes, comum em doze
genotipos de feijdo-caupi. Recife-PE, 2017. Imagem: Medeiros JE (2017).
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De acordo com Gunn (1981), tanto as caracteristicas externas quanto as
internas das sementes sdo pouco modificadas por fatores externos (ambiente),
constituindo-se, assim, em variaveis seguras na identificacdo e caracterizacdo das

espécies.

3.3 Morfologia da germinacao

A germinacao € epigea e fanerocotiledonar, em todos os gendétipos estudados,
confirmando a consideracdo de Duke e Polhlill (1981) sobre essa forma de
germinacao ser a mais comum em grande parte das leguminosas.

Foi observada ocorréncia de processos iniciais visiveis de germinagcdo um dia
apos o semeio, com leve rompimento do tegumento, seguido da protrusdo sutil da
raiz primaria, de coloracdo esbranquicada (Figura 4A). Ao segundo dia apds o inicio
do processo de germinacdo, houve desenvolvimento da raiz principal e surgimento
de indumentos (conjunto de tricomas) translicidos eretos e curtos (menores que 1
mm), do tipo pubescente (Goncalves e Lorenzi 2011), préximos a base da raiz
principal. No terceiro dia verificou-se um prolongamento da raiz principal e aumento
da quantidade de indumentos (Figura 4B), localizados logo abaixo da regido do
coleto e estendendo-se por boa parte da raiz primaria, mais volumosos no centro e

ausentes proximos a sua extremidade.

A B

Figura 4: Rompimento de parte do tegumento e protrusdo da raiz primaria (A); raiz
primaria apresentando maior quantidade de indumentos translucidos e curtos (B), ao
terceiro dia, caracteristicas comuns nos doze genotipos de feijdo-caupi. Recife-PE,
2017. Imagens: Medeiros JE (2017).

No quarto dia ap6s o inicio da germinacdo houve maior crescimento da raiz
primaria, aumento do nimero de tricomas e aparecimento sutil do hipocétilo glabro e
com coloragdo verde em alguns genotipos: Belém do Sdo Francisco 2, BRS

Cauameé, Pingo de Ouro e Sempre Verde.
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Com cinco dias, a presenca do hipocatilo ficou mais evidente, inclusive nos
gendtipos em que ainda ndo havia sido possivel observa-lo bem, deu-se ainda o
surgimento das raizes secundérias (Figura 5A) de coloragdo esbranquicada e
ausente de indumento até entdo, com excecdo do gendtipo Manteiguinha Santarém
onde se pbde verificar no mesmo dia ao surgimento das raizes secundarias,
pequenos e discretos tricomas hialinos. Ao sexto dia continuou o consideravel
crescimento das raizes pilosas, tanto a raiz primaria como as secundarias (Figura
5A), bem como crescimento das plantulas, verificando-se também um
desprendimento de parte do tegumento, com visualizacdo parcial dos cotilédones

(Figura 5B), crassos, glabros e de coloracdo esverdeada.

Figura 5: Surgimento das raizes secundarias (A) e do indumento translucido (B) em
doze gendtipos de feijao-caupi. Recife-PE, 2017. Imagens: Medeiros JE (2017).

O desprendimento dos tegumentos, liberacdo dos cotilédones e o
aparecimento dos protoéfilos, em todos os doze gendtipos estudados, ocorreram no
sétimo dia ap6s semeadura. Ao oitavo dia obtiveram-se as plantulas normais de
todos os gendtipos, caracterizadas pela presenca de todas as suas estruturas
essenciais emersas e desenvolvidas.

