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RESUMO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma leguminosa importante como
fonte de proteinas, cultivada sobretudo, nas regifes Norte e Nordeste do Brasil. O
melhoramento genético € um dos responsaveis pela expansdo da cultura para
cultivos comerciais, comprovando a importancia dos programas de melhoramento
locais buscando gendtipos cada vez mais adaptados e produtivos. Este trabalho teve
como objetivo avaliar o comportamento e divergéncia genética de gendtipos de
feijdo-caupi cultivados em sistema agroflorestal em Araguatins - TO. O experimento
foi conduzido no setor de fruticultura no IFTO Campus Araguatins, no periodo de
junho de 2017 a setembro de 2017. O estudo foi conduzido em delineamento de
blocos ao acaso, utilizando-se seis tratamentos (genoétipos de feijdo caupi: BR3
Tracuateua, BR17 Gurguéia, BRS Guariba, BRS Tumucumaque, BRS Nova Era e
Manteiguinha) e quatro repeticbes. Foram avaliadas as caracteristicas: dias para
florescimento, dias para maturacdo de vagens, niumero de nds no ramo principal,
namero de ramos laterais, didmetro do caule, nimero de vagens por planta,
comprimento de vagens, indice de grados, nUmero de grdos por vagens, massa de
cem graos e produtividade. A andlise de divergéncia genética foi obtida através da
distancia generalizada de Mahalanobis e os genétipos agrupados pelos métodos de
Tocher e UPGMA. Todos os genétipos podem ser recomendados para o cultivo na
regido em sistema agroflorestal e apresentam potencial como progenitores para
programa de melhoramento local, constituindo boa opcéo para diversificacdo em

sistemas agroflorestais.

Palavras-chave: Dissimilaridade, agrofloresta, melhoramento.



ABSTRACT

The cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) is an important legume as a source of
protein, mainly grown in the North and Northeast of Brazil. Genetic improvement is
one of the factors responsible for the expansion of the crop for commercial crops,
proving the importance of local breeding programs seeking increasingly adapted and
productive genotypes. This work aimed to evaluate the behavior and genetic
divergence of cowpea genotypes grown in an agroforestry system in Araguatins -
TO. The experiment was conducted in the fruit growing sector at the IFTO Campus
Araguatins, from June 2017 to September 2017. The study was conducted in a
randomized complete block design, using six treatments (cowpea genotypes: BR3
Tracuateua, BR17 Gurguéia, BRS Guariba, BRS Tumucumaque, BRS Nova Era and
Manteiguinha) and four replications. Characteristics were evaluated: days for
flowering, days for pod maturation, number of nodes in the main branch, number of
lateral branches, stem diameter, number of pods per plant, pod length, grain index,
number of grains per pods , one hundred grain mass and productivity. The analysis of
genetic divergence was obtained through the generalized distance of Mahalanobis
and the genotypes grouped by the Tocher and UPGMA methods. All genotypes can
be recommended for cultivation in the region in an agroforestry system and present
potential as progenitors for local breeding program, constituting a good option for
diversification in agroforestry systems.

Keywords: Dissimilarity, agroforestry, breeding.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi € uma cultura nativa da Africa que possui grande importancia
pois integra a dieta alimentar de povos das regides tropicais e subtropicais do
mundo, sendo considerado alimento basico das populacBes de baixa renda nos
Estados do Norte e Nordeste brasileiro. Entre os mais variados produtos agricolas
das regides tropicais, o feijdo-caupi se destaca por seu alto valor nutritivo e baixo
custo de producao, sendo amplamente cultivado por pequenos produtores (FREIRE
FILHO et al., 2008; LIMA et al., 2011; JUNIOR et al., 2002).

Trata-se de uma cultura que tem sofrido importante expansdo nos ultimos
anos, saindo dos cultivos tradicionais do Norte e Nordeste, caracterizados por
propriedades de agricultura familiar, e atingindo grandes areas do Centro-Oeste com
adocdo de alta tecnologia. Essa expansdo tem sido favorecida pela ampla
capacidade de adaptacdo desta cultura as diferentes regides e sistemas de cultivos,
ao reduzido custo de producao, e em resultado do intenso trabalho de melhoramento
aplicado a cultura nos ultimos 20 anos (FREIRE FILHO et al., 2008; FREIRE FILHO
et al., 2011).

Neste cenario de evolucdo da cultura, uma alternativa que tem ganhado
espaco e possui enorme potencial principalmente para os agricultores familiares é a
utilizacdo do feijdo-caupi em sistemas agroflorestais (SAFs), que constituem uma
opcao de diversificacdo da producao e retorno financeiro (IASEB, 2009). Porém, se
faz necessaria a adocdo de cultivares que sejam melhoradas e adaptadas a este

tipo de sistema.

Embora os avan¢os no melhoramento genético da cultura do feijdo-caupi no
Brasil sejam expressivos, ndo existe programas de melhoramento especificos para
as condicdes do extremo Norte do Tocantins (Bico do papagaio) e nem tampouco
para condi¢cdes de cultivos em sistemas agroflorestais. Na regido ainda prevalece o
cultivo de gendtipos tradicionais, 0 que resulta em baixas produtividades. Segundo
estimativas da Conab (2018) no Tocantins o feijao-caupi obteve na segunda safra
(entressafra, plantio de maio a junho) 2016/17 uma produtividade de 1.540 kg/ha, tal
produtividade é considerada baixa pois conforme descreve Freire Filho et al. (2005),
esta cultura possui potencial genético para alcancar produtividades superiores a 6
t/ha.
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Ha necessidade de que sejam indicadas ou desenvolvidas, pelas instituicdes
de pesquisa, as cultivares apropriadas para cada Estado, ou mesmo, para areas
especificas dentro do Estado, de modo que sejam atendidas as expectativas dos
produtores em termos de adaptacéo, resisténcia a doencas e pragas, facilidade de
manejo e nivel de produtividade, bem como as exigéncias dos consumidores em

termos de aspecto visual e qualidade culinaria (FREIRE FILHO et al., 1997).

Para se obter cultivares melhoradas para as condi¢des regionais, o primeiro
passo do qual depende o sucesso do melhoramento genético é a escolha dos
genitores adequados. Desta forma, € de fundamental importancia para o sucesso do
programa de melhoramento genético que sejam realizadas avaliagbes do
comportamento e analise de divergéncia genética dos diversos genotipos

disponiveis.

Os estudos de divergéncia genética permitem aos melhoristas identificar os
genitores mais promissores como estratégias para selecdo em programas de
melhoramento, ampliando assim suas chances de sucesso (SANTOS et al., 2012;
VALE et al., 2015).

Diferentes trabalhos tém sido realizados com o estudo de comportamento e
divergéncia genética em diferentes culturas (MATOSO et al., 2013; BERTINI, 2010a;
BERTINI, 2010b; PASSOS et al., 2007; SANTOS, 2012; AMORIM, 2007), no
entanto, estudos com o feijdo-caupi voltados para a regido do extremo norte ainda
sdo inexistentes, principalmente para cultivos em arranjos de sistemas

agroflorestais.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo geral avaliar o comportamento
e divergéncia genética de gendtipos de feijdo-caupi cultivados em sistema
agroflorestal em Araguatins, Tocantins. Teve como objetivos especificos, avaliar
caracteristicas agronémicas de genotipos de feijdo-caupi cultivados em sistema
agroflorestal, recomendar gendétipos com potencial para a regido do Extremo Norte

do Tocantins e incentivar a diversificacdo da producao em sistema agroflorestal.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacao da regiao de estudo

O municipio de Araguatins (Figura 1) esta localizado geograficamente na
Mesorregido Ocidental do Tocantins, sede da 1° Regido Administrativa do Estado,
no Vale do Araguaia, na Regidao Norte, comumente conhecida como Bico do
Papagaio (NASCIMENTO, 2013). Segundo o IBGE (2018), a cidade possuia no ano
de 2016 uma area equivalente a 2.625,286 (km?2), com populacdo estimada em
35.216 mil habitantes no ano de 2017.

