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RESUMO

O Estado do Tocantins apresenta potencial para a produgcdo de feijdo-caupi, pois
possui condi¢gdes edafoclimaticas ideais para o bom desenvolvimento da cultura. O
cultivo do caupi nas microrregides do Bico do Papagaio e Araguaina € realizado
basicamente por agricultores familiares e sua producdo € destinada para a
subsisténcia e venda em feiras populares, apresentando assim grande importancia
socioeconémica. No entanto, ha pouca ou nenhuma informagao por parte dos
agricultores a respeito da origem das linhagens plantadas que, muitas vezes, estao
abaixo do potencial produtivo alcangado por cultivares langados recentemente. Além
disso, ha o risco de os agricultores utilizarem cultivares muito aparentadas entre si, o
que torna o cultivo regional sujeito ao fendbmeno da vulnerabilidade genética. Neste
contexto, deseja-se quantificar a diversidade genética entre as linhagens de feijao-
caupi usadas na agricultura regional. O experimento foi realizado na area experimental
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus
Araguatins, instalado no delineamento em blocos casualizados (DBC), formado por
25 linhagens e 3 repeti¢des. As linhagens foram obtidas com os agricultores das duas
microrregides e foram avaliadas para 12 caracteristicas agrondmicas. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Para as analises de agrupamento, foi utilizada
como medida de dissimilaridade a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) e,
posteriormente, 0 agrupamento das linhagens pelo método de Tocher. A importancia
relativa de cada caracteristica para a dissimilaridade genética das linhagens foi
determinada pelo método de Singh. O teste F apontou significancia para a maioria das
caracteristicas estudas. O teste de Skott-Knott indicou como a linhagem Manteigdo16
com maior produtividade, cerca 580,23 kg.ha'. Foram formados cinco grupos
divergentes pelo método de agrupamento de Tocher, indicando diversidade genética
no material. De acordo com o método de Singh a massa de cem sementes foi a
caracteristica que mais contribuiu para a divergéncia entre as linhagens.

Palavras-chave: Dissimilaridade. Contribuicdo. Agrupamento.



ABSTRACT

The State of Tocantins has potential for the production of cowpea, as it has ideal soil
and climate conditions for the good development of the crop. Cowpea cultivation in the
micro-regions of Bico do Papagaio and Araguaina is basically carried out by family
farmers and its production is intended for subsistence and sale in popular fairs, thus
presenting great socioeconomic importance. However, there is little or no information
on the part of farmers regarding the origin of the planted landraces, which are often
below the productive potential achieved by recently launched cultivars. In addition,
there is a risk that farmers will use cultivars that are closely related to each other, which
makes regional cultivation subject to the phenomenon of genetic vulnerability. In this
context, it is desired to quantify the genetic diversity among cowpea landraces used in
regional agriculture. The experiment was carried out in the experimental area of the
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus
Araguatins, installed in a randomized block design (DBC), consisting of 25 landraces
and 3 replications. The landraces were obtained from farmers in the two microregions
and was evaluated for 12 agronomic traits. The data obtained was subjected to
analysis of variance and the means grouped by the Scott-Knott test, at 5% probability.
For the cluster analyses, the generalized Mahalanobis distance (D?) was used as a
measure of dissimilarity, followed by the clustering of cultivars using the Tocher
method. The relative importance of each trait for the genetic dissimilarity of the
landraces was determined by the Singh method. The F test showed significance for
most of the traits studied. The Skott-Knott test indicated that the Manteigédo16 landrace
had the highest productivity, around 580.23 kg.ha™'. Five divergent groups were formed
by the Tocher grouping method, indicating genetic diversity in the material. According
to the Singh method, the mass of one hundred seeds was trait that most contributed
to the divergence between the landraces.

Palavras-chave Dissimilarity. Contribution. Grouping.
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1 INTRODUGAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) pertence a familia Fabaceae,
sendo uma espécie de origem africana. A planta € uma das leguminosas mais
cultivadas no mundo. O feijao-caupi possui elevado teor de proteina nos graos e é
uma importante fonte nutricional na dieta da populagdo de paises em

desenvolvimento, em especial no continente africano (SILVA et al., 2018).

O cultivo do feijao-caupi nas microrregides do Bico do Papagaio e Araguaina,
no estado do Tocantins, possui duplo propdsito, ou seja, para subsisténcia e para a
venda informal, como € feito, por exemplo, na Feira de Economia Solidaria e
Agricultura Familiar de Araguatins, no norte do Estado. Em ambos os casos, ha
geracao de empregos pela exigéncia de mao de obra durante sua implantagao,

condugao, colheita e venda.

Apesar de amplamente cultivado pela agricultura familiar nessas microrregides,
seu plantio ainda é realizado de maneira empirica. Assim, os agricultores geralmente
desconhecem a origem do material genético cultivado e, consequentemente, ndo tém
informagédo sobre a aptiddo das cultivares para a regido, bem como do potencial
produtivo e do grau de tolerancia/resisténcia as principais pragas e doengas da

cultura.

Em qualquer sistema agricola é importante que haja diversidade genética entre
as cultivares. Assim, espera-se que na cultura do feijdo-caupi, por exemplo, as
diferentes cultivares apresentem fenétipos diferentes para uma mesma caracteristica,
ainda que elas sejam semelhantes para outras de importancia agronémica, como
produtividade de graos. Espera-se também que essas diferentes cultivares sejam
plantadas, ao invés de concentrar-se o plantio em uma unica cultivar em diferentes
regides. Mesmo para essas caracteristicas em que as cultivares sao muito parecidas,
elas podem ser geneticamente distintas desde que tenham sido obtidas pelo

cruzamento de genitores contrastantes, carregando assim diferentes alelos.
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Todavia, a busca pelos agricultores por cultivares mais produtivas e o
lancamento daquelas muito aparentadas pelas empresas de melhoramento
favorecem a diminuigdo da variabilidade genética das espécies cultivadas. Tem-se
muitas cultivares de uma mesma espécie no mercado de gréos, mas estas cultivares
acabam sendo oriundas de genitores geneticamente muito proximos e acabam por

compartilhar os mesmos alelos para as diferentes caracteristicas.

