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RESUMO

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] tornou-se um dos alimentos
indispensaveis na dieta de populacdes de muitas regides do Brasil. E uma cultivar de
grande importancia, principalmente para os pequenos produtores que praticam a
forma tradicional de cultivo. Contudo, estudos acerca das caracteristicas das
cultivares ainda sdo escassos, especialmente na regido norte do pais, visto que existe
uma grande variabilidade genética em todos os seus aspectos. A partir disso, o
objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagao fisica e morfolégica de graos secos
e hidratados, além de avaliar a capacidade de absor¢ao e o desenvolvimento inicial
de trés cultivares de feijdo-caupi oriundas da regiao Oeste do Para. Os experimentos
foram implantados em DIC e os tratamentos corresponderam as trés cultivares:
roxinho (C1), manteiguinha (C2) e manteiguinha-preto (C3). Para caracterizagao fisica
dos graos secos e umidos foram mensurados: comprimento, largura, espessura,
massa, forma e grau de achatamento. Também foi avaliado a capacidade de absorcao
dos graos, o volume e a densidade. Para o acompanhamento do desenvolvimento
inicial das cultivares, foram utilizados vasos de 5L. Aos 15, 30 e 40 dias apds a
semeadura (DAS) foram mensurados os parametros: altura de planta (AP), didmetro
caulinar (DC) e numero de folhas (NF). Ao final do experimento, também aos 40 DAS,
foram avaliados: a massa fresca e seca do ramo principal (MFRP e MSRP), dos ramos
secundarios (MFRS e MSRS), da raiz (MFR e MSR) e dos nédulos (MFN e MSN),
além do volume de raiz (VR) e do numero de ndédulos (NN). Durante a condugéo do
experimento foi monitorada a fenologia das trés cultivares. Os resultados obtidos
referentes a caracterizagdo dos graos secos, apresentaram a forma esférica e grau
de achatamento classificados em cheio e semicheio, e apds a hidratagao as cultivares
C1 e C2 assumiram a forma eliptica, enquanto a C3 manteve a forma esférica. A
cultivar C2 tem mais grdos em 3 gramas e maior densidade, com 1,28 g/mL. Os graos
da cultivar C1 apresentaram maior volume e também a maior massa de 10 graos.
Relacionado ao desenvolvimento inicial e a duragcéo dos estagios fenoldgicos, foram
observadas variagbes 1 a 5 dias do V1 ao V8 entre as cultivares, sendo que a C3 foi
a primeira a atingir o estagio V9, tendo uma duracao de 16 dias, enquanto a C1 e C2
ficaram, aproximadamente, 12 dias. Constatou-se também que nos parametros DC e

NF, a C3 foi superior aos 15, 30 e 40 DAS, em relacdo as outras cultivares. No



parametro AP, a C2 também foi superior em todas as avaliagbes. No parametro MFRP
e MSRP, MFRS, MFR e MSR, MFN e MSN as cultivares ndo apresentaram diferencas
estatisticas. Com base nos resultados observados, €& possivel inferir que o
comprimento dos graos das cultivares de feijao-caupi avaliadas foi a medida mais
afetada pela hidratacdo. A cultivar C2 alcangou a maior altura no periodo do estudo.

As trés cultivares apresentaram um ciclo vegetativo de, pelo menos, 40 dias.

Palavras-chave: Sementes Crioulas. Hidratagdo. Morfologia. Fenologia. Baixo

Amazonas.



ABSTRACT

Cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp.] has become one of the essential foods in the
diet of populations in many regions of Brazil. It is a cultivar of great importance,
especially for small producers who practice the traditional form of cultivation. However,
studies about the characteristics of cultivars are still scarce, especially in the northern
region of the country, since there is a great genetic variability in all its aspects. From
this, the objective of this work was to carry out the physical and morphological
characterization of dry and hydrated grains, in addition to evaluating the absorption
capacity and the initial development of three cowpea cultivars from the western region
of Para. The experiments were implemented in DIC and the treatments corresponded
to the three cultivars: roxinho (C1), manteiguinha (C2) and manteiguinha-preto (C3).
For the physical characterization of the dry and wet grains, the following were
measured: length, width, thickness, mass, shape and degree of flattening. The
hydration capacity of the grains, volume and density was also evaluated. To monitor
the initial development of cultivars, 5L vases were used. At 15, 30 and 40 days after
sowing (DAS) the following parameters were measured: plant height (AP), stem
diameter (DC) and number of leaves (NF). At the end of the experiment, also at 40
DAS, the following were evaluated: the fresh and dry mass of the main branch (MFRP
and MSRP), of the secondary branches (MFRS and MSRS), of the root (MFR and
MSR) and of the nodules (MFN and MSN ), in addition to the root volume (VR) and the
number of nodules (NN). During the conduct of the experiment, the phenology of the
three cultivars was monitored. The results obtained referring to the characterization of
dry grains, presented a spherical shape and degree of flattening classified as full and
semi-full, and after hydration, cultivars C1 and C2 assumed an elliptical shape, while
C3 maintained a spherical shape. The C2 cultivar has more grains at 3 grams and
higher density, with 1.28 g/mL. The grains of cultivar C1 had the highest volume and
also the highest mass of 10 grains. Related to the initial development and duration of
the phenological stages, variations of 1 to 5 days from V1 to V8 were observed
between cultivars, with C3 being the first to reach the V9 stage, lasting 16 days, while
C1 and C2 stayed for approximately 12 days. It was also found that in the DC and NF
parameters, the C3 was superior to the 15, 30 and 40 DAS, in relation to the other

cultivars. In the AP parameter, C2 was also superior in all evaluations. In the parameter



MFRP and MSRP, MFRS, MFR and MSR, MFN and MSN the cultivars did not show
statistical differences. Based on the observed results, it is possible to infer that the
grain length of the evaluated cowpea cultivars was the measure most affected by
hydration. Cultivar C2 reached the highest height during the study period. The three

cultivars had a vegetative cycle of at least 40 days.

Keywords: Creole Seeds. Hydration. Morphology. Phenology. Lower Amazon.
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1 INTRODUGAO

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], € uma cultura originaria da
Africa, que foi inserida no Brasil, precisamente na Bahia, na segunda metade do
século XVI, pelos portugueses (FREIRE FILHO, 1988). A partir disso, tornou-se um
dos alimentos indispensaveis na dieta das populagbes de muitas regides,
principalmente do Norte e Nordeste, em especial na zona rural, sendo observado uma
crescente demanda também em outras, como o Centro-Oeste (FREIRE FILHO, 2011).

Por conta da sua facilidade de adaptacdo a variadas condicdes de
desenvolvimento, ela consegue produzir bem em qualquer regido, o que nao acontece
com o feijao-comum (SINGH, 2006), tornando o cultivo um grande aliado da
agricultura familiar e dos produtores rurais, que praticam a forma tradicional de cultivo
(FREIRE FILHO, 2011; OLIVEIRA et al., 2015).

Estudos tem mostrado a produgao de caupi como uma alternativa para frear
o crescimento da fome em regides que n&o dispdem de tecnologias e recursos para a
produgao (MIQUELONI et al., 2018). Na maioria delas, ha uma diversidade em gréos
de feijao-caupi, com formas, tamanhos e cores diferentes, mas por conta da falta de
praticas de manejo adequadas, as sementes ndao demonstram todo seu potencial
produtivo (SOUZA, 2016).

Haja vista que a semente é importante por contribuir na disseminagao,
protecédo e reprodugao das espécies, € importante optar pela sua qualidade para o
sucesso do cultivo (BARROS NETO et al., 2014). Suas propriedades internas como:
pureza varietal, potencial genético, auséncia de doengas, germinagao e vitalidade; e
externas como: pureza analitica, classificacdo por tamanho, peso de 1000 gréos e
teor de umidade afetam diretamente a qualidade (BARROS NETO et al., 2014). Uma
outra caracteristica importante do grao de feijao é quanto ao tamanho e cor do hilo, o
que agrega valor econdmico no produto, sendo considerada uma caracteristica
comercial (COULIBALY; LOWENBERG-DEBOER, 2002).

Além da variedade de graos, € importante ressaltar que o feijao-caupi, a
depender da regido, possui alguns nomes populares, os mais usados sao: feijao-
macassa, feijao-de-corda, feijao-miudo, feijao-da-coldnia, feijao-de-estrada e feijao-
manteiguinha, sendo este o mais usado na culinaria nortista (FREIRE FILHO; COSTA,
2020).
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Apesar de existirem varias espécies de feijao, apenas duas sado reconhecidas
como tal cultura, sendo elas, Phaseolus vulgaris L. e Vigna unguiculata (L.) Walp.
(BRASIL, 2008). A espécie Vigna sp. esta inserida no grupo Il, enquanto o Phaseolus
sp. faz parte do grupo |, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), em que classifica o grupo de acordo com a espécie (BRASIL,
2008).

A germinagdo é influenciada por diversos fatores, sendo a agua o mais
importante, em que sua absor¢ao se da por embebicao, a qual obedece a um padrao
trifasico: fase | - embebicao; fase Il - indugao do crescimento do embrido e fase Ill -
crescimento da plantula (OLIVEIRA, 201-).

