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RESUMO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata) € um dos principais componentes alimentares da regido
Nordeste do pais. Gréos da subclasse comercial fradinho, tém boa aceitagdo no mercado,
especialmente de exportacdo, 0 que impulsiona o lancamento de cultivares capazes de
atenderem a essa demanda comercial. Objetivou-se com este trabalho avaliar a competicdo de
linhagens de feijao-caupi, subclasse comercial fradinho. O trabalho foi realizado na Embrapa
Meio-Norte, Teresina-Pl, onde foram avaliadas 12 linhagens e duas cultivares comerciais,
pertencentes a subclasse comercial fradinho. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo a parcela experimental constituida por quatro
fileiras de 5,0 m de comprimento e espacamento de 0,5 m entre fileiras e 10 plantas por metro
linear. Foram consideradas as duas fileiras centrais como area Gtil da parcela. Os caracteres
avaliados foram: inicio da floracdo, acamamento, valor de cultivo, comprimento médio de
vagem e peso médio de vagem, nimero médio de grdos por vagem e produtividade de graos.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente ao teste Scott-
Knott. Para a maioria dos caracteres estudados ndo foi observada variabilidade (p>0,1) entre as
linhas, exceto para inicio de floracdo e produtividade de graos (p<0,1). As linhagens MNCO06-
907-29, MNC06-901-14, MNC06-895-2, MNC06-907-35, MNC06-909-76 e CB-27

foram mais precoces (p<0,1) que os demais genoétipos. Ja as linhagens MNC06-909-76,
MNCO06-909-68, MNC06-895-2 e MNCO06-909-52, apresentaram produtividades de graos
superiores (p<0,1) as demais. Por fim, constatou-se que as linhagens MNCO06-909-76 e
MNCO06-895-2 apresentam-se como linhagens promissoras para lancamento como cultivares
comerciais.

Palavras-chave: Cultivares. Variabilidade. Feijdo-caupi. Vigna unguiculata.



ABSTRACT

Cowpea is one of the main food components of the Northeast region of the country. Grains of
the commercial subclass fradinho, have good acceptance in the market, especially of export,
which drives the launching of cultivars able to meet this commercial demand. The objective of
this work was to evaluate the competition of strains of cowpea, commercial subclass fradinho.
The work was carried out at Embrapa Meio-Norte, Teresina-Pl, where 12 commercial strains
and two commercial strains belonging to the commercial subclass fradinho were evaluated. The
experimental design was a randomized block design with four replications, the experimental
plot consisting of four rows of 5.0 m in length and spacing of

0.5 m between rows and 10 plants per linear meter. The two central rows were considered as
useful area of the plot. The evaluated traits were: beginning of flowering, lodging, cultivation
value, average length of pod and average weight of pod, average number of grains per pod and
grain yield. The data were submitted to analysis of variance and, later to the Scott-Knott test.
For most of the traits studied, no variability (p> 0.1) was observed between the lines, except for
beginning of flowering and grain yield (p<0,1). The strains MNC06-907-29, MNC06-901-14,
MNC06-895-2, MNCO06-907-35, MNC06-909-76 and CB-27 were earlier (p<0,1) than the other
genotypes. On the other hand, the strains MNC06-909-76, MNCO06- 909-68, MNC06-895-2 and
MNCO06-909-52 presented higher grain yields (p<0,1) to the others. Finally, it was found that
the strains MNCO06-909-76 and MNC06-895-2 are presented as promising lines for release as
commercial cultivars

Key words: Cultivars. Variability. Cowpea beans. Vigna unguiculata.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata) é uma planta leguminosa de grande valor proteico
(25%) no grdo. Em relacdo aos seus outros componentes, serve de fonte alternativa deste
nutriente em regides pobres e de dificil acesso a proteina de origem animal, como carne, ovo e
leite. A sua rusticidade possibilita a introducdo em sistemas de cultivos adaptados a regides
secas dos tropicos e subtrépicos, abrangendo parte da Asia, Oceania, Oriente Médio, sul da
Europa, sul dos Estados Unidos, América Central e América do Sul (SINGH et al., 2002).

No Brasil, a cultura € comercializada predominantemente nas regides Norte e Nordeste,
atendendo aos nomes de feijao-caupi, macassar, feijdo-de-corda dentre outras nomenclaturas
que variam de regido para regido. O consumidor o utiliza na forma de graos secos, verdes, como
farinhas ou sementes, e uma das formas de cultivo mais utilizada pelos agricultores familiares
destas regides é voltada para producdo de vagens verdes e graos verdes, quando deve-se obter
0 comprimento de vagem acentuado, ter vagens bem granadas, oriundas de plantas com hébito
de crescimento indeterminado, semiprostrado e produtivas. Estas vagens e grdos também
devem possuir caracteristicas comerciais como: sabor, odor, cor e praticidade operacional de
colheita e pos colheita desejavel pelo produtor (ROCHA et al., 2006).

Entretanto, mesmo que o cultivo de feijao-caupi venha sendo realizado historicamente
com baixa tecnologia, agricultura de subsisténcia ou familiar de pequena escala, vem
aumentando a sua parcela participativa na producdo a nivel latifundiario, principalmente na
regido Centro-Oeste, destacando-se o estado do Mato Grosso. O subgrupo fradinho dentro da
classe de feijao branco caracterizado pela presenca do halo preto e tegumento rugoso (FREIRE
FILHO et al., 2011), é bastante negociado nas bolsas de mercadorias da regido Sudeste
(exportacdo), além de ser muito utilizado para confeccdo de acarajé e pratos requintados na
regido (CAVALCANTE et al., 2012).