Assim, as cultivares plantadas em todos os paises tendem a ser muito
parecidas geneticamente e, quando uma ¢é suscetivel a determinada adversidade,
todas as outras tendem a ser. Esse fenbmeno é conhecido como vulnerabilidade
genética e representa o risco que a agricultura corre diante da possibilidade da
ocorréncia de fatores bidticos e abidticos que destroem as lavouras em grandes

proporcdes em diferentes partes do planeta (BOREM et al., 2017).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo verificar a ocorréncia de
diversidade genética entre 25 linhagens de feijdo-caupi plantadas por alguns
agricultores das microrregides do Bico do Papagaio e Araguaina do Estado do
Tocantins, caracterizar fenotipicamente estas linhagens e conhecer as caracteristicas

que mais contribuiram para a diversidade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Consideragdes sobre a cultura do feijao-caupi

O feijdo-caupi originalmente encontrou dificuldades quanto sua classificacao
botanica devido a grande variabilidade genética entre 0 mesmo e as espeécies
selvagens (FREIRE FILHO et al., 2011). Atualmente, a classificacdo aceita pela
comunidade cientifica é que a referida leguminosa esta classificada na classe
Magnoliopsida (Dicotyledonea), ordem Fabales, familia Fabaceae ou Leguminosea,
subfamilia Faboideae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, subgénero Vigna,
seccdo Catyang, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp e subespécie unguiculata,
subdividida nos seguintes cultigrupos: Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e Textilis
(PADULOSI e NG, 1997).

O feijdo-caupi apresenta reproducdo do tipo sexuada e é autbgama devido a
cleistogamia, fenbmeno no qual os grdos de podlen polinizam o estigma antes da
abertura floral (BOREM et al., 2017).

O feijao-caupi tem como centro de origem o continente africano, sendo
introduzido no Brasil apenas em meados do século XVI pelos colonizadores
portugueses no Estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988). Entdo, sua disseminacao
pelo territério nacional deu-se incialmente da Bahia para os demais Estados
brasileiros. Provavelmente este primeiro contato do feijdo-caupi com a Regido
Nordeste e Norte ocorreu devido ao intenso comércio que havia entre o continente

africano e o litoral brasileiro.

A producéo do feijdo-caupi é expressiva no Estado do Tocantins, tendo em vista
que as condi¢cdes edafoclimaticas locais favorecem o desenvolvimento da cultura.
Prova disso, levando em conta as duas safras, é que a producdo média estadual para
a safra 2021/2022 é de 1151 kg ha' e, a média brasileira ficou bem abaixo desse

valor, sendo de 530 kg ha' (CONAB, 2022). Esses numeros deixam claro o potencial
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gue o Tocantins possui para a producdo de graos de feijao-caupi, uma vez que a

meédia estadual € mais do que o dobro da nacional.

Outra caracteristica marcante da leguminosa sé@o seus valores nutricionais, por
exemplo, valor enérgico, de carboidratos e de proteinas. Bezerra et al. (2018)
relataram para o gréao cru entre 342 e 357 Kcal/100g de valor enérgico, 60% a 67%
de carboidratos e 20% a 26% de proteina, corroborando a importancia alimentar e

nutritiva do feijao-caupi, em especial, para as populagbes com menor poder aquisitivo.

3.2 Diversidade genética

Diversos autores tém relatado a efetividade do uso da divergéncia genética
como critério para selecédo de genitores (FRANCO, 2001; SANTOS, 2005; SANTOS
et al., 2015). Esta técnica permite a discriminacdo entre os genitores para a hibridacéo
apenas daqueles mais divergentes, gerando hibridos heteréticos e,
consequentemente, uma populacdo segregante de base genética ampla. Caso
contrario, o programa estad sujeito a cruzar genitores muito parecidos, gerando
populacdes pouco divergentes. Nas populacdes divergentes, € possivel selecionar
individuos com valores superiores e inferiores aos genitores para as diferentes

caracteristicas avaliadas (CRUZ et al., 2014).

Quando se tem disponibilidade de um grande numero de genitores é
recomendada a realizacdo de estudos prévios, 0s quais possuem natureza preditiva,
sendo responsaveis por indicar a quantidade e tipo de cruzamentos em que O
programa de melhoramento deve concentrar os esforcos para a aquisicao de hibridos
desejaveis pelo programa (CRUZ 2005). Os estudos preditivos tém ganhado cada vez
mais destaque, pois, 0s mesmos nao exigem que o melhorista obtenha previamente
as combinacgdes hibridas, como é feito nas analises dialélicas. Os métodos preditivos
sdo baseados nas andlises de dissimilaridade das diferencas morfoldgicas,

fisiol6gicas e/ou bioquimicas oriundas dos préprios genitores.
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Varios métodos multivariados podem ser usados na predicdo da diversidade
genética. Dentre estes, Bertini et al. (2010) destacam trés, sendo o meétodo
aglomerativo/agrupamento, o método de andlise por componentes principais, quando
0S experimentos ndo possuem repeticdes, e por variaveis candnicas, quando 0s
dados sdo de experimentos instalados de acordo com algum delineamento
experimental. A escolha do método deve ser de acordo com a precisao desejada pelo
pesquisador, a facilidade da andlise e a forma com que os dados foram obtidos
(CRUZ, 2005).

No estudo de diversidade genética pelo método de agrupamento a finalidade é
reunir, utilizando algum critério de classificacdo, os genitores em varios grupos de
forma que dentro de cada grupo os genétipos sejam homogéneos e que entre 0S
grupos eles sejam heterogéneos, evidenciando assim a dissimilaridade. Na
similaridade ou dissimilaridade destaca-se a distancia euclidiana (dir) e distancia
generalizada de Mahalanobis (D?). A medida de dissimilaridade a ser adotada vai
depender da variavel utilizada para caracterizar os genétipos - quantitativa, binaria ou
multicategdrica (CRUZ et al., 2012).

