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RESUMO

O feijdo-caupi € muito apreciado pelos Nordestinos e possui ampla adaptacdo e alto teor
proteico sendo consumido na forma seca ou verde. Para indicacdo de novos genétipos no
mercado, ¢ de suma importancia avaliacdes sensoriais para verificar aceitabilidade do produto,
e por consequéncia seu sucesso no mercado. O objetivo do trabalho foi identificar pelo menos
um genétipo de feijdo-caupi com potencial para a producdo de grdos verdes com base em
andlises quantitativas, qualitativas e sensoriais. Para isso foi instalado um experimento na
cidade de Pacajus-CE para testar 15 gen6tipos com aptidao para graos verdes. O delineamento
experimental usado foi o de blocos casualizados com 3 repeticdes, as parcelas foram
constituidas de 4 fileiras de 12 m de comprimento por 6 m de largura, o espacamento entre
linhas foi de 1,5 m e entre plantas de 0,3 m. Alguma das varidveis quantitativas analisadas
foram: massa de vagem verde, comprimento de vagem verde, produtividade de graos verdes,
produtividade de vagens verdes e rendimento de graos verdes. Além disso, para caracteres
qualitativos foi avaliado facilidade na debulha, presenca de pelicula, cor do tegumento. Foi
realizada uma anélise sensorial utilizando o grupo focal, usando o método Check-All-That-
Apply (CATA), para caracterizar gendtipos superiores em termos sensoriais. Os caracteres
quantitativos foram avaliados por meio do indice cldssico de selecdo, qualitativos por meio de
tabelas informativas e sensoriais por Andlise de Componentes Principais (ACP). Para os
caracteres quantitativos os genotipos Paulistinha — Barauna e Pingo de Ouro — BAG nao
diferiram estatisticamente do genoétipo testemunha, enquanto que para caracteres qualitativos
diferiram apenas quanto a forma e cor do grdo. As varidveis massa de grao por vagem verde,
massa de 100 graos verdes e produtividade de vagens verdes foram muito correlacionadas,
podendo fazer sele¢do indireta. Para caracteres culindrios o gendtipo Gurguéia teve sua
debulha classificada como dificil, e os genétipos abacate, pujante e bengala presenga de
pelicula nos graos. Para as andlises sensoriais, os gendtipos Pingo de Ouro — Local e
Paulistinha — Baratina reuniram uma série de atributos favordveis a comercializa¢do, como
sabor e aroma agradavel, sendo estes os genoétipos indicados para comercializagdo. Se
tratando de caracteres quantitativos qualitativos e sensoriais, os gendtipos testemunhas sao os

melhores e devem continuar sendo comercializados.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; indice de sele¢do; andlise sensorial.



ABSTRACT

Cowpea is highly appreciated by people from the Northeast of Brazil and has a wide
adaptation and high protein content, being consumed in dry or green form. To indicate new
genotypes in the market, sensory evaluations are of utmost importance to verify the
acceptability of the product, and consequently its success in the market. The objective of the
study was to identify at least one cowpea genotype with potential for the production of green
beans based on quantitative, qualitative and sensory analyses. For this purpose, an experiment
was set up in the city of Pacajus-CE to test 15 genotypes with aptitude for green beans. The
experimental design used was randomized blocks with 3 replications, the plots consisted of 4
rows of 12 m long by 6 m wide, the spacing between rows was 1.5 m and between plants was
0.3 m. Some of the quantitative variables analyzed were: green pod mass, green pod length,
green grain productivity, green pod productivity and green grain yield. Furthermore, for
qualitative traits, ease of threshing, presence of skin, and color of the seed coat were evaluated.
A sensory analysis was performed using the focus group, using the Check-All-That-Apply
(CATA) method, to characterize superior genotypes in terms of sensory. Quantitative traits
were evaluated using the classic selection index, qualitative traits using informative tables,
and sensory traits using Principal Component Analysis (PCA). For quantitative traits, the
Paulistinha-Baraina and Pingo de Ouro-BAG genotypes did not differ statistically from the
control genotype, while for qualitative traits they differed only in grain shape and color. The
variables grain weight per green pod, weight of 100 green beans, and green pod productivity
were highly correlated, allowing for indirect selection. For culinary traits, the Gurguéia
genotype was classified as difficult to thresh, and the avocado, pujante, and bengala

genotypes had skin on the grains. For sensory analyses, the genotypes Pingo de Ouro -
Local and Paulistinha - Barauna had a series of attributes favorable to commercialization,

such as pleasant flavor and aroma, and these are the genotypes indicated for
commercialization. Regarding quantitative, qualitative and sensory characteristics, the control

genotypes are the best and should continue to be commercialized.

Keywords: Vigna unguiculata; selection index; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.) é uma planta anual, de origem
africana, que foi introduzida pelos portugueses no Nordeste do Brasil, pelo estado da Bahia. A
espécie apresenta gendtipos com ampla rusticidade sendo muito tolerante a estresses abidticos
e com baixa exigéncia nutricional, fazendo com que esta planta seja bastante adaptada a
condi¢do de caatinga e seca severa (SILVA et al., 2021; GERRANO et al., 2022).

Apo6s ter sido introduzida no pais, a cultura espalhou-se para diversas areas, e
representa um alimento de grande importancia para o Nordestino, por ter um elevado teor de
proteinas (SILVA et al., 2013b; JHA et al., 2020), que é, portanto, essencial no combate a
desnutricdo e fome oculta. Além disso, sua ampla adaptacdo ambiental faz com que este
alimento esteja sempre disponivel ao produtor mesmo em periodos de estiagem, sendo ele
consumido nas formas de graos seco ou verde (FREITAS et al., 2016).

O feijao verde € assim chamado ndo sé pela coloragdo de vagens e graos, mas sim
pela proximidade da maturidade fisiologica (DHAKAL, BHARDWAJ, 2024), onde os graos
estdo com cerca de 60 a 70% de umidade, na fase fenoldgica RS, antes da maturacdo plena,
que faz com que o sabor e perecibilidade mudem. O feijao verde pode ser vendido em feiras
livres e supermercados, este que ja € considerado como parte da base alimentar (COELHO,
COELHO, SANTOS, 2018).

Com a insercdo na base alimentar do nordestino brasileiro, foram criados varios
pratos com o uso do feijao verde, os mais consumidos sdo o baido de dois (mistura de arroz
com o feijdo) e o proprio feijdo verde cozido incrementado com alguns temperos. Diante da
diversidade de pratos de forma a agradar o paladar dos nordestinos, muitas empresas
iniciaram a produc¢do, beneficiamento e comercializacdo do feijao verde. Por apresentar um
elevado valor comercial, agregando maior valor ao produto, muitos produtores de grande
porte estdo investindo neste segmento de mercado (ANDRADE et al., 2010).

Apesar de alguns investimentos, ainda ndo se tem para o estado do Ceard uma
cultivar exclusiva para a producdo de feijado verde, fazendo com que os produtores e
empresarios usem os mesmos gendétipos destinados a producao de feijao seco, para a producao
de feijao verde. Esse fato, aliado a baixa assisténcia técnica e a auséncia de um gendtipo
proprio para graos verdes, faz com que a produtividade da regido seja considerada baixa
(SOUZA et al., 2019). O Nordeste dispde de uma diversidade muito grande de material
genético para se explorar, mas ainda nao foi possivel direcionar estes trabalhos para realizar

estudos mais aprofundados sobre uma variedade mais adequada para graos verdes. Porém o
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crescente aumento do mercado de feijao verde tem impulsionado a demanda global por novas
cultivares (PESSOA et al., 2024)

Diante disso, assume-se a hipotese de que dentre acessos do Banco Ativo de
Germoplasma da Universidade Federal do Ceara (UFC), cultivares desenvolvidos pela
Embrapa Meio-Norte e alguns gendtipos usados por produtores de feijao verde do Ceard e do
Rio Grande do Norte, existe pelo menos um gendétipo que pode ser usado como uma
variedade ideal para producdo de grdos verdes. Essa hipétese foi testada com base na
avaliacdo de determinados parametros, os quais poderdo ser usados por produtores para a
escolha de variedades com maior potencial de producdo de feijao verde.

O idedtipo € definido com base em parametros que sdo essenciais para a produgao,
colheita e comercializacdo do produto. Os mais usados sdo os quantitativos, tais como
produtividade e comprimento de vagens (SOUZA et al., 2019), e qualitativos, como 0s
caracteres relativos a cor e forma do grao e facilidade de debulha. Além disso, é importante
associar os caracteres complexos ao uso de indices de selecdo para auxiliar melhor na
identificacdo de gendtipos mais adequados para a producdo de feijao verde. Os indices de
selecdo sdo usados para selecdo de gendtipos, com base, em pardmetros quantitativos. Com
isto € possivel selecionar os gendtipos mais adequados para determinadas finalidades, com
base em vdrias caracteristicas simultaneamente (PESSOA et al., 2023a).

A andlise sensorial tem uma importancia grande na aceitabilidade do produto apds
o processamento de graos, esta andlise € realizada para identificar atributos que sdo positivos
no lancamento de alimentos no mercado, como sabor, aroma e aparéncia (ALCANTARA,
FREITAS-SA, 2018). A Check-All-That-Apply (CATA) é um tipo de metodologia usada nas
ciéncias de alimentos, na qual os avaliadores consomem as amostras e assinalam em uma
folha de acordo com o que degustam do produto, tendo como principal vantagem a rapidez e
agilidade para fazer o teste (DOOLEY, LEE, MEULLENET, 2010), sendo os trabalhos

incipientes na drea de feijdo verde.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Identificar pelo menos um genétipo de feijao-caupi com potencial para a producao

de graos verdes com base em andlises quantitativas, qualitativas e sensoriais.

2.2 Objetivos especificos

Associar caracteristicas agronOmicas entre caracteres quantitativos destinados a
producdo de feijao verde;

Identificar melhores caracteres qualitativos sensoriais destinados a producdo de
graos verdes;

Aplicar indice de selecdo para aqueles caracteres mais discriminantes para
producdo de graos imaturos;

Verificar o nivel de aceitabilidade dos genétipos por meio de atributos sensoriais
para graos verdes;

Identificar com base em caracteres quantitativos, qualitativos e sensoriais

gendtipos com potencial para producdo de graos verdes.
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CAPITULO 1
3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem e importancia do feijao-caupi

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma cultura de origem africana
que foi introduzida no Brasil na segunda metade do século XVI por colonizadores europeus,
mais especificamente no estado da Bahia (MOREIRA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2021).
Ap6s esta insercdo pelo Nordeste, a cultura foi se expandindo para outras regides do Brasil,
por conta disso lhe foram conferidas outras denominagdes, tais como: feijao-massacar, feijao-
de-catador e feijdo de corda, no Nordeste; feijio-de-praia, feijdo-de-rama, na regido Norte; e
feijdo fradinho, no estado do Rio de Janeiro [...] (VIEIRA, BEZERRA, SANTOS, 2021).

Trata-se de uma cultura muito versatil que tem uma gama de genotipos
disponiveis que o torna adaptado a diversos sistemas de producdo, seja mais voltado para o
ramo empresarial ou familiar. O Brasil tornou-se um dos trés maiores paises produtores de
feijdo-caupi do mundo (PESSOA et al., 2023a), muito em funcdo do alto consumo do feijao
seco e da crescente demanda por feijao verde no mercado (MELO et al., 2021).

Nesse contexto, no Brasil hé trés eixos de mercados bem definidos: graos secos,
feijao verdes (vagens ou grdos debulhados) e sementes. Vale salientar que o termo feijao
verde se refere mais ao estddio em que a vagem ¢é colhida, do que propriamente a cor dos
graos (SOUSA et al.,, 2015). Além disso, o mercado de graos verdes e de sementes € crescente
em todo o Brasil (GOMES et al., 2024), pois representam uma fonte potencial de vitaminas,
carboidratos, proteinas e minerais (FREIRE FILHO et al., 2011; FREIRE FILHO., 2007).

E a principal fonte de proteina para os povos das regides tropicais e subtropicais
do mundo, especialmente para os agricultores familiares para os quais a cultura tem uma
grande importincia socioecondmica, pois além de producdo para consumo e venda, fixa mao
de obra no campo e gera emprego e renda para a populagdo (RAMOS et al., 2015; BOUKAR
et al., 2016). Por ter sido introduzida no Brasil pela regido Nordeste, esta cultura é uma fonte
de garantia da Seguranga Alimentar e Nutricional dos povos da regido, do combate a fome
oculta (ARAMENDIZ-TATIS, CARDONA-AYALA, ESPITIA-CAMACHO, 2021) e de
renda para os produtores rurais, seja com a venda de graos secos ou verdes.

Além de gendtipos produtivos e adaptados a regido semiarida (GERRANO et al.,
2022), o feijao-caupi é uma cultura que pode ser cultivada em sequeiro ou irrigada, usada
como adubo verde, prote¢do do solo, farinha para alimentacdo animal, para recuperacdo de

solos, feno, ensilagem e forragem (SILVA et al., 2013a). Sua versatilidade é grande, por isso
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sua importancia para o desenvolvimento da regido Nordeste e garantia da Seguranca
Alimentar das populacdes dessa regido (FREIRE FILHO et al., 2008).

Na regido Nordeste o feijao-caupi imaturo é bastante consumido e apreciado,
podendo ter influéncia por conta de sua insercdo no Brasil ter sido exatamente pela regido
Nordeste. O feijao-caupi além de ser muito consumido tem caracteristicas culindrias e
centesimais que auxiliam os consumidores nordestinos no combate a desnutricdo (GOMES et
al., 2021; PESSOA, et al. 2023a). O grdo imaturo € de fécil preparo e utilizado de diversas
formas em pratos tipicos, todas estas caracteristicas, o faz muito importante para o
desenvolvimento da regido.

O feijao verde é tradicionalmente utilizado em vérios paises da América Latina,
Caribe, Africa e Europa (DHAKAL; BHARDWAJ, 2024). A gastronomia a base de feijdo
imaturo permite elaborar e oferecer dezenas de pratos tipicos muito saborosos e sauddveis.
Esse legume constitui um alimento precioso da gastronomia nordestina, com valor caldrico

baixo, que vem se expandindo para outras regides do pais (SOUSA, NUNES., 2022).

3.2 Importancia do feijao verde para a regiao Nordeste do Brasil

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de feijao-caupi, precedido somente
pela Nigéria e pelo Niger, e o maior produtor e consumidor da América Latina (DUARTE et
al., 2024). No Brasil, a safra 2023/24 do feijdo-caupi teve uma éarea plantada de 1.233,7 mil
hectares, uma producdo de 583,3 mil toneladas e uma produtividade média de 473 quilos por
hectare. O Nordeste teve uma area de 1.055,6 mil ha, 406,8 mil toneladas de produgdo e uma
produtividade média girando em torno de 385 quilos por hectare (CONAB, 2024).

No ano de 2023 o estado do Ceara teve um volume acumulado de comercializa¢ao
de 3.172,82 toneladas, e 99,9% desta producao foi oriunda do préprio estado (CEASA, 2023).
Isto leva em conta, levando em conta apenas o que foi comercializado pelas centrais de
abastecimento do estado, sem levar em consideracdo as comercializacdes realizadas entre os
préprios produtores rurais.