O ensaio de valor de cultivo e uso (VCU) é uma etapa fundamental de comprovacao da
superioridade de pelo menos um dos gendtipos testados pelos programas de melhoramento,
dentro das condi¢fes climéticas oferecidas pelos ambientes que sediam os ensaios, a fim de
disponibilizar a comercializagdo do material a ser langado (BRASIL, 2017).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a competi¢cdo de linhagens de feijdo-caupi,
subclasse comercial fradinho, bem como identificar pelo menos uma linhagem de feijao caupi
da subclasse comercial fradinho promissora, nas condi¢Bes climéticas da cidade de Teresina,

Piaui.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijao-caupi

2.1.1 Classificacdo botanica

No inicio existia uma grande dificuldade na classifica¢do da espécie doméstica do feijao-
caupi, em funcdo da grande variabilidade genética que havia entre as espécies silvestres mais
proximas a ela. Desta maneira a leguminosa era classificada de inicio dentro dos géneros
Phaseolus e Dolichos, até que entdo se estabeleceram no género Vigna, em 1894 por Savi
(PHILLIPS, 1951, citado por CELLSCHOP, 1962).

Da mesma forma houveram muitas classificacdes mesmo com o género definido, até
gue a nomenclatura da espécie se estabelecesse como a atual (Vigna unguiculata (L.) Walp.).
Deste modo, atualmente o feijdo-caupi esta inserido no reino Plantae, divisdo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, subgénero Vigna, seccdo Catyang, espécie
Vigna unguiculata (L.). Walp e subespécie unguiculata, subdividida em quatro grupos Biflora,
Sesquipedalis, Textilis e Unguiculata (MARECHAL; MARCHERAPA; STAINIER, 1978;
VERDCOURT, 1970; SMARTT,1990 PADULOSI; NG, 1970).

2.1.2 Centro de diversidade

O feijdo-caupi € uma leguminosa abundante no mundo, que vem sendo utilizada como
fonte de alimento pela civilizacdo humana desde o periodo neolitico (PLANT PRODUCTION;
ARC; 2011). Vérios estudos ja foram realizados sobre o seu processo de domesticacdo e
histdrico filogenetico, estudos que contribuem bastante para a formacéo de hipoteses e origem
do ancestral comum da espécie cultivada (XIONG HAIZHENG et al., 2016). No inicio
considerava-se que no Oeste da Africa era a regido responsavel pela origem da domesticagio
do caupi, porém, estudos recentes ndo da sustentacdo a essa hipotese (XIONG HAIZHENG et
al., 2016).

Ba et al. (2004) utilizando marcadores moleculares Polimorfismo do DNA Amplificado
ao Acaso (RAPD), analisaram 30 linhagens de feijao-caupi selvagens e 26 cultivares das regides
Leste, Oeste e do Sul da Africa e percebeu que as linhagens pertencentes a regido Leste da

Africa apresentara maior polimorfismo em relagéo as outras,
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apontando essa regido como possivel precursora da espécie cultivada do feijao-caupi. Contudo,
apesar das evidéncias, a regido ligada a domesticacdo da espécie permanece incerta, por isso
tanto as hipoteses ligadas as regides Oeste e Leste da Africa permanecem sendo aceitas (XIONG
HAIZHENG et al., 2016).

2.1.3 Classificacdo em funcéo do habito de crescimento

O crescimento das plantas € uma caracteristica morfoagrondmica definida pelo
florescimento e comportamento do ramo apical. O feijdo-caupi pode ser classificado em
determinado, é quando as plantas possuem nés limitados e terminam o caule e ramos laterais
em uma inflorescéncia que parte da regido superior e finaliza na inferior. J& na classificagdo
indeterminada é quando ndo ha limites de emissdo de nos e entrenos pelo tecido meristematico,
a inflorescéncia acontece da base para o apice, apresentando-se de forma axilar as folhas ou
ramos na haste principal ou secundaria (ROCHA, 2018).

Complementar a essa classificacdo, existe o tipo de porte, que no feijdo-caupi as plantas
podem se apresentar com o porte ereto, semi-ereto, prostrado (com pouca tendéncia a se orientar
por tutores) e semiprostrado (com boa capacidade de se apoiar em suportes verticais), sendo a
resisténcia ao acamamento um dos fatores fundamentais a diferenciacéo entre os tipos de porte
ereto (mais resistente) e prostrado (menos resistente) (FREIRE FILHO et al., 2005).

Mesmo com essa gama de classificacdes, hoje, o mercado consumidor e produtor exige
0 lancamento de cultivares com habito de crescimento e tipo de porte que atendam as
necessidades da agricultura familiar (plantas prostradas com habito de crescimento
indeterminado) e empresarial (plantas eretas com habito de crescimento determinado), por isso
h& uma forte tendéncia a diminuicéo das plantas que nao se enquadrarem no padrdo exigido por
esses atores (FREIRE FILHO et al., 2011).

2.1.4 Classes comerciais

Caracterizacéo e a classificacdo dos gréos de feijdo-caupi ndo estdo so relacionadas com
a descricdo das cultivares, como também facilitar os tramites comerciais externos e internos da
cadeia produtiva (FREIRE FILHO et al., 2011). O Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), percebeu a caréncia de informagdes padronizadas em relacdo aos

grdos da cultura e instituiu um novo regulamento técnico do feijdo em 2008,
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realizado com a finalidade de modificar o antigo, efetivado em 2002 (BRASIL, 2002;
BRASIL, 2008; FREIRE FILHO et al., 2011).

Complementar a essa medida de padronizacdo, 0 MAPA implementou os descritores
para as cultivares de feijdo-caupi (BRASIL 2010). Com base nesse regulamento, segundo o
artigo 5°, paragrafo 1°, determinou-se que os materiais existentes no mercado sao estratificados
de acordo com a sua espécie. Grupo I, é constituido pelo feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) e
grupo Il, pelo feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), sendo o ultimo dividido em quatro
classes de acordo com o paragrafo 2° do mesmo documento (branco, preto, cores e misturado)
(BRASIL, 2008).

Além da classificacdo disposta pelo MAPA, Freire Filho et al. (2000) realizaram uma
subclassificacdo dentro das classes de grdo branco e de cores, com a finalidade de melhorar a
logistica do feijdo no ambiente comercial e cientifico. Freire Filho et al. (2005 a) realizaram
também a inclusdo das subclasses “preto-fosco” e “preto brilhoso” na classe “preto”.

A subclasse comercial fradinho que esté incluida dentro da classe comercial branco, vem
sendo o tipo de grdo com maior aceitacdo do mercado consumidor em relagdo aos outros
presentes nesse grupo, e é caracterizado por apresentar tegumento rugoso de cor branca com
halo preto e contornos bem definidos (FREIRE FILHO et al., 2011).