A plantula normal (Figura 6A) apresentou sistema radicular bem desenvolvido e
delimitado da parte aérea por um coleto fino e visivel de coloracdo esbranquicada a
amarelada. A parte aérea, composta por hipocétilo e epicétilo, possui coloracédo
verde e protofilos ovalados, expandidos, simples, opostos e peciolados (Figura 6B),
com faces abaxial e adaxial glabras e com coloracdo verde médio e verde claro,
respectivamente. Os protofilos apresentaram ainda base foliar do tipo subcordada,
apice foliar cuneado, apresentando padrées de venacédo foliar eucamptédroma e

margem inteira, onde nado foi observada a presenca de tricomas, com excecao do
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genotipo Macaibo onde pode se verificar, ainda que de forma discreta, tricomas

curtos e hialinos (Figura 6 C).

Protofilos
Epicatilo

—— Parte aérea

Hipocotilo

___ Sistema
radicular

Figura 6: Plantula normal (A) e protéfilo (B) comuns a onze gendtipos de feijao-
caupi; margem do protdfilo, pertencente ao gendtipo Macaibo, apresentando tricoma
curto e hialino (C). Recife-PE, 2017. Imagens: Medeiros JE (2017).

Com excecao do gendtipo Macaibo, cujas sementes originaram 100% de
plantulas normais, foi observado um pequeno numero de plantulas anormais em
todos os genotipos avaliados. As anormalidades identificadas estdo ilustradas na
Figura 7: hipocatilo retorcido (Figura 7A); raiz primaria atrofiada (Figura 7B) e raiz
primaria ausente (Figura 7C). Santana et al. (2016), avaliando plantulas anormais de
cinco variedades de feijao-caupi observaram maior frequéncia de plantulas anormais
com auséncia de raiz primaria e também com raizes secundarias pouco
desenvolvidas, além de plantulas com epicaétilo ausente de folhas primordiais.

De acordo com BRASIL (2009a), sdo consideradas como plantulas anormais
aquelas que ndo mostram potencial suficiente para dar continuidade ao seu

desenvolvimento e para originar plantas normais em campo.
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A 3y

,. Y

4 Raiz

Figura 7: Plantulas anormais: com hipocdtilo retorcido (A); com raiz primaria
atrofiada (B) e raiz primaria ausente (C) em 11 genotipos de feijdo-caupi Recife-PE,
2017. Imagens: Medeiros JE (2017).

Segundo Silva et al. (1995), avaliacbes e caracterizacdes relacionadas a
morfologia de plantulas sdo muito importantes, pois fornecem subsidios que podem
facilitar e padronizar a conducdo dos testes de germinacdo em laboratorio. Além
disso, tais avaliacbes e caracterizacdes podem influenciar na escolha correta de um
material a ser utilizado para o melhoramento da cultura. Fatores como o
comprimento do epicétilo juntamente com a espessura e consisténcia dos ramos
formam um conjunto que interfere de forma relevante para a resisténcia ou nao da
planta ao acamamento (Freire Filho, Lima e Ribeiro 2005), caracteristica esta muito
importante na escolha de variedades de feijdo visando facil manejo e colheita,

reduzindo, assim, as perdas quantitativas e qualitativas.

3.4 Caracteres germinativos de sementes
3.4.1 Germinacéo e vigor

Quanto a avaliacdo dos parametros germinativos das sementes pode-se
observar na Tabela 4 que no gendétipo Macaibo a germinacdo chegou a 100%,
enguanto que em quase todos o0s genotipos avaliados a porcentagem de
germinacao das sementes foi acima de 80%, encontrando-se, portanto, dentro dos
padrdes minimos de germinacao exigidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL 2013), que estabelece para feijdo-caupi o padrao minimo

de 80% de germinacao.
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Tabela 4: Germinacdo (%), primeira contagem (%), indice de velocidade de

germinacdo (IVG) e tempo médio de germinagcdo (TMG) das sementes de doze
gendtipos de feijao-caupi. Recife-PE, 2017.