O municipio de Araguatins € o mais desenvolvido do extremo norte do estado
e teve seu povoamento caracterizado por intensos conflitos agrarios. Na regido do
Bico do Papagaio séo 76 assentamentos atendidos pelo INCRA, somando um total
de 4.128 familias assentadas. Araguatins é o municipio tocantinense com o maior
namero de assentamentos rurais em sua sede, sendo 25 no total (SECRETARIA DE
EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA, 2008).

De acordo com IBGE (2006), Araguatins é um municipio onde predomina a
atividade pecuéria, no entanto, a agricultura na regiao é bastante expressiva, sendo
o feijdo-caupi produzido em 83 unidades agropecuarias com uma producéo de 10
toneladas. Araguatins possui clima do tipo Aw (inverno seco e verdo chuvoso)

segundo a classificacdo de Koppen (KOPPEN, 1948).

Figura 1. Mapa territorial do municipio de Araguatins, Tocantins.

Gowvernador

Terra Indigeno
Apinayé

Fonte: IBGE (2018).

2.2 Caracterizacao da cultura (feijdo-caupi)

O feijao-caupi € uma leguminosa que pertence a classe Dicotyledoneae,
ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo

Phaseolinea, género Vigna e a espécie Vigna unguiculata (L.) Walp (SINGH et al.,
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2002). E uma espécie que dependendo da regido do Brasil pode ser conhecida de
diferentes formas, tais como: feijao-de-corda, feijao-macassar, feijao-fradinho (graos

brancos), feijdo-de-moita e feijao-de-praia.

E uma planta herbacea, autbgama e anual, cuja regido de procedéncia mais
aceitavel é a parte oeste e central da Africa. Esta espécie exibe uma raiz principal

pivotante profunda e com muitas raizes laterais préximas a superficie do solo.

As folhas trifolioladas crescem de forma alternada e sao lisas, macantes a
brilhantes e raramente pubescentes (DAVIS et al., 1991). As flores do feijao-caupi
sdo perfeitas (possuindo pistilo e estame na mesma flor), zigomorfas (simetria
bilateral) e estdo localizadas aos pares no racemo, na regido da extremidade do
pedunculo, regido que precede a flor ou o fruto o qual cresce a partir da axila da
folha (EMBRAPA, 2007).

Os frutos sédo legumes cilindricos, retos ou curvados (BEVILAQUA et al.,
2007). A semente é bastante nutritiva possuindo de 20% a 30% de proteinas, rica
em lisina e outros aminoacidos essenciais, no entanto, é carente em aminoacidos
sulfurados a exemplo da metionina e cisteina. Constitui-se, também, numa excelente
fonte de tiamina e niacina e, ainda, possui aceitdveis quantidades de outras
vitaminas hidrossoluveis, assim como riboflavina, piridoxina folacina, e minerais,

como ferro, zinco e fésforo (SILVA et al., 2002).

O feijao-caupi total responde por 44,3% (1.409,3 mil toneladas) da producao
de feijao total no Brasil que ¢ de 3.180,3 mil toneladas. E cultivado sobretudo nas
regides Centro-Oeste (209,0 mil hectares), Norte (73,7 mil hectares) e Nordeste
1.112,4 mil hectares) (CONAB, 2018). Sendo considerado alimento béasico das
classes de menor poder aquisitivo (TEOFILO et al., 2008).

E uma cultura que possui grande variabilidade genética, sendo capaz de se
adaptar a diversos ambientes agricolas e a diferentes sistemas de producao,
apresentando grande habilidade de fixacdo de nitrogénio atmosférico através da
simbiose com bactérias do género Rhizobium. Constitui importante alimento das
populacdes e elemento essencial dos sistemas de producdo nas regides secas dos
tropicos, abrangendo parte da Asia, Estados Unidos, Oriente Médio e Américas
Central e do Sul (SINGH et al., 2002; XAVIER, 2008)
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No entanto, o feijdo-caupi ainda apresenta baixos niveis de produtividade e,
dentre as principais causas, é indicado o emprego de baixo nivel tecnolégico na
atividade relacionado ao uso de cultivares tradicionais com baixo potencial produtivo
(ANDRADE et al., 2010; CARDOSO & RIBEIRO, 2006; FREIRE FILHO et al., 2003).

2.3 Caracterizacdo de genétipos de feijao caupi

BRS Guariba

A cultivar BRS Guariba foi desenvolvida a partir do cruzamento da linhagem
IT85F- 2687, introduzida do International Institute of Tropical Agriculture (IITA) com a
linhagem TE87-98-8G, do Programa de Melhoramento da Embrapa Meio Norte, em
Teresina-Pl. E uma cultivar com ciclo em torno de 65-70 dias, com florescimento
médio de 41 dias, planta de porte semiereto, grdo de coloracdo branca, com teor de
proteina na faixa de 22% e de tamanho médio (massa média de 100 graos na faixa
de 19,5 g). Além disso, a cv. BRS Guariba é resistente ao mosaico do feijao-caupi,
transmitido por pulgdo (Cowpea aphid-borne mosaic virus — CABMV), ao mosaico
dourado do feijao-caupi (Cowpea golden mosaic virus — CGMV), € moderadamente
resistente ao oidio (Erysiphe polygoni), a mancha-café (Colletotrichum truncatum) e

€ moderadamente tolerante a seca e a altas temperaturas (VILARINHO, 2007).

BRS Nova Era

A cv. BRS Nova Era foi obtida do cruzamento da linhagem TE97- 404-1F com
a linhagem TE97-404-3F, do Programa de Melhoramento da Embrapa Meio Norte. E
uma cultivar com ciclo em torno de 65-70 dias, florescimento médio em torno de 41
dias, planta de porte semiereto, com habito de crescimento indeterminado. As
vagens sao inseridas acima da folhagem, medem em torno de 15 cm, contém em
média 10 grdos, com massa média de cem grdos em torno de 20 g, os graos da
cultivar Nova Era apresentam coloracdo branca. E moderadamente resistente ao
virus do mosaico dourado do feijdo caupi e altamente resistente a mancha-cafée,
doenca amplamente disseminada por todas as regides produtoras do Brasil. O porte
semiereto da planta permite a colheita totalmente mecanizada dos graos (FREIRE
FILHO et al., 2008).

BRS Tumucumaque
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A cultivar BRS Tumucumaque se originou da linhagem MNC99- 537F-4, que
foi resultado do cruzamento entre as linhagens TE96-282-22G e IT87D-611-3,
realizado na Embrapa Meio Norte, em Teresina Pl, no ano de 1999. Apresenta
habito de crescimento indeterminado, porte semiereto, com florescimento médio em
torno de 39 a 42 dias e ciclo de 65 a 70 dias. As vagens sao inseridas no nivel da
folhagem e medem em média 21 cm de comprimento, contendo em torno de 15
graos, apresentam coloracdo branca e a massa média de 100 grdos € de 19, 5 g
(VILARINHO et al., 2008; EMBRAPA, 2009).

BR3 - Tracuateua

A cultivar BR3 —Tracuateua purificada tem porte prostrado, mas geralmente
n&o forma um grande volume de ramas. E uma cultivar com ciclo em torno de 65 a
70 dias, com floragdo plena aos 40 dias. As folhas apresentam forma
semilanceolada, as flores s&o de coloracdo branca, as vagens apresentam
comprimento médio de 16,8 cm, com uma média de 10 sementes por vagem e peso
meédio de 100 sementes de 28 g. A insercdo das vagens se da no nivel da folhagem
e 0s graos sdo de cor branca, grandes, reniformes e com tegumento levemente
enrugado (FREIRE FILHO, 2005).

BR 17-Gurguéia

A cultivar BR 17-Gurguéia corresponde a linhagem TE 86-75-37E.1, obtida do
cruzamento entre as cultivares BR 10- Piaui e CE-315 (TVu 2331). A cultivar BR 17-
Gurguéia possui habito de crescimento indeterminado, porte prostrado, folha do tipo
globosa, flores na coloracdo roxa, ciclo médio de 75 dias, floracdo média aos 52
dias, comprimento médio da vagem de 17 cm, com numero médio de 15 sementes
por vagem, peso médio de 100 sementes de 12,59 e sementes de cor esverdeada
(FREIRE FILHO et al., 1998).