O estado do Ceard € um dos estados do Nordeste com maior area plantada e
producdo na safra 2023/24, tendo 368,1 mil hectares e 115,6 mil toneladas de feijdao-caupi.
Apesar disso, tem uma das menores médias de produtividade da regido, com cerca de 314
quilos por hectare (CONAB, 2024). Esses dados nao discriminam o grao verde do grdo seco
(DOVALE, BERTINI, BOREM, 2017), porém, diante dos nimeros do censo pode-se inferir a

importancia da cultura para o desenvolvimento e consumo dos habitantes da regido.
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O consumo de feijao verde é uma tradicdo no Nordeste brasileiro, ele faz parte de
varios pratos tipicos, dentre eles o apreciado baido-de-dois (ANDRADE et al., 2010). Por
conta disso, o mercado de feijaio verde é o segundo mercado de feijdo-caupi no Brasil
(RAMOS et al., 2015), e a sua colheita geralmente ocorre quando as vagens se encontram
proximo a maturacao e quando os graos apresentam de 60 a 70% de umidade, neste estadio os
graos de uma maneira geral apresentam de 20-25% de proteina (BOUKAR et al., 2018).

O segmento de feijdo verde é muito importante, entretanto, ndo se tem tantos
resultados de pesquisa voltados para este nicho de mercado. Porém, tanto a produ¢do quanto a
comercializacdo do produto que geralmente ocorre proximo a centros urbanos, € por
necessitar de muito trabalho manual, seja na colheita ou na debulha, gira em torno de
agricultores familiares (FREIRE FILHO et al., 2011). As vagens verdes sdo comercializadas
na forma de molhos e os graos verdes debulhados sdo comercializados em feiras livres e os
graos verdes embalados geralmente sdo comercializados em supermercados (DOVALE,
BERTINI, BOREM, 2017).

A produtividade de feijao-caupi verde no Nordeste ainda € considerada baixa se
levar em conta o potencial genético das cultivares, seja por falta de assisténcia técnica, falta
de manejo adequado, ma qualidade da semente e auséncia de fertilizantes minerais (GUERRA
et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2002), relutancia do produtor a incorporar novas cultivares
mais resistentes ou até mesmo pragas que atacam essa cultura em campo. Devido sua alta
versatilidade, ¢ de suma importancia que grupos de pesquisa classifiquem materiais para
diferentes aptidoes, dentre elas, a de graos imaturos (PESSOA et al., 2022b).

Apesar de todos esses empecilhos, as empresas publicas e privadas e
universidades estdo sempre pesquisando e tentando desenvolver gendtipos adaptados a
patdgenos agressivos, visando, sobretudo o aumento da produtividade, a consequente maior
comercializacao e fortalecimento da cadeia produtiva de vagens e griaos verdes de feijao-caupi
(BORGES et al., 2020). No estudo de Silva et al. (2012), a cultivar sempre verde apresentou
caracteristicas interessantes para produtividade, sendo indicada para melhorar esta
caracteristica e a cultivar paulistinha para tamanho de vagens verdes e niimero de graos.

Grandes empresas estdo cada vez mais apostando no mercado de vagens e graos
verdes para diferentes ambientes com ensaios em diferentes locais para verificar a
interferéncia de fatores ambientais. A facilidade de cultivo e maior valor agregado ao produto
sdo potenciais vantagens para os grandes empresarios. Para o aumento da comercializagao de
vagens e graos, deve-se levar em conta, sobretudo, o mercado consumidor, que deve ter uma

boa aceitabilidade e interesse pelos graos (TORRES FILHO et al., 2023).
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Em um estudo conduzido com a finalidade de avaliar a producdo de graos
imaturos no municipio de Gurupi-TO, constatou-se que duas linhagens e as cultivares BRS-
Cauamé e BRS-Itaim apresentaram maior potencial para producio, indicando sobretudo, boa
adaptabilidade na regido sob regime irrigado, o que pode levar futuramente a maiores
producdes de graos verdes e um maior fluxo comercial na regido (RAMOS et al., 2015).

A comercializacdo de feijao verde mostra-se como um mercado promissor
(MELO et al., 2017), pois além de ser aceito no paladar do publico local, apresenta facil
cozimento (BASTOS et al., 2012), e constitui uma op¢do de negdcio rentdvel ao produtor.
Entretanto, pode-se ampliar ainda mais o potencial de uso por meio de técnicas de
melhoramento genético visando aspectos industriais, tais como melhorias no resfriamento e
congelamento (DOVALE, BERTINI, BOREM, 2017), pois os graos verdes tem uma vida util
limitada e s6 mantem sua qualidade (cor e textura) por alguns dias sob refrigeracdo

(TAVARES et al., 2022).

3.3 Melhoramento genético do feijao-caupi

O melhoramento genético do feijdo-caupi teve seu inicio ainda na segunda metade
do século XVI com as primeiras introducdes de cultivares, apds esta data a cultura foi
apresentando mais importancia fazendo com que os agricultores comegassem a escolher os
gendtipos que lhes agradavam para plantio (FREIRE FILHO et al., 2009). Apos isso,
empresas de pesquisa agropecudria brasileiras comecaram a fazer selecOes dessa espécie
estabelecendo objetivos a curto, médio e longo prazo.

Desde épocas anteriores até atualmente o melhoramento genético do feijao-caupi
¢ feito para diversos caracteres. Os objetivos do melhoramento a curto prazo é desenvolver
cultivares de porte semiprostrado com arquitetura moderna, adequadas a agricultura familiar;
desenvolver cultivares de porte ereto e semiereto adequado ao cultivo mecanizado, para
agricultura empresarial, aumentar produtividade, adaptabilidade e estabilidade da producio;
aumentar a resisténcia de pragas, doencas e estresses abidticos; aumentar teores de nutrientes
e melhorar a qualidade visual e culindria dos graos (FREIRE FILHO et al., 2011; SANTANA
et al.,2022).

Nesse contexto, Tomaz et al. (2022) ao avaliar 12 gendtipos em quatro diferentes
ambientes concluiram em seus estudos que as cultivares BRS Pajet e BRS Potengi foram
recomendadas para o estado do Ceard, por apresentarem maiores produtividades,
adaptabilidade e estabilidade, e a varidvel nimero de vagens apresentou maior efeito na

produtividade de graos. Além desses ha esforcos para desenvolver genétipos promissores em
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relacdo a arquitetura da planta, resisténcia a doencas e qualidade do grao (FREIRE FILHO et
al., 2009).

JEAN E ROCHA (2021) avaliando 91 populacdes F2 de feijao-caupi constataram
em seus estudos grande variabilidade de teor de zinco das populacdes oriunda dos
cruzamentos de BRS Xiquexique x MNCO1-631F-15, na Embrapa Meio-Norte, apresentando
potencial para gerar progénies biofortificadas. Todos os trabalhos apresentados reverberam
aqueles objetivos em curto prazo para feijao-caupi, sempre a maior producido com qualidade.

Algumas variedades de feijao-caupi tém sido desenvolvidas pelo melhoramento
genético classico no Nordeste brasileiro. Além de se ter uma preocupacdo maior com
caracteres quantitativos, tem se levado muito em conta propriedades sensoriais, sabor, textura,
cor e dimensdo dos graos e cor do tegumento (LIMA, et al., 2004). Ou seja, ndo somente
caracteristicas de campo sdo levados em conta em um programa de melhoramento, pois a
aceitacdo no mercado e consequente sucesso nas vendas dependem de caracteristicas que o
publico consumidor aceita.

Além do melhoramento cldssico, o uso da biotecnologia e marcadores
moleculares vém avancando nas pesquisas com o feijdo-caupi. Nascimento et al. (2023),
objetivou em seus trabalhos avaliar a diversidade genética de variedade tradicionais de feijao-
caupi por meio de marcadores moleculares SSR. J& Aradjo et al. (2019), usou marcadores
moleculares ISSR objetivando identificacdo de variedades com potencial agrondmicos e
avaliar a diversidade genética para orientar futuros cruzamentos e conducdo de populacdes
segregantes.

A aplicagdo de marcadores moleculares com base em DNA é muito usada para
estudar diversidade genética, sobretudo SNP, entretanto, estes marcadores podem ser
aplicados para uma gama de estudos, como mapas de ligagdo genético, mapeamento de
Quantitative Trait Loci (QTL) para algumas caracteristicas desejadas, como tamanho da
semente, cor dos graos e comprimento de vagem (SODO et al., 2023)

Em outro contexto, as empresas e institui¢des privadas t€m investido muito em
cultivares que tenham resisténcia a pragas e doencas, mas também na subclasse comercial
verde (SOUSA et al., 2015). Além disso, em genétipos faceis de debulhar e com boa
conservagdo pos-colheita (ANDRADE et al., 2010) e cultivares que apresentam alta
produtividade, porte ereto e semiereto crescimento indeterminado e maturag¢do uniforme, pois
proporciona colheitas espacadas durante o periodo de safra (SILVA et al., 2012).

Existe no Brasil, cultivares que podem ser indicadas com dupla aptiddao para a

producdo de graos verdes e secos, como € o caso da BRS Aracé, BRS Tumucumaque e BRS
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Guariba, entretanto, os cruzamentos para condu¢do de populacdes segregantes fruto desses
materiais genéticos ainda estdo em andamento e selecdo, apenas posteriormente € que se vai

ter um gendtipo mais adequado para graos verdes (SOUSA, NUNES., 2022).

3.4 Melhoramento visando a producao de feijao verde

Apesar de ser uma cultura que é cultivada em todos os estados do Nordeste do
Brasil, observa-se ainda que a produtividade do feijdo-caupi estd aquém do seu potencial
genético (SOUSA, NUNES., 2022), seja por fatores associados a falta de assisténcia técnica
adequada, seja pela auséncia de um programa de producdo de sementes de alta qualidade no
armazenamento de sementes e graos (SILVA et al., 2018), ou na falta de uma cultivar
adequada para a produgdo quando se fala de feijao verde (SOUZA et al., 2019).

A escolha de cultivares adaptadas para a producdo de feijao verde € um fator
importante a se avaliar no processo produtivo, pois escolher gendtipos adequados e que
tenham caracteristicas de grdos e vagens compativeis com o mercado é um ponto importante
para o sucesso do cultivo e, consequentemente, na venda de vagens ou graos verdes (SILVA et
al., 2013b). Para tanto, os melhoristas, em especial da regido Nordeste do pafis, trabalhar para
o desenvolvimento genétipos adaptados para este fim, com caracteristicas desejadas pelo
publico consumidor.

Apesar de ser extremamente importante a utilizacdo de gendtipos adequados,
observa-se na préatica que os produtores familiares e alguns produtores de larga escala usam
na grande maioria das vezes, 0s mesmos materiais genéticos para feijao seco e feijao verde,
dada essa caréncia de pesquisa com materiais considerados ideais para a producdo de graos
verdes. O uso desses materiais de forma equivocada, acarreta baixa produtividade e qualidade
final inferior as exigidas pelo mercado (SOUZA et al., 2019), dificultando o escoamento da
producdo.

Os estudos para o melhoramento do feijao-caupi t€ém sido mais concentrados em
pardmetros genéticos para se obter mais respostas diretas e indiretas de valores
correlacionados a sele¢do e ao mercado de vagens e graos verdes, tais como: comprimento de
vagem, tamanho de grdo, indice de grdo, produtividade de vagens, produtividade de graos,
qualidade nutricional e culindria do grio e processamento pos-colheita (SOUSA et al., 2015).
Além disso, a cor do tegumento, facilidade de coccdo e sabor sdo fatores que também podem
ser considerados determinantes para o sucesso das cultivares lancadas (CARBONELL et al.,

2010).
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Nas pesquisas de Andrade et al., (2010), comparando-se cultivares de feijao-caupi
com potencial para produgdo de vagens e graos verdes, os autores observaram que genotipos
mais precoces sdo geralmente mais produtivos do que tardios. Bertini et al. (2013)
comparando genétipos quanto a produtividade identificou que o genétipo BRS Tumucumaque
apresentou maiores produtividades de vagens verdes, indice de graos, peso de grao por vagem
e massa de 100 graos verdes. A produgdo e comercializacdo de feijado verde tem um grande
potencial de expansao assim como o processamento de industrias, principalmente quando esté
no periodo de entressafra, onde os precos sao mais elevados (RAMOS et al., 2014).

Alguns trabalhos ja tém sido discutidos sobre o feijao verde na literatura como € o
caso de ensaio de cultivares buscando o genétipo ideal (SILVA et al., 2013b; SOUZA et al.,
2019; RAMOS et al., 2015; SOUSA et al., 2015; ANDRADE et al., 2010); e uso de redes de
dissimilaridade para formacao de genitores (PESSOA et al., 2022a); uso de indices de selecdo
para verificar gendtipos superiores (PESSOA, et al., 2023a).

Além disso, ja foi avaliado fenotipicamente gendtipos para feijao verde usando
varidveis fisiologicas e agrondomicas (PESSOA et al., 2022b), interagdo genotipo x ambiente
(ARAUIJO et al., 2021); selecionando genitores contrastantes para formagio de populacdes
segregantes (PESSOA et al., 2024) e avaliando tempo de coc¢do e composicao nutricional de

gendtipos (GOMES et al., 2024).

3.5 Parametros usados na identificacio de ide6tipos em espécies vegetais

Um dos maiores desafios dos programas de melhoramento € desenvolver novos
gendtipos superiores comparativamente aos ja usados, para isso, usam-se plantas mais
adaptadas para este fim. O conceito de idedtipo foi inicialmente proposto pelo pesquisador
australiano Colin M. Donald (1967), onde definiu que seria “uma forma a partir de uma ideia”
e que seria um modelo biolégico que se comporta de maneira previsivel dentro de um
ambiente, e define caracteristicas positivamente correlacionadas com o rendimento de graos.
Sobretudo, visando o aumento do indice de colheita (ALMEIDA, MUNDSTOCK, SANGOI,
1998).

Donald (1967) afirma ainda que o melhoramento de plantas esta apoiado em duas
vertentes, a “exclusdo de defeitos” e “selecao para rendimento”. Ambos sao muito especificos
e ndo levam em conta caracteristicas intrinsecas do préoprio gendétipo, ele sugere uma nova
filosofia, que ¢ a “criagdo de plantas ou idedtipos modelos”, que se desenvolvem através da
adocdo de caracteres-modelos de forma progressiva, podendo partir até da “eliminagdo de

defeitos”, mas no sentido de “incorporagdo de carater”.
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Mais especificamente, um idedtipo de uma cultura, € um modelo de planta do qual
se espera que produza uma maior quantidade ou qualidade do grdo, alto teor de odleo,
resistente a doengas [...] (DONALD, 1967). Donald e Hamblim (1983) propuseram em seus
trabalhos caracteristicas modelos para qualquer cereal anual, tais como: crescimento ereto,
porte baixo, colmo tnico (auséncia de ramifica¢des ou perfilhos), folhagem reduzida, folhas
eretas, hdbito de crescimento determinado, alto indice de colheita e florescimento precoce
para maioria das situagdes e habito anual.