O feijoeiro é caracterizado como uma planta herbacea de germinagao epigea
e ciclo anual, com uma arquitetura variada e porte classificado como ereto,
semiprostrado ou semiereto (FREIRE FILHO et al., 2011). A quantidade de nos e
ramificagdes variam, e quanto ao seu habito de crescimento pode ser determinado ou
indeterminado (FREIRE FILHO et al., 2011). Possui uma escala de desenvolvimento
dividida em duas fases, sendo elas: vegetativa, contendo 10 estadios; e reprodutiva,
composta por cinco estagios (CAMPOS et al., 2000). Nesse contexto, o objetivo do
presente estudo foi realizar a caracterizacao fisica e morfolégica de graos secos e
hidratados, além de avaliar a capacidade de absorcdo e o desenvolvimento inicial de

trés cultivares de feijao-caupi oriundas da regiao Oeste do Para.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producgao e importancia socioeconémica e cultural

De acordo com o 7° levantamento feito pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), de abril de 2022, a estimativa da produgdo nacional do
feijdo-caupi para o ano corrente € de 188,4 mil toneladas na primeira safra,
apresentando um aumento de 57,1% em relacdo a safra anterior 2020/2021. Isso
ocorre devido as condigdes climaticas favoraveis das principais regides produtoras da
cultura (CONAB, 2022). O Piaui, a Bahia e o Tocantins vém se destacando na

extensdo de areas de cultivo, demonstrando acréscimo em comparacado as safras
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anteriores. Além deles, alguns estados como Amazonas, Maranh&o, Mato Grosso e
Minas Gerais também ocorre o cultivo da cultura (CONAB, 2022).

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) surgiu em grande escala nas regides
Centro-Oeste e Sul por conta de fatores climaticos favoraveis para o cultivo (SINGH,
2006). Enquanto o feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] se destaca nas regides
Norte e Nordeste, porém, por conta da sua adaptabilidade a condi¢cdes tropicais e
subtropicais, acaba produzindo bem em qualquer regido, o que nao acontece com o
feijao-comum (SINGH, 2006).

O feijao-comum e o caupi sdo as cultivares mais importantes social e
economicamente do pais, tendo seu potencial produtivo centrado nas regiées Norte e
Nordeste e expandindo-se para as demais regides (FREIRE FILHO, 2011).

A comercializagao de graos secos, feijado verde e sementes de feijado-caupi,
sdo os trés segmentos de mercados estabelecidos para a cultura (FREIRE FILHO et
al., 2011). A sua produgao tem grande importancia na dieta brasileira desde meados
do século XVI, por ser um alimento rico em nutrientes, possuindo um papel
significativo na seguranga alimentar do pais, sobretudo nas regides Norte e Nordeste
(FREIRE FILHO; COSTA, 2020). E também uma grande fonte de proteinas (23% a
25% em média), possuindo todos os principais aminoacidos, carboidratos (62% em
média), vitaminas, minerais e fibras dietéticas e baixo indice de gordura (2% de teor
de 6leo) (ROCHA; SILVA; MENEZES JUNIOR, 2017).

O caupi vem se mostrando um importante gerador de empregos formais e
postos de ocupacéo para a populacao, preenchendo todo o processo produtivo que
alcanca desde o agricultor familiar até as grandes empresas. A comercializagéo esta
presente tanto no mercado varejista como no atacadista, chegando até o consumidor
nas pequenas e médias cidades, bem como, em grandes centros urbanos (FREIRE
FILHO; COSTA, 2020). Além disso, o cultivo da cultura vem se tornando uma
alternativa viavel para o enfrentamento da fome, principalmente em regides com
menores indices tecnoldgicos, devido a sua facil adaptabilidade a condicbes
consideradas desfavoraveis ao desenvolvimento (MIQUELONI et al., 2018).

A cultura vem sendo a principal fonte de subsisténcia de agricultores e familias
que praticam a forma tradicional de cultivo na regidao Norte (FREIRE FILHO, 2011;
OLIVEIRA et al., 2015). No Acre, as sementes crioulas de feijao-caupi sdo muito

utilizadas pelos produtores rurais, em que na maioria das vezes nao possuem
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tecnologias para a realizagao do plantio, nem dispdem de recursos financeiros para
compra de insumos, por isso, muitas vezes as sementes apresentam baixa na sua
qualidade produtiva (SOUZA, 2016).

As sementes crioulas sdo originarias dos plantios sucessivos, trocas locais e
passadas de geragao para geragao, e por conta disso, tem grande relevancia na
tradicao cultural regional. A regidao do Acre também possui uma grande variedade de
feijdo-caupi, com cores, formas e tamanhos diferentes, o que pode ser observado no

comércio local e feiras das cidades (SOUZA, 2016).

2.2 Caracteristicas gerais do feijao-caupi

No Brasil, existem muitas espécies de feijdo, mas apenas as espécies
Phaseolus vulgaris e Vigna unguiculata sao classificadas como feijao pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA (BRASIL, 2008). No entanto, houve
grandes impasses até chegar na atual classificagdo do feijao-caupi. De inicio, ele foi
classificado como Phaseolus e Dolichos, devido a sua variabilidade genética e das
outras espécies existentes mais proximas, até que Savi (1984 ) estabeleceu o género
Vigna (PHILLIPS, 1951, apud SELLSCHOP, 1962).

Atualmente, a classificagdo taxondmica aceita € que o feijdo-caupi € uma
planta Dicotyledonea, pertencente a ordem Fabales, da familia Fabaceae, faz parte
da subfamilia Faboideae, inserida na tribo Phaseoleae, com subtribo Phaseolineae,
de género Vigna, seccdo Catiang e espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.
(VERDCOURT, 1970; MARECHAL; MASCHERPA; STAINIER, 1978; PADUSOLI; NG,
1997).

O feijao-caupi € uma planta herbacea de germinagéo epigea e ciclo anual,
possui uma arquitetura variada, com um porte classificado como ereto, semiprostrado
e semiereto. A quantidade de nés e ramificagdes também variam. Quanto ao seu
habito de crescimento pode ser determinado ou indeterminado (FREIRE FILHO et al.,
2011).

O caupi € uma espécie diploide com 2n = 2x = 22 cromossomos (FORNI-
MARTINS, 1988; AGWARANZE, 1992; MAIA et al., 2008). No entanto, Adetula (2006),
afirma que os cromossomos de espécies do género Vigna séao caracterizados por

possuirem variagdes tanto em numero como em morfologia. Isso contribui para que
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haja incompatibilidade no cruzamento entre as espécies. Cariotipos de algumas
espéecies de Vigna spp. mostraram um numero cromossémico mitético variando entre
21 e 23 cromossomos (ADETULA, 1999).

A cultivar possui uma raiz pivotante como principal e diversas ramificagcdes
partindo das laterais, 0 seu caule possui caracteristicas variadas, uma delas sendo
angular, capaz de manifestar pelos, pigmentos de cor ou ser liso. As primeiras folhas
sdo sésseis e as secundarias trifolioladas, sendo folhas compostas, possuindo trés
foliolos, dois assimétricos nas laterais e um terminal simétrico, com peciolo alongado
(VALE; BERTINI; BOREM, 2017).

As flores apresentam simetria bilateral, com fungcbes que beneficiam a
autogamia, sendo elas a protoginia, que é a maturagdo do gineceu precoce, e
polinizagéo antes da abertura da flor (ARAUJO et al., 1984). As vagens manifestam
tamanhos, cores, formas e numeros de sementes variados, seu tegumento pode
apresentar rugosidade ou ser liso e quanto aos graos também diferem entre si
(DONCA, 2012).

De acordo com o MAPA, instrucdo normativa n° 12, de 28 de margo de 2008,
o feijdo-caupi apresenta graos com cores, formas e tamanhos variados, estando
inserido no grupo Il, proveniente da espécie Vigna unguiculata (L.) Walp., enquanto o
feijao-comum faz parte do grupo | (BRASIL, 2008).

O grupo Il possui as seguintes classes: branco, contém no minimo de 90% de
graos de cor branca; preto, contém no minimo de 90% de graos de cor preta; cores,
contém no minimo de 90% de graos de cores, aceitando até 10% de outras cultivares
possuindo forma e tamanho contrastantes; e misturado, produto que nao apresenta
nenhuma das especificagdes anteriores (BRASIL, 2008). Alguns paises levam em
consideracao as caracteristicas do hilo na hora de colocar o preco do produto, tal
estrutura influencia na aparéncia do grao, dessa maneira elas fazem parte das
caracteristicas comerciais importantes da cultura (COULIBALY; LOWENBERG-
DEBOER, 2002).

Além do feijdo-caupi apresentar uma grande diversidade em graos, ele
também possui varios nomes, dependendo da regido em que se encontra o que pode
gerar duvidas ao produtor e ao consumidor, os mais usados sao: feijao-macassa,
feijdo-de-corda, feijdo-miudo, feijdo-da-colénia, feijdo-de-estrada e feijao-
manteiguinha (FREIRE FILHO; COSTA, 2020). Nesse contexto, o feijao-
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manteiguinha, que possui graos de cor creme e apresenta um tamanho menor em
relacdo a outras cultivares de caupi, destacando-se no mercado e sendo bastante
utilizado na culinaria da regiao Norte (FREIRE FILHO; COSTA, 2020).

O feijao-caupi possui uma grande diversidade genética no Brasil, sendo o Acre
considerado o centro de diversidade genética no pais, devido sua localizagao
geografica e ocupacgéo do territério por populagdes indigenas e do Nordeste brasileiro
(DIVERSIDADE..., 2021). Medeiros (2018), em seu estudo sobre a caracterizagdo de
diferentes gendtipos de feijao-caupi, concluiu que ha influéncia dos componentes
genéticos na manifestacao fenotipica das caracteristicas agronémicas.

O estudo e a exploragdo dessa diversidade genética (no caso do feijdo que
passa por um processamento minimo) ultrapassam as caracteristicas produtivas, em
que precisam ser levadas em consideragao caracteristicas sensoriais e nutricionais,
como o formato e coloracdo do grao, tempo de cozimento, sabor e propriedades
nutricionais (DIVERSIDADE..., 2021). Dessa forma, a manutengcédo das variagbes
genéticas pode preservar caracteristicas uteis ao desenvolvimento de cultivares, seja
para o controle de uma praga futura ou adaptar necessidades do suprimento mundial
de alimentos (DIVERSIDADE..., 2021).

