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RESUMO GERAL

O feijdo-caupi é uma cultura de relevancia significativa em termos nutricionais e
socioeconémicos, sendo uma fonte valiosa de proteinas e minerais, e seu cultivo é vital para
garantir a seguranca alimentar. A escolha de cultivares adaptadas a condicdes especificas é
crucial para maximizar a produtividade. Estudos de diversidade genética sdo igualmente
essenciais para a sele¢do de gendtipos com potencial produtivo elevado e para impulsionar o
progresso em programas de melhoramento genético. Este estudo teve como objetivo
caracterizar a variabilidade genética de genoOtipos de feijdo-caupi utilizando descritores
morfoagrondmicos, classifica-los com base na dissimilaridade genética e identificar
combinagdes promissoras para cruzamentos. A pesquisa foi realizada na Universidade Federal
do Tocantins, no Campus de Gurupi, empregando um delineamento em blocos ao acaso com
quatro repeticbes. Foram analisados dez genotipos superiores do banco de germoplasma da
Cerrado’s TechAgro, com caracteristicas semiprostradas, além de duas cultivares comerciais
— Pingo de Ouro e BRS Novaera — utilizadas como controles. Os 47 descritores
morfoagrondémicos, conforme as diretrizes do MAPA, foram aplicados, incluindo variaveis
quantitativas. As informacGes obtidas foram submetidas a anélise de variancia e ao teste de
Scott-Knott (5%). A maior distancia genética foi encontrada entre os genétipos FC 704 e FC
2407, enquanto a menor ocorreu entre FC 2416 e FC 1101. A linhagem FC 3005 destacou-se
pela sua elevada produtividade e significativa divergéncia genética, sendo recomendada para
cruzamentos com FC 1101 e FC 2407. Gendtipos como FC 704, FC 2416 e FC 3005 mostraram
excelente adaptabilidade, enquanto FC 305, FC 904, FC 2305, FC 2407, FC 2603 e Pingo de
Ouro apresentaram estabilidade produtiva. A linhagem FC 3005 exibiu um 6timo desempenho
agrondmico, mostrando-se promissora para integracdo em sistemas de cultivo.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L., Caracterizacdo fenotipica, Analise Multivariada,
Selecéo.



GENERAL SUMMARY

Cowpea is a crop of significant nutritional and socioeconomic importance, a valuable source of
protein and minerals, and its cultivation is vital to ensuring food security. Selecting cultivars
adapted to specific conditions is crucial to maximizing productivity. Genetic diversity studies
are equally essential for selecting genotypes with high production potential and for driving
progress in genetic improvement programs. This study aimed to characterize the genetic
variability of cowpea genotypes using morphoagronomic descriptors, classify them based on
genetic dissimilarity, and identify promising combinations for crossbreeding. The research was
conducted at the Federal University of Tocantins, Gurupi Campus, using a randomized
complete block design with four replicates. Ten superior genotypes from Cerrado's TechAgro
germplasm bank, with semi-prostrate characteristics, were analyzed, in addition to two
commercial cultivars—Pingo de Ouro and BRS Novaera—used as controls. The 47 morpho-
agronomic descriptors, according to MAPA guidelines, were applied, including quantitative
variables. The data obtained were subjected to analysis of variance and the Scott-Knott test
(5%). The greatest genetic distance was found between genotypes FC 704 and FC 2407, while
the smallest was between FC 2416 and FC 1101. The FC 3005 line stood out for its high
productivity and significant genetic divergence, being recommended for crosses with FC 1101
and FC 2407. Genotypes such as FC 704, FC 2416, and FC 3005 showed excellent adaptability,
while FC 305, FC 904, FC 2305, FC 2407, FC 2603, and Pingo de Ouro showed productive
stability. The FC 3005 line exhibited excellent agronomic performance and is promising for
integration into cropping systems.

Key words: Vigna unguiculata L., Phenotypic characterization, Multivariate analysis,

Selection.
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INTRODUCAO GERAL

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] € uma cultura essencial para a nutricao
humana e seguranca alimentar, ao mesmo tempo em que fornece aos agricultores uma fonte de
renda (BOUKAR et al., 2016). Este alimento indispenséavel é rico em proteinas e minerais,
apresentando cultivares biofortificadas que contém quantidades elevadas de ferro e zinco, além
de ser uma espécie adaptada a uma extensa faixa de ambientes subtropicais e tropicais do
mundo (FREIRE FILHO et al., 2011). Trata-se do segundo feijdo mais cultivado no Brasil,
apresentando projecéo de producdo para a safra 2024/2025 estimada em 648,1 mil toneladas,
com produtividade média de 513 kg ha* (CONAB, 2025).

Sua aceitacdo na regido Nordeste decorre em grande parte de sua adaptabilidade a climas
tropicais, requisitos minimos de agua, ciclo de crescimento curto e resisténcia em solos de baixa
fertilidade. Nesta regido do pais, € cultivado principalmente por pequenos e médios produtores
que utilizam tecnologia limitada, tal qual serve como alimento bésico crucial para populacGes
empobrecidas, contribuindo para a geragéo de renda e oportunidades de emprego, estimulando
assim a economia e apoiando uma cadeia de producdo que conecta agricultores familiares a
empresas e consumidores finais (SILVA; ROCHA; MENEZES JUNIOR, 2016; DO VALE;
BERTINI; BOREM, 2017).

Historicamente, o cultivo desta cultura estava principalmente nas méos de pequenos
produtores que dependiam do trabalho manual para quase todos os aspectos da producdo,
levando a uma gama diversificada de grdos que complicavam o comércio em larga escala e o
crescimento do mercado devido a falta de uniformidade do produto de vérias fontes. No entanto,
0s avangos em cultivares melhorados, juntamente com a infraestrutura moderna e operagdes em
larga escala que facilitaram a agricultura mecanizada, permitiram que fosse integrado como
cultura secundaria apds o cultivo da soja. Em certas regides, tornou-se até mesmo a cultura
primaria dentro dos sistemas de producéo das areas do cerrado, e produtores de médio a grande
porte nas regides Nordeste, Norte, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil comecaram a adotar seu
cultivo (FREIRE FILHO; RIBEIRO, 2023).

Identificar cultivares que sdo adequadas para regides de cultivo especificas é crucial
para alcancar melhores resultados e elevadas produtividades. Conforme observado por Santos
(2013), avaliar novas cultivares dentro das condigdes climaticas da area de cultivo pretendida
considera fatores como praticas de manejo, sistema de producdo e nivel de tecnologia
empregado, sendo que, esta avaliacdo ndo é apenas necessaria, mas também indispensavel para

orientar os produtores sobre as cultivares apropriadas a serem selecionadas.
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Portanto, é essencial conhecer as caracteristicas das cultivares em desenvolvimento para
conduzir o melhoramento genético para cada tipo de cultivo, visto que, no processo de
desenvolvimento de cultivares, avaliar caracteristicas morfoagrondmicas em varios ambientes
¢ fundamental para caracteriza-las em termos de componentes de producdo, o que facilita
recomendagcdes direcionadas para cada regido (DA SILVA, 2022). E crucial destacar que a
qualidade do material genético fornecido aos produtores e ao mercado influencia
significativamente o sucesso de uma cultura.

O ensaio de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade - DHE, teste exigido pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), serve como requisito de
avaliacdo comparativa e caracterizagdo para aplicacGes de protecéo de cultivares. Durante este
teste, cultivares propostas para liberacdo sdo avaliadas juntamente com cultivares ja registradas
do mesmo grupo comercial, 0 objetivo € conduzir uma caracterizagcdo comparativa para evitar
registros duplicados. Também é vital observar que o objetivo fundamental deste teste é a
caracterizacdo fenoldgica do material genético.

Além disso, dada a importancia da cultura no pais, é essencial conduzir estudos que
avaliem a divergéncia genética, com o objetivo de identificar gen6tipos mais divergentes que
possuam maior potencial produtivo para futuras iniciativas de melhoramento. Essa analise
facilita a avaliacdo da divergéncia entre progenitores, permitindo a identificacdo de
combinagdes hibridas que provavelmente exibirdo os maiores efeitos heteréticos e a maxima
heterozigosidade, aumentando assim a probabilidade de gerar populacBes segregantes
promissoras para o desenvolvimento de cultivares superiores (CRUZ; FERREIRA; PESSONI,
2011).

Consequentemente, objetivou-se caracterizar a variabilidade genética de gendtipos de
feijdo-caupi através descritores morfoagronémicos; categoriza-los em grupos com base na
dissimilaridade genética e; avaliar a divergéncia genética entre esses gendtipos visando destacar
combinag6es promissoras para um programa de melhoramento genético adaptado as condicoes

edafoclimaticas no sul do estado do Tocantins.
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CAPITULO 1

DIVERGENCIA GENETICA DE GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI NO SUL DO
ESTADO DO TOCANTINS

RESUMO

O feijao-caupi, originario da Africa, é amplamente cultivado em diversas regides tropicais e
subtropicais do mundo, como América do Sul, sudeste Asiatico e sul dos Estados Unidos. Sua
importancia se deve ao alto valor nutricional, com grande quantidade de proteinas, vitaminas e
minerais, tornando-se uma das principais culturas agricolas em climas quentes e secos. A
caracterizacdo morfoagrondmica no feijao-caupi esta tornando-se essencial para a exploragédo
dos estudos de divergéncia genética, que sdo fundamentais para a conservacao e utilizacdo do
germoplasma, bem como auxiliam na criacdo de novas cultivares. Objetivou-se com este estudo
identificar genotipos de feijdo-caupi com maior potencial fenotipico, avaliando sua divergéncia
genética visando aprimorar o programa de melhoramento genético e fornecer informacoes para
a recomendacdo de cultivares adequadas as condic¢des edafocliméaticas do sul do estado do
Tocantins. O experimento foi realizado na Universidade Federal do Tocantins, no Campus
Universitario de Gurupi, durante a safrinha de 2024, utilizando o delineamento experimental
em blocos casualizados, com quatro repeti¢fes. As avaliacdes foram realizadas em 10 gendtipos
superiores do banco de germoplasma do programa de melhoramento de feijao-caupi da
Cerrado's TechAgro, que apresentaram caracteristicas de porte semiprostrado. Como
referéncia, foram utilizadas duas cultivares comerciais - Pingo de Ouro e BRS Novaera - como
controles. Os resultados mostraram que a maior distancia genética foi observada entre as
linhagens FC 704 e FC 2407, enquanto a menor distancia ocorreu entre FC 2416 e FC 1101. A
linhagem FC 3005 se destacou por apresentar alta produtividade de grédos e divergéncia genética
significativa em relacdo a maioria dos outros genétipos avaliados. Essa linhagem mostrou-se
promissora e com potencial para participar de novos cruzamentos hibridos, especialmente com
as linhagens FC 1101 e FC 2407, visando o aprimoramento da produtividade e o
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas a regido.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L., Variabilidade, Anélise Multivariada, Dissimilaridade.
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ABSTRACT

Cowpea, originally from Africa, is widely cultivated in several tropical and subtropical regions
of the world, such as South America, Southeast Asia, and the southern United States. Its
importance stems from its high nutritional value, with a large amount of protein, vitamins, and
minerals, making it one of the main agricultural crops in hot, dry climates. Morphoagronomic
characterization of cowpea is becoming essential for exploring genetic divergence studies,
which are fundamental for the conservation and utilization of germplasm, as well as aiding in
the creation of new cultivars. The objective of this study was to identify cowpea genotypes with
the greatest phenotypic potential, assessing their genetic divergence, and improve breeding
programs and provide information for recommending cultivars suited to the soil and climate
conditions of southern Tocantins. The experiment was conducted at the Federal University of
Tocantins, Gurupi Campus, during the 2024 second crop, using a randomized complete block
design with four replicates. Evaluations were made on 10 superior genotypes from the gene
bank of Cerrado's TechAgro cowpea breeding program, which exhibited semi-prostrate plant
growth. Two commercial cultivars—Pingo de Ouro and BRS Novaera—were used as reference
controls. The results showed that the greatest genetic distance was observed between lines FC
704 and FC 2407, while the smallest distance was between FC 2416 and FC 1101. Line FC
3005 stood out for its high grain yield and significant genetic divergence from most of the other
genotypes evaluated. This lineage showed promise and potential to participate in new hybrid
crosses, especially with the FC 1101 and FC 2407 lines, aiming at improving productivity and
developing cultivars better adapted to the region.

Key words: Vigna unguiculata L., Variability, Multivariate Analysis, Dissimilarity.
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1 INTRODUCAO

As leguminosas desempenham papel significativo na nutricdo humana, oferecendo
grande quantidade de fibras, vitaminas e minerais. Originario da Africa, o feijdo-caupi (Vigna
unguiculata L.) tem sido amplamente cultivado em regides como Ameérica do Sul, sudeste
Asiatico e sul dos Estados Unidos (RIBEIRO et al., 2022). Esta leguminosa em particular é
notavel por seu grdo, que é abundante em proteinas, vitaminas e minerais, estabelecendo-o
como uma das principais culturas em climas tropicais e semiaridos (XIONG et al., 2016).

