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RESUMO

O feijao-caupi apresenta importancia cultural, econdmica, ambiental, nutricional e social para os
agricultores familiares do nordeste brasileiro. A caracterizagdo morfoagrondmica e nutricional de
variedades crioulas & necessaria para que se possa selecionar genétipos com caracteres de interesse.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial de variedades crioulas cultivadas em
comunidades rurais do estado do Ceard quanto a producdo de grdos e a caracterizagdo
nutricional. O trabalho foi realizado na Universidade Federal do Ceara (UFC), no campus do Pici, no
qual foram avaliadas 17 variedades crioulas e 3 cultivares testemunhas e foi dividido em duas partes, a
primeira referente a caracterizagdo morfoagrondmica realizada em campo e a segunda nutricional
realizada em laboratério. No experimento de campo, as variedades foram semeadas em area
experimental do setor de horticultura da agronomia, em blocos casualizados. O experimento de
caracterizagdo nutricional foi realizado no laboratdrio de carnes e pescados do curso de engenharia de
alimentos. Os dados obtidos foram analisados estatisticamente. Os dados qualitativos e
multicategodricos, foram avaliados pela analise de agrupamento hierarquico através do dendrograma e
pelo método de Toucher, ja os dados quantitativos foi feito a analise de variancia, de comparacdo de
médias pelo teste de Tuckey a 5% e o grafico boxplot para a varia¢do de dados. Nos dados qualitativos
¢ multicategoricos tivemos a formagdo de dois grandes grupos, no qual em ambas as variedades
testemunhas BRS Potengi ¢ BRS Aracé ficaram em um grande grupo sozinhas. Para os dados
qualitativos, a variedade crioula Urbano se sobressaiu em nimero de vagens por planta, as variedades
Costela de Vaca e Rim de Cavalo se sobressairam para peso de cem grdos e a variedade Urbano e
Corujinha, obtiveram maior producdo. E nos dados nutricionais, as testemunhas tiveram um maior
percentual de umidade e as crioulas uma maior variagdo de média, em cinzas a testemunha RBS Aracé
e a crioula Rim de Cavalo tiveram o maior percentual. Para lipidios a variedade crioula Abacate obteve
a maior média e para proteinas a variedade crioula Urbano obteve o maior percentual.

PALAVRAS CHAVE: Composi¢ao centesimal. Variedades Crioulas. Vigna unguiculata.



ABSTRACT

Cowpea has cultural, economic, environmental, nutritional and social importance for family
farmers in northeastern Brazil. The morphoagronomic and nutritional characterization of landrace
varieties is necessary in order to select genotypes with characters of interest. The objective of this work
was to evaluate the potential of landraces cultivated in rural communities in the state of Ceara in terms
of grain production and nutritional characterization. The work was carried out at the Federal University
of Ceara (UFC), on the Pici campus, in which 17 creole varieties and 3 control cultivars were evaluated
and was divided into two parts, the first referring to morphoagronomic characterization carried out in
the field and the second nutritional carried out. in laboratory. In the field experiment, the varieties were
sown in an experimental area of the horticulture sector of agronomy, in randomized blocks. The
nutritional characterization experiment was carried out in the meat and fish laboratory of the food
engineering course. The data obtained were statistically analyzed. The qualitative and multicategorical
data were evaluated by the analysis of hierarchical grouping through the dendrogram and by the Toucher
method, whereas the quantitative data was analyzed by analysis of variance, comparison of means by
the Tuckey test at 5% and the boxplot graph for the data variation. In the qualitative and multicategorical
data, we had the formation of two large groups, in which in both the control varieties BRS Potengi and
BRS Aracé were in a large group alone. For qualitative data, the urbano landrace varieties stood out in
terms of number of pods per plant, the Costela de Vaca and Rim de Cavalo varieties stood out for the
weight of one hundred grains and the Urbano and Corujinha varieties had the highest production. And
in the nutritional data, in terms of moisture, the witnesses had a higher percentage of moisture and the
creoles had a greater average variation, in ash the witness RBS Aracé and the creole Rim de Cavalo had
the highest percentage. For lipids, the creole variety Avocado had the highest average and for proteins

the creole variety Urbano had the highest percentage.

KEY WORDS: Centesimal composition. Creole varieties. Vigna unguiculata.
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1. INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) é uma planta de origem Africana que foi
introduzida no Brasil por colonizadores portugueses, no estado da Bahia (FREIRE FILHO,
1988). E conhecida por outras nomenclaturas, que variam de regifio para regido, dentre estas,

feijao de corda, fradinho, macassar, entre outras (SOUSA, 2015).

O caupi ¢ uma excelente fonte de proteinas (23% a 25% em média), carboidratos (62%
em média), vitaminas e minerais, além de grande quantidade de fibras dietéticas e baixa
quantidade de gordura (teor de 6leo de 2% em média) (ROCHA; SILVA; MENEZES JUNIOR,
2017). Essas leguminosas sao amplamente consumidas em grandes quantidades por todas as
classes sociais fazendo, assim, parte dos habitos alimentares de boa parte da populagdo mundial

(BONETT, 2007).

Na regido Nordeste, a produgdo tradicionalmente concentra-se nas areas semiaridas, onde
outras culturas leguminosas anuais, em razdo da irregularidade das chuvas e das altas
temperaturas, ndo se desenvolvem satisfatoriamente. A producdo de feijdo-caupi nas regides
Nordeste e Norte ¢ feita por empresarios e agricultores familiares que ainda utilizam praticas
tradicionais (FREIRE FILHO, 2011). Para estes agricultores familiares, as variedades crioulas
de feijao-caupi tém um papel ndo apenas econdmico e de subsisténcia, mas também um papel
social e afetivo, pois estas variedades sdo passadas entre geragdes de uma mesma familia e/ou

trocadas dentro da sua comunidade.

O feijao-caupi tem seu potencial genético pouco explorado, principalmente se comparado
a outras culturas, sendo observada sua produtividade no Brasil na safra 2020/2021 de 625,2 mil
toneladas (CONAB, 2021). A baixa produtividade brasileira nao reflete o potencial produtivo
do feijao-caupi (DUTRA, 2012). No Ceara, a destinagdo de area para o feijdo-caupi é bastante
grande. O cultivo esta pulverizado por diversas regides do estado, visto que so6 nessa segunda
safra, da temporada 2020/21, foram um pouco mais de 386 mil hectares direcionados para tal
producdo. De maneira geral, o ciclo apresentou oscilagcdes climaticas, especialmente no
parametro precipitacao, visto que as chuvas registradas ficaram abaixo do esperado em muitas
localidades. Assim, houve redugdo no volume total colhido em comparacdo ao ano passado,

alcangando uma producdo de 110,8 mil toneladas (CONAB, 2021).

Diante da sua importancia e da sua crescente producao no Brasil, este trabalho tem como
objetivo avaliar o potencial de variedades crioulas cultivadas em comunidades rurais do estado

do Ceara quanto a produgao de graos e a caracterizacdo nutricional.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia Econémica do Feijao-caupi

Vem aumentando o mercado mundial de graos secos de feijdo em geral, devido a
crescente compreensao dos beneficios a saude. A produgio do feijao ¢ afetada por inumeros
motivos, como politicas governamentais, estresse ambiental, e riscos do ambiente. Os principais
produtores mundiais de feijao sdo, Mianmar, india, Brasil, China, México, Tanzania, Estados
Unidos, Quénia, Uganda e Ruanda e os principais importadores, geralmente, india, China,

Bangladesh, Estados Unidos e Egito Coelho e Ximenes (2020).

O crescimento do mercado do feijado-caupi ¢ a crescente demanda por proteinas de origem
vegetal. Segundo uma pesquisa divulgada pela Transparency Market Research (2021), a
demanda global por proteinas de origem vegetal esta beneficiando o mercado de feijao-caupi,
que inclui o feijao-fradinho. Com o nimero crescente de veganos, além da conscientizacao
quanto aos beneficios do consumo de leguminosas, o seu consumo vem crescendo cada vez

mais.

Em consequéncia da mudanca no consumo de feijao-caupi, a previsao ¢ de que o mercado
chegue a um valor de R$ 60,38 bilhdes até 2030. Hoje o seu consumo esta crescendo na América

Latina, Asia-Pacifico, Europa e Africa (Transparency Market Research, 2021).