2.1.5 Importancia econémica

A Unica commoditie de feijdo-caupi estimada com propor¢des mundiais é a de graos
secos (TINKO et al., 2007). Segundo dados da FAO (The United Nations Food and Agricultural
Organization), a estimativa de area cultivada de feijdo-caupi voltada para a obtencdo destes
ultrapassou os 12 milhGes de hectares em todo o mundo no ano de 2016, com produtividade
média de quase 567,6 kg/ha e quase 6.911.174 t produzidas ao longo de toda area plantada,
lembrando que estes resultados ndo foram gerados com base em todos os paises do mundo e
sim de acordo com o levantamento da FAO (2016).

No entanto, o feijdo-caupi ndo é uma cultura de importancia econémica expressiva nos
paises que compdem a Ameérica do Norte e a Europa, nos quais a tecnologia esta avangada e
sim na Africa tropical, Asia e América Latina onde a especializacio e a infraestrutura para o
desenvolvimento de pesquisas relacionadas a biotecnologia sdo menos recorrentes mais
escassas do que nas regides europeias e norte americanas (SINGH et al., 2002).

Em 2016, por exemplo, a estimativa de producdo mundial ficou por volta de 6.911.174
toneladas de grdos secos, sendo mais de 64% destes produzidos na Africa, onde mais de 3
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milhdes de toneladas foram fornecidas pela Nigéria, consagrada o maior produtor de caupi do
mundo neste periodo (FAO, 2016).

No Brasil, os dados estatisticos relacionados ao feijdo-caupi sdo lancados pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e CONAB (Companhia Nacional de
Abastecimento), sem distin¢éo ao feijao-comum (que é estratificado dentro dos grupos cores e
preto) (CONAB, 2018).

O feijdo-caupi € cultivado em areas relativamente menores nas regides Centro-Oeste e
Sudeste quando comparadas as regides Norte e Nordeste do pais, diferentemente do feijao-
comum gue é encontrado em todo territorio nacional, mesmo que em proporcdes distintas. Por
outro lado, o feijdo-caupi é cultivado ao longo de trés safras agricolas no Brasil, a 1°
denominada “safra das aguas” (especificamente nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, 0
plantio desta safra € realizado de outubro a fevereiro e a colheita de janeiro a maio), a 2° “safra
da seca” (o plantio € realizado de janeiro a junho e a colheita de marco a setembro, nas mesmas
regides citadas anteriormente) e a 3° “safra de outono/inverno” (quando o plantio ¢ realizado
entre 0s meses de abril a junho e a colheita de junho a outubro em relagdo a estas regides
(SALVADOR, 2016).

Em 2017/2018, segundo a CONAB (2018), na 1° safra, a produtividade total e a area
cultivada decresceram, respectivamente 13,7% (de 416 kg/ha para 359 kg/ha) e 10,4% (de 458,1
mil ha para 410,5 mil ha) em relacdo a safra anterior, por conta de fenémenos climaticos, e por
consequéncia, a producdo também sofreu queda partindo de 190,7 mil toneladas de grédos
produzidos para 147,6 mil toneladas. Na 2° safra, a expectativa é que os estados brasileiros
plantem uma &rea relativamente maior ao da safra 2016/2017, ampliando de 861,9 mil ha
plantados para 943 mil ha.Tal mudanca pode ser justificada, em alguns estados, pela ocupacédo
da area anteriormente semeada com o milho de segunda safra, ja que o feijdo-caupi demonstrou
ser uma cultura bem adaptada as condi¢des climaticas adversas, além de uma 6tima alternativa
ao mercado de exportacao dentro desse periodo.

Com isso, a produtividade podera cair 0,08% em relagdo a 2° safra 2016/2017,
transitando de 516 kg/ha para 512 kg/ha, néo interferindo significantemente na producao da 2°
safra, em que o aumento é quase certo e pode ser justificado em funcdo das novas areas de
cultivo da leguminosa aderidas pelos produtores, partindo de 445 mil toneladas produzidas na
2° safra 2016/2017 para 503 mil toneladas previstas. Em relagdo a 3° safra agricola, todas as
informagdes fornecidas até 0 momento sdo estimativas, com a possivel auséncia da expansao

da area cultivada no periodo 2016/2017, permanecendo 89,3 mil ha e possibilidade de queda
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da produtividade e producao respectivamente, de 869 kg/ha para 719 kg/ha e 77,6 mil toneladas
produzidas para 64,3 mil toneladas produzidas.

Na regido Nordeste, o feijdo-caupi é cultivado em maiores propor¢es nas areas
semiaridas, onde outras culturas pertencentes a familia Fabaceae ndo se adaptam bem em razéo
da desuniformidade das precipitacdes e altas temperaturas (FREIRE FILHO et al., 2011). Além
disso, e fonte de emprego e renda aos agricultores familiares da regido, que acabam adotando
0 grdo como um componente basico da alimentacdo, com quantidades de proteina, minerais e
fibras necessarias ao cumprimento das demandas nutricionais dessa populacéo
(DAMASCENO-SILVA; ROCHA; MENEZES JUNIOR, 2016).

De acordo com a (CONAB 2018), na primeira safra, as lavouras se concentram mais
nos estados do Piaui e Maranhdo, sendo que na Gltima houve um acréscimo de 2,7% na érea
semeada (partindo de 36,4 mil ha para 37,4 mil ha), 1,8% na produtividade (saindo de 570 kg/ha
para 580 kg/ha) e consequentemente na producao, deixando as 20,7 mil toneladas produzidas
na safra passada para alcancar as 21,7 mil toneladas na 1° safra 2017/2018.

No Piaui, ha uma expectativa de expansdo da area cultivada em relacdo a 1° safra
2016/2017, com o aumento de 3,7% (subindo de 226,9 mil ha para 235,3 mil ha), e os principais
atores envolvidos nela sdo os agricultores familiares, justificando assim a previsao de queda da
produtividade dos grédos em 24,8% (caindo de 294 kg/ha para 221 kg/ha) e da producéo, que
podera reduzir 5% em relacdo a safra anterior, ficando por volta de 52 mil toneladas.