Manteiguinha

O Manteiguinha é um genotipo muito cultivado na regido do Bico do
Papagaio. Nao existe informacdes referentes a sua origem, se € um genaotipo que
passou por algum programa de melhoramento e foi distribuido aos agricultores ou se
€ somente um genotipo crioulo que vem sendo cultivado ao longo dos anos. As

informagdes agrondmicas acerca deste genotipo séo inexistentes, sendo utilizadas
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para esta revisdo as caracteristicas observadas a campo. Apresenta porte
semiereto, as flores séo roxas, com ciclo em torno de 70 dias e floracdo plena aos
49 dias. As vagens apresentam comprimento médio de 13,70 cm, com uma média

de 14 graos por vagem e peso meédio de 100 sementes de 9 g.

2.4 Exigéncias edafoclimaticas

O feijdo caupi € uma planta que se desenvolve numa grande variedade de
ambientes, que vao desde a latitude 40° N até 30° S, habituando-se tanto a terras
altas como a baixas, no Oeste da Africa, na Asia, na América Latina e na América do
Norte (RACHIE, 1985).

Podendo ser cultivado em quase todos os tipos de solo, dos quais se podem
destacar os solos do tipo Latossolos Amarelos, os Latossolos Vermelho-Amarelos, o
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico, o Neossolo Vértico e o Neossolo
Quartzarénico (RACHIE,1985; OLIVEIRA & CARVALHO, 1987; MELO &
CARDOSO,1999). Em geral, a cultura se desenvolve em solos com regular teor de
matéria organica, soltos, leves e profundos, arejados e dotados de média a alta
fertilidade (FREIRE FILHO et al., 2005).

A cultura do feijao-caupi necessita de um minimo de 300 mm de precipitacdo
para que atinja uma producdo satisfatoria, sem que haja a necessidade do emprego
da técnica de irrigacdo. As regides com cotas pluviométricas em que as médias
anuais variem entre 250 e 500 mm anuais sdo consideradas adequadas para a
implantacdo da cultura. Contudo, a restricAio em termos hidricos estd mais
diretamente relacionada a distribuicdo do que a quantidade em mm de chuvas
ocorridas na estacdo. A necessidade de agua pela cultura varia de acordo com o
seu estadio de desenvolvimento. O consumo de &gua cresce de um valor minimo
(3,0 mm) na germinacao até um valor maximo na floracdo e na formacéo de vagens
(5,0 a 5,5 mm), diminuindo a partir do inicio da maturacdo (NOBREGA et al., 2001;
JUNIOR et al., 2002; BEZERRA & FREIRE FILHO, 1984).

A ocorréncia de ligeiros déficits hidricos no inicio do desenvolvimento da
cultura pode favorecer um maior desenvolvimento das raizes, no entanto, o estresse
hidrico proximo ou anterior ao periodo de floracdo pode causar retardo no
crescimento vegetativo, tendo como consequéncia a limitagdo da producdo (ELLIS
et al., 1994; FANCELLI & DOURADO NETO, 1997). Com a utilizacao da irrigacao é
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possivel fornecer a quantidade de 4gua necessaria para o adequado crescimento e
desenvolvimento do feijao-caupi (JUNIOR et al., 2002), de modo que alguns autores
como Blanco (2011) e SANTOS et al. (2010) realizaram estudos com feijao-caupi
utilizando o sistema de irrigacao por gotejamento, observando potencial produtivo da

cultura neste tipo de sistema.

O adequado desenvolvimento da cultura acontece na faixa de temperatura de
18° a 34°C. A faixa de temperatura abaixo da qual ha suspensédo do crescimento
oscila de acordo com o estadio fenolégico em que a cultura se encontra. Para o
estadio de germinacdo por exemplo, varia de 8° a 11° C, enquanto para o estadio de
floracao inicial, de 8° a 10°C (CRAUFURD et al., 1996a; CRAUFURD et al., 1996b).

Altas temperaturas atrasam o crescimento e o desenvolvimento do feijao-
caupi, contribuindo para o abortamento de flores, comprometendo o vingamento de
vagens, a fixacéo final de vagens e também o numero de sementes por vagem.
Além disso, podem colaborar para a ocorréncia de varias doencas, sobretudo
aquelas ligadas a alta umidade relativa do ar, condicbes estas que comumente
ocorrem quando o cultivo é feito em condicdes de sequeiro. Na regido Meio-Norte do
Brasil, h& restricdes térmicas para o caupi em locais onde o florescimento aconteca
em periodos com temperaturas superiores a 35°C (ELLIS et al., 1994; CRAUFURD
et al., 1996b CARDOSO et al., 1997). Temperaturas baixas, menores que 19°C
colaboram de forma negativa com a produtividade do feijao-caupi, atrasando o
surgimento das flores e alargando o ciclo da cultura (ROBERTS et al., 1978;
SUMMERFIELD et al., 1978; LITTLETON et al., 1979; LEITE et al., 1997).

Existem cultivares de feijdo-caupi sensiveis e outras insensiveis ao
fotoperiodo, em que o0 crescimento vegetativo, arquitetura da planta e
desenvolvimento reprodutivo sdo especialmente determinados pela interacdo desses
gendtipos com a duracdo do dia e temperaturas do ar (STEELE & MEHRA, 1980).
No que diz respeito ao comprimento do dia, a maior parte das cultivares de feijao

caupi € neutra ao fotoperiodismo (FAGERIA, 1989).

O plantio da 22 safra (entressafra) na Regido Centro-Oeste, Norte e
Nordeste, fica entre 0s meses de janeiro a junho e a colheita de margo a setembro.
No Tocantins, a entressafra coincide com o periodo mais seco do ano (SEAB, 2017),

expondo a cultura a um possivel déficit hidrico no periodo de floracdo e enchimento
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de grédos, o que pode vir a comprometer a produtividade de grdos (JUNIOR et al.,
2002). Sendo assim, é fundamental o emprego de irrigacdo nos cultivos de segunda
safra do feijdo-caupi, para driblar as condi¢cdes climaticas adversas a producéo,
garantindo a producdo em todas as épocas do ano (FERNANDES et al., 2010;
FERNANDEZ-CIRELLI et al., 2009).

2.5 Aspectos socioecondmicos

E uma espécie de ampla relevancia socioeconémica, cultural e nutricional, por
ser uma fonte de proteina de baixo custo e fisiologicamente adaptada a diversas
condicbes ambientais. Compde um dos mais importantes elementos da dieta
alimentar das populacdes rurais, promovendo a fixacdo do homem no campo e
geracdo de emprego e renda (FREIRE FILHO et al., 2011).

Os maiores produtores da cultura somam 96,77% da producdo mundial,
sendo a Nigéria o principal produtor com participacdo de 54% (2.137.900 toneladas)
de toda a producdo, seguida do Niger com 21% (1.586.446 toneladas) e Burkina
Faso com 8% (571.310 toneladas) (SEAB, 2017). Porém, segundo dados da Conab
(2018), o Brasil assumiu a terceira colocacdo com producdo de 713,3 mil toneladas
na safra total 2016/2017.

Segundo estimativas da FAO a area plantada com feijdo caupi no mundo no
ano de 2014 esteve acima de 12,5 milhdes de hectares, com produgéo superior a
5,6 milhdes de toneladas (FAO, 2016). No Brasil, a producdo evolui
significativamente, passando de 513.619 t (2005 a 2009) para 713,3 mil toneladas
na safra 2016/2017 total, com produtividade de 506 kg/ha (FREIRE FILHO et al.,
2011; CONAB, 2018).

As regides Norte e Nordeste respondem juntas por 67,2% da producéo
nacional. Dentre os estados da regido Norte, o Tocantins destaca-se por possuir
maior area plantada (41,1 mil hectares), maior produtividade 1.630 kg/ha e producao
de 67,0 mil toneladas, respondendo por 9,39% da producéo do pais (CONAB, 2018).