Apesar de simples, esse conceito envolve conhecimentos de elucidagdo de
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas que atuam no rendimento de graos (SILVEIRA,
MACHADO, 2020), e para a selecdo de idedtipos, € imprescindivel que se tenha variabilidade
genética. Dessa forma, Almeida, Mundstock e Sangoi (1998), versam em seus escritos que
para que se possa alcancar o aumento de rendimentos de graos de cevada € imprescindivel que
o porte das plantas diminua e que ocorram mudancas no rendimento biolégico e vegetativo,
no ciclo e massa de grios. Ja para o trigo, ressalta-se a importancia do nimero de grdos por
espiga e a presenca de muitos colmos.

Apesar de todos estes caracteres, o autor relata que devem ser observadas as
correlagdes negativas que porventura possa haver entre esses caracteres de interesse
agrondmico. Pois essa quebra de associacdo é importante e desejada para o desenvolvimento
pleno de um idedtipo, € uma etapa muito dificil, mas pode ser conseguida, usando, sobretudo,
linhagens recombinantes.

Existem caracteristicas mais especificas que se destacam e relacionadas
diretamente a qualidade produtiva e ao mercado consumidor, como resisténcia aos estresses
ambientais, a pragas e doencgas, capacidade de desempenho eficiente sobre pressoes
competitivas do ambiente de colheita, além do conhecimento de Ecofisiologia e do uso de
marcadores moleculares como ferramenta para auxiliar no acompanhamento da diversidade

(SILVEIRA, MACHADO, 2020).

3.6 Identificacao de idedtipos para feijao verde

O melhoramento genético visando idedtipos em tem como principal objetivo o
aumento do rendimento (SANTOS et al., 2014) da producdo e produtividade, pois sao
controlados por vdrios genes e sofrem muitas influéncias ambientais, que dificulta o processo
de selecdo. Para inferir sobre os aspectos genéticos, utilizam-se, de forma recorrente, os

parametros genéticos, sobretudo, correlacio e herdabilidade, onde o primeiro evidencia o grau
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de associacdo entre caracteres (MEDEIROS et al., 2021) e o segundo a fracdo herdéavel do
cardter.

As leguminosas sdo consideradas uma das culturas mais importantes para dieta
humana em todo o mundo (BURGOS-EDWARDS et al., 2023). Para a cultura do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) é levada em consideragdo na busca por um idedtipo, a arquitetura da
planta ereta a qual tem sido uma das estratégias para promover a alta produtividade de graos,
a facilidade dos tratos culturais e da colheita mecanizada, as quais evitam o contato da vagem
com o solo e ainda podem reduzir a incidéncia de algumas doencas (SILVA et al., 2013a) e
por fim, os teores de clorofila a e b (MELO et al., 2018).

Diante disso, a identificacdo de um idedtipo para a produgdo de graos verdes vai
além de caracteristicas quantitativas, sendo usadas caracteristicas como cor dos graos e
aspectos sensoriais para a defini¢cdo de um produto de alta qualidade (SOUSA et al., 2015). A
cultura do feijao-caupi apresenta uma variabilidade genética ampla e isto pode ser
considerado um fator determinante para o sucesso do potencial produtivo (PESSOA et al.,
2022a). Essa variabilidade pode ser em func¢do, sobretudo, do vasto tempo em que esta cultura
foi inserida no Brasil, hd cerca de 460 anos, que reflete em tempo suficiente para existéncia de
segregacdo e mutacdes, sem contar com 0s cruzamentos antrépicos, que sao realizados por
diversos grupos de pesquisa (OLIVEIRA et al., 2015).

A defini¢do de um idedtipo dentre a gama de variabilidade genética que pode ser
encontrada para a producao de feijao verde € muito importante para o produtor, pois com iSso
tem-se a selecao de materiais mais vigorosos € com caracteristicas intrinsecas para tal, pois a
partir disso o agricultor ou empresario terdo um produto diferenciado, com qualidade, valor
competitivo no mercado, maior producdo (SOUZA et al., 2019) e rendimento de graos.

Diante disso, a identificacdo de um idedtipo para a producdo de graos verdes vai
além de caracteristicas quantitativas, sendo usadas caracteristicas como cor dos graos e
aspectos sensoriais para a definicio de um produto de alta qualidade (SOUSA et al., 2015).
Aspectos qualitativos e sensoriais estdo sendo estudados para a produgdo de feijao verde. A
facilidade da debulha e conservagdo pds-colheita sdo carateristicas estdo sendo procuradas em
gendtipos para a producdo de feijdo verde (ANDRADE et al., 2010). Além destes, sdao
preferiveis as cultivares de grdos brancos ou do tipo sempre verde, pois com o passar do
tempo e com a desidratacdo natural a cor verde € mantida (FREIRE FILHO et al., 2007).

Nesse contexto, dois genes foram encontrados produzindo grios verdes em feijao-
caupi, o que confere excelente padrao comercial do produto. O gene gt (green testa) e o gene

gc (green cotyledon), que condiciona a testa e o cotilédone da cor verde, respectivamente.
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Freire Filho et al., (2007), realizaram cruzamentos para observar o padrdao da heranca desta
caracteristica, e constataram que € um cardter monogénico recessivo, diferente de um outro
gene encontrado na literatura, sugerindo outra nomenclatura para os genes em estudo.

Ainda neste contexto, as pesquisas com griaos verdes de feijdo-caupi estdo
direcionando-se para caracteristicas centesimais e culindrias, como composicdo mineral e
quimica e tempo de cocg¢do, respectivamente. Gomes et al., (2024), constataram em seus
estudos que gendtipos de feijao-caupi biofortificados, apds o cozimento alteram suas
composi¢des nutricionais e a cultivar BRS Tumucumaque teve o terceiro maior tempo de
cocgdo, caracteristica ndo desejada para graos imaturos, principalmente com sua fungio social,
de combate a fome oculta.

Outras caracteristicas como grao de coloracdo clara, plantas porte ereto e
altamente produtivas, baixo tempo de coc¢ao de graos. (SCHMITZ, LUDWIG, MAMBRIN,
2020), vagens roxas ou verdes (sendo o diferencial na hora da colheita), maturagao nao
uniforme, crescimento indeterminado, faceis de debulhar e com boa conservacdo pds-colheita
(ROCHA et al., 2006). Sob condicdes de refrigeracdo constante e ambiente favoréavel, a
coloracdo verde em graos imaturos pode persistir de forma moderada até os 90 dias e a
uniformidade até 120 dias.

Os caracteres qualitativos, sobretudo com relacdo a cor da vagem e cor do grao
sdo considerados pelos consumidores (SOUZA et al., 2006) e devem ser considerados na
selecdo. Para a producgdo de feijao fresco, sdo preferiveis graos do tipo sempre verde, porém
tem sido usados outras coloracdes, além disso, a facilidade da debulha e boa conservacao pos-
colheita sdo caracteristicas que devem ser levadas em consideracdo quando se quer identificar
idedtipos de leguminosas, principalmente o feijdo-caupi para vagens e graos imaturos
(ANDRADE et al., 2010).

No melhoramento genético do feijdo-caupi, as seguintes caracteristicas sao
avaliadas, produtividade, qualidade de graos e arquitetura de planta com caule grosso e
vigoroso com muitos nés (para permitir a colheita mecanizada), taxa de crescimento que
permita que o vegetal tenha uma répida acumulacdo de area foliar e taxa fotossintética alta e
constante em todas as folhas (MELO et al., 2018; ROCHA et al., 2009). Logo, a maioria das
caracteristicas citadas para feijdo comum pode ser aplicada para o feijao-caupi, visando,
sobretudo, alta produgio, colheita e qualidade de graos.

A identificagdo de genétipos superiores tendo por base apenas uma caracteristica
leva ao insucesso de uma cultivar no mercado, principalmente quando ndo se leva em conta a

cor, forma e tamanho dos grios (BERTINI er al., 2010), ou seja, os grdos que oS
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consumidores da regido optam por consumir. Para cultivo dos graos verdes no Nordeste, sao
preferiveis, na maioria das vezes os de coloracdo branca ou esverdeados, comumente
chamados de sempre-verde (FREIRE FILHO et al., 2007), ou de coloragdo creme.

Aradjo et al., 2021, em seus estudos constataram que os teores nutricionais sao
alterados de acordo com o ambiente em que os gendtipos sdo submetidos, € que o teor de
proteina nos graos de feijdo fresco pode variar em funcdo do local de cultivo, efeito da
interacdo gendtipo x ambiente e variabilidade genética. Além disso, o peso de grdo por vagem
verde estd fortemente correlacionado com o caréter proteina total, podendo ser usado selecao
direta e gendtipos mais produtivos. No trabalho de Aratjo et al. (2021) os gendtipos avaliados
tiveram menores teores de proteina no municipio de Pentecoste.

Apesar dessas caracteristicas serem levadas em conta para selecionar genotipos
superiores, € de extrema importancia salientar que estas sdo vélidas e indicadas apenas para
aquele ambiente do ensaio e, para recomendacdo de cultivares em outros locais deve-se
realizar outros experimentos para avaliar, sobretudo, interferéncias ambientais e tentar isolar
este fator (ALMEIDA, MUNDSTOCK, SANGOL., 1998).

Além destes, também s3o levados em conta fatores como a precocidade do
gendtipo, para auxiliar principalmente a colheita mecanizada, maturagdo uniforme, para que
se tenha uma quantidade relativa de gridos para a comercializacdo e vagens e graos bem
desenvolvidos e feijoes nutritivos, como algumas variedades com alto teor de proteinas e
outros minerais (GONCALVES et al., 2020). Desta forma, os melhoristas buscam aliar vérias
caracteristicas em uma unica cultivar (MELO et al., 2021).

Para a selecdo de gendtipos superiores os melhoristas lancam mao, sobretudo do
uso dos indices de selecdo, que permitem andlises de multiplas caracteristicas e auxiliam na
selecdo de gendtipos. Para tal usa-se todas as caracteristicas avaliadas buscando uma
combinagdo linear 6tima dos genétipos que possuem as melhores caracteristicas (PESSOA et
al., 2022a). A ideia por trds do uso de idedtipos na agricultura € aumentar o seu rendimento e
desempenho em campo, com foco na selecio de genétipos que apresentem multiplas

caracteristicas de interesse econdmico simultaneamente (OLIVOTO, NARDINO, 2021).

3.7 Indices de selecao

A selecdo usando apenas uma caracteristica tem se mostrado ineficaz no
lancamento de novos genoétipos superiores, logo o uso de multiplas caracteristicas € crucial
para tomada de decisdo para selecdo de gendtipos (NARDINO et al., 2022). Desta forma,

utiliza-se de forma estratégica o indice de selecdo, que permite combinar um complexo de
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varidveis que retinam vdrios atributos de interesse econdmico. Além disso, pode ser
identificado como a combinacdo linear 6tima, que permite efetuar a combinacdo de varios
caracteres (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Os indices de selecdao sdo ferramentas utilizadas no melhoramento de plantas
possibilitando, uma selecdao de gendtipos superiores, servindo como um traco tedrico para
combinar caracteristicas especificas previamente selecionadas (PESSOA et al., 2023a). Logo,
estes indices podem ser definidos como a combinagdo 6tima de varios caracteres, que permite
a selecdo simultanea (MELO et al., 2021).

Os melhoristas de plantas utilizam-se de certas caracteristicas e, ao langar mao do
uso do indice de selecdo, conseguem obter cultivares mais produtivas e adaptadas por meio da
combinacao de vérios atributos (COUTINHO et al., 2019). Pessoa et al. (2023b) usaram o
indice de selecio de Mulamba & Mock para identificar acessos superiores quanto a
caracteristicas nutricionais, que seriam indicados para selecdo e possiveis cruzamentos,
visando sobretudo, a continuacdo do programa de melhoramento de feijdo-caupi
biofortificado.

Para a obtencdo de gendtipos superiores € necessdrio reunir uma série de atributos
favordveis que confiram um rendimento maior e que satisfacam as exigéncias do mercado
interno (VASCONCELOS et al., 2010). Logo, os indices de selecio sdo de fundamental
importancia na sele¢do simultinea baseada em um conjunto de caracteristicas (PESSOA et al.,
2023a) e ndo em apenas uma, pois simplificaria o processo € poderia levar a recomendacdes
errOneas de cultivares.

O 1indice classico foi inicialmente proposto por (SMITH, 1936; HAZEL, 1943),
onde consiste em uma combinacdo linear de valores fenotipicos dos vdrios caracteres de
importancia, e os coeficientes de ponderacdo sdo estimados de modo a maximizar a
correlacdo entre o indice de selecdo e o agregado genotipico (CRUZ; CARNEIRO, 2003;
CRUZ, 2016), neste indice se usa matrizes de variancia e covariancia fenotipicas e genotipica
(SMITH, 1936).

Além disso, este indice requer a inversdo de uma matriz de covariancia fenotipica
e a presenca de multicolinearidade pode resultar em matrizes mal condicionadas, coeficientes
de indices enviesados e, consequentemente, predicao de ganho genético distantes dos obtidos
com a prética da selecao (OLIVOTO, NARDINO., 2021; ADEWUMI et al., 2023). Logo, a
andlise de correlacdo entre caracteres é de suma importincia para a boa indicacdo de

genotipos.
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Quando se avalia um elevado nimero de caracteres quantitativos, € natural que
ocorra comportamentos que fazem com que essas varidveis se correlacionem de tal forma que
a selecdo de um produz efeito negativo em outro. Logo, para reduzir este problema o indice
de selecdao € usado, uma vez que ird diminuir o tempo de avaliacdo para estas respostas
indiretas e atingird de forma répida e eficaz os genétipos desejados (BIZARI et al., 2017).

A utilizagdo de indices de selecdo consiste em estabelecer um novo carater
(multicaréter), que pode ser definido com uma combinacdo linear 6tima dos cardteres
envolvidos (MARTINS et al., 2003). Portanto, t€ém-se uma gama aplicabilidade a depender do
foco do programa de melhoramento e podem ser usados como ferramentas para auxiliar na
identificacdo de idedtipos.

Existem varios propdsitos os quais os indices de selecido sdo usados e podem ser
encontrados na literatura (BERTINI et al., 2010), como por exemplo: indicagdo de melhor
composicdo nutricional (PESSOA er al., 2023b), selecio de gendtipos superiores
(VASCONCELOS et al., 2010, MELO et al., 2021), selecdo de genitores superiores e
divergentes para a formacao de populagdes segregantes (BERTINI ez al., 2010) até mesmo na
indicacdo de genédtipos em determinados ambientes (GUIMARAES et al., 2016).

Guimaraes et al., (2016), usaram o indice cldssico para classificar gendtipos de
meldo em diferentes ambientes, no caso, no municipio de Mossor6-RN e Baratna-RN,
constatando que no municipio de Baratina foi possivel selecionar um maior ndmero de
linhagens e com frutos com maior qualidade. O indice de Mulamba & Mock foi usado por
Bertini et al. (2010) conduzindo 47 gendétipos de feijao-caupi com a finalidade de identificar
gendtipos superiores e divergentes para serem escolhidos como parentais com maior potencial
de cultivo para serem usados na formacdo de populacdes segregantes.