Na Bahia, as lavouras da 1° safra de feijdo-caupi ocupam 112,3 mil ha exclusivamente
explorados pelos agricultores familiares, que estdo distribuidos ao longo do Extremo Oeste,
Centro Norte, Centro Sul do estado e no Vale do Rio Séo Francisco, onde foram plantados cerca
de 33,90% a menos da area em relacdo a 1° safra 2016/2017, ja a produtividade média do estado
foi de 490 kg/ha, 2,86% inferior ao ano anterior, com expectativa de producédo por volta de 55
mil toneladas, 35,75% inferior ao periodo anterior. A maioria da producdo é utilizada para
subsisténcia das familias no estado, com uma pequena parcela desta destinada a semeadura da
proxima safra e/ou venda destes excedentes.

Segundo ainda a CONAB (2018), a segunda safra é o periodo em que a maioria dos
estados do Nordeste contribuem com parcela significativa da producdo e area plantada no pais,
nesta relacdo estdo incluidos os estados do Piaui, Maranhdo, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco e Bahia, cujas estimativas sdo equivalentes a 72,91% da area plantada no
Brasil e 43,22% da producdo brasileira de grdos. Em relacéo a safra anterior, todos os estados

produtores provavelmente manterdo as expectativas relacionadas a area de
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cultivo, exceto o estado da Paraiba, com a previsao de 64,9 mil ha na safra 2017/2018 (2,68%
a mais que a segunda safra 2016/2017). Além disso, € previsto que o estado da Bahia comece a
cultivar 50 mil ha nesta safra, com producéo estimada de 40 mil toneladas e produtividade
média de 800 kg/ha.

Com todos esses incrementos, é possivel afirmar que a area plantada na regido Nordeste
tende a subir de 635,8 mil ha para 687,5 mil ha, com produtividade média de 316 kg/ha (4,64%
superior a 2° safra 2016/2017) e producdo de 217,4 mil toneladas (13,29% superior ao ano
passado). Na terceira safra, apenas trés estados da regido tendem a cultivar o feijao-caupi:
Pernambuco, Alagoas e a Bahia. As estimativas para a area plantada nesta safra permanecem a
mesma em relacdo a safra 2016/2017, com 43,4 mil ha a serem plantados, j& a produtividade e
a producdo possivelmente decairdo 13,09% e 12,87% em relacdo a safra passada

respectivamente, assumindo valores de 405 kg/ha e 17,6 mil toneladas.

2.2 Melhoramento de feijdo-caupi no Brasil

O melhoramento genético das espécies cultivadas no Brasil teve inicio na segunda
metade do século XVI, com a introducdo das primeiras cultivares. E foi dividido em 4 etapas,
a primeira, consistiu na realizacdo de muitas pesquisas introdutorias, sem alcancar, no entanto,
0 objetivo final do melhoramento, que é a recomendacdo dos materiais testados, ocorrendo de
1925 a 1963. Na segunda etapa, iniciaram-se as interligacdes entres os institutos regionais de
pesquisa de feijdo-caupi com as Universidades e outras instituicGes de pesquisa, de modo que
o intercambio de informacGes possibilitou a base para o desenvolvimento das primeiras
cultivares no pais, periodo que durou de 1963 a 1973.

A terceira etapa, foi caracterizada pela criacdo do Centro Nacional de Pesquisa Arroz e
Feijdo junto com a Embrapa, sendo o primeiro extremamente importante para a consolidacédo
de um grupo de pesquisa exclusivo da cultura, o estabelecimento de parcerias e organizacao da
Rede Nacional de Pesquisa de feijao-caupi. Os métodos de melhoramento mais utilizados neste
periodo foram o genealdgico e descendéncia de uma Unica vagem, etapa que ocorreu de 1973
a 1991, quando se iniciou o quarto periodo, com a Embrapa Meio-Norte assumindo o Programa
de Melhoramento Genético de feijdo-caupi, e permanecendo assim atualmente (FREIRE
FILHO etal., 2011; ROCHA et al., 2013).

Atualmente a Embrapa Meio-Norte € responsavel pela maioria das cultivares comerciais
lancadas no mercado, sendo 73 ao todo, contando tanto com os langcamentos realizados pelas
instituicdes publicas quanto as empresas privadas (ROCHA et al., 2016),



18

sendo que os ganhos envolvidos no processo de formacdo das cultivares estdo ligados ao
aumento da qualidade do grao, resisténcia a viroses, modificacdo na arquitetura da planta e ciclo
de cultivo precoce, em que estas caracteristicas foram primordiais para a introducao da cultura

no cerrado de forma mecanizada (ROCHA et al., 2013).

2.2.1 Métodos de melhoramento

Atualmente os programas de melhoramento buscam maior eficiéncia no processo de
selecdo, em que grande parte desta é resultado da escolha correta do método de conducdo das
populacdes segregantes a ser utilizado (ARUNACHALAM et al., 2002; SILVA, 2015).
Geralmente, os métodos utilizados nas plantas autdgamas sdo também empregados na conducao
das populacdes de feijdo-caupi, podendo ser classificados genericamente de duas formas:
métodos que exploram a variabilidade genética coexistente na propria popula¢do ou métodos
que usufruem da mesma, gerada através de cruzamentos entre duas linhagens contrastantes
(SILVA, 2014).

Portanto, a introducdo de germoplasma é um dos métodos que exploram a variacao
natural existente na populacdo, e consiste na introducao de cultivares exdgenas oriundas do
germoplasma de outros paises ou organizacGes sobre a supervisdo da legislacdo fitossanitaria,
no qual submete-se todo material introduzido em uma quarentena a fim de eliminar pragas e
doencas exoticas (SILVA, 2015; EMBRAPA, 2018), este método € extremamente simples e
rapido quando comparado a todos 0s outros, j& que 0S materiais sdo “cultivares prontas” e aptas
a realizacdo das avaliac6es do potencial agrondmico de acordo com o interesse do melhorista.