Existem varias técnicas de agrupamento, no entanto, os métodos que merecem
destaque sao o de otimizacéo e o hierarquico. No método de otimizacdo, 0s grupos
sdo originados da adequacdao de algum critério de agrupamento, sendo que o objetivo
€ alcancar uma particdo dos individuos que otimize (maximize ou minimize) alguma
medida predefinida. Um dos métodos mais adotados € o método de Tocher (CRUZ et
al., 2012). J4 para os métodos hierarquicos, 0os genétipos sdo agrupados por um
processo que se repete em varios niveis, até que seja estabelecido um dendrograma
ou o diagrama de arvore, como no método do vizinho mais préximo e o vizinho mais
distante (ELIAS et al., 2007). Estes métodos foram eficazes nos estudos de
divergéncia genética do feijao-caupi (SOUSA, 2016) e feijado comum (TAVARES et al.,
2018).

As andlises multivariadas também permitem a determinacdo do quanto cada
caracteristica contribui para a dissimilaridade genética e, assim, o melhorista pode

tomar a melhor decisdo quanto a finalidade do programa concentrando seus esfor¢os
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nas caracteristicas de interesse, poupando tempo e recurso durante as avaliacdes
(BENIN et al., 2001; ELIAS et al., 2007; SILVA, 2013).
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi instalado no dia 17 de dezembro de 2021, na area
experimental do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins
(IFTO), Campus Araguatins, no setor AGIIl (Agricultura Ill), localizado nas
coordenadas aproximadas de 05° 38'41” S e 48° 04’ 14” W. A precipitagdo média anual
local € de 1200 milimetros, altitude de 103 metros e temperatura média de 28,5°C
(INMET, 2016).

Durante a execucado do experimento a temperatura média foi de 25°C e a
precipitacao total foi de 361,1 mm (WEATHER SPARK, 2022). Segundo o sistema de
classificagao de Képpen-Geiger, o clima da regidao é caracterizado como Aw, sendo o
clima tropical apresentando duas estagdes, seca e inverno, bem definidos. O solo no
qual o experimento foi instalado é classificado como muito argiloso, de acordo com o

Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos.

Antes da instalagdo do experimento foi coletado amostras de solo na
profundidade de 0-20 cm para a caracterizagado dos atributos quimicos (teores de P,
K, Ca, Mg, Al, (H+Al), matéria organica (M.O.), pH e dos niveis de Al**, e os atributos
fisicos (areia, argila e silte) na camada de 0-20 cm. Os resultados podem ser
visualizados na Tabela 1. As corre¢des foram realizadas com base nos resultados da

analise de solo e auxiliadas por Brasil et al. (2020).

Tabela 1. Composigdo quimica do solo da area experimental

P K Ca Mg Al H+AI SB T V%
pH (H20)
mg dm-3 cmolc dm3 %
5,9 3,08 126 10 41 0 2,64 14,42 17,06 84,53

Fonte: Sellar - Laboratdrio de Andlises Agricolas do Tocantins Ltda. Gurupi — TO, 2021.
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Tabela 1 continuagéo - Composicéo fisica do solo da area experimental

Areia Argila Silte Total

%

34,27 47,38 18,35 100,00

Fonte: Sellar - Laboratério de Analises Agricolas do Tocantins Ltda. Gurupi — TO, 2021.

.2 Material experimental

As 25 linhagens avaliadas foram coletadas em algumas propriedades das
microrregides do Bico do Papagaio e Araguaina do Estado do Tocantins (Tabela 2).
Uma vez que os produtores ndo sabiam o nome comercial de cada cultivar de feijao-
caupi plantada, elas foram designadas aqui de linhagens, que € o nome dado ao
material genético comercializado em plantas autdgamas. A unica informacgao que eles
tinham era a do nome popular que variava de acordo com a cor do tegumento, o
tamanho e o formato do gréo, sendo chamados de Vinagre, Corujinha, Feijao Preto,

Manteiguinha, Manteigao e Sempre Verde.

Da literatura, sabe-se que as cultivares de feijdo-caupi sao divididas de acordo
com a cor do tegumento nas classes Branco, Preto, Cores e Misturado, sendo esta
ultima para aquelas diferentes das anteriores. Além disso, existem subclasses que
classificam os materiais acima coletados dentro da classe Cores e Preto (Freire Filho
et al, 2000; Ribeiro, 2002).

4.3 Delineamento experimental e condug¢ao do experimento

O experimento foi instalado segundo o Delineamento em Blocos Casualizados
(DBC), composto por 25 tratamentos (linhagens) e trés repetigbes, totalizando 75
parcelas formadas por duas fileiras de quatro metros de comprimento e espacadas
entre si por 0,5 metros. Todavia, houve a perda de todas as parcelas de quatro
linhagens durante a condugao do experimento (Tabela 2) restando 21 linhagens para

as analises.