2.3 Fenologia do feijao-caupi

Segundo Campos et al. (2000), a escala de desenvolvimento do feijao-caupi
é dividida em duas fases, a vegetativa e a reprodutiva. A vegetativa contém 10
estagios: VO, V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8 e V9; enquanto a reprodutiva € composta
por cinco estagios: R1, R2, R3, R4 e RS.

O estadio VO consiste na semeadura; o V1, na emergéncia dos cotilédones
na superficie do solo; o V2, na abertura das primeiras folhas simples; o V3, no
desenvolvimento da primeira folha trifoliolada; o V4, na abertura e separagdo dos
foliolos da segunda folha trifoliolada; no V5, a terceira folha trifoliolada apresenta
abertura e separacao dos foliolos; o V6, na aparicdo dos primeiros ramos secundarios,
a partir das axilas das folhas unifoliadas e trifolioladas; o V7, na abertura da primeira
folha do ramo secundario; o V8, na abertura da segunda folha; e no V9, a terceira
folha do ramo secundario se abre por completo, finalizando a fase vegetativa
(CAMPOS et al., 2000).
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Campos et al. (2000) também classificou a fase reprodutiva e descreveu cada
estagio de desenvolvimento, iniciando com o R1, no qual surge o primeiro botéo floral,
a partir do ramo principal; no R2, acontece a abertura do botao floral, geralmente
originaria do primeiro botdo floral; no R3, ocorre a maturagdo das primeiras vagens,
em que é possivel observar a mudancga na coloragao, por conta da secagem; no R4,
ha a maturagéo de 50% das vagens; e no R5, 90% das vagens atingem a maturagao.

De acordo com Freire Filho et al. (2005), o ciclo de maturagao da cultivar pode
ser classificado em seis tipos, periodo que abrange a emergéncia até a maturagao
fisiologica - ciclo superprecoce: maturacdo em até 60 dias; ciclo precoce: maturacio
entre 61 e 70 dias; ciclo médio: maturacao entre 71 e 90 dias; ciclo médio-precoce:
maturacao entre 71 e 80 dias; ciclo médio-tardio: maturacéo entre 81 e 90 dias; e ciclo
tardio: maturagao acima de 90 dias.

Em relagdo a época de plantio, para as cultivares de ciclo médio (70 a 80
dias), é indicado o periodo chuvoso de cada regido, enquanto para as cultivares
precoces (55 a 65 dias), é indicado o plantio 2 meses antes de finalizar o periodo
chuvoso, a fim de evitar que a colheita seja feita em periodos com maior chance de
chuvas (CARDOSO; MELO, 2017).
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RESUMO: A semente € a matéria prima agricola mais importante, pois carrega
consigo as caracteristicas genéticas. Nesse estudo, o objetivo foi realizar a
caracterizagao fisica e morfoldgica de graos secos e hidratados, além de avaliar
a capacidade de absorgao de cultivares de feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp.] oriundas da regido Oeste do Para. O experimento foi realizado em DIC e
os tratamentos correspondem as trés cultivares: roxinho (C1), manteiguinha (C2)
e manteiguinha-preto (C3). Para a caracterizagdo fisica e morfolégica foi
utilizado o esquema fatorial 3 (cultivar) x 2 (umidade - seco e umido), sendo
avaliadas as variaveis: comprimento, largura e espessura de cada grao; forma,
grau de achatamento, quantidade de grdos em 3 gramas, volume, densidade,
além da massa de 10 graos. Além disso, foi verificada a capacidade de absor¢ao
dos graos durante nove horas. Os resultados obtidos mostram que o
comprimento dos graos sofreu variagao em todas as cultivares de feijao-caupi
apds a hidratacdo, sendo a caracteristica mais afetada. Quanto a forma dos
graos secos, para as trés cultivares, foi classificada como esférica, e o grau de
achatamento, em cheio e semicheio. Apds a hidratacéo as cultivares C1 e C2
assumiram a forma eliptica, enquanto a C3 manteve a forma esférica. A cultivar
C2 tem mais graos em 3 g e apresentou a maior densidade. Os graos da cultivar
C1 apresentaram maior volume e massa de 10 gréos.

PALAVRAS-CHAVE: Semente. Morfologia. Hidratag&do. Cultivar Crioula. Baixo
Amazonas.

ABSTRACT: The seed is the most important agricultural raw material, as it
carries with it the genetic characteristics. In this study, the objective was to carry
out the physical and morphological characterization of dry and hydrated grains,
in addition to evaluating the absorption capacity of cowpea [Vigna unguiculata
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(L.) Walp.] cultivars from the western region of Para. The experiment was carried
out in DIC and the treatments correspond to the three cultivars: roxinho (C1),
manteiguinha (C2) and manteiguinha-preto (C3). For the physical and
morphological characterization, the factorial scheme 3 (cultivar) x 2 (humidity -
dry and humid) was used, evaluating the variables: length, width and thickness
of each grain; shape, degree of flathess, amount of grains in 3 grams, volume,
density, plus the mass of 10 grains. In addition, the hydration capacity of the
grains was verified for nine hours. The obtained results show that the grain length
varied in all cowpea cultivars after hydration, being the most affected
characteristic. As for the shape of the dry grains, for the three cultivars, it was
classified as spherical, and the degree of flattening, in full and semi-full. After
hydration, cultivars C1 and C2 assumed an elliptical shape, while C3 maintained
a spherical shape. Cultivar C2 has more grains in 3 g and presented the highest
density. The grains of cultivar C1 had the highest volume and mass of 10 grains.
KEYWORDS: Seed. Morphology. Hydration. Cultivate Creole. Lower Amazon.

3.1 INTRODUGAO

A semente é responsavel pela maior parte do rendimento de uma cultura
e por apresentar uma unica estrutura que contribui na disseminacgao, protecao e
reproducao das espécies, € importante optar pela sua qualidade para o sucesso
do cultivo (BARROS NETO et al.,, 2014). Suas propriedades internas como:
pureza varietal, potencial genético, auséncia de enfermidades, germinacao e
vigor; e as externas, a exemplo de: pureza analitica, classificagdo por tamanho,
peso de 1000 graos e teor de umidade, influenciam diretamente na qualidade
das mesmas (BARROS NETO et al., 2014).

Em vista disso, uma das variaveis observadas € o tamanho da semente,
pois as sementes menores possuem baixo potencial de germinagao e vigor em
relacao as de tamanho médio e grande (BIRUEL; PAULA; AGUIAR, 2010). Além
disso, para fins de descricdo das cultivares e caracteristicas comerciais, estudos
tem mostrado a necessidade da caracterizacdo e classificacdo dos graos de
feijdo-caupi, em atributos como: cor, forma, tamanho, tipo de anel do hilo e halo
do gréo. Estas ja sdo observadas ha anos, e atualmente essa necessidade é
ainda maior, visando a expansao de mercado, tanto interno quanto externo, da
cultura (OLIVEIRA et al., 2018).

A germinagao € influenciada por diversos fatores, dentre eles a agua é

0 mais importante, visto que sua absorgido se da por embebic¢do, resultando na
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reidratacdo dos tecidos e no aumento da respiracdo e de todas as outras
atividades metabdlicas, que originam energia e nutrientes necessarios para a
retomada de crescimento por parte do eixo embrionario (OLIVEIRA, 201-).

A absorgdo obedece a um padrao trifasico de embebicao, (BEWLEY;
BLACK, 1985). A fase |, denominada de embebigcdo, € um processo fisico
determinado por trés fatores: composicdo das sementes, caracteristicas do
tecido que reveste a semente e a disponibilidade de agua no estado liquido ou
gasoso (GALERIANI; COSMO, 2020). Na fase Il, chamada de estacionaria, a
absorcao de agua € proporcional ao tempo e esta ligada ao metabolismo da
semente em processo de germinagdo (BEWLEY; BLACK, 1985). Na fase lll,
ocorre a retomada da absorcdo de agua e o alongamento da radicula. A
quantidade de agua absorvida varia de acordo com a espécie e com as
condi¢cdes que a semente foi submetida desde a maturagdo (BEWLEY; BLACK,
1985)

Nesse contexto, o presente estudo objetivou realizar a caracterizagao
fisica e morfologica de gréos secos e hidratados, além de avaliar a capacidade
de absorgédo de trés cultivares de feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.]

provenientes da regidao Oeste do Para.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Local e cultivares avaliadas

As atividades foram realizadas nas dependéncias do Campus
Universitario de Juruti, da Universidade Federal do Oeste do Para
(CJUR/UFOPA), localizado na cidade Juruti-PA, no periodo de maio a dezembro
de 2022. As cultivares de feijao-caupi avaliadas sao oriundas da regiao Oeste do
Para, correspondente a safra 2021/2022 e popularmente conhecidas como:
roxinho - C1, adquirida na Feira do Produtor Rural, em Juruti-PA (02° 09' 08" S
56° 05' 32" W); manteiguinha - C2, adquirida no mercado local também em Juruti-
PA; e manteiguinha-preto - C3, oriunda da Comunidade do Carao, proximo a
Alter do Chéao (2° 30' 15.35" S 54° 57' 16.715" W), em Santarém-PA (Figura 1).
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Figura 1 — Cultivares avaliadas: A — roxinho (C1); B — manteiguinha (C2);
e C — manteiguinha-preto (C3), todas oriundas da regido Oeste do Para.

c

3.2.2 Caracterizagao fisica e morfolégica dos graos secos e hidratados e

avaliagao da capacidade de absorgao dos graos

A caracterizagao fisica e morfolégica dos gréos secos e hidratados foi
realizada no Laboratério Solo-Planta, localizado no anexo do CJUR/UFOPA,
adotando o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) em esquema fatorial
3 x 2 com 10 repeticdes. Os termos do fator referem-se as trés cultivares: roxinho
(C1), manteiguinha (C2) e manteiguinha-preto (C3); e os dois estados dos graos:
seco e hidratado.

