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RESUMO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L) Walp) é uma cultura que apresenta ampla
variabilidade genética. Sua conservacdo em bancos e colegbes de germoplasma é uma
importante estratégia para manutencdo dessa variabilidade. Entre as principais formas de
utilizacdo do germoplasma esta a identificacdo de caracteristicas de interesse Uteis para
programas de melhoramento, bem como a identificacdo de acessos superiores. Neste sentido,
0 objetivo deste trabalho foi estudar a diversidade genética entre acessos de feijdo-caupi
conservados em camara fria da colecdo de germoplasma do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Para isto, foi conduzido um
experimento em campo na Fazenda Experimental Rafael Fernandes pertencente a UFERSA
entre 0s meses de novembro de 2022 a fevereiro de 2023. Foram caracterizados de forma
morfologica e nutricional 92 acessos de feijdo-caupi. Estes foram dispostos no campo em
fileiras simples de 37,5 metros, sendo cada acesso alocado em uma fileira. Foi utilizado
espacamento de 0,75 m entre fileiras e 0,50 m entre plantas. Foram avaliados descritores
morfoagrondmicos e nutricionais. Para 0s descritores morfoagrondmicos e nutricionais foi
calculada a distancia euclidiana. Com a matriz de distancias foi feito o agrupamento UPGMA.
Utilizou-se 0 método de Mojena para definicdo dos grupos de acessos. Todas as analises
foram realizadas pelo programa R. Ha diversidade genética entre os acessos de feijao-caupi
presentes na colecdo da UFERSA, para caracteres morfoagrondmicos e para 0s minerais. Para
os descritores morfoagrondmicos quantitativos destacaram-se 0s acessos 116 para peso de
vagens e numero de sementes por vagem, 116 e 38 para peso da semente na vagem, 30 para
indice de grdos, 38 para peso de 100 sementes e 0 acesso 80 como mais produtivos, ja para 0s
descritores morfoagrondmicos qualitativos observou-se que 70% dos acessos apresentaram
flores roxas, 96% dos acessos possuem porte de planta semiprostrado e todos possuem habito
de crescimento indeterminado, sendo recomendados para estudos posteriores no
melhoramento de feijdo-caupi. Para os descritores nutricionais destacaram-se 0s acessos 98
para o teor de célcio e ferro, 11 para o teor de zinco, 26 para o teor de potassio, 99 para o teor
de manganés, 128 para o teor de cinzas, 44 para o teor de cobre e 69 para concentracdo de
proteinas sendo recomendados para estudos com vista a biofortificacdo no melhoramento

genético vegetal de feijao-caupi.

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Germoplasma. Variabilidade genética.



ABSTRACT

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) is a crop that presents wide genetic variability. Its
conservation in germplasm banks and collections is an important strategy for maintaining this
variability. Among the main ways of using germplasm is the identification of characteristics
of interest useful for breeding programs, as well as the identification of superior accessions. In
this sense, the objective of this work is to study the genetic diversity among cowpea
accessions preserved in a cold chamber in the germplasm collection of the Center for
Agricultural Sciences (CCA) of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).
For this, a field experiment was conducted at the Rafael Fernandes Experimental Farm
belonging to UFERSA between the months of November 2022 and February 2023. 92 cowpea
accessions were morphologically and nutritionally characterized. These were arranged in the
field in simple rows of 37.5 meters, with each access allocated in a row. A spacing of 0.75 m
between rows and 0.50 m between plants was used. Morphoagronomic and nutritional
descriptors were evaluated. For the morphoagronomic and nutritional descriptors, the
Euclidean distance was calculated. The UPGMA grouping was performed using the distance
matrix. The Mojena method was used to define access groups. All analyzes were carried out
using the R program. There is genetic diversity among the cowpea accessions present in the
UFERSA collection, for morphoagronomic characters and minerals. For quantitative
morphoagronomic descriptors, accessions 116 stood out for pod weight and number of seeds
per pod, 116 and 38 for seed weight in the pod, 30 for grain index, 38 for weight of 100 seeds
and accession 80 as more productive, for the qualitative morphoagronomic descriptors it was
observed that 70% of the accessions had purple flowers, 96% of the accessions had a semi-
prostrate plant size and all had an indeterminate growth habit, being recommended for further
studies in cowpea improvement. For nutritional descriptors, accessions 98 stood out for
calcium and iron content, 11 for zinc content, 26 for potassium content, 99 for manganese
content, 128 for ash content, 44 for of copper and 69 for protein concentration, being

recommended for studies aimed at biofortification in cowpea plant genetic improvement.

Keywords: Vigna unguiculata. Germplasm. Genetic variability.
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INTRODUCAO GERAL

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) também é conhecido como feijao fradinho
ou feijjdo de corda, € uma planta herbacea anual, cultivada principalmente em regides
semiaridas da América Latina, Africa e sul da Asia (BOUKAR et al., 2019).

O ¢énero Vigna abrange mais de 200 espécies, leguminosas diploides de rapido
crescimento, entre as quais estd Vigna unguiculata, de grande importancia agronbmica, com
ampla variabilidade natural dentro da espécie, que é parte essencial para o desenvolvimento
de novas variedades (VERMA et al, 2022). E uma cultura que contribui para o
desenvolvimento socioecondémico no Norte e Nordeste do Brasil e tem uma fun¢do critica
através da sua utilizagdo como alimento humano, forragem animal e adubo verde (OLIVEIRA
et al., 2023).

A producdo mundial média de feijao-caupi em 2020 mostrou que 0s principais
produtores mundiais de feijio sdo: Mianmar, india, Brasil, China, Tanzania, Uganda, Estados
Unidos, México, Quénia e Burundi (FAOSTAT, 2021). No Brasil, a regido Nordeste é a
maior produtora e, nesta regido os principais estados que produzem a cultura sdo Ceard, Bahia
e Piaui enquanto que as regibes Norte e Centro-Oeste sdo as maiores em termos de
produtividade (CONAB, 2023).

A cultura detém, além de diversificado nivel tecnologico empregado, de formas
distintas de exploracdo, uma vez que apresenta por si s6 grande variabilidade que permite
atender diferentes nichos de exploracdo, sendo observada a partir de muitas de suas
caracteristicas como variedades de cores, formas e tamanhos de grdos, hdbito de crescimento,
resisténcia a pragas e doencas, bem como tolerancia a estresse hidrico ou salino além de
variagdes na sua qualidade nutricional.

Varios trabalhos em feijdo-caupi ja foram realizados constatando essa variabilidade,
como Santos et al. (2020), verificaram que as cultivares autofecundadas de feijdo-caupi de
maturacdo precoce satisfazem as exigéncias dos sistemas agricolas modernos para mais
épocas de colheita por ano e colheita mecanizada.

Morales-Morales et al. (2019) e Santos et al. (2023) relataram variacdo em caracteres
morfolbgicos e nutricionais, identificando gendtipos potenciais para o melhoramento
genético. Morales-Morales et al. (2019) verificaram que para o teor mineral, a colecdo
OXCO04 apresentou maior concentracdo de Ca, Mn, Fe e Zn, enquanto a colecdo PETO7

apresentou maior teor de K. Santos et al. (2023), verificaram que as variaveis peso de 100
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grdos, ciclo e nimero de grdos por vagem sdo as que mais contribuem para a diversidade
genética na populacdo estudada.

Parte dessa variabilidade estd conservada em bancos e colecbes de germoplasma, mas
considerando o numero de acessos conservados, S30 necessarias mais pesquisas sobre sua
diversidade genética, uma vez que ndo esta toda caracterizada e para ser usada € necessario
mensurd-la. Segundo Freire Filho (2011) o0s recursos genéticos disponiveis para 0
melhoramento genético de feijdo-caupi estdo disponiveis em quatro tipos de colecdo: colecao
de base de ambito internacional, colecdo de base de &mbito nacional, colecdo ativa e colecdo
de trabalho.

A colecdo de base localiza-se no IITA, e conttm em torno de 15.200 acessos da
espécie cultivada, coletados em mais de 100 paises, e 1.450 acessos de espécies silvestres
(COHEN et al, 1991). No Brasil, a colecdo de base de feijdo-caupi localiza-se no Centro
Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), em Brasilia e contém em
torno de 4.000 acessos (WETZEL et al., 2005). O feijdo-caupi, possui duas colecdes ativas,
uma localizada na Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Pl, que conta com aproximadamente
3.500 acessos e outra, no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, em
Fortaleza, CE, que conta com aproximadamente 941 acessos. O feijdo-caupi possui trés
colecbes de trabalho localizadas respectivamente na Embrapa Meio-Norte, no Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA) e na Embrapa Semiarido (FREIRE FILHO, 2011).

O feijdo-caupi desenvolve consideravel papel na seguranca alimentar e nutricional, no
entanto, os estudos para o surgimento de novas variedades melhoradas para aumentar a
producdo ainda ndo sdo satisfatorios, uma parte atrelada a dificuldades para conduzir
programas de melhoramento genético e identificar e selecionar gendtipos melhor adaptados
nas regides de cultivo (GERRANO; THUNGO; MAVENGAHAMA, 2022).

A diversidade genética em feijdo-caupi tem sido estudada, principalmente, através da
caracterizagdo morfoagrondmica e, também, por meio da nutricional. Os marcadores
morfolégicos fornecem informagdes sobre diversidade genética com base no desempenho
genotipico usando caracteristicas agrondmicas e podem diferir em diferentes fases de
crescimento e desenvolvimento, bem como no ambiente de cultivo (GUMEDE et al., 2022).

Ja a caracterizacdo nutricional é de suma importancia pois a deficiéncia de
micronutrientes pode causar sérios problemas de salde que podem chegar a morte de
individuos (GODECKE, STEIN, QAIM, 2018; VON GREBMER et al, 2014). A
caracterizacdo nutricional em acessos de feijdo-caupi € um dos passos iniciais para comecar

programas de melhoramento com vista a biofortificacdo, com intuito de aumentar o teor de
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nutrientes nas plantas (PONIEDZIALEK, PERKOWSKA, RZYMSKI, 2020; MKAMBULA
et al., 2020).

O V. unguiculata ¢ uma importante fonte de micronutrientes e aminoacidos, o que o
torna uma das culturas-alvo para suprir a deficiéncia mundial de micronutrientes (REHMAN
et al, 2019; JAYATHILAKE et al., 2018). Os grdos de feijdo-caupi sdo uma importante fonte
de calcio e ferro além de conter em média 23,4% de proteina, 1,8% de gordura e 60,3% de
carboidratos (GUPTA etal, 2019).