Médias
Genobtipos
G (%) PC (%) VG TMG (dias)

Portalegre 2 81d 39c 6,00 e 5,02b
Cavaleiro 8 89 bcd 46 ¢ 6,70 cde 4,15¢
Tucurui 1 93 abc 34c 6,32 de 4,53 bc
Juazeiro 7 87 bcd 38¢c 6,42 de 4,44 be
Encruzilhada 1 82d 78 ab 7,62 abc 4,00 cd
Macaibo 100 a 85 ab 7,90 ab 3,27 de
Manteiguinha Santarém 97 ab 96 a 8,22 a 3,16 e
Vitéria 2 87 bcd 46 C 6,62 de 4,00 cd
Belém do Séo Francisco 2 93 abc 41c 6,70 cde 4,26 bc
BRS Cauame 85 cd 83 ab 7,72 ab 3,99cd
Pingo de Ouro 52 e 32c 4,75 f 6,15 a
Sempre Verde 88 bcd 58 bc 7,12 bed 3,92 cde
CV (%) 4,71 20,30 5,50 7,60

Médias seguidas da mesma letra minlscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Medeiros JE (2017).

No entanto, apenas as sementes do gendtipo Pingo de Ouro apresentaram
porcentagem de germinagao de 52% (Tabela 4), sendo a mais baixa entre os doze
gendtipos de feijdo-caupi em avaliacdo. Média aproximada também foi encontrada
por Silva et al. (2006), trabalhando com sementes do gendtipo Pingo de Ouro
provenientes do estado do Ceara, onde obtiveram 56% de germinacdo. Ainda
segundo os autores, sementes de alta qualidade possuem boa capacidade de
germinacao e originam populacdes de plantas saudaveis e vigorosas.

Dutra et al. (2007), ao avaliar seis genotipos de feijdo-caupi, consideraram com
percentual de boa germinacdo e vigor 0s que apresentaram germinacdo acima de
80%. Valores de germinacdo acima de 80% também foram encontrados por Oliveira
(2012) e Nunes et al. (2017), sendo observada germinacdo do genoétipo Sempre
Verde (84,5%) muito proxima a obtida (Tabela 4) no presente trabalho, que foi de

87% de germinacdo. Valores de germinacdo semelhantes, em média superior a
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80%, também foram encontrados por Teixeira et al. (2010) ao avaliar oito cultivares
de feijdo-caupi recomendadas para cultivo nas regibes norte e nordeste do pais e,
similarmente as porcentagens de germinagdo observadas por Silva (2011), também
avaliando oito cultivares.

Com relacdo a primeira contagem da germinacao (Tabela 4), contabilizada no
5° dia ap6és o semeio, foram obtidos 96%, 85% e 83% de germinacao nos genotipos
Manteiguinha Santarém, Macaibo e BRS Cauamé, evidenciando que grande parte
das sementes dos gendétipos havia germinado logo no primeiro dia de contagem. Os
genotipos Pingo de Ouro, Belém do Séo Francisco 2, Vitdria 2, Portalegre 2,
Cavaleiro 8, Tucurui 1 e Juazeiro 7 apresentaram média de primeira contagem
inferior a 50%. Oliveira (2012), avaliando diferentes gendtipos de V. unguiculata (L.)
Walp.), verificou porcentagens de primeira contagem da germinacdo, em grande
parte dos genadtipos, acima de 80%.

Em espécies propagadas via semente é importante o conhecimento dos fatores
gue influenciam sua capacidade e velocidade germinativa (Biondi e Leal 2008).
Neste experimento, o indice de velocidade de germinacéo (IVG) (Tabela 4) foi maior
nos gendtipos Manteiguinha Santarém (8,22), Macaibo (7,90), BRS Cauamé (7,72) e
Encruzilhada 1 (7,62), enquanto que nos demais, o IVG manteve-se, em média, com
valores proximos a 6,50, com excec¢ao do Pingo de Ouro onde a média de seu IVG
foi inferior a 5. Para este indice, sementes de lotes que apresentem valor mais
elevado indicam maior velocidade de germinacdo, sendo consideradas, portanto,
como vigorosas. O vigor, conforme ISTA (1981), pode ser descrito como 0 somatorio
das caracteristicas que definem o nivel potencial da atividade da semente (ou de um
lote de sementes) e seu desempenho ao longo do processo de germinacdo e da
emergéncia da plantula.

