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RESUMO

O feijao-caupi apresenta grande importancia econdémica e social em todo o mundo,
com destaque para a regido do Nordeste brasileiro. No entanto sua produtividade é
considerada muito baixa no Brasil, devido ao baixo nivel tecnolégico empregado nos
cultivos. Dessa forma, conhecer e utilizar cultivares promissoras, pode ser uma
estratégia para melhoria de cultivos na regido semiarida brasileira. Nesse sentido, o
objetivo desse trabalho foi realizar a introducdo, caracterizacao morfoagronémica e
fisiologica de sete acessos de feijao-caupi no Banco Ativo de Germoplasma da
Universidade Federal do Ceara. O experimento foi realizado na area de renovagao e
multiplicacdo de feijao-caupi, durante o fevereiro a maio do ano de 2018. Utilizou-se
um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, referentes a 7
genotipos e 2 épocas de avaliacao. As variaveis morfoagronémicas avaliadas foram
os descritores botanicos e agrondmicos descritos para a cultura do caupi. Ja as
variaveis fisiolégicas avaliadas foram: fotossintese, transpiragdo, condutancia
estomatica, razao entre concentracao interna e externa de COz, eficiéncia do uso da
agua e eficiéncia instantanea de carboxilizacdo. Os acessos de maior producao
obtidos a partir da caracterizagdo morfoagronémica foram BRS Acaua, Pingo de Ouro
1,2 e Santo In4cio, com producdo por planta de 121,5 g/planta, 96,1g/planta e
107,22¢g/planta, respectivamente. Para as variaveis fisioldégicas, os acessos BRS
Acaua e Pingo de Ouro 1,2 responderam melhor na fase reprodutiva para as variaveis
fotossintese e transpiracao, o gendtipo Santo Inacio se sobressaiu nas analises de
Ci/Ca, EUA e EiC.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; Regido semiarida; eficiéncia do uso da agua;
producéo.



ABSTRACT
Cowpea beans are of great economic and social importance throughout the world,
especially in the Northeast region of Brazil. However, its productivity is considered very
low in Brazil, due to the low technological level used in the crops. Thus, knowing and
using promising cultivars can be a strategy for crop improvement in the Brazilian
semiarid region. In this sense, the objective of this work was to perform the
introduction, morphological and physiological characterization of seven accessions of
cowpea in the Active Bank of Germplasm of the Federal University of Ceara. The
experiment was carried out in the area of renewal and multiplication of cowpea, during
the February to May of the year 2018. A completely randomized design was used in a
factorial scheme, referring to 7 genotypes and 2 evaluation periods. The
morphoagronomic variables evaluated were the botanical and agronomic descriptors
described for the cowpea crop. The physiological variables evaluated were:
photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, ratio between internal and
external CO2 concentration, water use efficiency and instantaneous carboxylization
efficiency. The highest production accesses obtained from the morphoagronomic
characterization were BRS Acaud, Pingo de Ouro 1,2 and Santo Inacio, with
production per plant of 121.5 g / plant, 96.1g / plant and 107.22g / plant, respectively.
For the physiological variables, the BRS Acaud and Pingo de Ouro 1,2 accessions
responded better in the reproductive phase for the photosynthesis and transpiration
variables, the Santo Inacio genotype excelled in the analyzes of Ci/ Ca, EUA and EiC.

Keywords: Vigna unguiculata; semiarid region; efficiency of water use; production.
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entre concentragao interna e externa de CO2 (Ci/Ca), eficiéncia do uso da agua (EUA)
e eficiéncia instantanea de carboxilizagao (EiC) em sete acessos de feijao-caupi.
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1.  INTRODUCAO

O feijao-caupi é uma planta de origem Africana que foi introduzida no Brasil
por colonizadores portugueses, no estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988). Portanto
o caupi faz parte da dieta dos brasileiros a muito tempo. Esta espécie € conhecida por
diversas denominagdes em diferentes regides do Brasil, dentre eles, feijao de corda,
fradinho, macassar entre outros (NEVES et al, 2011).

A produgéo de feijdo-caupi se concentra na regido Norte e Nordeste, no
entanto vem ganhando espaco no Centro-Oeste, devido ao desenvolvimento de
cultivares que favorecem o cultivo mecanizado. E um alimento proteico e energético
que supre as necessidades nutricionais da populagéo, alimento rico em proteina (23-
25% em meédia), apresenta todos os aminodcidos essenciais além de carboidratos
(62%), vitaminas e minerais e uma grande quantidade de fibras dietéticas, baixa
quantidade de gordura e sem colesterol (FREIRE FILHO et al., 2000).

Além do consumo in natura, secos ou verdes, a matéria seca do feijao pode
ser utilizada na producdo de forragem verde, feno, ensilagem, adubacao verde e
protecéo do solo (EMBRAPA, 2003).

A pesquisa com feijao-caupi tem evoluido muito, em busca de novos
cultivares adaptados a diversos tipos de ambientes e sistemas de produgédo e com
caracterizagcdo de grédo e vagem que atendem as exigéncias de comerciantes e
consumidores (FREIRE FILHO et al., 2000).

O caupi por ser possuidor de ampla variabilidade genética, ampla
adaptacao, alto potencial nutritivo, grande capacidade de fixar nitrogénio tem ganhado
espacgo na economia e adquirido valor comercial (FREIRE FILHO et al., 2005a, 519p).

Com a ocorréncia de mutacgdes, selecao natural, cruzamentos naturais e a
influéncia dos produtores, selecionando os tipos de planta e de graos com base em
suas preferéncias visuais e culindarias. Esse material tem uma grande variabilidade
genética, tanto entre populagdes quanto dentro delas. Esse material genético embora
sendo exoético, relne as chamadas cultivares locais ou crioulas e constituem o
germoplasma bésico de feijao do pais (FREIRE FILHO et al., 2011).

O recurso genético de caupi constitui a base do desenvolvimento agricola
da cultura e 0 seu manejo envolve atividades que vao desde o enriquecimento,
realizado através da introducdo e da coleta de germoplasma, a caracterizagdo e
avaliagao e por ultimo a sua conservagao a médio e longo prazo (FREIRE et al., 1999).
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O enriquecimento da variabilidade de caupi € essencial para a criagao de
novas cultivares mais produtivas e resistentes a pragas e doencas. O investimento e
ampliacdo dos bancos de germoplasma pelo mundo, e principalmente no Brasil, irao
garantir que novas pesquisas sejam feitas e que essas variedades nao se percam,
pois ainda existe pouco conhecimento e tecnologias prdprias ao seu cultivo no Brasil.

Neste contexto, o presente trabalho foi conduzido com o intuito de realizar
a caracterizacdo morfoagronémica e fisiologica de sete acessos de feijao-caupi que
serao introduzido no Banco Ativo de Germoplasma da Universidade Federal do Ceara
e comparar dentre os acessos 0s que obtiveram melhores resultados de produgéo e

quais os mais adaptados a regidao semiarida.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos socioecondémicos

Vigna unguiculata (L) Walp, é conhecida por diferentes nomes no Brasil,
tais como feijao-caupi, feijao-de-corda, feijao-fradinho, feijao-frade, feijao-miudo ou
feijao-macassar, ela faz parte da alimentagéo da maior parte da populagéo brasileira,
principalmente nas regides Norte e Nordeste. O feijao-caupi, por ser uma planta que
apresenta tolerancia a seca, pode ser cultivado em diferentes condi¢coes de clima e
solo (NEVES et al., 2011, p. 01).

O cultivo do feijdo-caupi € uma atividade de grande importancia para o
desenvolvimento agricola da regido Nordeste, tanto no aspecto econémico como no
nutricional, pois € o alimento basico na alimentacao das populagdes mais pobres,
exercendo fungao social no suprimento das necessidades nutricionais dessa camada
da populagéo (DUTRA et al., 2007, p. 111).

Em termos nutricionais, o feijao-caupi é superior aos feijdes comuns, além
de ter um custo baixo de producao (MARINHO, 2001, p. 06). Segundo Do Vale et al.
(2017, p. 05) essas caracteristicas juntamente com a adaptacdo da cultura as
condi¢des edafoclimaticas e o aporte tecnoldgico vem transferindo o feijao-caupi dos
grupos de subsisténcia para o grupo de culturas de importancia econémica.

E uma rica fonte de proteinas (23-25% em média), apresentando todos os
aminoacidos essenciais, além de carboidratos (62% em média), vitaminas e minerais,
possui uma grande quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura e nao
contém colesterol. Pelo seu alto valor nutritivo o feijdo-caupi é cultivado principalmente
para a producdo de grdos secos ou verdes, visando seu consumo in natura. E também
utilizado como forragem verde, feno, ensilagem, adubacéao verde e protecdo do solo
(EMBRAPA, 2003).

Dentre os principais fatores que afetam a producédo do feijao-caupi no
Brasil, encontram-se pragas e fitopatdbgenos, que prejudicam a qualidade e
guantidade de sementes, sendo que os virus e fungos agrupam o maior nimero de
espécies nocivas a essa cultura (FERNANDES, 2005).