Com isso, a caracterizagdo morfoagrondmica e nutricional dos grdos de feijdo-caupi é
uma alternativa para descobrir potenciais acessos para serem usados no melhoramento
genético de forma inicial visando mitigar no futuro problemas de ordem econémica, social e
cultural. Dessa forma, objetivou-se estudar a diversidade genética entre acessos de feijdo-
caupi da colecdo de germoplasma do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).
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CAPITULO 1
CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA EM ACESSOS DE FEIJAO-CAUPI

RESUMO
O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma cultura de grande importancia para todo
o mundo que precisa ser conservada para manter sua diversidade genética. A sua diversidade
pode ser vista em muitas de suas caracteristicas que podem ser observadas facilmente. Para
isso, sdo feitos estudos de caracterizacdo ao nivel morfoldgico que podem expressar seu
potencial agrondmico e assim conserva-lo para posterior estudos com intuito de encontrar
materiais promissores. Neste sentido, objetivou-se caracterizar 92 acessos de feijdo-caupi
através de descritores morfoagrondmicos quantitativos e qualitativos. Para isto, foi conduzido
um experimento em campo na Fazenda Experimental Rafael Fernandes pertencente a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Foram caracterizados de forma morfologica 92
acessos de feijdo-caupi. Estes foram dispostos no campo em fileiras simples de 37,5 metros,
sendo cada acesso alocado em uma fileira. Foi utilizado espacamento de 0,75 m entre fileiras
e 0,50 m entre plantas. Foram avaliados descritores morfoagrondmicos quantitativos e
gualitativos. Foi calculada a distancia euclidiana. Com a matriz de distancias foi feito o
agrupamento UPGMA. Utilizou-se 0 método de Mojena para definicdo dos grupos de acessos.
Todas as andlises foram realizadas pelo programa R. Observou-se diversidade genética entre
0s acessos de feijdo-caupi presentes na colecdo da UFERSA para caracteres
morfoagrondmicos. Destacaram-se 0s acessos 116 para peso de vagens e numero de sementes
por vagem, 116 e 38 para peso da semente na vagem, 30 para indice de graos, 38 para peso de
100 sementes e 0 acesso 80 como mais produtivos, ja para os descritores morfoagronémicos
qualitativos observou-se que 70% dos acessos apresentaram flores roxas, 96% dos acessos
possuem porte de planta semiprostrado e todos possuem habito de crescimento indeterminado,

sendo recomendados para estudos posteriores no melhoramento de feijao-caupi.

Palavras-chaves: Vigna unguiculata (L.) Walp, diversidade genética, germoplasma.
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MORPHOAGRONOMICAL CHARACTERIZATION IN COWPE BEAN ACCESSES

ABSTRACT
The cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) is a crop of great importance for the entire world
that needs to be conserved to maintain its genetic diversity. Its diversity can be seen in many
of its characteristics that can be easily observed. To this end, characterization studies are
carried out at the morphological level that can express its agronomic potential and thus
preserve it for future studies with the aim of finding promising materials. In this sense, the
objective was to characterize 92 cowpea accessions using quantitative and qualitative
morphoagronomic descriptors.  For this, a field experiment was conducted at the Rafael
Fernandes Experimental Farm belonging to the Universidade Federal Rural do Semi-Arido.
92 cowpea accessions were morphologically characterized. These were arranged in the field
in simple rows of 37.5 meters, with each access allocated in a row. A spacing of 0.75 m
between rows and 0.50 m between plants was used. Quantitative and qualitative
morphoagronomic descriptors were evaluated. The Euclidean distance was calculated. The
UPGMA grouping was performed using the distance matrix. The Mojena method was used to
define access groups. All analyzes were carried out using the R program. Genetic diversity
was observed among the cowpea accessions present in the UFERSA collection for
morphoagronomic characters. Accessions 116 stood out for pod weight and number of seeds
per pod, 116 and 38 for seed weight in the pod, 30 for grain index, 38 for weight of 100 seeds
and accession 80 as the most productive, as for the qualitative morphoagronomic descriptors
it was observed that 70% of the accessions had purple flowers, 96% of the accessions had a
semi-prostrate plant size and all had an indeterminate growth habit, being recommended for

further studies in cowpea improvement.

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp. Genetical diversity. Germplasm.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi tem grande relevancia socioeconbmica em varias regides do Brasil,
com destaque para o Norte, Nordeste e Centro-Oeste tornando indispensavel os estudos com o
melhoramento genético da cultura, que busca selecionar gen6tipos com maior potencial de
producdo e melhor adaptados (TORRES FILHO et al., 2018).

Os passos inicias para se obter os melhores gendtipos é através das atividades de
multiplicacdo, caracterizacdo e avaliacdo do germoplasma de uma espécie para, assim, chegar
ao conhecimento de sua variabilidade (TORRES FILHO etal., 2018).

A caracterizacdo morfoldgica é usada na avaliacdo agrondmica e classificacdo
taxondbmica de espécies de plantas (ORTIZ et al, 2008). As caracteristicas morfologicas
também sdo ferramentas (teis em pesquisas de padrdes geograficos em grandes colecbes de
bancos de genes de espécies de plantas (BORNER et al., 2007; FURMAN et al., 1997). E
feita através de observacOes variaveis qualitativas e quantitativas de descritores morfologicos
faceis de serem diferencidveis a olho nu de planta e grdo (BURLE; OLIVEIRA, 2010).

Devido o feijdo-caupi estar sendo cultivado h& bastante tempo e em condi¢Oes
ambientais variadas, o que fez com que agricultores realizassem sua selecdo, culminou na
obtencdo de uma ampla variabilidade morfologica que pode ser observada através de
caracteres como habito de crescimento (determinado ou indeterminado), porte (ereto,
semiereto, semiprostrado, prostrado), as sementes variam em forma (reniformes a quadradas)
e nas cores do tegumento e ao redor do hilo (WETZEL et al., 2005; FREIRE FILHO et al.,
2005).

Muitos trabalhos relatam a variabilidade morfologica em feijao-caupi. Owusu et al. (2021)
estudaram 16 linhagens avancadas de feijao-caupie observaram significativas variagbes em
todas as caracteristicas de rendimento avaliadas. Zaki e Radwan (2022) estudaram 28
variedades de feijdo-caupi com o intuito de desenvolver novas variedades de alto rendimento
e detectaram variacbes nos parentais e cruzamentos que refletem a diversidade genética e
possibilidade de selegéo.

Lazaridi e Bebeli (2023) avaliaram cinco variedades crioulas de feijao-caupi
origindrias de diferentes ilhas gregas sob condicBes climaticas mediterrdneas com vista a
aumentar o rendimento medio de sementes em periodos de seca, principalmente quando
ocorrem durante os periodos de floracdo e enchimento de sementes e relataram que a

variedade crioula VG23 é um material genético promissor para ser utilizado na melhoria do
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rendimento de sementes, com vista a aumentar o rendimento médio de sementes em periodos
de seca, principalmente quando ocorrem durante os periodos de floracdo e enchimento de
sementes e relataram que a raca crioula VG23 é um material genético promissor para ser
utilizado na melhoria do rendimento de sementes.

Dessa forma, os estudos de caracterizagdo em feijdo-caupi sdo fundamentais para o
desenvolvimento de variedades melhor adaptadas a diferentes regides sendo primordial a
conservagdo dos materiais para a continuagdo dos estudos na cultura. Com isso, objetivou-se
determinar caracteristicas morfoagronémicas de acessos de feijdo-caupi por meio de
descritores quantitativos e qualitativos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito de Lagoinha,
zona rural do municipio de Mossor6-RN, Brasil. O clima da regido € do tipo BSh,
caracterizado por ser seco e muito quente, com estacdo seca e chuvas de verdo (ALVARES et
al., 2013). A temperatura média da regido é de 27,4 °C e a precipitacdo pluviométrica anual é
em torno de 677 mm (BEZERRA et al.,, 2014). O solo da area é classificado como Argissolo
Vermelho Distréfico Tipico (REGO et al., 2016).

Durante o periodo do experimento, foram obtidos dados meteoroldgicos da Estacdo

Meteorologica Automética instalada na Fazenda Experimental (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura média do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar e precipitagdo pluviométrica durante

0 experimento com feijdo-caupi, Mossoré-RN.

2.1 Implantacdo e conducdo do experimento

O preparo do solo consistiu em aracdo e gradagem. Coletas de solos foram realizadas
na profundidade de 0-20 cm, com o auxilio do trado retirando-as em forma de “Z”, formando
uma amostra composta que foi homogeneizada e retirada uma amostra simples que foi
devidamente identificada, acondicionada e encaminhada para realizacdo das analises quanto

as caracteristicas quimicas (Tabela 1).
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Tabela 1. Andlise quimica do solo da &rea experimental.

Profundidade pH P K* Na* Ca* Mg* APR*
m H.O  ----moemee- 08— cmole/dm?------------
0-0,20 6,5 3,7 41,5 11,1 15 1,00 0,0

2.2 Germoplasma utilizado
Foram utilizados 92 acessos de feijao-caupi pertencentes ao Centro de Ciéncias
Agréarias da UFERSA (Tabela 2).

Tabela 2. Acessos de feijdo-caupi caracterizados de forma morfoagrondmica.

N°  ORIGEM N° ORIGEM N° ORIGEM N° ORIGEM

6 Felipe Guerra 41 Currais Novos 68 Currais Novos 98 Japi

7 Upanema 42 Itad 69 Macaiba 99  Séo José do Campestre

8 Umarizal 43 Sédo Tomé 71 José da Penha 104 Angicos

11  Alexandria 44 Carnaubais 72 Tenente Laurentino Cruz 105 Tenente Laurentino Cruz

12 José daPenha 45 Lagoa de Pedras 73 Currais Novos 106 Campo Grande

16 Umarizal 46 Itad 74 Lagoa de Pedras 107 Macaiba

17 Itad 47 Lagoa Salgada 75 José da Penha 111 Tenente Ananias

18 Campo Grande 48 José da Penha 76 Barauna 112 Currais Novos

19 Baralna 49 Campo Grande 77 Itad 114  S&o Bento do Trairi

20 Macaiba 50 Baradna 78 Luis Gomes 115 Nova Cruz

21 OD* 51 Currais Novos 79 Itad 116  Carnalba dos Dantas

26  Carnaubais 52 Macaiba 80 Barauna 119 Santana do Matos

27 Séo Tomé 53 Currais Novos 81 Lagoa de Pedras 120  Séo Paulo do Potengi

29 Japi 54 José da Penha 82 Umarizal 121 Bodo

30 Luis Gomes 55 Séo Tome 83 Campo Grande 122 Apodi

33 Barauna 57 Currais Novos 85 Jacand 123 Lagoa Salgada

34 Macaiba 60 Macaiba 88 Carnaubais 124 Serrinha

35 Macaiba 61 Macaiba 89 Umarizal 125 Pedro Velho

36 Macaiba 62 Tenente Laurentino Cruz 90 Campo Grande 126 Ceara-Mirim

37 Macaiba 63 Upanema 92 Lagoa de Pedras 127 BRS-Marataoat!

38 Currais Novos 64 BRS-Tumucumaque! 95 Tenente Laurentino Cruz 128 Pedra Preta
Lagoa de

39 Pedras 65 BRS- Xiquexique! 96 Umarizal 129 Lagoa D’Anta

40 Ceara-Mirim 66 BRS-Aracé! 97 Carnaubais 130 Alexandria

*OD: Origem desconhecida.
1Cultivares comerciais.
Na semeadura foi realizada adubacdo de cobertura conforme recomendagdo de

adubacdo para o feijao-caupi irrigado (IPA, 2008) e com base na andlise de fertilidade do
solo. Foi semeado quatro sementes por cova. Apds quinze dias da emergéncia, foi realizado o

desbaste, deixando-se duas plantas por cova. O espacamento entre fileiras e entre plantas na
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fileira foi de 0,75 e 0,50 m, respectivamente, com duas plantas por cova, totalizando 150
plantas na area Util de cada parcela experimental.