Do mesmo lote, de cada uma das cultivares, foram coletadas 10
amostras. Em seguida, cada amostra foi limpa através do descarte dos gréos
com injurias fisicas por quebramento ou por ataque de inseto, deixando a
amostra final, de cada repeticdo, com 3 g, em média, e umidade média de 11%,
avaliada de acordo com as Regras de Andlises de Sementes (BRASIL, 2009).

Dentro de cada repetigao por cultivar foram retirados, ao acaso, 10 graos
para realizar a caracterizagao fisica dos graos secos, em que foram mensurados
o0 comprimento, a largura e a espessura de cada grao, utilizando um paquimetro
e, também, a medida da massa dos 10 graos da amostra, com auxilio de balanga
de preciséo 0,01 g (adaptado de CAMPOS et al., 2010).

Os graos também foram analisados quanto a sua morfologia, medindo a
relacdo entre comprimento/largura, para determinar a forma (esférica = 1,16 a
1,42; eliptica = 1,43 a 1,65; oblonga/reniforme curta = 1,66 a 1,85
oblonga/reniforme média = 1,86 a 2,00; e oblonga/reniforme longa > 2,00); e a

relacdo entre espessural/largura, para determinar o grau de achatamento
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(achatada < 0,69; semi-cheia = 0,70 a 0,79; cheia > 0,80), de acordo com a
metodologia de Puerta Romero (1961), adotada por Coelho et al. (2007) para
graos de Phaseolus vulgaris L.

Para analisar a capacidade de absorgédo de agua, utilizou-se o DIC em
esquema fatorial 3 x 9, com 10 repeticdes. Os termos do fator referem-se as trés
cultivares e os nove tempos de hidratagédo (de 1 a 9 horas). A capacidade de
absorgdo, em percentagem, foi relacionada com o tempo de hidratagdo dos
graos em agua. Utilizando os 3 g dos graos selecionados de cada cultivar, foram
obtidos a quantidade de gréos, o volume (levando em consideragéo o volume de
agua deslocado pelos 3 g de graos) e a densidade (COELHO et al., 2007); e,
posteriormente, cada repeticdo foi colocada em um béquer de vidro graduados
(100 mL) com 9 mL de agua destilada, adaptada de Campos et al. (2010), onde
ficou acondicionada em ambiente com temperatura e umidade constantes.

Em intervalos de uma hora, os graos foram retirados e secos
parcialmente com papel toalha para a medigdo da massa. Apos isso, 0s graos
foram colocados de volta ao béquer com acréscimo de 9 mL de agua destilada.
Este procedimento foi realizado até que pelo menos um tratamento estivesse
completamente hidratado, ou seja, quando em um intervalo de trés medidas
consecutivas, o peso manteve-se estavel (adaptado de COELHO et al., 2007).

A capacidade de absorgao de agua pelos graos foi determinada pela
diferenca de massa antes e apds a hidratagao (GARCIA-VELA; STANLEY, 1989;
PLHAK; CALDWELL; STANLEY, 1989). Dos gréos hidratados, foi retirada uma
amostra de 10 graos de cada uma das 10 repetigdes por cultivar para realizar as
mesmas medigoes feitas nos graos secos, relacionadas a caracterizagao fisica

e morfoldgica.

3.2.3 Analise dos dados

Para avaliacdo dos dados obtidos pela caracterizacdo fisica e
morfoldgica dos graos secos e hidratados, os dados foram submetidos a analise
de variancia e a comparagdo de médias feita pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, utilizando o software Sistema para Analise de Variancia (SISVAR).

A variavel capacidade de absorcéo foi submetida a analise de regressao
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e os critérios para escolha dos modelos de regressao foram o maior valor do
coeficiente de determinacgao ajustado (R?) e a significancia dos coeficientes da

equacao de regressao até 5%, pelo teste t.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Caracterizagao fisica e morfolégica dos graos secos e hidratados e

avaliacao da capacidade de absorgao dos graos

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados obtidos na caracterizacao fisica
dos graos das trés cultivares avaliadas. O comprimento e a espessura dos graos
hidratados foram superiores aos graos secos nas trés cultivares de feijao-caupi.
Enquanto a largura foi superior apenas nas cultivares roxinho (C1) e
manteiguinha (C2), quando hidratados; e na cultivar manteiguinha-preto (C3),

nao houve diferenca entre os graos secos e hidratados.

Tabela 1 - Comprimento, largura e espessura, em milimetros (mm), dos grdos secos e
hidratados, em agua destilada durante nove horas, de trés cultivares de feijao-caupi. Os valores
apresentados correspondem a média (n=10) mais ou menos o desvio padrao.

Comprimento Largura Espessura
Cultivares (mm) (mm) (mm)
Seco Hidratado Seco Hidratado Seco Hidratado
C1 8,50+0,33aB  11,25+0,59aA 6,46+0,32aB 7,56+0,40aA 4,87+0,26aB 6,28+0,38aA
C2 6,13+0,06cB  8,49+0,25bA  4,87+0,08cB 5,67+0,16bA 4,08+0,07bB 4,94+0,17bA
C3 6,51+£0,19bB  7,26+0,23cA  5,29+0,09bA 5,49+0,13bA 4,27+0,09bB 4,50+0,11cA
CV (%) 4,01 3,91 4,34

Médias seguidas da mesma letra mindscula (comparacéo por cultivar), entre as linhas; e maiuscula (comparagéo por
hidratagdo), entre as colunas, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (a = 5%).

Com relagado ao comprimento do grao seco, apos a cultivar C1, com 8,50
mm, esta a C3, com 6,51 mm, seguida da C2 com 6,13 mm. Apés a hidratagao,
a C1 alcangou 11,25 mm e a C2 8,49 mm, ultrapassando a C3 com 7,26 mm.
Campos et al. (2010) em seu trabalho com cinco gendtipos de feijao-caupi,
também observou diferengas significativas, com médias variando de 9,22 a
12,94 mm para gréo seco e de 9,81 a 12,87 mm apds a hidratagdo. Souza (2016)

caracterizando os graos secos de 12 cultivares de feijao-caupi encontrou valores

maximos de 12,00 mm e minimos de 5,99 mm. Por outro lado, Lima (2016)
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estudando 16 gendtipos de caupi, ndo observou diferencas significativas, com
meédias de comprimento variando de 7,12 a 8,84 mm.

Para a variavel largura do grao seco, a cultivar C1 apresentou 6,46 mm,
seguida das cultivares C3, com 5,29 mm, e C2, com 4,87 mm. Quando
hidratados, a largura atingida foi de 7,56 mm (C1), 5,67 mm (C2) e 5,49 mm (C3),
sendo esses dois Ultimos semelhantes estatisticamente. Campos et al. (2010)
encontrou médias de 6,43 a 7,30 mm para grao seco e de 7,47 a 8,48 mm para
grao hidratado. Em outras avaliagdes de largura do grao seco foram encontrados
valores de 4,59 a 7,66 mm (SOUZA, 2016) e 4,83 a 5,57 mm (LIMA, 2016).

Ja na variavel espessura do grao seco, assim como nos anteriores, a C1
teve a maior média seguida das cultivares C3 e C2 que foram semelhantes
estatisticamente. No entanto, apés a hidratagcdo, a cultivar C3 (4,50 mm)
apresentou a menor média quando comparada as demais. Campos et al. (2010)
observou valores médios de 4,15 a 5,40 mm para grao seco € 5,95 a 7,10 mm
para o grao hidratado, enquanto Souza (2016) e Lima (2016) encontraram
valores médios de 3,96 a 5,62 mm e 3,72 a 4,43 mm, respectivamente, em gréos
Secos.

Diante do exposto, a C1 foi a unica cultivar que apresentou os maiores
valores para todos os parédmetros avaliados, tanto com o grdo seco, quanto
hidratado. O comprimento foi a medida que mais sofreu variagao entre todas as
cultivares apos a hidratacdo, com valores médios de 2,75 mm (C1), 2,35 mm
(C2) e 0,75 mm (C3). Essa variagao no comprimento converge com o que foi
observado por Campos et al. (2010), também com cultivares de feijao-caupi, e
por Avila et al. (2014), em seu trabalho sobre a influéncia do tempo de
armazenamento na qualidade tecnoldgica dos feijdbes comum e caupi.

Na caracterizagdo morfoldgica, todos os paréametros dos graos
hidratados como esperado foram superiores em relagdo aos graos secos para
as trés cultivares (Tabela 2), conforme também foi descrito anteriormente por
Campos et al. (2010). Também € possivel observar que a cultivar C1 (1,32) teve
a maior relacdo C/L, seguida pelas cultivares C2 (1,26) e C3 (1,23), que nao
tiveram diferencas estatisticas. No entanto, apds a hidratacéo, as cultivares C2

(1,50) e C1 (1,49) foram superiores em relagéo a C3 (1,32).
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Tabela 2 — Padrdo da forma dos grdos (comprimento/largura) e do grau de achatamento
(espessurallargura) dos grdos secos e hidratados, em agua durante nove horas, de trés
cultivares de feijdo-caupi. Os valores apresentados correspondem a média (n=10) mais ou
menos o desvio padrdo.