O tempo médio de germinacédo (TMG) teve uma variacao de 3,16 a 6,15 dias,
sendo observado (Tabela 4) o menor intervalo de tempo no gendétipo Manteiguinha
Santarém e 0 maior intervalo obtido no Pingo de Ouro. Nos demais genotipos o TMG
variou um pouco, em média aproximadamente quatro dias.

As sementes dos gendtipos Macaibo, Manteiguinha Santarém e BRS Cauamé
demonstraram desempenho germinativo  satisfatério, apresentando altas
porcentagens de germinacao, alta velocidade de germinacédo e menor tempo médio

de germinacdo. Contudo, as sementes do genétipo Pingo de Ouro foram as menos
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vigorosas, apresentando menor porcentagem e velocidade de germinacéo, além de
tempo médio de germinacdo quase duas vezes maior que o obtido no genotipo
Manteiguinha Santarém.
Segundo Medeiros Filho, Silva e Santos Filha (2005), resultados de rapida
germinacao e uniformidade das sementes, em conjunto com o desenvolvimento de
plantulas vigorosas, formam uma rede de fatores muito importante, ofertando

subsidios a trabalhos de melhoristas, pesquisadores e técnicos de laboratérios de
sementes.

3.4.2 Comprimento da parte aérea, da raiz primaria e diametro do coleto das
plantulas normais

Houve diferenca significativa entre os gendétipos quanto ao comprimento da
parte aérea (Tabela 5), sendo observadas médias de comprimento variando de 3,90
cm (Pingo de Ouro) a 7,55 cm (Manteiguinha Santarém).

Tabela 5: Médias de comprimento em cm da parte aérea (PA) e da raiz principal (R)
e didmetro do coleto (mm) de doze gendtipos de feijdo-caupi. Recife-PE, 2017.

Médias
Genotipos Comprimento PA Comprimento R Diametro do
(cm) (cm) coleto (mm)

Portalegre 2 420b 3,25d 2,85 bc
Cavaleiro 8 6,75 a 7,60 a 3,10 ab
Tucurui 1 492Db 7,07 ab 2,92 abc
Juazeiro 7 4,40 b 4,32 cd 3,23a
Encruzilhada 1 442 b 6,15 abc 2,94 abc
Macaibo 4,35b 2,45d 2,67 c
Manteiguinha Santarém 7,55 a 4,32 cd 1,92d
Vitéria 2 442 Db 5,35 bc 2,78 bc
Belém do S&o Francisco 2 6,67 a 5,85 abc 2,66 Cc
BRS Cauameé 4,95 b 3,20d 2,75 bc
Pingo de Ouro 390b 5,45 bc 2,72 c
Sempre Verde 6,55 a 6,22 ab 2,92 abc
CV (%) 10,37 14,82 511

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, néao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Fonte: Medeiros JE (2017).
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Médias de comprimento relativamente proximas e mais altas a estas, foram
obtidas nos gendtipos Manteiguinha Santarém, Cavaleiro 8 e Belém do Séo
Francisco 2, sendo estes genotipos estatisticamente divergentes dos demais,
podendo-se encontrar plantulas com parte aérea inferior. Contudo, apesar de
divergente dos genotipos com maiores médias, 0 gendtipo Sempre Verde ainda
alcangcou média de comprimento de 6,55 cm (Tabela 5).

Para o carater comprimento da raiz priméaria das plantulas (Tabela 5), pode-se
perceber que os valores de média variaram bastante entre os gendétipos, sendo a
maior média encontrada no genoétipo Cavaleiro 8 e a menor no genétipo Macaibo.
Percebe-se ainda que o genodtipo Pingo de Ouro, antes com menor meédia no
comprimento de parte aérea, obteve média de 5,45 cm de comprimento de raiz,
sendo este valor proximo aos encontrados para os demais gendtipos avaliados no
parametro em questéo.