Para pequenos agricultores, as vantagens de cultivar o feijdo-caupi séo substanciais,
pois apresenta ciclo curto, requer menor demanda hidrica e prospera em solos com baixa
fertilidade (BOUKAR et al., 2016). Além disso, tem capacidade de estabelecer relagbes
simbidticas com rizobios, que convertem nitrogénio atmosférico em compostos disponiveis
para as plantas absorverem (QUIN, 1997). Sendo assim, serve como cultura crucial para
agricultores em areas desafiadoras afetadas por altas temperaturas e umidade, devido a sua
adaptabilidade a solos adversos e resisténcia a seca (HILL, 2015).

O Brasil estd entre os quatro maiores produtores da cultura no mundo, projetando
producéo estimada de 648,1 mil toneladas para o ano agricola de 2024/2025, ficando atras da
Nigéria, Niger e do Burkina Faso, sendo os dois primeiros paises ultrapassando 2,0 milhdes
de toneladas em producdo (CONAB, 2025; FAO, 2024). O Tocantins surge como um dos
principais produtores do pais, alcancando produtividade de 1118 kg ha™, sendo o Gnico grande
produtor da regido Norte, contribuindo com 86,4 mil toneladas para a producéo total do ano
agricola de 2024/2025 (CONAB, 2025).

A exploragdo da diversidade genética no feijdo-caupi tem se concentrado
principalmente na caracterizacdo morfoagrondémica e nutricional. A caracteriza¢do morfoldgica
desempenha papel crucial na classificacdo taxondmica e avaliagdo agronémica de espécies de
plantas (ORTIZ et al., 2008). Este processo envolve a observacdo de varidveis qualitativas e
guantitativas de descritores morfoldgicos que sdo facilmente identificaveis a olho nu tanto na
planta quanto em seus grdos (BURLE; OLIVEIRA, 2010). Ao utilizar marcadores
morfoldgicos, os pesquisadores podem reunir informagdes sobre a diversidade genética com
base no desempenho genotipico, que pode variar durante diferentes estagios de crescimento e
desenvolvimento, bem como em vérios ambientes de cultivo (GUMEDE et al., 2022).

A qualidade dos genotipos disponiveis para satisfazer as diversas necessidades do
programa de melhoramento sera influenciada pela diversidade incorporada na base genética

(GOMES et al., 2020). No caso do feijédo-caupi, essas necessidades abrangem alto rendimento
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de gréos, ampla adaptabilidade e estabilidade, resisténcia a virus, seca e temperaturas elevadas,
bem como precocidade e auséncia de acamamento (DE OLIVEIRA et al., 2019).

Estudos de divergéncia possuem valor significativo, pois avaliam a natureza da variacao
existente visando preservar e manter o germoplasma dentro de cole¢des nucleares, ao mesmo
tempo em que estabelecem grupos heteréticos para orientar cruzamentos que podem levar a
criagdo de populacdes segregantes superiores (TORRES FILHO et al., 2018).

A avaliacdo da divergéncia genética entre um conjunto de progenitores pode assumir
uma forma quantitativa ou preditiva. Quanto a primeira abordagem, cita-se a analise dialélica,
que permite a avaliacdo das habilidades de combinacdo gerais e especificas, bem como da
heterose observada em hibridos, necessitando da avaliacdo de um conjunto de genitores, junto
com todas as suas combinacdes hibridas, resultando em dificuldades de sua aplica¢do quando o
numero de genitores é elevado (CARGNELUTTI FILHO et al., 2008; OLIBONI, 2009). Ja os
métodos preditivos de divergéncia entre progenitores sdo particularmente notaveis, pois
dependem de distingbes morfoldgicas, fisioldégicas ou moleculares sem a necessidade de
combinac6es hibridas anteriores (CARGNELUTTI FILHO et al., 2008). Entre essas técnicas
preditivas, a analise de agrupamento, também conhecida como analise de Cluster, é
proeminente; ela busca categorizar os pais em grupos com base em critérios de classificacdo
especificos, garantindo homogeneidade dentro de cada grupo e heterogeneidade entre diferentes
grupos (MINGOT]I, 2007). Este método é eficaz para identificar gendtipos divergentes que tém
maior probabilidade de sucesso em cruzamentos.

Os grupos sao criados utilizando técnicas de agrupamento que dependem de medidas de
dissimilaridade, como as distancias Euclidiana média padronizada e a Generalizada de
Mahalanobis (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2020). A segunda abordagem fornece o
beneficio de considerar as correlacdes entre as caracteristicas analisadas por meio da matriz de
variancias e covariancias residuais, embora necessite de experimentos repetidos (CRUZ;
CARNEIRO, 2003).

As técnicas multivariadas envolvem a avaliacdo simultanea de diversas caracteristicas,
possibilitando uma variedade de inferéncias, e alguns exemplos de estatisticas multivariadas
que empregam métodos de agrupamento incluem técnicas hierarquicas e de otimiza¢do. Em
abordagens hierarquicas, 0s genotipos passam por um processo de agrupamento que é reiterado
em varios niveis até que um dendrograma seja formado, sem considerar a quantidade ideal de
grupos, como visto no método UPGMA (Unweighted Pair Group Mean Average). Por outro
lado, os métodos de otimizacdo categorizam os pais em subgrupos com base em critério
predeterminado (TEODORO et al., 2019). O agrupamento de Tocher (RAO et al., 1981), uma
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das técnicas de otimizagdo mais utilizadas, garante que a média das medidas de dissimilaridade
intragrupo seja menor do que a das distancias intergrupo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012). Essas abordagens de agrupamento estdo sendo aplicadas as pesquisas do feijao-caupi
(PASSOS et al., 2007; SANTOS et al., 2014) com o objetivo de minimizar o namero de
caracteristicas, agilizando assim o célculo das distancias genéticas (CORREA; GONCALVES,
2012).

Assim, objetivou-se com este estudo identificar linhagens de feijdo-caupi com potencial
fenotipico superior e avaliar a divergéncia genética entre 0s gendtipos, com foco nos que
apresentam maior potencial produtivo para aprimorar o programa de melhoramento e contribuir
para recomendacdes de futuras novas cultivares, adequadas as condi¢des edafoclimaticas no sul

do estado do Tocantins, para agricultores da regido.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em campo, na safrinha do ano agricola de 2024 com semeadura
realizada no dia 29 de marco de 2024, na &rea experimental da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi, localizado na regido sul do Estado do
Tocantins, a 280 m de altitude, 11°43°45°” de latitude, 49°04°07"" de longitude. O clima da
regido ¢ classificado como B1wA’a’, definido como tropical umido com uma estacéo chuvosa
no verdo e uma estacéo seca no inverno (KOPPEN, 1948). As médias histdricas locais indicam
temperatura maxima média de 32,6 °C e minima média de 20,7 °C, juntamente com precipitacdo
média anual de 17355 mm (DOS SANTOS; JOSE; SOUSA, 2013). O solo da regido é
classificado como Latossolo Vermelho — Amarelo distrofico com textura média (EMBRAPA,
2014).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Cada parcela experimental compreendeu quatro linhas, cada uma medindo 5,0 m de
comprimento, com espagamento de 0,5 m entre linhas. As duas linhas centrais, medindo 4,0 m
de comprimento cada, foram designadas como area util, desprezando-se 0,5 m de ambas as
extremidades. Foi obtida a densidade de plantas desejadas e o estabelecimento do estande final,
com 10 plantas por metro, totalizando 200 mil plantas por hectare.

As sementes foram tratadas com inseticida do grupo quimico Tiometoxam (200 ml de
p.c. para cada 100 kg de sementes) e fungicida/nematicida pertencente ao grupo quimico
Tiofanato-metilico e Fluazinam (180 ml de p.c. para cada 100 kg de sementes). Para 0 manejo

de plantas daninhas foi realizado capina manual e aplicacdo de herbicidas, dos grupos quimicos
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Quizalofope-P-etilico (1,5 L ha? de p.c) e Cletodim, Alquilbenzeno (450 ml ha? de p.c.).
Medidas de controle de insetos-pragas foram implementados conforme necessidade durante
todo o ciclo da cultura, empregando inseticidas dos grupos quimicos Acetamiprido e Bifentrina
(250 g ha de p.c.), Benzoato de emamectina (200 g ha™ de p.c.) e Tiametoxam e Lambda-
cialotrina (120 ml ha* de p.c.). As aplicacdes foram realizadas entre 16 h e 18 h, utilizando
bomba costal elétrica com vazdo de 2,9 L/min, resultando em uma taxa aproximada de 212
L/ha.

Para suprir as exigéncias nutricionais do feijao-caupi, foi realizada a adubacéo seguindo
as recomendacdes para a cultura e definida conforme as analises quimicas e fisicas do solo,
realizada na camada de 0-20 cm: pH em CaCl, de 6,1; 10,8 mg dm = de P (Mehlich 1); 105 mg
dm 2de K; 1,7 cmolc dm=de Ca; 0,6 cmolc dm™de Mg; 0,0 cmolc dmde Al; 1,30 cmolc dm
3de H+AI; 1,70 dag kg* de M.O; 26 mg dm™ de Fe; 66% de saturacio por base; 700 g kg™ de
areia; 50 g kg* de silte e 250 g kg™ de argila. A adubagdo de base foi realizada utilizando
formulado NPK 05-25-15 na dose de 120 Kg ha™. Posteriormente, foi aplicada a adubacéo de
cobertura aos 15 dias apds a emergéncia (DAE) com 53,3 kg ha de ureia, seguida de aplicagio
aos 25 DAE com 13,33 kg ha* de cloreto de potassio.

Ao longo do experimento, foram coletados diariamente dados sobre temperaturas
maximas, médias e minimas, bem como niveis de precipitacdo (Figura 1). Para garantir umidade
adequada do solo durante a auséncia de chuvas, no periodo de desenvolvimento da cultura,
foram empregados aspersores convencionais para irrigacdo suplementar com turno de rega de
24 horas e duracao operacional de uma hora de funcionamento, com vazdo aproximada de 20

mca, disponibilizando 5,2 mm/hora de 1dmina de agua.
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Figura 1. Dados climatologicos referentes a precipitacdo, temperatura maxima, média e minima
coletados, durante o periodo de cultivo do feijdo-caupi (29/03 a 15/06/2024), na estacao
meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, em Gurupi - TO

Safrinha 2024
50,0 40,00
45,0 35,00
40,0
’ 3000 _
%\3530 --.\;-\___"-/\;H.h‘_'—“ﬁ"’\/ PR “w (O_)
£ 30,0 - YN e [ 2500 %
Ec.% 25,0 20,00 E
k= 3
=3 20,0 1500 =
§ 15,0 — TMix. 10.00 &
2 10’0 - = = TMéd. 3
5,0 I I ‘ TMin. 3,00
0.0 . I | 0.00
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Ciclo (dias)

Precipitacéo total durante o periodo de cultivo de 138,20 mm. Informagdes da temperatura média diéria para o
acumulado semanal em analise, em que: Temperatura Média Diaria = ((t9 + 2. (t21) + tméx + tmin) / 5), onde:
t9 = Temperatura do ar as 9 horas (°C); t21 = Temperatura do ar as 21 horas (°C); tmax = Temperatura maxima
do ar (°C); tmin = Temepratura minima do ar (°C). Fonte: INMET, 2024.

A diversidade genética dos genotipos em andlise, derivados do programa de
melhoramento genético de feijdo-caupi da Cerrado’s TechAgro, originaram-se de um
cruzamento dialélico envolvendo 9 genitores femininos e 4 masculinos. Este processo resultou
na criacdo de 36 populacdes segregantes, que foram conduzidas pelo método de Bulk sob as
condicGes edafoclimaticas da regido sul do estado do Tocantins. A selecéo foi feita para plantas
superiores apds a obtencdo de alto grau de homozigose, e testes de progénie foram conduzidos
para identificar genotipos promissores com base nas caracteristicas agronémicas desejadas.

As avaliagfes foram conduzidas em 10 gendtipos superiores escolhidos do banco de
germoplasma, que exibiram caracteristicas de porte prostrado e semiprostrado: FC 104, FC 305,
FC 704, FC 904, FC 1101, FC 2305, FC 2407, FC 2416, FC 2603 e FC 3005. Para comparacao,
duas cultivares comerciais - Pingo de Ouro e BRS Novaera — foram utilizadas como controles,
selecionadas por sua prevaléncia na regido e seu papel como referéncias para caracteristicas
agrondmicas. As linhagens foram escolhidas com o propdsito de beneficiar agricultores
familiares da regido.
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O estudo utilizou as seguintes caracteristicas para a analise de divergéncia genética:

namero de dias para floracdo; nimero de dias para maturacao; comprimento do foliolo terminal;

largura do foliolo terminal; comprimento da vagem; nimero de vagens por plantas; nimero de

sementes por vagem; peso de mil sementes e produtividade. As nove caracteristicas foram
avaliadas da seguinte maneira (MAPA, 2010; FERREIRA; SILVA, 2023):

1.

Numero de dias para florescimento (NDF) — refere-se ao niumero de dias contados
da emergéncia até o florescimento pleno, ou seja, quando 50% das plantas
apresentam ao menos uma flor aberta;

NUmero de dias para maturacdo (NDM) — refere-se ao nimero de dias contados da
emergéncia até o ponto de colheita das sementes, que ocorre quando as sementes
estdo completamente desenvolvidas e secas.