Cultivares Forma do grao (C/L) Grau de achatamento (E/L)
Seco Hidratado Seco Hidratado
Cc1 1,32 + 0,04 aB 1,49 + 0,03 aA 0,76 £+ 0,02 cB 0,83 + 0,02 bA
Cc2 1,26 + 0,01 bB 1,50 + 0,02 aA 0,84 £+ 0,02 aB 0,87 + 0,02 aA
C3 1,23 + 0,03 bB 1,32 + 0,04 bA 0,81 £ 0,01 bB 0,82 + 0,02 bA
CV (%) 2,33 2,31 2,18 2,24

Médias seguidas da mesma letra minuscula (comparagéo por cultivar), entre as linhas; e maiuscula (comparagéo por
hidratagdo), entre as colunas, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (a = 5%).

Quanto a forma dos graos secos, as cultivares apresentaram a relagao
comprimento/largura entre 1,23 e 1,32, sendo classificados como esféricos
(Tabela 3). Porém, com a hidratagdo, os grédos aumentaram a relagdo
comprimento/largura passando para entre 1,32 e 1,50 (Tabela 2), em que as
cultivares roxinho (C1) e manteiguinha (C2) assumiram a forma eliptica e a
cultivar manteiguinha-pretinho (C3) manteve a forma esférica (Tabela 3).

Quanto ao grau de achatamento dos gréos secos, a cultivar C2 (0,84),
teve a maior relagédo espessura/largura, seguida da C3 (0,81) e C1 (0,76), sendo
classificados como cheios e semicheio, respectivamente (Tabelas 2 e 3). Apds a
hidratagao, a relagao E/L aumentou, mantendo a C2 (0,87) superior as cultivares

C1(0,83) e C3 (0,82), que nao tiveram diferengas estatisticas entre si.

Tabela 3 - Determinacgéo da forma e do grau de achatamento dos graos secos e hidratados, em
agua destilada por nove horas, de trés cultivares de feijao-caupi.

Cultivares Forma do grao (C/L) Grau de achatamento (E/L)
Seco Hidratado Seco Hidratado

c1 esférica eliptica semicheio cheio

C2 esférica eliptica cheio cheio

C3 esférica esférica cheio cheio

Determinagao da forma e do grau de achatamento seguindo a metodologia proposta por Puerta Romero (1961), adotada
por Coelho et al. (2007) e adaptada por Campos et al. (2010) para feijao-caupi.

Também é possivel perceber que com a hidratacdo, o aumento da
relacdo E/L fez com que a cultivar C1 assumisse o grau de achatamento
considerado cheio, igualando-se as cultivares C2 e C3 (Tabela 3), conforme ja
foi descrito por Campos et al. (2010).

Campos et al. (2010) também utilizaram a metodologia de Puerta
Romero (1961) e adotada por Coelho et al. (2007) para feijao-comum. Porém,

conforme Campos et al. (2010) ressaltaram em seu trabalho, é importante que
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sejam realizados outros trabalhos com outras cultivares para que essa
metodologia, de fato, seja indicada ou modificada/melhorada para o feijao-caupi,
especialmente nas mensuragdes de caracterizacao fisica apds a hidratacao.

Na Tabela 4, estdo os dados da quantidade de graos, volume e
densidade de 3 g de grdos e a massa dos 10 grdos selecionados de cada
repeticdo para a caracterizacdo. E possivel observar que a cultivar C2 tem mais
graos em 3 gramas do que as cultivares C3 e C1, respectivamente. Os gréos da
cultivar C1 apresentaram maior volume, com 11,53 mL, quando comparados aos
da cultivares da C2, com 11,37 mL, que apresentaram a menor média, ja a C3
por sua vez, foi intermediaria, com 11,45 mL, ndo apresentando diferencgas

estatisticas significativas em relagcéo as outras duas cultivares.

Tabela 4 - Quantidade de grdos, volume e densidade de 3 gramas de gréos e a massa de 10
graos de trés cultivares de feijdo-caupi. Os valores correspondem a média (n=10) mais ou menos
o desvio padrao.

. Quant. de graos Volume Densidade Massa de 10
Cultivares = 134 (L?ni.) (mL) (g/mL) grios (g)
C1 18,00 + 1,61 ¢ 11,53 £ 0,09 a 1,19 £ 0,03 b 1,67 + 0,20 a
C2 34,50 + 1,20 a 11,37 £ 0,16 b 1,28 + 0,09 a 0,82 £ 0,11 ¢
C3 29,70 £ 1,10 b 11,45 £ 0,08 ab 1,22 + 0,04 ab 1,00 £ 0,09 b
CV (%) 5,09 1,05 5,44 12,56

Médias seguidas da mesma letra entre as linhas, n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey (a = 5%).

A cultivar C2 apresentou a maior densidade com 1,28 g/mL e a C1, a
menor com 1,19 g/mL. A C3 (1,22 g/mL), estatisticamente, ndo teve diferenca
significativa em relagdo as demais cultivares. Por fim, na variavel massa de 10
graos, a cultivar C1 (1,67 g) foi superior em relagao as cultivares C3 (1,00 g) e
C2 (0,82 g), respectivamente.

Na tabela 5, é apresentado o resultado simplificado da analise de
variancia relacionada a capacidade de absor¢cao de agua pelos graos das trés
cultivares de feijdo-caupi. E possivel observar que houve significancia entre as
fontes de variagao: cultivar, tempo de hidratagdo e na interagdo entre cultivar e

tempo de hidratacao.
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Tabela 5 - Resumo da analise de varidncia (ANOVA) da capacidade de absor¢cédo de agua, em
percentagem, dos graos de trés cultivares de feijao-caupi em fungdo do tempo de hidratagcao, em
agua destilada.

Fontes de variagao GL QM Fc
Cultivar (C) 2 167.157,44 10784.93*
Tempo de Hidratagéo (TH) 8 12.077,93 779.26*
C*TH 16 3.276,51 211.40*
Residuo 243 15,50

CV (%) 6,97
Numero de observagoes 270

**Significativo a 0,5% de probabilidade pelo Teste F.

De acordo com a Figura 2 e a Tabela 6, € observado que o efeito da
capacidade de absor¢ao em fungado do tempo de hidratagao foi melhor descrito
pelo modelo raiz quadrada para as trés cultivares de feijao-caupi selecionadas,

sendo este 0 mesmo modelo utilizado por CAMPQOS et al. (2010).

Figura 2 - Absorcéo de agua, em porcentagem, de trés cultivares de feijao-
caupi em funcdo do tempo de hidratagcdo dos gréos, em agua destilada.
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Tabela 6 - Equacao de regressio e o coeficiente de determinacdo da capacidade de absorgéo
(y) de agua das sementes de trés cultivares de feijao-caupi em fungédo do tempo de hidratacao
(x) em agua destilada.

Cultivares Equacéo de Regressao Coeficiente de Determinagao (R?)
C1 y =-1,8502x2 + 31,728x - 26,556* 0,9926
Cc2 y =-1,742x% + 22,645x + 30,451* 0,8764
C3 y = 0,3595x2 - 1,4026x + 3,1299* 0,9862

*Significancia dos coeficientes da equagéo de regressao a 5%, pelo Teste t.

O percentual de hidratacdo dos graos de todas as cultivares aumentou
até atingir um ponto de maxima, apos as 9h de avaliagao, sendo eles: 108,55%
para a cultivar C1; 99,10% para a cultivar C2; e 20,53% para a cultivar C3 (Figura
1).
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Para as cultivares C1 e C2, observa-se que nas primeiras 4 horas,
ocorreu um aumento maior do percentual de hidratacdo, e posteriormente,
aumentou de forma gradativa e mais lenta, tendendo a uma estabilizagao do
valor. Contudo, para a cultivar C3, nas primeiras 6 horas ocorreram aumentos de
1 ponto percentual por hora; sendo que 0s aumentos mais expressivos
ocorreram a partir da sétima hora de avaliacdo. Nesse ponto, provavelmente a
cultivar C3 necessitaria de uma maior quantidade de tempo para hidratacéo
completa e estabilizacdo do valor de absorc¢ao.

Alguns estudos realizados com cultivares de feijao-comum
apresentaram valores maiores de absorcdo entre 4 e 21 horas de hidratacao
(COSTA; RAMALHO; ABREU, 2001; RAMOS JUNIOR; LEMOS; SILVA, 2005;
COELHO, 2009). Diferente do que foi observado no presente estudo e também
com o que foi observado por Campos et al. (2010).

As diferencas observadas no padrao de absor¢cao de agua entre as trés
cultivares avaliadas, podem estar relacionadas a diversos fatores, tais como
rigidez ou permeabilidade do tegumento, porosidade, elasticidade etc.
(ESTEVES et al., 2002; PUJOLA; FARRERAS; CASANAS, 2007). Além disso,
estudos relatam que o tempo de absorgdo de agua, que pode influenciar no
tempo de cozimento, esta relacionado com o gendtipo da planta, ao ambiente e
também pela interagdo do gendtipo com o ambiente (RODRIGUES et al., 2005;
CAMPOS et al., 2010).

Um exemplo da influéncia do gendtipo, esta no trabalho realizado por
Tavares et al. (1986), que verificou a necessidade de um maior tempo de
hidratagcdo em sementes de soja com tegumento escuro. Contudo, no trabalho
realizado por Campos et al. (2010), foi relatado que para cultivares de feijao-
caupi, com tegumento escuro, tal correlagdo nao seria valida. Fato este distinto
dos encontrados no presente estudo, visto que a cultivar com o tegumento
escuro, apresentou absorcdo de agua lenta, quando comparada as demais

cultivares avaliadas.
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3.4 CONCLUSOES

Na caracterizagao fisica, comparando os graos secos e hidratados, o
comprimento do grdo do feijdo-caupi € a caracteristica mais afetada pela
hidratag&o, alterando assim a sua morfologia.