O feijao-caupi pode ser cultivado em quase todos os tipos de solo,
desenvolvendo-se bem em solos com regular teor de matéria organica, soltos, leves
e profundos, arejados e dotados de média e alta fertilidade (FREIRE et al., 2005,
p.231)
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Segundo a Campanha Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018), a area
cultivada com caupi em 2016/2017 foi em torno de 1409,3 mil ha, sendo as maiores
areas cultivadas nos estados de Bahia e Ceara. Neste mesmo periodo a producéo
nacional chegou a 713,3 mil tonelas com uma produtividade de 506 kg/ha.

O feijao-caupi € responsavel pela geragédo de empregos, contribuindo para
melhorar a vida do homem no campo, e pelo seu valor nutritivo, tornou-se o alimento
basico para as populacdes rurais e urbanas, de renda mais baixa, da regiao Nordeste
(FROTA et al., 2000, 26p.).

2.2 Origem e Introducao no Brasil

O feijao-caupi é considerada como uma planta nativa do continente
Africano. Existem duas vertentes de possiveis locais de origem, a primeira seria o
oeste da Africa, precisamente na Nigéria (STEELE; MEHRA, 1980 apud FREIRE
FILHO et al., 2011). E a segunda seria a regido de Transvaal, na Republica da Africa
do Sul (PADULOSI; NG, 1997 apud FREIRE FILHO et al., 2011).

Gandavo (2008), em uma de suas obras diz que a introducéao de feijao caupi
no Brasil ocorreu no estado da Bahia, na segunda metade do século XVI, por meio
dos colonizadores portugueses. Freire Filho (1988), afirma que o feijdo-caupi foi
introduzido na américa latina, no mesmo século, pelos colonizadores espanhdis e
portugueses, inicialmente nas colbnias espanholas e em seguida no Brasil,
confirmando sua introducao pelo estado da Bahia. A partir da Bahia, o feijao-caupi

teria sido levado para outras areas da regido nordeste e para outras regides do pais.

2.3 Botanica e Fenologia
2.3.1 Aspectos Taxonémicos
Segundo Oliveira (2008, 62p).

O feijao-caupi € uma espécie dipléide com 2n = 2x =22 cromossomos (Faris,
1964). E uma espécie autbgama, que apresenta cleistogamia (a
autopolinizagéo ocorre antes da abertura da estrutura floral), reproduzindo-se
preferencialmente por autofecundagéo, com a ocorréncia de baixa taxa de
cruzamento natural, geralmente abaixo de 1% (Ehlers & Hall, 1997).

De acordo com Freire Filho et al. (2005a, p. 31).
O feijao-caupi € uma Dicotiledénea, que pertence a ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea,

género Vigna, subgénero Vigna, secgdo Catiang, espécie Vigna
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unguiculada (L.) Walp. e subesp. unguiculata (Verdcourt,1970; Marechal et
al., 1978; Padulosi & Ng, 1997). O subgénero Vigna tem seis se¢des: Catiang,

Comosae, Liebrechtsia, Macrodontae, Reticulatae e Vigna. A seccédo Catiang
tem duas espécies, Vigna unguiculata (L.) Walp. e Vigna nervosa Markétter.
Segundo Vale, Bertini e Borem (2017, 267p.) os subgéneros dividem-se
ainda em africanos (Vigna, Haydonia, Plectotropis), americanos (Sigmoidotropis e
Lasiopron) e asiaticos (Ceratotropis), tomando como base a morfologia, hibridizacdo
e fitogeografia das espécies.
Os subgrupos Unguiculata e Sesquipedalis, conhecido como feijao-de-
metro, sdo quase a totalidade das cultivares locais e melhoradas no Brasil (FREIRE
FILHO et al., 2005a, 519p).

2.3.2 Aspectos Morfolégicos
2.3.2.1 Morfologia vegetativa

O feijao-caupi é uma planta herbacea anual que apresenta variacées na
sua estatura, com raizes amplamente distribuidas no solo (SUMMERFIELD et al.,
1974). Segundo Vale, Bertini e Borém (2017, 267p.) feijao caupi € classificado com
habitos de crescimento determinado e indeterminado arbustivo, indeterminado com
ramificacdo ereta aberta, e trepador.

A germinacao ocorre de 2 a 3 dias apds a semeadura, em condi¢des de
28°C e profundidade de 2 a 3 cm. Cinco dias ap6s a germinacao, ocorre a abscisao
dos cotilédones, cujas reservas sao translocadas para os 6rgao em formacao (VALE;
BERTINI; BOREM, 2017).

O sistema radicular é composta por quatro classes de raizes: principal;
origina-se da radicula ja presente no embrido; basais, emergem quatro ou cinco dias
apds a embebicdo da semente; laterais e adventicias (KHAN; STOFFELLA, 1987).

As raizes basais emergem na zona axial da parte inferior do hipocétilo,
acima da interface raiz-parte aérea (VALE; BERTINI; BOREM, 2017). A partir delas
surgem as raizes laterais, mais eficientes na absorcdo de agua e nutrientes. Ja as
raizes adventicias surgem ap6s 15 dias, com fung¢des de sustentacdo e nutricao,
principalmente na fixacdo bioldgica de nitrogénio, apresentando 20% dos nddulos
(KAHN; STOFFELLA, 1991).
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O caule pode chegar a quatro metros de comprimento, com formatos
angular ou cilindrico, pode ser ainda estriado, liso, possuir pelos e pigmentos de cor
roxa (VALE; BERTINI; BOREM, 2017).

O feijao-caupi possui folhas compostas com trés foliolos presos a uma
haste (peciolo). A folha é constituida por dois foliolos laterais assimétricos (opostos)
e um foliolo terminal simétrico que apresenta peciolo mais longo (VALE; BERTINI;
BOREM, 2017). A forma da folha é usada para fazer a classificacao taxonémica e para
diferenciar genoétipos de feijao-caupi, variando quanto a forma (linear, lanceolada a
ovalada). O Instituto Internacional para a Agricultura Tropical (IITA) classifica as forma
da folha do feijao-caupi em quatro categorias: subglobosa, sublanceolada, globosa e
lanceolada (POTTORFF et al., 2012).

De acordo com Freire Filho et al. (2005) existem quatro principais portes:
ereto, onde o ramo principal e os secundarios sado curtos, porém, o ramo principal €
ereto, e o secundario forma um angulo que pode variar de, reto a agudo. A partir do
terco médio os ramos secundarios tornam-se paralelos ao ramo principal; semiereto,
ramos principal e secundario curtos a médio, o ramo principal é ereto com 0s ramos
secundarios formando um angulo reto com principal, sem tocar o solo; semiprostrado,
0S ramos principais e secundarios sdo médios, o principal é ereto, ramos secundarios
inferiores tocam o solo; prostrado, os ramos principais e secundarios sédo longos, o
ramo principal apresenta-se curvado, ramos secundarios inferiores tocando o solo em

toda extensao.

2322 Morfologia Reprodutiva

Vale, Bertini e Borem (2017, 267p.) afirmam que o feijao-caupi multiplica-
se, predominantemente, por autofecundacédo. A espécie apresenta baixa taxa de
cruzamento natural, pode variar com o ambiente e gendétipo. Os 6rgéo de reproducéo
sao protegidos pelas pétalas e ocorre protoginia (maturacdo do gineceu antes do
androceu) e cleistogamia (polinizacdo antes da abertura da flor), favorecendo a
autogamia.

A inflorescéncia do feijao-caupi é formada a partir de um eixo central, que
consiste de um racemo modificado, com presenca de seis a oito pares de gemas
florais; podem ser simples, com apenas uma inflorescéncia, ou composta, com mais
de uma inflorescéncia. As flores do feijao-caupi sédo classificadas como perfeitas

(pistilo e estame na mesma flor), zigomorfas (simetria bilateral) e estdo distribuidas
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aos pares no racemo, na extremidade do pedunculo, regidao que antecede a flor ou o
fruto, o qual se desenvolve a partir da axila da folha. O calice é pentamero (cinco
sépalas), persistente e gamossépalo (sépalas unidas ou soldadas entre si), podendo
variar de completamente verde a completamente roxo. A corola é pentamera e
dialipétala (pétalas livres entre si). A maior pétala é denominada de estandarte e esta
localizada na parte posterior da flor (VALE; BERTINI; BOREM, 2017, 267p.).

Durante a antese, o estandarte € a Unica pétala que se abre
completamente, enquanto as demais permanecem na mesma posi¢ao que ocupavam
anteriormente na gema. As duas pétalas laterais, denominadas asas, cobrem as
pétalas inferiores. O estandarte e as asas podem variar de cor, de completamente
branca a completamente roxa, bem como apresentam tipos com tons intermediarios
para as cores roxa e branca, com extremidades roxas. As duas pétalas inferiores sao
fundidas e formam a quilha, que é reta e de coloracado branca (VALE; BERTINI;
BOREM, 2017, 267p.).

O androceu apresenta-se incluso em relagéo a corola. E composto de dez
estames, sendo um livre e nove unidos, diadelfos. A antera € basefixa (filete unido
com a antera pela base), livre, com deiscéncia longitudinal. O gineceu apresenta o
ovario multilocular. O estilete é piloso do lado interno e o estigma € obliquo, ou seja,
nao reto em relacédo a base. A antese floral € gradual, com duracao de 2 horas e 30
minutos a 6 horas e 30 minutos. Comeca com a deiscéncia das anteras e continua a
abertura completa do estandarte. O processo de abertura das anteras inicia-se por
volta das 3h. A abertura das flores se inicia por volta das 5h30min e prolonga-se até
as 9h30min. Em dias nublados, as flores abrem-se mais tarde, algumas podendo até
mesmo permanecer fechadas (ROCHA, 2007).