Comprimento do foliolo terminal em cm (CFT) — determina-se medindo da base até
a extremidade do foliolo terminal;

Largura do foliolo terminal em cm (LFT) — obtida ao medir a distancia entre as
bordas da base do foliolo terminal;

Comprimento da vagem em cm (CV) — mensurado da base da vagem até sua ponta;
Numero de vagens por planta (NVP) — calculado através da contagem total de
vagens presentes em cada planta;

Numero de sementes por vagem (NSV) — resultado da divisdo entre o total de
sementes e o total de vagens da planta;

Peso de mil sementes em gramas (PMS) — média obtida a partir do peso, em gramas,
de quatro amostras de mil sementes, com umidade corrigida para 13%;
Produtividade de grdos em kg ha™ (PROD) — calculada com base na massa total de
grdos da area util, em quilogramas, ajustada para um teor de umidade de 13% no

grdo e corrigido para hectare.

Os dados coletados passaram por analise de variancia por meio da aplicacao do teste F

com nivel de significancia a 5%. Nos casos em que surgiram diferencas significativas entre as

caracteristicas examinadas, o teste Scott-Knott foi utilizado para comparar médias entre 0s

gendtipos estudados, com nivel de probabilidade de 5%. As analises estatisticas foram
conduzidas usando o software estatistico R (R CORE TEAM, 2024).
Posteriormente, a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) foi calculada para todos

o0s pares de genotipos utilizando as médias das caracteristicas avaliadas no ano de cultivo e

considerando as correlacdes entre as varidveis analisadas (MAHALANOBIS, 1936), onde:
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D?ii’ = 8'y—18

D? i’ = representa a distdncia de Mahalanobis entre os gendtipos i e i';
vy = denota a matriz de variancias e covariancias residuais;
&' = € definido como [d1 d2 ... dv], onde dj = Yij — Yi’j, com Yij sendo a média do i-

ésimo gendtipo em relagdo a j-ésima variavel.

A partir da matriz de distancia generalizada (D?), foram feitas as seguintes estimativas:
1) o agrupamento dos gendtipos via método de otimizacdo de Tocher, sugerido por Rao (1952);
2) dendrograma criado utilizando o método de agrupamento hierarquico baseado na ligacéo
média entre grupos (UPGMA\), onde a selecdo deste método foi guiada pelo maior coeficiente
de correlacdo cofenética (CCC) e a distorcdo minima do dendrograma; 3) o valor de
contribuicdo relativa (Sj) e a contribuicdo percentual relativa (%) das variaveis para a
diversidade genética, fundamentada na metodologia de Singh (1981). As anélises foram
conduzidas utilizando o software R (R CORE TEAM, 2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia apesentou diferencas significativas (p<0,05) entre 0s gendtipos
estudados para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 1), evidenciando que existe
variabilidade genética entre os gendétipos analisados, demonstrando ser promissora a incluséo
destes em estudos de divergéncia genética. De acordo com Pimentel-Gomes (2022), os
coeficientes de variacdo para as varidveis analisadas apresentados sdo considerados baixos (<
10%) e médios (10 a 20%), demonstrando boa precisdo experimental.

Conforme observado na Figura 2, as médias das caracteristicas avaliadas demonstram a
variabilidade genética entre os genotipos estudados, uma vez que houve a formacao de grupos
estatisticos em todas as variaveis analisadas, sendo dois grupos para as caracteristicas de
comprimento do foliolo terminal, comprimento de vagem, largura do foliolo terminal, numero
de dias para florescimento, nimero de dias para maturagdo e produtividade, e quatro grupos
estatisticos para a variavel peso de mil sementes, sendo esta Gltima a caracteristica que

apresentou maior variabilidade.
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Tabela 1. Anélise de variancia das caracteristicas quantitativas avaliadas no feijdo-caupi
durante a safrinha de 2024, em Gurupi-TO.

QUADRADO MEDIO

FV GL NDF CFT LFT NDM CV NVP NSV PMS PROD
Blocos 3 114 031 066 874 872 248 102 2706 19899042
Gendtipos 11 516% 151* 083* 1561* 816* 341* 462* 228792* 33614510*
Residuo 33 106 036 019 662 120 129 126 17816 4596274
Total 47

CV (%) 282 538 5% 451 641 1848 1191 690 16,33
Média

Geral

3663 1111 740 5710 1707 614 943 19341 1312,61

*significativo para p<0,05 pelo teste F. NDF: Numero de dias para o florescimento; CFT: Comprimento do
foliolo terminal (cm); LFT: Largura do foliolo terminal (cm); NDM: Ndmero de dias para maturagdo; CV:
Comprimento da vagem (cm); NVP: Numero de vagem por planta; NSV: NiUmero de semente por vagem;
PMS: Peso de mil sementes (g); PROD: Produtividade (kg ha™).

Figura 2. Comparacdo de médias para as caracteristicas nimero de dias para o florescimento
(NDF), comprimento do foliolo terminal (CFT, em cm), largura do foliolo terminal (LFT, em
cm), nimero de dias para maturacdo (NDM), comprimento da vagem (CV, em cm), nimero
de vagem por planta (NVP), nimero de semente por vagem (NSV), peso de mil sementes
(PMS, em g), produtividade (PROD, em kg ha), analisadas em 12 genctipos de feijéo-caupi,
no decorrer do periodo de cultivo de 2024, em Gurupi - TO.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott. *As barras de erro correspondem ao erro padréo da média.
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Pode-se observar que os gendtipos FC 1101, FC 2407, FC 2416 e Pingo de Ouro
obtiveram as maiores médias de peso de mil sementes, bem como constituiram os grupos de
maiores médias para comprimento e largura do foliolo terminal (Figura 2). A area foliar
constitui uma variavel de crescimento que serve como parametro para avaliar a produtividade
das plantas. 1sso se deve ao fato de que a fotossintese, realizada pelas plantas, esta diretamente
ligada a capacidade do dossel em absorver a energia luminosa e converté-la em energia
quimica, resultando em significativa tendéncia de movimentacéo de solidos sollveis entre 0s
diversos orgaos da planta em direcdo aos grdos (HARA et al., 2022).

Todos os gendtipos apresentaram maturacdo precoce (< 70 dias) (Figura 2). A
caracteristica permite que os agricultores utilizem a cultivar em sucessédo de cultura, apés a
cultura principal, semeando-a depois do meio da estacdo chuvosa e, portanto, tendo uma
estacdo chuvosa mais curta para completar o ciclo (OLIVEIRA et al., 2017). Além disso,
torna-se opcao interessante para os agricultores das terras baixas, uma vez que a utilizacéo de
variedades precoces permite aos agricultores cultiva-la com mais frequéncia do que as
demais, antes do nivel da 4gua subir (HARA et al., 2022).

A caracteristica de comprimento de vagem mostra que os genotipos FC 2305, FC 2407,
FC 3005, FC 305, BRS Novaera e Pingo de Ouro foram responsaveis por constituir o grupo
com maiores médias. Em termos de nimero de sementes por vagem, os gendtipos de maior
destaque foram FC 1011, FC 2305, FC 2407, FC 2416, FC 2603, FC 3005, FC 305, FC 904,
BRS Novaera e Pingo de Ouro. As linhagens FC 104, FC 1011, FC 2416, FC 3005, FC 704 e
FC 904 foram superiores gquanto ao numero de vagens por planta. Quanto a produtividade, 0s
gendtipos FC 104, FC 1101, FC 2416, FC 3005, FC 704 e BRS Novaera destacaram-se
representando o grupo superior, sendo a linhagem FC 3005 a de maior média, com 1 801,97
kg ha! (Figura 2), sendo maior que a produtividade total do estado 1 118 kg ha' (CONAB,
2025).

Com base nas caracteristicas de peso de mil sementes, nimero de sementes por vagem,
numero de vagens por planta e produtividade, as linhagens FC 1101, FC 2416 e FC 3005
demonstraram potencial para desenvolver novas linhagens dentro do programa de
melhoramento e sdo promissoras para cruzamentos futuros. Sendo assim, essas linhagens sao
favoraveis para a regido, particularmente a linhagem FC 3005, que produziu 269,44 kg ha e
743,91 kg ha?! a mais que as cultivares comerciais BRS Novaera e Pingo de Ouro,
respectivamente, neste ano.

Estimativas de distancias genéticas derivadas da distdncia generalizada de

Mahalanobis, baseada em caracteristicas fenotipicas em todas as combinacOes dos 12
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genotipos de feijdo-caupi examinados, revelam que a maior distancia genética foi encontrada
entre as linhagens FC 704 e FC 2407 (D? = 67,88), seguida pelas linhagens FC 3005 e 2407
(D?=55,83) e FC 904 e 2407 (D? = 54,26) (Tabela 2). As maiores distancias significam maior
variabilidade entre os gendtipos, sendo este um aspecto muito importante para programas de
melhoramento. Esses gendtipos podem ser utilizados como linhagens parentais para
estabelecer uma populacdo base para um programa de melhoramento. De acordo com Passos
et al. (2007), quando esses gendtipos sdo combinados, eles podem aumentar a eficiéncia em
produzir hibridos que superam seus progenitores. E crucial destacar que a dissimilaridade n&o
é fator exclusivo; buscar combinacdes geneticamente divergentes é essencial, mas deve-se ser
combinado com caracteristicas agrondmicas e adaptativas desejaveis.

Por outro lado, o par de linhagens FC 2416 e FC 1101 exibiu o menor valor de
divergéncia (D?= 7,03), significando alto grau de similaridade entre esses dois gendtipos em
relacdo aos caracteres analisados (Tabela 2). Tais pares ndo sdo recomendados para uso em
programas de melhoramento genético por cruzamento, pois compartilham o mesmo padréao de
semelhancas, de modo que a variabilidade genética, essencial em qualquer programa de
melhoramento, seja limitada, inviabilizando a obtencdo de ganhos por meio da selecédo
(SANTOS et al., 2014). Sendo assim, a distancia genética maxima obtida representa o

gendtipo mais divergente e a menor distancia, o genétipo mais semelhante.
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Tabela 2. Matriz de distancia generalizada de Mahalanobis para as caracteristicas avaliadas na cultura do feijao-caupi no ano de cultivo de 2024,
em Gurupi - TO

Genotipos* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
FC 104 0
FC 1101 26,65 0
FC 2305 50,26 44,87 0
FC 2407 48,32 30,20 48,95 0
FC 2416 21,39 7,03 28,54 15,78 0
FC 2603 45,79 43,92 15,98 51,97 33,94 0
FC 3005 44,59 41,88 16,21 55,83 26,99 31,70 0
FC305 35,70 24,21 9,35 30,32 16,12 10,35 14,70 0
FC 704 24,53 16,84 33,20 67,88 25,43 35,01 39,68 24,99 0
FC 904 31,84 43,53 27,87 54,26 25,66 19,05 27,83 25,05 38,85 0
BRS Novaera 38,50 38,19 15,03 39,11 24,18 26,64 10,53 9,00 41,12 39,71 0

Pingo de Ouro 53,29 20,74 31,47 10,12 15,12 39,54 40,56 15,74 44,82 52,92 30,06 0

*Genotipos: 1 (FC 104); 2 (FC 1101); 3 (FC 2305); 4 (FC 2407); 5 (FC 2416); 6 (FC 2603); 7 (FC 3005); 8 (FC 305); 9 (FC 704); 10 (FC 904); 11 (BRS Novaera); 12 (Pingo
de Ouro).
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O método hierarquico da ligacdo média entre grupos UPGMA facilitou a visualizacdo
do ponto de corte no dendrograma, conforme determinado pelo critério do método de Mojena
(1977), em 33,13%, alinhando-se com a maior distadncia observada nos niveis de fusdo.
Seguindo o ponto de corte definido por Mojena com k=1,25, os genotipos foram
categorizados em trés grupos distintos (Figura 3).

As linhagens FC 104 e FC 704 compuseram o Grupo |, que evidenciaram tempo médio
de floracdo de 35,5 dias e produziram média de 7,26 vagens por planta. O Grupo Il incluiu os
gendtipos FC 1101, FC 2407, FC 2416 e Pingo de Ouro, que apresentaram média de 9,31
sementes por vagem e peso de mil sementes de 219,74 gramas. O maior grupo (Grupo IllI),
compreendeu os gendtipos FC 2305, FC 2603, FC 3005, FC 305, FC 904 e Novaera (Figura
3). Foi observado que 0s genotipos apresentaram padrdo disperso devido ao ndmero
significativo de grupos observados, categorizados visualmente em 9 grupos distintos, o que
confirmou a presenca de variabilidade genética para as caracteristicas analisadas.

Por meio do estudo da diversidade genética, pode-se identificar as combinagdes
hibridas ideais, que exibem o maior efeito heterdtico e heterozigosidade, facilitando a
descoberta de genotipos superiores enquanto diferencia individuos divergentes. Este processo
auxilia na selecdo de pares mais promissores para cruzamento (PASSOS et al., 2007;
SANTANA et al., 2019). Portanto, a linhagem FC 3005 ¢é a mais divergente do terceiro grupo,
com maior comprimento de vagem, numero de sementes por vagem e alto potencial de
produtivo (Figura 2), podendo ser recomendado direcionar combinagdes hibridas com as
linhagens FC 104, FC 704, FC 1101, FC 2407 e FC 2416. Essas linhagens possuem alta
produtividade, bem como maior peso de sementes e estdo em grupos diferentes do FC 3005,
formando o primeiro grupo e o segundo grupo.