O modelo raiz quadrada foi o mais adequado pra descrever o efeito da
capacidade de absorgao de agua dos graos de feijao-caupi em fungao do tempo
de hidratag&o, obtendo coeficiente de determinagao (R?) com valores superiores
a 98% para as cultivares C2 e C3, e o valor de 88% para a C1.

As cultivares roxinho (C1) e manteiguinha (C2) atingiram o grau maximo
de hidratagc&o durante as nove horas, sendo que esta ultima dobrou a massa nas
primeiras cinco horas de hidratagdo. Por outro lado, a cultivar manteiguinha-
preto (C3) ndo apresentou boa capacidade de absorgdo de agua durante o
periodo avaliado, o que demonstra uma necessidade de tempo maior para

dobrar a massa e atingir o grau maximo de hidratagao.
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RESUMO: Acompanhar as fases do desenvolvimento de uma planta € uma
ferramenta eficaz de manejo, pois € possivel identificar as necessidades da
cultura. No presente estudo, o objetivo foi avaliar o desenvolvimento inicial de
trés cultivares de feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.]. O experimento foi
implantado em DIC, utilizando trés cultivares: roxinho (C1), manteiguinha (C2) e
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manteiguinha-preto (C3), com 7 repetigbes cada. Foram utilizados vasos de 5L,
e aos 15, 30 e 40 dias apos a semeadura (DAS) foram mensurados os
parametros: altura de planta (AP), didametro caulinar (DC) e numero de folhas
(NF). Aos 40 DAS, utilizando metodologia destrutiva, foram avaliados: a massa
fresca e seca do ramo principal (MFRP e MSRP), dos ramos secundarios (MFRS
e MSRS), da raiz (MFR e MSR) e dos nodulos (MFN e MSN), além do volume
de raiz (VR) e do numero de ndédulos (NN). Durante todo o experimento,
diariamente, também foi monitorada a fenologia. Observou-se que a duragcao dos
estagios em dias foram: V1, V5 e V6 tiveram 1 dia cada; O V2, aproximadamente
5 dias; V3 e V4 apresentaram de 2 a 3 dias; os estagios V7 e V8 apresentaram
variacdo de 3,14 a 4,86 dias e 4,29 a 4,86 dias, respectivamente; a C3 foi a
primeira a atingir o estagio V9, tendo uma duracdo por cerca de 16 dias,
enquanto a C1 e C2 apresentaram, aproximadamente, 12 dias. Constatou-se
que nos parametros DC e NF, a C3 foi superior em todas as avaliagdes; e no
parametro AP, a C2 apresentou valor superior. Em relagdo ao NN, a C3
apresentou um valor médio de 210,57. Para os parametros MFRP e MSRP,
MFRS, MFR e MSR, MFN e MSN as cultivares ndao apresentaram diferencas
estatisticas. No geral, as trés cultivares avaliadas apresentaram um ciclo
vegetativo de pelo menos 40 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Crescimento. Fenologia. Escala de desenvolvimento.
Estagios. Baixo Amazonas.

ABSTRACT: Monitoring the stages of development of a plant is an effective
management tool, as it is possible to identify the needs of the crop. In the present
study, the objective was to evaluate the initial development of three cultivars of
cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp.]. The experiment was implemented in DIC,
using three cultivars: roxinho (C1), manteiguinha (C2) and manteiguinha-preto
(C3), with 7 replications each. Pots of 5L were used, and at 15, 30 and 40 days
after sowing (DAS) the following parameters were measured: plant height (AP),
stem diameter (DC) and number of leaves (NF). At 40 DAS, using destructive
methodology, the following were evaluated: the fresh and dry mass of the main
branch (MFRP and MSRP), of the secondary branches (MFRS and MSRS), of
the root (MFR and MSR) and of the nodules (MFN and MSN), in addition to the
root volume (VR) and the number of nodules (NN). Throughout the experiment,
the phenology was also monitored daily. It was observed that the duration of the
stages in days were: V1, V5 and V6 had 1 day each; The V2, approximately 5
days; V3 and V4 presented 2 to 3 days; stages V7 and V8 varied from 3.14 to
4.86 days and from 4.29 to 4.86 days, respectively; C3 was the first to reach
stage V9, lasting about 16 days, while C1 and C2 lasted approximately 12 days.
It was found that in the DC and NF parameters, C3 was superior in all evaluations;
and in the AP parameter, C2 presented a higher value. Regarding NN, C3
presented an average value of 210.57. For the parameters MFRP and MSRP,
MFRS, MFR and MSR, MFN and MSN, the cultivars did not show statistical
differences. In general, the three evaluated cultivars had a vegetative cycle of at
least 40 days.

KEYWORDS: Growth. Phenology. Development scale. Stages. Lower Amazon.
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4.1 INTRODUCAO

O estudo da fenologia busca avaliar sistematicamente as
transformacdes periddicas nos aspectos e constituicdo dos seres vivos por
causas ambientais (OLIVEIRA et al., 2018). Para isso, € importante saber
identificar os estagios fenoldgicos das culturas, pois isso facilitara a adogao de
boas estratégias de manejo, visando maior produtividade e rentabilidade
(MENDONCA et al., 2015).

Nesse contexto, Campos et al. (2000) definiram a escala de
desenvolvimento do feijdo-caupi em duas fases, sendo a vegetativa com 10
estagios: VO, V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8 e V9; e a reprodutiva com cinco
estagios: R1, R2, R3, R4 e R5. Segundo os autores, o estagio VO inicia com a
semeadura; o V1, com os cotilédones emergindo na superficie do solo; o V2,
com a abertura das folhas simples; o V3, com o surgimento da primeira folha
trifoliolada; o V4, com a abertura e divisdo dos foliolos da préxima folha
trifoliolada; o V5, com a abertura e separagcdo dos foliolos da terceira folha
trifoliolada; o V6, com o desenvolvimento dos ramos secundarios, a partir das
axilas das folhas unifoliadas e trifolioladas; o V7, com a aparicdo da primeira
folha do ramo secundario; o V8, com a abertura da segunda folha; e o V9, com
a abertura da terceira folha do ramo secundario, finalizando a fase vegetativa.

Campos et al. (2000) classificaram e descreveram os estagios da fase
reprodutiva da seguinte forma: R1, surgimento dos primeiros botdes florais, a
partir do ramo principal; R2, abertura do bot&o floral, comumente originario do
primeiro; R3, maturacdo das primeiras vagens; R4, maturacdo de 50% das
vagens; R5, 90% das vagens atingem a maturagao.

Freire Filho et al. (2005) também definiram a duragdo e o ciclo de
maturacgao da cultivar, classificando em seis tipos: ciclo superprecoce maturagao
em até 60 dias; ciclo precoce: maturagcdo entre 61 e 70 dias; ciclo médio:
maturagdo entre 71 e 90 dias; ciclo médio-precoce: maturacéo entre 71 e 80
dias; ciclo médio-tardio: maturacéo entre 81 e 90 dias; e ciclo tardio: maturacéo
acima de 90 dias.

Quanto a melhor época para plantio, as cultivares que apresentam ciclo
médio (70 a 80 dias), o periodo chuvoso de cada regidao é a mais indicada, ja

para as cultivares precoces (55 a 65 dias), o plantio deve ser feito 2 meses antes
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de finalizar o periodo chuvoso, visando evitar a colheita em periodos chuvosos
(CARDOSO; MELO, 2017).

Apesar disso, o feijao-caupi ainda é uma espécie pouco estudada, e as
informagdes acerca das fases de desenvolvimento sdo poucas, o que ocorre
devido a espécie apresentar uma grande variabilidade genética em todos os
aspectos, principalmente a respeito do porte da planta (CAMPQOS et al., 2000).

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento
inicial de trés cultivares de feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.]

provenientes da regido Oeste do Para.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local e cultivares avaliadas

As atividades foram realizadas nas dependéncias do Campus
Universitario de Juruti, da Universidade Federal do Oeste do Para
(CJUR/UFOPA), localizado na cidade Juruti-PA, no periodo de maio a dezembro
de 2022. As cultivares de feijao-caupi avaliadas sao oriundas da regido Oeste do
Para, correspondente a safra 2021/2022 e popularmente conhecidas como:
roxinho - C1, adquirida na Feira do Produtor Rural, em Juruti-PA (02° 09' 08" S
56° 05' 32" W); manteiguinha - C2, adquirida no mercado local também em
Juruti-PA; e manteiguinha-preto - C3, oriunda da Comunidade do Carao, préoximo

a Alter do Chao (2° 30' 15.35" S 54° 57' 16.715" W), em Santarém-PA (Figura
1).
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Figura 1 — Cultivares avaliadas no experimento, sendo: C1 — roxinho; C2 —
manteiguinha; C3 — manteiguinha-preto, da esquerda para direita nas
imagens, nessa ordem. A: Sementes das cultivares; B: Cultivares das
respectivas sementes em estagio de desenvolvimento V9, aos 40 dias apds
a semeadura (DAS).

A

4.2.2 Implantagao e condugao do experimento em vasos

O experimento foi implantado e conduzido na Casa de Vegetacao II,
localizada no CJUR/UFOPA, sob o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC). Os tratamentos corresponderam as trés cultivares do caupi: roxinho (C1),
manteiguinha (C2) e manteiguinha-preto (C3), com 7 repeticbes cada,
totalizando 21 unidades experimentais (UE).

Para o plantio foram utilizados vasos de 5L forrados com uma camada
de brita, para facilitar a drenagem, e substrato contendo trés partes de solo com
caracteristicas conhecidas e uma parte de esterco bovino (3:1). Em cada vaso
(UE), foram semeadas trés sementes e apds a emergéncia, foi realizado o
desbaste, deixando a plantula mais vigorosa.