Tabela 2 — Dados referente a origem das linhagens de feijdo-caupi

19

Microrregides Cidades Classe/Subclasses  Cadigo?!
Bico do Papagaio Ananas Vinagre L17
Bico do Papagaio Ananas Corujinha L16
Bico do Papagaio Cachoeirinha Feijdo Preto Eliminada
Bico do Papagaio Cachoeirinha Corujinha L1
Bico do Papagaio Cachoeirinha Manteiguinha L2
Bico do Papagaio Cachoeirinha Manteigdo L3
Bico do Papagaio Cachoeirinha Manteigdo L4
Bico do Papagaio Cachoeirinha Corujinha L5
Bico do Papagaio S&o Bento do Tocantins Manteiguinha L11
Bico do Papagaio Araguatins Manteiguinha L7
Bico do Papagaio Araguatins Vinagre L8
Bico do Papagaio Augustindpolis Manteiguinha L21
Bico do Papagaio Buriti Manteigéo L18
Bico do Papagaio Buriti Manteiguinha L19
Bico do Papagaio Buriti Manteigéo Eliminada
Bico do Papagaio Buriti Preto L20

Araguaina Araguaina Manteiguinha Eliminada
Araguaina Araguaina Corujinha L15
Araguaina Araguaina Sempre Verde L9
Araguaina Wanderlandia Vinagre L10
Araguaina Wanderlandia Manteigdo Eliminada
Araguaina Wanderlandia Manteiguinha L6
Araguaina Wanderlandia Corujinha L12
Araguaina Wanderlandia Manteigdo L13
Araguaina Wanderlandia Corujinha L14

Fonte: Autor, 2022. 'Codigo que cada linhagem recebeu em ocasido das andlises de dados, sendo
algumas eliminadas apés perda das parcelas experimentais. Todas as linhagens, com excecéo da L20

(classe Preto), sdo subclasses da classe Cores.

Foram semeadas 12 sementes por metro linear e, apds a emergéncia, realizou-
se o desbaste deixando oito plantas por metro linear. A area util da parcela, alvo da
caracterizagao agrondmica, com excegao da porcentagem de germinagao (%GE) e o
estande final (EF), foi formada pelas duas fileiras, desprezando 0,5 m das
extremidades, totalizando 3,0 m?. A bordadura foi semeada no entorno do experimento

mantendo a densidade de plantio.

4.4 Caracterizagao agrondmica

A fim de caracterizar as linhagens foram avaliados a porcentagem de

germinacao (%GE), obtida por relacédo entre as sementes que emergiram e as
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semeadas por parcela (96), vezes 100; numero de dias para o florescimento (NDF),
obtido pela contagem de dias da emergéncia até que 50% da parcela apresentem
plantas com pelo menos uma flor completamente aberta; o numero de dias para a
colheita (NDC), obtido pela contagem de dias da emergéncia até que 95% das vagens

da parcela estejam no estadio de maturacao plena.

Na ocasiao da colheita foram selecionadas cinco plantas ao acaso e avaliadas
a altura de planta (AP), expressa em cm, medida do nivel do solo até o apice da haste
principal, com auxilio de uma trena; a altura de insergdo da primeira vagem (AIPV),
expressa em cm, medida do nivel do solo até o ponto de inser¢céo da primeira vagem
da haste principal, com auxilio de uma trena; o didametro de caule (DC), expresso em
mm, medido na regido compreendida entre o colo da planta e a cicatriz do n6
cotiledonar, com auxilio de um paquimetro digital; e o estande final (EF), obtido pela

contagem do numero final de plantas.

Ap0s a colheita, foram avaliados o numero de vagens por planta (NVP), obtido
pela contagem do total de vagens das cinco plantas selecionadas ao acaso. Foram

consideradas as vagens com graos (viaveis) e sem graos (inviaveis).

O numero de graos por vagens (NGV) foi obtido pela contagem do total de
graos das vagens anteriormente coletadas e dividido por este ultimo numero.
Considerou-se graos viaveis, caracterizados pelo grao completamente formado e
maduro, e graos inviaveis, incluindo aqueles com sintomas de ataque de pragas e
doencas ou murchos. Do total de vagens colhidas nas 5 plantas anteriormente citadas,
foram selecionadas ao acaso 5 vagens e mensurado o comprimento de vagem (CPV),

expresso em cm, medido de ponta a ponta com auxilio de uma trena.

Posteriormente, avaliou-se a produtividade de graos (PDT), obtido pela massa
do total de grédos coletados na area util da parcela, expresso em kg parcela e, em
seguida, convertido para kg ha', e a massa de cem graos (M100), expressa em
gramas, obtida pela massa de uma amostra aleatoria de cem graos.
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4.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia conforme o modelo
estatistico:
Yij =y + i + bj + ej
em que: Yjj € a observacdo da i-ésima cultivar no j-ésimo bloco; y é a média
geral; li é o efeito fixo da linhagem i; b; € o efeito aleatdrio do bloco; ejj € o residuo

aleatorio da i-ésima linhagem no j-ésimo bloco, com ej ~ N (0, g¢?).

Uma vez detectada significancia da ANOVA para cada caracteristica, as médias
foram agrupadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Utilizou-se como
medida de dissimilaridade a distdncia generalizada de Mahalanobis (D?) e,
posteriormente, o agrupamento das linhagens pelo método de Tocher (Rao, 1952). A
importancia relativa dos caracteres para a dissimilaridade genética das linhagens foi
determinada pelo método de Singh (1981). Todas as analises foram realizadas no
programa Genes (CRUZ, 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 é possivel encontrar o resumo da analise de variancia para as 12
caracteristicas agronémicas estudadas. Os coeficientes de variacdo (CV%) obtidos
pela presente pesquisa tiveram amplitude entre 2,6 (NDC) e 54,3% (PDT). Os
coeficientes de variagdo das caracteristicas agrondmicas NDC, EF, NDF, CPV sao
considerados baixos, ja DC, %GE, AIPV, M100 sao classificados como médios e, para
NGV, NVP alto e AP, PDT muito alto de acordo com Pimentel-Gomes (1985).

O teste F foi significativo para as caracteristicas %GE, EF, NDF, AIPV, DC, CPV,
M100 e PDT (P = 0,01), assim como para NDC, AP e NVP (P < 0,05) (Tabela 3). Esse
resultado indica que ha a formagédo de no minimo dois grupos de médias diferentes
estatisticamente entre si para cada caracteristica (Tabela 4). Nao houve diferencga
significativa entre as linhagens apenas para a caracteristica NGV, indicativo de que as

linhagens possuem comportamento estatisticamente igual.