Foi utilizada irrigacdo por aspersao com base na ETc da cultura (BASTOS;
ANDRADE JUNIOR; NOGUEIRA, 2017). Os tratos culturais e o controle fitossanitario
foram realizados de acordo com as recomendacBes técnicas e necessidades durante a
conducdo do experimento. A colheita foi realizada quando 80% das vagens estavam secas
(OLIVEIRA etal., 2019).

Foram avaliadas as caracteristicas morfoagrondmicas quantitativas e qualitativas, com
base na lista de descritores proposta pelo Bioversity International (2007), com algumas
modificacdes:

a) Descritores quantitativos
1. Planta
1.1 Precocidade de producdo [(PC) determinada através da contagem em dias, desde a
semeadura até o inicio da colheita de cada um dos tratamentos];
1.2 Altura da planta [(AP) — medida do colo da planta at¢é o dftimo n6 do ramo
principal];
2. Vagem
2.1 Comprimento de vagens [(CV) comprimento médio de 10 vagens];
2.2 Peso de vagens [(PV) peso médio de 10 vagens];
3. Sementes
3.1 Numero de sementes por vagem [(NSV) - contagem do nUmero de grdos
comercializaveis a partir da média de dez vagens)];
3.2 Peso de sementes por vagem [(PSV) — peso médio dos grdos de 10 vagens
3.3 Indice de grdos [(IG) -
(PG10V =+ 10) + (P10V =+ 10) X 100
3.4 Peso de 100 graos de 10 vagens [(P100S) -
(PG1OV + 10) = (NG10V = 10) X 100
3.5 Peso total de sementes [(PTS)]
4. Producédo
4.1 Estande [(STD) — nimero de plantas na area (til apds o desbaste];

4.2 Produtividade por acesso [(PROD — produtividade obtida a partir de cada acesso];
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b) Descritores qualitativos
1. Planta
1.1 Porte da planta [(PT)] — Freire Filho et al. (2005), classificou a cultura em 4
diferentes portes descritos abaixo:
- Ereto (ramos principal e secundarios curtos com a insercdo dos ramos secundarios
formando um angulo agudo com o ramo principal);
- Semiereto (ramos principal e secundarios curtos com a insercdo dos ramos secundarios
aproximadamente perpendicular ao ramo principal e geralmente ndo tocam o solo);
- Semiprostrado (ramos principal e secundarios de tamanho médio com 0s ramos
secundérios inferiores tocando o solo e apresentando tendéncia para apoiarem-se em
suportes verticais);
- Prostrado (ramos principal e secundarios longos com os ramos secundarios inferiores
tocando o solo e apresentando tendéncia para apoiarem-se em suportes verticais);
1.2 Habito de crescimento [(HC)]
e Determinado — apice do caule principal é reprodutivo
e Indeterminado - &pice do caule principal e ramos laterais sdo vegetativos
2. Flor
2.1 Cordaflor [(CF)]
e Branca — Flor de coloragdo branca;
e Roxa — Flor de coloragéo roxa;
e Branca e roxa — Flor branca com base do estandarte roxo e asas externas roxas;

Foi realizada uma andlise descritiva das amplitudes observadas para os descritores
utilizados. Foi calculada a distancia euclidiana e a partir das matrizes de dissimilaridade,
agrupou-se hierarquicamente 0s acessos pelo método de distdncia por média aritmética
denominado em inglées de UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean).
Estimou-se a correlagdo cofenética entre a matriz original de distancias e a matriz final de
agrupamento. Utilizou-se o método de Mojena para definicdo dos grupos de acessos. Todas as
andlises foram realizadas pelo programa R (R CORE TEAM, 2020).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O agrupamento UPGMA pode ser considerado satisfatorio uma vez que a correlacdo
cofenética foi 0,75 (p<0,05) (Figura 2), indicando que as matrizes de distancias original e
final foram semelhantes em decorréncia da menor perda de informacdo no processo de novas
distancias pelo método de distancia por média aritmética denominado em inglés de UPGMA.

Formaram-se 11 grupos de acessos (Figura 2). Embora tenha havido a formacéo de 11
grupos, a distribuicdo foi concentrada em apenas um grupo que contemplou 68 acessos,
totalizando quase 74% dos gendtipos avaliados, demonstrando que este grupo alocou os
acessos mais semelhantes. Os 24 acessos remanescentes foram distribuidos em dez grupos,
sendo cinco formados por um acesso, dois compostos por dois acessos, um por trés acessos e
os demais distribuidos em um grupo com cinco e outro com sete acessos, apontando que estes

acessos sao mais divergentes.

A cultivar BRS-Tumucumaque ficou sozinha no grupo VII, enquanto que as cultivares
BRS-Xique-Xique, Aracé e Marataod ficaram agrupadas no grupo X junto com a maioria dos
acessos, pois tratam-se de acessos mais semelhantes. A distribuicdo dos acessos evidencia

pouca variabilidade considerando os caracteres avaliados (Figura 2).

Observou-se que dos 11 grupos formados, o grupo | se destacou em relacdo aos outros
grupos pois apresentou caracteristicas que se sobressairam em relacdo aos demais, como peso
total de sementes (PTS) e produtividade (PROD). O grupo Il se destacou para a variavel peso
de 100 sementes (P100S). Ja o grupo VI apresentou os menores valores de peso total de

sementes e produtividade (Figura 2).
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Figura 2. Dendrograma de acessos de feijo-caupi obtido por UPGMA a partir da matriz de distancias
euclidianas obtida em caracteres morfoldégicos quantitativos. Correlagdo cofenética = 0,75 (p< 0,01).
Precocidade de producdo (PC), altura de planta (AP), comprimento de vagem (CV), peso de vagem (PV),
numero de sementes por vagem (NSV), peso de sementes por vagem (PSV), indice de graos (IG), peso de 100
sementes (P100S), peso totalde sementes (PTS), estande (STD) e produtividade por acesso (PROD).
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As estimativas significativas do coeficiente de correlacdo variaram de -0,21 a 0,97
(Figura 3). As maiores estimativas significativas e positivas do coeficiente de correlacdo
foram observadas entre a produtividade (PROD) e peso total de sementes (PTS) (0,97;
p<0,05), visto ja ser esperado pois a varidvel PROD é calculada através da PTS; peso da
semente na vagem (PSV) e peso da vagem (PV) (0,86; p<0,05) e PSV com peso de 100
sementes (P100S) (0,72; p<0,05).

Estimativas medianas foram observadas entre PSV e os caracteres NSV, comprimento
da vagem (CV) e indice de grdos (IG), bem como entre PV e os caracteres P100S e CV.
Estimativas positivas medianas foram constatadas entre NSV e P100S com os caracteres CV e
IG. De acordo com Hara et al. (2022), o aumento no peso das vagens (PV) pode estar mais
relacionado com o peso dos grdos (P100S) do que com o ndmero de sementes por vagem
(NSV). O mesmo aconteceu no presente estudo, pois PV se correlacionou positivamente com
o P100S (0,63), e com isso pode-se dizer que as plantas de feijao-caupi investiram mais no

enchimento de grdos do que no aumento do nimero de gréos.

Estimativas reduzidas, porém, positivas também foram verificadas entre a altura da
planta (AP) com PTS e PROD. Por outro lado, todas as estimativas negativas apresentaram
valores reduzidos, sendo a menor entre NSV e P100S. A precocidade (PC) se correlacionou
negativamente com NSV, PROD e PTS, indicando que 0S acessos mais precoces ou
medianamente precoces foram menos produtivos. O estande (STD) e o IG se correlacionaram

negativamente.
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Figura 3. Correlagbes entre caracteres morfoldgicos avaliados em acessos de feijdo-caupi. Precocidade de
producdo (PC), peso de sementes por vagem (PSV), peso de vagem (PV), peso de 100 sementes (P100S),
numero de sementes por vagem (NSV), comprimento de vagem (CV), indice de grdos (IG), produtividade por
acesso (PROD), peso total de sementes (PTS), estande (STD) e altura de planta (AP).

Quando se consideram a média do grupo e a média geral dos grupos a precocidade de
producdo foi maior no grupo VIII (1,13) e menor nos grupos | e V (0,88). Para altura de
plantas observa-se que o grupo VII foi maior (1,58) enquanto que o grupo XI foi menor
(0,57). Para o comprimento de vagens o grupo V apresentou maiores comprimentos (1,13)
enquanto que o grupo VI foi 0 menor. O peso da vagem foi maior no grupo V e menor no
grupo 1V. O maior nimero de sementes por vagem esteve no grupo V enquanto que o menor
nimero esteve no grupo Il. O peso das sementes na vagem foi maior nos grupos Il e V (1,34)

e menor no grupo 1V (0,59).

O indice de grdos foi maior no grupo VIII (1,20) e menor no grupo VI (0,74). O peso
de 100 sementes foi maior no grupo Il (1,78) e menor no grupo | (0,54). O peso total de
sementes foi maior no grupo | (2,30) e menor no grupo VI (0,27). O estande foi maior no
grupo Il (1,08) e menor no grupo Il (0,72). A produtividade foi maior no grupo | (2,12) e
menor no grupo VI (0,30). A correlagdo cofenética foi de 0,84, indicando um bom

dendrograma (Figura 4).