E importante enfatizar que avaliar o germoplasma é crucial para conduzir um estudo
sobre dissimilaridade genética, pois auxilia significativamente o melhorista a delinear o
processo de avanco geracional (OLIVEIRA et al., 2019). Neste contexto, utilizar avaliagdes
de similaridades permitem a determinacdo de qudo proximas as linhagens descendentes se
alinham com o genitor recorrente, indicando a eficacia da recuperacdo da composicédo
genética do genitor recorrente quando empregado em um programa de retrocruzamento
(PINTO, 2023). Notavelmente, as linhagens FC 2416 e FC 1101 apresentam similaridade,
bem como os gendtipos BRS Novaera e FC 305 demonstrando proximidade genética.

O Coeficiente Correlacdo Cofenética (CCC) de 0,68 foi derivado do método UPGMA
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis, destacando a variabilidade na
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consisténcia do padrdo de agrupamento e sugerindo forte representacdo das distancias dentro
do dendrograma, sendo esse valor significativo pelo teste Mantel (p<0,01).

Figura 6. Dendrograma obtido pelo método de agrupamento UPGMA dos gen6tipos de feijdo-
caupi, utilizando o método de distancia generalizada (D2) com a avalia¢do das caracteristicas
quantitativas.
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Em programas de hibridacéo, é aconselhavel o uso de genotipos mais divergentes para
as combinacg6es. Entretanto, deve-se ter cuidado ao escolher esses gendtipos, pois eles podem
apresentar divergéncia sem serem complementares. De acordo com Ghaderi et al. (1984) é
possivel que dois gendtipos sejam geneticamente distantes (os melhores e piores segregantes
extremos de um cruzamento) enquanto ainda estdo intimamente relacionados, pois pertencem
a mesma populacdo. Quando os progenitores apresentam grande distancia genética, presume-
se que eles diferem em maior extensdo no numero de locos onde os efeitos de dominancia séo
expressos, aumentando assim a expressao da heterose (PEDRO, 2020).

Empregar pais semelhantes diminui a probabilidade de fazer progresso na selegéo, pois
um tempo valioso € consumido com hibridagcdes e gerenciamento de populagdes segregantes
em condigdes de campo, resultando em baixa probabilidade de desenvolver nova cultivar
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2014). E aconselhavel selecionar os pais com base em seu

desempenho per se e na extensdo de suas dissimilaridades, permitindo a introdugéo de genes
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complementares que aumentam a heterose na geragdo F1 e resultam em individuos
transgressivos em geracOes segregantes subsequentes (GHADERI et al, 1984; CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2014). Desse modo, o cruzamento de genotipos altamente divergentes
mostra potencial consideravel, especialmente quando eles exibem forte desempenho
agrondmico (DIAS, 2009).

Ao examinar as médias das caracteristicas agrondémicas avaliadas (Figura 2) juntamente
com o dendrograma gerado (Figura 3), torna-se viavel direcionar o cruzamento de individuos
que sdo geneticamente mais distantes. Essa abordagem direciona os esforcos de hibridizacao
entre a linhagem FC 3005 e as linhagens FC 1101, FC 2416 e FC 2407, visando aumentar o
peso de mil sementes. Além disso, para aumentar as composi¢des genéticas apropriadas para
selecionar plantas de porte prostrada e expandir a variabilidade genética, os cruzamentos
envolvendo as linhagens FC 3005 x FC 2407 e FC 3005 x FC 1101 permitem o surgimento de
novas e promissoras combinacgdes de genes.

Em sua pesquisa, De Medeiros (2017) indica que o peso da semente é influenciado
principalmente por fatores genéticos, sendo predominante sobre os fatores ambientais,
facilitando a selecdo eficaz. Além disso, o autor relata que o coeficiente de herdabilidade foi
categorizado como tendo alta magnitude (94%), o que mostra que o valor fenotipico serve como
medida confiavel do valor genético e apresenta oportunidade substancial para alcangar ganhos
genéticos significativas nos trabalhos de hibridizacéo.

Os autores Meira et al. (2017) determinaram em seu trabalho que as cultivares de feijao-
caupi examinadas exibiram alta herdabilidade (99%), juntamente com coeficientes de variacdo
fenotipicos (21,54%) e genotipicos (21,45%), o que auxilia na sele¢do para diversidade genética
dessa caracteristica. Os autores observaram que o alinhamento proximo entre os coeficientes
de variacdo fenotipicos e genotipicos sugere impacto minimo de fatores ambientais, o que
significa que as estimativas para o coeficiente de variacdo fenotipico sdo amplamente
influenciadas por elementos genéticos em vez de ambientais. Manggoel et al. (2012) afirmam
que a herdabilidade elevada indica provavel dominancia da a¢do génica aditiva, tornando-a
favoravel para selecdo direta e com influéncia ambiental limitada.

O método de agrupamento de Tocher necessita da criacdo de uma matriz de
dissimilaridade para identificar pares de individuos que sdo mais semelhantes. Utilizando
distancias de Mahalanobis, a andlise de cluster pelo método de otimizagdo de Tocher,
categorizou os 12 genotipos estudados em seis grupos distintos (Tabela 3). O grupo | foi

constituido pelos genétipos FC 1101, FC 2416, Pingo de Ouro e FC305. Esses genotipos
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apresentaram-se bastante semelhantes para as caracteristicas de largura e comprimento do
foliolo terminal.

Apesar das variacfes nas composi¢des e no numero de grupos criados pelas duas
técnicas de agrupamento empregadas (UPGMA e Tocher), ambos os métodos revelaram
similaridades nos elementos de cada grupo formado. O grupo Il foi composto pelos genotipos
FC 3005, BRS Novaera e FC 2305, ja o grupo Il foi constituido pelas linhagens FC 2603 e
FC 904, ambos os grupos formados pelo método de Tocher foram constituidos pelos mesmos
genoétipos do grupo Il pelo método de UPGMA. As similaridades dos genoétipos estdo
relacionadas com comprimento de vagem, nimero de sementes por vagem e produtividade.

Alguns grupos foram compostos apenas por uma linhagem, isso se da pelo fato de
estas possuirem caracteres que as diferenciam das demais (BARROS et al., 2005), enfatizando
ainda mais a divergéncia genética entre as linhagens encontradas nos grupos IV, V e VI, bem
como entre 0s gendtipos dos grupos I, 11 e I11.

As linhagens FC 104, FC 2407 e FC 704 constituiram, respectivamente, os grupos 1V,
V e VI. Ao analisar a distdncia maxima alcancada entre todas as combinagfes possiveis dos
genotipos investigados, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis (Tabela 2),
verificou-se que a maioria atingiu suas respectivas distancias méaximas quando combinada
com as linhagens FC 104 e FC 2407. Isso aponta esses genotipos como 0s mais distintos.
Além disso, a maior distancia generalizada foi registrada entre as linhagens FC 704 e FC
2407, tal qual a maior distancia encontrada entre grupos (DV,VI = 67,88).

Os gendtipos classificados dentro do grupo exibem homogeneidade, enquanto aqueles
entre grupos diferentes mostram heterogeneidade. Além disso, as distancias intragrupos sao
consistentemente menores do que quaisquer distancias intergrupos, cumprindo 0s critérios
definidos para o método de otimizacdo de Tocher (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2020).

Portanto, cruzamentos envolvendo os gendtipos do Grupo |, bem como aqueles entre
0S proprios genotipos do Grupo Il e o Grupo I, diminuem as chances de produzir hibridos
pertinentes em populagdes segregantes. 1sso ocorre devido a sua variabilidade genética mais
limitada e ganhos genéticos negativos, decorrentes da similaridade genética desses genotipos.
Consequentemente, combinag6es hibridas de gendtipos de grupos distintos tém o potencial
de criar populagdes promissoras.

O estabelecimento desses grupos é crucial para selecionar os genitores, pois as novas
combinagdes formadas devem depender da magnitude de suas dissimilaridades e do potencial
inerente (per se) dos pais (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012), de maneira que, para as
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melhores combinagdes hibridas, é essencial selecionar pais que sejam divergentes e exibam
alto desempenho médio (DE LIMA; PELUZIO, 2015).

Tabela 3 - Agrupamento pelo método de otimizacdo de Tocher dos genotipos de feijdo-caupi
por meio das nove caracteristicas agronémicas analisadas no trabalho durante o ano de 2024,
no municipio de Gurupi - TO.

-~ Distancia Média Distancia Média
Grupos Genotipos |
ntragrupo Intergrupo
_ Diu=28,32; Dy =
| FC 1101, FC 2416, Pingo de 34.37: Dy = 34.25:
1 i) k) y 1) )
Ouro, FC 305 650 Div=21,61; Divi=
28,02;
" FC 3005, BRS Novaera, FC Du, mi=28,29; Diiv =
13,93 44,45; Dy,v = 47,96;
2305 D||,v| = 36,93
1l FC 2603, FC 904 19.05 Dui.iv= 38,81, Dinv =
53,12; Din,vi = 38
vV EC 104 N Divyv =48,32; Divwi =
24,53
V FC 2407 — Dv.vi = 67,88
Vi FC 704 - —
Limite (0)* 21,39%*

*Limite Intergrupo. **Valor maximo da medida de dissimilaridade encontrado no conjunto das menores distancias
envolvendo cada individuo.

Portanto, é vital identificar os materiais genéticos mais dissimilares que também
demonstrem altas médias e variabilidade nas caracteristicas que estdo sendo aprimoradas para
gerar individuos com maior variabilidade. Como tal, é aconselhavel priorizar cruzamentos entre
a linhagem FC 3005, do grupo I, com as demais linhagens FC 104, FC 704, FC 1101, FC 2407
e FC 2416, dos diferentes grupos (I, IV, V e VI). Tais cruzamentos garantira que o efeito de
heterose seja expresso nos hibridos, levando ao sucesso no programa de melhoramento.

A eficiéncia do método de agrupamento entre gendtipos é representada pelo coeficiente
de correlacdo cofenética, que foi encontrado em 0,76 ao aplicar o método de Tocher. Esse valor
foi considerado significativo pelo teste de Mantel (p<0,01). Conforme observado por Da Silva,

Silva e Sousa (2024), esse resultado sugere que 0 método minimiza a perda de informaces de
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dados, tornando-o uma escolha favoravel para estudar a diversidade genética e caracterizar
genotipos.

Conforme sugerido por Singh (1981), pode-se observar a contribuicdo relativa das nove
caracteristicas para a dissimilaridade genética entre os 12 genotipos estudados (Tabela 4). A
caracteristica que teve maior impacto na dissimilaridade genética foi a produtividade (99,25%),
enquanto as caracteristicas com menor influéncia foram o nimero de dias para o florescimento,
numero de dias para maturacdo, numero de sementes por vagem, comprimento de vagem,
largura do foliolo terminal e comprimento do foliolo terminal. Além disso, embora em menor
grau, o peso de mil sementes e 0 nimero de vagens por planta também desempenham papel
significativo na divergéncia das linhagens avaliadas quando comparados as outras variaveis.
Assim, se alguma variavel precisar ser eliminada, é aconselhavel que o comprimento do foliolo
terminal (CFT) seja o descartado.

Tabela 4 - Contribuicdo relativa (Sj) e contribuicdo relativa percentual (%) das variaveis
avaliadas nos gendtipos de feijdo-caupi estudados durante o ano de 2024 em Gurupi-TO

Variavel S Contribuicao relativa (%)
Produtividade 431059006,11 99,2543
Peso de mil sementes 2590910,57 0,5966
NUmero de vagem por planta 533666,82 0,1229
NUmero de dias para o florescimento 31253,77 0,0072
Numero de dias para a maturacdo 27583,73 0,0064
NUmero de sementes por vagem 27430,49 0,0063
Comprimento de vagem 14839,94 0,0034
Largura do foliolo terminal 11874,97 0,0027
Comprimento do foliolo terminal 1034,259 0,0002

Portanto, compreender a influéncia relativa de cada caracteristica é crucial porque, de
acordo com a abordagem de Singh (1981), as caracteristicas que contribuem significativamente
para a variabilidade séo consideradas essenciais. Esse entendimento auxilia na identificacédo de
variaveis com contribui¢cbes minimas para a dissimilaridade, agilizando esfor¢os e reduzindo
custos (VITAL, 2024).

Assim como observado no estudo atual, Sousa et al. (2017) relataram que a
produtividade era o principal contribuinte (24,38%) para a diversidade genética ao avaliar
genotipos de feijdo. Da mesma forma, Santos et al. (2014) identificaram a produtividade
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(99,80%) e a massa de 100 grdos (0,2%) como os principais fatores que influenciam a

diversidade genética da cultura, utilizando o método da distancia euclidiana média.

4 CONCLUSOES

Os genodtipos FC 104, FC 704, FC 1101, FC 2416, FC 3005 e BRS Novaera
apresentaram alto potencial produtivo.

A linhagem FC 3005 apresentou alta produtividade de grdos e divergéncia genética
significativa da maioria dos gendtipos avaliados, tornando-a candidata a priorizacdo em novas
combinagdes hibridas com as linhagens FC 1101 e FC 2407.