De acordo com Vale, Bertini e Borem (2017, 267p.) o feijao-caupi possui
fruto tipo vagem, que varia em cor, forma, comprimento e nimero de sementes que
sao distribuidas ao longo da vagem. A vagem pode ter formas reta cilindrica, reta
achatada, curva cilindrica e curva achatada. Apresentam variagées de cores no ponto
de colheita, sendo amarela, rosada, roxa ou rajada e variando entre 10 a mais de 20
0 numero de sementes por vagem.

As sementes sdo constituidas pelo embrido e tegumento, o embrido é
composta de radicula que formara a raiz; o cauliculo que formara o caule; a plumula
ou epicétilo localizado no apice do cauliculo que dara origem as folhas e ramos. Os

cotilédones sao 6rgdos que armazenam as reservas que fornecem energia para o
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crescimento do embridao durante a germinacdo da semente (POPINIGIS, 1997).
Segundo Paiva et al. (2014, 261p.) as sementes de feijdo-caupi possuem grande
diversidade de cores. Sao classificados quanto a forma em: reniforme, globosa, ovoide
e romboide. Em tamanho podem variam de 10 a 30g por 100 sementes e apresentar

tegumento liso ou rugoso.

2.3.3 Aspectos Fenologicos

No feijao-caupi pode haver variagdo nos estadios fenoldgicos dependendo
da cultivar ou do clima. Mas de forma geral existem duas fases bem definidas:
vegetativa e reprodutiva. Para Campos et al. (2000), a fase vegetativa € composta de
10 estagios: Em VO ocorre a semeadura, em V1 os cotilédones sdo emergidos na
superficie do solo, em V2 apresentam folhas unifolioladas abertas com margens
separadas, em V3 a primeira folha trifoliolada encontram-se com os foliolos separados
e abertos, em V4 eV5 surgem a segunda e terceira folhas trifolioladas. No V6 podemos
ver os primérdios dos ramos secundarios nas axilas das folhas unifolioladas, podendo
também ser observadas nas axilas das folhas trifolioladas. Em V7, V8 E V9 a primeira,
segunda e terceira folha do ramo secundario estdo abertas, finalizando a fase
vegetativa.

Na fase reprodutiva observa-se cinco fases: R1 em que ocorre o
surgimento dos primérdios do botdo floral no ramo principal, R2 ha a antese da
primeira flor, oriundo do primeiro botéo floral, ocorrendo abertura de botdes florais por
varios dias consecutivos. Ao terminar o florescimento as plantas atingem o estagio
R3, em que ocorre o amadurecimento da primeira vargem, caracterizado pelo inicio
da mudanca da coloracéo das vagens. Em R4 as plantas atingem 50% da maturacéo
das vagens. Quando completam 90% de maturidade concluem a fase R5 e encerram
seu ciclo (CAMPOQOS et al., 2000).

Segundo Freire Filho et al. (2000) os gendtipos sao classificados em seis
ciclos: superprecoce ou extraprecoce, aqueles que apresentam maturagdao em até 60
dias; ciclo precoce, com maturagéo entre 61 e 70 dias; ciclo médio, maturagédo entre
71 e 90 dias; ciclo médio-precoce, com maturagcédo de 71 a 80 dias; ciclo médio-tardio,
com maturacao entre 81 e 90 dias e ciclo tardio com maturag¢do acima de 90 dias.
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2.4 Exigéncias Edafoclimaticas e Ecofisiologia
2.4.1 Disponibilidade hidrica

De acordo com Junior et al. (2002) o feijao-caupi é uma planta
relativamente adaptada a seca. As alteracées que a deficiéncia hidrica pode causar,
podem ser irreversiveis, dependendo do gendtipo, da duragéo, da severidade e do
estadio de desenvolvimento da planta (SANTOS et al., 1998).

Freitas et al. (2013) constataram que as plantas de feijao-caupi submetidas
ao estresse hidrico apds o florescimento produziram menos sementes. Costa (1995)
constatou que plantas que passam por estresse hidrico possuem maior
desenvolvimento radicular.

As fases mais criticas a escassez de umidade do solo sdo os periodos de
floracéao e de enchimento das vagens. Em moderada escassez de agua, a planta reduz
0 seu ciclo, tornando-se mais precoce. Em severa deficiéncia hidrica as atividades
reprodutivas da cultura sdo retardadas (VALE; BERTINI; BOREM, 2017).

O feijao-caupi evita a seca pela reducdo da area foliar e mudanca na
orientacao dos foliolos reduzindo a interceptacado da radiacao solar no foliolo e na
copa. (FREIRA FILHO et al., 2005, 519p.).

Segundo Freire Filho et al. (2005, 519p.) da germinacdo ao final da
formacao de vagens e granagao, o feijao-caupi requer uma quantidade de agua em
torno de 650mm. A falta ou 0 excesso de agua além de prejudicar o desenvolvimento
da planta, afeta o processo de fixacao bioldgica de nitrogénio.

O estresse hidrico desencadeia mudancga na fisiologia das plantas, como
um menor suprimento de CO2 para a fotossintese, resultado da menor taxa
transpiratoria que é resultante do maior fechamento estomatico (ASHRAF e HARRIS,
2013). Segundo Araujo e Demenicis (2009) a extensao da desidratacao, o estadio em
que a planta se encontra e a irradiancia sdo os trés fatores importantes a serem
levados em conta nas respostas fisioldgicas ao déficit hidrico.

Pesquisas em busca de gendtipos que apresentem elevada produtividade
e estabilidade de producdo devem ser associadas ao comportamento desses
genotipos diante do estresse hidrico. Conforme Machado et al.(1996) a possibilidade
de sucesso de um programa de melhoramento, visando desenvolver cultivares mais
aptos as condicdes climaticas de deficiéncia hidrica, podem aumentar quando se
conhecem as respostas fisioldégicas das plantas a variagao dos fatores ambientais.
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2.4.2 Temperatura, Luminosidade e Fotoperiodo

O desenvolvimento do feijao-caupi ocorre em uma faixa de temperatura
entre 20°C e 35°C. A faixa Ideal de temperatura para germinacgao é de 23°C a 32,5°C
(ARAUJO et al., 1984).

De acordo com Oliveira e Carvalho (1988) quando a temperatura noturna é
baixa, a data de floragdo do feijao-caupi é retardada e seu ciclo de crescimento é
prolongado, podendo ocorrer a completa inibicao do florescimento naquelas linhas
mais sensiveis. Altas temperaturas durante o periodo de florescimento reduzem o
pegamento floral e prejudicam a floragdo, enquanto baixas temperaturas prolongam o
ciclo da planta. As plantas submetidas a temperaturas noturnas de 30°C apresentam
baixa viabilidade dos grdos de pdélen e anteras indeiscentes (FREIRE FILHO et al.,
2005)

Elevadas temperaturas podem prejudicar o crescimento e desenvolvimento
do feijao-caupi, influenciando também o abortamento de flores, o vigamento e a
retencao final de vagem, além de afetar o nimero de sementes por vagem
(CRAUFURD et al., 1996). Contribuem ainda para o surgimento de diversas
fitoenfermidades, principalmente aquelas associadas as altas umidades relativas do
ar.

A quantidade de luz influencia no crescimento e desenvolvimento, além de
alterar a quantidade de pigmentos foliares (SANTOS et al., 2011). O feijao-caupi
apresenta uma alta interceptacao da energia luminosa, sendo uma planta Cs satura-
se fotossinteticamente a intensidade de luz relativamente baixa, essa saturacao no
processo fotossintético, pode reduzir a taxa fotossintética e consequentemente a
produtividade da cultura.

De acordo com Vale, Bertini e Borem (2017, 267p.) o fotoperiodo
corresponde a resposta dos organismos as mudancgas de luz e escuro em ciclos de
24 horas. A maioria dos cultivares € neutra ao fotoperiodismo. O comprimento do dia
que determina a inducdo ao florescimento da planta estar entre 8 e 14 horas. A
resposta ao fotoperiodo esta relacionada com a temperatura, sendo assim, quando a
temperatura estd acima de um valor minimo noturno, a resposta da planta ao
comprimento do dia é dominante, j4 abaixo, a resposta da planta a temperatura é

dominante.
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2.4.3 CO2

Segundo Vale, Bertini e Borem (2017, 267p.) a concentragédo de CO:2 afeta
alguns processos como: metabolismo, transpiragcao e producao de biomassa. Atuando
também, como um gas do efeito estufa, o0 CO2 aumenta a temperatura terrestre
influenciando na incidéncia e severidade de doengas. O aumento de CO2 pode levar
ainda a alteragbes na fisiologia e morfologia das plantas, podendo modificar a
estrutura da parte aérea.

De acordo com Vale, Bertini e Borem (2017, 267p.) existe uma
concentragdo minima de CO:2 possivel para se ter um bom desenvolvimento, para o
feijdo-caupi € considerado 400 de CO2 em ambiente a 25°C, estima-se que 10% a
50% do total de carbono fixado na fotossintese sdo perdidos no processo da
fotorrespiracao.