Tendo como base o periodo de 2005 a 2009, o consumo per capta anual de
feijdo-caupi no Brasil foi em média 18,21 kg/pessoa/ano. Nesse periodo, foi cultivada
uma area de 1.391.386 hectares e admite-se que cada hectare tenha gerado 0,8

emprego/ ano, totalizando em meédia 1.113.109 empregos por ano. Foram
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produzidas 513.619 toneladas de feijado-caupi, em que a saca de 60 kg obteve preco
minimo de R$ 80,00, resultando em uma producdo anual no valor de R$
684.825.333 reais, garantindo suprimento alimentar para 28.205.327 pessoas
(HETZEL, 2009; FREIRE FILHO, 2011).

2.6 Melhoramento genético (Avaliacdo de gendtipos)

O melhoramento genético do feijdo-caupi no Brasil come¢ou na segunda
metade do século XVI com a chegada das primeiras cultivares, pelo Estado da
Bahia, trazidas por colonizadores portugueses, de onde se expandiu para todo o
Pais. O melhoramento de feijdo caupi, propriamente dito, teve inicio em 1925
qguando Henrique L6ébbe publicou um trabalho no qual avaliou 12 cultivares (LOBBE,
1925). Apo6s varias fases o melhoramento genético desta cultura passou a ser

atribuicdo da Embrapa Meio-Norte.

De acordo com Freire Filho (2011), o Programa de Melhoramento Genético de
Feijao-caupi da Embrapa instituiu como prioridade a reorganizagdo da rede de
pesquisa de maneira a unir novamente todas as instituicbes de pesquisa e
estabelecer parcerias com universidades, empresas privadas e outras instituicdes
que apresentassem interesse na cultura, e também alcancar todos os polos de
producao de graos das regides Nordeste, Norte e de outras regides.

Além de todas essas estratégias, o programa focou nos interesses dos
membros da cadeia produtivo-comercial, e principalmente, nos gostos do
consumidor e nas tendéncias de mercado (FREIRE FILHO, 2011). O que justifica o
sucesso alcancado pelo melhoramento da cultura até os dias atuais e permitiu a
expansdo da cultura para cultivos empresariais, ndo mais se restringindo a

agricultura familiar.

No Tocantins, a produtividade total do feijdo-caupi é de 1.630 kg/ha,
mostrando-se superior aos demais estados produtores (CONAB, 2018). No entanto,
tal produtividade ainda € considerada baixa pois conforme afirma Freire Filho et al.
(2005a) o feijao-caupi possui potencial genético para atingir produtividades

superiores a 6 t/ha.
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No estado ainda predomina o cultivo de gendtipos tradicionais ou melhorados
especificamente para outros estados com condi¢des edafoclimaticas distintas as do
Tocantins (SOUSA, 2016). A utilizacdo de gendtipos com baixo potencial produtivo
pode limitar a producdo, enquanto o cultivo de gendtipos melhorados aumenta a
producdo de alimentos, evitando a abertura de novas areas e reduzindo os custos
com melhoria do ambiente produtivo (CARGNIN, 2007; TEIXEIRA et al., 2010).
Estes beneficios reforcam a necessidade de um programa de melhoramento local,
voltado ao desenvolvimento de gendétipos adaptados as condi¢cdes edafoclimaticas
estaduais, e até mesmo para regides especificas dentro do estado, como € o caso
do Extremo Norte.

Para desenvolver genoétipos melhorados deve-se percorrer a etapa de pré-
melhoramento, que constitui uma ligacdo entre pesquisa de coleta e conservacao da
variabilidade genética e exploracdo da diversidade genética disponivel. A avaliacdo
inicial do comportamento e diversidade genética tem como objetivo a identificacéo
de progenitores apropriados a obtencdo de hibridos com maior efeito heterozigotico

e gue possibilitem maior segregacdo em recombinacfes (CRUZ et al., 2011).

Para obter sucesso em um programa de melhoramento € essencial que seja
avaliado o comportamento e divergéncia genética de gendétipos disponiveis, visando
sobretudo, a selecdo apropriada dos genitores para o programa. Para estimar a
dissimilaridade genética entre os genotipos, geralmente € empregada a distancia
generalizada de Mahalanobis, utilizando as médias dos genoétipos e da matriz de
covariancia residual e para o agrupamento pode ser empregado o método de
agrupamento de Tocher, UPGMA, dentre outros (MAHALANOBIS, 1936; RAO,
1952). Alguns trabalhos de avaliacdo de gendtipos de feijdo caupi utilizam essas
metodologias (BERTINI et al.,2009; PASSOS et al., 2007).

Segundo Falconer (1989), a avaliacdo da divergéncia genética das
populacdes possibilita ao melhorista 0 conhecimento das melhores combinacgdes
hibridas de maior efeito heterético e maior heterozigose, favorecendo a obtencédo de
genodtipos superiores nas geracbes segregantes. Dessa forma, o estudo da
divergéncia das populacbes supre as bases para a identificacdo de individuos
divergentes, apoiando o melhorista na escolha das combina¢des mais promissoras e

favoraveis aos cruzamentos.
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Deste modo, € necessario que estudos sejam realizados para avaliar a
divergéncia genética, visando a sele¢do de gendtipos mais divergentes e de maior
potencial produtivo para futuros trabalhos de melhoramento, a fim de obter cultivares

mais produtivas para serem recomendadas aos agricultores locais.
2.7 Sistemas agroflorestais

O avanco da cultura do feijdo-caupi se deu por sua rusticidade,
adaptabilidade, reduzido custo de producdo e melhoramento genético (FREIRE
FILHO et al., 2011), sendo cultivado tanto em propriedades de agricultura familiar,
como em areas de grandes grupos empresariais. Para a agricultura familiar bastante
expressiva na regido, uma alternativa interessante € a adocdo de sistemas
agroflorestais para diversificar a producéo e garantir lucro ao produtor durante varias

épocas do ano.

A utilizacdo e manipulacdo da terra quando &arvores e arbustos séo
empregados em associacfes com culturas agricolas e/ou animais numa mesma
area, de modo simultdneo ou em sequéncia temporal, sdo designados de sistemas
agroflorestais (SAFs) (DUBOIS, 1996).

Os sistemas agroflorestais consistem em uma opcdo de producdo
agropecuaria que reduz as consequéncias da interferéncia humana. Simulando um
ambiente natural pela consorciacdo de diversas espécies inclusas em uma area,
onde € elevada a diversidade do ecossistema e beneficiadas as interacdes
favoraveis entre as plantas de distintos ciclos, portes e funcdes (SANCHEZ, 1995;

YOUNG, 1997).

Dentre as diferentes formas de Sistemas Agroflorestais - SAF nas regides
tropicais se destacam os sistemas taungya, silvipastoris, quintais agroflorestais e os
sistemas multiestratificados comerciais, sendo estes dois Ultimos bastante praticados
na Amazonia. Os sistemas multiestratificados permitem aos agricultores familiares a
possibilidade de adquirir renda de varias espécies e produtos durante o ano. Nesse
sistema as espécies arbdreas ndo sdo destinadas apenas a comercializacdo da
madeira, portanto, permanecem no sistema por um longo periodo de tempo para
producéo de frutos e sementes, que podem ser comercializados ou consumidos pela
familia (VIEIRA et al., 2007).
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Ao avaliar os SAFs comerciais multiestratificados de agricultores familiares de
Igarapé-Acu e identificar espécies de interesse dos agricultores, Vieira et al., (2007)
observou que a cultura do feijdo-caupi € empregada em 25% dos sistemas
agroflorestais com finalidade de autoconsumo e comercializacao, em que 10,5% dos
produtores que nao produzem feijdo-caupi demonstram interesse em seu cultivo.
Embora apresente inimeros beneficios ambientais, econdmicos e sociais, 0S
estudos como os de Vieira et al., (2007) e Blanco et al., (2011) com o emprego da
cultura do feijdo- caupi em SAF'S sédo escassos. Segundo Medrado (2000), as
leguminosas como feijdo e soja sao indicadas para cultivos agroflorestais por
apresentarem porte baixo e néo interferirem na abertura das copas, suprindo a

necessidade de nitrogénio no sistema através da fixacao bioldgica de nitrogénio.