Ja Paula et al. (2002) usaram {indices de selecdo para seis caracteristicas
quantitativas diferentes na cultura do Eucalipto, e chegaram a conclusdo de que os trés indices
foram bem semelhantes entre si, com uma vantagem para o indice cldssico de Smith & Hazel,
quando se usou como vetor de pesos econdomicos o coeficiente de variacdo genético de cada
caracteristica, possibilitando maiores ganhos.

Melo et al. (2014) constataram em seus trabalhos com o indice de selegdo
Mulamba & Mock na cultura do feijdo usando hibrida¢des, mutacdes induzidas e acessos de
Bancos de Germoplasma, que plantas mutantes apresentaram porte ereto € maior diametro do
caule (auxiliando a mecanizacdo e colheita) e maior teor de clorofila a, que estd envolvida na
fase fotoquimica da fotossintese (TAIZ et al., 2017), fotossintetizando mais e gerando mais

matéria verde e consequentemente altas produtividades.
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Um estudo realizado por Bizari ef al. (2017) avaliando 5 indices de selecio em
sete populacdes segregantes de soja, chegaram a conclusdo de que o indice cldssico de Smith
& Hazel e indice base apresentaram menores variagdes quanto aos ganhos obtidos nas
diferentes situacdes estudadas e pesos econdmicos. Ja Alvino et al. (2023) avaliando oito
gendtipos de feijao-caupi em Campina Grande-PB, observaram a resposta correlacionada dos
caracteres e os ganhos genéticos com diferentes indices de selecdo, nessa perspectiva,
concluiram que o indice cldssico proporcionou maiores ganhos genéticos e as cultivares
costela de vaca, BRS Maratoa e paulistinha foram indicadas.

Ainda nesse contexto, Peixoto et al. (2021) avaliando gendtipos biofortificados de
alface roxa concluiram que o indice classico e de soma de “ranks” proporcionaram maiores
ganhos com a selecdo de alfaces. Carvalho, Pereira e Silva (2022), testando 36 gendtipos de
cenoura com diferentes indices de sele¢do chegaram a conclusdo de que o indice cldssico de
Smith & Hazel promoveu ganhos mais equilibrados na populacdo, sendo este indicado como

ferramenta de selecdo para promover maiores ganhos.

3.8 Metodologia Check-All-That-Apply (CATA)

Dentre as metodologias usadas para andlise sensorial, tem-se o Check-All-That-
Apply (CATA), que se constitui um método simples e promissor na andlise sensorial de
produtos, ele € aplicado em forma de questiondrio de respostas mdltiplas e muitas vezes
abertas para que os provadores possam caracterizar e tracar o perfil sensorial do produto,
sendo répido e facil de se aplicar (ALCANTARA, FREITAS-SA, 2018), podendo facilmente
ser usado para caracterizacao de feijao verde.

O método CATA deixa os participantes livres para descreverem o que sentem ao
consumir o produto. Os consumidores podem escolher palavras para descrever o produto
durante o teste, os termos podem ser gerados por consumidores oriundo de grupos focais. O
perfil de livre escolha permite que o consumidor elenque quantas palavras forem necessarias
para descrever o produto, reverberando em uma visdo mais precisa e menos dispendiosa da
percepcao e aceitagdo do consumidor (DOOLEY, LEE; MEULLENET, 2010).

A metodologia CATA tem sido amplamente usado para caracterizagao sensorial de
produtos alimentares (COSTA et al., 2020). Nascimento et al. (2015) utilizaram a metodologia
CATA para caracterizar sucos em diferentes regides do Brasil e concluiram que os provadores
da regido Sul, diferiram dos provadores da regido Nordeste. Ainda assim, Bressani et al.
(2021) usaram a metodologia para identificar melhores cafés com ou sem informacdo sobre a

composi¢do, e a conclusio foi que a informacao influencia os consumidores.
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CAPITULO II
Uso de indice paramétrico na identificacdo de variedades de feijao-caupi com
potencial para producio de graos verdes
Use of parametric index to identify cowpea varieties with potential for green grain

production

Itamar Gomes Lobo Filho'* Cindida Herminia Campos de Magalhies Bertini!
Jilio Cesar DoVale! Tomil Ricardo Maia de Sousa' Angela Maria dos

Santos Pessoa?

RESUMO

O mercado de vagens e graos verdes carecem de genotipos adequados e produtivos para
alavancar esta industria no Brasil. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar 15 gen6tipos
de feijao-caupi por meio de caracteristicas quantitativas e qualitativas e indicar a0 menos um
com potencial para producdo de griaos verdes. O experimento foi conduzido na cidade de
Pacajus-CE e o delineamento experimental usado foi o de blocos casualizados com 3
repeti¢des, composto por parcelas de 4 fileiras com 12,0 m cada e 1,5 m entre fileiras, as duas
fileiras centrais foram usadas como drea util e a irrigacdo foi via gotejo. Foram avaliados
caracteres quantitativos, como massa de vagens verdes, produtividade de vagens e de grdos e
rendimento e qualitativos como facilidade de debulha e presenca de pelicula e pigmento nos
graos. Os gendtipos Pingo de Ouro — Local, Paulistinha Baraina e Pingo de ouro — BAG nao
diferiram entre si para varidveis quantitativas, e para varidveis qualitativas o gendtipo
testemunha e Paulistinha - Baratina foram diferentes apenas quanto a forma do grao verde. Ha
variaveis correlacionadas, ndo sendo necessario avaliar todas para indicagdao de genétipos. O
indice de selecdo demonstrou ganhos médios negativos e nulos para as varidveis nimero de
vagens verdes por planta e indice de griaos verdes. Diante disso, para producdo de graos
verdes nestas condicOes para caracteres quantitativos e qualitativos, sdo indicados os
genoétipos Pingo de Ouro — Local e Paulistinha — Baratina.

Palavras-chave: graos imaturos, indices de selegdo, Vigna unguiculata.

ABSTRACT
The market for green beans and grains lacks suitable and productive genotypes to leverage
this industry in Brazil. Therefore, the objective of this study was to evaluate 15 cowpea

genotypes through quantitative and qualitative characteristics and indicate at least one with
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potential for green grain production. The experiment was conducted in the city of Pacajus-CE
and the experimental design used was randomized blocks with 3 replications, composed of
plots of 4 rows with 12.0 m each and 1.5 m between rows, the two central rows were used as
useful area and irrigation was via drip. Quantitative traits were evaluated, such as green pod
mass, pod and grain productivity and yield, and qualitative traits such as ease of threshing and
presence of film and pigment in the grains. The genotypes Pingo de Ouro — Local, Paulistinha
Baratina and Pingo de Ouro — BAG did not differ from each other for quantitative variables,
and for qualitative variables the control genotype and Paulistinha — Baratna were different
only in terms of the shape of the green grain. There are correlated variables, and it is not
necessary to evaluate all of them to indicate genotypes. The selection index showed negative
and null average gains for the variables number of green pods per plant and green grain index.
Therefore, for the production of green grains under these conditions for quantitative and
qualitative traits, the genotypes Pingo de Ouro — Local and Paulistinha — Baradna are
indicated.

Key words: immature grains, selection index, Vigna unguiculata.

INTRODUCAO

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma planta de origem africana
introduzida no Brasil na segunda metade do século XVI pelos europeus, pelo estado da Bahia
(OLIVEIRA et al., 2021). E uma cultura versitil que é adaptada a diversos sistemas de
producdo, seus graos sdo consumidos secos ou frescos, tendo este ultimo uma grande
demanda no mercado (MELO et al., 2021), muito em fun¢do de serem saborosos e nutritivos
(JHA et al., 2020).

O estado do Ceard € um dos maiores consumidores e produtores de graos da
regidao Nordeste (MELO et al., 2020). Sua produgdo em 2023 foi de 368,1 mil hectares e
115,6 mil toneladas, com uma produtividade média de 314 kg ha! (CONAB, 2024), sendo
uma das maiores dreas plantadas da regido Nordeste. Em 2023 o estado do Ceard teve um
volume acumulado de comercializagdo de graos verdes de 3.172,82 toneladas, e 99,9% desta
producdo foi oriunda do préprio estado (CEASA, 2023).

Os graos verdes sao assim chamados por apresentarem umidade em torno de 60 a
70%, um pouco antes ou depois da fase de actimulo de fotossintatos (MELO et al., 2017). O
consumo de feijdo verde € uma tradigdo no Nordeste brasileiro e a culindria a base de feijao

verde permite elaborar pratos tipicos muito saborosos e saudéveis, pois esse legume constitui
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um alimento com valor caldrico baixo, que vem se expandindo gradualmente no Ceard e
Brasil (ANDRADE et al., 2010; GOMES et al., 2024).

Apesar de esforcos do melhoramento genético, ainda ndo se tem uma cultivar
especifica para a producdo de grios verdes para o Ceard (SOUSA, 2018). Esse fato, aliado a
pouca assisténcia técnica, faz com que a produtividade da regido seja considerada baixa
(SOUZA et al., 2019). Além disso, a falta de padronizacdo dos grdos para o setor de
embalagem conduz a perdas. Diante disso, os estudos com caracteres quantitativos e
qualitativos e pardmetros genéticos, sdo necessdrios para aumentar o rendimento de graos
verdes (SANTOS et al., 2014).

Os caracteres quantitativos e qualitativos sdo frequentemente usados na indicac¢ao
de cultivares superiores. Além desses, a cor apds o cozimento, quantidade de grios inteiros
apos o cozimento, cor do grao, sabor, aroma [...] (CARBONELL et al., 2010). Ademais,
caracteres mais complexos geralmente sdo relacionados no processo de selecio uma vez que
atuam sobre o rendimento e a produtividade de graos (OLIVOTO; NARDINO, 2021).

Quando se avalia um elevado numero de caracteres quantitativos, € natural que
ocorra comportamentos que fazem com que essas varidveis se correlacionem de tal forma que
a selecdo de um produz efeito negativo em outro, logo a mensuracdo dessas varidveis
significativamente correlacionadas € importante, podendo ser usadas técnicas multivariadas
(PESSOA et al., 2022a). Para indicacdo de gendtipos o indice de selecdo € usado, uma vez
que diminui o tempo de avaliacdo para estas respostas indiretas e atinge de forma rapida e
eficaz os genotipos desejados (BIZARI et al., 2017).

O 1indice classico foi inicialmente proposto por (SMITH, 1936; HAZEL, 1943),
onde consiste em uma combinacdo linear de valores fenotipicos dos vdrios caracteres de
importancia, e os coeficientes de ponderacdo sdo estimados de modo a maximizar a
correlacdo entre o indice de selecdo e o agregado genotipico (CRUZ; CARNEIRO, 2003;
CRUZ, 2016), neste indice se usa matrizes de variancia e covariancia fenotipicas e genotipica
(SMITH, 1936).

Além disso, este indice requer a inversao de uma matriz de covariancia fenotipica
e a presenca de multicolinearidade pode resultar em matrizes mal condicionadas, coeficientes
de indices enviesados e, consequentemente, predi¢do de ganho genético distantes dos obtidos
com a prética da selecdo (OLIVOTO, NARDINO., 2021; ADEWUMI et al., 2023). Logo, a
andlise de correlacdo entre caracteres ¢ de suma importancia para a boa indicacdo de

genotipos.
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Virios trabalhos sdo relatados com os indices cldssicos, como por exemplo: para a
classificagdo de genétipos em diferentes ambientes (GUIMARAES et al., 2016), avaliaco de
populagdes segregantes (BIZARI et al., 2017), classificacio de gendtipos de alface roxa
(PEIXOTO et al., 2021) e gendtipos de cenoura (CARVALHO, PEREIRA, SILVA, 2022).

O objetivo do trabalho foi avaliar com base em caracteres quantitativos e

qualitativos gendtipos com potencial para producdo de graos verdes.

MATERIAIS E METODOS
Material vegetal

O experimento foi realizado na cidade de Pacajus-CE, situada na latitude
4°10°21°° S e longitude 4°10°21”> W e a 73,9 metros de altitude. O clima do municipio é
classificado como Tropical Quente Semidrido Brando e Tropical Quente Subumido, a
precipitacdo média anual € de 791,4 mm, a temperatura média anual varia de 26 °C a 28 °C e
o periodo chuvoso ocorre entre janeiro e abril. Os solos predominantes sdo Areias Quartzosas
Distréficas e Bruno ndo Célcico, segundo o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do
Ceard (IPECE, 2017).

Foram avaliados 15 gendtipos de feijao-caupi, sendo dois usados para producdo
comercial de feijdo verde no estado do Ceard e do Rio Grande do Norte, enquanto 12 sdo
acessos provenientes do Banco Ativo de Germoplasma do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal do Ceara (CCA/UFC) e um acesso € oriundo do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Meio-Norte (tabela 1). Estes gendtipos foram escolhidos com base

em experimentos anteriores.

Tabela 1: Informagdes gerais sobre os 15 (quinze) gendtipos de feijao-caupi avaliados,

Pacajus-CE, 2022.

N° Genotipos ID BAG Classe/Subclasse Procedéncia
comercial
1 Pingo de Ouro — Local - Cores/Canapu Variedade local
— Pacajus
2 BR 17 Gurgueia CE-935 Cores/Sempre verde  Cultivar - BAG
- UFC
3 BRS Guariba CE-934 Branco/Branco Liso ~ Cultivar - BAG
- UFC
4 Paulistinha CE-939 Cores/Canapu Cultivar - BAG
—UFC

5 BRS Tumucumaque CE-978 Branco/Branco liso Cultivar - BAG
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— UFC
6 Sempre Verde CE-025 Cores/Sempre verde  Cultivar - BAG
— UFC
7 Pingo de Ouro - BAG CE-930 Cores/Sempre verde  Cultivar - BAG
—UFC
8 BRS Pajeti - Cores/Mulato Cultivar - BAG
— Embrapa
Meio-Norte
9 Abacate CB-04 Cores/Mulato Variedade
crioula - BAG -
UFC
10 BRS Jurua CE-942 Cores/Verde Cultivar - BAG
- UFC
11 BRS Aracé CE-943 Cores/Verde Cultivar - BAG
- UFC
12 BRS Pujante CE-940 Cores/Mulato Cultivar - BAG
— UFC
13 Setentdo CE-596 Cores/Sempre verde  Cultivar - BAG
— UFC
14 Bengala CE-002 Cores/Mulato Cultivar - BAG
—UFC
15 Paulistinha - Barauna - Cores/Canapu Variedade local
-RN

O preparo do solo foi realizado com aragdo utilizando-se arado de disco em dois
sentidos diferentes (vertical e horizontal). A adubacdo foi realizada com a proporc¢ao 6-24-12
(de Nitrogénio, Fosforo e Potéssio, respectivamente) em modelo de fileira simples. Para
controle da lagarta Elasmo (Elasmopalpus lignosellus) foi usado Lanati e Klorpan, ja para
controle da larva minadora o inseticida Abomexi e para cigarrinha foi usado Acefato. Para
controle de plantas espontaneas foi usado o herbicida herbadoque e glifosato antes do plantio
e duas capinas manuais apds o plantio.