A medida que a disponibilidade de agua no solo diminui, a taxa de
transpiracdo das plantas decresce com o fechamento dos estdmatos.
Consequentemente, a disponibilidade de CO:2 atinge niveis extremamente reduzidos,
assim a planta utiliza o COz proveniente da respiracao para manter um nivel minimo
de taxa fotossintética (RAVEN et al., 2001).

2.4.4 Zoneamento Agroclimatico

O zoneamento agroclimatico permite definir regides climaticas para o
cultivo agricola e época mais adequado para semeadura, com a intencao de diminuir
risco de perdas de produgéo para os agricultores.

O MAPA divulga zoneamento agricola de risco, que tem auxiliado na gestéao
de risco na agricultura e aos poucos vem sendo ampliada e utilizada em larga escala
no pais, sendo uma ferramenta técnica cientifica de auxilio na agricultura (MAPA,
2015).

Para o Ceara foi recomendado de acordo com o Zoneamento Agricola de
Risco Climatico, Portaria n° 126, de 7 de agosto de 2017, solos do tipo bem
desenvolvidos e pouco desenvolvidos, nao sdo recomendados solos de preservacao,
solos com profundidade inferior a 50 cm ou pedregosos. Pode ser semeado em todos
0s meses do ano, podendo ser em sequeiro Nos primeiros meses do ano ou irrigado
nos outros meses, com as seguintes variedade recomendadas: Sempre Verde, BRS
Novaera, BRS Pujante, BRS Guariba, BRS Cauamé, BRS Tumucumaque, Setentao,
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BRS Marataoa, BRS Pajeu, Patativa, BR 17-Gurguéia, BRS Aracé, BRS Jurua, BRS
Paraguacu, BRS Potengi e BRS Xiquexique.

2.5 Pragas

As pragas do feijao-caupi ocorrem de acordo com a fenologia da planta
(SILVA, 2016, p. 13 — 43). Segundo Silva, Carneiro e Quinderé (2005, p. 369 — 402)
conhecer essa relagéo inseto e planta é importante para que o produtor possa fazer o
acompanhamento do nivel populacional de uma praga para fins de manejo.

Dependendo do local de ataque na planta, as pragas de feijdo-caupi podem
ser agrupados em: Pragas subterraneas; Pragas da parte aérea: das folhas e 6rgéao
reprodutivos; Pragas dos grdos armazenados (SILVA; CARNEIRO; QUINDERE,
2005, p. 369 — 402) (Figura 1).

Figura 1. Esquema do ciclo fenolégico do feijao-caupi com a ocorréncia das principais pragas

Paquinha, Lagarta elasmo, | Vaquinhas, Pulgao, Lagartas

Lagarta-rosca, Larvas de | desfolhadoras, Lagartas das Pofcavelos, :
; . : Manhoso, Pragas |
Paquinha vaguinhas, Vaquinhas, Lagartas | vagens, Mosca-branca, dos arkos [
desfolhadoras, Cigarrinha, Pulgéo, | Minador-das-folhas, armazﬂna s
Mosca-branca, Minador-das-folhas | Percevejo, Manhoso
Dia
0 5 35 55 80
Germinagao Florescimenlo Maturacao/colheita |
Fase vegetativa Fase reprodutiva

Fonte: Freire Filho, 2005.

Segundo Silva (2016, p. 13 — 43) pragas subterraneas séo pragas que
atacam sementes, raizes e o colo da planta. As de maior importancia sdo: Paquinha;
Broca-do-colo ou lagarta-elasmo; Lagarta-rosca e Larva-das-sementes.

As pragas da parte aérea sdo pragas que atacam as partes acima do colo
da planta, como os ramos, folhas e érgaos reprodutivos como as flores, vagens e
graos (SILVA, 2016, p. 18). As principais pragas desfolhadoras sdo: Vaquinhas;
Lagarta-do-cartucho-do-milho; Lagarta-dos-capinzais; Lagarta-preta-das-folhas e
Minadora (SILVA; CARNEIRO; QUINDERE, 2005, p. 369 — 402). Segundo Silva
(2016, p. 13-43), as principais pragas sugadoras das folhas sao: Cigarrinha-verde;

Pulgbes; Mosca-branca e Minador-das-folhas.
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As pragas dos 6rgaos reprodutivos atacam vagens, flores e graos (SILVA;
CARNEIRO; QUINDERE, 2005, p. 369 — 402). Podemos citar as principais: Tripes;
Percevejos: Percevejo-vermelho, Percevejo-pequeno-da-soja, Percevejo-verde-da-
soja; Lagartas das vagens: Etiella zinckenella e Maruca testulalis; Manhoso.

As principais pragas que atacam o feijdo-caupi em armazenamento séo:
Traca e Caruncho-do-feijao-caupi, porém vem do campo, conhecido como infestacao
cruzada. A infestacao se dar por meio de ovos, lavas ou adultos que com as vagens,
grdos ou sacarias, chegam ao armazenamento (SILVA; CARNEIRO; QUINDERE,
2005, p. 369 —402). Para eliminacao desses insetos pragas realiza-se o Expurgo, com
fosfina.

2.6 Recursos Genéticos Vegetais

O inicio da introdugéo de germoplasma no Brasil comegou no século XVI.
E a introducao com o objetivo de melhoramento genético ocorreu por volta de 1920
(FREIRE FILHO, 2011, 26 p.)

Na década de 60, no estado do Ceara iniciou-se coleta, avaliacdo e
caracterizagcdo de germoplasma. A primeira viagem de coleta de germoplasma de
feijao-caupi foi realizada em 1963 por José Braga Paiva, professar da Universidade
Federal do Ceara. A partir dai foram feitas outras introdugbes e algumas coleg¢des
foram formadas como na Universidade Federal do Ceara, Instituto de Pesquisa e
Experimentacdo Agropecuarias do nordeste, da Escola de Agronomia de Cruz das
Almas e da Universidade de Vigosa (FREIRE FILHO, 2011, 26 p.).

Com a criagdo da Embrapa os acervos dessa colegédo foram reunidos no
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF). Durante as décadas de 70
e 80 o CNPAF realizou coletas em praticamente todos os estados. Todo material
coletado no Brasil se encontra no Centro Nacional de Recursos Genéticos e
Biotecnologia que foi criado em 1974 com o objetivo de guardar os recursos genéticos
(FREIRE FILHO, 2005, 519 p.). A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia vem
desenvolvendo atividades de intercambio, quarentena, coleta, conservacao,
caracterizagao, avaliacao, documentacao, informacao e uso de germoplasma.

Para auxiliar nas atividade relacionadas ao manejo, conservacao e uso dos
germoplasmas, foi criado o Sistema de Curadoria de Germoplasma com finalidade de
sistematizar e desempenhar atividades de enriquecimento da variabilidade genética,
a conservagcao e ao uso do germoplasma. Sob a supervisdo dos curadores de
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germoplasma que séo auxiliados pelos Ad Hoc, profissionais qualificados nos mais
diversos produtos, em todo o pais, que podem assessorar em questdes especificas
(FREIRE FILHO, 2005, 519 p.).

As atribuicbes dos curadores e adjuntos s&o: promover, acionar e
acompanhar as atividades relativas a introdugéo, intercambio, quarentena, coleta,
caracterizagao, avaliagdo, conservagao ex situ, regeneragcdo e multiplicagdo de
germoplasma. Além de coletar e manter informagdes sobre a disponibilidade do
germoplasma da sua curadoria, identificar e codificar acessos, atualizar e manter
inventarios de germoplasma, elaborar manuais de descritores e catalogos, assessorar
o processo de fundacao, organizacdo e manejo de bancos ativos de germoplasma,
apoiar e manter ativo intercambio técnico com os curadores dos bancos de
germoplasma (FREIRE FILHO, 2005, 519 p.).

De acordo com Freire Filho (2011, 84 p.) existem 4 tipos de colegdes
ativas de germoplasma: Colecdo de base de ambito internacional, geralmente
localizado em um instituto internacional de pesquisa, no caso do feijao-caupi estar
localizado no Internacional Institute of Tropical Agricultura (IITA) que contém em torno
de 15200 acessos da espécie cultivada; Colegcdo de base de ambito nacional,
pertence a uma instituicao nacional de pesquisa, a cole¢ao de base de feijao-caupi no
Brasil esta localizada no Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia
(CENARGEN), em Brasilia, contém cerca de 4000 acessos; Colecdo ativa, atende a
necessidade de instituicbes que a detém, no caso do feijao-caupi, ha duas colecoes
ativas de germoplasma uma na Embrapa Meio-Norte com aproximadamente 3500
acessos e outra, no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara,
atualmente com mais de 1000 acessos e por fim, a Colecao de trabalho, constitui o
material genético manuseado dia-a-dia pelo melhorista. Todo programa de
melhoramento tem sua colecao de trabalho.

Segundo relatado por Freire Filho et al. (2005, 529 p.) foi em 1977 que o
feijao-caupi foi incorporado ao Programa Nacional de Pesquisa de Feijao da Embrapa.
Durante o desenvolvimento do programa de pesquisa o Banco Ativo de Germoplasma
de Arroz e Feijao passou a ser chamado de Banco Ativo de Germoplasma de Arroz,
Feijao-comum e Feijao-caupi, mantendo as trés colec¢des ativas. Em 1991 o Programa
de Feijao-caupi foi separado no Programa Nacional de Pesquisa em Feijao e passou
para o Centro de Pesquisa Agropecuaria do Meio-Norte.
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O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) é uma unidade com infraestrutura
apropriada a conservagdo de uma colegdo ativa. E usada para fins exclusivos de
pesquisa, com facilidade para introducao, multiplicagédo, regeneracao, caracterizagao,
avaliacao, documentacéo e distribuicao de acessos. Em Freire Filho et al. (2005, 519
p.) acesso € definido como um amostra de germoplasma representativa de um
individuo ou de varios individuos de uma populacao.