3 METODOLOGIA DETALHADA

3.1 Localizagcéo

O experimento foi conduzido no periodo da entressafra de 2017 (junho a
setembro) em uma area de sistema agroflorestal em formacéo (Figura 2) no Setor de
Fruticultura do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins,
(IFTO), situado no municipio de Araguatins, cujas coordenadas geograficas sao:
Latitude 5° 38" 32" S e Longitude 48° 4™ 13" W com altitude de 103 m.

O experimento foi conduzido em uma area onde se encontra um Sistema
Agroflorestal (SAF) em implantacdo, constituido por fileiras de acai espacadas entre
si por 10m e fileiras de cacau distantes das fileiras de acai por 5m. As linhas de
cultivo do feijdo-caupi foram plantadas no espaco livre entre as fileiras de acai e

cacau.
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Figura 2. Disposicao do experimento na area de um sistema agroflorestal em implantacao,
constituido por cacau e acai, em Araguatins — TO.
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3.2 Dados climaticos

7

O clima da regido €é classificado como clima tropical tipo (Aw), segundo a
classificagao de Koppen (1948).

Figura 3. Precipitacé@o e temperatura referente ao més de plantio das sementes e o crescimento do
feijdo-caupi.
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Fonte: INMET (2017).

3.3 Caracterizacao do solo

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Acinzentado
Eutréfico tipicos com classe textural argilo-arenoso (EMBRAPA, 2006; SILVA, 2017).
Para fins de caracterizacédo quimica e fisica do solo, anteriormente a implantacdo do

experimento, foram coletadas amostras de solo da camada de 0-20 cm que,
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posteriormente foram enviadas ao Laboratério de Solos do IFTO — Campus
Araguatins. A analise do solo indicou os valores de pH em H,0 = 5,5; Matéria
Organica = 1,19%; P = 3,96 mg/dm®; K = 64 mg dm?>; Ca= 2,2 cmol/ dm 3, Mg = 1,0
cmol/ dm *; H+Al =0,83 cmol/ dm?; Al= 0,3 cmol/ dm *; SB= 3,36 cmol/ dm?; V= 80,30
%; 57,37 % de areia; 23,79 % de silte e 18,84 % de argila.

3.4 Preparo do solo e Adubagéo utilizada

Para a implantacdo do experimento foi realizado o preparo da area com
aracdo e gradagem. A semeadura foi realizada manualmente no dia 10 de junho de
2017, com 20 sementes por metro linear. O desbaste foi realizado 15 dias apoés
emergéncia com o objetivo de se manter o estande de 10 plantas por metro linear.

A recomendacéo da adubacdo de plantio foi realizada com base na analise de
solo e recomendacbes para a cultura (MELO et al., 2005). A recomendacao de
adubacdo de plantio foi 8 kg/ha de N; 60 kg/ha de P,Os e 20 kg/ha de KO,
utilizando-se 200 kg/ha do adubo formulado 4-30-10 (NPK). Aos 20 dias apés
emergéncia foi realizada a adubacao de cobertura com a aplicacéo de 12 kg/ha de N

na forma de ureia (27kg/ha).
3.5 Delineamento experimental, Tratamentos e Conducédo do experimento

O estudo foi conduzido em um delineamento experimental de blocos
casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos pelos seguintes gendétipos de feijdo caupi: BR3 Tracuateua; BR17

Gurguéia; BRS Guariba; BRS Tumucumaque; BRS Nova Era e Manteiguinha

As cultivares BR3 Tracuateua, BR17 Gurguéia, BRS Guariba, BRS
Tumucumaque e BRS Nova Era sé&o cultivares melhoradas e foram adquiridas junto
a EMBRAPA Produtos e Servicos de Petrolina-PE e a empresa Sementes Tomazetti
em Primavera do Leste-MT, ja o Manteiguinha é um genétipo que foi adquirido no
comeércio local. A utilizacdo do Manteiguinha no experimento se justifica por ser o

genotipo, mais plantado na regido.

As parcelas foram constituidas de quatro linhas de 3,0 m de comprimento,
com espacamento de 0,80 m entre linhas. Foram consideradas como area util as

duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade.
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O fato do experimento ter sido implantado na entressafra e se esperar baixa
ou nenhuma precipitacao (figura 3), justificou a utilizacdo de um sistema de irrigacéo
por gotejamento. Utilizou-se uma fita de gotejamento por linha de plantio da marca
comercial Amanco, com espacamento de 20 cm entre gotejadores, com vazao
nominal 1,4 litros/hora a 6 mca de pressao. Com intuito de evitar desperdicios e
obter maior eficiéncia, o tempo de irrigacdo variou conforme estagio fenoldgico e
suas respectivas necessidades. Sendo empregado no estagio Inicial (15 dias) com
lamina de 83 mm por 38 min/dia, estagio de crescimento vegetativo (25 dias) com
lamina de 193 mm por 53 min/dia, estagio reprodutivo (14 dias) com lamina de 133
mm por 65 min/dia, estdgio de maturacdo (16 dias) com lamina de 117 mm por 50

min/dia.

Todos os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados de acordo com a
necessidade e recomendacdes técnicas da cultura. (FREIRE FILHO et al., 2005). O
controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capina manual. Durante o
experimento houve a incidéncia de pulgdo (Aphis craccivora), Vaquinha (Diabrotica
speciosa) e Mosca-branca (Bemisia tabaci), as duas primeiras foram controladas
com duas aplicacdes do inseticida Deltametrina (agdo por contato e Ingestéo),
utilizando-se 0,75 ¢g/100 L de agua e para a ultima foi realizada apenas uma
aplicacdo do inseticida Imidacloprido (acdo sistémica) utilizando-se 175 g/ha
conforme recomendacdes obtidas na bula de cada produto. Para a aplicacdo dos

produtos foi utilizado pulverizador costal.
3.6 Variaveis analisadas:

Dias para o florescimento (DF): dias contados da emergéncia até a emissdo de

flores de mais de 50% das plantas da parcela.

Dias para maturacdo de vagens (DMV): dias contados da emergéncia até o

aparecimento de mais de 50% de vagens maduras na parcela.

Numero de nés no ramo principal (NRP): Obtido pela contagem do numero de nos
contidos no ramo principal de 10 plantas selecionadas aleatoriamente na area Gtil de

cada parcela.
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Numero de ramos laterais (NRL): Adquirido através da contagem do numero de
ramos laterais presentes no ramo principal de 10 plantas selecionadas

aleatoriamente na area util de cada parcela.

Diametro do caule (DC): Obtido com a medicdo em milimetros (mm) do caule ao
nivel do solo de 10 plantas selecionadas aleatoriamente na area util de cada parcela
com a utilizagdo de paquimetro digital.

Numero de vagens por planta (NVP): Foi determinado mediante a contagem do
namero total de vagens colhidas em 40 plantas da parcela contendo pelo menos um
gréo, posteriormente a quantidade de vagens obtidas foi dividida pelo numero total
de plantas (40) na area Uutil.

Comprimento de vagem (CV): Foi determinado mediante a medi¢do em centimetros
da base a extremidade de 20 vagens selecionadas aleatoriamente na area util de
cada unidade experimental e dividindo a soma das medidas pelo total de vagens
utilizadas. No caso de vagens curvas, foi medida a maior linha reta da base da

vagem até a sua extremidade.

indice de gréos (IG): Obtido pela formula 1G = ((MGV/20)/(MV/20)x100), sendo MGV

referente a massa de gréos de 20 vagens e MV referente a massa das 20 vagens.

Numero de grdos por vagem (NGV): Foi determinado mediante a contagem de gréos
oriundos de 20 vagens colhidas aleatoriamente na area Util e dividindo o resultado

pelo numero total de vagens colhidas.

Massa de 100 graos (MCG): Foi avaliada pela pesagem de 100 grdos obtidos de
cada unidade experimental. Os dados obtidos foram corrigidos para 13% de
umidade (base Umida).

Produtividade de grdos (PG): A colheita do feijdo-caupi foi realizada manualmente
em duas fileiras de 2 m dentro da area util de cada unidade experimental. Apos a
colheita foi realizada debulha manual dos grdos e posterior pesagem,
transformando-se a massa de graos para kg/ha com correcédo da umidade para 13%.