O outro método que explora a variacdo natural da populacéo é o da selecdo, podendo ser
massal ou em linhas puras (SILVA, 2014), a massal consiste na selecdo dos materiais com base
no fendtipo, a fim de se obter individuos superiores, tendo inicio a partir da geracdo F2 seguindo
0 padrdo de selecdo nas geragdes subsequentes, quando € aumentada a frequéncia dos alelos
favoraveis na populacdo segregante (BESPALHOK; GUERRA; OLIVEIRA, 2007a).

Este método € antigo, e foi amplamente utilizado pelos agricultores a milhares de anos,
sendo primordial no processo de domesticacdo das espécies autdgamas cultivadas, porém, é
recomendado apenas quando as caracteristicas a serem selecionadas possuem alta
herdabilidade, ou seja, sofrem pouca influéncia do ambiente de cultivo. Ja a selecdo em linhas

puras e realizada com base na selecdo individual das plantas, sucedida pela analise particular
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de cada progénie no chamado “teste de progénies”, quando todas as plantas selecionadas dardo
origem a linhagens puras se a maioria dos locis das mesmas se encontrarem em homozigoze.
Ao final de tudo, uma linha pura escolhida poderé ser langada no mercado apds diversos ciclos
de ensaios comparativos de competicdo em lugares e temporadas distintas (BESPALHOK;
GUERRA; OLIVEIRA, 2007a; RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA, 2012).

Portanto, os métodos anteriormente citados aproveitam a varia¢do natural existente na
populacdo de individuos, ja a hibridagdo como método de melhoramento gera a variabilidade
artificialmente possibilitando o avango das populacdes segregantes até que todos os individuos
se encontrem em homozigose, ou seja, reine em uma nova linhagem os alelos favoraveis
oriundos dos genotipos escolhidos como parentais no cruzamento (linhagens elites e/ou
cultivares comerciais) (BESPALHOK; GUERRA; OLIVEIRA, 2007b). Além disso, pode-se
tirar proveito da heterose ou vigor hibrido produzido neste processo, comercializando-se 0s
hibridos oriundos do mesmo, que ndo é caso de todas as plantas autdgamas, incluindo o feijao-
caupi (GUERRA; BESPALHOK, 2008; BESPALHOK; GUERRA; OLIVEIRA, 2007c).

Um dos métodos de conducdo das populacbes segregantes utilizadas em plantas
autdgamas apoés a hibridacdo € o bulk, que consiste em realizar o melhoramento da cultura
tomando proveito do efeito da selecdo natural na mesma durante as geracdes iniciais (colhendo-
se amostras de sementes das parcelas plantadas) e realizando a selegéo artificial nas progénies
superiores de cada cruzamento feito nas geracdes finais (por meio da selecdo de plantas
individuais), quando o grau de homozigose desejado € alcancado, possibilitando assim
proceder-se aos ensaios de avaliagdo (Preliminares e avangados) (ACQUAAH, 2012).

Essa metodologia tem a vantagem de ser bastante pratica e pouco onerosa, resultando
na baixa necessidade de mao de obra e consequentemente um baixo custo operacional em
relacdo a alguns outros métodos, no entanto, a amostragem deficiente dificulta a conservacgédo
da variabilidade genética da populacdo segregante, aumentando a possibilidade de perca de
materiais com caracteristicas agrondmicas desejaveis no meio do processo (SILVA, 2014).
Mesmo sendo bastante utilizado entre as espécies autdgamas, na cultura do feijdo-caupi ndo ¢
empregada frequentemente (FREIRE FILHO et al., 2011).

O método genealogico ou pedigree é bastante trabalhoso e focado na avaliacdo da
genealogia de cada linha originada, ja na geracdo F2 é feita a colheita de plantas individuais,
das quais as progénies F2:3 serdo semeadas em filas, para entdo selecionar-se dentro e entre

progénies e familias os individuos com as caracteristicas desejaveis ao melhorista, 0 processo
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se repete ao longo das geracdes até que os materiais atinjam um certo grau de uniformidade e
prossigam aos ensaios comparativos (RAMALHO et al., 2012; DONCA, 2012).

Uma das desvantagens encontradas pelo método esté ligada a necessidade de utilizacdo
de grandes areas de cultivo, com coletas excessivas dos dados experimentais exigindo uma
equipe muito grande e experiente para efetua-las, no entanto, como a avaliacéo é realizada com
base na progénie de cada linha boa parte dos gendtipos inferiores sdo descartados antes dos
ensaios competitivos. Inclusive foi um dos métodos mais adotados pelos programas de
melhoramento de feijdo-caupi ao logo da historico relatado anteriormente (FREIRE FILHO et
al., 2011).

O método SSD (single seed descendent) é relativamente simples e adotado quando se
visa fazer a selecdo individual e avaliacdo das plantas de forma répida, é trabalhado com base
em coletas de uma Unica semente da maior quantidade de plantas individuais que for possivel,
partindo desta forma desde a geracao F2 até mais ou menos a geracdo F5, como resultado ha a
aceleracdo do processo de endogamia e conservacdo da variabilidade genética ao longo da
conducéo das populagdes segregantes, para entdo se prosseguir a selecdo de plantas individuais
(ACQUAAH, 2012).

E uma metodologia que demanda pouca éarea de cultivo e independe dos fatores
climéticos, podendo ser adotada em casas de vegetacdo, mas, pode tornar indisponivel o
aproveitamento efetivo dos genes desejaveis ao decorrer dos avangos, por manter o nimero de
plantas das geracdes seguintes similar aos da geracdo F2 (ndo dando oportunidade ao conjunto
de individuos segregarem como deveriam), segundo Acquaah (2012). Existe uma varia¢ao do
método SSD, chamado SPD (single pod descendent), cuja Unica diferenca esta ligada a colheita
de uma unica vagem ao invés da semente em particular (ACQUAAH, 2012).