O feijao-caupi possui atributos desejaveis, como alto teor proteico, de fibras alimentares
e de minerais e antioxidante, tais como ferro e zinco e constatou-se baixo teor de lipidios. E
além de todos estes beneficios para os consumidores desse grao, possui alta versatilidade em
relacdo a farinha, sendo utilizada nas mais diversas formulagdes alimenticias, como paes,

cookies, hamburguer e biscoitos (OLIVEIRA, 2020).
2.2 Germoplasma de Feijao-caupi

Em 1568 ja havia a indicacdo da existéncia de muitos feijoes no Brasil. Embora ndo se
possa saber precisamente quais feijoes eram cultivados, em 1587 uma extensa variedade de
feijoes e favas eram cultivados na Bahia e que as evidéncias de que o feijdo-caupi era um deles
sdo muito fortes. Desde a fundagdo da Bahia como capital administrativa do Brasil, em 1549, o
comércio com o Oeste da Africa, de Guiné a Angola, era muito intenso e que a partir da Bahia,

o feijao-caupi foi disseminado por todo o Pais (FREIRE FILHO; COSTA, 2020).
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Quanto a classificagdo botanica, cientificamente aceita ¢ que o feijdo-caupi ¢ uma planta
Dicotiledonea, que pertence a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae,
subtribo Phaseolineae, género Vigna, subgénero Vigna, se¢do Catyang, espécie Vigna unguiculata (L.)
Walp (ARAUJO, 2019). Ele é um dos componentes alimentares mais importantes das dietas das
regides tropicais e subtropicas do mundo. Possui ampla variabilidade genética, sendo usado em
diversos sistemas de produgdo e para varias finalidades. Além de se adaptar bem a diferentes
condigdes de ambiente, e possuir grande capacidade para fixar nitrogénio atmosférico por meio
da simbiose com bactérias do género Rhizobium. Ele também apresenta todos os aminoacidos
essenciais e tem excelente valor calorico. Em virtude dessas caracteristicas ¢ uma espécie de

grande valor atual e estratégico (EMBRAPA, 2011).

Fonseca (1994) relata que umas das etapas primordiais dos trabalhos com germoplasma
¢ a caracterizacdo dos genotipos de feijdo-caupi, além de reconhecer cultivares com
caracteristicas de interesse para o sistema de producdo e melhoramento, essa caracterizacao
também permite indicar aspectos interessantes ¢ de uso imediato para os agricultores. Ela
consiste em tomar dados para descrever, identificar e diferenciar genotipos de uma mesma
espécie, fornecendo informagdes uteis para a conservacdo € o uso dos recursos genéticos
(BURLE e OLIVEIRA, 2010). Existem diferentes formas complementares de caracterizagao:

morfoldgica, citogenética, quimica, bioquimica e molecular (BARBIERI, 2013).

Para Coelho (2017) é muito importante coletar e conservar os recursos genéticos,
sementes e plantas, no entanto, ¢ necessario que se tenha informagdes sobre os acessos para que
sejam utilizados de maneira eficiente e com o maximo do seu potencial genético em programas
de melhoramento genético, além de ser um dado importante para os produtores. Nesse sentido,
a caracterizacdo morfoagrondmica deve ser feita por meio de mensuragdes e observagoes, nas
plantas e sementes, sendo um dos primeiros passos para descrever novas variedades

(OLIVEIRA, 2020).

Na cultura do feijao-caupi, os descritores morfoagrondémicos mais utilizados s@o: o ciclo
da planta, vigor (altura e largura da planta), habito de crescimento, caracteres da folha (forma e
cor do foliolo), caracteres da flor (cor), caracteres da vagem (comprimento, cor € nimero de
grios por vagem) e sementes (cor, forma e peso de cem sementes), esses descritores sdao
utilizados em varios trabalhos, visando a selecdo de plantas mais precoces, de porte ereto e com
boa qualidade e producdo de sementes (ANDRADE, 2010; OLIVEIRA, 2015; CARVALHO,
2017).
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2.3 Variabilidade Genética em Germoplasma de Feijao-caupi

O feijdo-caupi ¢ uma cultura de grande variabilidade genética, inclusive para
caracteristicas dos graos. A variabilidade de cor, forma e tamanho do grdo resulta em varios
nichos de mercado. Dependendo da regido e, ou, do estado, had preferéncia por tipos especificos
de grios (ROCHA; DAMASCENO-SILVA; MENEZES JUNIOR, 2017). A rusticidade da
espécie e sua adaptagdo as condi¢des climaticas da regido sdo favorecidas por sua variabilidade
genética, que torna a cultura versatil para a utilizagdo em diversos sistemas de producio

(EMBRAPA, 2011).

Esta cultura apresenta grande importancia tanto para o desenvolvimento rural, quanto
nutricional, pois ¢ uma fonte de proteinas, sendo consumido principalmente pela populagao de
baixo poder aquisitivo, e quando comparado com o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.)

apresenta propriedades nutricionais superiores (OLIVEIRA, 2020).

O conhecimento morfoagrondmico dessas caracteristicas auxiliam no estudo da
diversidade genética presente em uma populac¢do, identificando os genotipos mais dissimilares
(LIMA, 2016). Com isto, podemos identificar os melhores genotipos, seja em relagdo a
produtividade, a arquitetura da planta, a teores nutricionais do grao, entre outros. Portanto, com
a diferenca encontrada através dos caracteres morfoagrondmicos, ¢ possivel selecionar as

variedades que possuem os caracteres de interesse.

A cultura do feijao-caupi apresenta variabilidade morfologica, com diferentes habitos de
crescimento, formas e coloragdo de vagens e sementes, dentre outras. Entretanto, desde a
introdugdo no pais e por muitos anos de cultivo, ocorrem na espécie, cruzamentos naturais,
selecdo natural e seleg@o pelos proprios produtores quanto a diversos caracteres, o que ocasiona
a perda de muitos alelos. Outro ponto, ¢ que estas selecdoes podem também levar a ampliagdo
da variabilidade genética e nos casos das variedades introduzidas, a uma adaptacdo local dessas

variedades (FREIRE FILHO, 2011).

2.4 Variedades Crioulas

Segundo a LEI N° 10.711, de 05 de agosto de 2003, Variedade Crioula ¢ “uma variedade
desenvolvida, adaptada ou produzida por agricultores familiares, assentados da reforma agraria
ou indigenas, com caracteristicas fenotipicas bem determinadas e reconhecidas pelas

respectivas comunidades e que, a critério do MAPA (Ministério da Agricultura Pecudria e
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Abastecimento), s@o considerados também descritores socioculturais e ambientais, € nao se

caracterizam como semelhantes as cultivares comerciais”.

Para Fonseca (2015), as variedades crioulas, tradicionais ou locais correspondem a
genotipos que nao foram desenvolvidos via melhoramento convencional e que sdo conservados

por agricultores tradicionais.

A semente crioula assume protagonismo em varias ocasides, hd comunidades que
celebram a festa das sementes, festa da colheita, feiras de trocas de sementes, ainda ha sementes
que sdo batizadas com nomes de parentes importantes naquele nucleo familiar, (exemplo: Milho
de Z¢é Moreno, variedade guardada no Banco de Semente do Projeto de Assentamento — PA
Tabuleiro Grande, Apodi) uma forma de homenagear pessoas que tinham amor pelas sementes,

mais que ja se foram (SILVA, 2019).

A selecdo da semente crioula acontece de forma natural e vem sendo realizada
constantemente ao longo da historia. A cada safra, os camponeses selecionam as melhores
vagens, as melhores espigas ou a melhor parte da espiga, os melhores frutos, e as sementes mais
vigorosas sdo aquelas escolhidas para os proximos plantios. E a cada nova safra as
caracteristicas dessas sementes sdo observadas, fazendo com que s6 as melhores sejam
selecionadas e guardadas, os camponeses fazem isso para possibilitar sempre uma maior

produgdo no plantio seguinte (SILVA, 2015).

Segundo Pandolfo (2014), as variedades crioulas vém perdendo espago para as cultivares
transgénicas e melhoradas, que impdem riscos a continuidade do seu uso pelos agricultores,
assim como, um desequilibrio a biodiversidade agricola local. Para COELHO (2014), a correta
identificagdo das cultivares através de suas caracteristicas particulares pode favorecer a

multiplicac@o e o desenvolvimento de plantas com potencial fisioldégico e produtivo.
2.4.1 Conservagao e uso de Variedades Crioulas

Uma das possibilidades de se preservar a agrobiodiversidade das variedades crioulas ¢
com a criacdo de bancos de sementes que sejam capazes de comportar grandes quantidades de
material, evitando n3o somente a perda de patrimdnio genético vegetal por fendmenos
imprevisiveis, mas também, e igualmente, garantir aos agricultores familiares de comunidades

rurais maior seguranca alimentar de suas familias (SILVA; LOPES; ANDRADE, 2020).
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Os “Bancos de Sementes Comunitarios”, também chamados de “Casas de Sementes”
compoOe uma forte tradicdo em diversas comunidades, ¢ consiste na criacdo de estoques de
sementes que sao administrados pelos grupos de agricultores locais, que possuem a capacidade
e o dever de garantir acesso e preservagdo a um grande nimero de variedades, que sdo ano a
ano cultivadas, sempre selecionando os melhores exemplares que surgem a cada novo cultivo

(CUNHA, 2013).