A conservagéo do germoplasma é feita em camara de ambiente controlado
com temperatura de 12°C e 25°C de umidade relativa. A baixa temperatura se dar
através de um equipamento de refrigeracdo com forcadores de ar e controle por
termostato. A reducao da umidade se da por uso de desumidificadores, com controle
por umidistatos. As paredes recebem isolamento térmico através de duplas parede de
alvenaria e camadas de isopor (FREIRE FILHO et al., 2005, 519 p.).

Os acessos chegam a colecdo em pequenas quantidades, entdo ha a
necessidade de multiplicacdo para obter maior quantidade, e sementes de alta
qualidade, para atender a colegdo de base. Quando esses acessos perdem a
viabilidade, e correm risco de perdas € necessario a regeneracao dos acessos.
Durante o processo de multiplicagéo e regeneracao, sao feitas a caracterizagéo, que
€ a descricéo e o registro de caracteristicas morfoldgicas, citogeneticas, bioquimicas
e moleculares, e a avaliagdo, que séo registro de caracteristicas influenciaveis por
fatores bibticos e abitticos (FREIRE FILHO et al., 2005, 519 p.).

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnolégicos mantem um Banco de
Germoplasma para conservagao a longo prazo, denominado Colecao de Base. Essa
colecdo é armazenada em camaras especiais com temperaturas a -20°C e umidade
relativa de 5% a 7% embaladas em sacos de aluminizados, herméticos (FREIRE
FILHO, 2005, 519 p.).

Na documentacdo de cada acesso constam: procedéncia, nome da
espécie, género, denominacao da amostra e cédigo de acesso. O armazenamento de
cada acesso gera algumas atividade: Inspecéo visual, limpeza da amostra, secagem,
teste de umidade, nimero de sementes, teste de germinacao, teste de sanidade,
acondicionamento dos acessos, conservagao, monitoramento, regeneragdo ou
multiplicacdo e documentacao (FREIRE FILHO et al., 2005, 519 p.).
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2.7 Banco de Germoplasma da Universidade Federal do Ceara (UFC)
2.7.1 Referencial Historico

As pesquisas com feijao-caupi no Ceara foram iniciadas em 1963 pelo
professor José Braga Paiva. O trabalho iniciou com a coleta e introducdo de
germoplasma e a abertura de um livro para registro dos acessos. A partir disso o
Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Cear4, formou uma Colecao de Germoplasma de feijao-caiupi, com cerca de 909
acessos registrados, obtidos de diferentes paises (Livro de registro, 1963).

Em 1966, o trabalho com feijao-caupi firma convenio com a
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) para ampliar a
pesquisa. ApOs esse convenio foi langado o primeiro cultivar melhorada de feijao-
caupi no Brasil, denominado Seridd e em seguida o Pitiuba. (Relatério Técnico, 1968;
Relatério Técnico, 1971).

Em 1976, o convenio passou a ser denominado Programa de Pesquisa com
a Cultura do Feijoeiro. 1978 foi lancada a cultivar CE-315, a qual foi disseminada nos
perimetros irrigados do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS)
no Ceara e Piaui (PAIVA, 2014, 261 p.).

No final de 1988 o Centro de Ciéncias Agrarias, por meio do Departamento
de Fitotecnia, langou o cultivar Setentdo, em homenagem aos 70 anos de Fundagéo
da Escola de Agronomia da Universidade Federal do Ceara (PAIVA, 1990) e em 1989
foi lancado a cultivar Jodo Paulo Il. Em torno de 50 anos de pesquisa feita com o
feijdo-caupi, muitos trabalhos foram realizados gracas a iniciativa do Professor José
Paiva, muitas pesquisas ainda continuam sendo feitas e varios trabalhos publicados.

A colecdo de germoplasma de feijao-caupi Escola de Agronomia da
Universidade Federal do Ceara (UFC) foi formada a partir de coletas no estado do
Ceara, e doagdes recebidas de outras instituicdes brasileiras e do exterior (PAIVA et
al., 2014).

2.7.2 Colegao de Germoplasma do caupi da UFC

A colegao de germoplasma é renovada e caracterizada periodicamente, os
acessos sdo semeados em fileira de 5,0 a 10,0 m de comprimento linear, com o
espacamento em torno de 2,0 m entre fileira e 1,0 m entre plantas dentro da fileira
(PAIVA et al., 2014).
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Para caracterizacdo morfoagronémica sao utilizados descritores que
sofrem pouca influéncia ambiental e que tem importancia agronémica (PAIVA et al.,
2014). As informacbes colocadas nos registros e os descritores empregados e
avaliados por Paiva et al. (2014) sao: Cédigo de registro: € composta pela abreviatura
da palavra Ceara (CE) seguido de um numero que segue a ordem de registro do
acesso no Livro de Registros; Dados registrados: nome comum ou cédigo de acesso
na instituicao de origem, procedéncia, pais de origem, ano de introducéo, espécie e
classificacao genética do acesso, que corresponde ao tipo de material genético do
acesso (se cultivar, ou linhagem, se local ou melhorada) e a procedéncia (brasileira
ou estrangeira), sendo classificadas da seguinte maneira:

e Cultivar crioula brasileira (CCB);

e Selecao dentro da cultivar crioula brasileira (SDCCB);
e Cultivar melhorada brasileira (CMB);

e Linhagem brasileira (LB);

e Cultivar crioula estrangeira (CCE);

e (Cultivar melhorada estrangeira (CME);

e Linhagem estrangeira (LE).

Diante de todos os estudos feitos com o feijao caupi, conhecer esses
acessos, suas caracteristicas e seu manejo, sdo de grande importancia para nossa
agricultura. Os compradores e produtores estdo em busca de cultivares que tenha
uma alta produtividade e uso eficiente da agua ja que esse recurso tem sido um fator
limitante de producao, uma vez que, tanto a agricultura familiar quanto o agronegécio
tem sofrido com a escassez de agua. Conhecer o potencial produtivo desses acessos
gue séo usados e conhecidos em nossa regido sera um fortalecimento para o aumento

da producao desta cultura e destes cultivares.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao do Experimento

O experimento foi realizado no campo experimental do BAG da
Universidade Federal do Ceara, pertencente ao Departamento de Fitotecnia, do
Centro de Ciéncias Agrarias, no periodo de Fevereiro a Junho de 2018, com altitude
de 47 m, latitude Sul 3° 44’ 27,1” e longitude Oeste 38° 34’ 39” (Figura 2). A

temperatura média da area nesse intervalo foi de 26°C.

Figura 2: Imagem de satélite da area de multiplicacdo do Banco Ativo de Germoplasma

Fonte: Elaborado pela autora. Google maps.

3.2 Conducao do experimento

Foram introduzidos sete acessos: Santo Inacio, originario de Parambu - CE;
Pingo de Ouro 1,2, Chico Eloy; BRS Itaim; BRS Novaera, originarios da Embrapa
Meio-Norte; BRS Acaud, originario de Petrolina — PE, e BRS Milénio, originario de
Bragantina-PA. Os acessos quando introduzidos no BAG recebem um cédigo de
acesso com as iniciais CE (Ceara) e uma numeragao seguindo a ordem ja existente,
os acessos BRS Ataim, BRS Novaera, BRS Acaud e BRS Milénio ja foram
introduzidos e receberam os codigos CE1015, CE1016, CE1017, CE1018
respectivamente. Ja os genoétipos Pingo de Ouro 1,2, Santo Inacio e Chico Eloy estao
sendo introduzidos e recebendo os codigos CE1019, CE1020 e CE1021
respectivamente.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 7x2 (para as variaveis fisiologicas), referentes a 7 acessos de
feijao-caupi e 2 épocas de coletas (fases de desenvolvimento vegetativa e
reprodutiva). As plantas foram espacadas em 2,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas,
cada linha continha 10 plantas do mesmo acesso (Figura 3).
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Figura 3: Area de multiplicacdo de feijao-caupi. (A) Distribuicio das fileiras na area; (B) Distribuigao

das plantas nas linhas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os acessos foram semeados em cova com 3 sementes/cova, apds 8 dias
foi realizado um novo semeio dos acessos que nao germinaram. Aos 15 dias apdés
semeadura foi feito o desbaste e também o transplantio de mudas nas linhas em que
observou a ndo germinacao dos acessos. O Experimento foi conduzido em sequeiro,
foi realizada adubacao com NPK, o controle de insetos foi realizado com inseticidas
recomendados e foram feitas capinas regularmente de acordo com a necessidade.