A maioria dos trabalhos que comparam os métodos de melhoramento entre si
conseguem representar bem as debilidades e vantagens existentes em cada um deles, em funcéo
da cultura empregada e caracteres a ser melhorados na mesma, destacando-se a predominancia
da utilizacao dos métodos “bulk™, “SSD” e “pedigree” dentre as plantas autdgamas cultivadas
(ARUNACHALAM et al., 2002; EL-HOSARY et al., 2011; MILADINOVIC et al., 2011;
SILVA et al., 2013). No entanto, no feijdo-caupi observa-se a maior efetividade e utilizacéo
dos metodos genealdgico e SSD (junto as suas variagdes) nos programas de melhoramento
genético, onde ha a equivaléncia na utilizagdo dos mesmos em termos de resultados
(ARUNACHALAM et al., 2002; FREIRE FILHO et al., 2011).
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2.2.2 Ensaios VCU (valor de cultivo e uso)

Os ensaios de VCUs sdo uma forma de avaliar o valor intrinseco de combinacao das
caracteristicas agrondmicas do cultivar com as propriedades de uso industriais, atividades
agricolas, comerciais e/ou consumo in natura, devendo ser informado antecipadamente pelo
responsavel (melhorista) as datas de inicio e os locais de instalagcdo dos experimentos, visando
o0 controle e inspecdo dos mesmos (BRASIL, 2017; BRASIL, 2003).

Séo ensaios conduzidos na fase final de avaliagédo das linhagens do programa de
melhoramento e exigidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),

viabilizando ao melhorista requerer a inscricdo no Registro Nacional de Cultivares (RNC),
que por sua vez é responsavel pela habilitacdo da produgdo e comercializacdo de sementes e
mudas no pais (BRASIL, 2017; BRASIL, 2003a).

Neste experimento, além das linhagens elites resultantes dos ensaios preliminares do
programa de melhoramento realizado pela empresa ou instituicdo publica, podem também ser
incluidas linhagens elites estrangeiras ou de programas adjacentes. Os VCUs para feijao-caupi

devem ser conduzidos em no minimo dois locais distintos por pelo menos dois anos agricolas

diferentes através do delineamento experimental de blocos completos casualisados, segundo as
exigéncias do pelo MAPA, além disso, cada espécie cultivada possui caracteristicas pontuais a
serem avaliadas nos ensaios (BRASIL, 2003; ROCHA et al., 2009).

No caso do feijao-caupi, 0s ensaios sdo acompanhados em rede, em trés ambientes
localizados no Nordeste, Norte e Centro-oeste do Brasil, e com base na média do desempenho
das linhagens nestes ambientes sdo escolhidas as linhas superiores e separadas pelo porte em
dois grupos: eretos (envolvendo materiais eretos e semieretos) e prostrados (envolvendo as
linhas prostradas e semiprostradas), havendo variacdo do espacamento e densidade de plantas

funcéo do tipo de porte apresentado pelos materiais em competicdo (ROCHA et al., 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, na Embrapa Meio-Norte, localizada na AV.
Duque de Caxias, Bairro Buenos Aries, Teresina-Pl, com latitude de 5°02'12.3"S e longitude
de 42°47'56.1"W. Durante o experimento foram utilizadas 12 linhagens e 2 cultivares comercias
(Tabela 1) pertencente a subclasse Fradinho. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
com 4 repeticdes dos materiais utilizados no experimento, seguindo o0s requisitos minimos para
o valor de cultivo e uso (VCU).

As parcelas experimentais foram constituidas de quatro fileiras de dois metros de largura
por 5 metros de comprimento sendo espacadas com 0,5 m entre linhas (Figura 1). A area
determinada para o experimento é de 28 m por 26 m totalizando 728 m?; a area do bloco de
140,0 m2 (28 m x 5m); a area da parcela foi de 2m x 5m com um total de 10mz2, O espagamento

entre parcelas foi de 2 metros para ter um maior controle sobre o ensaio.

Figura 1 - Esquema da parcela experimental adotada no ensaio de VCU com 14 gen6tipos de feijao

caupi, conduzido em Teresina — PI, em 2018.

ENSAIO VCU FRADINHO
DETALHE DA PARCELA

xoxX X XM X X X X X X X X X xX X
X X X X X X X X X X X X X X X
»oX X M X X X X X X X X X X X
®ox o ox o oX OoxX X OoX X X X OxX X =X X X

Linha da Parcela
---—— Limites da aria util

X Sementes na parcela

Fonte: Embrapa Meio-Norte (Planilha dos experimentos, 2017).
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Tabela 1- Relacdo dos 14 gendtipos de feijao-caupi da subclasse comercial fradinho no municipio
de Teresina — PI, em 2018.

Cddigo da Linhagem/Cultivar Parentais/Procedéncia
MNCO06-895-1 MNCO01627F-5-1-1¢5 X CB- 27
MNCO06-895-2 MNCO01627F-5-1-1 X CB- 27
MNC06-901-14 CB-27@ X MNC05-820B-173-2)
MNCO06-907-29 MNCO05-820B-173-2 X VB
MNCO06-907-30 MNCO05-820B-173-2 X VB
MNCO06-907-35 MNCO05-820B-173-2 X VB
MNC06-908-39 VB X MNC05-832B-230)
MNCO06-909-52 VB X MNCO00-553D-8-1-2-3¢3 X CB-27
MNCO06-909-54 VB X MNCO00-553D-8-1-2-3 X CB-27
MNCO06-909-55 VB X MNCO00-553D-8-1-2-3 X CB-27
MNCO06-909-68 VB X MNCO00-553D-8-1-2-3 X CB-27
MNCO06-909-76 VB X MNCO00-553D-8-1-2-3 X CB-27
BRS ITAIM MNCO01-625E-10-1-2-5@ X MNC99-544D-10-1-2-2¢
cB-27 CB-27

Fonte: Embrapa Meio-Norte (Planilha dos experimentos, 2018).

O Plantio foi realizado no dia 06 de julho de 2017. Na ocasido utilizou-se uma maquina
para fazer o plantio, trés sementes eram despejadas a cada cova no momento da plantacao,
estima-se a populacao de 200 plantas/ha no ensaio do VCU fradinho. Todo o experimento foi
submetido a controle de pragas e utiliza¢do de inseticidas e herbicidas. Todas as parcelas foram
etiquetadas para um maior controle na coleta de dados.