A conservacdo do germoplasma vegetal ¢ uma pega-chave para o aprovisionamento de
alimentos, principalmente para populacdes mais pobres € com menos terra (PRESCOTT

ALLEN; PRESCOTT ALLEN, 1990).
2.4.2 Caracterizagao de Variedades Crioulas

As variedades crioulas podem ser uma alternativa para o aumento da produtividade,
melhoria da qualidade nutricional, culinaria e nutricional no Feijao-caupi, pois apresentam
variabilidade genética inter e intrapopulacional, que se pode traduzir fenotipicamente tanto nas
caracteristicas da semente como da planta. Isso ¢ devido aos diversos ambientes a que sao

submetidas MATOS, 2013).

Dentre as variedades crioulas de feijoes ha grande variagdo de cores, morfologia e usos.
A preferéncia da utilizagdo de sementes crioulas, de acordo com relatos de agricultores, foi
atribuida principalmente a caracteristicas como adaptabilidade, valorizagdo dos costumes, sabor

e qualidade das variedades tradicionais, além do baixo custo de producdo (PELWING, 2008).

Gomes (2017) avaliou 12 variedades crioulas de feijao-caupi quanto as caracteristicas
agronomicas e ao desempenho produtivo, e relataram que é possivel indicar a variabilidade
genética nestas variedades, além de indicar gendtipos que apresentam os caracteres indicados
para a produgdo familiar, tanto na produtividade, quanto nos caracteres desejados da arquitetura
da planta e no consumo das sementes. Assim como os dados nutricionais destas sementes
tradicionais, que muitas vezes possuem teores nutricionais superiores as variedades

melhoradas.
2.5 Analise Nutricional em Feijdo-caupi

Segundo Ferreira Neto (2006), varios estudos tém mostrado que o germoplasma de feijao-

caupi apresenta variabilidade genética para os teores de proteinas, carboidratos, lipideos, fibras,
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ferro e zinco nos graos secos, constituintes estes importantes na dieta de varios povos nos

continentes africano, americano ¢ asiatico (FERREIRA NETO, 2006).

Em relagdo ao valor alimentar, a composi¢ao centesimal, expressa em porcentagem de peso seco,
mostrou que as sementes de feijao-caupi possuem, em média, 22,01% de proteina, 60,57% de
carboidratos, 2,75% de lipidios, 2,07% de cinzas ¢ 12,41% de umidade (FREIRE FILHO; COSTA,
2020).

Segundo Tognon (2012), a composi¢do centesimal de um alimento refere-se a
porcentagem em massa de seus cinco componentes principais que sdo: umidade, cinzas,
proteinas, lipidios e carboidratos. Essa composi¢do ¢ determinada levando em consideragdao que
o alimento € composto somente por estes cinco componentes e, desse modo, a soma das
percentagens destes componentes totaliza 100%. A composicdo do grao de feijdo ¢ bastante
variavel, podendo alterar de acordo com a variedade, origem, localizagdo, clima, condi¢des

ambientais, tipo de solo, armazenamento, processamento ¢ modificagdes genéticas (SILVA,

2014).

Todo alimento, independente dos processos a que ele tenha sido submetido, possui uma
certa quantidade de 4gua, seja ela em maior ou menor quantidade. A umidade representa a perda
em massa sofrida pelo produto quando se ¢ submetido ao aquecimento em condigdes nas quais
a agua do alimento ¢ removida (MORETTO, 2008). Sua importancia se da na conservagao dos
alimentos, sementes com teor maior de umidade tendem a se deteriorar mais rapidamente e

sementes com menor teor de umidade tendem a perder processos importantes da germinagao.

O teor de cinzas em alimentos relaciona-se aos residuos inorganicos, os residuos minerais,
como potassio, calcio, fosforo, cloreto, aluminio, manganés, sédio, magnésio, ferro, cobre,
zinco e outros compostos minerais, que sobraram apds a queima da matéria organica em mufla
a temperaturas elevadas (ZAMBIAZI, 2010). A sua determinag¢do ¢ importante na definicdo de
rotulos de produtos alimenticios, pois acrescenta as informagdes nutricionais relativas a

qualidade, aparéncia, sabor e o que constitui o produto (FUJIL, 2015).

Os lipidios s@o compostos organicos altamente energéticos, sdo insoluveis em agua e
soluveis em solventes organicos, como cloroformio, hexano e éter. Eles atuam como
transportadores de vitaminas lipossoluveis e contém 4cidos graxos fundamentais ao organismo

(LUTZ, 2008).
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As proteinas sdo nutrientes essenciais e tém diversas funcdes necessarias em nosso
organismo. Diversos tecidos humanos como ossos e musculos sdo feitos de proteina, sdo
importantes para a imunidade e reagdes quimicas do nosso organismo (anticorpos e enzimas
sdo feitos de proteina). Esse nutriente ¢ formado por aminodcidos, que por sua vez, sdo
constituidos por carboxila e amina (SOUZA, 2018). A sua determinagdo se baseia pela
determinacdo de nitrogénio total, embora possa ter outros componentes incluidos, como

aminoacidos ¢ acidos nucleicos (MORRETO, 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram conduzidos dois experimentos. O primeiro experimento em
campo, no qual foram avaliados descritores qualitativos (caracteres morfoldgicos) e
quantitativos (caracteres agrondmicos) de variedades crioulas. No segundo experimento foram

avaliados os componentes nutricionais das mesmas variedades crioulas.

No ensaio de campo foram utilizados como material vegetal 17 variedades crioulas e 3
cultivares comerciais como testemunhas (Tabela 1). As variedades crioulas sdo provenientes de
diferentes comunidades rurais do estado do Ceara, sendo estas Riacho do Meio,
Caatingueirinha, Lagoa do Serrote, Sao Joaquim, Califérnia, Horizonte e Parambu, elas fazem
parte das variedades mais cultivadas pelos agricultores familiares. As trés cultivares usadas
como testemunhas foram BRS Potengi (classe branca-liso), BRS Pajeu (classe mulato) e BRS
Aracé (classe cores-cor verde). As duas primeiras cultivares foram as que apresentaram melhor
adaptabilidade e estabilidade de producao no estado do Ceara de acordo com trabalho realizado
por Tomaz (2020) e a terceira cultivar apresenta grande potencial de producdo para graos
verdes. Estas sementes estavam conservadas em camara fria com temperatura ¢ umidade

controladas.

Tabela 1. Variedades de feijaio-caupi avaliadas em experimento de campo e laboratorio.

N°¢ Coédigo Nome N° Codigo Nome

1 Ti Urbano 11 TI1 Pingo de Ouro

2 T2 Lisao 12 TI12 Feijao Raul

3 T3 Costela de Vaca 13 TiI13 Paulistinha

4 T4 Abacate 14 TIi4 Feijao Senador

5 TS5 Rabo de Cobra 15 TI15 Boi Deitado

6 To Manteiguinha 16 TI16 Feijao Canapu

7 T7 Cojo 17 TI17 Rim de Cavalo

8 T8 Corujinha 18 Cl1 BRS POTENGI (Classe branca)
9 T9 Rabo de Peba 19 C2 BRS PAJEU (Classe mulato)

10 T10 Vinagre 20 C3 BRS ARACE (Classe Cores/ Teg. Verde)

3.1 EXPERIMENTO DE CAMPO

3.1.1 Localizacdo do Experimento
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O experimento foi conduzido a campo na area experimental do setor de Horticultura,
situada no Campus do Pici - UFC, Fortaleza, Ceara-Brasil, coordenadas geograficas com
latitude 03° 74' 49°°S e longitude 38° 57' 98°°W. O clima ¢ tropical e a classifica¢do do clima
¢ Aw de acordo com a metodologia de Koppen e Geiger. A temperatura média anual em
Fortaleza foi 26,3 = 1,7 °C e pluviosidade média anual de 1.259,6 mm, entre os meses de maio

e agosto de 2021 (CLIMATE, 2021).
3.1.2 Delineamento Experimental

O primeiro ensaio foi realizado seguindo-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, com 20 tratamentos e 3 repeti¢cdes. Cada variedade foi semeada em fileira de 4 m
de comprimento, com espagamento entre as fileiras de 1,25 m e, dentro da fileira, de 0,25 m
entre plantas, 12 plantas por parcelas e 3 sementes por cova. O espagamento entre blocos foi de

2 m.
3.1.3 Conducdo do Experimento

No momento do semeio foi realizada adubacao de fosforo e potassio em linhas paralelas
as de plantio, de acordo com o resultado da analise de solo realizada previamente na area. Apos
18 dias da semeadura foi feito o desbaste, deixando-se uma planta por cova e foi realizada
adubagdo de cobertura com nitrogénio. O feijado-caupi recebeu como adubagdo 20 kg de N, 30
kg de P,Os e 30 kg de K,O, por hectare. As fontes dos trés fertilizantes sdo ureia, superfosfato

simples e cloreto de potassio.