Ao realizar um experimento entre linhagens espera-se que n&o haja
significancia para a %GE e que a média das linhagens seja alta, garantindo assim o
estande desejado para todas, do inicio ao fim do experimento. Caso contrario, uma
linhagem pode ter um estande maior que a outra e as diferengas entre as linhagens
para as diferentes caracteristicas podem nao ser o reflexo da diferenca genética entre
elas, mas de condi¢gdes ambientais diferentes, comprometendo as conclusdes sobre

0 experimento.

Neste contexto, para a %GE foram formados o grupo de médias ‘a’, que variou
de 86,80 a 73.96%, e ‘b’, que variou de 71,87 a 51.05 (Tabela 4). Uma vez que foram
semeadas 96 sementes por parcela (12 sementes por metro), a %GE de 66,66%, seria
suficiente para garantir o estando inicial de 64 plantulas por parcela. Sendo assim,
ainda que o teste F tenha sido significativo para a %GE, das 21 linhagens avaliadas,
apenas L2 (Manteiguinha) e L9 (Sempre Verde) ligeiramente foram inferiores ao
desejado, com 61,11 e 51,04%, respectivamente, sem maiores comprometimentos ao

experimento
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Tabela 3 — Resumo da Analise de Variancia para 12 caracteristicas agronémicas referentes as 21 linhagens avaliadas no IFTO - campus Araguatins, 2022

QUADRADOS MEDIOS (QM)

i et GE (%) EF (n°) NDF (dias) NDC (dias) AP (cm) AIPV (cm)
Blocos 2 88,5 2,87 4,38 9,41 2273,75 18,83
Linhagens 20 246,39** 35,18** 15,83** 5,86* 643,65* 157,14**
Residuo 40 79,82 13,2 5,94 2,58 335,07 35,83
CV% 11,72 5,82 6,00 2,46 44,79 12,07
Média 76,22 62,49 40,62 65,46 40,47 49,6

** e * significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; " ndo-significativo pelo teste F. %GE: porcentagem de germinagéo; EF: estande
final; NDF: nimero de dias para florescimento; NDC: niumero de dias para colheita; AP: altura de planta; AIPV: altura da insergao da primeira vagem.

Tabela 3 continuacgdo - Resumo da Analise de Variancia para 12 caracteristicas agrondmicas referentes as 21 linhagens avaliadas no IFTO - campus Araguatins,
2022

QUADRADOS MEDIOS (QM)

i et DC (mm) CPV (cm) NVP (n°) NGV (n°) M100 (g) PDT (kg/ha)
Blocos 2 1,39 0,44 3,23 3,01 3,71 10046,75
Linhagens 20 1,30** 8,46** 2,46** 6,65 24,28* 39500,9**
Residuo 40 0,48 1,6 0,91 4,10 2,55 13831,71
CV% 10,9 8,96 28,36 24,01 18,95 54,30
Média 6,40 14,14 3,34 8,44 8,43 216,59

** e * significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; " ndo-significativo pelo teste F. DC: didmetro do caule; CPV: comprimento da
vagem; NVP: nimero de vagens por planta; NGP: numero de grédos por vagem; M100: massa de cem graos; PDT: produtividade de graos.
Fonte: Autor, 2022.
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Tabela 4 - Teste de agrupamento de Scott-Knott para12 caracteristicas referentes as 21 linhagens de feijao-
caupi avaliadas no IFTO - Campus Araguatins, 2022

Caracteristicas

Linhagens - -
%GE (%) EF (n°) NDF (dias) NDC (dias) AP (cm) AIPV (cm)
L1 86,46 a 64,00 a 42,00 a 66,66 a 43,26 b 49,60 a
L2 61,11 b 58,66 a 43,33 a 65,75 a 96,62 a 51,86 a
L3 84,38 a 64,00 a 40,00 b 65,66 a 44,66 b 52,80 a
L4 85,07 a 64,00 a 39,59 b 65,88 a 44,53 b 50,52 a
L5 77,43 a 60,33 a 45,33 a 67,00 a 31,00 b 50,93 a
L6 66,66 b 61,00 a 41,66 a 66,33 a 31,20 b 38,93 b
L7 67,01 b 62,66 a 39,33 b 65,00 b 29,46 b 40,00 b
L8 76,04 a 64,00 a 39,33 b 64,66 b 30,80 b 40,13 b
L9 51,04 b 49,00 b 37,33b 62,66 b 26,73 b 55,73 a
L10 86,80 a 64,00 a 44,66 a 67,25 a 35,52 b 57,76 a
L11 76,04 a 64,00 a 38,66 b 64,33 b 30,53 b 36,66 b
L12 71,87 b 62,33 a 39,66 b 66,00 a 54,73 b 54,46 a
L13 71,18 b 63,66 a 36,66 b 62,33 b 39,00 b 58,60 a
L14 80,90 a 64,00 a 42,66 a 65,75 a 38,92 b 49,06 a
L15 78,82 a 64,00 a 41,00 b 64,00 b 37,66 b 52,86 a
L16 77,43 a 64,00 a 40,00 b 66,00 a 46,73 b 54,20 a
L17 80,56 a 64,00 a 40,33 b 65,66 a 41,00 b 59,33 a
L18 86,11 a 64,00 a 39,33 b 64,66 b 34,80 b 50,80 a
L19 73,96 a 62,66 a 40,66 b 66,33 a 35,26 b 39,86 b
L20 81,59 a 64,00 a 43,33 a 68,00 a 48,80 b 56,93 a
L21 80,21 a 64,00 a 38,00 b 64,66 b 36,93 b 40,60 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna s&o iguais entre si estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott-Knott. %GE: porcentagem de germinacgéo; EF: estande final; NDF: numero de dias para florescimento;
NDC: numero de dias para colheita; AP: altura de planta; AIPV: altura da insergédo da primeira vagem.

Fonte: Autor, 2022.
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Tabela 4 continuacgao - Médias das 12 variaveis respostas referentes as 21 linhagens de feijao-caupi avaliadas
no IFTO-Campus Araguatins, 2022.