Nas Parcelas uteis foram etiquetadas 5 plantas de forma aleatdrias, e assim ocorreu a
coleta de cinco vagem por planta daquela parcela, para fazer um levantamento das variaveis
que foram utilizadas no processo de analise dos resultados. Os caracteres avaliados para esse
processo foram: peso de grdos de cinco vagens (P5V), nUmero de grdos de cinco vagens
(NG5V), inicio da floracdo (IF), acamamento (CAM), valor de cultivo (VC), comprimento
médio de cinco vagens (C5V) e peso de gréos de cinco vagens (PG5V).

Peso de grdos de cinco vagem (P5V): no processo de peso de gréos de cinco vagens,
as vagens foram pesadas em uma balanca analitica, de forma que o recipiente é tarado, e logo

apos receba as vagens para a pesagem, desafora os dados obtidos irdo para uma planilha.
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Comprimento médio de cinco vagem (C5V): para a medicdo das cinco vagens,
estende-se uma fita métrica de tal maneira que possa ser medido de forma continua as cinco
vagens, logo apos este processo 0 tamanho obtido seré repassado para a planilha de dados

Numero de gréos de cinco vagens (NG5V): apds o peso de graos de cinco vagem e
numero de gréo de cinco vagens, se iniciou o processo de contagem dos gréos, nessa sequéncia
as vagens foram abertas para a contagem, depois que foram contados a quantidade obtida foi
repassada para a planilha.

Peso de gréo de cinco vagens (PG5V): terminado o processo de contagem, 0s graos
novamente serdo pesados na balanca analitica, e assim os dados dessa pesagem seréo tabelados.

Inicio de floracéo (IF): o processo de inicio de floragdo acontece a contar do momento
em que é feito o plantio, a partir desta data se inicia a contagem dos dias a fim de saber por
quantos dias a planta leva para flora.

Acamamento (CAM): o acamamento é a tendéncia de as plantas cairem o que
compromete o desenvolvimento e a produtividade da cultura. Desta forma algumas plantas séo
classificadas como tipo 1, 2 ou 3, dessa forma se mantem o controle nas parcelas.

Valor de Cultivo (VC): um dos requisitos para inscri¢do de cultivares é a comprovacao
do seu valor de cultivo e uso, mediante a realizacdo de ensaios especificos, o Valor de
Cultivo e Uso refere-se ao valor intrinseco de combinacdo das caracteristicas agrondémicas do
cultivar com as suas propriedades de uso em atividades agricolas, no experimento a
classificacdo do valor de cultivo pode ser 1 ou 2.

Logo apds a finalizacdo deste processo, com todos os dados obtidos ja tabelados,
retorna-se ao campo para colher o restante das vagens nas parcelas Uteis. Logo depois a
produtividade ser& colhida nos seus sacos devidamente etiquetados e levados para o telado,
onde acorrera as secagens das vagens em alta temperatura.

Entre 3 a 4 dias os sacos com as vagens séo retirados do telado para que possa ser feito
a debulha dos graos. Posteriormente a este processo os graos de cada parcela sera colocado em
sacolas plasticos com a sua etiqueta de origem, passa por um processo de pesagem da producéo
e em seguida ocorre 0 expurgo, que € uma maneira de evitar que gorgulho deteriorasse a
semente. Os sacos com 0s graos sdo colocados em um recipiente maior, que sera lacrado e
levados a uma camara fria para que assim seja conservado. E importante ressaltar que toda essa

colheita é feita com um extremo controle para que ndo haja mistura de matérias por parcelas.
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O modelo estatistico utilizado para andlise estatistica dos dados coletados foi:

Yij =m+ gi+bj +eij 1)

Em que, Yij é observado como valor da parcela que recebe o tratamento i na repeticao j,
com i variando de 1 a 14 e j variando de 1 a 4; m é a média geral, gii é o efeito fixado do
tratamento i (i = 1, 2, 3, ..., 14); bjjé o efeito do bloco j (j = 1, 2, 3 e 4); e eijij S0 0S erros
experimentais médios da parcela ijij, assumindo que eles sdo independentes com distribuicdo
normal, média zero e variancia 6°*¢ (COSTA, 2003).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, a 5% de probabilidade e 0s
caracteres que apresentaram diferenca significativa tiveram suas médias comparadas pelo teste

Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com o auxilio do programa SISVAR (verséo 5.6).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os genotipos ndo diferiram entre si para 0s caracteres avaliados, exceto para inicio de

floragdo e produtividade dos graos (p<0,1), (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de variancia para os caracteres inicio de floracdo (IF), grau de acamamento (ACAM),
valor de cultivo (VC), comprimento de vagem (COMV), peso de vagem (PV), peso de graos por vagem
(PGV), nimero de graos de vagem (NGV), peso de grdos da primeira colheita (P1C). Embrapa Meio-
Norte, Teresina-PI, 2017.

Quadrados Médios
FV

G |IF COMV PV PGV NGV P1C
- ACAM VC - :
L (dias) m (9 (@ (grédos) (kg ha)

Blocos 3 1643 0,082 0,048 0,016 0,235 0,330 5,743 155437,761

Genotipos 13 3.385™ 013023 0,220 0,008 ™ 0,106 "™ 0,030 ™ 2,197 ™ 83020602 1°%

Residuo 39 1,989 0,075 0,304 0,014 0,128 0,103 2,958 44700019,000
Media 35,25 191 236 16,84 2,30 1,85 9,68 979,04
CV (%) 400 1437 2339 685 1555 17,33 17,78 21,6

“10%”

significativo a 10% de probabilidade e “ns” nao significativo, pelo teste F. GL: graus de
liberdade; FV: fonte de variagdo; CV: coeficiente de variacdo (%).

Estes resultados sdo um indicativo da baixa variabilidade entre os gendétipos avaliados
para estas caracteristicas, em funcdo da similaridade genética existente entre eles (SOUZA et
al., 2018). Assim, é provavel que haja dificuldade para se realizar a selecdo de linhagens
superiores considerando apenas os resultados de um ensaio, necessitando-se da avaliacdo
conjunta de todos os ensaios VCUSs realizados na regido, ja que as caracteristicas quantitativas,
principalmente, sofrem forte influéncia ambiental (RAMALHO et al., 2004) e por isso podem
apresentar significancia em outro(s) ano(s) agricola(s) de cultivo(s), pois o ambiente pode ter
sido um fator significativo no desempenho das linhagens.