Para o manejo da cultura foi realizado o controle de plantas daninhas com capinas
periodicas com enxadas entre as linhas e manual entre plantas. No controle dos insetos-praga
(pulgdes, lagartas e percevejos, dentre outros) foram aplicados defensivos agricolas
procurando-se fazer uma rotagdo dos inseticidas ao longo das aplicagdes e procurou-se usar

aqueles recomendados para a cultura do feijio como Lanati® e Agritoato®.

A colheita foi realizada trés vezes na semana e as vagens colhidas eram secas em estufa
durante 24 horas a 40 °C. Apods secas, eram separadas cinco vagens para caracterizagdo e os
excedentes contados, debulhados e armazenados. Apds a caracterizagdo das cinco vagens, o

material foi pesado, limpo, tratado com Gastoxin® B57e armazenado em camara fria.

Antes do tratamento com Gastoxin® B57, foram separados os graos das variedades que

seriam levadas para andlise da composi¢do centesimal, retirando-se 200 g de cada variedade.
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4.1.4 Caracteres avaliados

Foram avaliados nas plantas de cada tratamento caracteristicas qualitativas e

quantitativas.

As caracteristicas qualitativas avaliadas foram cor da flor (CF), forma da folha (FF),
héabito de crescimento (HC), porte da planta no inicio do florescimento (P), cor da vagem (CV),
forma da vagem (FV), cor do tegumento (CT) e forma da semente (FS). Todos esses descritores
constam nos requisitos minimos para determinagdo do Valor de Cultivo e Uso (VCU) de feijao

Vigna e Registro Nacional de Cutivares (RNC).

As caracteristicas quantitativas foram ciclo (CIC), numero de graos de 5 vagens (NG5V),
peso de 100 grios (P100G), indice de graos (IND GRAOS), producio (PROD) e acamamento
(ACAM).

3.2 EXPERIMENTO DE ANALISE NUTRICIONAL
3.2.1 Anadlise da Composigao Centesimal

A caracteriza¢do nutricional foi realizado no Laboratério de Carnes e Pescados, do curso

de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara

Para a realizacdo da quantificagdo de nutrientes das variedades crioulas de feijao-caupi,
foram obtidos 200 g de cada variedade e mantidos em estufa a 70 °C até a estabilizagdo do peso.
Apos esse procedimento, os graos foram moidos para a obten¢do da farinha, que foi utilizada
nas analises, sendo depois acondicionada em potes de vidro. As andlises quimicas

(determinacao de umidade, cinzas, lipideos e proteinas) foram realizadas em triplicata.

O teor de umidade foi determinado por gravimetria a 105 °C em estufa de secagem, com
circulacdo de ar, de acordo com AOAC (2005). Foram pesadas 4 g da amostra homogeneizada,
em capsula de porcelana previamente calcinada. Posteriormente, as amostras foram
encaminhadas para a estufa a 105 °C por 24 horas, em seguida, transferidas para um dessecador
por 30 minutos para resfriamento e apds esse periodo pesadas. O teor de umidade em

porcentagem, entdo, foi obtido pela formula:
Umidade (%) = [(Pi— Pf)/Pi] * 100

Onde, Pi= peso inicial da amostra e Pf = peso final da amostra
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A cinza foi determinada por incineragdo a 550 °C em forno-mufla, segundo a metodologia
de AOAC (2005). Inicialmente foram pesadas, aproximadamente, 4 g da amostra em cadinhos
previamente calcinados e depois sdo transferidos para a mufla aumentando a temperatura
gradualmente até atingir 550 °C durante 2 horas. O material entdo foi resfriado no dessecador

em temperatura ambiente e o teor de cinzas em porcentagem foi obtido pela formula:
Cinzas =100 x N/ P
Onde: N = n° de gramas de cinzas e P = n° de gramas de amostra.

Para proteinas a concentracdo foi obtida com base na determinacdo do nitrogénio
organico. Foi utilizado um destilador de nitrogénio, seguindo o método de Kjeldahl, segundo
AOAC (2005). O método baseia-se na transformagao do nitrogénio da amostra em sulfato de
amonia, que ¢ fixada em solugdo acida e titulada. Este método ¢ dividido em trés etapas

principais: a digestdo, destilagdo e titulagdo.

Digestdo - nesta etapa ocorre o aquecimento da amostra com dacido sulfurico
concentrado até que o carbono e hidrogénio sejam oxidados. Com a finalidade de aumentar a
temperatura de ebulicdo do 4cido e aumentar a velocidade de oxidacdo da matéria organica ¢
adicionada a reacdo uma mistura catalitica. Durante a digestdo, o carbono ¢ transformado em
diéxido de carbono (CO;) e o hidrogénio em agua (H,O). O nitrogénio da proteina é reduzido

e transformado em amonio.

Destilacdo- o objetivo desta etapa ¢ transformar o nitrogénio presente na solucao em
forma de sulfato de amonio (NH4+) para NH; gasoso. Com adicdo de NaOH concentrado e
aquecimento, ocorre a liberagdo da amonia que ¢ separada da mistura por destilagdo. O gas

entdo reage com uma solucdo de acido borico, formando borato de amonio.

Titulagdo- a etapa final consiste na titulacdo do borato de amonio com uma solugido de
acido sulfurico padronizado (pode ser utilizado na titulagdo também uma solugdo de acido
cloridrico padronizado). E quanto maior o volume de 4cido sulfirico gasto na titulagdo, maior

a quantidade de nitrogénio presente na amostra.

Foi pesada 0,15 g da amostra em papel filtro e, em seguida, transferida para tubo de
digestdo, sendo adicionados 5 mL de 4cido sulfurico e 2 g da mistura catalitica (composta de
sulfato de potassio (K,SO,) e sulfato de cobre (CuSO,4 a 10:1), prosseguindo com a etapa de

digestdo com aquecimento em bloco digestor, até a solucdo se tornar azul-esverdeada, livre de
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material ndo digerido. Apos essa etapa, foram acrescentados 15 mL de agua deionizada em cada
tubo, e os extratos diluidos foram transferidos para o destilador de nitrogénio e adicionados 10
mL de solucdo saturada de hidroxido de s6dio. Apos a ebulicdo toda a amonia da amostra €
transportada por arraste a vapor para um erlenmeyer contendo solucdo de acido bdrico
adicionado de dois indicadores (vermelho de metila e verde de bromocresol) para fixar o
nitrogénio da amostra. A andlise ¢ conduzida conforme o manual de operagdo do equipamento.
Na etapa da titulagdo, o nitrogénio total da amostra foi quantificado por meio de titulacio com
uma solucdo de acido cloridrico 0,02 N de fator conhecido. O ponto de viragem indicard o fim
da reacdo que se caracteriza pela mudanca da cor verde para a rosa. A dosagem de nitrogénio

total na amostra sera calculada utilizando a equacao:
% de proteinas =V x F x 0,0014 x Fc x 100/P

Onde:

V = volume gasto de HCI; F = fator de solugdo do HCI; FC = fator de conversdo do nitrogénio

em proteina (6,25) e P = peso da amostra.

Em lipidios a fragdo extrato etéreo foi determinada em extrator intermitente de Soxhlet,
utilizando-se hexano, como solvente (AOAC, 2005). Foram utilizadas as amostras levadas para
quantificagdo de umidade, apds retirada toda a umidade, as amostras foram pesadas e
transferidas para cartuchos a fim de instalar as mesmas no extrator. Entdo foram colocadas 100

mL de hexano nos frascos receptores de gordura limpos, secos e pesados.

A extragdo continua foi de oito horas a velocidade de 4 gotas/segundo. Finalizada a
extragcdo, foram retirados e descartados os cartuchos de papel filtro contendo a amostra
desengordurada e recuperado o solvente adequadamente. Ja os frascos receptores contendo a
gordura foram levados para estufa a 100 °C e secos até peso constante (4 horas). Passado este
tempo, o material foi levado para o dessecador ¢ deixado resfriar a temperatura ambiente, uma
vez resfriados os frascos contendo a gordura, estes foram pesados e registrados. A concentragao

de lipidios em porcentagem foi obtida pela formula:
Lipidios =100 x N/ P

Onde: N = n° de gramas de lipidios; P = n° de gramas de amostra.
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3.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

A andlise estatistica dos dados foi dividida em trés pontos principais: descritores
qualitativos, com os dados morfologicos, os descritores quantitativos, com os dados
agronomicos e dados nutricionais e os descritores multicategdéricos, com a juncdo de dados
morfologicos, agronémicos e nutricionais.

Para os dados multicategodricos, foram considerados os caracteres: cor da flor (CF), porte
da planta (P), forma do foliolo central (FFC), posi¢ao da vagem (PV), hdbito de crescimento
(HC), acamamento (ACAM), cor da vagem (CV), forma da vagem (FV), cor do grao (CQG),
forma do grao (FG), tamanho do grao (TG), niimero de vagens por planta (NVP), indice de
grios (IND GRAOS), producdo (PROD), lipideos e proteinas, os quais foram todos

transformados em varidveis multicategoricas.