Foi realizada uma andlise de solo da &rea, de acordo com a metodologia de
Teixeira et al. (2017), com os resultados: pH (em dgua) 7,2; C.E (dS/m) 0,35; M.O (g/kg)
6,25; P (mg/kg) 25; K (cmolc/kg) 0,09; Ca (cmolc/kg) 1,40; Mg (cmolc/kg) 0,90; Na
(cmolc/kg) 0,13; C (g/kg) 3,78; N (g/kg) 0,38; C/N 10; Al (cmolc/kg) 0,00; H+Al (cmolc/kg)
0,66; S (cmolc/kg) 2,5; T (cmolc/kg) 3,2; V% 79; m% 0; PST 4.

O experimento foi delineado em blocos casualizados, com trés repeticdes. A
semeadura foi realizada com duas sementes por cova e as parcelas experimentais constituidas

de quatro fileiras de 12,0 m, com espacamento de 0,30 m entre plantas e 1,5 m entre fileiras,
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sendo as fileiras centrais consideradas como drea 1util, sem a necessidade de desbaste. A
irrigacdo foi feita diariamente via gotejamento, com duracdo de duas horas por dia do semeio
até a floragao de pelo menos 50% da parcela e de duas horas e meia da floragdo até o fim da

colheita.

Caracteres Avaliados

Para os caracteres quantitativos foram avaliadas: massa de vagem verde (MVV)
(média da massa de 10 vagens verdes, em gramas), comprimento de vagem verde (COMPVYV)
(média do comprimento de 10 vagens verdes, em centimetros), nimero de vagem verde por
planta (NVVP) (niimero de vagens verdes colhidas na drea ttil), nimero de graos de vagens
verdes (NGVV) (média da quantidade de grdos em 10 vagens verdes), massa de graos de
vagens verdes (MGVYV) (massa correspondente a média dos grdos de 10 vagens verdes, em
gramas), massa de 100 graos verdes (M100GV) (massa de 100 griaos verdes, em gramas),
indice de graos verdes (IGV) (razio da massa de vagem verde pela massa de grao verde,
percentual), produtividade de graos verdes (PROTGV) (calculado pelo peso de graos verdes
por planta, em kg ha!), produtividade de vagens verdes (PROTVYV) (calculado pelo peso de
vagem verde por planta, em kg ha!) e rendimento de grios verdes (RENDGYV) (oriundo da
divisdo de massa total de graos verdes colhidos pela massa total de vagens verdes colhidos,
em percentual).

Para caracteres qualitativos foram avaliados: facilidade ou dificuldade na debulha
(levando em conta a debulha manual das 10 vagens); presenga ou auséncia de pigmentos
(observacao dos graos debulhados e verificacdo de algum pigmento); presenca ou auséncia de
pelicula nas sementes (observado se teria pelicula ao redor dos graos); formato do grdo
(avaliado apds a debulha das vagens verdes); cor do tegumento do grao verde (avaliado apds a
debulha de 10 vagens verdes); numero de dias para o inicio do florescimento (NDIF) (nimero
de dias do semeio a floragao de 50% da parcela); nimero de dias para o inicio da colheita de
vagens verdes (NDICVV) (ndmero de dias entre a floracdo e a colheita de pelo menos uma
vagem). Estes descritores foram oriundos de conversas com empresdrios do ramo e do

Biodiversity International (2007).

Andlises estatistica
O coeficiente de correlacdo fenotipica de Pearson foi estimado para identificar
relacdo entre os caracteres quantitativos. As andlises foram realizadas no software R (R

CORE TEAM, 2018) com o auxilio do pacote Hmisc. Posteriormente, foi realizada a
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eliminacdo dos outliers seguida da normalizacdo dos dados pelo pacote bestNormalize e da
verificacdo de pressupostos da distribui¢do normal via teste de Shapiro Wilk e ggplots. Em
seguida foi ajustado o modelo estatistico abaixo nas andlises de variancia de cada cardter.
Yij=pn+ Gi + B;j + &,
em que: p é a média geral; G; é o efeito do i-ésimo gendtipo (i = 1, 2, ..., g),
declarado como fixo; Bj € o efeito do j-ésimo bloco (j = 1, 2,..., r), também considerado como
fixo; e &;j € o erro experimental aleatdrio, com &; ~ NID (0, 6?).

As médias foram comparadas pelo do teste de Dunett (p<0,05) para confrontar os
gendtipos a testemunha. Foi utilizado como testemunha a cultivar Pingo de Ouro - local, uma
vez que esta é comercializada por empresarios no Ceard. A representacdo foi feita por meio de
boxplots com o auxilio do pacote ggplot 2 (WICKHAM, 2011).

Foi aplicado o Indice de Selecao classico (SMITH, 1936; HAZEL, 1943) para a
escolha dos melhores gendtipos em relagdo aos caracteres quantitativos. Sejam SI o indice de
selecdo e PA o agregado genotipico (CRUZ, CARNEIRO, 2003):

SI=byx;+ byxy+ -+ bpxy = X bix; _ b'x ;

PA = a;g,+ axgz + -+ apgn E}Ll a; g;= a’g,

Em que: n: € o nimero de tratamentos; p: nimero de genétipos testados; b’: vetor
de dimensao 1 x n das ponderagdes do indice de selecdo a ser estimado; x: matriz de dimensao
n X p de valores (ou médias) fenotipicos dos caracteres; a’: vetor de dimensdo 1 x n de pesos
econOmicos previamente estabelecidos; g: matriz de dimensdo n x p de valores genéticos
desconhecidos dos n caracteres avaliados.

Para estimar o indice de sele¢do para cada gendtipo é necessdrio a estimagdo do
vetor b que é obtido de forma que a correlacdo entre SI e PA seja maximizada, assim,

considerou-se a equagdo: b = P~1Ga, onde: b: estimador do vetor com n x 1 dimensdes do

coeficiente de ponderagdo do indice de selecdo; P': inversa da matriz, de dimensdo n x n, de
variancias e covariancias fenotipicas entre os caracteres; G: matriz, de dimensdo n X n, de
variancias e covariancias genéticas entre os caracteres.

O ganho esperado para cada caracteristica j com a selecdo baseada no indice, foi

obtido pela equagdo: Ag;() = DSJ-{;]hf, em que: Agji = gjon: ganho esperado para cada
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cardter j, com a selecdo baseada no indice I; DSju): diferencial de selecdao do cardter j, com a

selecdo baseada no indice I; hj-zz herdabilidade do cardter j.
.o . 5 7 D5 -
Para os ganhos indiretos: Ag;q = gy = BgjiPSi =Gjb¥ , onde: fgj; :
estimador do coeficiente de regressdo dos valores genéticos do cardter j em funcdo do indice

I, DSi: I, — I, em que (I;) representa a média dos individuos selecionados e (I;) a média

original das progénies em relacdo ao indice; G;: j-ésima linha da atriz G, cujos elementos sdao

a variancia genética do cardter j e as covariancias genéticas entre este cardter e os demais.

Considerando que A, _[Agyy Agacy Agn], tem-se: Ag = Gbé, Em que: 1:
I

diferencial de selecdo, em unidades de desvio-padrdo I; &;: desvio-padrdo do indice L.

O presente estudo considerou aproximadamente 20% dos individuos e os pesos

econdmicos foram estimados a partir dos coeficientes de diferencial genético.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se efeito de tratamento significativo para todos os caracteres avaliados
(p<0,001). Isto significa que os gendtipos se expressam fenotipicamente para os caracteres
estudados. O coeficiente de variacdo experimental (CV) variou de 2,9 a 17,6%, o que é

considerado de baixa a média magnitude para fins de precisdo experimental (PIMENTEL-

GOMES, 2009) (tabela 2).

Tabela 2: Resumo da anélise de varidncia para os caracteres massa de vagens verdes (MVYV),
comprimento de vagem verde (COMPVYV), nimero de vagem verde por planta (NVVP),
numero de grao por vagem verde (NGVV, unidade), massa de grao de vagem verde (MGVYV),
massa de 100 graos verdes (M100GV), indice de grao verde (IDGV), produtividade de graos
verdes (PROTGV), produtividade de vagens verdes (PROTVYV) e rendimento de graos verdes
(RENDGV).

QUADRADOS MEDIO
FV GL

MVV COMPVV NVVP NGVV MGVV

Genotipo 14 17,434+ 33,37F**%  127,96%**%  4,590%**k D T36HH*
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Bloco 2 0,504 2,21%* 0,36 1,799 0,169
Residuo 27 0,523 0,64 9,10 1,074 0,269
Média - 10,4 21,8 14,7 15,3 6,4
CV (%) - 5.5 2,9 16,3 5.3 6,3
- - M100GV IDGV PROTGV ~ PROTVV RENDGV
Gendtipo 14 83,84%** 182,84%**  5T77447*** 4551255%**  76,68%**
Bloco 2 1,21 12,74 37483 159583 6,58
Residuo 27 5,26 545 93085 529869 6,44
Média - 422 62,5 2196,6 3281,0 60,9
CV (%) - 4,3 2,9 11,0 17,6 3,3

**k% O significativos a p < 0,001 e a p < 0,05, respectivamente pelo teste F.

A correlacdo evidenciou o grau de associacdo entre duas varidveis quantitativas,
sendo 1 muito correlacionada, -1 correlacdo negativa e 0 auséncia de correlacio (CORREA et
al., 2012), possibilitando ao pesquisador fazer selecdo indireta (PESSOA et al., 2023), haja
vista que a selecao sobre determinado carater altera o comportamento do outro (figura 1).

As varidveis IDGV e NVVP apresentaram correlacdes negativas em seis das dez
caracteristicas avaliadas. Logo, estas devem ser monitoradas e avaliadas para fins de selecao
voltadas para a produgdo de feijdo-caupi verde (PESSOA et al., 2022b). Por outro lado, ha
pares de variaveis que se correlacionam fortemente, como MVV E COMPVV; MGVV com
M100GV e NGVV todas estas correlacionam-se positivamente com produtividade de graos
verdes (figura 1). O nimero de graos e a massa de vagens sdo varidveis importantes na
selecdo de gendtipos superiores, por estarem associadas a produtividade (SCHMITZ et al.,
2020), corroborando com os achados desta pesquisa.

Correlacionaram-se fortemente as varidveis NVVP com PROTVV evidenciando
que se pode fazer selecdo indireta com estes caracteres mais correlacionados. Além disso,
observaram-se correlagdes positivas entre 0 COMPVV E PROTGV (53%) comprimento de
vagens verdes e produtividade de graos verdes (53%), isso por que vagens maiores produzem
mais graos e, consequentemente, pesam mais, elevando a produtividade de grios verdes
(SANTOS et al., 2014)

A produtividade de graos verdes estd correlacionada positivamente com o0s

caracteres comprimento de vagem verde, massa de vagem verde, massa de grdos de vagem
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verde, nimero de graos de vagem verde, massa de cem graos verdes (figura 1). Isso indica
que aumentos nestes caracteres refletem positivamente na produtividade de graos
(ALMEIDA, 2013). A correlagdo pode ser explicada por dois fatores, primeiro: a ligacdo
fisica de genes que estdo no mesmo cromossomo, que afetam caracteristicas distintas ou,
segundo: pelo efeito de um gene em mais de uma caracteristica (pleiotropia) (SANTANA et

al., 2022).
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Figura 1 - Correlagdes de Pearson de dados fenotipicos dos caracteres massa de vagens verdes
(MVYV), comprimento de vagem verde (COMPVYV), nimero de vagem verde por planta
(NVVP), Nimero de grao por vagem verde (NGVV, unidade), massa de grao de vagem verde
(MGVYV), massa de 100 graos verdes (M100GV), indice de grao verde (IDGV), produtividade
de graos verdes (PROTGYV), produtividade de vagens verdes (PROTVYV) e rendimento de
graos verdes (RENDGV).
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Para a varidvel MV'V, verifica-se que a testemunha diferiu estatisticamente do
gendtipo 2, 12, 14. Os resultados de Pessoa et al. (2024), variaram entre cultivares de 4,63 g a
9,83 g, inferiores a maioria dos tratamentos desta pesquisa, excetuando-se apenas os dois
dltimos, que variaram para mais € o primeiro para menos. O comprimento de vagem verde
(COMPVYV) foi inferior a testemunha para os genétipos 2 e 13, contudo, para os gendtipos 11,
12, e 14 diferem com maior comprimento de vagens, sendo caracteristicos de feijoes mais
produtivos com vagens maiores que 18 centimetros (SOUZA et al., 2019) (figura 2).

O numero de vagens verdes por planta (NVVP) teve os genétipos 2, 3, 5,9 e 14
como estatisticamente diferente da testemunha, maiores ndmeros de vagens por planta,
promovem maiores produtividade de vagens, porém, tendem a ter vagens menores € com
menor ndmero de graos (SOUSA, 2018) (figura 2). J4 o numero de graos por vagem verde
(NGVYV) teve os genétipos 5 e 10 como inferior ao gendtipo testemunha e os demais
semelhantes. Resultados divergentes a este foram encontrados por Pessoa et al. (2024), onde o
nimero de graos por vagem verde variou de 13,03 a 6,56 graos.

A varidvel massa de grao por vagem verde (MGVYV) teve apenas o genétipo 1
como inferior a testemunha, comportamento similar para o cardter produtividade de graos
verdes (PROTGV). Graos mais pesados propiciam maiores produtividades de graos,
ratificando isso pode ser observado uma correlacdo de 94%, neste trabalho as produtividades
de grdos superiores aos estudos de Aquino, Santos, Silva, (2021) (1.706 kg ha™'). Por outro
lado, para M100GV obteve-se o valor médio de 42,2 g superior aos encontrados por Sousa
(2013), (41,35 g), em ambas superiores a 30 g, que € o exigido pelo mercado.

Na varidvel IDGV apenas os gendtipos 1, 7, 9 e 15 foram estatisticamente
semelhantes ao tratamento testemunha. O indice de grdo verde evidencia a eficiéncia da
cultivar na alocac¢do de fotossintatos para o grao (BERTINI et al., 2010), neste experimento o
IDGV teve um percentual médio de 62%, superior ao exigido, que € de 60% (SOUSA, 2018)
(figura 2). Para PROTVYV apenas os genétipos 3 e 8 foram significativamente inferiores a
testemunha, a produtividade média de vagens nesta pesquisa foi de 3281,0 kg ha!, em Freitas
et al. (2016), a produtividade variou de 4902 kg ha' a 2209 kg ha’!, tendo uma média
semelhante a esta.