Caracteristicas

Linhagens
DC (mm) CPV(cm) NVP(n° NGV (n° M100 (g)  PDT (kg ha)
L1 6,74 a 15,11 a 2,53b 9,97 a 7,33 ¢C 278,57 c
L2 7,08 a 14,87 a 3,82a 8,75a 8,89 c 240,44 c
L3 6,74 a 14,86 a 3,13b 7,77 a 7,80 c 184,03 c
L4 6,71 a 16,33 a 2,73 b 9,53 a 8,34 c 176,07 c
L5 545b 14,92 a 1,93 b 8,77 a 8,37c 105,70 ¢
L6 570b 11,80 b 3,33 a 6,58 a 5,04d 124,64 c
L7 5,86 b 11,87 b 3,66 a 8,65 a 6,03d 211,69 ¢
L8 591b 11,53 b 5,66 a 8,04 a 4,22d 237,58 c
L9 7,09 a 15,19 a 3,86 a 7,35 a 16,01 a 369,35 b
L10 548Db 16,23 a 2,32b 11,42 a 6,61d 126,93 c
L11 5,33b 11,62 b 3,93 a 8,05a 8,55 ¢ 238,88 ¢
L12 7,03 a 14,80 a 2,80b 8,30a 7,44 c 148,54 c
L13 7,29 a 15,82 a 3,86 a 7,95 a 15,15 a 580,28 a
L14 6,28 b 1492 a 292b 9,14 a 8,21c 176,94 c
L15 6,91 a 15,40 a 3,66 a 7,82 a 891c 312,78 b
L16 6,51 a 15,30 a 3,93 a 10,57 a 8,60 c 161,50 c
L17 7,54 a 15,34 a 3,60 a 10,15 a 7,21c 172,65c
L18 5,66 b 12,61 b 2,60 b 4,51 a 11,66 b 95,38 ¢
L19 6,03 b 12,78 b 3,53 a 7,51 a 7,03 c 159,46 c
L20 6,63 a 14,07 a 2,00 b 7,42 a 911c 96,20 ¢
L21 6,28 b 11,42 b 4,86 a 8,97 a 6,54 d 350,76 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna s&o iguais entre si estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott-Knott. DC: didmetro do caule; CPV: comprimento da vagem; NVP: nimero de vagens por planta; NGP:
numero de graos por vagem; M100: massa de cem gréos; PDT: produtividade de graos.

Fonte: Autor, 2022.
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Para EF também foram formados dois grupos de médias, o ‘a’, variando de 64
a 58,66 plantas, e o ‘b’, formado apenas pela L9 (Sempre verde), com 49 plantas,
corroborando também a possibilidade de sucesso nas conclusbes sobre o

experimento.

Estes resultados confirmam a importancia de terem sido semeadas 12 plantas
por metro, ou seja, 50% a mais do estande final desejado de 8 plantas por metro, pois
geralmente estes produtores ndo armazenam as sementes adequadamente,

comprometendo a germinagao e, consequentemente, o estande final.

Para NDF foram formados dois grupos, indicando que ha pouca variagao entre
as linhagens para esta caracteristica. As linhagens demoraram entre 36,66 e 45,33
dias para atingir a floragdo. Oliveira et al. (2015), caracterizando cultivares locais de
feijao-caupi no Estado do Acre, ndo encontraram variagdo para NDF e as médias

foram superiores ao presente trabalho.

Também foram formados dois grupos de médias para NDC. As linhagens que
apresentaram maior e menor valores foram a L20 (Preto) e L13 (Manteigdo), com 68
e 62,33 dias, respectivamente. Sousa (2016), estudando divergéncia genética de
feijao-caupi no Tocantins, obtiveram resultados semelhantes. Todavia, Oliveira et al.
(2015) obtiveram valores superiores aos do presente trabalho. De acordo com a
classificagcdo de Vale et al. (2017), as 21 linhagens de feijao-caupi avaliadas sao
classificadas como precoces. A precocidade das linhagens € uma caracteristica
importante para plantio na segunda safra de feijao-caupi, pois um menor NDC

favorece o escape de déficit hidrico.

Para AP houve a formacdo de dois grupos divergentes entre si. A L2
(Manteiguinha) sozinha formou o grupo “a@”, apresentando 96,62 cm, e as demais
linhagens compuseram o grupo “b”, variando de 54,73 a 26,73 cm. Lima (2016)
trabalhando com diversidade entre variedades crioulas de feijao-caupi também
encontrou resultados significativos para altura de planta, no entanto, os mesmos foram
inferiores aos observados neste trabalho. Uma maior AP para o material da regiéo é
interessante, tendo em vista que a colheita é realizada de forma manual pelos

agricultores.
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Em relacéo a altura da insergédo da primeira vagem, pelo teste de Skott-Knott
foram formados dois grupos. O grupo “a” foi composto pela maioria das linhagens, as
quais variaram de 59,33 a 49,06 cm. Ja o grupo “b” a amplitude de variagéo foi de
40,60 a 36,66 cm. De acordo com Ribeiro (2002), os germoplasmas da Regido Norte
comumente apresentam as vagens no mesmo nivel ou acima da folhagem. O que

provavelmente justifica os altos valores obtidos para a caracteristica.

O didametro do caule das linhagens teve amplitude de 7,54 a 5,33 mm. Para o
grupo ‘@’ as médias variaram de 7,54 a 6,51 mm. Ja para o grupo ‘b’ as médias ficaram
entre 6,28 a 5,33 mm. O didmetro do caule é uma importante caracteristica, pois
precisa acompanhar até certo ponto o crescimento da planta a fim de evitar o
acamamento e, consequentemente, o contato das folhas e vagens com o solo,

favorecendo o ataque de pragas e doengas, inclusive depreciando o valor das vagens.