Foram verificadas as pressuposi¢cdes de normalidade de todos os dados. Para os
descritores qualitativos e multicategoricos, foram construidos dendrogramas a partir das
matrizes de dissimilaridade utilizando-se o inverso do coeficiente de similaridade (1-c), visando
a determinagdo da variabilidade e divergéncia genética existente entre as variedades avaliadas.
Para a determinacdo da matriz de distancias, as variaveis qualitativas e multicategdricas foram
avaliadas e submetidas a analise de agrupamento, método de Tocher e método hierdrquico. Os
agrupamentos hierarquicos foram obtidos pelo método da ligagdo média entre grupos
(UPGMA) e sua validagdo determinada pelo coeficiente de correlagdo cofenético (SOKAL;

ROHLF, 1962).

Os caracteres quantitativos, dados agrondmicos e nutricionais, foram submetidos as
analises de variancia. Na ANOVA foi utilizado o modelo Yij = m + gi + bj + €ij, em que: m é
a média geral; gi € o efeito do i-ésimo genotipo; bj € o efeito do j-ésimo bloco ¢ €ij é o erro
experimental. As médias obtidas foram comparadas pelo Teste de Tuckey a 1 e 5% de

probabilidade.

Para os dados relativos a producdo (kg/ha) e os dados nutricionais, foi feita a comparacgao
da variacdo destas médias pelo diagrama de caixa ou boxplot, que permite visualizar a
distribuicdo e valores discrepantes dos dados, fornecendo assim um meio complementar para
desenvolver uma perspectiva sobre o carater dos dados. Além disso, o boxplot também ¢ uma

disposi¢ao grafica comparativa.
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Para todos os descritores foram realizadas utilizando o software GENES (CRUZ, 2013).
E para os dados de produgao e nutricionais foram avaliados em boxplot ou diagrama de caixa

no software R.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descritores Qualitativos

Verificou-se proximidade genética entre essas variedades (Figura 1) com a formagdo de
dois grandes grupos (GI e GII), sendo um formado apenas pelas variedades testemunhas T18
(BRS Potengi) e T20 (BRS Aracé) e o outro com as outras 18 variedades, que obtiveram
caracteristicas semelhantes entre si para cada grupo formado. Nesses, quanto menor a distancia,
ou seja, quanto mais préximo a zero, mais proximos sdo as variedades entre si de acordo com
as caracteristicas avaliadas, sendo assim, gendtipos classificados sdo mais homogéneos dentro

do grupo, mas heterogéneos entre os grupos.

Figura 1. Analise de agrupamento dos caracteres qualitativos: cor da flor (CF), forma da folha
(FF), habito de crescimento (HC), porte da planta (P), cor da vagem (CV), forma da vagem
(FV), cor do tegumento (CT) e forma da semente (FS) usados na avaliagdo das variedades

crioulas de feijao-caupi. Fortaleza-CE.
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O maior grupo (GI) foi dividido novamente e formou 4 grupos (GA, GB, GC e GD). No
GA encontram-se as variedades T1 (Urbano), T8 (Corujinha), T10 (Vinagre), T3 (Costela de
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vaca) e T14 (Feijao senador) que se caracterizam por possuirem o porte semiereto € a posicao
da vagem acima do nivel da folha, sendo importantes caracteristicas para o produtor e até

mesmo para o melhoramento, devido a facilidade da colheita manual ou mecanizada.
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No GB estao as variedades T2 (Lisdo), T17 (Rim de cavalo), T7 (Coj6), T11 (Pingo de
ouro), T16 (Feijao canapu) e T4 (Abacate), que possuem, além do porte semiereto, a cor da flor
violeta e a cor do grdo creme, classe cores, informagdo importante na comercializacao destes
graos, que possuem mais aceitagdo do consumidor na cor creme e marrom, outro ponto

importante para o agricultor familiar que muitas vezes vende o excedente de sua produgao.

No GC (Figura 1) as variedades TS5 (Rabo de cobra), T6 (Manteiguinha), T19 (BRS
Pajetr), T13 (Paulistinha) e T9 (Rabo de peba), se diferenciaram por possuirem a vagem na
forma reta cilindrica. Ja no grupo GD, as variedades T12 (Feijao Raul) e T15 (Boi deitado), se
caracterizam por possuir a cor da flor violeta claro e na vagem a coloracao rosada e sua forma

reta achatada.

No GII, composto apenas pelas variedades testemunhas T18 (BRS Potengi) e T20 (BRS
Aracé), estas, por sua vez, apresentaram como semelhangas a cor da flor branca, a posicao da
vagem no nivel da folha, o hébito de crescimento determinado, ndo acamarem, a forma da
vagem reta cilindrica e a forma do grao romboide. A separagdo dos dois grandes grupos se da
pelo fato destas variedades possuirem o habito de crescimento determinado, se diferenciando
das demais que possuem o habito de crescimento indeterminado. Esse caractere ¢ importante,
pois normalmente sdo caracterizadas por plantas mais precoces, devido ao menor tempo na fase
vegetativa, além disso, no plantio pode-se ter plantas mais adensadas, sem que as plantas se

sobreponham umas as outras.

Ja a variedade testemunha T19 (BRS Potengi), além de estar no GI com as demais
variedades crioulas, ela estd muito proxima a variedade T6 (Manteiguinha), isso se dé pelo fato
de ambas possuirem a cor da flor violeta, a forma da vagem reta cilindrica ¢ a forma do grao
romboide.

Tabela 2 — Analise de agrupamento pelo método de Tocher dos caracteres: cor da flor (CF),
forma da folha (FF), habito de crescimento (HC), porte da planta (P), cor da vagem (CV), forma
da vagem (FV), cor do tegumento (CT) e forma da semente (FS) usados na avaliagdo das

variedades crioulas de feijao-caupi. Fortaleza-CE.

Grupos Variedades
I 6,19,13,5,11,17,2,16e7
I 3el4d
1 12e15
v le8
\Y% 18 €20

VI 9
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VII 4
VIII 10

Fonte: elaborada pelo autor.

Pelo método de Tocher (Tabela 2) verifica-se a formagdo de oito grupos, sendo que os
grupos III e V sdo semelhantes aos grupos GD e GII do método hierarquico, respectivamente,
mostrando a semelhanca das variedades que compdes estes grupos. Além disto, os grupos Il e
IV se assemelham na proximidade das variedades, quando comparado ao agrupamento
hierarquico, pois na formacao dos menores grupos, ou seja, quando aumenta a semelhanca das
variedades, a T3 (Costela de vaca) e T14 (Feijao senador) e a T1 (Urbano) e T8 (Corujinha)
formam o mesmo grupo, isso se da pelo fato destes genotipos possuirem sete dos dez caracteres
avaliados semelhantes entre si.

O grupo I é composto pelas variedades T6 (Manteiguinha), T19 (BRS Pajeu), T13
(Paulistinha), TS5 (Rabo de cobra), T11 (Pingo de ouro), T17 (Rim de cavalo), T2 (Lisao), T16
(Feijao canapu) e T7 (Cojo), sendo formado por genotipos que apresentam caracteristicas mais
frequentes, como cor da flor roxa, forma do foliolo central lanceolada e porte da planta
semirereto. O grupo II € composto pelas variedades T3 (Costela de vaca) e T4 (Abacate), que
possuem a cor da vagem roxa e a sua forma reta achatada. O grupo IV ¢ formado pelas
variedades T1 (Urbano) e T8 (Corujinha) que se assemelham, principalmente, por apresentar a

cor da vagem amarela e a forma do grao ovoide.

Alguns grupos foram compostos apenas por uma variedade, isso se da pelo fato de estas
possuirem caracteres que as diferenciam de todas as demais. O grupo VI ¢ formado apenas pela
variedade T9 (Rabo de Peba), por apresentar a forma da vagem curva cilindrica. No grupo VII
temos a variedade T4 (Abacate), que se diferencia por apresentar a forma do foliolo globoso.
Ja no grupo VIII, a variedade T10 (Vinagre) esta sozinha por ser a inica variedade com a cor
do grao vinagre. Quando comparamos estes grupos com os formados por meio do uso do
método hierarquico (dendrograma), percebe-se que estas variedades também se diferenciaram
das demais, quando temos as formagdes dos grupos menores, elas também se encontram

sozinhas.
4.2 Descritores Quantitativos
4.2.1 Dados Agronomicos

Observou-se diferenca significativa (Tabela 3) a 5% para o niimero de vagens por planta

e producdo, e a 1% para o peso de 100 grdos e ciclo da planta, ndo sendo considerado
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significativo apenas o indice de graos, que apresentou média geral de 77,24%. Os dados
significativos evidenciam que os tratamentos sdo diferentes possibilitando selecionar as

melhores variedades.