Os dados experimentais foram submetidos a andalise de variancia, com

aplicacdo do teste F. Para as comparacfes entre as médias das cultivares utilizou-
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se o teste Scott-Knott (SCOTT & KNOTT, 1974), ao nivel de 5% de probabilidade. O
software estatistico utilizado foi o SISVAR®.

Para o agrupamento dos gendétipos utilizou-se o0 método de otimizacdo de
Tocher (RAO, 1952) e o método Hierarquico de Agrupamento Médio Entre Grupos
(UPGMA), utilizando-se a distancia de Mahalanobis (D2). A contribuicdo de cada
caractere foi feita por meio da metodologia de Singh (1981). As analises foram

realizadas com a utilizacdo do aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 1 e 2 apresentam o resumo da andlise de variancia para as
caracteristicas analisadas. Para as caracteristicas dias para florescimento, dias para
maturac@o de vagens, nimero de nds no ramo principal, nimero de ramos laterais,
diametro do caule, nUmero de vagens por planta, comprimento de vagens, indice de
graos, numero de graos por vagem e massa de cem graos, houve efeito significativo
para os gendtipos pelo teste F (p < 0,01), no entanto, ndo foi observado efeito
significativo para varidvel produtividade de grdos. Os valores obtidos por meio do
teste F evidenciam a presenca de variabilidade genética entre os gendtipos
(BERTINI, 2009). A presenca de variabilidade genética representa uma possibilidade
do seu emprego em um programa de melhoramento, pois acredita-se que genitores
geneticamente distintos sdo os mais adequados para produzir maior variabilidade

genética em geracdes segregantes (RAO et al, 1981).

Os coeficientes de variacdo observados variaram de 1,01% a 15,91%, para as
caracteristicas dias para florescimento e produtividade de gréos, respectivamente.
Estes valores sdo considerados de baixo a médio, demonstrando boa precisao
experimental (PIMENTEL-GOMES, 2009).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas dias para florescimento (DF), dias
para maturagdo de vagens (DMV), nimero de nés no ramo principal (NRP), nimero de ramos laterais
(RRL), diametro do caule (DC) e numero de vagens por planta (NVP) de 6 gendtipos de feijdo-caupi
cultivados em sistema agroflorestal em Araguatins, Tocantins.

Quadrado Médio
GL DF DMV NRP NRL DC NVP

F.V

Genotipos 5 57,64* 102,10 7,03** 8,31** 2,34** 14,76**
Blocos 3 3,04 1,11 5,55 16,98 1,54 11,43
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Residuo 15 1,17 0,41 0,56 1,31 0,47 2,75
Média 42,04 63,50 11,37 14,16 8,76 10,42
CV (%) 2,58 1,01 6,59 8,11 7,89 1591

ns nao significativo; ** significativo para p < 0,01; *Significativo para p < 0,05 pelo teste F.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas comprimento de vagens (CV),
indice de graos (IG), numero de gréos por vagem (NGV), massa de cem grdos (MCG) e produtividade
de graos (PG) de 6 gendtipos de feijdo-caupi cultivados em sistema agroflorestal em Araguatins,
Tocantins.

Quadrado Médio

kv GL cv IG NGV MCG PG
Genétipos 5 35,56 2571* 2824 270,90% 545712,83™
Blocos 3 0,34 2,07 0,64 1,04 961395,04
Residuo 15 0,35 4,35 0,64 0,88 337129,17
Média 17,88 77,77 11,90 20,51 3829,38
CV(%) 3,35 2,68 6,74 4,59 15,16

ns nao significativo; ** significativo para p < 0,01; *Significativo para p < 0,05 pelo teste F.

Com relacdo a caracteristica dias para florescimento, os genétipos se
organizaram em trés grupos, cujo o gendétipo BRS Nova Era mostrou-se como o
mais precoce, apresentando 50% das flores abertas em média aos 37,5 dias apés
emergéncia enquanto para os demais as médias de dias para florescimento
variaram de 41 a 42,5 dias (Tabela 3). Em relacdo ao numero de dias para
maturacdo de vagens 0s genotipos foram distribuidos em trés grupos, assim como
observado para dias para o florescimento. Nota-se que a média de dias para
maturacdo de vagens variou de 59,75 a 70,50 dias (Tabela 3). Tendo como base a
classificacdo de Freire Filho et al. (2005a), os gendtipos BR17 Gurguéia, BRS Nova
Era, BRS Tumucumaque e BRS Guariba, sdo classificados como superprecoce pois
atingiram a maturacdo em até 60 dias, jA& os genoétipos BR3 Tracuateua e
Manteiguinha atingiram a maturacdo de 61 a 70 dias e, portanto, séo classificados

CoOmo precoces.

Utilizar gendtipos precoces proporciona uma menor exposi¢do da cultura aos
possiveis estresses ambientais e em alguns casos pode ocasionar ganhos em
produtividade de gréos (FROTA et al.,, 2000). Genétipos precoces possibilitam
varias safras no mesmo ano, permitindo o plantio safrinha de feijdo-caupi (SOUZA,

2013). Ao optar pelo uso de sistemas de irrigacédo deve-se levar em consideragéo o
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ciclo da cultura, optando por gendtipos precoces, produtivos e adaptados a sistemas
irrigados (JUNIOR et al., 2002). A escolha de genétipos precoces visa a reducéo de

custos no sistema irrigado.

Tabela 3. Média das caracteristicas dias para florescimento (DF), dias para maturacdo de vagens
(DMV), nimero de nos no ramo principal (NRP), nimero de ramos laterais (RRL), didmetro do caule
(DC) e numero de vagens por planta (NVP) de 6 genétipos de feijdo caupi cultivados em sistema
agroflorestal em Araguatins, Tocantins.

DF DMV NRP NRL DC NVP
(DAE) (un) (mm) (un)
BR17 Gurguéia 4250b 59,75¢ 10,60b 13,02b 925a 11,69a

BRS Nova Era 3750c 6050c 10,02b 12,72b 894a 11,86a
BRS Tumucumaque 41,00b 6050c 11,82b 15,60a 9,82a 9,53b

Genotipos

BR3 Tracuateua 41,00b 70,50a 11,00b 14,45a 7,66b 871D
BRS Guariba 41,25b 60,25c 11,00b 13,20b 8,72a 8,03b

Manteiguinha 49,00a 6950b 13,80a 16,10a 8,20b 12,73a

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna pertencem ao mesmo grupo estatistico pelo
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a caracteristica numero de nés no ramo principal (NRP) os gendtipos
estudados foram divididos em dois grupos. O grupo com a maior média para NRP foi
constituido pelo genétipo Manteiguinha que obteve média de 13,80 (Tabela 3). O
fato das estruturas reprodutivas serem originadas em nds, presume que ha relacéo
positiva entre o numero de nés e a produtividade (FREIRE FILHO et al., 2005), o
que diverge do presente estudo, em que 0s genoétipos que apresentaram 0s maiores
nameros de nés, obtiveram os menores valores de produtividade (Tabela 4), embora

nao tenha diferido estatisticamente dos demais para a produtividade.

Quanto a caracteristica numero de ramos laterais no ramo principal, assim
como para numero de nés no ramo lateral, observou-se a formacéo de dois grupos
distintos, cujas médias variaram de 12,72 a 16,10 ramos laterais por planta (Tabela
3), em que O grupo com maiores meédias foi constituido pelos genoétipos
Manteiguinha (16,10), BRS Tumucumaque (15,60) e BR3 Tracuateua (14,45). Estes
valores sdo superiores aos obtidos por Benvindo (2010) em avaliacdo de gendtipos
de feijao-caupi de porte semiprostrado em cultivo de sequeiro e irrigado, em que 0

cultivo irrigado obteve médias entre 7,45 e 15,05 ramos laterais.

Com relagcéo a caracteristica diametro do caule os genétipos formaram dois

grupos estatisticos. As médias observadas variaram de 7,66 a 9,82 mm para as
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cultivares BR3 Tracuateua e BRS Tumucumaque, respectivamente (Tabela 3). Os
valores obtidos s&o superiores aos encontrados por Oliveira et al., (2012) ao avaliar
0 potencial produtivo de gendtipos de feijdo comum em funcdo do estresse de
fosforo no Estado do Tocantins, com meédias de diametro de caule de 5,6 a 6,7 mm,

sendo considerados pelos autores adequados a funcéo de sustentacdo da planta.