Quanto ao diametro do coleto das plantulas (Tabela 5), as médias variaram
entre 1,92 mm (Manteiguinha Santarém) e 3,23 mm (Juazeiro 7), porém em grande
parte dos genotipos o coleto apresentou valores proximos a 2,70 mm. As maiores
médias foram obtidas para os genoétipos Juazeiro 7 e Tucurui 1 (3,23 e 3,10 mm,
respectivamente) e a menor média encontrada no gendtipo Manteiguinha Santarém
(2,92 mm), enquanto este, apesar disso, ndo se destacou negativamente com
relacdo aos demais genotipos quanto ao comprimento da raiz primaria e nem ao

comprimento da parte aérea.

3.4.3 Massa seca da parte aérea e do sistema radicular das plantulas normais

O vigor da plantula pode ser avaliado pela sua massa seca (Vanzolini et al.
2007). Com isso, observando-se as Figuras 10A e 10B, pode-se verificar que as
plantulas do genoétipo Belém do S&o Francisco 2 apresentaram maior peso de
massa seca da parte aérea (Tabela 6), com 41,60 mg/plantula, enquanto que
aquelas do gendtipo Manteiguinha Santarém apresentaram a menor média (21,92
mg/plantula) entre os gendtipos avaliados. Tal média, relativamente inferior as
demais, pode ser justificada pelo fato deste material apresentar plantulas mais finas
gue os demais e com isso obter valores mais baixos, apesar de demonstrar médias

de comprimentos significantes de parte aérea e raiz primaria.
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Tabela 6: Valores médios de massa seca da parte aérea (PA) e do sistema radicular
(SR) de doze gendtipos de feijao-caupi. Recife-PE, 2017.

Médias
Genaotipos Massa seca PA Massa seca SR

(mg/pl.) (mg/pl)
Portalegre 2 38,42 ab 10,79 bc
Cavaleiro 8 31,04 cde 15,97 a
Tucurui 1 32,46 bcde 12,49 abc
Juazeiro 7 34,80 bcd 12,10 abc
Encruzilhada 1 38,61 ab 11,64 bc
Macaibo 28,23 def 9,23 cd
Manteiguinha Santarém 21,92 f 5,22d
Vitoria 2 37,60 abc 13,78 ab
Belém do S&o Francisco 2 41,60 a 12,95 abc
BRS Cauamé 27,30 ef 9,67 cC
Pingo de Ouro 31,30 cde 12,95 abc
Sempre Verde 38,88 ab 14,79 ab
CV (%) 7,99 13,86

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Fonte: Medeiros JE (2017).

Vanzolini et al. (2007) afirmam que o vigor da plantula pode também ser avaliado
através da massa seca das plantulas de uma espécie. Diante disso, ao observar o
acumulo de massa seca do sistema radicular das plantulas (Tabela 6), péde-se
conferir nos genotipos Cavaleiro 8 Sempre Verde médias bastante elevadas, sendo
destaque 0 gendtipo Sempre Verde que apresentou valores expressivos na
avaliacdo desse parametro e também no de comprimento das plantulas (Figura 9),
demonstrando que as sementes desse genotipo proporcionam plantulas vigorosas e

com rendimento expressivo de biomassa.
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4 CONCLUSOES

Ha variacbes entre 0s gendtipos quanto a caracteres biométricos e
morfolégicos das sementes, demonstrando variabilidade entre os gendtipos
estudados.

Os genotipos apresentaram crescimento inicial de plantulas muito semelhante,
apenas no genotipo Macaibo foi verificada a presenca de tricomas na margem de
seu protéfilo, o que pode servir para diferencia-lo dos demais genétipos.

Os genotipos Belém do Sao Francisco, Macaibo, BRS Cauamé, Cavaleiro 8 e

Sempre Verde apresentaram melhor desempenho germinativo e vigor de sementes.
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