Neste contexto, o caractere producao apresentou coeficiente de variagdo muito alto com
30,82%, o que pode ter ocorrido uma dispersao alta dos dados experimentais, possivelmente
causado por parcelas perdidas ou plantas mais tardias. J& nimero de vagens por planta
apresentou CV alta com 29,48%. Isso se deu pelo fato das plantas se diferenciarem na produgdo
destas vagens, ja que este dado ¢ obtido pelo nimero total de vagens dividido pelo estande final.
Tabela 3 — Resumo das andlises de variancias individuais para os caracteres numero de vagens
por planta (NVP), peso de 100 grios (P100G), indice de grios (IND GRAOS),
produ¢ao(PROD) e ciclo. Fortaleza — CE.

Fonte de variacio  GL NVP P100G IND GRAOS PROD CICLO
Blocos 2 20,9492 35,2533 36,4297 5844,7777 12,2000
Tratamentos 19 29, 8586* 14,2239%%* 20,1256ns  49905,9699%* 64,9430%*
Residuo 38 12,3376 5,5666 27,6327 20824,2842 8,5509

Fonte: elaborada pelo autor. ™ Nao significativo pelo Teste F. * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste F.** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F.

Na comparagdo de médias (Tabela 4), realizadas pelo teste de Tuckey para o caractere
Numero de Vagens por Planta (NPV) a variedade T1 (Urbano) se sobressaiu com o maior valor,
com 18,48 vagens, em média, dado importante que estd associado com a producdo desta
variedade, em que quanto maior o nimero de vagens, mais sera a produgao.

Tabela 4 — Estimativas de médias para os caracteres: nimero de vagens por planta (NVP), peso

de 100 graos (P100G), producdao (PROD) e ciclo. Fortaleza — CE.

Variedades NVP P100G PROD CICLO

1- Urbano 18,48 a 22,23 ab 765,99 a 65,33 abed
2-Lisdo 10,60 ab 21,87 ab 451,05 ab 65,66 abcd
3- Costela de Vaca 10,69 ab 25,88 a 470,04 ab 62,00 abcdef
4- Abacate 10,03 ab 24,63 ab 437,58 ab 69,33 a

5- Rabo de Cobra 13,22 ab 21,42 ab 575,40 ab 61,00 abcdef
6- Manteiguinha 14,08 ab 19,91 ab 526,59 ab 60,00 bedef
7- Cojo 10,60 ab 21,63 ab 540,75 ab 62,66 abcde

8- Corujinha 15,29 ab 22,23 ab 698,01 a 58,33 bedef
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9- Rabo de Peba 11,21 ab 22,65 ab 391,84 ab 58,00 cdef
10- Vinagre 6,90b 22,03 ab 328,04 ab 67,00 abc
11- Pingo de Ouro 12,20 ab 17,83 b 485,71 ab 66,00 abcd
12-Feijao Raul 8,11 ab 23,34 ab 375,90 ab 66,00 abced
13- Paulistinha 17,66 ab 21,49 ab 538,51 ab 57,00 def
14- Feijao Senador 11,99 ab 19,78 ab 557,88 ab 63,66 abcd
15- Boi Deitado 7,37b 21,44 ab 360,69 ab 65,66 abcd
16- Feijao Canapu 10,60 ab 20,50 ab 443,59 ab 65,33 abcd
17- Rim de Cavalo 8,20 ab 26,17 a 191,03 b 67,33 ab

18- BRS POTENGI 13,03 ab 22,46 ab 363,28 ab 57,33 def
19- BRS PAJEU 14,52 ab 19,33 ab 469,75 ab 54,33 ef

20- BRS ARACE 13,40 ab 18,50 b 391,44 ab 53,00 f

Fonte: elaborada pelo autor. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

No Peso de 100 graos (P100G), as variedades T3 (Costela de Vaca) e T17 (Rim de
Cavalo) apresentaram os maiores valores médios, 25,88 g e 27,17 g, respectivamente. Segundo
Oliveira (2011), existe uma preferéncia por cultivares com peso de 100 graos em torno de 18 g
e com formato reniforme ou ovoide. Neste caso, todas as variedades apresentam valor superior
ao ideal, sendo que a testemunha T20 (BRS Arac€), apresentou menor valor com 18,50 g a mais
proxima do valor ideal para comercializagdo. Contudo, essa preferéncia pode mudar de acordo

com a regido, sendo preferivel graos maiores em uma ¢ menores do que 18 g para outros.

Em Produg¢do (PROD), as maiores médias foram para as variedades T1 (Urbano), com
765,99 g e T8 (Corujinha) com 698,01 g. Dado que corrobora com o numero de vagens por
planta, j& que a variedade Urbano também se destacou. Quando comparadas as variedades
testemunhas temos que as crioulas foram superiores em até 300 g de producdo. Sendo a
producdo uma das caracteristicas mais importantes para o produtor rural, que busca a maior
producao com as variedades que ele ja possui e que sdo adaptadas as condi¢des climaticas de

sua regiao.

Para ciclo, a testemunha T20 (BRS Arac€) apresentou ciclo com 53 dias, em média, sendo
considerado extraprecoce, enquanto a variedade a apresentar maior ciclo, com maior média, foi

a variedade Abacate com 69,33 dias considerada precoce. Portanto, dentro da classificacdao para
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ciclo todas as variedades foram consideradas de precoce a extraprecoce. Machado (2008)
sugere que o ganho obtido para a precocidade do ciclo do feijao-caupi apresenta como efeito
indireto a diminui¢do do rendimento médio, devido ao encurtamento da fase vegetativa e,
provavelmente, menor disponibilidade de fotossintetizados. Contudo, a precocidade quando se
considera os sistemas de cultivo sequeiro e irrigado, pode proporcionar até trés cultivos por ano

(FREIRE FILHO, 1988).

Esses valores quando comparados indicam que, para caracteres importantes de producao,
as variedades crioulas se sobressairam diante das testemunhas, onde obtiveram médias
melhores para os caracteres NVP e PROD, com destaque para a variedade crioula Urbano, que
possuiu médias maiores para ambos os caracteres. No Indice de Grios nido houve diferenca
entre todas as variedades, inclusive entre crioulas e testemunhas. Em P100G a variedade
testemunha BRS Aracé chegou mais proximo a média desejada para este caractere e todas as
outras variedades possuiram valores superiores. A testemunha BRS Aracé também se
sobressaiu no caractere Ciclo, como mais precoce, porém a variedade Paulistinha ainda
apresentou 57,0 dias em média para o inicio do ciclo, valor bem proximo a melhor média.

Ao comparar os dados na ANOVA com a variagdo de médias para cada variedade no
boxplot (Figura 2), observou-se o destaque da variedade T1 (Urbano), que apresentou a
variagdo de média superior aos demais genodtipos, inclusive as testemunhas. Outro ponto a ser
levado em conta, ¢ que a variedade T14 (Feijao Senador), embora esteja com a borda superior
proxima a variedade Urbano, ela ainda apresenta uma variagdo maior nos dados, ou seja,
quando tiramos a média, ela fica bem abaixo do maior dado obtido. As variedades que
apresentaram caixas de menor tamanho, possuem menor variacao nos dados de produgdo, um

dado bom pois indica que ndo houve variacdo nos dados de produgao para os trés blocos.

De maneira geral, as variedades crioulas possuiram um 6timo desempenho na produgao
ao serem comparadas as variedades testemunhas, em sua maioria, ficaram na mesma faixa de
produgdo que vai de 250 g a 625 g. A variedade crioula Rim de Cavalo apresentou o pior

desempenho, com baixa variacdo de dados e producdo inferior a 250 g.

Figura 2 — Variagdo do percentual de produgdo para 20 variedades de feijdo-caupi. Fortaleza —
CE.
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T1 (Urbano), T2 (Lisdo), T3 (Costela de Vaca), T4 (Abacate), TS5 (Rabo de cobra), T6 (Manteiguinha),
T7 (Cojb), T8 (Corujinha), T9 (Rabo de peba), T10 (Vinagre), T11 (Pingo de ouro), T12 (Feijdo raul),
T13 Paulistinha), T14 (Feijao senador), T15 (Boi deitado), T16 (Feijdo canapu), T17 (Rim de cavalo),
C1 (BRS Potengi), C2 (BRS Pajet1) e C3 (BRS Aracg).

4.2.2 Dados Nutricionais

Observou-se diferenca significativa a 5% para os dados de cinzas e lipidios e 1% para os
dados de umidade, ndo sendo considerado significativo apenas proteinas (Tabela 5). Os dados
significativos evidenciam a possibilidade de selecionar as melhores variedades quanto aos

teores nutricionais.

Tabela 5 — Resumo das andlises de variancias individuais para os caracteres nutricionais

umidade, cinzas, lipidios e proteinas. Fortaleza — CE.