O rendimento de grao verde (RENDGV) € um carater importante na produgdo de
graos verdes. Nesta pesquisa, 2, 5, 10, 13 e 14 foram diferentes do gendtipo testemunha, a
média de rendimento desta pesquisa foi de 67%, sendo encontrados valores de 73,8% nas
pesquisas de Coelho et al. (2018), superiores aos desta pesquisa. O rendimento de graos

verdes é um cardter complexo, resultado da expressdo e associacdo de diferentes caracteres,
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que sdo influenciados pelo ambiente (SANTOS et al., 2014), logo € uma alternativa se fazer

inferéncia sobre esse cardter na indicacdo de gendtipos superiores.
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Figura 2 - Boxplots e comparacdes de médias via teste de Dunnett a p < 0,05 para os

caracteres avaliados massa de vagens verdes (MVV), comprimento de vagem verde

(COMPVYV), niimero de vagem verde por planta (NVVP), nimero de grao por vagem verde
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(M100GV), indice de grio verde (IDGV), produtividade de griaos verdes (PROTGYV),
produtividade de vagens verdes (PROTVV) e rendimento de graos verdes (RENDGYV).

Levando em conta os aspectos qualitativos apenas o acesso 2 teve a sua debulha
classificada como dificil, os comerciantes e empresas privadas preferem gendtipos com
facilidade de debulha (ANDRADE et al., 2010). Nenhum dos genétipos avaliados teve a
presenca de pigmento em seu tegumento, isso € desejado, uma vez que os graos ficam mais
homogéneos e sem aspectos multicores. Apenas os gendtipos 9, 12 e 14 tiveram a presenga de
pelicula em seus graos, a pelicula ndo € desejada nos grdos, pois pesquisas apontam a
presenca de taninos (MOREIRA et al., 2007), que gera um gosto adstringente € uma nao
aceitacdo do grao (tabela 3).

Com relacdo a forma do grdo, os tratamentos 5 e 6 foram classificados como
ovoide, 1, 2, 7, 9, 13 como romboide e os demais acessos como reniformes. Existe uma
preferéncia de graos com formato reniforme e arredondados no comércio (OLIVEIRA et al.,
2015), por facilitar o processo de embalagem de graos (tabela 3). A cor do grao é uma
caracteristica muito importante para o sucesso de venda dos graos no mercado, os agricultores
tém utilizado gendtipos em que predomina a classe comercial branca e sempre-verde (SOUSA
et al., 2015).

Neste ensaio os acessos 11 e 12 tiveram seus graos classificados como verde, os
gendtipos 1, 6, 8, 10, 14 e 15 como verde oliva e os demais com coloracdo creme. As cores
mais usadas sdo de cultivares de grdos brancos ou do tipo sempre verde (creme ou
esverdeada), podendo ser usadas outras cores também (SILVA et al., 2013), como creme.

As cultivares do tipo sempre verde tem uma vantagem sobre os graos das demais
coloragdes, uma vez que, com o passar do tempo e com a desidratacdo natural dos graos, eles
permanecem verdes, em contraponto, 0os gendtipos com graos que escurecem rapido nio tém
boa aceitagdo, pois evidencia a desidratacdo. Para fins de comercializacdo € interessante
manter as caracteristicas de qualidade visual dos graos semelhante as do momento da colheita.
Graos de coloragao verde tém maiores teores do pigmento clorofila a e b, que € a responsavel
pela manutencdo da cor verde nos graos (SOUSA, 2018).

As cultivares 3, 5 e 10 levaram 35 dias para o inicio da florag¢do, enquanto 1, 2, 4,
6, 11, 12, 13 14 e 15 levaram 45 dias e, por fim, 7, 8 e 9 levaram 47, 39 e 54 dias,
respectivamente. Tomaz et al. (2022), avaliando gendétipos de feijdo-caupi teve uma média de
dias para o inicio da floracdo de 41 dias, sendo um tempo menor do que a maioria dos

genGtipos avaliados nesta pesquisa. A precocidade na floragdo é uma caracteristica estratégica



56

para produtores de feijao-caupi, por conta da instabilidade pluviométrica que é caracteristica
da agricultura de sequeiro (PESSOA et al., 2023) e adiantamento do ciclo de producao.

O ndmero de dias para o inicio da colheita de vagens verdes foi de 54 dias para os
gendtipos 3, 4, 5, 8, 11 e 12, ja para 1, 7, 13 e 15 foram de 59 dias, e 56 dias para os
tratamentos 2, 6, 10 e 14, por fim, apenas o gendtipo 9 levou 61 dias para maturacdo. Em
trabalho desenvolvido por Rocha et al. (2006), o nimero de dias variou de 52 até 66 dias para
o inicio da colheita de vagens, tendo média geral de 56 dias, estes dados corroboram com esta

pesquisa, na qual genétipos variaram de 54 a 64 dias.

Tabela 3 - Caracteres qualitativos para as varidveis: Debulha (1: facil; 2: dificil); Pelicula (0:
auséncia; 1 presenca); Pigmento (0: auséncia; 1: presenca); Forma do grdo verde; Cor do grao
verde; Numero de dias para o inicio do florescimento (NDSF) e Numero de dias para o inicio

da colheita de vagens verdes (NDSICVV).

Genétipo  Debulha  Pelicula Pigmento  Formado Cordograio NDS NDSICV

grao verde verde F v
1 1 0 0 Romboide  Verde oliva 45 59
2 2 0 0 Romboide Creme 45 56
3 1 0 0 Reniforme Creme 35 54
4 1 0 0 Reniforme Creme 45 54
5 1 0 0 Ovoide Creme 35 54
6 1 0 0 Ovoide Verde oliva 45 56
7 1 0 0 Romboide Creme 47 59
8 1 0 0 Reniforme  Verde oliva 39 54
9 1 1 0 Romboide Creme 54 61
10 1 0 0 Reniforme  Verde oliva 35 56
11 1 0 0 Reniforme Verde 45 54
12 1 1 0 Reniforme Verde 45 54
13 1 0 0 Romboide Creme 45 59
14 1 1 0 Reniforme  Verde oliva 45 56
15 1 0 0 Reniforme  Verde oliva 45 59

Verificou-se que alguns caracteres foram superiores a linha de corte que € 5% da

resposta na variacdo, como MVV, NVVP, MGVV, M100GV, IDGV e PROTVYV (figura 3).
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Andlises como essas sdo Uteis para verificar varidveis que possam efetivamente discriminar os
gendtipos e serem priorizados para recomendar gendtipos de feijao-caupi destinados ao
aumento do rendimento de graos verdes (AQUINO, SALOMAO, AZEVEDO., 2017)

Os carateres COMPVV, NGVV e PROTGV tiveram percentual de resposta na
variacdo abaixo de 5% em relacdo ao RENDGYV, e ndo foi aplicado o indice. A varidvel
NGVV também contribuiu de forma infima na variacdo global dos dados nos estudos de
Pessoa et al. (2022a), que foi entdo descartado para estudos de dissimilaridade genética. O
alto coeficiente de determinacdo genotipico de todas as caracteristicas avaliadas (tabela 4)
apontam para a eficiéncia da selecdo fenotipica dos gendétipos, identificando-se uma maior
variabilidade genotipica do que ambiental (LIRA et al., 2017), podendo ser ratificado com

baixos Coeficientes de Variacao (tabela 1).

15

% de Resposta na variancia
10

T I B ek Bt B B s e o et e ek B LT T E P e ——

MVV  COMP NVVP NGVV MGVV  M100 DGV PROT PROT
Figura 3 - Importancia relativa de caracteres na variancia global do cardter rendimento de

graos verdes (RENDGV), massa de vagens verdes (MVV), comprimento de vagem verde
(COMPVYV), nimero de vagem verde por planta (NVVP), nimero de grao por vagem verde
(NGVYV, unidade), massa de grao de vagem verde (MGVYV), massa de 100 grios verdes
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(M100GV), indice de grao verde (IDGV), produtividade de graos verdes (PROTGV) e
produtividade de vagens verdes (PROTVYV)

Para o cardter MVV teve-se um ganho direto de 31,47 g, porém ganhos indiretos
negativos em NVVP (-23,34), IDGV (-12,45) e RENDGYV (-1,14) e um ganho médio de 4,9 g
(tabela 4). Ganhos neste cardter sdo interessantes, pois propiciam vagens maiores, pesadas e
correlacionadas (84%), com ganho na produtividade de vagens (PESSOA et al., 2023) J4 em
NVVP, o ganho direto foi de 48,43 vagens por planta, entretanto os ganhos indiretos foram
quase todos negativos, excetuando apenas o IDGV, o ganho médio de selecdo foi 0,0, apesar
desta varidvel ter alta correlacio com PROTVYV (figura 1).

A MI100GV teve como ganhos diretos com um valor de 14,32 g, entretanto, teve
ganhos indiretos negativos para NVVP (-32,14) e IDGV (-3,99) e um ganho de selecdo médio
de 4,7 g. Este cardter tem importancia no que diz respeito ao tamanho dos graos, sendo a
preferéncia de consumidores, graos maiores (FREITAS et al., 2016), entretanto, para o setor
de embalagem, graos exageradamente grandes com massa de 100 graos acima de 50g pode se
tornar um complicador, pois algumas mdquinas tendem a ndo embalar bem os graos.
Selecionando com base no IDGV obtém-se um ganho de 14,73%, porém, um ganho de
selecdo médio negativo (-1,9) (tabela 4). Ganhos médios de selecdo negativos ndo sao
esperados, a varidvel IDGV foi retirada da construcdo do indice de sele¢do no trabalho de
Melo et al. (2021), por nao ser adequado na discriminagdo de genétipos.

A PROTGV teve um ganho direto de 20,81 kg ha™! e propiciou ganhos negativos
para NVVP (-29,11) e IDGV (-3,83) e um ganho de selecio médio de 5,4. Por fim, o
RENDGYV apresentou um ganho direto de 8,81 e ganhos negativos apenas para MVV (-3,68)
e NVVP (-14,13) e um ganho médio de selecdo de 3,4%. O nimero de vagens verdes por
plantas apresentou ganhos negativos para ambos os caracteres, diferente do que € encontrado
em Freitas et al. (2016), onde o NVVP contribuiu para o aumento da produtividade de graos e

rendimento, podendo ser confirmada em correlacdes negativas (figura 1).

Tabela 4 — Coeficiente de determinacdo genotipico (H?), ganhos diretos (diagonal em negrito)
e indiretos para os caracteres massa de vagens verdes (MVV), nimero de vagem verde por
planta (NVVP), massa de grao de vagem verde (MGVV), massa de 100 graos verdes
(M100GV), indice de grao verde (IDGV), produtividade de graos verdes (PROTGV) e
rendimento de graos verdes (RENDGV), Pacajus-CE, 2022.

Carater 5 Ganbhos diretos e indiretos----------=--======-e=n---
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MVV 097 31,47 -1406 2297 19,99  -26,17 21,41 -3,68
NVVP 0,90 -2334 48,43 -32,64 -32,14 8,83 -29,11  -14,13
MGVV 0,89 13,21 -11,31 16,59 14,9 -5,21 15,23 8,37
MI100GV 0,93 9,53 -9,23 12,36 14,32 -4,00 9,47 6,50
IDGV 0,96  -12,45 2,53 -4,31 -3,99 14,73 -3,83 7,61

PROTGV 0,82 16,75  -13,72 20,72 15,53 -6,29 20,81 10,1
RENDGV 0,88 -1,14 -2,63 4,5 4,22 4,94 3,99 8,81

GS médio 4,9 0,0 5,7 4,7 -1,9 5,4 34
Selecionados  1° 14 2 14 15 9 14 15
1=20% 2° 12 11 12 12 7 9 8
3° 7 15 9 4 2 7 4

Diante disso, o melhor cardter para se praticar a selecdo dos gendtipos e se obter
um maior ganho de selecdo médio é MGV'V (5,7 gramas), seguido por PROTGV e M100GV,

com ganhos médios de 5,4 kg ha e 4,7 gramas.

CONCLUSOES

Hé materiais que possuem potencial para producdo de graos verdes, como 0s
genotipos Pingo de Ouro — Local, Paulistinha - Barauna e Pingo de Ouro — BAG.

H4 gendtipos correlacionados, como massa de grio por vagem verde,
produtividade de grao verde e massa de 100 graos verdes, permitindo fazer selecdo indireta.

Selecionando materiais com base em numero de vagens verdes por planta e indice
de graos verdes promoveram ganhos médios de sele¢do nulos e negativos, respectivamente.
Os gendtipos BRS bengala, Paulistinha Baratina, BRS Pujante, Pingo de Ouro — BAG foram
selecionados 3 vezes no indice, indicando potencial quantitativo para producao de graos
verdes.
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RESUMO

Os graos do feijao-caupi s@ao muito consumidos no Nordeste do Brasil e muito apreciados
pelos consumidores na regido. Seus graos sao consumidos na forma seca ou verde, este ultimo
tem um alto teor de umidade. Diante disso, o objetivo da pesquisa foi avaliar o perfil sensorial
de 15 gendtipos de feijao-caupi utilizando a técnica de grupo focal e a metodologia CATA,
com a finalidade de identificar os genétipos com os melhores atributos sensoriais e de
qualidade para a comercializacdo de feijdo verde. Para isso, foram reunidos nove julgadores
nao-treinados, no horario entre 14:00 e 16:00 horas. Para a realizacdo do grupo focal,
inicialmente preencheram uma ficha com nome, idade e sexo. A sessdo foi conduzida por um
moderador. As amostras foram dispostas em copos de 50 mL na quantidade de 30 g para cada
avaliador, sendo distribuidas monadicamente, acompanhadas de um copo de dgua entre uma
amostra e outra para retirada do residuo da amostra anterior. Os julgadores anotaram todos os
termos que caracterizavam as amostras em uma folha em branco, a0 mesmo tempo em que o
moderador realizava a discussdo. Os resultados foram apresentados por cada avaliador na
forma de tabela com ndmeros bindrios e foram avaliados pelo teste Q de Cochram para o teste
CATA e as comparagdes multiplas feitas por meio do teste de Bonferroni e andlise de
componentes principais (ACP). Os gendtipos comerciais, Pingo de Ouro — Local e Paulistinha
Baraina, foram os melhores quanto as caracteristicas grdo atrativo, sabor agradavel, grao
bonito, caldo saboroso, aroma agraddvel e grado macio, portanto, sendo estes indicados para
continuar com a comercializagdo.

Keywords: Feijao verde, CATA, Anélise sensorial, Vigna unguiculata.
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ABSTRACT

Cowpea grains are widely consumed in Northeastern Brazil and are highly appreciated by
consumers in the region. The grains are consumed in dry or green form, the latter having a
high moisture content. Therefore, the objective of the research was to evaluate the sensory
profile of 15 cowpea genotypes using the focus group technique and the CATA methodology,
with the purpose of identifying the genotypes with the best sensory and quality attributes for
the commercialization of green beans. For this purpose, nine untrained judges were gathered
between 2:00 p.m. and 4:00 p.m. To conduct the focus group, they initially filled out a form
with their name, age and sex. The session was conducted by a moderator. The samples were
placed in 50 mL cups in the amount of 30 g for each evaluator, and were distributed
monadically, accompanied by a glass of water between one sample and another to remove the
residue from the previous sample. The judges wrote down all the terms that characterized the
samples on a blank sheet of paper, while the moderator led the discussion. The results were
presented by each evaluator in the form of a table with binary numbers and were evaluated by
the Cochram Q test for the CATA test and multiple comparisons made using the Bonferroni
test and principal component analysis (PCA). The commercial genotypes, Pingo de Ouro —
Local and Paulistinha Baradna, were the best in terms of the characteristics attractive grain,
pleasant flavor, beautiful grain, tasty broth, pleasant aroma and soft grain, therefore, they are
indicated for commercialization.