No tocante ao numero de vagens por planta observou-se a formacao de dois
grupos. O grupo com maiores meédias de numero de vagens por planta foi composto
pelos gendtipos Manteiguinha, BR17 Gurguéia e BRS Nova Era com meédias
variando de 11,69 a 12,73 vagens por planta, enquanto o grupo com menores
meédias foi composto pelos gendétipos BRS Tumucumaque, BR3 Tracuateua e BRS
Guariba (Tabela 3). Matos Filho et al., (2009) obtiveram médias inferiores, com
variacdo de 8,43 a 12,13 vagens por planta ao avaliar o potencial produtivo de

progénies de feijao-caupi com arquitetura ereta.

Para a caracteristica comprimento de vagens (CV), os gendétipos avaliados
foram distribuidos em quatro grupos, com médias que variaram de 13,71 a 21,71 cm
para Manteiguinha e BRS Tumucumaque, respectivamente. O grupo com as
maiores médias foi composto pelos genotipos BRS Tumucumaque e BRS Guariba,
enguanto o grupo com a menor meédia foi constituido pelo gendtipo Manteiguinha.
(Tabela 4). Excetuando-se o0s genétipos BRS Guariba (20,90 cm) e BRS
Tumucumaque (21,7cm), todos os gendtipos obtiveram valores abaixo do padréo
comercial ideal de comprimento de vagens que é superior a 20 cm (SILVA &
NEVES, 2011; OLIVEIRA et al., 2015). Os maiores valores obtidos pelos genétipos
BRS Guariba e BRS Tumucumaque sao ainda, superiores as maiores médias (20,00
e 20,20 cm) obtidas por (LOPES et al., 2001) e inferiores as médias de 23,13 a
23,67 cm de comprimento de vagens encontradas por SOUSA et al., (2015) ao
avaliar o potencial de gendtipos de feijdo- caupi para o mercado de vagens e graos

verdes utilizando o sistema de irrigacéo por aspersao convencional.
Tabela 4. Média das caracteristicas comprimento de vagens (CV), indice de grdos (IG), nimero de

graos por vagem (NGV), massa de cem grdos (MCG) e produtividade de grdos (PG) de 6 gendtipos
de feijdo-caupi cultivados em sistema agroflorestal em Araguatins, Tocantins.

Genotipos CVv IG NGV MCG PG

(cm) (%) (un) (9) (kg/ha)
BR17 Gurguéia 1746b 7598b 14,70a 12,97e 4258,36a
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BRS Nova Era 16,22¢c 79,28 a 8,51c 25,60b 411231 a
BRS Tumucumaque 21,71a 7863a 11,83c 23,50c 3864,27 a
BR3 Tracuateua 17,27b 80,69 a 8,69 c 31,22a 3788,37 a
BRS Guariba 20,90a 78,39a 13,06b 20,76d 3764,64a
Manteiguinha 13,71d 73,64b 14,35a 9,02 f 3188,31 a

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem ao mesmo grupo estatistico pelo

teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relacdo ao indice de gréos, os genotipos avaliados foram organizados
em dois grupos distintos. O grupo com as maiores médias foi composto pelos
gendtipos BRS Nova Era, BRS Tumucumaque, BR3 Tracuateua e BRS Guariba,
com meédias variando de 78,39% a 80,69% (Tabela 4). Estes resultados sao
superiores as médias obtidas por Santos et al., (2014) em avaliacdo de gendtipos de
feijdo-caupi cultivados em écotono Cerrado/Pantanal, em que os indices de graos
variaram de 63,3 a 75,1%. Segundo Sousa (2016) altos valores de indice de graos
podem estar relacionados a eficiéncia destes genotipos no processo de
redirecionamento dos fotoassimilados para as vagens (graos).

Ao analisar a caracteristica niumero de grdos por vagem, observou-se a
formacdo de trés grupos. O grupo com maior nimero de graos por vagem foi
composto pelos genétipos BR17 Gurguéia e Manteiguinha, cujas médias foram
14,70 a 14,35, respectivamente. O terceiro grupo com menores médias de nimero
de graos por vagem foi formado pelos genétipos BRS Nova Era, BR3 Tracuateua e
BRS Tumucumagque com valores médios entre 8,51 e 11,83. Santos (2014) afirma
gue vagens maiores podem contribuir para um maior niumero de lécus na vagem,
resultando em um maior nimero de graos por vagem. Porém, essa relacdo nao foi
observada no presente estudo, pois 0s genétipos BRS Gurguéia e Manteiguinha que
apresentaram vagens pequenas, obtiveram as maiores médias de niumero de graos
por vagem, fato este que pode ser justificado pelo tamanho reduzido de suas
sementes e consequentemente uma possivel compensacédo no nimero de graos por

vagens (Tabela 4).

Quanto a caracteristica massa de cem graos cada genétipo constituiu um
grupo distinto, cujas médias variaram de 9,02 g a 31,22 g, para 0S genoétipos
Manteiguinha e BR3 Tracuateua, respectivamente (Tabela 4). Observa-se que todos

0S genotipos apresentaram valores médios para massa de cem graos superiores
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aos determinados para cada genétipo, exceto o gendtipo Manteiguinha cuja
caracterizagao foi obtida no presente experimento (FREIRE FILHO et al., 1998;
VILARINHO, 2007; FREIRE FILHO et al., 2008; VILARINHO et al.,, 2008 a;
EMBRAPA, 2009). Locatelli et al., (2013) ao avaliar os componentes de producéo de
feijdo-caupi sob laminas de irrigagdo no cerrado de Roraima, obtiveram valores
inferiores de massa de cem grédos para os genotipos BRS Nova Era (22 g) e BRS
Guariba (19,63 g), enquanto que no presente estudo os mesmos genotipos

obtiveram 25,60 e 20,76 gramas (Tabela 4), respectivamente.

Para a caracteristica produtividade de graos formou-se apenas um grupo, nao
existindo diferenca significativa entre os genoétipos avaliados. As médias obtidas
variaram de 3188,31 a 4258,36 kg/ha, para os gendétipos Manteiguinha e BR17
Gurguéia respectivamente (Tabela 4). Os valores observados no presente estudo
sao superiores aos obtidos por Bezerra & Morgado (2007), ao avaliar os parametros
produtivos de feijdo caupi sob irrigacdo por gotejamento no submédio Sé&o
Francisco, em que se obteve produtividades superiores a 2000 kg/ha para os
gendtipos mais produtivos. Os valores de produtividade do presente estudo sdo
superiores a produtividade do feijdo-caupi para segunda safra no estado, em que se
produziu em média 1.540 kg/ha e também superiores a média nacional total na
2016/2017 que foi de 506 kg/ha.

Nota-se uma compensacdo entre as caracteristicas relacionadas a
produtividade, onde o0s genoétipos que apresentaram maiores médias para a
caracteristica comprimento de vagens, obtiveram menores médias de numero de
vagens por planta. O mesmo foi observado nos genétipos que obtiveram maiores
médias para a caracteristica niamero de grdos por vagem, onde 0S mesmos
estabeleceram relacdo contraria para massa de cem grédos, obtendo as menores
meédias para essa variavel. Essa compensacdo observada nas variaveis produtivas
pode justificar a auséncia de diferenca estatistica para produtividade de gréos
(Tabela 4).

O fato de o gendtipo local Manteiguinha ser igual estatisticamente aos demais
genaotipos melhorados, pode ser explicado possivelmente pelo fato de se tratar de
um genotipo adaptado as condi¢des locais, uma vez que ja é cultivado had muitos
anos na regido. O gendtipo Manteiguinha se mostrou bastante competitivo em

termos de produtividade, o que o torna uma Otima op¢do para os produtores da
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regido, assim como, um gendtipo com potencial para ser genitor em um programa de

melhoramento.