Durante toda a conducido do experimento a fenologia foi monitorada
diariamente, com base nas escalas de desenvolvimento do feijao-caupi
apresentada por Campos et al. (2000). A avaliagdo do desenvolvimento inicial do
feijao caupi foi realizada aos 15, 30 e 40 dias apds a semeadura (DAS) e os

parametros avaliados foram: altura de planta (AP), medida em centimetros (cm),
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foi mensurada utilizando uma trena, desde a superficie do solo até a gema apical,
didmetro caulinar (DC), medido em milimetro (mm), com o auxilio de um
paquimetro; e numero de folhas (NF), medido em unidade, foi determinado pela
contagem individual das folhas trifolioladas em cada planta.

Aos 40 DAS, utilizando a metodologia destrutiva, foram avaliados: a
massa fresca do ramo principal (MFRP), dos ramos secundarios (MFRS), da raiz
(MFR) e dos nédulos (MFN), utilizando uma balanga de precisdo 0,01 g. Para
determinar a massa seca do ramo principal (MSRP), dos ramos secundarios
(MSRS) e da raiz (MSR), o material foi acondicionado em sacos de papel; e para
0os nédulos (MSN), o material foi disposto em placas de Petri, sendo todos
levados para estufa de secagem, a 65°C por 2 dias (MSRP e MSN) e 5 dias
(MSRS e MSR). Apds esse periodo, os materiais foram novamente pesados em
balanca de preciséo 0,01g.

Além disso, também foram avaliados: o volume de raiz (VR), que foi
determinado a partir do volume de agua deslocado dentro de uma proveta (500
mL) contendo 200 mL de agua; e o numero de nédulos (NN), em unidade, a partir

da contagem individual dos nédulos mais desenvolvidos de cada planta.

4.2.3 Analise dos dados

Os parametros altura de planta, diametro caulinar e numero de folhas
avaliados aos 15 e 30 DAS e a caracterizagao fenoldgica, apenas tiveram a
meédia e o desvio padrao calculados. Para os demais parametros analisados aos
40 DAS, os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparagao de
médias feita pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o software

Sistema para Analise de Variancia (SISVAR).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento foi desmontado aos 40 dias apds a semeadura (DAS).
Todas as 7 repeticbes de cada cultivar estavam no ultimo estagio vegetativo, o
V9, que ¢ atingido na abertura da terceira folha do ramo secundario (CAMPOS
et al., 2000).
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Os dados da duragdo meédia de cada estagio fenolégico estao
apresentados na Tabela 1. Vale ressaltar que alguns estagios ocorreram muito
rapido, com mudangas em menos de 24 horas, nao sendo possivel contabilizar,
visto que o monitoramento diario ocorreu sempre no mesmo horario, entre as
17h e 19h. Pode-se visualizar que os cotilédones das trés cultivares
submergiram na superficie, em média, apos 2-4 dias, atingindo o estagio V1. Os
estagios V1, V5 e V6 foram os que tiveram a quantidade menor de dias de

duracao entre as cultivares, apenas 1 dia cada, aproximadamente.

Tabela 1 — Estagio fenolégico (em dia) de trés cultivares de feijao-caupi, com base em CAMPOS
et al. (2000). Os valores apresentados sdo as médias (n = 7) mais ou menos o desvio padrao.

Estagios Cultivares
fenolégicos c1 C2 c3
dias
VO 3,71+0,76 2,43 +0,53 2,43 £0,53
V1 1,14 £ 0,38 1,14 £ 0,90 0,43 £ 0,53
V2 5,57 £ 1,62 4,57 +0,79 5,14 £ 0,38
V3 3,00 £ 1,63 3,14+ 1,57 2,29 £ 0,49
V4 2,86 +1,57 3,14 £ 1,07 3,43+0,79
V5 1,00 + 0,58 1,43 +0,53 1,00 £ 0,58
V6 1,00 £ 0,00 1,57 £ 0,53 1,71 +0,49
V7 4,86 + 0,38 4,14 + 1,57 3,14 +£0,38
V8 4,86 + 3,67 5,86 + 2,91 4,29 + 1,38
V9 12,00 £ 2,16 12,57 + 1,90 16,14 + 1,21

O estagio V2, apresentou duragéo de aproximadamente 5 dias para cada
uma das cultivares, enquanto os estagios V3 e V4 apresentaram de 2 a 3 dias.
Por outro lado, os estagios V7 e V8 apresentaram médias de 4,86 (C1), 4,14
(C2) e 3,14 (C3); e 4,86 (C1), 5,86 (C2) e 4,29 (C3), respectivamente. Por fim, a
cultivar manteiguinha-preto (C3) foi a primeira a atingir o estagio V9, sendo a que
ficou mais tempo no estagio até o desmonte, cerca de 16 dias, enquanto as
cultivares roxinho (C1) e manteiguinha (C2) ficaram aproximadamente 12 dias.

De acordo com Nosoline (2012), inumeros fatores influenciam a
fenologia das cultivares de feijdo-caupi, como: variagdes na temperatura,
fotoperiodo e disponibilidade de agua. Alta disponibilidade de agua e forte
insolagdo resultam no excessivo desenvolvimento vegetativo das plantas em
detrimento da producdo de graos (OLIVEIRA et al. 2009). Se houver déficit
hidrico, proximo do florescimento, podera haver uma severa retracdo do

crescimento vegetativo, limitando a producéo (ELLIS et al., 1994; FANCELLI;
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DOURADO NETO, 1997).

Vale ressaltar que as limitagdes hidricas estdo mais relacionadas a
distribuicdo do que a quantidade total de chuvas ocorridas durante o ciclo da
planta (NOSOLINE, 2012). Associando estes fatores aos resultados obtidos no
presente estudo, considera-se que a implantacido de experimentos em campo
para verificagdo do comportamento das cultivares avaliadas com relacdo aos
periodos (dias) em cada estagio de desenvolvimento é necessario, visto que o
experimento foi desenvolvido em um local com maior controle dos fatores
ambientais (casa de vegetacao).

Na Figura 2, estdo os dados dos parametros altura de planta (AP),
didametro caulinar (DC) e numero de folhas (NF) avaliados ao longo de 15, 30 e
40 dias apds a semeadura DAS.

Para o parametro AP (Figura 2A), aos 15 DAS as cultivares roxinho (C1),
manteiguinha (C2) e manteiguinha-preto (C3), apresentaram valores de 8,93 cm,
9,36 cm e 8,43 cm, respectivamente. Aos 30 DAS, foi possivel verificar um
incremento nos valores, com a C2 apresentando cerca de 2,6 vezes o valor
anterior (23,56 cm); a C1, 2,13 vezes (19,93 cm); e a C3, 2,19 vezes (18,50 cm).
E aos 40 DAS, a cultivar C2 dobrou de altura, chegando a 48,10 cm; enquanto

as cultivares C1 e C3 apresentaram valores de 28,29 e 26,10 cm.
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Figura 2 - Altura de planta (A), Diametro
caulinar (B) e N° de folhas (C), aos 15, 30 e 40
dias de trés cultivares de feijao-caupi. Os
valores apresentados correspondem a média (n
=7) e a barra de erro ao desvio padrao.
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Na Figura 2B, é possivel observar que aos 15 DAS, as cultivares C3 e
C1 apresentaram DC de 3,98 mm e 3,73 mm, respectivamente, sendo maiores
que 2,73 mm apresentada pelo C2. Aos 30 e 40 DAS, seguiu a mesma ordem
10,23 e 12,10 mm (C3); 9,27 e 10,76 mm (C1); e 7,43 e 9,64mm (C2),
respectivamente (Figura 2B).

Aos 15 DAS as cultivares estavam entre os estagios V4 e V5, ou seja,
na abertura da segunda e terceira folha trifoliolada, respectivamente. Portanto,
apresentaram 2,86, 2,57 e 1,86 folhas compostas, correspondendo as cultivares
C3, C2 e C1 respectivamente (Figura 2C). Aos 30 DAS, 90% ja estavam no V9

(ou seja, com pelo menos 3 folhas compostas em cada ramo secundario)
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apresentando, aproximadamente, 27,71 (C3), 20,43 (C2) e 16,86 (C1) folhas
trifolioladas (Figura 2C). Aos 40 DAS 100% todas as unidades experimentais ja
estavam no V9 e apresentaram os valores médios 49,14 (C3), 37 (C2) e 23,14
(C1) (Figura 2C).

A partir disso, € possivel observar que nos parametros DC e NF, a
cultivar manteiguinha-preto foi superior aos 15, 30 e 40 DAS, em relagédo as
demais cultivares. No parametro AP, a cultivar manteiguinha (C2) também foi
superior em todas as avaliagdes, mas vale ressaltar que de 30 a 40 DAS, dobrou
de altura.

Ja na Tabela 2, estdo os dados dos parametros AP, DC, NF e numero de
nddulos (NN) aos 40 DAS, apés aplicagcado do teste de médias entre cultivares.
No parametro AP, conforme citado anteriormente, a cultivar C2 (48,10 cm) foi
superior a C1 (28,29 cm) e C3 (2,10 cm), que nao apresentaram diferencas
estatisticas entre si. Ja no DC, a cultivar C3 apresentou uma média de 12,10
mm, sendo estatisticamente superior aos valores das cultivares C1 e C2. A C3
apresentou o maior NF, com cerca de 49,14; seguida da C2 com 37 e C1 com
23,14, respectivamente. Em relacdo ao NN, houve uma maior variagédo entre as
repeticdes e entre as cultivares, com o numero de nédulos por planta igual a
210,57 (C3), 158,14 (C2), ambos nao diferindo entre si, e C1 com 90,14, que nao
diferiu significativamente de C2. Os parametros AP e NF apresentados na Tabela
2 podem ser correlacionados as diferencas de porte e estrutura das cultivares,
que podem ser observados na Figura 1B, visto que, por exemplo, a cultivar C3
possui a altura inferior a C2, mas tem o maior numero de folhas das trés

avaliadas.