A produtividade destacou-se como principal caracteristica responsavel pela divergéncia
genética observada entre os genotipos avaliados, auxiliando na identificacdo de genitores

promissores e aumentando a eficiéncia dos programas de melhoramento genético.
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CAPITULO 2

SELECAO E CARACTERAZICAO DE GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI
VOLTADOS A AGRICULTURA FAMILIAR ATRAVES DE DESCRITORES
MORFOAGRONOMICOS

RESUMO

O feijdo-caupi possui relevancia socioecondmica expressiva em diversas regides do Brasil, o
que torna fundamental a pesquisa voltada ao seu melhoramento genético. Tais pesquisas
buscam identificar gendtipos com boa adaptabilidade, estabilidade e altamente produtivos.
Assim, objetivou-se com este estudo caracterizar morfoagrondmicamente doze genotipos,
avaliando sua produtividade e adaptabilidade a regido sul do estado do Tocantins. O
experimento foi conduzido na Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi, durante
as safrinhas de 2024 e 2025, utilizando delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticGes. Dez linhagens superiores do banco de germoplasma da Cerrado’s TechAgro, com
porte prostrado e semiprostrado, foram analisados, além de duas cultivares comerciais
utilizadas como controles - BRS Novaera e Pingo de Ouro. Foram avaliados 47 descritores
morfoagrondmicos conforme as diretrizes estabelecidas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), além de seis caracteristicas quantitativas: altura de planta,
didmetro de planta, nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem, peso de mil
sementes e produtividade de grdos. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e, posteriormente, ao teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, visando identificar
diferencas entre os gendtipos avaliados. A analise morfoldgica evidenciou variabilidade
genética entre os gendtipos, indicando seu potencial para selecdo e desenvolvimento de novas
cultivares. Os genotipos FC 704, FC 2416 e FC 3005 destacaram-se por sua alta produtividade
e adaptabilidade a diferentes ambientes. Ja os genétipos FC 305, FC 904, FC 2305, FC 2407,
FC 2603 e Pingo de Ouro demonstraram estabilidade produtiva. A linhagem FC 3005
apresentou excelente desempenho agronémico, mostrando-se promissora para uso em sistemas
de cultivo.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp, Melhoramento genético, Caracterizacao
fenotipica, Selecao.
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ABSTRACT

Cowpea has significant socioeconomic importance in several regions of Brazil, making
research focused on its genetic improvement essential. Such research seeks to identify
genotypes with good adaptability, stability, and high productivity. Therefore, this study aimed
to characterize twelve genotypes morphoagronomically, evaluating their productivity and
adaptability to the southern region of the state of Tocantins. The experiment was conducted at
the Federal University of Tocantins, Gurupi Campus, during the 2024 and 2025 second crop
seasons, using a randomized complete block design with four replicates. Ten superior lines
from the Cerrado's TechAgro germplasm bank, with prostrate and semi-prostrate growth, were
analyzed, in addition to two commercial cultivars used as controls: BRS Novaera and Pingo de
Ouro. Forty-seven morphoagronomic descriptors were evaluated according to the guidelines
established by the Ministry of Agriculture, Livestock, and Food Supply (MAPA), in addition
to six quantitative traits: plant height, plant diameter, number of pods per plant, number of seeds
per pod, thousand-seed weight, and grain yield. The data obtained were subjected to analysis
of variance and, subsequently, to the Scott-Knott test at a 5% probability level, aiming to
identify differences between the genotypes evaluated. The morphological analysis revealed
genetic variability among the genotypes, indicating their potential for selection and
development of new cultivars. The genotypes FC 704, FC 2416, and FC 3005 stood out for
their high productivity and adaptability to different environments. The genotypes FC 305, FC
904, FC 2305, FC 2407, FC 2603, and Pingo de Ouro demonstrated production stability. The
FC 3005 line showed excellent agronomic performance, showing promise for use in cultivation
systems.

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp, Genetic improvement, Phenotypic characterization,
Selection.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) tem valor socioecondmico significativo em
varias regides do Brasil, particularmente nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, 0 que
torna a pesquisa sobre o melhoramento genético desta cultura vital. Tais estudos visam
identificar genotipos que apresentam maior potencial de producdo e melhor adaptabilidade
(TORRES FILHO et al., 2018).

No Tocantins, a maioria das terras agricolas depende de gendtipos tradicionais ndo
melhorados ou desenvolvidos por meio de programas de melhoramento em diferentes regides
(SOUSA et al., 2017). Devido a sua rica variabilidade genética, atributos como cor, formato
e dimensdo dos grdos determinam diversos nichos de mercado, influenciando até mesmo o
valor do produto. No Brasil, o consumo de cada tipo de grdo é regional e influenciado por
aspectos culturais (ROCHA; DAMASCENO-SILVA; MENEZES-JUNIOR, 2017).

O cultivo do feijdo-caupi é mais expressivo nas regides Norte e Nordeste do Brasil,
embora o Centro-Oeste também apresente elevados indices de produtividade. As exportacdes
brasileiras tiveram inicio em 2007, com destaque para mercados como Canada, Portugal,
Israel, Turquia e india (FREIRE FILHO et al., 2011). Desde ento, observou-se um potencial
significativo de expansdo comercial e produtiva dessa cultura, especialmente em regides com
condicBes edafoclimaticas favordveis. Na safra 2023/2024, foram exportadas
aproximadamente 57 mil toneladas, com o Mato Grosso se destacando como 0 maior estado
exportador, respondendo por mais de 86% dos embarques, sendo a maior parte destinada a
india (CONAB, 2024). De acordo com Teixeira et al. (2010), uma das razdes para a baixa
produtividade observada nesta cultura é a utilizacdo de gendtipos com potencial produtivo
limitado.

Embora o feijdo-caupi tenha certa importancia econdmica, apenas 71 cultivares
melhoradas foram introduzidas no Brasil da segunda metade do século XVI até 2010, esse
namero é pequeno em comparagdo ao numero de culturas anuais cultivadas no pais.
Consequentemente, dada a disponibilidade limitada de cultivares e o fato de que muitas ja
cairam em desuso, as cultivares melhoradas representam apenas uma pequena parcela da area
dedicada ao cultivo de feijdo-caupi no Brasil (FREIRE FILHO et al., 2011). Em 2017, o
namero total de cultivares de feijdo-caupi liberadas atingiu 73 (ROCHA; DAMASCENO-
SILVA; MENEZES-JUNIOR, 2017).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do governo brasileiro

(MAPA), que consolida os bancos de dados do Registro Nacional de Cultivares (RNC) e do
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Servigo Nacional de Protecéo de Cultivares (SNPC), revela que ha atualmente 51 cultivares
registradas de feijdo-caupi. Notavelmente, mais de 80% desses registros séo atribuidos a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), enquanto organizacfes estaduais
de pesquisa agropecuaria, universidades, institutos agronémicos, pessoas fisicas e empresas
de producéo de sementes respondem por cerca de 19% coletivamente. No entanto, apenas 17
cultivares de feijdo-caupi sao oficialmente registradas no SNPC (MAPA, 2024).

O pedido de protecdo de variedades de plantas é apresentado diretamente ao SNPC,
que é a entidade encarregada de emitir os certificados correspondentes. O SNPC sugere que,
para a realizagédo dos testes DHE, os descritores sejam organizados em categorias qualitativas
e quantitativas (SANTOS; MACHADO, 2011). Conforme orientagdes do MAPA, o sistema
de protecdo de variedades no Brasil permite que os melhoristas realizem os testes DHE e
elaborem um relatério final contendo os resultados, seguindo os principios estabelecidos nas
diretrizes de DHE pertinentes a cada espécie (GARCIA, 2002; AVIANI; HIDALGO, 2011).
A decisdo sobre a concessdo da protecdo da variedade é baseada nesse documento.

Os testes geralmente sdo feitos em uma Unica localidade e devem durar, no minimo,
dois anos de cultivo semelhantes, pois essa abordagem ajuda a reduzir o impacto ambiental,
permitindo a obtencdo de dados mais confidveis sobre a descricdo, homogeneidade e
estabilidade da variedade em questdo, além de possibilitar comparacdo mais precisa com as
variedades utilizadas como referéncia (MACHADO, 2011).

A cultura do feijao-caupi exibe significativa variabilidade fenotipica, caracterizada
por diversas diferencas morfologicas como habito de crescimento, formato da folha, cor de
flor, caracteristicas da vagem, formato da semente, cor e peso da semente, distinguindo
efetivamente cultivares locais daquelas que séo cultivares comerciais. Atualmente, pesquisas
sobre diversidade genética desempenham um papel crucial em programas de melhoramento
(CERUTTI et al., 2023), permitindo a identificacdo de pais com heterogeneidade e segregacao
aprimorada, aumentando assim a probabilidade de produzir gendtipos superiores as
progénies. Entender a variabilidade por meio de descritores morfoldgicos auxilia no
reconhecimento desses genotipos superiores.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho realizar a caracterizagdo
morfoagrondmica de doze genoétipos de feijao-caupi, identificando os de maior potencial
produtivo e adaptados a regido sul do estado do Tocantins.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em campo durante as safrinhas dos anos agricolas de
2024 e 2025, com semeadura nos dias 29/03/2024 e 08/03/2025, na area experimental da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), situada no Campus Universitario de Gurupi, no sul
do Estado do Tocantins, a 280 metros de altitude, com coordenadas de 11°43°45°” de latitude e
49°04°07" de longitude. Conforme definido por Képpen (1948), o clima dessa localidade é
classificado como BlwA’a’, caracterizado como tropical imido, apresentando uma estagao
chuvosa no verdo e uma estagao seca no inverno.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, contando com quatro
repeticdes. Cada parcela experimental consistiu de quatro linhas, cada uma com 5,0 m de
comprimento e um espagamento de 0,5 m entre elas. As duas linhas centrais, com 4,0 m de
comprimento cada, foram consideradas como a area Util, desconsiderando 0,5 m em ambas as
extremidades. A densidade de plantas desejada foi alcancada, estabelecendo um estande final
com 10 plantas por metro linear, totalizando assim 200 mil plantas por hectare.

As sementes foram submetidas ao tratamento com inseticida do grupo quimico
Tiometoxam, utilizando 200 ml de principio ativo para cada 100 kg de sementes. Além disso,
foi utilizado fungicida/nematicida dos grupos quimicos Tiofanato-metilico e Fluazinam, na
proporcéao de 180 ml de principio ativo para cada 100 kg de sementes. Para o controle de plantas
infestantes, foram realizadas capinas manuais e a aplicacdo dos herbicidas Quizalofope-P-
etilico (1,5 L ha't de principio ativo) e Cletodim, Alquilbenzeno (450 ml ha de principio ativo).
Medidas para controle de insetos-pragas foram realizadas conforme a necessidade, utilizando
bomba costal elétrica com vazdo de 2,9 L/min, resultando em uma taxa aproximada de 212
L/ha, realizadas entre 16 h e 18 h, com inseticidas dos grupos quimicos Acetamiprido e
Bifentrina (250 g ha* de principio ativo), Benzoato de emamectina (200 g ha* de principio
ativo) e as associagBes Tiametoxam e Lambda-cialotrina (120 ml ha® de principio ativo).

Para atender as necessidades nutricionais do feijao-caupi, realizou-se a adubacéo de
acordo com as orientacdes para a cultura, levando em conta as analises quimicas e fisicas do
solo realizadas na camada de 0 a 20 cm. Os resultados da analise foram: pH em CaCl2 de 6,1,
10,8 mg dm de fésforo (Mehlich™); 105 mg dm de potassio; 1,7 cmolc dm de célcio; 0,6
cmolc dm™ de magnésio; 0,0 cmolc dm™ de aluminio; 1,30 cmolc dm™ de H+Al; 1,70 dag kg
! de matéria organica; 26 mg dm de ferro; 66% de saturacio por bases; 700 g kg™* de areia; 50
g kg™ de silte e 250 g kg* de argila. A adubacéo de base foi realizada com o formulado NPK
05-25-15 na quantidade de 120 kg ha. Em seguida, uma adubac&o de cobertura foi aplicada
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15 dias apds a emergéncia (DAE), utilizando 53,3 kg ha de ureia e, aos 25 DAE foram
aplicados 13,33 kg ha* de cloreto de potassio.

Durante os dois anos de experimento, foram reunidas informac6es didrias sobre as
temperaturas maxima, média e minima, além dos niveis de precipitacdo (Figura 1). Para
assegurar umidade adequada do solo na auséncia de chuvas, durante o periodo de
desenvolvimento da cultura, utilizou-se aspersores convencionais para irrigagdo com vazao
aproximada de 20 metros de coluna d’agua, turno de rega de 24 horas e tempo operacional de

uma hora, disponibilizando 5,2 mm/hora de ldamina de agua.