Apds o desenvolvimento das plantas foram realizadas avaliagdes conforme
os descritores morfoagronomicos usado na caracterizagao no Banco de Germoplasma
da UFC (PAIVA et al., 2014):

Florag&o inicial (FI): nimero de dias entre a semeadura e quando 10% das
plantas da fileira estao abertas. Extraprecoce (< 30 dias); Precoce (de 30 a 40 dias);
Médio (de 41 a 50 dias); Tardio (de 51 a 60 dias) e Extratardio (> 60 dias). Ciclo:
namero de dias da semeadura a maturidade de colheita. Extraprecoce (< 60 dias);
Precoce (de 61 a 70 dias); Médio (de 71 a 80 dias); Tardio (de 81 a 90 dias) e
Extratardio (> 90 dias). Cor da flor: cor predominante da flor. Asa e estandarte sem
pigmentacéo (Br: branca); Asa com pigmentagéo, estandarte com pigmentacéo clara
em forma de V do centro ao topo (Vic: violeta clara) e Asa e estandarte completamente
pigmentados (Vi: violeta).

Porte da planta: tipo de porte que apresenta. Eretro (Er): ramos principais
e laterais curtos, com ramos laterais paralelos ou formando um angulo agudo com o
ramo principal; Semirramador (Ser): ramos principais e laterais de tamanho médio,
com os ramos laterais aproximadamente perpendiculares ao ramo principal, sem tocar

o solo; Semiprostrado (Spr): ramos principais e laterais de tamanho médio a longo,
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com os ramos laterais, a partir do terco medio, tocando o solo; Prostrado (Pr): ramos
principais de tamanho curto a longo e laterais de tamanho médio a longo, com os
ramos laterais inferiores tocando quase que totalmente o solo.

Posicao das vagens: tipo de distribuicdo das vagens em relacao a copa.
Acima da folhagem (Af); No nivel da folhagem (Nf) e Em todas as camadas da
folnagem (Df). Cor da vagem: cor predominante da vagem no ponto de colheita.
Amarela (Am); Rosada (Rs); Roxa (Rx) e Rajada (Rj). Forma da vagem: forma das
vagens do acesso no ponto de colheita. Reta cilindrica (Rc); Reta achatada (Ra);
Curva cilindrica (Cc) e Curva achatada (Ca). Comprimento da vagem: baseado na
média de 10 vagens secas. Extrapequena (< 10 cm); Pequena (de 10,1 a 15 cm);
Média (de 15,1 a 25 cm); Médio-pequena (de 15,1 a 20 cm); Médio-grande (de 20,1 a
25 cm); Grande (de 25,1 a 30 cm); Extragrande (> 30 cm).

Numero de sementes por vagem: baseada em uma amostra de 10 vagens.
Pequeno (10 sementes); Médio (de 10 a 20 sementes); Médio-pequeno (de 10 a 15
sementes); Médio-grande (de 16 a 20 sementes); Grande (> 20 sementes). Textura
do tegumento: Liso ou Rugoso. Forma da semente: Reniforme (Re); Globosa (Gb);
Ovoide (Ov) e Rombdide (Rb).

Tamanho da semente: estimado a partir de uma amostra de 100 sementes.
Extrapequena (< 10g por 100 sementes); Pequena (de 10,1 a 15g por 100 sementes);
Média (de 15,1 a 25g por 100 sementes); Médio-pequena (de 15,1 a 20g por 100
sementes); Médio-grande (de 20,1 a 25g por 100 sementes); Grande (de 25,1 a 30g
por 100 sementes); Extragrande (> 30g por 100 sementes).

Cor da sementes: cor da sementes seca do acesso. Branca (Br); Branca
com halo marrom (Brhama); Branca com halo mosqueado marrom (Brhamoma);
Branca com halo mosqueado roxo (Brhamorx); Branca com halo preto (Brhapr);
Branca com halo roxo (Brharx); Branca com halo vinagre (Brhavn); Branca marrom
(Brma); Branca mosqueado marrom (Brmoma); Branca mosqueada roxa (Brmorx);
Branca e preta (Brpr); Branca e roxa (Brrx); Branca e vinagre (Brvn); Creme (Cr);
Esverdeada (Ev) (Tipo sempre verde); Verde (Ve); Marrom (Ma); Mosqueado marrom
(Moma); Mosqueada roxa (Morx); Rajada marrom (Rjma); Rajada vinagre (Rjvn); Roxa
(Rx); Vinagre (Vn) e Preta (Pr).

Apoés caracterizagdes, foi realizada um processo de selegcao de sementes,
onde s&o retiradas todas as sementes com danos ocasionados por insetos, ou
doencas, sementes fora do padrédo, sendo selecionado sementes em estado fisico e
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sanitario para ser introduzido ou regenerado no BAG. Apds selecdo é feito uma
pesagem (para saber a quantidade de sementes que serd acondicionada). Em
seguida é realizado o expurgado com fosfina por um periodo de 72h e entdo os
acessos estdo disponiveis para armazenamento em ambiente de camara fria, em

temperatura variando de 9°-10°C e umidade relativa em torno de 45%.

Figura 4: Arquitetura do feijao-caupi, tipos de porte: (A) Ereto; (B) Semiereto; (C) Semiprostrado e (D)

Prostra.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 5: Descritores baseado na forma do foliolo central. (A) Semilanceolada; (B) Lanceolada e (C)
Semiovalada.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 6: Descritores baseado na cor da flor. (A) Branca e (B) Violeta clara.

" TR S S

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 7: Descritores baseado na forma da semente. (A) Reniforme e (B) Romboide.

Fonte: Elaborado pela autora.

Foi realizada avaliacao fisioldgica, para avaliar as respostas das plantas
em diferentes estadios fenoldgicos. Essas avaliagdes ocorreram, durante a fase
vegetativa e a fase reprodutiva. As varidveis analisadas foram: taxa de assimilagao
fotossintética liquida por unidade de area (A), condutancia estomatica (gs), taxa de
transpiracéo (E), razéo entre concentracéo interna e externa de COz2 (Ci/Ca), eficiéncia
do uso da agua (EUA) e eficiéncia instantdnea de carboxilizacdao (EiC). Essas
variaveis foram determinadas por analisador de gas por infravermelho (IRGA; modelo
portatil LI-6400XT, LI-COR Biosciences Inc., Lincon, Nebraska, USA). As avaliagdes
fisiolégica foram realizadas em trés plantas por acesso, padronizando a terceira folha
expandida. Essas analises foram realizadas no periodo da manha, utilizando radiacao
fotossinteticamente ativa (PAR) constante (1200 umol fétons m=2 s), concentragao
constante de COz (400ppm), temperatura e umidade ambiente.

Os dados qualitativos das variaveis analisadas foram submetidos a anélise
de variancia e posteriormente, quando significativos pelo teste F, submetidos ao teste
de médias de Tukey com P < 0,05. Para as andlises estatisticas utilizou-se o programa
computacional “ASSISTAT 7.6 BETA”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas Morfoagronémicas

A caracterizacao morfoagronémica realizada para os sete gendtipos,
mostra a presenca dos quatro tipos de portes: ereto, semiereto, semiprostrado e
prostrado. Os gendtipos de porte ereto e semiereto sdo os mais indicados para uma
colheita mecanizada, neste caso os genotipos CE1015 e CE1016 seriam
recomendados. Avaliando a forma do foliolo central, observou-se que 2 acessos
apresentam forma semiovalada, 2 semilanceolada e 3 forma lanceolada (Tabela 1).

Quanto ao caractere floracéo inicial, os gendtipos se dividiram em dois
grupos, um referente a floragdo inferior e outro superior a 40 dias apds semeadura
(DAS). Os genotipos CE1015, CE1016, CE1017 e CE1019 foram os mais precoces,
apresentando floracdo com menos de 40 DAS (Tabela 1). Quanto a cor da flor apenas
os gendtipos CE1016 e CE1018 apresentaram flor totalmente branca (Tabela 1), essa
caracteristica € util para diferenciar um genoétipo de outro e pode ser expressa em
qualquer ambiente (CAMINHA et al., 2015). De uma forma geral, os acessos variaram
de ciclo precoce a médio, pois 0 numero de dias decorridos da semeadura a
maturidade de colheita foi inferior a 75 DAS (Tabela 1).

Tabela 1: Classificagcao de sete variedades de feijao-caupi para diferentes caracteres morfolégicos.

Observacoes Botanicas

Forma

foliolo Floracao Corda

Acessos Nome de origem Porte central Inicial flor Ciclo
CE1015 BRS Itaim Er SO P Vic P
CE1016 BRS Novaera Ser SL P Br P
CE1017 BRS Acaua Spr L P Vic P
CE1018 BRS Milenio Pr L M Br M
CE1019 Pingo de Ouro 1,2 Pr SL P Vic P
CE1020 Santo Inacio Pr SO M Vic M
CE1021 Chico Eloy Spr L M Vic P

Siglas: Ereto (Er), semiereto (Ser), semiprostrado (Spr), prostrado (Pr), semiovalada (SO),

semilanceolada (SL), lanceolada (L), precoce (P), médio (M), branca (Br), violeta clara (Vic).

Quanto a presenca de antocianina na planta, todos o0s acessos
apresentaram antocianina em pelo menos uma parte da planta (Tabela 2). O conteudo
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de antocianinas totais em feijdes pode variar consideravelmente entre os diferentes
genotipos e entre as diferentes partes da planta de um mesmo gendtipo. Este
conteudo pode ser afetado pela genética, pela luminosidade, temperatura e
caracteristicas agronémicas (LANDIM et al., 2013). A antocianina pode atuar em
variadas fun¢dées como: antioxidante, protecéo a agédo da luz, atuando como filtro e
melhorando e regulando a fotossintese, mecanismo de defesa e fungéo bioldgica, as
cores vivas sao importantes na atracao de polinizadores de sementes (LOPES et al.,
2007).