34

088 | 0.97 | 1.01 | 0.75 | 1.12 P63 0.85 NESE - 1.05 -l '

1.05 | 123 | 0.96 | 069 0.96 OSSN 0.87 [FOBON 1.38 | 1.06 | 1.26 jlv 2
2 | 154 | 1.00 [ 115 | 072 | 134 (117 | 478 | 1.19 | 1.08 | 1.08 ||| 15
'158 105>095 076V091 ‘0.9? 1.16 | 0.76 osevoss Vi '
144 | 111 | 1.00 | 112 | 1.20 | 1.20 ' 1.03 | 0.84 | 1.02 | 0.80 | VI 1
0.73 | 1.00 | 1.07 [ 118 | 120 | 112 | 098 | 082 @72 | 125 |lll
069 | 1.13 | 1.30 | 1.26 | 1.34 | 1.03 T 102 | 133 | 105 | 1.23 |V

069 | 093 | 096 [ 083 | 0.90 | 0.96 | 1.01 OSSN 1.06 060 |IX
05PN 093 | 097 | 115 | 1.06 | 1.11 | 0.90 OS2 1.03 [0865 | X
L NN
< < 8 () o O
wn o

Figura 4. Dendrograma de grupos de acessos de feijao-caupi obtido por UPGMA a partir da matriz de distancias
euclidianas obtida em onze caracteres morfolégicos quantitativos. Correlagdo cofenética = 0,84 (p< 0,01).
Valores nos retangulos referem-se a razdo entre a média do grupo e a média geral dos grupos. Precocidade de
producdo (PC), altura de planta (AP), comprimento de vagem (CV), peso de vagem (PV), nimero de sementes
por vagem (NSV), peso de sementes por vagem (PSV), indice de grdos (IG), peso de 100 sementes (P100S),
peso total de sementes (PTS), estande (STD) e produtividade por acesso (PROD).

O grupo | reuniu apenas 0 acesso 80 que apresentou maior produtividade (847,58 kg
hal) e maior peso total de sementes (4418,0 kg) dentre todos os acessos, além de maior
precocidade de producdo, por outro lado apresentou menor peso de 100 sementes (11,80 Q)
(Tabela 3).

Aratjo et al. (2019) avaliaram dez acessos de feijao-caupi e observaram maiores
produtividades que as encontradas na presente pesquisa, onde relataram que 0 acesso Setentdo
foi o menos produtivo (732 kg ha') e o acesso Vinagre Barrigudo de Caldo o mais produtivo
(3287 kg hal) com média geral de 2250 kg hal. Na presente pesquisa este caractere variou de
39,40 para 0 acesso menos produtivo (acesso 8) a 847,58 kg ha! para o acesso mais produtivo
(acesso 80). As cultivares comerciais foram menos produtivas que o acesso 80 pois este
apresentou 2,5 vezes mais produtividade que A BRS-Tumucumaque, 1,9 vezes que a BRS-
Xique-Xique, 2,9 vezes que a BRS-Aracé e 3,6 vezes BRS-Marataoa.

Santana et al. (2019) estudaram trinta acessos de feijdo-caupi e observaram que o
acesso Pitilba foi 0 mais produtivo com 1633,5 kg hal. Apesar da baixa produtividade média

encontrada na presente pesquisa gquando comparado a outros trabalhos, o valor ainda €
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superior a média nacional que fica na faixa de 495,0 kg ha! (CONAB, 2023). Apenas 10,9%
dos acessos estudados no presente estudo obtiveram produtividade acima da média nacional

enquanto que 89,1% ficaram abaixo da média brasileira.

O acesso 80 apresentou maior precocidade de producdo aos 55 dias. Cultivares
precoces sdo colhidas mais cedo evitando chuvas ou secas prolongadas tipicas de regides
semiaridas, por isso a importancia da precocidade sobre o clima de cada regido (EHLERS;
HALL,1997).

Guerra et al. (2020) observaram que a BRS Itaim, a BRS Imponente, a BRS Guariba, a
BRS Paraguacu e a BRS Aracé apresentaram ciclo inferior a 76 dias, corroborando com o
encontrado no presente trabalho, no qual nove acessos apresentaram ciclo de 71 dias enquanto
gue 0s outros 83 acessos apresentaram ciclos de 55 dias (superprecoce), 62 dias (precoce) e
64 dias (precoce) (FREIRE FILHO etal., 2005).

A precocidade em feijdo-caupi € muito importante para os produtores que se utilizam
de sistema irrigado para o cultivo dessa cultura, pois um menor tempo da cultura em campo
reduz o consumo de &gua e energia, além de chegar mais rapidamente o produto ao
consumidor (FREIRE FILHO et al., 2005).

O grupo 1l se destacou no peso de 100 sementes (38,80 @), peso de sementes por
vagem (3,80 g) e nimero de plantas na parcela, destacando-se 0 acesso 38 em contrapartida

que apresentou menor ndmero de sementes por vagem (9,80) (Tabela 3).

Segundo Shimelis e Rakshit (2005) o P100S permite classificar 0os graos em pequenos
(< 25 @), médios (entre 25 e 40 g) e grandes (> 40 g); dessa forma 88% dos acessos do
presente trabalho foram classificados como pequenos e 12% como médios. Pimenta et al.
(2023) estudaram quatro cultivares de feijdo-caupi e observaram menor variagdo para este
caractere (18,44 a 21,00g), enquanto que no presente trabalho variou de 10,1 (acesso 43) a
38,89 (acesso 38).

Plblio Junior et al. (2017) estudaram quinze linhagens e cinco cultivares de feijao-
caupi e observaram resultados semelhantes para P100S e NSV, variando de 19,55 a 31,58 g e
de 8 a 13, respectivamente. Pimenta et al. (2023) estudaram quatro cultivares de feijdo-caupi e
observaram menor amplitude para PSV variando de 1,84 a 2,11 g quando comparado aos

resultados obtidos nesta pesquisa, que variaram de 1,4 a 4,4 g Araljo et al. (2019)



36

encontraram ndmero de grdos variando de 9,2 a 16,9. O NSV € uma caracteristica intrinseca

da cultivar e por isso € pouca influenciada pelas praticas culturais (BINOTTI et al., 2007).

As cultivares comerciais apresentaram menor P100S que o acesso 38 pois este foi 1,5
vez mais pesado que a BRS-Tumucumaque e 2 vezes mais pesado que as demais cultivares. O
tamanho e a cor do grdo constituem preferéncias do mercado e sdo importantes na
determinacdo do preco do produto, e essas caracteristicas ndo devem sofrer alteracdes
significativas durante o processo de selecdo, uma vez que hd uma preferéncia por grdos com
peso de 100 grdos em torno de 18 g de formatos reniforme ou arredondado e, dessas
caracteristicas, entretanto, a cor parece ser o fator mais importante na formagdo do preco do
produto (SILVA; NEVES, 2011).

O grupo V, composto apenas pelo acesso 116, se destacou nas variaveis peso de
sementes por vagem (3,80 g), numero de sementes por vagem (17,10), peso de vagem (5,20 g)
e comprimento de vagem (24,26 cm). Além disso, foi 0 acesso mais precoce junto com o

acesso 80 do grupo | com 55 dias (Tabela 3).

Resultados semelhantes para comprimento de vagem e ndmero de sementes por vagem
foram encontrados por Guerra et al. (2020), variando de 14,90 a 22,50 cmo CV e 7,65 a 20,5
para NSV. Atualmente, para a colheita manual, semimecanizada e mecanizada, sdo preferidas
vagens menores, com menos graos e, portanto, mais leves, pois proporcionam melhor suporte
e reduzem a probabilidade de entortar e quebrar o pedinculo. Como os frutos sdo mais leves,
é menos provavel que toquem o solo, reduzindo o potencial de danos por apodrecimento
(SILVA; NEVES, 2011).

Sas et al. (2021) estudaram 20 acessos de feijdo-caupi e observaram ndmero de
sementes por vagem semelhante aos encontrados no presente estudo, variando de 13,37 a
17,17. Publio Jdnior et al. (2017) relataram menor variacdo para peso de vagem de 2,17 a 3,26

g, com média geral de 2,89 g em relacdo ao presente trabalho.

O grupo VII se destacou por apresentar as maiores alturas (48,50 cm). Resultados
semelhantes apresentando alta variabilidade para altura foram obtidos por Animasaun et al.
(2015) e Guerra et al. (2020). Animasaun et al. (2015) avaliaram dez cultivares de feijdo-
caupi e observaram variacdo de altura de 35,95 a 79,0 cm. Guerra et al. (2020) avaliaram o
desempenho produtivo de diferentes cultivares de feijdo-caupi e relataram variagdo para altura

de planta de 32,50 cm para a cultivar BRS Novaera a 66 cm para Pingo-de-ouro-1-2 e indice
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de gréos de 71,90 a 80,45%. No entanto, plantas de maior altura apresentam maior dificuldade
de manejo e de colheita (PEIXOTO et al., 2002), sendo desejadas plantas com altura mais

baixa.

O grupo VIII agrupou apenas o acesso 30 e se destacou no maior indice de gréos
(85%) além de ser um dos acessos de menor precocidade comparado aos demais (71 dias)
(Tabela 3). No presente trabalho 53% dos acessos apresentaram indices de graos superiores
aos observados para as cultivares comerciais BRS-Tumucumaque, Xique-Xique, Aracé e

Marataod que obtiveram 1G de 68, 74, 72 e 68, respectivamente.

Silva et al. (2018) estudaram 16 linhas superiores e quatro cultivares de feijdo-caupi de
porte semiprostrado nos anos de 2014 e 2015 e relataram que esta varidvel foi maior no ano
de 2015 (86,33%) em comparacdo com o ano de 2014 (73,02%), valores estes proximos ao
encontrado no presente trabalho. Publio Junior et al. (2017) observaram porcentagem de 1G
variando de 75 a 83% e Sousa et al. (2017) estudaram 24 acessos de feijdo-caupi e relataram
IG de 71,91 a 80,11%, enquanto que no presente estudo essa variagdo foi maior, de 47,06 a
88,24%.

Segundo Santos et al. (2012) as caracteristicas mais influentes para producdo de grdos
em feijdo-caupi sdo o indice de grdos e numero de vagens por planta, sendo a importancia
superior a outras varidveis como peso de cem grdos e numero de grdos por vagens. O indice
de grdos é a relacdo entre 0 peso do grdo e o peso da vagem sendo muito importante para o
rendimento (PUBLIO JUNIOR et al., 2017).

Os grupos IX e X obtiveram, resultados medianos a estes relatados, sendo que trés
cultivares estudadas no presente trabalho ficaram reunidas no grupo X (BRS-Xique-Xique,

Aracé e Marataod) (Tabela 3).

O grupo Il ndo se destacou em nenhuma variavel e apresentou o menor estande de
todos (94,50), assim como também o grupo IV que obteve menores meédias para peso de
sementes por vagem (1,68 g) e peso da vagem (2,76 g). Além destes, o grupo VI foi 0 menos
produtivo (118,09 kg hal), teve menor peso total de sementes (520,10 Kkg), menor
comprimento de vagem (19,47 cm) e indice de grdos (52,48%) (Tabela 3). O grupo XI

apresentou 0S menores valores para altura de plantas (17,63cm).
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Tabela 3. Médias em grupos de acessos de feijao-caupi formados a partir do método UPGMA.