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrao da altura de planta (AP), didmetro caulinar (DC),
numero de folhas (NF) e nimero de nédulos (NN) aos 40 dias apds a semeadura de trés
cultivares de feijao-caupi.

Cultivares Altura de planta Diametro caulinar N° de folhas N° de nédulos
(cm) (mm) (unidade) (unidade)
C1 28,29+3,44b 10,76 £ 0,77 b 2314 +2,19c¢ 90,14 +27,80 b
C2 48,10 £ 10,74 a 9,64+0,52c 37,002,224 b 158,14 + 33,96 ab
C3 26,10+ 1041b 12,10+ 0,41 a 49,14 +4,71a 210,57 + 77,48 a
CV (%) 25,94 5,44 8,96 33,61

Médias seguidas da mesma letra entre as linhas, n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey (a = 5%).

Na Figura 3 estdo os valores médios da massa fresca e seca do ramo
principal (MFRP e MSRP), dos ramos secundarios (MFRS e MSRS) e da raiz
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(MFR e MSR). No parametro MFRP (CV = 10,17%), as cultivares roxinho (C1) e
manteiguinha (C2) ndo apresentaram diferengas estatisticas, com peso de 26,37
e 25,29 g, respectivamente, seguida da cultivar manteiguinha-preto (C3) com
20,62 g (Figura 3A). Apés a secagem em estufa, a C1 e a C3 apresentaram
MSRP (CV = 13,64%) de 4,33 e 3,30 g, sendo a maior e a menor média,
respectivamente, enquanto a C2 (3,94 g) foi intermediaria, sendo semelhante as
duas estatisticamente (Figura 3B).

Matos Filho et al. (2009) apontam que o comprimento do ramo principal,
associado ao numero de nds, apresentam caracteristicas essenciais para
arquitetura de plantas destinadas a colheita mecanizada. Quanto maior for o
numero de ndés do ramo principal maior € a producdo de vagens e graos
(ADAMS, 1982). Assim sendo, a cultivar que apresentou maior altura, foi a C2,
enquanto C1 e C3 néao foram diferentes estatisticamente entre si. Contudo, no
presente estudo, ndo foi contabilizado o numero de nds presente no ramo
principal das cultivares avaliadas.

Por outro lado, no parametro MFRS (CV = 12,04%), as trés cultivares
foram semelhantes estatisticamente (Figura 3C). No entanto, na MSRS (CV =
13,66%) a C3 apresentou a maior média, com 29,86 g, a C2 apresentou a menor,
com 23,25 g e a C1, foi intermediaria, ndo sendo diferente estatisticamente das
demais, com 26,55 g (Figura 3D). Segundo Matos Filho et al. (2009), quando as
cultivares apresentam muitos ramos secundarios, maiores comprimentos e
numero de nés no ramo principal, maior é a produgédo de graos e maior sao as
chances de haver mais de uma colheita no ano, apesar do rendimento por area

ser baixo.



46

Figura 3 — Massa fresca e massa seca do ramo principal (A e B), dos ramos secundarios (C e
D) e da raiz (E e F) de trés cultivares de feijao-caupi. Os valores apresentados correspondem a

média (n = 7) e a barra de erro ao desvio padréo.
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O feijdo-caupi possui alta capacidade de cobertura do solo e produgao

consideravel de biomassa com alto potencial de fixagdo bioldgico de nitrogénio

(FBN), ideal para adubagao verde (GUEDES, 2008). A utilizagao de uma espécie

como adubo verde, para fornecimento de nitrogénio ao solo, esta associada a

produgao de biomassa e nitrogénio total acumulado na parte aérea (NOSOLINE,

2012).

Nesse contexto, as trés cultivares avaliadas no presente estudo,

apresentaram bom rendimento de biomassa, quando se trata dos ramos
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secundarios (Figura 3C). De acordo com Scholles et al. (2021), o aumento da
biomassa aérea do caupi é fundamental para a agricultura de baixo insumo, além
de ser ecologicamente sustentavel, pois ao final da colheita pode ser incorporado
ao solo, aumentando o teor de matéria orgénica e liberando nutrientes,
principalmente o nitrogénio (N).

Nas Figura 3E, correspondente a MFR (CV = 12,04%), a cultivar C1 foi
superior com 101,30 g, a C2 foi inferior, com 73,20 g, enquanto a C3 foi
semelhante a elas, estatisticamente, com 77,81 g. Na Figura 3F, correspondente
a MSR (CV =13,66%), a sequéncia foi semelhante: C1 superior com 11,47 g, C2
inferior com 7,31 g e C3 semelhante as duas, com 9,09 g, mantendo o mesmo
padrao da MFR. Segundo sugeriram Pimratch et al. (2004), para a selegao de
cultivares com maior potencial simbiético em solos com baixa disponibilidade de
nitrogénio, a produgao de biomassa seca € a caracteristica mais confiavel. Nesse
contexto, se tratando especificamente de ramos secundarios e raiz, as cultivares
C1 e C3, apresentaram maior produc¢ao de biomassa seca (Figura 3D e F).

Na Figura 4 é apresentado os valores referentes ao volume de raiz (CV
= 16,41%). Pode ser observado uma mesma tendéncia nos resultados de MFR
e MSR (Figura 3E e F), sendo que a C1 teve o maior volume (137,29 mL), a C2
teve o menor (106,14 mL) e a C3 foi intermediaria (118,57 mL), nao diferindo das

demais.

Figura 4 — Volume de raiz de trés cultivares
de feijao-caupi. Os valores apresentados
correspondem a média (n = 7) e a barra de
erro ao desvio padréo.
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Médias seguidas da mesma letra entre as linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey (a = 5%).

Ja na Figura 5, sdo apresentados os valores de massa fresca e seca dos
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nédulos das cultivares. E possivel observar que ndo houve diferengas
estatisticas entre as cultivares tanto MFN (CV = 21,98%), com valores de 9,88 g
(C1), 7,52 g (C2) e 8,11 g (C3). O mesmo ocorreu no MSN (CV = 32,12%), com
valores de 1,79 g (C1), 1,32 g (C2) e 1,62 g (C3). Vale ressaltar que a massa de
nodulos secos faz parte do protocolo para a avaliagao da viabilidade e eficiéncia
agrondmica de estirpes no Brasil, pois € uma variavel empregada para avaliagao
da eficiéncia simbidtica de bactérias que nodulam leguminosas, conforme o
MAPA (2011).

Figura 5 — Massa fresca (A) e Massa seca (B) de nédulos de trés cultivares de feijdo-caupi.
Os valores apresentados correspondem a média (n = 7) e a barra de erro ao desvio padréo.
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Médias seguidas da mesma letra entre as linhas, néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (a = 5%).

Estudos apontam ainda uma correlagio positiva entre essa variavel e a
quantidade de N acumulada em leguminosas, sugerindo que quanto maior a
massa seca, maior € a fixacdo de N, portanto, maior eficiéncia simbidtica
(DOBEREINER, 1966). Rumjanek et al. (2005) afirmam que as estimativas da
FBN para feijao-caupi variam bastante no campo, de 40 a 90% do total de N
acumulado pela cultura. Nosoline (2012) aponta ainda que essa variabilidade
pode ser decorrente de diferengas do genétipo, tanto da planta como do rizébio.
Contudo, nas cultivares avaliadas neste estudo, ndo foram observadas
diferencas entre elas relacionadas aos pesos frescos e secos dos nédulos. Além
disso, os valores de reducdo do peso fresco para o seco variaram de,

aproximadamente, 5 a 5,7 vezes.
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4.4 CONCLUSOES

As trés cultivares apresentaram um ciclo vegetativo de pelo menos 40
dias. Os estagios V1, V5 e V6 tiveram a quantidade menor de dias de duragéo
entre as cultivares. A cultivar manteiguinha-preto foi a primeira a atingir o estagio
V9.

A cultivar manteiguinha obteve a maior altura aos 40 dias, sendo que
dobrou sua altura dos 30 para os 40 dias apdés a semeadura (DAS). Enquanto o
manteiguinha-preto teve o maior didametro caulinar e numero de folhas em todas
as avaliagbes, além de apresentar o maior numero de nédulos.

Nos parametros de massa fresca de parte aérea analisados, ndo houve
diferencga entre as cultivares, com excec¢do da massa fresca de ramo principal,
em que o manteiguinha-preto foi inferior as demais. Ja na massa seca dos ramos
primario e secundarios, as cultivares roxinho e manteiguinha-preto apresentaram
0s maiores valores médios, respectivamente.

A cultivar roxinho obteve os melhores resultados para todos os
parametros de raizes avaliados. Nao houve um resultado significativo entre as

cultivares para o parametro peso de nodulos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As sementes de feijdo-caupi possuem tamanhos variados que mudam
dependendo do teor de agua que é absorvido, seu desenvolvimento vegetativo
possui um ciclo de pelo menos 40 dias, iniciando o V1 em média de 2-4 dias; os
parametros como altura, didmetro caulinar e numero de folhas e de nodulos,
variam a depender da cultivar de feijao-caupi.

Os estudos acerca das caracteristicas fisicas, morfologicas, e
desenvolvimento fenoldgico, constituem uma ferramenta valiosa para o manejo da
producdo, pois possibilitam o alcance de melhores qualidades e produtividades das

plantas.
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