Tabela 2: Presenca de antocianina nos acessos.

Presenca de Antocianina na Planta
Acessos F Pec Bp Ped Bped Invg Cal Ram Cau

CE1015 X X X X X -
CE1016 X X - - X -
CE1017 - - - - X - - X -
CE1018 X - X - X X - X -
CE1019 - - - - X - - X -
CE1020 X - X - X - - X X
CE1021 X - X - X X - X -

Siglas: Folha (F), peciolo (Pec), base do peciolo (Bp), pedinculo (Ped), base do pediunculo (Bped),
invaginacao (Invg), calice (Cal), ramo (Ram) e caule (Cau).

Para o comprimento da vagem, de uma forma geral, os genotipos
apresentaram tamanho médio, variando de 15,1 cm a 25 cm, de acordo com 0s
descritores de Paiva et al. (2014) (Tabela 3). Os acessos CE1015, CE1016 e CE1018
apresentaram comprimento inferior a 20 cm e os demais acessos superiores. O
namero de vagens por planta é uma caracteristica que pode ser usada como critério
de selecao para maior produtividade de graos em feijao-caupi (Souza et al., 2007).
Houve uma variedade na coloracdo da vagem, onde o acesso CE1018 se destacou
por ser o unico de coloracdo roxa. As vagens apresentaram formas variadas, retas,

curvas, cilindricas e achatadas.
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Tabela 3: Caracterizacao e classificagao agronémica da vagem.

Observacoes Agronémicas

Acessos cv FV PV cv NTV NVP
CE1015 Amarelo Rc Nf Mp 358 40
CE1016 Amarelo Cc Af Mp 699 70
CE1017 Rosado Ca Af Mp 711 71
CE1018 Roxo Rc Af Mp 457 57
CE1019 Rosado Cc Af Mg 339 32
CE1020 Rajado Rc Nf Mp 376 42
CE1021 Rajado Rc Af Mp 319 34

Siglas: Cor vagem (CV), amarela (Am), rosado (Rs), roxo (Rx), rajado (Rj), forma vagem (FV), reta
cilindrica (Rc), curva cilindrica (Cc), curva achatada (Ca), posi¢ao da vagem (PV), Acima da folhagem
(Af), no nivel da folhagem (Nf), comprimento vagem (CV), médio-pequena (Mp), médio-grande (Mg),
namero total de vagens (NTV), numero de vagens por planta (NVP).

Os acessos que mais se destacaram em relagdo a producao de vagens
foram os acessos CE1016 e CE10117, produzindo a maior quantidade de vagens
(Tabela 3). Apesar de serem importantes componentes do rendimento, 0 numero de
vagens por planta e o numero de graos por vagem sao instaveis, possuindo limitada
variabilidade genética, podendo afirmar que essa caracteristica € um dos
componentes de rendimento mais afetados pelas mudancas ambientais (LOPES et
al., 2001).

Para colheita mecanizada o ideal seria que as vagens estivessem
posicionadas acima da folhagem, o que reforca a escolha do genétipo CE1016, ja que
nos outros, as vagens encontravam-se posicionadas no nivel da folhagem (Tabela 3).

No que diz respeito ao niumero de sementes por vagem, o acesso CE1021
apresentou o maior numero de sementes e o acesso CE1015 apresentou o menor.
Com o numero de sementes variando entre 9 e 18. Os outros acessos ficaram em
uma mesma média de 14 sementes por vagem (Tabela 4). Para colheitas
mecanizadas e semimecanizadas s&o preferidos vagens pequenas e com menor
nuamero de graos, pois sdo mais leves, permitindo melhor sustentagdo e reduzindo
dobramento, quebra do pedunculo e perdas (BENVINDO, 2007, 69 p.). Os genétipos
mais indicados para essa condi¢ao seriam o CE1015, CE1016 e CE1018.
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Tabela 4: Caracterizacao e classificagdo da semente.

Observacoes Agronémicas

Producao Producao
Acessos CS Text. For. TS NSV  total (g) (g/planta)

CE1015 Brhapr Rg Rn Mg 9 480 53,33
CE1016 Br Rg Rn Mg 10 750 75
CE1017 Ma Ls Rb Mp 16 1215 121,5
CE1018 Br Rg Rn Mp 10 765 95,62
CE1019 Cr Ls Ov Mg 16 961 96,1
CE1020 Ma Ls Rb Mg 17 965 107,22
CE1021 Cr Ls Rb Mp 18 750 75

Siglas: Cor da sementes (CS), branca com halo preto (Brhapr), branca (Br), marrom (Ma), creme (Cr),
textura (Text), lisa (Ls), rugosa (Rg), forma (For), reniforme (Rn), romboide (Rb), ovoide (Ov), tamanho

da sementes (TM), médio-pequeno (Mp), médio-grande (Mg).

As sementes apresentaram cor variada, ndo houve gréos de coloragéo
escura, a textura da semente variou entre lisa e rugosa. Em relagdo a forma da
semente, apenas o gendtipo CE1019 apresenta forma ovoide, os acessos CE1015,
CE1016 e CE1018 sao reniformes e os acessos CE1017, CE1020 e CE1021 sao
romboides. (Tabela 4). Os gréos sao considerados de tamanho médio variando de
15,19 a 259 baseado no peso de 100 sementes.

O gendtipo CE1017 apresentou maior producao total, possivelmente por
sua boa capacidade fotossintética e maior condutancia estomatica. Em seguida veio
o CE1020, enquanto que o gendtipo CE1015 apresentou a menor producao total
(Tabela 4).

A produgéo do feijao-caupi sofre influencias de inumeros fatores dentre eles
0 manejo e caracteristicas fisiologicas, como assimilacdo de COz2, transpiracéo,
eficiéncia do uso da agua. Porém essas fatores ndo seguem um padrao, podendo
variar de acordo com genétipo e as condi¢des climaticas.

4.2 Caracterizacao Fisiologica

Na tabela 5, observa-se que para a variavel fotossintese (A), apenas os
fatores isolados influenciaram significativamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Ja para variavel Ci/Ca, verifica-se que apenas a interagdo entre
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gendtipo e fase de desenvolvimento sofreram influéncia. Para a variavel condutancia
estomatica (gs), nota-se que as plantas ndo apresentaram diferengas estatisticas
significativas em nenhuma das fontes de variacdo. Para a transpiracao (E), eficiéncia
do uso da agua (EUA) e eficiéncia instantanea de carboxilacao (EiC), tanto os fatores

isolados quanto a interagdo apresentaram significancia.
Tabela 5. Andlise de variancia para as variaveis Fotossintese, conduténcia estomédtica, transpiracao,
razao entre concentragao interna e externa de COz, Eficiéncia do uso da 4gua e Eficiéncia instantanea
de carboxilizagdo dos acessos nos diferentes estadios fenoldgicos.

Quadrado Médio

Fontes ] .
de Variagao A gs E Ci/Ca EUA EiC
Gendtipo (G) 74,85 0,45ns 6,63 0,05ns 1,09** 0,004*

Estadio (E) 1039,00* 1,31 ns 6,89* 0,01 ns 32,47** 0,025**
Int. Gx E 15,44 ns 0,47 ns 4,73** 0,06 2,31* 0,004*

Residuo 12,4 0,77 0,44 0,02 0,25 0,001
Média Geral 35,82 0,62 7,75 0,67 4,76 0,15

CV (%) 9,85 42,43 8,61 22,83 10,58 24,41

Siglas: Fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), razdo entre concentragédo
interna e externa de CO2 (Ci/Ca), eficiéncia do uso da agua (EUA) e Eficiéncia instantanea de

carboxilizagao (EiC).

A verificagdo das trocas gasosas € uma importante ferramenta na
determinacdo de adaptacdes e estabilidade de plantas, isto porque a redugdo no
crescimento e a diminuicao na produtividade das plantas esta diretamente relacionada
com a reducdo na atividade fotossintética, e esta por sua vez esta relacionada com
fatores abidticos intrinsecos ao local de cultivo (PAIVA et al., 2005).

Observa-se que na variavel fotossintese o fator fase de desenvolvimento
teve uma variagao significativa em que a assimilacdo de CO:z na fase vegetativa
apresentou-se superior a fase reprodutiva (Grafico 1). Araujo (2014) obteve resultados
opostos, em que as cultivares Sempre Verde e Setentao sob déficit hidrico no estadio
vegetativo obtiverem fotossintese maior na fase reprodutiva do que na vegetativa.
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Grafico 1 — Resposta da fotossintese em plantas de feijdo-caupi em diferentes fases de
desenvolvimento (FV - fase vegetativa e FR — fase reprodutiva). Medias de letras diferentes diferem

estatisticamente.
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Fonte: Elaborado pela autora.