Grupo n* PROD STD PTS P100S IG PSV NSV PV cv AP PC

kg hat kg G % g g cm cm dias
I 1 847,58 139,00 4418,00 11,80 60,00 1,80 15,20 3,00 21,70 29,75 55,00
I 1 430,42 142,00 2292,00 38,80 82,61 3,80 9,80 4,60 21,50 47,25 64,00
" 2 500,54 94,50 1775,00 21,25 79,13 3,40 16,00 4,30 2154 22,25 64,00
v 5 503,77 140,40 2650,40 13,06 61,62 1,68 12,96 2,76 20,67 37,70 65,60
V 1 488,82 139,00 2548,00 22,20 73,08 3,80 17,10 5,20 24,26 2113 55,00
VI 2 118,09 136,00 520,10 22,65 52,48 2,30 10,35 4,45 19,47 1841 62,00
VIl 1 341,05 114,00 1458,00 25,20 68,42 2,60 10,30 3,80 22,60 48,50 62,00
VI 1 320,40 134,00 1610,00 22,40 85,00 3,40 15,20 4,00 23,84 4413 71,00
IX 7 237,58 140,29 142,11 22,01 67,54 2,57 11,86 383 20,13 21,25 70,00
X 68 340,22 136,68 1731,76 20,17 68,84 2,91 14,52 4,23 21,30 29,47 63,60
Xl 3 259,76 135,33 1000,32 19,60 78,22 3,00 15,50 3,87 20,05 17,63 58,00

n* NGmero de acessos no grupo. PROD: Produtividade; STD: Estande; PTS: Peso total das sementes; P100S: Peso de 100 sementes (g); IG: indice dos grdos; PSV: Peso da
semente; NSV: nimero de sementes por vagem; PV: Peso da vagem; CV: Comprimento da vagem; AP: Altura da planta; PC: Precocidade.
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Verificou-se que a maior parte dos acessos tém porte de planta semiprostrado. Os
acessos 7 e 17 mais as ‘BRS-TUM’ e ‘BRS-XIQ’ possuem porte semiereto, enquanto os

acessos 8 e 81 tém porte prostrado (Figura 5).

No Ceara, enquanto os produtores de sequeiro preferem cultivares de porte prostrado
ou semiprostrado que oferecem colheita escalonada e restos culturais para alimentacdo do
gado, os agricultores que praticam irrigacdo estabeleceram uma necessidade pelo porte ereto,
devido a possibilidades da colheita mecanizada e aumento da produtividade em decorréncia
do aumento populacional e ao uso de fertilizantes quimicos (BARRETO, 2006). Por isso a
importancia de obter novas cultivares que possam atender as duas demandas (BERTINI et al.,
2009) (Figura 5).

Com relagdo a cor da flor, os acessos foram divididos em flores violetas e brancas
(Figura 5). Aproximadamente 70% dos acessos exibiram flores violetas. Concernente ao
habito de crescimento, todos 0s acessos possuem habito de crescimento indeterminado.
Oliveira et al. (2015) estudaram 9 cultivares de feijdo-caupi e verificaram porte ereto em todas
e habito de crescimento indeterminado em 8 cultivares e determinado em uma cultivar. S&o
caracteristicas adaptadas a mecanizacdo dos tratos culturais e da colheita 0s portes ereto e
semiereto e, 0 habito de crescimento determinado, sendo também valorizadas pelos
produtores que praticam irrigacdo (BEZERRA et al., 2001).

7
Roxa 1 17 PP
A prostrado
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Figura 5. Distribuicdo de acessos de feijao-caupi em funcdo do porte da planta e dacor de flor.
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4. CONCLUSOES

Ha diversidade genética entre 0s acessos de feijdo-caupi presentes na colecdo da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, para caracteres morfoagrondmicos quantitativos e
qualitativos.

Destacaram-se 0s acessos 116 para peso de vagens e ndmero de sementes por vagem,
116 e 38 para peso da semente na vagem, 30 para indice de grdos, 38 para peso de 100
sementes e 0 acesso 80 como mais produtivos sendo recomendados para estudos posteriores

no melhoramento de feijdo-caupi.
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CAPITULO 2
CARACTERIZACAO NUTRICIONAL EM ACESSOS DE FEIJAO-CAUPI

RESUMO
O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma cultura de grande importancia em
populacbes de baixa renda que investem em seu consumo para suprir as suas demandas
nutricionais. Apresenta altos teores de proteinas, macro e micronutrientes essenciais para
desenvolvimento e salde humana, sendo imprescindivel estudos com vista a sua
biofortificacdo. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade genética
entre acessos de feijdo-caupi conservados da colecdo de germoplasma do Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Para isto, foi
conduzidlo um experimento em campo na Fazenda Experimental Rafael Fernandes
pertencente a UFERSA. Foram caracterizados de forma morfoldgica e nutricional 92 acessos
de feijdo-caupi. Estes foram dispostos no campo em fileiras simples de 37,5 metros, sendo
cada acesso alocado em uma fileira. Foi utilizado espacamento de 0,75 m entre fileiras e 0,50
m entre plantas. Foram avaliadas a composicdo centesimal e os teores de macro e
micronutrientes nas sementes. Foi calculada a distancia euclidiana. Com a matriz de
distancias foi feito o agrupamento UPGMA. Utilizou-se 0 método de Mojena para definicdo
dos grupos de acessos. Todas as andlises foram realizadas pelo programa R. Ha diversidade
genética entre 0s acessos de feijao-caupi presentes na colecdo da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido, para caracteres centesimal e nutricional. Destacaram-se 0s acessos 98 para 0
teor de célcio e ferro, 11 para o teor de zinco, 26 para o teor de potassio, 99 para o teor de
manganés, 128 para o teor de cinzas, 44 para o teor de cobre e 69 para concentracdo de
proteinas sendo recomendados para estudos com vista a biofortificagdo no melhoramento

genético vegetal de feijao-caupi.

Palavras-chave: Caracteres nutricionais. Germoplasma. Variabilidade genética. Vigna

unguiculata.
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ABSTRACT
Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) is a crop of great importance in low-income
populations that invest in its consumption to meet their nutritional demands. It has high levels
of proteins, macro and micronutrients essential for human development and health, making
studies essential for its biofortification. In this sense, the objective of this work was to study
the genetic variability among cowpea accessions preserved in the germplasm collection of the
Agricultural Sciences Center (CCA) of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA). Therefore, a field experiment was conducted at the Rafael Fernandes
Experimental Farm belonging to UFERSA. 92 cowpea accessions were characterized
morphologically and nutritionally. These were arranged in the field in simple rows of 37.5
meters, with each access allocated in a row. A spacing of 0.75 m between rows and 0.50 m
between plants was used. The proximate composition and macro and micronutrient content in
the seeds were evaluated. The Euclidean distance was calculated. The UPGMA grouping was
performed using the distance matrix. The Mojena method was used to define access groups.
All analyzes were carried out using the R program. There is genetic diversity among the
cowpea accessions present in the collection of the Universidade Federal Rural do Semi-Avrido,
for proximate and nutritional characters. Accessions 98 stood out for calcium and iron
content, 11 for zinc content, 26 for potassium content, 99 for manganese content, 128 for ash
content, 44 for copper content and 69 for protein concentration and are recommended for

studies aimed at biofortification in cowpea plant genetic improvement.

Keywords: Nutritional characters. Germplasm. Genetic variability. Vigna unguiculata.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi faz parte do cardapio de grande parte dos brasileiros, considerado um
dos alimentos basicos mais consumido no territorio nacional, este fornece nutrientes
importantes na dieta humana, como proteinas, ferro, zinco e vitaminas (PEREIRA et al,
2016). Contribui no combate as deficiéncias nutricionais devido ser uma oOtima fonte de ferro
(5,3-8,5 mg/100 g) (PEREIRA etal., 2016).

Dentre as leguminosas, Vigna unguiculata tem grande importancia nutricional para as
regides Norte e Nordeste do Brasil (SINHA; KAWATRA, 2003). Seus graos, alem de serem
muito consumidos no Brasil, notadamente no Nordeste brasileiro, na forma de grdos verdes-
maduros também se constituem em uma forma de populacdes carentes, principalmente na
Africa, Asia, América do Sul e Central, poderem suprir suas necessidades de proteinas
(PHILLIPS etal.,, 2003; CARVALHO et al., 2012).

Nutrientes como molibdénio (Mo), ferro (Fe) e znco (Zn) exercem um papel
fundamental na nutricdo das culturas mas a deficiéncia destes micronutrientes € um
importante fator que afeta o crescimento, rendimento e qualidade nutricional de feijao-caupi
acarretando em disturbios nutricionais em humanos (DHALIWAL et al., 2022).

Uma grande parcela da populagdo ndo consegue se beneficiar dos programas
governamentais de suplementacdo de ferro e zinco devido a problemas de distribuicdo em
areas ou regides de dificil acesso (COSTA et al., 2006). Com isso, outra alternativa com vista
a mitigar estas deficiéncias de micronutrientes, € a biofortificacdo do feijao-caupi, uma vez
que através do melhoramento de novas cultivares com altos teores de ferro e zinco é possivel
combater a anemia ferropriva e o fortalecimento do sistema imunoldgico (ROCHA et al.,
2008).

Um dos objetivos a curto prazo do melhoramento genético de feijao-caupi € aumentar
ainda mais os teores de proteina, ferro, zinco e fibra alimentar digestivel dos grdos, como a
BRS-Xiquexique e BRS-Tumucumaque que ja sdo ricas nestes nutrientes (FREIRE FILHO et
al, 2011). A BRS Xiquexique (subclasse comercial branca) possui elevados teores de ferro
(7,7 mg/100 g) e znco (53 mg/l00 ¢g) que podem diminuir a deficiéncia desses
micronutrientes para a populagdéo (THARANATHAN; MAHADEVAMMA, 2003).

Muitos autores relatam variacbes em caracteristicas nutricionais em feijao-caupi.
Gondwe et al. (2019) estudaram propriedades fisicas e nutricionais de cinco variedades

melhoradas de feijdo-caupie uma variedade local e foi observado que houve variagfes no
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peso das sementes, teor de cinzas, fibra bruta, teor de carboidratos e teores de calcio e de
ferro. Freitas et al. (2022) avaliaram o potencial de 100 gendtipos de feijdo-caupi para
biofortificacdo de ferro, zinco e proteina, e qualidade de cozimento e concluiram que grdos da
linhagem MNC11-1023E-28 apresentam melhor perfil de qualidade nutricional e de coccdo,
apresentando potencial como um alimento para atender as demandas dos consumidores e
reverter a deficiéncia de ferro, zinco e proteinas na populacdo brasileira. Galvdo et al. (2013)
avaliaram o efeito residual da adubacdo potéssica sobre a produtividade de gréos e teores de
macronutrientes em cultivares de feijdo-caupi e relataram que a cultivar BRS-Guariba foi o
mais produtivo.