Figura 1 - Dados climatologicos referentes a precipitacdo, temperatura maxima, média e
minima coletados, durante os dois periodos de cultivo do feijdo-caupi (29/03 a 15/06/2024 e
08/03 a 30/05/2025), na estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET, em Gurupi - TO.
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Precipitacéo total durante o periodo de cultivo de 2024 de 138,20 mm e de 2025 de 376,60 mm. Informages da
temperatura média diaria para o acumulado semanal em anélise, em que: Temperatura Média Diaria = ((t9 + 2.
(t21) + tméx + tmin) / 5), onde: t9 = Temperatura do ar as 9 horas (°C); t21 = Temperatura do ar as 21 horas (°C);
tméx = Temperatura maxima do ar (°C); tmin = Temepratura minima do ar (°C). Fonte: INMET, 2025.
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As avaliagbes foram delineadas para a caracterizacdo de 47 descritores
morfoagrondmicos de acordo com as diretrizes estabelecidas pelo MAPA para os ensaios de
DHE, conforme detalhado no DOU n° 160, de 20/08/2010, Secdo 1, Paginas 6 e 7. As
observacOes referentes a esses descritores foram realizadas em 10 plantas ou partes de 10
plantas, sequindo a metodologia descrita pelo MAPA (2010), sendo estas:

- MG: Mensurac¢do Unica de um grupo de plantas ou partes de plantas;

- MI: Mensuracgdes de um nimero de plantas ou partes de plantas, individualmente;

- VG: Avaliacéo visual unica de um grupo de plantas ou partes dessas plantas;

- VI: Avaliag0es visuais em plantas ou partes dessas plantas, individualmente.

Para manter a confidencialidade das informacdes em antecipacao a um futuro pedido de
protecdo de cultivares, este estudo analisou apenas 20 dos 47 descritores avaliados de acordo
com os testes de DHE estabelecidos pelo MAPA. Adicionalmente, avaliacGes de quatro outras
caracteristicas agronémicas foram incluidas.

As avaliaces foram realizadas em 10 geno6tipos superiores selecionados do banco de
germoplasma do programa de melhoramento de feijdo-caupi da Cerrado’s TechAgro, que
apresentaram caracteristicas de porte prostrado e semiprostrado: FC 104, FC 305, FC 704, FC
904, FC 1101, FC 2305, FC 2407, FC 2416, FC 2603 e FC 3005. Para fins de comparagéo,
foram utilizadas duas cultivares comerciais — Pingo de Ouro e BRS Novaera — como controles,
escolhidas devido a sua predominancia na regido e a sua funcdo como referéncia para
caracteristicas agrondémicas. As linhagens foram selecionadas com a intencdo de beneficiar os
agricultores familiares da regido.

O estudo utilizou os seguintes descritores: habito de crescimento; porte; ciclo para
floracdo; ciclo para maturacdo; formato do foliolo terminal; comprimento do foliolo terminal;
largura do foliolo terminal; cor priméaria do estandarte; cor priméaria da asa; cor primaria do
calice; cor primaria da vagem matura; tipo de inflorescéncia; distribuicdo predominante de
vagens em relacdo a folhagem; comprimento da vagem; formato da semente; cor primaria da
semente; textura da semente; brilho da semente; cor do anel do hilo; e presenca do halo. As
seguintes caracteristicas agrondmicas foram incluidas (FERREIRA; SILVA, 2023):

1. Altura de planta, em centimetros (AP) — mensurada com régua graduada, do nivel

solo até a extremidade apical da haste principal;

2. Diametro de planta, em milimetro (DP) — obtido com auxilio do paquimetro,

medindo o diametro da haste principal;

3. Numero de vagens por planta (NVP) — refere-se ao total de vagens contabilizadas

em uma unica planta;
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4. Numero de sementes por vagem (NSV) — calculado ao dividir o total de sementes
pelo nimero de vagens da planta;

5. Peso de mil sementes, em gramas (PMS) — representa a média dos pesos em gramas
de amostras de mil sementes, considerando a umidade ajustada para 13%;

6. Produtividade de grdos, em quilos por hectare (PROD) — determinado pela massa
total de gréos da area Util em quilogramas, também corrigida para 13% de umidade
no grao.

Os dados resultantes das avaliacbes foram submetidos a analise de variancia,
empregando o teste F. Quando encontrada diferenca significativa entre as caracteristicas
analisadas, o teste Scott-Knott foi utilizado, a um nivel de probabilidade de 5%, para
comparacdo de médias entre os genotipos estudados. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o software estatistico R (R CORE TEAM, 2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia conjunta (Tabela 1) indicou diferencas significativas (p<0,05)
para todas as caracteristicas avaliadas em relacdo aos fatores ambiente e gendtipos,
evidenciando variacdo entre os ambientes analisados, bem como a presenca de variabilidade
genética entre 0s gendtipos. Quanto a interacdo Gendtipo versus Ambiente (G x E), a analise
demonstrou diferencas significativas em seis das onze caracteristicas avaliadas, ressaltando que
0s genotipos reagem de maneira distinta aos diversos ambientes. Esses resultados sugerem
possibilidade de explorar a interacdo G x E, recomendando gendtipos que demonstrem ampla
adaptabilidade.

Por outro lado, observou-se que a interacdo G x E ndo apresentou efeito significativo
para as caracteristicas de comprimento e largura do foliolo terminal, nimero de dias para
maturacdo, diametro de planta e nimero de sementes por vagem, evidenciando a independéncia
dessas variaveis, ou seja, 0s gendtipos nao sofreram influéncia distinta dos ambientes,
permitindo que sejam estudados isoladamente.

O coeficiente de variacéo referente a caracteristica de produtividade alcangou 17,40%,
resultado esperado devido a natureza da produtividade de gréos, que é fortemente afetada pelas
condicGes edafoclimaticas de cada ambiente. Segundo Pimentel-Gomes (2022), os coeficientes
de variagdo das varidveis estudadas s&o classificados como baixos (< 10%) e medios (10 a
20%), o que indica boa preciséo experimental.



Tabela 1 - Analise de variancia das caracteristicas avaliadas no feijao-caupi durante as safrinhas de 2024 e 2025 em Gurupi-TO.
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FV

GL

QUADRADO MEDIO

NDM

AP

PMS

PROD

Blocos/
Ambiente

Ambiente
(A)

Genotipos
(G)
GxA

Residuo

11

11
66

17,15*

1863,84*

12,92*

7,89
4,73

83,00*

32138*

192,00*

132,00*
22,00

229,20

3919,8*

3101,7*

988,9*
271,60

120750*

2566610*

188788*

201382*
39980

Total

72

CV (%)

Média Geral

3,54
61,51

10,59
44,27

8,81
187,02

17,40
1149,10

*significativo para p<0,05 pelo teste F. NDF: NUmero de dias para o florescimento (dias); CFT: Comprimento do foliolo terminal (cm); LFT: Largura do foliolo terminal (cm);
NDM: Numero de dias para maturacéo (dias); AP: Altura de planta (cm); DP: Diametro de planta (mm); CV: Comprimento da vagem (cm); NVP: Numero de vagens por planta;

NSV: Nimero de sementes por vagem; PMS: Peso de mil sementes (g); PROD: Produtividade (kg ha-1).
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Em razdo da relevancia identificada para a interacdo G x E, fica evidente que o
comportamento dos gendtipos varia conforme condi¢Ges edafoclimaticas especificas,
corroborando a influéncia dos fatores ambientais na manifestacéo fenotipica das caracteristicas
produtivas do feijdo-caupi. As diferencas observadas entre os gendtipos que apresentaram
resultados significativos podem estar diretamente ligadas a variabilidade genética dos genoétipos
(CAVALCANTE et al., 2017). Esses achados destacam a importancia da interacdo G X E na
implementacdo de programas de melhoramento genético, possibilitando a recomendagdo de
genotipos adequados as condigdes climéticas e do solo da regido, ou que mantenham um bom
desempenho em diversos ambientes de cultivo.

Conforme apresentado na Tabela 1, existe interacdo para as caracteristicas de nimero
de dias para o florescimento, altura de plantas, comprimento de vagens, nimero de vagens por
planta, peso de mil sementes e produtividade. E importante ressaltar que os gendtipos que
apresentaram desempenho superior ao longo dos dois anos sdo considerados amplamente
adaptaveis, enguanto aqueles que se destacaram apenas em ambientes especificos sugerem
adaptacao mais restrita. Essa variacdo ressalta a necessidade de estratégias especificas baseadas
em estabilidade e adaptabilidade.

Levando em conta a interacdo para a variavel NDF, foi feito um desdobramento dos
gendtipos nos dois anos de cultivo (Tabela 2), onde observou-se que 0s genétipos levaram mais
tempo para florescer na safra de 2025, exceto Pingo de Ouro, provavelmente devido a
quantidade de chuvas concentradas durante a fase vegetativa.

A demanda hidrica exigida para o feijdo-caupi pode oscilar entre 300 e 450 mm, que
deve ser distribuida de maneira adequada para satisfazer as necessidades de cada fase de
desenvolvimento (FREIRE FILHO et al., 2011). A precipitacéo total registrada em 2024 foi de
138,20 mm, enquanto que em 2025 chegou a 376,6 mm, com 51,73% (194,8 mm) das chuvas
ocorrendo nas quatro primeiras semanas (Figura 1), resultando em excesso hidrico durante a
fase vegetativa. Segundo Sousa et al. (2015), as variacdes no ciclo de floragdo se devem,
possivelmente, as diferengas na ocorréncia e na distribui¢do da agua no solo durante o periodo

de cultivo, podendo contribuir para prolongar o periodo de floragéo.
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Tabela 2 - Comparacdo de médias para as caracteristicas de nimero de dias para florescimento (NDF), comprimento do foliolo terminal (CFT) e

largura do foliolo terminal (LFT) entre os dois anos de cultivo, safrinha de 2024 e 2025, em Gurupi - TO

GENOTIPOS NDF CFT LFT
2024 2025 Media 2024 2025 Media 2024 2025 Media
FC 104 36,00 Bb 44,75 Aa 40,37 11,36 12,46 1191b 6,73 8,01 7,37c¢C
FC 305 35,75Bb 42,50 Ab 39,12 11,21 11,97 11,59 ¢ 7,69 8,95 8,32 ¢
FC 704 35,00Bb 40,25 Ac 37,62 10,29 10,95 10,62 d 7,44 8,78 8,11c
FC 904 37,50 Ba 45,00 Aa 41,25 11,01 12,35 11,68 c 6,94 8,78 7,86 ¢
FC 1101 37,25Ba 43,00 Ab 40,12 11,42 12,64 12,03 b 7,99 9,43 8,71b
FC 2305 36,00Bb 42,50 Ab 39,25 9,80 12,01 10,91 d 6,88 9,09 7,98 ¢C
FC 2407 38,00 Ba 45,50 Aa 41,75 12,08 13,98 13,01 a 7,73 9,88 8,80b
FC 2416 38,00 Ba 43,00 Ab 40,50 11,21 11,53 11,37 c 7,41 8,43 792¢c
FC 2603 35,00Bb 41,75 Ab 38,37 10,78 11,80 11,29 ¢ 7,41 8,50 7,96 C
FC 3005 38,00Ba 45,50 Aa 41,75 11,34 12,84 12,09 b 7,42 8,96 8,19¢
BRS Novaera 36,00Bb 40,25 Ac 38,12 11,04 12,61 11,82 b 7,04 8,73 7,88¢C
Pingo de Ouro 37,00 Aa 39,25 Ac 38,12 11,80 13,03 12,41 Db 8,21 10,51 9,36 a

Meédia geral 36,63 B 42,77 A 39,70 11,11 B 12,34 A 11,73 7,41B 9,00 A 8,20

Médias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal e minuscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a um nivel de 5 % de significancia. NDF: em
dias; CFT: em cm; LFT: em cm. Médias gerais seguidas pela mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste F, ao nivel de 5% de significancia.
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As variaveis associadas a area foliar, CFT e LFT (Tabela 2), permaneceram constantes
ao longo dos anos de cultivo, evidenciando a estabilidade dessas caracteristicas. A linhagem
FC 2407 destacou-se pelo comprimento do foliolo terminal, enquanto a cultivar Pingo de Ouro
se diferencia pela largura do foliolo terminal. Embora esses gendtipos estejam entre os que
apresentam as maiores médias dessas variaveis, eles ndo demonstraram as maiores médias de
produtividade de grdos. No entanto, € importante notar que a linhagem FC 2407 registrou alta
média no peso de mil sementes durante 0s dois anos de cultivo (Tabela 5).

A relevéncia da mensuracdo da area foliar nas culturas agricolas deve-se a sua forte
correlagdo com as taxas de fotossintese e transpiracdo das plantas, uma vez que essa variavel
reflete a capacidade da planta em capturar radiacéo e realizar trocas gasosas com o ambiente,
sendo assim, um indicativo significativo da produtividade das culturas (DE LIMA, 2023).

No que diz respeito ao nimero de dias para maturacdo, os doze gendtipos analisados
apresentaram ciclo precoce, inferior a 70 dias (Tabela 3). Embora se possa notar tendéncia de
prolongamento do ciclo na safra de 2025, ndo se percebeu influéncia do ambiente sobre essa
caracteristica. Essa estabilidade pode ser atribuida ao fato de que, em certos genotipos, a
maturacdo ocorre de forma mais consistente, especialmente quando o intervalo entre o
florescimento e a maturacdo se mantém relativamente estavel, independentemente das
condicdes ambientais, 0 que minimiza ou até elimina a interagdo com o ambiente.

Sousa et al. (2015) destacaram que, ao examinar diferentes gendétipos de feijao-caupi
em varios ambientes, notou-se que as caracteristicas fenoldgicas analisadas apresentaram
respostas consistentes, indicando interferéncia reduzida da interacdo G x E. Isso sugere que 0s
gendtipos mantém desempenho previsivel quanto a esses caracteres, independente das
variagdes nas condi¢Oes de cultivo.