No fator gendétipo também houve uma variagao significativa, onde o acesso
1016 mostrou-se superior aos demais genotipos, e o gendtipo CE1020 apresentou os
piores resultados (Grafico 2). Esses resultados mostram que a taxa fotossintética nao
sofre apenas influéncia da condigcéo hidricas mas também pode variar de acordo com
0 gendtipo. Os acessos CE1016 e CE1017 em condicdes irregulares de agua como
0s outros acessos, se sobressairam em producdo, indicando serem gendtipos
tolerantes a seca e adaptados a regido semiarida, além de terem apresentado maior

producédo em relagdo as demais.
Grafico 2 - Resposta da fotossintese em sete acessos de feijao-caupi. Médias seguidas de letras iguais

néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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A variavel condutancia estomatica estatisticamente nao teve significancia
em nenhuma fonte de variagdo. Porém, os valores de condutancia estomatica que
variaram de 0,36 a 1,06 mol m™2s™, foram superiores aos resultados de Oliveira et al.
(2005), que estudaram a conduténcia estomatica como indicador de estresse hidrico
em feijao-caupi encontrando valores de gs variando de 0,03 a 0,18 mol m™=s™.

No que diz respeito a interagdo dupla (gendtipo x estadio fenoldgico),
observou-se que as variaveis transpiracao (E), razao entre concentracao interna e
externa de COz2 (Ci/Ca), eficiéncia do uso da agua (EUA) e eficiéncia instantanea de
carboxilacéo (EiC), apresentaram respostas significativas (Apéndice A).

Para variavel transpiracao o genétipo CE1019 foi o que apresentou maior
taxa na fase vegetativa, enquanto que na fase reprodutiva os acessos que mais se
destacaram foram os genétipos CE1016 e CE1017. Araujo (2014) obteve resultado
semelhante avaliando as cultivares Sempre Verde e Setentdo em déficit hidrico, que
apresentaram na fase reprodutiva maiores valores de transpiragéo, evidenciando que
nesta fase de desenvolvimento a cultura do feijao-caupi possui uma maior demanda
hidrica e perda por transpiragdo. Os acessos CE1016 e CE1017 foram caracterizados
morfoagronomicamente como de maior produgdo, esses resultados relacionados
demonstram que acessos que produzem mais, apresentam maior transpiracdo
(Grafico 3).

Grafico 3 — Interacao entre gendtipo e estadio fenoldgico (FV - fase vegetativa e FR — fase reprodutiva)
na transpiracdo em sete acessos de feijao-caupi. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Letras mailsculas refere-se a fase de desenvolvimento

e minudscula refere-se a genétipos.
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Para a variavel Ci/Ca nao foi observado valores significativos
estatisticamente nos fatores isolados, porém, na interacao entre os fatores houve uma
variacao significativa. A maior relagdo Ci/Ca foi observada no genétipo CE1020 na
fase vegetativa que apresentou baixa taxa de assimilacdo de CO2 na mesma fase
(Figura 4), indicando que ele ndo esta utilizando o CO: direito, causado por uma
limitacdo bioquimica ja que a fotossintese e a transpiragdo foram baixa. No trabalho
de Silva (2017), o estresse severo de agua acarretou um aumento na relacdo Ci/Ca a
cultivares Cabeca-de-gato e Sempre verde diferindo da relagcdo Ci/Ca do gendtipo
Pingo de Ouro 1,2 que se monstro tolerante a seca no mesmo experimento, ou seja,
o aumento da relacdo Ci/Ca em cultivares nao tolerantes a seca acarreta uma

diminui¢cdo na taxa de assimilagdo do COz.

Grafico 4 — Interacao entre genotipo e estadio fenologico (FV - fase vegetativa e FR — fase reprodutiva)
na concentracéo interna e externa de CO2 em sete acessos de feijao-caupi. Médias seguidas de letras
iguais nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Letras mailsculas refere-se a fase

de desenvolvimento e mindscula refere-se a genotipos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Para a eficiéncia do uso da agua (EUA), observou-se que todos os
genotipos, exceto o CE1020, na fase vegetativa apresentaram maiores valores nessa
variavel, porém, quando esses acessos chegaram na fase reprodutiva esse parametro
sofreu uma grande reducdo, com excecao do gendtipo CE1020 que na fase
reprodutiva teve um aumento na EUA. Mesmo com a reducdo desse parametro nos
acessos CE1016 e CE1017 eles tiveram uma alta produgéo. Oliveira (2016) nos
resultados obtidos para EUA, observou que com a imposi¢cdo de déficit hidrico do
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gendtipo Pingo de Ouro 1,2 apresentou as maiores taxas, ja a cultivar Meia Corda foi
a que apresentou menores valores de eficiéncia demonstrando uma certa ineficiéncia
na economia hidrica (Gréfico 5).

Dessa forma, plantas em que sdao observadas maiores valores dessa
variavel mostram maior eficiéncia na fixagao de carbono, por uma menor perda de
agua. Podemos concluir que os genotipos, exceto CE1020, apresentaram menores
valores na fase reprodutiva, nesta fase os acessos estavam em producdo e
necessitavam de mais agua apresentando caracteristica de inibicdo quimica nesta
fase. Podendo ser comprovado observando a eficiéncia instantdnea de caboxilagéo
(Grafico 6).

Grafico 5 — Interacao entre genotipo e estadio fenologico (FV - fase vegetativa e FR — fase reprodutiva)
na eficiéncia do uso da agua em sete acessos de feijao-caupi. Médias seguidas de letras iguais nao

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Letras mailsculas refere-se a fase de

desenvolvimento e mindscula refere-se a genotipos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os acessos que apresentaram uma maior eficiéncia instantanea de
carboxilacdo na fase vegetativa, exceto CE1020, na fase reprodutiva tiverem esse
parametro reduzido (Figura 6), 0 mesmo ocorreu no trabalho conduzido por Ferraz et
al. (2012) avaliando as troca gasosas em ecotipos de feijoeiro cultivados no semiarido,
onde observou que no hordrio mais quente do dia a eficiéncia instantdnea de

carboxilagdo também teve uma reducéo.
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Grafico 6 — Interagao entre genotipo e estadio fenolégico (FV - fase vegetativa e FR — fase reprodutiva)
na eficiéncia instantanea de carboxilagdo em sete acessos de feijao-caupi. Médias seguidas de letras
iguais nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Letras mailsculas refere-se a fase

de desenvolvimento e mindscula refere-se a genoétipos.
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Fonte: Elaborado pela autora.
As repostas de EUA e EiC foram inversas neste trabalho comparando aos

resultados de Ferraz et al. (2012). Os acessos CE1015, CE1016, CE1017, CE1018,
CE1019 e CE1021, da mesma forma que reduziram sua EUA na fase vegetativa
reduziram também sua eficiéncia instantanea de carboxilacao na fase reprodutiva. Ja
o Santo Inacio apresentou aumentos da EUA e EiC na fase reprodutiva.

Ao analisar os resultados fisiolégicos e comparando com os de produgéo,
podemos destacar os gendtipos CE1017, CE1019 e CE1020 indicados para regides
com déficit hidrico. Pois, obtiveram melhores respostas aos parametros avaliados. Os
gendtipos CE1017 e CE1019 responderam melhor na fase reprodutiva no que diz
respeito as variaveis fotossintese e transpiragdo, enquanto que o CE1020 mesmo
obtendo os valores mais baixos nessas variaveis, se sobressaiu nas analises de
Ci/Ca, EUA e EiC. Entao, possivelmente os melhores resultados obtidos na producao,
podem estar relacionados com a resiliéncia desses acessos para manter altas taxas

fisioldgicas no periodo reprodutivo.
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5.  CONCLUSOES

A realizacdo da caracterizacdo de acessos e a introducdo no BAG séao
importantes para se conhecer as caracteristicas dos acessos mais produtivos e menos
produtivos em determinadas regioes.

Os acessos mais produtivos foram CE1017, CE1019 e CE1020, estes
apresentaram caracteristicas morfoagrondmicas distintas dos acessos menos
produtivo, tais como porte, tamanho da vagem, nimero de sementes por vagem e
outras.

Os acessos CE1017, CE1019 sé&o indicados para o cultivo em sequeiro,
pois mesmo com restricdo de agua apresentaram bons resultados de fotossintese,
transpiracao e producao.
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APENDICE A - Tabela de interacdo entre os fatores genétipos (Gen) e as fases

fenoldgicas (vegetativa - FV e reprodutiva - FR) nas variaveis transpiracao (E), razédo

entre concentragdo interna e externa de CO2 (Ci/Ca), eficiéncia do uso da agua (EUA)

e eficiéncia instantanea de carboxilizacéo (EiC) em sete acessos de feijao-caupi.

E Ci/Ca EUA EiC
Gen. FV FR FV FR FV FR FV FR

CE1015 7,48 abA 8,14bA 0,72 abA 0,62aA 5,78bA 4,10abB 0,16 bcA 0,14 aA

CE1016 6,46bB 9,91aA 047bA 0,70aA 7,2aA 3,46bB 0,27 Aa 0,13aB

CE1017 7,15abB 9,96 aA 0,71 abA 0,69aA 6,00abA 3,23bB 0,17 bcA 0,12 aA
0,18

CE1018 6,73bA 6,16 cdA 0,60bA 0,58aA 5,72bA 4,12abB beA 0,14 aA
abc

CE1019 8,49aA 9,49 abA 0,67 abA 0,64aA 4,70bA 3,70bB 0,16 bcA 0,14 aA

CE1020 6,86 abA 5,50dB 1,04aA 0,64aB 4,97bA 5,01aA 0,09cA 0,11 aA

CE1021 8,18 abA 7,87bcA 0,52bA 0,66aA 4,98bA 3,52bB 0,21 abA 0,11 aB

Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si. Letras minUsculas refere-se aos genotipos, letras

maiulsculas refere-se as fases de desenvolvimento.