Keywords: Green beans, CATA, Sensory analysis, Vigna unguiculata.

INTRODUCAO

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] € uma das mais relevantes fontes de
proteina vegetal entre os produtos agricolas no mundo (CARVALHO et al., 2017). Pela sua
notdvel variabilidade genética associada (CORREA et al., 2015; BOUKAR et al., 2019), o
feijao-caupi torna-se uma das culturas-chave no esforco global para alcancar a seguranca
alimentar e nutricional, pois além de ser uma espécie com considerdvel valor nutricional, tem
importancia social e economica notdvel (DESBRAVINES et al., 2022; CARVALHO et al.,
2023).

O feijao-caupi pode ser consumido na forma de graos secos ou verdes (PESSOA
et al., 2023), sendo que os grdos verdes vém ganhando destaque no consumo humano por sua
presenca em diversos pratos tipicos regionais. Além disso, o feijdo verde possui valor

comercial significativo, sendo amplamente vendido em feiras livres e supermercados
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(BOUKAR et al.,, 2016), fato esse que torna fundamental o estabelecimento de novas
cultivares de para o mercado de graos verdes.

Dentre as formas existentes para a identificacdo de novas cultivares, estd o uso de
técnicas sensoriais descritivas. Tais técnicas constituem um método abrangente e flexivel que
sdo capazes de fornecerem informacdes importantes sobre as propriedades sensoriais de um
alimento (ALCANTARA, FREITAS-SA, 2018). Para o feijdo verde, a delimitacio do tempo
de cocg¢ao e a andlise sensorial baseados em atributos como cor, sabor, textura e aceitabilidade
global, sdo maneiras que podem levar a determinag@o de um genétipo superior, contribuindo,
consequentemente, para o sucesso do desenvolvimento e comercializagdo de novos produtos
(CARBONELL et al., 2010; ARES, JAEGER, 2013; MUROKI et al., 2024).

O grupo focal € uma técnica muito usada na pesquisa qualitativa, tal técnica visa
por meio de interacOes gerais entre participantes, discutir um topico especifico, sendo
intermediada por um moderador (OLIVEIRA et al., 2022), que deve facilitar a interacdo,
podendo ser aplicada a diversas dreas, inclusive na andlise sensorial. Portanto, o grupo focal
tem o objetivo de captar entre os participantes, os sentimentos e ideias, permitindo a
compreensdo mais abrangente, sendo recomendado a participacdo de 8 a 12 pessoas, com
sessoes conduzidas em mesas redondas (LEMES, GIULIANI, BEZERRA, 2021).

A andlise sensorial avalia os melhores produtos baseados em sentidos como visao,
olfato e paladar, dentre as metodologias para andlise sensorial, destaca-se a Check-All-That-
Apply (CATA), uma técnica promissora que utiliza questiondrios de respostas multiplas para
identificar os atributos que melhor caracterizam o produto testado (LIMA et al., 2022; COSTA
et al., 2020). Uma das principais vantagens dessa metodologia é a facilidade e a ndo
tediosidade na hora de realizar (JAEGER et al., 2015).

O CATA ¢ frequentemente utilizado em conjunto com a avaliagdo heddnica para
entender as preferéncias dos consumidores, identificar padroes de segmentagdo e os atributos
sensoriais que influenciam a aceitacdo da amostra (ARES; JAEGER, 2015). Nascimento et al.
(2020), ao usar a metodologia CATA para caracterizar sucos em diferentes regides do Brasil,
observaram que avaliadores sensoriais da regido Sul diferiram em suas preferéncias daqueles
da regido Nordeste. Bressani et al. (2021), também utilizando a mesma metodologia,
concluiram que informagdes sobre a composicdo do café influenciam significativamente a
preferéncia dos consumidores. Portanto, a metodologia CATA pode apresentar potencial
significativo como ferramenta de auxilio na defini¢cao de gendtipos de feijao-caupi destinados
a producdo de feijao-verde, j4 que é fundamental que os produtos advindos das cultivares

lancadas sejam significativamente aceitos no mercado consumidor.
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Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar 15 gendtipos de feijao-caupi

utilizando o Grupo Focal e o método CATA, com a finalidade de identificar os genétipos com

os melhores atributos sensoriais e de qualidade para a comercializag¢do de feijao verde.

MATERIAL E METODOS

Local de cultivo, tratos culturais e amostras

O experimento ocorreu no municipio de Pacajus-CE (latitude 4°10°21” S,

longitude 4°10°21” W e 73,9 metros de altitude) no periodo de setembro a dezembro de 2022.

Os gendtipos foram oriundos dos Bancos de Germoplasmas da Universidade Federal do Ceara

e da Embrapa Meio-Norte, além de produtores de feijao-verde (tabela 5).

Tabela 5: Informacdes gerais sobre os 15 (quinze) gendtipos de feijao-caupi avaliados,

Pacajus-CE, 2022.

N° Genétipo Procedéncia ID - BAG
1 BR 17 Gurgueia Variedade local — Pacajus CE-935
2 BRS Guariba Cultivar - BAG — UFC CE-934
3 Paulistinha Cultivar - BAG - UFC CE-939
4 BRS Tumucumaque Cultivar - BAG — UFC CE-978
5 Sempre Verde Cultivar - BAG — UFC CE-025
6  Pingo de Ouro-BAG Cultivar - BAG — UFC CE-930
7 BRS Pajet Cultivar - BAG — UFC -

8 Abacate Variedade crioula - BAG — CB-04
UFC
9 BRS Jurua Cultivar - BAG — Embrapa CE9%42
Meio-Norte

10 BRS Aracé Cultivar - BAG - UFC CE-943
11 BRS Pujante Cultivar - BAG - UFC CE-940
12 Setentdo Cultivar - BAG — UFC CE-596
13 Bengala Cultivar - BAG — UFC CE-002
14 Pingo de Ouro — Local Cultivar - BAG — UFC -

15 Paulistinha - Baraina Variedade local - RN -

Antes da implementacdo do experimento, o solo foi preparado com duas aragdes

em dois sentidos, com posterior adubagao nas fileiras de plantio. Ademais, ao longo do ciclo
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da cultura, foram realizadas a aplicacdo dos quimicos Lanati e Klorpan, para o controle de
lagartas; Abomexi, para a larva minadora; e Acefato, para o controle da cigarrinha. Para
plantas espontineas foi usado herbadoque e glifosato, assim como duas capinas manuais.

As parcelas experimentais foram constituidas por 4 fileiras de 12 m, com
espacamento de 0,30 m entre plantas e 1,5 entre fileiras, sendo as duas fileiras centrais
consideradas drea ttil. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 3
repeti¢des. O experimento foi conduzido sob irrigacdo via gotejamento, com duas horas
didrias de aplicacdo do semeio até a floracdo e duas horas e meia da floragdo até o fim da
colheita.

A colheita, por sua vez, foi realizada em dias alternados, sendo colhidas vagens
com 60-70% de umidade, até a fase de senescéncia das plantas. Logo apds, amostras de 1kg
de feijdo-verde foram coletadas em cada um dos genétipos colhidos, sendo posteriormente
levadas ao laboratério de cozinha quente da UFC para serem realizadas as andlises de grupo

focal e CATA.

Preparo das amostras

As amostras de feijdo foram inicialmente deixadas em remolho durante 8 h antes
da cocg¢do, com o objetivo de eliminar antinutrientes das amostras, como fitatos e oxalatos. A
dgua de remolho foi descartada, sendo as amostras de feijao refogadas em 6leo de soja, alho e
sal, mantendo-se sob fervura na quantidade de 1:1 (feijdo: 4gua), em panela com fundo triplo,

até atingir 30 minutos de cozimento.

Grupo focal

O teste de aceitaco sensorial, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da Universidade Federal do Ceard, sob parecer n° 4.729.903, foi realizado no Laboratério de
Analise Sensorial de Alimentos e Bebidas do Instituto de Cultura e Arte (ICA) da UFC, em
condi¢des de iluminacdo, ruidos e temperatura controladas, no periodo compreendido entre
14:00 e 16:00 horas.

Foram recrutados nove julgadores nao treinados, mas que tinham experiéncia com
feijao, entre funciondrios e estudantes do Departamento de Fitotecnia da UFC. Apds o
consentimento dos participantes por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), recrutaram-se os candidatos que dispunham de tempo, gozavam de boa

saude, que gostavam de feijdo e que tinham capacidade de avaliar as amostras.
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O grupo focal foi conduzido em uma unica sessdo, onde os julgadores
preencheram um formuldrio com dados de identificacdo, idade, sexo, além da investigacdo do
perfil de consumo de feijdo. A sessdo foi conduzida por um moderador que seguiu com
perguntas referente as caracteristicas sensoriais dos feijoes.

As amostras foram dispostas em copos de plasticos de 50 mL, na quantidade de
30 g cada, codificadas com nimeros aleatérios de trés digitos. Foram servidas mornas,
acompanhadas de um copo de dgua potavel, para que entre uma amostra e outra, o residuo
fosse tirado (figura 5). Os provadores foram alocados em cadeiras ao redor de uma mesa em
formato de U, onde todos os participantes poderiam se olhar para facilitar a discussdo. Os
julgadores receberam uma folha em branco para listar as caracteristicas sensoriais percebidas,
na qual foram avaliadas as caracteristicas de cor, aparéncia, aroma, textura, sabor e aceitacao
global.

A andlise estatistica para os dados da andlise sensorial foi realizada pelo software
XLSTAT (2024) para Windows (Adinsoft, Paris, Franca). O teste Q de Cochran foi realizado
para o teste CATA para identificar diferencas significativas entre as amostras, € as
comparacdes multiplas entre as médias, utilizando o procedimento de McNemar (Bonferroni).
Também foi realizada uma andlise de componentes principais para discriminar em dois

componentes 0s gendtipos mais aceitos pelos avaliadores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos 27 atributos levantados pelos julgadores, 12 apresentaram diferenca
significativa pelo teste Bonferroni: grdo marrom, grao verde, grdo verde claro, aroma de
feijao/feijao verde, aroma agraddvel, sabor desagraddvel, grdo duro, grdo macio, grao
quebrado, grao bonito e caldo saboroso (tabela 6).

Os genotipos de feijdo-caupi apresentaram variacdes significativas em suas
coloragdes apds o cozimento. Os gendtipos 2, 4, 9 e 10 exibiram coloragdes que ndo eram
marrons, percebidas pelos julgadores; enquanto os gendtipos 5, 6 e 11 apresentaram
coloracdes marrons. Os demais gendtipos mostraram cores heterogéneas. Em particular, os
genoétipos 9 e 10 foram classificados como verdes, € o genétipo 15 apresentou uma coloragao
mista, conforme avaliado pelos participantes do estudo (tabela 6). A maioria dos graos de
feijao-caupi, quando submetidos a altas temperaturas, sofrem alteracdes ou degradacdo dos
pigmentos clorofila e carotenoide, resultando no escurecimento apds o cozimento (EFE,
ZEYNEP, FELHAN, 2023). Esta variacdo na coloragdo é uma resposta comum ao processo de

cocg¢do, de forma que a degradagdo dos pigmentos naturais altera a aparéncia visual dos graos.
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Os gendtipos 2, 4, 10, 14 e 15 tiveram suas coloragdes avaliadas em verde claro e
os demais como auséncia desta coloracdo, salientando que os quatro ultimos denotam uma
mistura, pois ndo ficam apenas em um grupo no teste (Tabela 6). Feijoes do grupo verde ou
sempre verde sdo desejados para comercializa¢do do grao verde, pois com o passar do tempo
na prateleira é conservada a coloracdo do grao (ROCHA et al., 2017), além de sua cor
fornecer aspectos associados a frescor e qualidade (ERFATPOUR, PAULS, 2020), porém,
apds o cozimento, os graos que os comerciantes buscam em sua grande maioria sdo marrons e
creme.

Os gendtipos de feijao-caupi 1, 2, 6 e 15 foram identificados como pertencentes a
grupos que apresentam um aroma caracteristico de feijado verde, sendo o gendtipo 6
classificado em um grupo isolado (Tabela 6). A caracteristica do aroma de feijdo verde e
terroso pode ser atribuida a agcdo de enzimas e reacdes quimicas que sdo induzidas no
processamento térmico, para formacido de compostos como o sulfeto de dietilico, hexanal e
methional, que conferem diferentes aromas (MISHRA et al., 2019). J4 para o termo sabor
agraddvel as amostras 9 e 13 foram mal avaliadas. Por outro lado, as amostras 10 e 14 foram
bem avaliadas do que as demais. O atributo sabor é geralmente uma mistura de sabor e aroma
(ROLAND et al., 2017) e algumas leguminosas sdo caracterizadas por sabores desagraddveis,
que sdo parcialmente produzidos durante a colheita, processamento e armazenamento
(MUROKTI et al., 2024), sendo essa uma caracteristica indesejavel para feijoes frescos. A
identificacdo e selecdo de gendtipos com caracteristicas sensoriais desejaveis sao cruciais para
melhorar a aceitabilidade e a qualidade do feijao-caupi no mercado.

Os gendtipos 6, 8, 10, 12, 14 e 15 foram classificados com o sabor ndo
desagraddvel, os demais ficaram em grupos heterogéneos onde teve diferentes votos,
excetuando o genodtipo 9, que ficou isolado no grupo b e teve seu sabor como desagradavel
(tabela 6). Nas leguminosas as propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas sdo alteradas
(TIMITEY et al., 2021), o que pode ter acontecido neste genétipo, corroborando com isso,
apenas esse acesso foi classificado como gosto de peixe. O sabor é uma das principais
varidveis utilizadas em estudos sensoriais, sendo crucial para determinar a aceitacio ou
rejeicdo de um produto pelos avaliadores. Fiorentin et al. (2019), ao avaliarem diferentes
concentracdes de farinha de feijao-caupi biofortificado, encontraram diferencgas significativas
na variavel sabor, similar ao observado neste trabalho.

Os gendtipos de feijdo-caupi apresentaram variagdes significativas em termos de
maciez dos grdos apds o cozimento. Os genétipos 9 e 13 foram classificados como duros e

niao macios. Em contraste, os genétipos 2, 4, 5, 11, 14 e 15 foram considerados moles. Os
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demais genoétipos receberam classificagdes intermedidrias e variadas. Notavelmente, o
genétipo 4 foi unanimemente classificado como macio, recebendo 100% dos votos (tabela 6).
Este fator pode estar vinculado ao diferente tempo de cocg¢do dos gendtipos, apesar da
preferéncia por genétipos com menores tempos de coccdo, pois visam economizar tempo no
preparo das refeicoes (GOMES et al., 2024).