Em relacdo as medidas de comprimento das vagens e nimero de vagens por planta, o
desdobramento destacou desempenho superior no ano de cultivo de 2025 (Tabela 3). Ao
analisar o desdobramento da interagdo quanto ao comprimento das vagens, 0s genotipos BRS
Nova era, Pingo de Ouro, FC 704, FC 2603 e FC 2305 demonstraram estabilidade, mantendo-

Se N0 mesmo grupo estatistico em ambos o0s anos analisados.
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Tabela 3 - Comparacdo de médias para as caracteristicas de nimero de dias para maturacdo (NDM), comprimento de vagem (CV) e nimero de
vagens por planta (NVP) entre os dois anos de cultivo, safrinha de 2024 e 2025, em Gurupi - TO.

GENOTIPOS NDM CcVv NVP
2024 2025 Média 2024 2025 Média 2024 2025 Média

FC 104 59,50 65,00 62,25 a 16,28 Bb 18,56 Ab 17,42 7,25 Aa 5,45 Bb 6,35
FC 305 55,00 66,00 60,50 b 17,71 Ba 20,19 Aa 18,95 6,03 Ab 6,68 Ab 6,35
FC 704 54,75 63,25 59,00 b 14,95 Ab 15,20 Ad 15,08 7,28 Aa 7,68 Aa 7,48
FC 904 58,00 66,25 62,12 a 15,81 Bb 18,53 Ab 17,17 7,53 Aa 8,50 Aa 8,01
FC 1101 59,00 66,75 62,87 a 15,10 Bb 17,26 Ac 16,18 6,63 Ba 8,48 Aa 7,55
FC 2305 54,50 65,00 59,75 b 18,48 Aa 18,48 Ab 18,48 5,23 Bb 7,23 Aa 6,23
FC 2407 59,25 67,00 63,12 a 18,11 Ba 21,51 Aa 19,81 5,08 Ab 6,05 Ab 5,56
FC 2416 59,50 65,00 62,25 a 16,64 Bb 19,14 Ab 17,89 6,53 Aa 7,80 Aa 7,16
FC 2603 56,52 67,00 61,62 a 16,40 Ab 17,52 Ac 16,96 5,35 Bb 7,78 Aa 6,56
FC 3005 57,75 66,75 62,25 a 18,56 Ba 20,17 Aa 19,36 6,38 Aa 6,80 Ab 6,59
BRS Novaera 56,75 66,75 61,75 a 19,41 Aa 19,44 Ab 19,42 5,55 Ab 5,83 Ab 5,69
Pingo de Ouro 55,00 66,25 60,62 b 17,35 Aa 17,40 Ac 17,38 4,90 Ab 6,33 Ab 5,61
Média geral 57,10B 65,92 A 61,51 17,07 B 18,62 A 17,84 6,14 B 7,05 A 6,59

Médias seguidas da mesma letra maidscula na horizontal e minudscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a um nivel de 5 % de significancia. NDM: em
dias; CV: em cm; NVP: em cm. Médias gerais seguidas pela mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste F, ao nivel de 5% de significancia.
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Quanto ao comprimento das vagens, € importante frisar que vagens maiores é preferivel
para a colheita manual, uma vez que tendem a conter um nimero superior de grdos. No primeiro
ano, o comprimento médio variou entre 14,95 cm e 19,41 cm, enquanto no segundo ano essa
faixa foi de 15,20 cm a 21,51 cm. As linhagens FC 305, FC 2407 e FC 3005 se destacaram
positivamente nesse aspecto, figurando entre os melhores grupos em ambos os anos. De acordo
com Freire Filho et al. (2011), o mercado de feijdo demanda vagens grandes e visualmente
atrativas, principalmente quando comercializados em forma de vagens verdes, tornando esses
genotipos os mais apropriados em relagdo ao tamanho das vagens para atender a essa demanda.

Para a caracteristica de niumero de vagens por planta, a analise revelou que oito dos doze
gendtipos examinados apresentaram estabilidade, fazendo parte do grupo superior ao longo dos
dois anos de cultivo. Assim, os gen6tipos que mais se destacaram em relagdo ao nimero de
vagens por planta foram FC 305, FC 704, FC 904, FC 2407, FC 2416, FC 3005, BRS Novaera
e Pingo de Ouro. Entre essas, cinco genoétipos (FC 305, FC 704, FC 2416, FC 3005, BRS
Novaera) alcancaram produtividades superiores a média geral 1149,10 kg ha’. Esse resultado
demonstra que aumentos no carater nimero de vagens por planta podem impactar positivamente
a produtividade dos grdos. De maneira geral, as descobertas ressaltam a relevancia do carater
numero de vagens por planta em programas de melhoramento, pois possibilita uma resposta
correlacionada eficaz na produtividade dos gréos.

Em relacdo a altura de plantas (Tabela 4), observou-se que o ano de cultivo exerce uma
consideravel influéncia sobre essa caracteristica. No primeiro ano, a média variou entre 21,87
cm e 31,43 cm, enquanto no segundo ano os valores medios estiveram na faixa de 49,50 a 75,93
cm. Destaca-se que 0s gendtipos que apresentaram as maiores médias foram FC 704, FC 1101,
FC 2407 e Pingo de Ouro no primeiro ano, e FC 2407 e FC 3005 no segundo ano. A linhagem
FC 2603 comp®s 0s menores grupos estatisticos nos dois anos e registrou a menor média total,
com 35,69 cm.

A variagéo na altura de plantas entre os dois anos de cultivo pode estar relacionada com
a distribuicdo de chuvas, observada em 2025, durante a fase inicial de desenvolvimento da
cultura. De acordo com Andrade Junior, Bastos e Cardoso (2017), o feijdo-caupi possui melhor
desempenho com cerca de 300 mm de precipitagdo, desde que bem distribuidas, enquanto
volumes superiores podem comprometer o desenvolvimento fisiol6gico da planta. Os efeitos
do excesso de agua na fase vegetativa da cultura causam condigdes de baixa disponibilidade de
oxigénio no solo (hipoxia radicular), podendo impactar a atividade hormonal das raizes,
prejudicando a producéo e a distribuicao dos reguladores de crescimento (TAIZ et al., 2017).
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Além disso, a maior frequéncia de precipitacGes tende a elevar a ocorréncia de dias
nublados, reduzindo a incidéncia de radiacdo solar direta sobre as plantas, o que pode afetar seu
desenvolvimento fisiologico. De acordo com Alves (2018) por ser planta C3, a cultura possui
alta interceptacdo da energia luminosa, saturando-se fotossinteticamente mesmo sob
intensidades de luz moderadas. No processo de fotossintese, essa saturagdo pode reduzir a taxa
fotossintética, influenciando negativamente o crescimento, o desenvolvimento e,
consequentemente, a produtividade da cultura.

Quanto ao diametro da planta (Tabela 4) foram estabelecidos quatro grupos estatisticos,
e entre os genotipos analisados durante os dois anos de cultivo, a linhagem FC 1101 obteve a
maior média, com 10,02 cm. O didmetro do caule desempenha um papel crucial, uma vez que
maior didmetro proporciona melhor sustentacéo para a planta, reduzindo assim a probabilidade
de tombamento.

Portanto, os resultados indicam que, em 2024, as linhagens que possuem porte
semiprostrado apresentaram desenvolvimento aéreo limitado, diferente do que foi observado
em 2025, quando o crescimento foi mais expressivo. Sendo esse fendmeno atribuido ao excesso
de precipitacdo no inicio do ciclo, que estimulou um crescimento vegetativo excessivo, e a
auséncia de luminosidade, causada pela frequéncia de dias nublados, prejudicando a captagéo
de luz, a fotossintese e a distribuicdo dos fotoassimilados para as sementes. Assim, 0
desequilibrio na distribuicdo hidrica, aliado a ocorréncia de dias nublados no segundo ano, pode
ter causado maior crescimento aéreo, sem resultar em maior producdo, ressaltando a
importancia do manejo pluviométrico.

Além disso, no segundo ano, as testemunhas BRS Novaera e Pingo de Ouro,
classificadas como de porte semiereto, expressaram acamamento. Um aspecto relevante a ser
mencionado sobre altura e o didmetro das plantas de porte ereto e semiereto é que, geralmente,
plantas mais altas tendem a ter maior indice de acamamento, especialmente quando o diametro
ndo se desenvolve proporcionalmente ao crescimento aéreo, aumentando a probabilidade de
tombamento devido ao vento (OLIVEIRA et al., 2014).

Compreender o porte dos genotipos é fundamental para determinar o tipo de colheita.
Porte mais ereto, as vagens ficam suspensas, facilitando a colheita mecanizada, enquanto o
porte semiprostado proporciona ao agricultor familiar colheitas escalonadas, explorando mais
0 potencial genético da planta. Além disso, entender o tipo de porte permite realizar
recomendacdes de cultivares que proporcionem melhor cobertura de solo, contribuindo para a
sua conservagdo, controlando erosdes e reduzindo a quantidade de plantas invasoras (DA
SILVA, 2022).
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Tabela 4 - Comparacdo de médias para as caracteristicas de altura de planta (AP) e diametro
de planta (DP) entre os dois anos de cultivo, safrinha de 2024 e 2025, em Gurupi - TO.

GENOTIPOS AP DP
2024 2025 Média 2024 2025 Média
FC 104 2629Bb 5293Ac 39,61 7,54 8,38 7,96 d
FC 305 2191Bb 67,33Ab 44,62 7,94 9,11 8,53 ¢
FC 704 27,94Ba 54,38Ac 41,16 8,25 9,13 8,69 ¢
FC 904 2470Bb 6598 Ab 4534 8,35 9,10 8,73 ¢
FC 1101 31,43Ba 6535Ab 48,39 8,98 11,05 10,02 a
FC 2305 21,09Bb 6350Ab 42,29 8,23 9,45 8,84 ¢c
FC 2407 31,36 Ba 7593Aa 53,64 8,22 8,89 8,56 ¢
FC 2416 2421Bb 66,83Ab 4552 8,73 9,39 9,06 b
FC 2603 21,87Bb 4950Ac 35,69 7,61 9,36 8,49 ¢
FC 3005 2560Bb 72,68 Aa 49,14 8,73 9,73 9,23b
BRS Novaera 26,06 Bb 53,55Ac 39,81 7,05 8,46 7,75d
Pingode Ouro 29,21 Ba 62,88 Ab 46,04 7,82 9,37 8,60 c

Média geral 2597B 6257 A 4427 812B  9,28A 8,70

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal e mintscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a um nivel de 5 % de significancia. AP: em cm; DP: em mm. Médias gerais seguidas pela mesma
letra maiGscula ndo diferem entre si pelo teste F, ao nivel de 5% de significancia.

Em relacdo ao nimero de sementes por vagens (Tabela 5), ndo foram detectadas
interacdes relevantes, indicando estabilidade no desempenho dos genotipos. No entanto, com
base no fator ambiente, pode-se afirmar que o segundo ano apresentou medias mais elevadas
para todos os genotipos analisados. Entre eles, 0s que se destacaram foram FC 305, FC 904, FC
2407, FC 2603, FC 3005 e BRS Novaera. No que diz respeito ao peso de mil sementes, foi
possivel determinar que os genotipos FC 305, FC 704, FC 904, FC 1101, FC 2305, FC 2407,
FC 2603 e BRS Novaera mantiveram estabilidade ao longo dos dois anos.

Quanto a produtividade (Tabela 5), o desdobramento revelou que os genotipos FC 305,
FC 904, FC 2305, FC 2407, FC 2603 e Pingo de Ouro demonstraram estabilidade entre os
diferentes ambientes de cultivo, evidenciando que seu desempenho se mantém constante
mesmo em diferentes condi¢Bes ambientais. Segundo Torres et al. (2015), um gendtipo que
apresenta alta produtividade em determinado ambiente tende a manter esse nivel em ambientes
diversos, pois é capaz de reagir positivamente as alteragcdes ambientais, evidenciado pela forte
correlacdo entre os valores genotipicos em diferentes locais, além de ter boa previsibilidade em

relacdo as mudancas nas condi¢des ambientais.
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O primeiro ano demonstrou médias mais elevadas, com destaque para os gendtipos FC
104, FC 704, FC 1101, FC 2416, FC 3005 e BRS Novaera que exibiram 6timo desempenho,
compondo o melhor grupo. No segundo ano, as linhagens FC 305, FC 704, FC 904, FC 2305,
FC 2416 e FC 3005 apresentaram maiores medias. Os resultados evidenciam a capacidade de
ajuste ao ambiente desses gendtipos, com respostas positivas as condi¢gdes ambientais variadas.

E importante observar que a linhagem FC 3005 esteve entre os melhores grupos nos
dois anos, apresentando a maior média total comparada aos outros genoétipos, mas ndo
apresentou estabilidade. Uma possivel explicagdo é que, no primeiro ano, a linhagem
demonstrou menor crescimento aéreo, compensando com maior eficiéncia produtiva. Ja no
segundo ano, o desenvolvimento vegetativo foi maior, mas ndo traduziu esse vigor em
produtividade. Esse resultado sugere que os gendtipos podem priorizar o desenvolvimento de
estruturas vegetativas ou reprodutivas, dependendo das condi¢es ambientais, como excesso
hidrico e baixa luminosidade, por exemplo, dias nublados.