Na tabela 5, sdo apresentadas as medidas de dissimilaridade genética dos
gendtipos avaliados, estimadas a partir da distancia de Mahalanobis. Observa-se
que a amplitude entre os valores encontrados é grande, com o menor valor sendo
43,53 (entre BRS Guariba e BRS Tumucumaque) e o maior valor sendo 2855,89
(entre os genotipos BR3 Tracuateua e BR17 Gurguéia). Esta elevada amplitude é
um indicativo da presenca de ampla variabilidade genética entre os gendétipos. As
maiores distdncias encontradas indicam maior variabilidade entre os genotipos, 0
que € altamente desejado em programas de melhoramento, j& as menores
distancias indicam que o0s genétipos sdo semelhantes entre si, ndo sendo

recomendados como genitores.

As combinacdes mais divergentes foram obtidas entre os genétipos BR3
Tracuateua e BR 17 Gurguéia (D?= 2855,89), BR3 Tracuateua e Manteiguinha
(D?=2517,56) e BR3 Tracuateua e BRS Guariba (D?=1992,29), sendo essas
combinagdes promissoras como genitoras em um programa de melhoramento. As
combina¢des menos divergentes foram observadas entre os genétipos BRS Guariba
e BRS Tumucumaque (D?=43,53), BR17 Gurguéia e BRS Guariba (D?= 262,46) e
BR17 Gurguéia e BRS Tumucumaque (D2=423,67), nao sendo recomendas como
progenitoras, pois sao poucos divergentes entre si.

Tabela 5.Dissimilaridade genética entre seis genétipos de feijdo caupi em relacdo a onze caracteres,
baseado na distancia generalizada de Mahalanobis (D?).

Gendtipos 2 3 4 5 6
1 2855,89 1992,29 1644,36 726,81 2517,56
2 262,46 423,67 1036,32 1102,43
3 43,53 555,10 1676,13
4 438,58 1666,64
5 1912,50

Genotipos: (1) BR3 Tracuateua (2) BR17 Gurguéia (3) BRS Guariba (4) BRS Tumucumaque (5) BRS
Nova Era (6) Manteiguinha.

O método de otimizacdo de Tocher fundamentado na matriz de
dissimilaridade expressa pelas distancias de Mahalanobis (D2), possibilitou o
agrupamento dos 6 genotipos avaliados em trés grupos. O grupo | apresentou a
maior quantidade de genotipos, sendo composto pelos genotipos BRS Guariba, BRS
Tumucumaque, BR17 Gurguéia e BRS Nova Era, correspondendo por 66,69% dos
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gendtipos avaliados. Ja os grupos Il (Manteiguinha) e Ill (BR3 Tracuateua)
correspondem a 16,66%, cada um. Passos et al. (2007) destaca que existe
homogeneidade entre os gendétipos dentro do grupo e heterogeneidade entre os
grupos. Logo, combinacfes hibridas entre genodtipos de grupos distintos podem
originar populagbes promissoras para serem utilizadas em programas de
melhoramento.

Tabela 6. Representacdo do agrupamento pelo método de Otimizacdo de Tocher com base na

distancia generalizada de Mahalanobis entre os 6 gendétipos de feijao-caupi cultivados em sistema
agroflorestal em Araguatins, Tocantins.

Grupo Genotipos %
I BRS Guariba, BRS Tumucumaque, BR17 Gurguéia e BRS 66,68
Nova Era
I Manteiguinha 16,66
[l BR3 Tracuateua 16,66

O agrupamento observado pelo método de otimizacdo de Tocher, onde foram
formados trés grupos, coincidiu com a quantidade de grupos do dendograma obtido
pelo método UPGMA, os genotipos foram divididos em trés grupos a partir de um
corte a 60% da maxima distancia (Figura 3).

De acordo com o dendograma (figura 4), o grupo | foi composto pelos
gendtipos BRS Guariba, BRS Tumucumaque, BR17 Gurguéia e BRS Nova Era, o
grupo Il pelo gendétipo Manteiguinha e o grupo Il pelo genétipo BR3 Tracuateua.
Observa-se que, a quantidade de grupos e seus respectivos componentes foi igual
tanto no método de Otimizacdo de Tocher quanto no método de agrupamento
UPGMA. Oliveira (2015) e Gongalves et al. (2014) também observaram semelhanca
entre a composicao dos grupos pelos métodos de agrupamento de Tocher e
UPGMA.
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Figura 4.Dendograma representativo da dissimilaridade genética entre 6 gendtipos de feijdo-caupi,
obtidos pelo método de agrupamento UPGMA, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis
como medida de dissimilaridade. (1) BR3 Tracuateua (2) BR17 Gurguéia (3) BRS Guariba (4) BRS
Tumucumaque (5) BRS Nova Era (6) Manteiguinha. Linha pontilhada: corte no dendograma em
aproximadamente 60% da méxima distancia.

Metodo de agrupamento: Lizaci Mécla entre Grupos (PGMA)
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A massa de cem grdos teve a maior contribuicdo relativa para a
dissimilaridade entre os genadtipos avaliados com contribuicdo de 30,59% (Tabela 7).
Além de massa de cem graos, dias para maturacdo de vagens e comprimento de
vagens foram as caracteristicas que mais contribuiram para a dissimilaridade entre
0S genotipos com contribuicdo de 22,73% el17,23%, respectivamente. Diametro do
caule (0,02%), numero de ramos laterais (0,65%) e produtividade de graos (1,48%),
foram as caracteristicas que menos contribuiram para a dissimilaridade entre os
gendtipos. Para Coelho et al. (2007), caracteristicas com baixa percentual de
contribuicdo sd@o pouco relevantes para estudos de divergéncia genética. Desta
forma, sua utilizacdo para a selecdo de progenitores em um programa de

melhoramento teria pouca eficiéncia.

Tabela 7. Contribui¢cdo relativa dos caracteres para dissimilaridade genética entre os 6 genétipos de
feijdo-caupi cultivados em sistema agroflorestal em Araguatins, Tocantins, de acordo com método
proposto por Singh (1981).

Variaveis Valor (%)
1 Comprimento de vagem (CV) 17,23
2 Diametro do caule (DC) 0,02
3 Dias para florescimento (DF) 11,23
4 Dias para maturacao de vagens (DMV) 22,73
5 Numero de nés no ramo principal (NRP) 3,28
6 Numero de ramos laterais (NRL) 0,65
7 Massa de cem graos (MCG) 30,59
8 Produtividade de graos (PROD) 1,48
9 indice de gréos (IG) 2,11
10 Numero de vagens por planta (NVP) 3,38

11 Ndmero de graos por vagem(NGV) 7,24
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5 CONSIDERACOES FINAIS

e Todos os gendtipos apresentam potencial para o cultivo na regido em sistema
agroflorestal em implantagcdo, pois responderam bem as condicdes
edafocliméticas locais. Destacando-se 0 gendtipo local manteiguinha, por sua
adaptacdo as condicdes edafocliméaticas regionais e boa aceitacdo no
mercado consumidor regional.

e O gendtipo Manteiguinha se mostrou bastante competitivo em relacdo aos
demais genotipos melhorados, o que o torna uma Otima opcdo para 0S
produtores da regido, assim como, um genotipo com potencial para ser
genitor em um programa de melhoramento em fun¢do da sua adaptagdo as
condic@es locais.

e Os sistemas agroflorestais apresentam inumeros beneficios ambientais e
socioeconémicos, em que é indicado o cultivo do feijdo-caupi por ser uma
leguminosa de porte baixo, ndo interferindo na abertura de copas e suprindo a
necessidade de nitrogénio no sistema através da fixacdo bioldgica de
nitrogénio.

e A presenca de variabilidade genética permitiu a identificacdo de genotipos
divergentes. As combinacdes BR3 Tracuateua e BR 17 Gurguéia, BR3
Tracuateua e Manteiguinha e BR3 Tracuateua e BRS Guariba sao as mais
promissoras para obtencdo de populacdes segregantes com variabilidade
superior.

e Os meétodos de otimizagdo de Tocher e método de agrupamento UPGMA
foram concordantes entre si.

e As variaveis massa de cem gréos (30,59%), dias para maturacédo de vagens
(22,73%) e comprimento de vagens (17,23%), foram 0s que mais contribuiram

na dissimilaridade genética entre as cultivares.
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