As médias para CPV variaram de 16,33 a 14,07 cm no grupo ‘a’, e de 12,78 a
11,42 cm no grupo ‘b’. Sousa (2016) ndo encontrou linhagens contrastantes para essa
caracteristica em seu estudo, no entanto, as médias foram ligeiramente superiores.
Os valores expressos pelas linhagens do estudo estdo abaixo do padrao comercial, o
qual estabelece que o comprimento de vagem deve ser superior a 20 cm (SILVA e
NEVES, 2011; OLIVEIRA et al., 2015).

O NVP do grupo “a” e “b” variaram de 5,66 a 3,33 cm e de 3,13 a 1,93,
respectivamente. Esses resultados sao inferiores aos de Sousa (2016), Lima (2016) e
Teixeira et al. (2010), no entanto, apenas o ultimo trabalho encontrou diferenca

estatistica para a caracteristica em questao.

A nao significancia para NGV indica que as linhagens possuem comportamento
muito semelhante para esta caracteristica. No trabalho de Sousa (2016) o teste F foi
significativo para NGV e as médias variaram de 14 a 11, valores superiores ao

encontrado no presente estudo que variou de 11,52 a 4,51.

Foram formados quatro grupos para M100. O grupo “a” foi formado por L9
(Sempre Verde) e L13 (Manteigao), com 16,01 e 15,15 g, respectivamente. Ja para o

grupo “b” houve a presencga apenas da L18 (Manteigdo), com média de 11,6 g. As
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médias do grupo “c” variaram de 9,11 a 7,03 g, no total, 13 linhagens foram agrupadas
neste grupo. Para o grupo “d” as linhagens tiveram desempenho de 6,61 a 4,22 g.
Esses resultados sdo inferiores aos encontrados na literatura (SOUSA, 2016;
OLIVEIRA et al., 2015; LIMA, 2016).

Para a caracteristica produtividade de graos (PDT) houve a formagao de trés
grupos. AL13 (Manteigéo) foi a que se destacou para PDT com a maior média 580,28

kg/ha, sendo a unica a integrar o grupo “a”. As médias do grupo “b” variaram de 369,35
a 312,78 kg/ha e foram incluidas trés linhagens neste grupo. Ja para o grupo “c” as
médias variaram de 278,57 a 95,38 kg/ha, sendo composto por 17 linhagens. Esses
dados sao inferiores ao encontrados na literatura (SOUSA, 2016; SILVA, 2018; SILVA,

2020).

Para o estudo de dissimilaridade genética entre as linhagens, com base nas 12
caracteristicas avaliadas, foi adotada a distancia generalizada de Mahalanobis (D?).
Foi indicado por D? que a maior distancia foi entre as linhagens 8 e 9 (123,41), ja a
menor distancia ocorreu entre as linhagens 3 e 4 (3,48). De maneira geral as linhagens
que tiveram maior divergéncia pela D? foram 8 e 9 (123,41), 8 e 13 (100,61), 9 e 10
(97,29), 8 e 20 (91,82) e 7 € 9 (86,35) (Tabela 5), apresentando maior potencial para
geragdo de variabilidade em possiveis cruzamentos para fins de geragdo de

populagao segregante num programa de melhoramento.
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Tabela 5 - Medidas de dissimilaridade genética entre as 21 linhagens de feijoeiro avaliados, mediante a utilizagdo das 12 caracteristicas, Araguatins-TO, 2022

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 0,0 27,59 44 561 11,12 35,04 44,07 60,56 66,44 17,07 44,47 8,82 4120 4,73 7,39 12,62 950 2492 19,31 1573 39,32
2 22,76 27,64 23,34 41,40 56,85 74,98 5531 41,65 54,51 17,02 51,77 22,13 2526 24,50 35,52 31,79 29,77 27,70 58,51
3 3,48 12,89 33,68 44,95 58,03 62,56 19,83 43,24 3,49 3938 481 692 6,87 6,18 13,77 1648 9,36 40,20
4 17,48 45,81 4581 74,59 64,65 23,08 53,70 6,39 42,82 8,33 12,07 10,05 9,82 22,39 24,03 14,94 52,99
5 32,73 42,88 61,93 58,68 8,08 41,35 15,05 45,67 593 12,78 13,62 19,43 19,74 23,19 16,89 46,48
6 3,94 1232 82,25 4850 8,72 29,41 69,12 26,21 30,96 28,66 44,45 4232 538 56,21 9,32
7 10,15 86,35 56,91 4,60 40,20 69,59 33,71 37,75 34,73 53,07 52,75 1056 72,85 6,38
8 123,41 68,80 13,61 59,62 100,61 4791 51,98 4526 63,57 70,25 20,30 91,82 6,90
9 97,29 72,14 59,87 20,32 63,12 51,69 68,15 84,35 4576 6560 73,63 86,30
10 59,14 24,23 71,69 13,24 24,09 16,18 1891 37,89 38,32 25,32 58,78
11 42,79 57,70 32,51 35,82 33,14 56,62 40,53 10,08 70,45 5,72
12 41,86 8,09 11,73 7,43 933 17,98 1552 11,04 42,35
13 40,11 25,00 47,69 55,69 31,49 50,14 52,11 65,95
14 436 5,89 8,09 17,34 13,07 14,88 33,45
15 13,51 12,64 18,98 17,63 21,47 34,92
16 8,10 18,43 13,63 16,24 33,68
17 27,19 26,47 12,43 49,39
18 24,71 14,88 48,63
19 35,32 10,61
20 70,24
21 0,0

Fonte: Autor, 2022
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Com base nas informagdes da matriz de distancia generalizada de Mahalanobis
obteve-se a analise de agrupamento pelo método de Tocher, o qual separou as 21
linhagens em cinco grupos diferentes (Tabela 6), indicando a ocorréncia de

diversidade genética.