O gendtipo 1 foi classificado como grao quebrado ficando apenas em um grupo
no teste, j4 o 4, 5, 12 e 14 ficaram ambiguos, denotando votos diferentes para esta
caracteristica, graos quebrados ndo sdo visualmente atrativos, ndo sendo interessante para o
lancamento e ou recomendacdo. A amostra 2 teve seu grao classificado como bonito, e os
gendtipos 1, 5,9, 12 e 15 como ndo bonitos, caracteres visuais como uniformidade da casca e
grados quebrados sdo potencialmente uteis na determinacdo da aceitabilidade e
comercializacao do feijao (SCHOENINGER, COELHO, BASSINELLO, 2017).

Os gendtipos 6 e 14 tiveram seus caldos melhor qualificados dentre as amostras
avaliadas, e os gendtipos 3 e 9 como ndo saborosos. Os demais apresentaram opinides
divididas pelos avaliadores. A aceitacdo de um alimento na dieta humana depende de muitos
fatores, como cozimento e qualidade do caldo (CAZETTA et al., 1995), portanto, esta

caracteristica deve ser levada em considerag@o na escolha de genétipos.

Tabela 6: Atributos de 15 (quinze) gendtipos avaliados pelo Teste de Bonferroni (P<0,01),
Pacajus — CE, 2022.

Gendtipos
Atributos 1 2 3 4 5 6 7 8 p-v¥
Grao marrom 0,7a Oa 0,7a Oa 0,8b 0,8b 0,6ab 0,7 <0,01
b b ab
Grao verde 0,1a 0,l1a 0O,la Oa Oa Oa Oa Oa <0,01

Grao verde claro Oa 0,6bc 0Oa 0,7c  Oa Oa Oa Oa <0,01
Aroma de feijao 0,3a  0,l1ab Oa Oa Oa 0,4b Oa Oa 0,01

verde b
Sabor agraddvel 0,1a 0,6ab 0,la 0,3ab 0,2a 0,2a 0,lab 04 0,000

b b b b ab

Sabor 0,3a Oa 0,52 0,lab O,1a Oa 0,4ab Oa <0,01

desagradével b b b

Sabor de peixe Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa 0,00

Grao Duro 0,4a Oa 0,1a Oa Oa 0,2a 0,3ab 0,1 <0,01
b b b ab

Grao macio 0,2a 0,8bc 0,5a 1c 0,6a 04a 0,lab 0,7 <0,01
bc bc bc bc abc

Grao quebrado 0,7b 0,1a Oa 0,2ab 0,5a Oa Oa Oa <0,01

b

Grao bonito Oa 0,8b 04a 0,5ab Oa 0,3a 0,3ab 0,2 0,000
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b b ab
Caldo saboroso  0,4a 0,4a 0,78 0,1
b 0,2ab Oa 0,5ab b b 0,2ab ab  <0,01
Genotipos
Atributos 9 10 11 12 13 14 15
Grao marrom Oa Oa 1b 0,4ab 0,72 0,3a 0,3ab <0,01
b b
Grao verde 1c 0,7bc  Oa Oa Oa Oa 0,2ab <0,01
Grio verde claro Oa 0,2ab Oa Oa Oa 0,1a 0,4ab <0,01
C b c
Aroma de feijao  Oa Oa Oa Oa Oa Oa 0,1ab 0,01
verde
Sabor agraddvel Oa 0,7b 04a 0,3ab Oa 0,7b  0,4ab 0,000
b
Sabor 0,6b Oa 0,1a Oa 0,2a Oa Oa <0,01
desagradavel b b
Sabor de peixe 0,3b Oa Oa Oa Oa Oa Oa 0,00
Grao Duro 0,7b 0,2ab Oa 0,1ab 0,7b Oa Oa <0,01
Grao macio Oa 0,3ab 0,1a 0,5ab Oa 0,8b 0,7ab <0,01
C b C c c
Grao quebrado Oa Oa 0,1a 0,5ab Oa 0,2a 0,la <0,01
b
Grao bonito 0,1a 03ab 0,32 Oa 04a 03a 0,1la 0,000
b b b
Caldo saboroso 0,2a 0,1a
Oa 0,3ab b 0,6ab b 0,7b  0,6ab <0,01
*p-valor.

A figura 4 evidencia a variacao total acumulada nos componentes principais. Os 2
componentes 1iniciais chegam a explicar quase 50% da variagdo total dos dados, sendo
suficiente para explicacdo das tendéncias de consumo dos participantes. Andlises
multivariadas em andlises sensoriais sdo muito comuns. Aung, Kim, Kim, (2024) usaram
técnicas multivariadas e apenas dois componentes principais para avaliar bebidas quentes e
frias oriundas de trigo, j& Muroki et al. (2024) estudaram propriedades sensoriais de feijao
comum biofortificado usando a técnica de componentes principais, explicando em dois
componentes 49% da variacdo total e concluiram que fatores como aroma, sabor e textura

afetam a sua aceitabilidade geral.
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Figura 4 - Valores da varidncia acumulada ao longo de 14 componentes principais, Fortaleza -
CE, 2022.

O eixo 1 explicou 29,23% da variancia dos dados e observa-se que os genétipos 1,
3, 7 e 13 sdo mais proximos devido a caracteristicas como sabor desagraddvel, aroma nao
caracteristico/ndo agradavel, grao duro e pouco duro e graos grandes (figura 5). Todas estas
caracteristicas ndo s3o interessantes para genotipos superiores, principalmente sabor
desagradédvel, grao duro e aroma ndo caracteristico. Maia et al. (2021), testando diferentes
farinhas de leguminosas de graos verdes para formulacdo de biscoitos, obtiveram que a
farinha com grao imaturo de feijdo-caupi foi a segunda menos saborosa, quando comparada
com Mangalo e feijao guandu, logo, a farinha que teve maior aceitacdo global e melhores
sabores foram as preteridas para formulacdo de biscoitos.

O sabor € uma importante caracteristica sensorial, que influencia a aceitacdo dos
alimentos pelos consumidores. A percep¢ao do sabor é modulada principalmente por
propriedades sensoriais, como aroma, textura, gosto e sensacao bucal. Logo, uma das grandes
desvantagens no desenvolvimento de novos produtos a base de plantas € o sabor (BADJONA
et al., 2023), inclusive na indicac¢do de gendtipos, no caso de graos de feijao-caupi imaturo.

Ainda no primeiro componente € possivel observar os genotipos 11, 8, 5, 12 e 6,
com caracteristicas de aroma de feijdao, graio médio, aroma de feijao verde, gosto doce, aroma
de alho, grio marrom e sabor de feijao seco (figura 5). Neste grupo de gendtipos ha
caracteristicas interessantes e outras ndo, como gosto doce, grao quebrado e aroma de alho.
Aspectos visuais, tamanho de grdo, textura, sabor e cor afetam a aceitabilidade e

comercializacdo do produto, o gosto doce pode ser em decorréncia de um maior teor de
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actcar no grao, ja aroma de alho pode ser por conta da liberacdo de compostos apds a cocgao,
como o trissufeto de metila (CAl et al., 2021).

O segundo componente principal explica 18,40% da variacdo, os gendtipos 2, 4 e
de forma mais intensa o 14, 15 apresentaram caracteristicas que sao essenciais para producao
de grdos verdes, como grao verde claro, grdo atrativo, sabor agradavel, grdo bonito, caldo
saboroso, aroma agraddvel e grdao macio (figura 5). Estas caracteristicas sdo procuradas e
devem ser avaliadas nos genétipos. Esses gendtipos tiveram maior aceitacdo sensorial pelos
avaliadores, aspectos como sabor, cor do grio e aparéncia também foram avaliados por
Gutema e Tolesa (2024), avaliando diferentes métodos de processamento na qualidade de
duas variedades locais de feijao-caupi, e concluiram que estes métodos diferentes afetam a
qualidade sensorial do produto.

Os gendtipos 9 e 10 apesar de estar em outro quadrante do componente principal,
este ultimo recebeu influéncias de caracteristicas positivas, por proximidade, porém mais
proximal a caracteristica sabor de peixe, gosto este que ndo € positivo para lancamento de
genGtipos superiores (figura 2). O atributo sabor € de grande importancia para pesquisa, pois
tende a refletir a opinido geral do assessor (ABREU et al., 2020), logo, o genétipo 9 teve um
sabor totalmente atipico para feijdo verde, ndo sendo indicado para tal. Nesse contexto, 0s
gendtipos 2 e 4, tiveram no mesmo componente de caracteristicas de interesse, sendo estes

influenciados positivamente por estes atributos.
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Fortaleza-CE, 2022

grao macio e caldo saboroso. Os termos menos votados foram grao massento, sabor de peixe e
sabor de alho torrado (figura 6). Apesar de haver graos ndo atrativos para a comercializagdo, a
maior propor¢do (acima de 30% dos votos) foram com caracteristicas importantes para
comercializa¢do. Heberle et al. (2022), avaliando o perfil sensorial de variedades crioulas de

feijdo-caupi, constataram atributos desejdveis, tais como grao macio e sabor agraddvel ao

paladar.

Os atributos mais marcados no teste CATA foram graos marrons, sabor agradavel,
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Figura 6 - Percentual de atributos mais e menos marcados no teste CATA, Pacajus — CE, 2022.

O avaliador 1 marcou as amostras como homogéneas, graos marrons, sabor
agraddvel e grdao bonito. O 2 verificou mais caracteristicas do grdo como maciez e aspecto
visual, o avaliador 4 seguiu a mesma tendéncia, de aspectos visuais como grao atrativo e grao
macio. O avaliador 6 evidenciou caracteristicas como grdo marrom e grao macio, grao médio
e caldo saboroso. Por fim, o avaliador 9 marcou caracteristicas como grao marrom, aroma
agraddvel, grdo macio e caldo saboroso. Observa-se que percepcdes diferentes foram
elencadas para os avaliadores, pois a aceitagdo alimentar pode ser afetada por habitos, atitudes,
crengas alimentares e, principalmente, a cultura alimentar (YANG, LEE., 2019), podendo ser
observado nesta pesquisa, dado a diferenca entre os atributos marcados pelos avaliadores.

Algumas caracteristicas ndo desejadas para graos verdes foram menos marcadas
no conjunto de dados pelos avaliadores, tais como grao pouco duro, grao duro, sabor de alho
torrado, pouco doce, sabor de peixe, massento, sabor de feijio seco, aroma ndo
caracteristico/ndo agraddvel, aroma de alho, grao grande (figura 4), denotando que em um
contexto geral, a maioria dos gendtipos avaliados possui potencial sensorial para

comercializacao.
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Figura 7 - Percentual marcado por cada avaliador e atributo, Pacajus-CE, 2022.

Com este dotado potencial sensorial de alguns genétipos, pode-se adotar 0 uso em
outros tipos de pratos, sua farinha estd sendo muito usada para a formulacao de cookies, paes,
hamburgueres e biscoitos (OLIVEIRA et al., 2021). Desta forma, trabalhos como este podem
indicar acessos e variedades que possam a vir ser usadas para estes fins.

O desenvolvimento e enriquecimento de alimentos sdo de grande importancia nao
apenas para o ramo industrial, mas para a melhoria da populagdo. Cavalcante et al., (2016),
usaram diferentes formulagdes de farinhas de feijao-caupi em substitui¢do ao amido visando a
biofortificacdo de alimentos e chegaram a conclusdo que aumentou os teores de cobre, ferro,
fosforo, magnésio, manganés e zinco. Por fim, no teste de aceitacdo a farinha que continha a
concentracdo de 5,6% de feijao-caupi foi a mais indicada para alimentos assados que nao
contem gliten, como pao e pao de queijo.

A partir dos resultados encontrados nesta pesquisa, o feijdo-caupi pode ser
aplicado para diversos usos gastrondomicos, como farinha para fazer bolos, cookies, farinha
para fabricacdo de paes, hamburgueres, cremes de leguminosas, lanches em geral, biscoitos,
massas de macarrdo e preparo como adocantes.

Por fim, devem-se avaliar posteriormente, além destas caracteristicas sensoriais
(figura 8), as caracteristicas agrondmicas para verificar a viabilidade produtiva destes
gendtipos em campo, para que apds isso, se tente chegar a idedtipos comuns a essas duas

caracteristicas sendo imprescindiveis a inser¢cao de materiais no mercado.
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Figura 8: Genétipos avaliados na execucdo do grupo focal, Fortaleza — CE, 2022. A: Gurguéia;
B: Guariba; C: Paulistinha; D: Tumucumaque; E: Sempre Verde; F: Pingo de Ouro — BAG; H:
Abacate; I: Jurud; J: Aracé; K: Pujante; L: Setentdo; M: Bengala; N: Pingo de Ouro — Local;

O: Paulistinha — Baradna.

CONCLUSAO

Os gendtipos 14 (Pingo de Ouro — Local) e 15 (Paulistinha — Baraina) possuem as
melhores marcacdes para termos sensoriais positivos, sendo ideais para a comercializagao;

Os gendtipos Guariba e Tumucumaque mostram potencial sensorial, sendo uma
opcdo vidvel para a comercializac¢do de feijao-verde.

Ao avaliar a diversidade genética e o consumo de feijdo-caupi, a pesquisa
contribui para a seguranga alimentar, oferecendo uma alternativa nutritiva e de alta qualidade
para os consumidores.

A continuidade da pesquisa com outras variedades e a aplicacdo de técnicas
sensoriais podem expandir ainda mais o conhecimento sobre os atributos desejaveis do feijao-

caupi, facilitando o desenvolvimento de novos produtos.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Os genétipos Pingo de Ouro — BAG e Paulistinha — Baratna foram os melhores
gendtipos em se tratando de caracteres quantitativos, qualitativos e sensoriais, sendo estes
indicados para continuar com a comercializagdo. Apesar destes gendtipos terem sido melhores
nestes aspectos, os materiais que foram avaliados do Banco de Germoplasma da UFC que

exibem potencial sensorial para produgao, como os acessos Guariba e Tumucumaque.

Em se tratanto de aspectos quantitativos, o acesso Pingo de Ouro — BAG, ndo
diferiu estatisticamente dos gendtipos comerciais, sendo este um gendtipo que tem
similaridade com as testemunhas. H4 gendtipos que diferiram apenas quanto a uma
caracteristica dos comerciais, sendo estes também indicados para estudos mais aprofundados,

como BRS Pujante e Pajeu.

Ha gendtipos com potencial para aumento no nimero de vagem verde e massa de
vagens verdes e ndimero de vagens por planta, como BRS Pujante ¢ BRS Bengala e BRS
Gurguéia, respectivamente. Diante disso, sugere-se em pesquisas futuras cruzamentos com 0s
genotipos testemunhas e conducdo e avaliacdo de populacOes segregantes e posteriormente

escolha de linhagem puras com melhoria para essas caracteristicas.

Para os caracteres gastrondmicos os genotipos testemunhas foram melhores para a
maioria dos atributos avaliados. Entretanto, existem gendtipos que possuem potencial

sensorial, o qual pode-se citar o caso do genétipo Guariba e Paulistinha.

Por fim, a pesquisa demonstra que os produtores de feijao verde no estado do
Ceara estdo comercializando produtos de qualidade e com maiores ganhos para a industria e
consumidor. Entretanto, apesar de crescer o nimero de artigos com feijdo verde, ainda faz-se
necessario maiores estudos na drea, relacionada sobretudo ao poder que pode vir a ter com os

acessos de bancos de germoplasma.
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