Dessa forma, o estudo da nutricdo das sementes de feijdo-caupi torna-se uma
ferramenta de contribuir com o desenvolvimento de novas variedades que possam vir a
diminuir as deficiéncias nutricionais em humanos. Com isso, objetivou-se caracterizar
nutricionalmente acessos de feijdo-caupi com base na composicdo centesimal e no teor de

nutrientes.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito de Lagoinha,
zona rural do municipio de Mossor6-RN, Brasil. O clima da regido é do tipo BSh,
caracterizado por ser seco e muito quente, com estacao seca e chuvas de verdo (ALVARES et
al., 2013). A temperatura média da regido é de 27,4 °C e a precipitacdo pluviométrica anual é
em torno de 677 mm (BEZERRA et al, 2014). O solo da area é classificado como Argissolo
Vermelho Distréfico Tipico (REGO etal., 2016).

Durante o periodo do experimento, foram obtidos dados meteoroldgicos da Estacdo

Meteorologica Automética instalada na Fazenda Experimental (Figura 1).

Temperatura média do ar (°C) Umidade relativa do ar (%6)
29 75,00 -
74,00 T
’
.... 73,00 i
-------- . ’,
......... . 72,00 ’,
28 "o’
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Figura 1. Temperatura média do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar e precipitacdo pluviométrica durante
0 experimento com feijdo-caupi, Mossoré-RN.

2.1 Implantagdo e condugdo do experimento

O preparo do solo consistiu em aracdo e gradagem. Coletas de solos foram realizadas
na profundidade de 0-20 cm, com o auxilio do trado retirando-as em forma de “Z”, formando
uma amostra composta que foi homogeneizada e retirada uma amostra simples que foi
devidamente identificada, acondicionada e encaminhada para realizacdo das andlises quanto

as caracteristicas quimicas (Tabela 1).



Tabela 1. Andlise quimica do solo da area experimental.
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Profundidade pH P K* Na* Ca* Mg* APR*
m HO  ---omeeeeee- 08 e — cmole/dm?------------
0-0,20 6,5 3,7 41,5 11,1 1,5 1,00 0,0

2.2 Germoplasma utilizado

Foram utilizados 92 acessos de feijao-caupi pertencentes ao Centro de Ciéncias
Agréarias da UFERSA (Tabela 2).

Tabela 2. Acessos de feijdo-caupi pertencentes acole¢cdo de germoplasma da UFERSA.

N°  ORIGEM N©° ORIGEM N° ORIGEM N° ORIGEM

6 Felipe Guerra 41 Currais Novos 68 Currais Novos 98 Japi

7 Upanema 42 Itad 69 Macaiba 99  Sdo José do Campestre

8 Umarizal 43 Séo Tomé 71 José da Penha 104 Angicos

11  Alexandria 44 Carnaubais 72 Tenente Laurentino Cruz 105 Tenente Laurentino Cruz

12 José daPenha 45 Lagoa de Pedras 73 Currais Novos 106 Campo Grande

16 Umarizal 46 Itad 74 Lagoa de Pedras 107 Macaiba

17 Itad 47 Lagoa Salgada 75 José da Penha 111 Tenente Ananias

18 Campo Grande 48 José da Penha 76 Baralna 112 Currais Novos

19 Baraina 49 Campo Grande 77 Itad 114  S&o Bento do Trairi

20 Macaiba 50 Barauna 78 Luis Gomes 115 Nova Cruz

21 OoD* 51 Currais Novos 79 Itad 116  Carnalba dos Dantas

26  Carnaubais 52 Macaiba 80 Baralna 119 Santana do Matos

27 Séo Tome 53 Currais Novos 81 Lagoa de Pedras 120  Sdo Paulo do Potengi

29 Japi 54 José da Penha 82 Umarizal 121 Bodo

30  Luis Gomes 55 Sédo Tomé 83 Campo Grande 122 Apodi

33 Baralna 57 Currais Novos 85 Jacand 123 Lagoa Salgada

34 Macaiba 60 Macaiba 88 Carnaubais 124 Serrinha

35 Macaiba 61 Macaiba 89 Umarizal 125 Pedro Velho

36 Macaiba 62 Tenente Laurentino Cruz 90 Campo Grande 126 Ceara-Mirim

37 Macaiba 63 Upanema 92 Lagoa de Pedras 127 BRS-Marataoa!

38 Currais Novos 64 BRS-Tumucumaque! 95 Tenente Laurentino Cruz 128 Pedra Preta
Lagoa de

39 Pedras 65 BRS-Xiquexique? 96 Umarizal 129 Lagoa D’Anta

40 Ceara-Mirim 66 BRS-Aracé! 97 Carnaubais 130 Alexandria

*QOD: Origem desconhecida.
1Cultivares comerciais.

Na semeadura foi realizada adubacdo de cobertura conforme recomendacdo de

adubacdo para o feijdo-caupi irrigado (IPA, 2008) e com base na andlise de fertilidade do
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solo. Foi semeado quatro sementes por cova. Apds quinze dias da emergéncia, foi realizado o
desbaste, deixando-se duas plantas por cova. O espacamento entre fileiras e entre plantas na
fileira foi de 0,75 e 0,50 m, respectivamente, com duas plantas por cova, totalizando 150

plantas na area Util de cada parcela experimental.

Foi utilizada irrigacdo por aspersio com base na ETc da cultura (BASTOS;
ANDRADE JUNIOR; NOGUEIRA, 2017). Os tratos culturais e o controle fitossanitario
foram realizados de acordo com as recomendacbes técnicas e necessidades durante a
conducdo do experimento. A colheita foi realizada quando 80% das vagens estavam secas
(OLIVEIRA etal., 2019).

Para a realizacdo da caracterizagdo nutricional dos acessos de feijao-caupi, 0s gréos
foram acondicionados em estufa a 65 °C por 72 horas. ApOs esse procedimento, 0s gréos
foram triturados, com a finalidade de obtencdo de uma farinha a ser utilizada para as analises.
A farinha foi acondicionada em saco de papel kraft sendo concomitantemente utilizadas nas

analises. Foram realizadas as seguintes analises:

a) Umidade

Foram pesados 0s recipientes e suas tampas, depois 0s recipientes foram pesados
novamente contendo as amostras de sementes, junto com as respectivas tampas. Foram
colocados em estufa a 105 °C, sobre as respectivas tampas. As amostras foram mantidas em
estufas durante 24 horas. Apds o periodo de secagem, as amostras foram retiradas da estufa,
tampados os recipientes rapidamente e colocados em dessecador até esfriar e, posteriormente,
foram pesados (BRASIL, 2009).

b) Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineragdo a 550 °C em mufla elétrica com
controle de temperatura e com uso de cadinho de porcelana. Foram pesados os cadinhos e
apos pesou-se 0,5 gramas da amostra nos respectivos cadinhos. Os cadinhos foram colocados
na mufla e aumentou-se a temperatura gradativamente até chegar aos 500 °C. Passados 3

horas, as amostras foram colocadas em dessecador e apds foram pesadas as cinzas (SILVA et
al., 2009).
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c) Proteinas

A concentragdo de proteinas foi obtida com base na determinagdo do nitrogénio
organico. Foi utilizado um destilador de nitrogénio, seguindo o método de Kjeldahl, segundo
AOAC (2005) com algumas modificacbes. Com a utilizagdo do fator de conversdo 6,25.
Foram pesados 0,4 gramas da amostra e em seguida foi transferida para tubo de digestdo. Em
seguida foi adicionado 4 mL de acido sulfurico, 2 mL de perdxido de hidrogénio e 1 g da
mistura catalitica (sendo 96,5% de sulfato de potassio e 3,5% de sulfato de cobre) e
prosseguiu-se com a etapa de digestdo sendo levada para aquecimento em bloco digestor, ate

a solucdo se tornar azul-esverdeada, livre de material ndo digerido (pontos pretos).

Na etapa de destilacdo, o material do tubo de digestdo foi fitrado em papel filtro e
usados 10 mL da solucdo e adicionou-se 5 mL de solugdo saturada de hidroxido de sodio.
Apobs foi acoplado ao conjunto de destilacdo. Apds a ebulicdo toda a ambnia da amostra foi
transportada por arraste a vapor para um erlenmeyer contendo 5 mL de solucdo de &cido
borico para fixar o nitrogénio da amostra. Na etapa da titulacdo, o nitrogénio total da amostra
foi quantificado por meio de titulagdo com uma solucdo de acido sulfurico. O ponto de

viragem indicara o fim da reac@o que se caracteriza pela mudanca da cor azul para a amarela.

d) Nutrientes

Para analise de P, K e Cu foi feito digestdo seca e para andlise de Ca, Mg, Fe, Zne Mn
foi feito a digestdo Umida. Na digestdo Umida, foram pesados 0,4 gramas da amostra por uma
balanca eletrénica de precisdo e colocados em tubos digestores de 80 mL. Em seguida, foram
adicionados 4 mL de acido sulfirico, 2 mL de perdxido de hidrogénio e 1 g da mistura
catalitica (sendo 96,5% de sulfato de potéassio e 3,5% de sulfato de cobre) e prosseguiu-se
com a etapa de digestdo sendo levada para aquecimento em bloco digestor, dentro de uma
capela de exaustdo de gases, que serd aquecido lentamente até 350 °C. Os tubos ficaram 2
horas no bloco digestor até a solugdo se tornar incolor, livre de material ndo digerido (pontos
pretos). Apos isso 0s tubos foram retirados para esfriar. Depois foi completado o volume até
50 mL com H20. A solugdo foi fitrada em um papel filtro e despejado em um recipiente
coletor de 50mL e entdo foi feita a leitura pelo espectrometro com plasma de absorcéo

atdbmica.
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A digestdo seca foi determinada através de incineragdo a 550 °C em mufla elétrica
com controle de temperatura e com uso de cadinho de porcelana. Foram pesados os cadinhos
e apbés pesou-se 0,5 gramas da amostra nos respectivos cadinhos. Os cadinhos foram
colocados na mufla e aumentou-se a temperatura gradativamente até chegar aos 500 °C.
Passados 3 horas, as amostras foram colocadas em dessecador e ap6s foi completado seu
volume até 25 ml com acido nitrico. A solucdo foi filtrada em um papel filtro e despejado em
um recipiente coletor de 25 mL e entdo foram feitas as leituras. A leitura de cobre foi
realizada em espectrometro com plasma de absor¢do atdmica, a leitura do potassio foi
realizada em fotometria de chamas e a leitura de fosforo foi realizada por meio de
espectrofotdmetro UV/VISIVEL (SILVA etal., 2009).