O método de otimizagao de Tocher se baseia na formagao de grupos cujas as
distancias dentro dos grupos sejam menores em comparagao as distancias entre
grupos (FARIA et al., 2012). Assim a maioria das linhagens preencheram os grupos |
e Il, sendo que o grupo | contou com 11 das 21 linhagens - cerca de 52,38% das
linhagens (Tabela 6). O grupo Il foi composto por 6 linhagens, o que representa
28,57%. O grupo lll conteve 2 linhagens e representa 9,52%. Apenas uma linhagem
ficou nos grupos IV e V, sendo assim, cada grupo representou apenas 4,76% das
linhagens. As linhagens que se encontram dentro de um mesmo grupo siao mais

similares entre si do que as que se enquadram em outros grupos (CRUZ et al., 2014).

Em G1 e em G2 ha linhagens das duas microrregides, incluindo a unica
linhagem da classe Preto (L20), indicando que mesmo geograficamente distantes,
estas linhagens sao similares com base nas 12 caracteristicas avaliadas. Todavia, 0
agrupamento das 14 linhagens do Bico do Papagaio em quatro grupos diferentes, e
das 7 linhagens da microrregido de Araguaina em trés grupos diferentes, corroboram

a diversidade genética das linhagens cultivadas em cada uma das regides.

Deve-se notar ainda no G1 que ele é formado por linhagens de subclasses
diferentes da classe Cores, como L3 (Manteigdo), L12 (Corujinha) e L17 (Vinagre).
Este resultado indica que mesmo plantando materiais de subclasses diferentes, a
diversidade ainda pode ser baixa, uma vez que a discriminagcédo entre as linhagens
pelos produtores é baseada principalmente na cor do tegumento, podendo o material

ser semelhante para outras caracteristicas agronémicas.

Todavia, o G2 foi formado apenas pelas subclasses Manteiguinha e Vinagre. Deve-
se destacar que neste grupo foram alocadas todas as linhagens da subclasse
Manteiguinha, com exce¢ao da L2 que ficou no G5. Este resultado indica que as
linhagens da Manteiguinha do G2 podem ser uma mesma cultivar, porém diferente

daquela do G5, reforcando a necessidade de os produtores conhecerem nao apenas
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0 nome popular da cultivar, mas seu nhome comercial. O mesmo pode ser observado
na L13 (Manteigdo) do G3, na L18 (Manteigdo) do G4, que podem ser diferentes

daquelas linhagens Manteigdo do G1.

Tabela 6 - Representacdo do agrupamento gerado pelo método de Otimizagédo de Tocher com base na
dissimilaridade genética entre as 21 linhagens de feijdo-caupi avaliadas, mediante a utilizagcdo de 12
variaveis respostas, Araguatins-TO, 2022

GRUPO LINHAGENS
L3 (Manteigao)B, L4 (Manteigdo)B, L12 (Corujinha)?, L1 (Corujinha)B, L14 (Corujinha)A,
G1 L17 (Vinagre)B, L16 (Corujinha)®, L5 (Corujinha)B, L20 (Preto)B, L10 (Vinagre)?, L15
(Corujinha)A

L6 (Manteiguinha)?, L7 (Manteiguinha)B, L11 (Manteiguinha)B, L21 (Manteiguinha)g, L19

G2 (Manteiguinha)®, L8 (Vinagre)®

G3 L9 (Sempre Verde)?, L13 (Manteigao)?
G4 L18 (Manteigao)®

G5 L2 (Manteiguinha)®

Fonte: Autor, 2022.

A porcentagem da contribuicdo relativa das 12 caracteristicas para a
divergéncia genética das linhagens, conforme Singh (1981), pode ser observado na
Tabela 7. NDC, NGV e AP foram as caracteristicas que menos contribui para a
divergéncia entre as linhagens, respectivamente, 2,39%, 3,45% e 5,95%. As
caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia foram M100, CPV, DC e PDT
com 19,55, 14,13, 9,40 e 9,20%, respectivamente (Tabela 7).

Estes resultados podem explicar o fato de linhagens de subclasses diferentes
serem agrupadas em um mesmo grupo, pois o critério de cor usado para definir as
subclasses nao foi usado no estudo de dissimilaridade, permitindo com que linhagens
de cores diferentes, mas com valores semelhantes para M100, CPV, DC e PDT,

fossem agrupadas conjuntamente.

Tabela 7. Contribuic&o relativa (S.J.) das caracteristicas agronémicas para a divergéncia genética em
21 linhagens de feijao-caupi, de acordo com método de Singh (1981).

Caracteristica S.J. VALOR (%)
%GE 573,99 7,96
EF 503,85 6,99
NDF 458,19 6,35
NDC 172,46 2,39
AP 428,73 5,95
AIPV 577,63 8,01
DC 678,03 9,40

CPV 1018,79 14,13



NVP 472,92 o 56
NGV 248,81 o
M100 1408,84 e
PDT 663,29 o
Fonte: Autor, 2022.

32




33

6 CONSIDERAGOES FINAIS

As linhagens L13 (Manteig&o) e L9 (Sempre Verde) se destacaram em relagao
as variaveis respostas NVP, M100 e PDT. Sendo que a linhagem L12 (Manteigéo)

obteve a maior produgao de maneira isolada.

As 21 linhagens foram agrupadas em cinco grupos, indicando que ha
diversidade genética entre elas, inclusive com linhagens de uma mesma regiao
participando de pelo menos 3 grupos diferentes. Todavia, os produtores precisam se
atentar ndo apenas a classe/subclasse de cores, mas ao correto nome das cultivares
a fim de evitarem o plantio de materiais que sejam diferentes para as cores, mas
similares para outras caracteristicas de importancia agronémica importantes para a

diversidade genética.

O trabalho traz informagdes que atualmente s&o escassas na literatura para a
regido. As informagdes reunidas podem auxiliar os produtores locais e as entidades
de Assisténcia Técnica em sua tomada de decisdo. Além disso, o IFTO — Campus
Araguatins pode fazer uso de tais informagdes para aprofundar novos estudos em

relagéo ao feijao-caupi.
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