O indice de flora¢do do VCU fradinho, deu-se em média com 34 dias apos a plantacdo.
O inicio de floracdo (Tabela 3) obteve a média geral de 35,5 dias, esta média & uma carateristica
prépria dos genotipos avaliados, que representa um nivel geral precoce. Porém o florescimento
precoce € de grande importancia para o produtor, visto que, quanto menor tempo a planta estiver
exposta ao campo, menos é a sua probabilidade de ter pragas ou doencas (bacterianas, fungicas
e virdticas), alem disso o produtor podera utilizar o ciclo curto da cultura, ou seja, com uma
colheita antecipada possibilitara o produtor implementar uma cultura diferente ainda dentro do

periodo chuvoso.
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No entanto, as plantas em competicdo no presente trabalho néo sofreram ModificacGes
severas guanto ao seu habito de crescimento divergindo dos resultados obtidos por Guerra et al.

(2017), aonde observou-se um elevado grau de acamamento dos materiais avaliados.

Tabela 3 - Médias e teste de Scott-Knott para o caractere inicio da floragdo. Teresina — PI, em 2018.

Linhagens Médias Teste de Scott-Knott
MNCO06-901-14 34,00 al
MNCO06-907-29 34,00 al
MNCO06-895-2 34,00 al
MNCO06-907-35 34,75 al
MNCO06-909-76 34,75 al
CB-27 34,75 al
MNCO06-909-54 35,50 a2
MNC06-907-30 35,50 a2
MNC06-908-39 35,50 a2
MNC06-895-1 35,50 a2
MNCO06-909-55 35,75 a2
BRS ITAIM 36,25 a2
MNCO06-909-68 36,25 a2
MNCO06-909-52 37,00 a2
Média geral 35,5 dias

Em relacdo a produtividade (Tabela 4), as linhagens MNC06-909-76, MNC06-909-68,
MNCO06-895-2 e MNCO06-909-52, apresentaram produtividades de graos superiores (p<0,1) as
demais, estes resultados obtidos sdo pontos positivos para o programa de melhoramento
genético, visto que, as linhagens que diferenciaram das demais foram mais produtivas que as
testemunhas CB-27 e RBS-ITAIM, ambas cultivares ja langadas no mercado. As linhagens
superiores sao possiveis candidatos a terem uma boa produtividade de grdos se adaptarem bem

as condigdes de cultivo da cidade de Teresina, Piaui.



Tabela 4 — Médias e teste de Scott-Knott para o caractere de valor de cultivo e uso.

Linhagens Médias Resultados do Teste
MNC06-909-55 729.930000 al
MNC06-895-1 840.200000 al
MNC06-908-39 863.450000 al
MNC06-907-29 893.950000 al
CB-27 898.400000 al
BRS ITAIM 918.400000 al
MNC06-901-14 945.410000 al
MNC06-901-14 973.650000 al
MNC06-909-54 984.600000 al
MNC06-907-30 1014.350000 al
MNCO06-909-76 1047.800000 a2
MNCO06-909-68 1158.450000 a2
MNCO06-895-2 1178.900000 a2
MNC06-909-52 1259.050000 a2

28

Quanto ao valor de cultivo e uso, ndo houve genotipos que se apresentaram no mesmo
patamar das cultivares comerciais, no ambiente de teste todas as outras foram inferiores e
semelhantes entre si.

Constatando-se a auséncia de diferenca significativa entre as linhagens elites as
cultivares (testemunhas) para as caracteristicas quantitativas (P5V, NG5V, IF, CAM, VC, C5V,
PG5V.) avaliadas, demonstra-se desempenho equivalente dos genotipos, resultado
desvantajoso para os programas de melhoramento em geral, quando o objetivo principal €
selecionar linhagens superiores aos materiais disponiveis no mercado

Benvindo (2007) afirma que as vagens menores sdo recomendadas para a colheita
mecanizada ou semimecanizada, ja que a probabilidade de quebra do pedunculo das vagens e
perca por apodrecimento durante a operagdo € bem menor em fungéo destas serem mais leves.
Por isso, tanto o nimero de grdos por vagem quanto o comprimento de vagem e,
consequentemente, o peso da vagem dependem da logistica empregada no processo de

producéo do feijdo (se € manual ou mecanizada).
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Demonstrando assim, que houve a selecdo eficiente das caracteristicas de interesse
comercial durante o processo de melhoramento. Verifica-se, entdo, a necessidade de se
correlacionar os dados referentes aos caracteres avaliados, com 0s de outros ensaios
comparativos (VCUs) de modo a possibilitar a identificacdo das linhagens mais adaptadas a
regido (ROCHA et al., 2009).
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5 CONCLUSAO

As linhagens MNC06-907-30, MNC06-901-14, MNC06-895-2, MNC06-907-35,
MNCO06-909-76 e CB-27 foram mais precoces (p<0,1) que os demais genoétipos. J as linhagens
MNCO06-909-76, MNCO06-909-68, MNCO06-895-2 e MNCO06-909-52, apresentaram
produtividades de grios superiores (p<0,1) as demais. Por fim, constatou-se que as linhagens
MNCO06-909-76 e MNC06-895-2 apresentam-se como linhagens promissoras para langamento

como cultivares comerciais.
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ENSAIO FRADINHO

33 | 23 | 25 | 21 | 30 | 32 | 34 | 28 | 31|27 | 24| 22|29 26

414 | 413 | 412 | 411 | 410 | 409 | 408 | 407 | 406 | 405 | 404 | 403 | 402 | 401
REPETICAO IV

29 | 33 | 32 | 34 |27 | 31|28 |24 | 21| 23| 22| 25| 26| 30

301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 309 | 310 | 311 | 312 | 313 | 314
REPETICAO IlI

34 | 24 | 29 | 22 | 25 | 33 | 28 | 21| 32| 27| 31| 23| 26| 30

214 | 213 | 212 | 211 | 210 | 209 | 208 | 207 | 206 | 205 | 204 | 203 | 202 | 201
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29 | 21 | 30 | 27 | 23 | 33| 22 | 25| 28| 32|34 | 31| 24| 26

101 | 102 | 102 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114
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