Foi realizada uma analise descritiva das amplitudes observadas para os descritores
utilizados. Foi calculada a distancia euclidiana e a partir das matrizes de dissimilaridade,
agrupou-se hierarquicamente 0s acessos pelo método de distancia por media aritmética
denominado em inglés de UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean).
Estimou-se a correlacdo cofenética entre a matriz original de distancias e a matriz final de
agrupamento. Utilizou-se o método de Mojena para definicdo dos grupos de acessos. Todas as
analises foram realizadas pelo programa R (R CORE TEAM, 2020).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para 0s 92 acessos (88 acessos e quatro cultivares comerciais) caracterizados,
observou variacdo entre 0s teores de nutrientes das sementes possibilitando selecionar
parentais promissores para realizacdo de cruzamentos.

Observou-se as seguintes amplitudes para os teores de macro (g kg?!) e
micronutrientes (mg kg1): nitrogénio variou de 23,58 a 60,99 com média de 41,03; fosforo
variou de 0,30 a 1,03 com média de 0,48; potassio variou de 9,56 a 19,45 com média de
14,28; célcio variou de 0,01 a 0,27 com média 0,72; magnésio variou de 0,52 a 1,14 com
média de 0,72; zinco variou de 34,33 a 110,93 com média de 55,67; manganés variou de
12,47 a 39,02 com media de 23,07; ferro variou de 26,89 a 299,55 com média de 107,0; cobre
variou de 3,48 a 27,87 com média de 8,06 (Tabela 3).

O teor de ferro foi a variavel que mais apresentou diferencas, com um desvio padrdo
de 60,25 seguido do teor de zinco, com um desvio padrdo de 15,66 indicando que essas
varidveis caracterizaram melhor os acessos, sendo importantes para separar 0S acessos em

grupos (Tabela 3).

Tabela 3. Teores de macro e micronutrientes de acessos de feijao-caupi.

Mine rais P K Ca Mg% Zn Mg Fe Cu

gkg*-- - mg kg *-------------
Média 4103 048 1428 011 072 5567 2307 1070 806
Minimo 23,58 03 95 001 052 3433 1247 2689 348
Maéximo 6099 103 1945 027 114 11093 39,02 29955 27,87

Desvio-padrao 6.9 0,15 21 007 01 1566 398 6025 4,63

Ja os teores de umidade, cinzas, proteinas e matéria seca variaram de 10,11 a 13,85%,
2,38 a 4,94%, 14,74 a 38,12%, 0,94 a 0,98 g kg1, respectivamente. Enquanto que as médias
obtidas para o teor de proteinas, cinzas, umidade e matéria seca foram 12,31%; 3,71%;
25,64%; 0,96 g kg!, respectivamente. O teor de proteinas foi a variavel que mais apresentou
variabilidade, com um desvio padrdo de 4,3 e, com isso, elevadas diferencas entre 0s acessos
estudados (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores da composicdo centesimal de acessos de feijdo-caupi.

Umidade Cinzas Proteinas MS

Minerais % gkgt
Média 12,31 3,71 25,64 0,96
Minimo 10,11 2,38 14,74 0,94
Maximo 13,85 4,94 38,12 0,98
Desvio-padréo 08 0,555 431 0,01

As estimativas significativas do coeficiente de correlagdo variaram de -0,25 a 1,0
(Figura 2). As maiores estimativas significativas e positivas foram observadas entre
nitrogénio (N) e proteina (PRO) (1,0; p<0,01), uma vez que para o calculo de proteinas usa-se
os valores de nitrogénio, e entre cobre (Cu) e fosforo (P) (0,78; p<0,05). As demais
estimativas positivas foram reduzidas. Calcio (Ca) se correlacionou negativamente com PRO,

N, P e matéria seca (MS), embora os valores tenham sido reduzidos.

Ca- 0.45
Fe 0.350.32
Mn 0.240.27
Zn A 047023 o028 Correlacdo
CINZA -~ i
PROT 039022  -0.39 0.5
N - . 039022  -0.39 0.0
KA 0.430.430.29 0.21 05
Cu = 0.3 0.280.28 10
P A 10.25
MS 0.25 035
UMID

Figura 2. Correlagdes entre caracteres centesimais e nutricionais avaliados em acessos de feijao-caupi. Matéria
seca (MS), fésforo (P), cobre (Cu), potassio (K), nitrogénio (N), proteina (PROT), zinco (Zn), manganés (Mn),
ferro (ferro), calcio (Ca), magnésio (Mg) e umidade (UMID).

O agrupamento UPGMA pode ser considerado satisfatorio uma vez que a correlacéo

cofenética foi 0,71 (p<0,05), sendo observados 12 grupos de acessos (Figura 3). Embora
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tenha havido a formacdo de 12 grupos, a maior parte deles é constituida por poucos acessos.
Cinco grupos foram constituidos por apenas um acesso, dois grupos com dois acessos € um
grupo com trés acessos, totalizando apenas dez acessos em oito grupos. Os maiores grupos
foram compostos por 46 e 23 acessos, totalizando em apenas dois grupos quase 80% dos

acessos avaliados. Este fato evidencia pouca variabilidade entre os acessos avaliados.
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Figura 3. Dendrograma de acessos de feijao-caupi obtido por UPGMA a partir da matriz de distancias
euclidianas obtida em caracteres centesimais e nutricionais. Correlagdo cofenética = 0,71 (p< 0,05). Nitrogénio
(N), fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), manganés (Mn), ferro (ferro), cobre (Cu),
umidade (UMID), proteina (PROT) e matéria seca (MS).
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O grupo | reuniu 0 acesso 98 que se destacou no teor de ferro e célcio. O teor de ferro
foi (284,38 mg kgl), apresentando 4 vezes maior que a BRS Tumucumaque, 3 vezes maior
que a cultivar BRS Xiquexique e BRS Marataod e 8 vezes maior do que a cultivar BRS Aracé
(Tabela 5).

Gongalves et al. (2020) avaliaram 18 gendtipos de feijdo-caupi e encontraram valores
de ferro variando de 58,50 a 69,0 mg kg, valores estes inferiores ao obtido no presente
trabalho. Martins et al. (2023) avaliaram 24 cultivares e encontraram teores de ferro que
variaram de 71,2 a 86,0 mg kg! e média geral de 77,5 mg kg!, valores estes dentro do
encontrado no presente trabalho, mas média inferior em relacdo a média obtida no presente
trabalho (107,0 mg kg1).

Dias-Barbosa et al. (2021) avaliaram um grupo de 33 gendtipos de feijao-caupi e
encontraram variagdo de 47,0 a 79,6 mg kgt e média geral de 60,5 mg kg2, valores inferiores
ao encontrado no presente trabalho, uma vez que foram obtidos variacdo de 26,89 a 299,55

mg kg! e média geral de 107,0 mg kg2.

Oliveira et al. (2023) encontraram teores de ferro para BRS Aracé de 65,8+0.04 mg
kg! e BRS Xique-Xique de 63,0+0.04 mg kg?, valores estes inferiores aos encontrados no
presente trabalho para acessos como o acesso 125 (299,55 mg kg1), acesso 98 (284,38 mg kg
1) e acesso 114 (271,74 mg kgl). Teores de ferro, zinco e proteinas devem apresentar
variabilidade genética para que seja possivel a selegdo de genotipos superiores e
biofortificados de grdos de feijjao-caupi (MARTINS et al., 2023).

O teor médio de Ca nesse grupo foi de 0,27 g kg! para o acesso 98 (Tabela 5).
Gongalves et al. (2020) encontraram valores de calcio semelhantes aos encontrados no
presente trabalho, variando de 0,30 a 0,50 g kg Pessoa et al. (2023) acharam teores de calcio

superiores aos observados no presente estudo, variando de 0,35 a 0,87 g kgt

O grupo |l agrupou o acesso 123 que se destacou no teor de magnésio (1,14 g kg!), no
entanto obteve 0s menores teores de cobre e cinzas. O teor médio de Mg nesse grupo
corresponde a 64% maior que os niveis de Mg encontrado nas cultivares BRS-Tumucumaque,
BRS-Xiquexique, BRS-Aracé e BRS-Marataod, as quais estdo agrupadas nos grupos X e XIlI
com médias de 0,73 g kg! e 0,70 g kg1, respectivamente (Tabela 5). O acesso 123 se
destacou com o maior teor de magnésio (1,14 g kg!) em relacdo aos demais acessos

estudados e menor teores de cobre e cinzas.
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No entanto esses menores valores de Cu e cinzas estdo de acordo com os trabalhos
encontrados na literatura. Gongalves et al. (2020) encontraram valores de cobre variando de

4,25 a 5,75 mg kg-1 e Pessoa et al. (2023) acharam variacdo de 4,33 a 8,33 mg kg-1.

Pessoa et al. (2023) avaliaram 43 genotipos de feijao-caupi e acharam teores de Mg
superiores ao do presente trabalho, variando de 1,56 a 2,23 g kg e para os teores de ferro
encontraram teores dentro do encontrado no presente trabalho variando de 36,33 a 113,33 mg
kgt

O grupo 11l reuniu 0 acesso 69 que se destacou no teor de proteinas. O teor médio de
proteinas foi de 38,12%. Oliveira et al. (2023) encontraram valores de proteinas (%) inferiores
aos encontrados na presente pesquisa, variando de 25,72 + 0,18 (Tabela 5). Gongalves et al.
(2020) também encontraram valores inferiores de proteinas totais variando de 21,37 a
29,20%. Pessoa et al. (2023) acharam teores de proteinas semelhantes aos encontrados na
presente pesquisa variando de 17,14 a 33,88 g100g™.

Teores de proteinas superiores a 20%, conforme encontrado no presente estudo, sdo
considerados elevados para leguminosas (CAKIR et al., 2019). Cultivares de feijdo-caupi com
teores de zinco superiores a 40 mg kg! (4,0 mg 100g?') sdo consideradas biofortificadas
(FREIRE FILHO et al, 2011). Acessos com menores teores de umidade apresentam maior
estabilidade, qualidade e composicdo, pois sdo menos sensiveis a deterioracdo, quando
comparado as outras cultivares (OLIVEIRA etal., 2015).

O grupo IV agrupou acessos que se destacaram no teor de fosforo e cobre. O teor
médio de P nesse grupo foi de 0,83 g kg!, destacando-se o acesso 44 (1,03 g kgt). Para o teor
de cobre observou-se média de 21,25 mg kg com destaque também para o acesso 44 (27,87
mg kgh).