Fonte de variacdo GL Umidade Cinzas Lipidios Proteina
Blocos 2 0,5388 1,3171 0,5904 0,0729
Tratamentos 19 4,5280* 2,2976%* 4,3009** 11,6239"
Residuo 38 12,0236 6,9636 0,6772 7,5481

Fonte: elaborada pelo autor. ns Néo significativo pelo Teste F. * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste F.** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F.

Na comparagdo de médias realizado pelo teste de Tuckey (Tabela 6), para o caractere de
Umidade, a testemunha T18 (BRS Potengi) apresentou a maior média com 4,10%, um teor
abaixo do encontrado na literatura, quando comparamos ao trabalho realizado por Frota (2008)
que apresentou umidade em variedades de feijado-caupi com teor de 6,8%. As baixas médias no
teor de umidade se dar, provavelmente, pelo processo de secagem a que o grao foi submetido,

para estabilizacdo do peso das sementes, antes da trituracdo para a formacao da farinha.
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Tabela 6 — Estimativas de médias para os caracteres nutricionais: umidade, cinzas, lipidios e

proteinas. Fortaleza — CE.

Variedade Umidade Cinzas Lipidios Proteinas
1- Urbano 3,30 abed 3,37 abc 1,30 abc 25,78 a
2- Lisdo 3,11 abed 3,92 ab 1,32 abce 23,81 ab
3- Costela de Vaca 3,24 abecd 3,92 ab 1,27 abed 24,08 ab
4- Abacate 3,61 abcd 4,03 a 1,52 a 22,70 ab
5- Rabo de Cobra 3,21 abed 4,04 a 1,50 ab 20,85 ab
6- Manteiguinha 3,52 abcd 3,82 ab 1,22 cd 21,94 ab
7- Cojo 3,50 abed 3,90 ab 1,29 abced 21,40 ab
8- Corujinha 2,80 cd 3,17 be 1,04d 23,99 ab
9- Rabo de Peba 3,40 abecd 3,65 abc 1,23 cd 23,55 ab
10- Vinagre 3,26 abcd 3,76 abc 1,17 cd 21,63 ab
11- Pingo de Ouro 2,99 bed 3,56 abc 1,24 bed 22,24 ab
12-Feijao Raul 3,26 abcd 3,68 abc 1,13 cd 24,27 ab
13- Paulistinha 3,26 abcd 3,60 abc 1,17 cd 20,25 ab
14- Feijao Senador 2,70 d 3,85 ab 1,15¢cd 16,60 b
15- Boi Deitado 3,71 abed 2,97 ¢ 1,09 cd 24,11 ab
16- Feijao Canapu 3,08 abcd 3,73 abc 1,11 cd 21,76 ab
17- Rim de Cavalo 3,80 abc 3,60 abc 1,23 cd 23,53 ab
18- BRS POTENGI 4,10 a 3,30 abc 1,25 bed 24,21 ab
19- BRS PAJEU 3,94 ab 3,63 abc 1,21 cd 22,03 ab
20- BRS ARACE 4,05 ab 3,86 ab 1,19 cd 22,66 ab

Fonte: elaborada pelo autor. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o teor de cinzas (Tabela 6), as variedades crioulas T4 (Abacate) e TS5 (Rabo de
Cobra) apresentaram as maiores médias, com 4,03% e 4,04%, respectivamente. Os dados
obtidos para esta caracteristica, condizem com os encontrados na literatura (LOVATO, 2018),
sendo um nutriente importante e que indica diversos minerais na sua composicao € que sao
essenciais na alimentagdo humana, como o potéssio, calcio, fosforo, cloreto, aluminio,

manganés, sodio, magnésio, ferro, cobre, zinco.
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Para Lipidios, a variedade crioula T4 (Abacate) possui a maior média com 1,52%, o que
configura uma porcentagem igual a encontrada na literatura para a cultura do feijao-caupi
(LOVATO, 2018), que ¢ de 1,50%. Porém, mesmo comparados as variedades testemunhas
possuiu uma porcentagem mais significativa, ja que apresenta uma porcentagem maior que
estas. Os lipidios se fazem importante na alimentagdo humana, pois atuam como
transportadores de vitaminas lipossoluveis e contém acidos graxos fundamentais ao organismo

(LUTZ, 2008).

Embora na ANOVA as proteinas ndo tenham sido considerados significativo, quando
comparadas no teste de Tuckey, as médias ainda variaram. Com destaque a variedade T1
(Urbano) que apresentou a maior média com 25,78%, sendo esta superior até mesmo as trés
testemunhas, que ndo diferiram estatisticamente das outras 15 variedades crioulas. Um dado
muito importante, j& que proteina € o principal nutriente requisitado na cultura do feijao,

principalmente com o aumento no mercado pela procura das proteinas de origem vegetal.

Os dados obtidos com a andlise nutricional, também, foram avaliados por meio do
boxplot, nele podemos ver a diferenca dos resultados para cada nutriente avaliado. Esse grafico
nos permite avaliar a diferenga de médias entre as variedades e dentro de cada triplicata
realizada para cada tratamento. Sendo assim, quanto maior a caixa gerada, maior a variacdo de
valores na triplicata, entdo, para tratamentos em que se encontram apenas uma linha ndo houve
variagdo e as médias foram iguais, sendo desejavel a menor variagao de dados, o que significa

menor varia¢do nos valores de triplicata.

Para umidade (Figura 3), as variedades testemunhas C1 (BRS Potengi), C2 (BRS Pajeu)
e C3 (BRS Aracé) apresentaram um maior teor de umidade em comparagao as crioulas, as
variedades T1 (Urbano), T17 (Rim de cavalo) e T7 (Cojo) ndo diferiram ou diferiram muito
pouco na variagdo de dados. Ja as variedades T16 (Feijao canapu), T3(Costela de vaca), T4
(Abacate), TS5 (Rabo de Cobra), T8 (Corujinha) e T9 (Rabo de peba) tiveram uma variagao
maior nos dados da triplicata, gerando uma caixa maior no grafico. A umidade total para os 20
genotipos, variou entre 2,19 a 4,25%, sendo que a maioria das crioulas variaram na faixa de 2,5

a 3,75%.

Figura 3 — Variagao do percentual de umidade para 20 variedades de feijdo-caupi. Fortaleza —

CE.
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Umidade

T1 (Urbano), T2 (Lisdo), T3 (Costela de Vaca), T4 (Abacate), TS (Rabo de cobra), T6 (Manteiguinha),
T7 (Cojb), T8 (Corujinha), T9 (Rabo de peba), T10 (Vinagre), T11 (Pingo de ouro), T12 (Feijdo raul),
T13 Paulistinha), T14 (Feijdo senador), T15 (Boi deitado), T16 (Feijao canapu), T17 (Rim de cavalo),
C1 (BRS Potengi), C2 (BRS Pajen) e C3 (BRS Aracg).

Para cinzas (Figura 4), os dados encontram-se, em sua maioria, na mesma faixa de
porcentagem, entre cultivares testemunhas e variedades crioulas, com algumas discrepancias.
Para as variedades testemunhas C1 (BRS Potengi) e C2 (BRS Pajeu) e as crioulas T10
(Vinagre), T13 (Paulistinha), T17 (Rim de cavalo) e TS (Rabo de cobra) ndo houve ou houve
pouca variagdo de dados na triplicata. E as variedades T15 (Boi deitado) e T8 (Corujinha),
tiveram uma maior variacao de dados, além de serem as que apresentaram menor teor de cinza,
dando destaque a variedade T15 que teve variagdo entre 2,10 e 3,84%. Sendo que no geral, os
valores dos 20 tratamentos, variaram entre 2,10 a 4,15%, o que corrobora com trabalhos

encontrados na literatura como Lovato (2018).

Figura 4 — Variacdo do percentual de cinzas para 20 variedades de feijao-caupi. Fortaleza —

CE.
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T1 (Urbano), T2 (Lisdo), T3 (Costela de Vaca), T4 (Abacate), TS (Rabo de cobra), T6 (Manteiguinha),
T7 (Cojo), T8 (Corujinha), T9 (Rabo de peba), T10 (Vinagre), T11 (Pingo de ouro), T12 (Feijao raul),
T13 Paulistinha), T14 (Feijao senador), T15 (Boi deitado), T16 (Feijao canapu), T17 (Rim de cavalo),
C1 (BRS Potengi), C2 (BRS Pajeu) e C3 (BRS Aracg).