Embora o acesso 44 tenha se destacado no teor de fosforo, o valor ainda é muito
abaixo da média quando comparado aos valores encontrados por autores como Gongalves et
al. (2020) e Pessoa et al. (2023), enquanto que os valores de cobre encontrados no presente
trabalho foram muito superiores aos encontrados nas pesquisas em questdo. Gongalves et al.
(2020) encontraram menor teor de fosforo de 4,43 g kgt na cultivar BRS Acaud e valores de
cobre variando de 4,25 a 5,75 mg kg!. Pessoa et al. (2023) encontraram teores de fosforo
variando de 3,43 a 4,87 g kg e teores de Cu variando de 4,33 a 8,33 mg kg1. No presente
trabalho os valores de cobre variaram de 3,48 a 27,87 mg kg, mostrando uma ampla

variabilidade para os acessos do presente trabalho.
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Graos de feijdo-caupi e partes aéreas possuem niveis elevados de minerais como
calcio, potassio, ferro e zinco quando imaturos (verdes) ou maduros (crus ou cozidos), no
entanto quando ha escassez de fdésforo no solo reduz a produtividade do feijdo-caupi
(BURRIDGE et al., 2016). O ambiente faz que com que as quantidades de fosforo, potassio e
manganés nos graos variem muito (ADEBOOYE; SINGH, 2007).

O grupo V foi formada pelo acesso 99 que apresentou os melhores teores médios de
manganés (39,02 mg kg!) e cinzas (4,33%), mas apresentou os piores teores de fosforo (0,3 g

kg1) nos gréos (Tabela 5).

Gongalves et al. (2020) acharam teores de manganés variando de 8,25 mg kg a 16,00,
ou seja, abaixo da média do encontrado no presente trabalho. Pessoa et al. (2023) encontraram
valores variando de 8,33 a 19,33 mg kg para Mn e valores de cinzas variando de 1,83 a 4,36
mg 100g, sendo os valores de Mn abaixo do encontrado no presente trabalho (12,47 a 39,02
mg kg?!) e valores de cinzas dentro dos valores apresentados no presente trabalho (2,38 a
4,94%). Oliveira et al. (2023) avaliaram cultivares de feijdo-caupi BRS Aracé, BRS Inhuma e
BRS Xiquexiqgue e encontraram valores de cinzas entre 3,84a+0,04 para BRS Aracé,
3,70a+0,07 para BRS Inhuma e 3.87a+0.10 para BRS Xique-Xique. Quanto maior o teor de
cinzas maior é a quantidade de residuo inorganico, que é constituida principalmente de
minerais (OLIVEIRA et al., 2015).

O grupo VI agrupou seis acessos que apresentaram maior teor de zinco e potassio. O
teor médio de potassio nesse grupo foi de 17,07 g kg! com destaque para o acesso 26 que
apresentou 19,3 g kg!. O teor médio de zinco foi de 93,74 mg kgl com destaque para o
acesso 11 que apresentou 110,93 mg kgl. Pessoa et al. (2023) encontraram valores de K e Zn
inferiores aos encontrados no presente trabalho, em que K variou de 10,68 a 14,84 g kgt e Zn
variou de 33,33 a 56,33 mg kg! (Tabela 5).

O grupo VII reuniu o acesso 62 que obteve maiores teores médios de umidade
(13,35%) e menores teores de potassio (10,19 g kg?), manganés (20,16 mg kg!) e matéria
seca (0,94 g kg!) (Tabela 5). Com relagdo a maior porcentagem de umidade e menor teor de
matéria seca obtidas por este acesso indica qualidade inferior quando comparado a cultivar

BRS Marataod que apresentou 11,69% de umidade e 0,968 g kgt de matéria seca.

O grupo VIII agrupou os acessos 46 e 112 e se mostrou com 0s menores teores de
proteinas. O grupo IX apresentou os piores teores de calcio, magnésio, zinco e ferro, mas por

outro lado apresentou o menor teor de umidade (Tabela 5). A média para a porcentagem de
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umidade neste grupo foi de 11,18% e alguns acessos se destacaram por apresentarem menores
valores para esta variavel, como os acessos 111 (10,11%), 75 (10,67%), 08 (10,72%), 106
(10,90%) e 89 (10,99%). Oliveira et al. (2023) encontraram umidade (%) variando de
9,48+0,10 para BRS Aracé, 8,60+0,27 para BRS Inhuma e 9,94+0,52 para BRS Xiquexique,

sendo estes valores menores do que as obtidas no presente trabalho.

Os grupos X, Xl e Xl ndo se destacaram em nenhuma varidvel quando comparados
aos demais. Os grupos das cultivares comerciais (X e XII) ndo se destacaram em nenhuma das
varidveis estudadas quando comparado aos outros grupos. As cultivares comerciais foram

agrupadas com 76% dos acessos estudados (Figura 3).

Identificar gendtipos com teores altos ou baixos de minerais nos grdos pode servir em
estudos comparativos para decifrar 0s mecanismos genéticos e fisioldgicos subjacentes que
regulam o transporte mineral para o desenvolvimento dos grdos, bem como para avaliar se o

aumento de um mineral influencia a concentracdo de qualquer outro (WANG et al., 2003).



Tabela 5. Médias em grupos de acessos de feijao-caupi formados a partir do método UPGMA.
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Grupo n N P K Ca Mg Zn Mn Fe Cu UMID CINZA PRO MS
gkg! gkg' gkg! gkg' gkg'! mgkg! mgkg' mgkg! mgkg! % % %  gkg!

| 1 3203 035 1317 0,27 093 67,94 30,33 28438 6,08 1322 396 20,02 0,948
I 1 4135 039 13,02 0,14 114 4441 2097 21916 486 1235 310 2584 0,958
1 1 6099 080 16,63 0,05 0,60 5398 2649 5838 18,70 1232 353 3812 0,964
\Y; 5 4477 083 1531 0,06 0,70 51,62 1715 97,08 2125 1231 338 27,98 0,970
v 1 3220 030 11,92 0,15 0,76 52,89 3902 6694 535 1221 433 20,13 0,959
VI 6 51,9 049 17,07 0,11 0,81 93,74 2632 13733 889 1159 422 3248 0,970
VII 1 37,76 043 10,19 0,07 069 8096 20,16 227,93 530 1335 3,26 23,60 0,940
VI 2 2820 060 1458 0,19 0,77 52,88 2125 14274 1547 1189 417 17,62 0,950
IX 2 4950 036 1506 0,02 054 4144 2279 3546 645 1118 429 30,94 0,970
X 26 4447 057 1559 0,08 0,73 60,27 2475 9869 875 1274 366 27,79 0,970
XI 3 4137 041 1506 0,16 0,70 43,13 20,39 280,40 621 1224 411 2586 0,970
XII 43 37,19 039 13,01 0,14 0,70 4920 2207 9102 58 1218 3,65 2324 0,960

* Numero de acessos nogrupo. N: Nitrogénio;
Cinza;

CINZA:

P: Fésforo, K: Potéssio;
PRO:

MS:

Matéria

Ca: Célcio, Mg: Magnésio, Zn: Zinco, Mn: Manganés, Fe: Ferro; Cu: Cobre; UMID: Umidade;
Proteina;

seca
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Observou-se que dos 12 grupos formados, os grupos 11, 1V, 1, VII, 11, XI, VI, IX, V
e VI se destacaram em relacdo aos grupos que as cultivares comerciais pertencem (X e XIlI),
pois apresentaram caracteristicas que se sobressairam em relacdo a estes grupos, como teor de
cobre (Il e 1V), teor de célcio e ferro (1), teor de zinco e ferro (VII), teor de magnésio e ferro
(1), teor de ferro (XI), teor de célcio e cobre (VIII), teor de manganés (V) e teor de zinco
(V). No entanto, apenas o0 grupo IX apresentou-se menos promissor em relacdo ao grupo das

cultivares comerciais por ter obtido menores teores de célcio e ferro nas sementes (Figura 4).

Com relacdo aos grupos que ndo se destacaram em alguma caracteristica, observou-se
que o grupo Il obteve menor teor de cobre, o grupo IV reuniu 0 menor no teor de manganés, o
grupo VII obteve menor teor de potassio, 0 grupo VIII reuniu o menor teor de proteinas e o

grupo 1X agrupou acessos com 0s menores teores de calcio, magnésio, zinco, ferro e umidade.

|0.94 | 1.00 [SMONNRESN 1.00 |0.93 | 1.45 | 1.00 Il I
|0.89 [0.71 | 0.67 1.00 [ 0.89 |1.07 [1.01 |IV

11.18 | 1.25 SGH 0.64 | 1.08 | 1.04 | 0.77 | 0.99 || -
1.40 |0.83 | 1.57 |0.88 | 1.09 |0.86 | 0.90 | 0.98 |VII

|0.77 | 0.8 | 1.51 [052] 1.00 | 0.82 | 0.99 | 1.00 | :
|0.75 | 0.84 8888 0.66 | 1.00 | 1.08 [0.99 [ 1.01 |XI

0.92 | 0.87 | 0.98 [164 | 0.97 | 1.10 | 067 | 0.99 | VIl

-
=
n
[=]
w
'~

: ~ ‘ 05
. -068 0.91 | 1.13 [1.18 | 1.01 |IX I

l0.92 [ 161 0461 0.57 | 0.99 [1.14 t0_77 |1.00 |V
162 [ 1.08 [0.95 [0.94 [0.9 [1.11 [ 1.2¢  1_01 i
| 1.0¢ [ 102 [088 | 0.93 [ 1.04 [0.96 [1.08 [ 101 [x
) ou l0.91 |063 |082] 0.99 :0.9_. o,u jwjomjxu
532 ¢ 233
° >

Figura 4. Dendrograma de grupos de acessos de feijao-caupi obtido por UPGMA a partir da matriz de distancias
euclidianas obtida dez caracteres centesimais e nutricionais. Correlacdo cofenética = 0,71 (p< 0,05). Valores nos
retangulos referem-se a razdo entre a média do grupo e a média geral dos grupos. Nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), manganés (Mn), ferro (ferro), cobre (Cu), umidade
(UMID), proteina (PRO) e matéria seca (MS).

Com isso, observa-se que 0s grupos formados possuem grande importancia, uma vez
que fornecem informacdes sobre teores de nutrientes variados em seus grdos, com destaque

para célcio, magnésio, zinco, manganés, ferro e cobre (Figura 4).
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4. CONCLUSOES

Ha diversidade genética entre 0s acessos de feijdo-caupi presentes na colecdo da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, para caracteres centesimal e nutricional.

Destacaram-se 0s acessos 98 para o teor de célcio e ferro, 11 para o teor de zinco, 26
para o teor de potassio, 99 para o teor de manganés, 128 para o teor de cinzas, 44 para o teor
de cobre e 69 para concentracdo de proteinas sendo recomendados para estudos com vista a

biofortificacdo no melhoramento genético vegetal de feijdo-caupi.
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