Em lipidios (Figura 5), pode-se observar uma variacdo maior de dados, as cultivares
testemunhas divergiram pouco entre si e as crioulas tiveram uma maior oscilagdo de dados, as
variedades T1 (Urbano), T11 (Pingo de ouro), T12 (Feijao Raul), T14 (Feijao senador), T3
(Costela de vaca) e T6 (Manteiguinha) tiveram uma maior variacdo de dados na triplicata,
apresentando uma caixa maior no grafico, ou seja, tiveram uma diferenga maior em suas
repeti¢des. Em destaque temos as variedades crioulas T4 (Abacate) e TS (Rabo de cobra), que
obtiveram um maior valor de lipideos quando comparadas as demais, variando entre 1,45 a
1,57% para a variedade T4 (Abacate) e 1,49 a 1,51% para a variedade TS5 (Rabo de Cobra). No
geral, os 20 tratamentos variaram entre 0,97 a 1,57%. Quando comparado ao teste de Tuckey,

ambas as variedades diferiram entre si e das demais, apresentando um grupo para cada.

Figura 5 — Variagdo do percentual de lipidios para 20 variedades de feijao-caupi. Fortaleza —

CE.
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10-

T1 (Urbano), T2 (Lis@o), T3 (Costela de Vaca), T4 (Abacate), TS (Rabo de cobra), T6
(Manteiguinha), T7 (Cojo), T8 (Corujinha), T9 (Rabo de peba), T10 (Vinagre), T11 (Pingo de ouro),
T12 (Feijao raul), T13 Paulistinha), T14 (Feijao senador), T15 (Boi deitado), T16 (Feijao canapu), T17
(Rim de cavalo), C1 (BRS Potengi), C2 (BRS Pajetr) e C3 (BRS Aracg).

Para proteinas (Figura 6), as variedades C1 (BRS Potengi), C3 (BRS (Arac¢), T2 (Lisdo),
T7 (Cojo), T8 (Corujinha) e T9 (Rabo de peba) ndo apresentaram variagdo ou variaram pouco
na triplicata, ja a T10 (Vinagre), T13 (Paulistinha), T14 (Feijdo senador), T16 (Feijao Raul), e
T5 (Rabo de cobra) obtiveram uma variagdo maior, dando destaque as variedades T1 (24,45 a

26,55%), T14 (10,30 a 21,73) e TS5 (13,73 a 24,46%). Quando comparados as variedades



39

testemunhas, as crioulas em sua maioria apresentaram variacdo de porcentagem semelhantes,
nas faixas de 20 a 25%, o que corrobora com a porcentagem encontrada na literatura e que vai

entre 20 a 23%.

O maior destaque se da para a variedade T1 (Urbano) que apresentou a maior variacdo de
porcentagem de 24,45 a 26,55%, ultrapassando até mesmo as testemunhas. E que mesmo na
comparagao de médias, diferiu estatisticamente das demais variedades, apresentando a maior

média com 25,78%.

Figura 6 — Variagdo do percentual de proteinas para 20 variedades de feijao-caupi. Fortaleza —

CE.
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Tratamento

Proteinas

T1 (Urbano), T2 (Lisdo), T3 (Costela de Vaca), T4 (Abacate), T5 (Rabo de cobra), T6
(Manteiguinha), T7 (Coj6), T8 (Corujinha), T9 (Rabo de peba), T10 (Vinagre), T11 (Pingo de ouro),
T12 (Feijao raul), T13 Paulistinha), T14 (Feijao senador), T15 (Boi deitado), T16 (Feijao canapu), T17
(Rim de cavalo), C1 (BRS Potengi), C2 (BRS Pajetr) e C3 (BRS Aracg).

4.3 Descritores Multicategoricos

Verificou-se proximidade entre as variedades para quase todos os caracteres avaliados
(Figura 7). Observa-se a formagdo de dois grandes grupos (GA e GB). No qual, um destes,
assim como para os caracteres qualitativos, ¢ formado apenas pelas variedades testemunhas

T18 BRS Potengi e T20 BRS Aracé e o outro com as demais 18 variedades.

Figura 7- Analise de agrupamento dos caracteres multicategéricos: cor da flor (CF), porte da

planta (P), forma do foliolo central (FF), posi¢cdo da vagem (PV), habito de crescimento (HC),
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acamamento (ACAM), cor da vagem (CV), forma da vagem (FV), cor do tegumento (CT),
forma do grao (FG), tamanho do grao (TG), nimero de vagens por planta )NVP), indice de
grios (IND GRAOS), producido (PROD), lipidios e proteinas, usados na avaliacdo das

variedades locais de feijao-caupi. Fortaleza-CE.
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O maior grupo (GI) se divide novamente em outros 3 grupos grandes (GA, GB e GC). No
grupo GA encontram-se as variedades T1 (Urbano), T8 (Corujinha) e T10 (Vinagre) que se
caracterizam por apresentar teores de proteinas proximos, a posicdo da vagem acima da

folhagem, a cor da vagem rosada, tamanho do grao pequeno e as maiores médias para producao.

No grupo GB estdo as variedades T2 (Lisdao), T16 (Feijao canapu), T7 (Cojo), T11 (Pingo
de ouro), T17 (Rim de cavalo), TS (Rabo de cobra), T6 (Manteiguinha), T19 (BRS Pajeu) e
T13 (Paulistinha) que apresentam os dados mais comuns, como a cor da flor violeta e forma do
foliolo central semilanciolada. No GC, composto pelas variedades T3 (Costela de vaca), T4
(Abacate), T12 (Feijao Raul) e T15 (Boi deitado), e se caracteriza por apresentar o tamanho do

grao de pequeno a médio e menor nimero de vagens por planta.

Ja no grupo GII, as variedades testemunhas T18 (BRS Potengi) e 20 (BRS Aracé), além
das semelhangas ja apontadas para os descritores qualitativos, como o habito de crescimento
determinado, elas também se assemelham por possuirem tamanho de grao pequeno e valores

elevados para proteina.

Pelo método de Tocher (Tabela 7) obteve-se a formacdo de nove grupos, sendo que os
grupos III, IV e VI sdo semelhantes aos grupos menores do agrupamento hierdrquico, o que

demonstra a semelhanga entre estas variedades que corroboraram na semelhanca para os dois
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métodos. O grupo I esta todo inserido dentro do GB, assim como o grupo II, ambos diferem das

demais pela cor da vagem amarela e pela cor do grao creme.

Tabela 7 — Andlise de agrupamento pelo método de Tocher dos caracteres multicategéricos:
cor da flor (CF), porte da planta (P), forma do foliolo central (FF), posi¢do da vagem (PV),
héabito de crescimento (HC), acamamento (ACAM), cor da vagem (CV), forma da vagem (FV),
cor do tegumento (CT), forma do grao (FG), tamanho do grao (TG), nimero de vagens por
planta (NVP), indice de graos (IND GRAOS), produ¢io (PROD), lipidios e proteinas, usados

na avaliagdo das variedades locais de feijao-caupi. Fortaleza-CE.

Grupos Variedades
I 6,19,13,11,5,7e 16
II 2el7
III 18 e20
v le8
v 3eld
VI 12e15
VII 9
VIII 4
IX 10

Fonte: elaborada pelo autor.

O grupo VI e IX estdo inseridos no GA do agrupamento hierarquico e diferem pela forma
do foliolo central e a forma do grao, que para as variedades T1 (Urbano) e T8 (Corujinha)
possuem a forma do grao ovoide e a forma do foliolo semilanciolada, ja a variedade T10

(Vinagre) possui a forma do grao romboide ¢ a forma do foliolo central semiglobosa.

Os grupos VI e VIII estdo dentro do grupo GB do agrupamento hierarquico e divergem
pela forma do foliolo central e cor da vagem a variedade T4 (Abacate) apresenta a forma do
foliolo central globoso e cor da vagem rajada. Ja as variedades T12 (Feijao Raul) e T15 (Boi

deitado) possuem forma do foliolo semilanciolada e cor da vagem rosada.

O grupo VII, composto apenas pela variedade T9 (Rabo de peba), difere do método
hierarquico, que apresentou semelhanga desta variedade com a T14 (Feijao senador), assim
como o grupo VIII que é composto apenas pela variedade 4 e que no método hierarquico se
assemelhava a variedade T3 (Costela de vaca). Porém, pelo método de Tocher as variedades T3

e T14 se assemelham e compdem o mesmo grupo, o V.
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O Grupo III, assim como o método hierarquico ¢ composto pelas variedades T18 (BRS
Potengi) e T20 (BRS Aracé) e como para os caracteres qualitativos, se diferem das demais por

possuirem habito de crescimento determinado.

Pode-se, portanto, observar a grande proximidade nos resultados obtidos para as andlises
de agrupamento, seja considerando-se somente os caracteres qualitativos, seja considerando-se

os multicategdricos O que pode-se inferir sobre a coeréncia obtida nos dados coletados.
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5. CONCLUSOES

As variedades crioulas, de uma forma geral, apresentaram 6timos resultados para os
caracteres avaliados, principalmente quando comparados as variedades testemunhas. Para os
caracteres morfoagrondmicos se destacaram as variedades Urbano, com maior producdo e
numero de vagens por planta. J4 para os dados nutricionais, se destacaram as variedades

Abacate e Rabo de Cobra para os nutrientes cinzas e lipidios e a variedade Urbano para proteina.
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