De acordo com Scher (2024), o rendimento da cultura do feijoeiro é determinado
geneticamente, mas € fortemente influenciado pelas condi¢des ambientais ao longo do ciclo. O
autor destaca que pode ocorrer efeito compensatério entre 0s componentes de produtividade,
em que a reducdo de uma caracteristica pode ser compensada pelo aumento de outra,
dependendo das condi¢cdes de cultivo. Vale ressaltar que um genotipo com elevada
produtividade pode se sobressair mesmo diante de variagdes nas condi¢cdes ambientais, ainda
gue ndo apresente estabilidade em diferentes locais ou anos de cultivo, demonstrando
adaptabilidade uma vez que respondem bem as adversidades ambientais (COSTA, 2021).

De forma geral, os genotipos FC 104, FC 305, FC 704, FC 1011, FC 2416, FC 3005 e
BRS Novaera superaram a média estadual (1145 kg ha™') para 0 mesmo periodo de cultivo
durante a safra 2024/25 (CONAB, 2025), com destaque para a linhagem FC 3005, alcangcando
média de 1444,02 kg ha'. Além disso, os gendtipos FC 104, FC 1011, FC 2416, FC 3005 e
BRS Novaera mostraram maior peso de mil sementes, destacando que essa caracteristica
apresenta influéncia significativa na produtividade.

Os caracteres quantitativos oferecem dados sobre o desempenho agronémico de uma
espécie, incluindo aspectos como produtividade, tempo para floracdo, tamanho das sementes,
entre outros. Esses caracteres sdo fortemente afetados pelas condi¢cbes ambientais, mas tém
grande importancia na analise de acessos, pois demonstram o verdadeiro potencial produtivo e
a viabilidade de aplicacdo direta no melhoramento genético. Normalmente, sdo influenciados
por multiplos genes (VIEIRA et al., 2006)
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Tabela 5- Comparagdo de médias para as caracteristicas de niUmero de sementes por vagem (NSV), peso de mil sementes (PMS) e produtividade
(PROD) entre os dois anos de cultivo, safrinha de 2024 e 2025, em Gurupi - TO.

GENOTIPOS NSV PMS PROD
2024 2025 Média 2024 2025 Média 2024 2025 Média
FC 104 7,38 11,88 9,63b 202,05 Ab 166,08 Bb 184,06  1500,51 Aa 839,62Ba  1170,06
FC 305 10,13 13,20 11,67 a 18359 Ac  167,85Ab 17572 125855 Ab 1109,37 Aa  1183,96
FC 704 7,51 9,75 8,63 ¢ 19454 Ab 19548 Aa 19501  1549,29 Aa 1018,90Ba  1284,10
FC 904 10,51 12,48 11,49 a 152,09 Ac 147,38 Ab 149,73 121232 Ab 1004,10 Aa  1108,21
FC 1101 8,98 11,97 10,47 b 22426 Aa  20195Aa 213,10 157154 Aa 834,05Ba  1202,79
FC 2305 9,24 11,10 10,17 b 175,92 Ac  173,85Ab 17472  1060,76 Ab 118558 Aa  1123,17
FC 2407 9,61 12,58 11,10 a 226,24 Aa 21044 Aa 21834 910,16 Ab 890,59 Aa 900,37
FC 2416 9,53 11,29 10,41 b 212,66 Aa 172,86 Bb 192,76 139347 Aa 108591 Ba  1239,69
FC 2603 10,42 11,31 10,86 a 163,80 Ac 157,49 Ab 160,64  902,15Ab 992,19 Aa 947,17
FC 3005 10,25 13,12 11,68 a 17538 Bc 21529 Aa 19533  1801,97 Aa 1086,06 Ba  1444,02
BRS Novaera 10,50 12,95 11,72 a 19460 Ab  18525Aa 189,92 153253 Aa 899,38Ba  1215,95
Pingo de Ouro 9,10 11,66 10,38 b 21582 Aa  17366Bb 19474 105806 Ab 881,34 Aa 969,70
Média geral 943B  11,94A 10,69 193,41 A 180,63 B 187,02 131261 A 98559 B 1149,10

Médias seguidas da mesma letra maidscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a um nivel de 5 % de significancia. PMS: em g;
PROD: em kg ha*. Médias gerais seguidas pela mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste F, ao nivel de 5% de significancia.
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A analise dos 12 genotipos de feijdo-caupi revelou diferencas nos descritores
morfologicos avaliados em relacdo aos aspectos qualitativos da planta, folhas, flores, vagens
(Quadro 1) e sementes (Quadro 2). Ao classificar os descritores morfologicos, ficou evidente
que houve variagdes entre 0s gendtipos em todas as variaveis avaliadas, exceto no que diz
respeito ao habito de crescimento, ao brilho das sementes, a cor do anel do hilo e a presenca do
halo, caracteristicas que se mostraram comuns a todos 0s genétipos.

Em raz&o da extensa distribuicdo geogréfica e da habilidade de adaptacéo, as diferentes
variedades de feijdo-caupi apresentam, de modo geral, significativa diversificagdo em relacdo
a caracteristicas morfoldgicas, especialmente no que diz respeito a cor e ao tamanho das
sementes, além de atributos relacionados as vagens, folhas e a produtividade (GERRANO et
al., 2015).

Os gendtipos exibiram porte semiprostrado, exceto as cultivares BRS Novaera e Pingo
de Ouro, que se destacaram por apresentarem crescimento semiereto. Isso ressalta a diversidade
do material, que é capaz de atender as variadas necessidades dos agricultores da regido, seja
para sistemas de producdo familiar ou mecanizados. O porte semiprostrado mostra-se
especialmente interessante para a agricultura familiar, sendo que as sele¢fes de gendtipos com
essa caracteristica, associadas a boa arquitetura, elevadas produtividade, adaptabilidade e
estabilidade sdo preferidas para esse sistema (BARROS et al.,2013).

No que diz respeito ao formato foliar, constatou-se que dez dos doze genotipos
analisados exibiram folhas lanceoladas alargadas; a linhagem FC 104, formato lanceolado,
enguanto a cultivar Pingo de Ouro formato romboide. Em relacdo as caracteristicas florais, 50%
dos genotipos apresentaram flores brancas, 50% exibiram flores roxas, e 83,33% dos gendtipos
foram identificados com célice verde, sendo apenas as linhagens FC 2407 e 2603 com célice
roxo. Os caracteres sdo considerados mais confiaveis e adequados para descrever uma
variedade, pois sdo predominantemente controlados geneticamente e tém menor variagdo em
funcdo do ambiente de cultivo em comparacdo com caracteristicas quantitativas (CARVALHO
etal., 2017).

Em relacdo as cores das vagens, observaram-se trés tonalidades: 73% marrons, 8,3%
amarelas e 16,7% roxas. A maioria das vagens estava situada acima das folhas, exceto pelas
linhagens FC 104 e FC 704, que estavam alinhadas ao nivel das folhagens. A localizacdo das
vagens acima das folhas facilita sua visualizagdo e contribui para uma colheita manual eficiente
(MENDES, 2017).

Quanto a cor das sementes, 50% apresentaram cor branca e 50% marrons, destacando-

se pela predominancia de uma textura lisa. Contudo, os genotipos FC 704, FC 2603, BRS
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Novaera e Pingo de Ouro exibiram textura rugosa. No que se refere ao formato das sementes,
metade das linhagens, como FC 104, FC 305, FC 704, FC 904, FC 1101 e FC 2603,
apresentaram formato oval. Por outro lado, as linhagens FC 2305, FC 241, FC 3005 e Pingo de
Ouro exibiram formato romboide, enquanto os gendtipos FC 2407 e BRS Novaera mostraram-
se com formato reniforme. Quanto ao brilho, a cor do hilo e a presenca de halo, todos os
genotipos avaliados apresentaram caracteristicas semelhantes, sendo opacos, com hilo marrom
e auséncia de halo.

Conforme aponta Freire Filho (2011), no comércio a granel brasileiro, os grdos com
formatos reniforme, romboide, ovoide e quadrangular sdo os mais predominantes. J& no
comércio de grdos embalados, os formatos predominantes séo reniformes, ovoide e losangular,
havendo preferéncia por grdos que ndo possuem halo, aqueles com hilo e anel do hilo pequenos,
além de membrana do hilo e anel do hilo de tonalidade clara, sendo estes aspectos mais
relevantes na categoria Branco. O autor cita também que a demanda por classificacdo e
caracterizacdo das sementes de feijdo-caupi em relacdo ao tamanho, cor, forma e caracteristicas
do anel do hilo e halo tem sido reconhecida ha anos, ndo so para a descricdo de cultivares, mas,
principalmente, para objetivos comerciais.

O entendimento da diversidade genética em materiais de uso imediato ou em colegoes
de Bancos de Germoplasma é fundamental e possui grande potencial para aplicac6es nas futuras
geracdes. Essa variabilidade genética é crucial, pois pode ser vista como fonte de genes
valiosos, permitindo, por meio do melhoramento genético, a criacdo de variedades mais
produtivas, resistentes e adaptadas a diferentes ambientes (SILVA, 2011). Assim, a
caracterizacdo morfoldgica oferece suporte significativo para 0 manejo e a preservacdo dos
bancos de germoplasma, além de ser um passo importante na descoberta de novas variedades.
Além disso, essa caracterizacdo € essencial para avaliar o nivel de variabilidade genética das
populacdes vegetais, bem como a variabilidade na selecdo de genitores com caracteristicas
distintas, possibilitando a obtencdo de linhagens superiores em programas de melhoramento
genético (VALOIS, 2015).
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Quadro 1- Descritores morfologico avaliados em 12 geno6tipos de feijao-caupi durante os dois dois anos de cultivo, safrinha de 2024 e 2025, em
Gurupi - TO: habito de crescimento (CARAC.1); porte (CARAC.2); formato do foliolo terminal (CARAC.3); cor primaria do estandarte
(CARAC.4); cor priméria da asa (CARAC.5); cor primaria do calice (CARAC.6); cor priméaria da vagem (CARAC.7); distribuicdo predominante

das vagens em relacdo as folhagens (CARAC.8). (continua)
GENOTIPO CARAC.1 CARAC.2 CARAC.3 CARAC.4 CARACS5 CARAC.6 CARAC.7 CARAC.S

FC 104 Indeterminado  Semiprostrado Lanceolada Branca Branca Verde Marrom No nivel
FC 305 Indeterminado  Semiprostrado  Lanceolada alargada Roxa Roxa Verde Marrom Acima
FC 704 Indeterminado  Semiprostrado  Lanceolada alargada Branca Branca Verde Marrom No nivel
FC 904 Indeterminado  Semiprostrado  Lanceolada alargada Roxa Roxa Verde Marrom Acima
FC 1101 Indeterminado  Semiprostrado  Lanceolada alargada Branca Branca Verde Marrom Acima
FC 2305 Indeterminado  Semiprostrado  Lanceolada alargada Roxa Roxa Verde Marrom Acima
FC 2407 Indeterminado  Semiprostrado  Lanceolada alargada Branca Branca Roxa Roxa Acima
FC 2416 Indeterminado  Semiprostrado  Lanceolada alargada Roxa Roxa Verde Marrom Acima
FC 2603 Indeterminado  Semiprostrado  Lanceolada alargada Branca Branca Roxa Roxa Acima
FC 3005 Indeterminado  Semiprostrado  Lanceolada alargada Roxa Roxa Verde Marrom Acima

BRS Novaera  Indeterminado Semiereto Lanceolada alargada Branca Branca Verde Amarela Acima

Pingo de Ouro  Indeterminado Semiereto Rombodide Roxa Roxa Verde Marrom Acima
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Quadro 2 - Descritores morfologico avaliados em 12 gendtipos de feijao-caupi durante os dois dois anos de cultivo, safrinha de 2024 e 2025, em
Gurupi - TO: Cor priméria da semente (CARAC.9); textura da semente (CARAC.10); formato da semente (CARAC.11); brilho da semente
(CARAC.12); cor do anel do hilo (CARAC.13); presenca do halo (CARAC.14).

GENOTIPO CARAC.9 CARAC.10 CARAC.11 CARAC.12 CARAC.13 CARAC.14

FC 104 Branca Lisa Ovalada Opaco Marrom Ausente
FC 305 Marrom Lisa Ovalada Opaco Marrom Ausente
FC 704 Branca Rugosa Ovalada Opaco Marrom Ausente
FC 904 Marrom Lisa Ovalada Opaco Marrom Ausente
FC 1101 Branca Lisa Ovalada Opaco Marrom Ausente
FC 2305 Marrom Lisa Romboide Opaco Marrom Ausente
FC 2407 Branca Lisa Reniforme Opaco Marrom Ausente
FC 2416 Marrom Lisa Romboide Opaco Marrom Ausente
FC 2603 Branca Rugosa Ovalada Opaco Marrom Ausente
FC 3005 Marrom Lisa Romboide Opaco Marrom Ausente
BRS Novaera Branca Rugosa Reniforme Opaco Marrom Ausente

Pingo de Ouro Marrom Rugosa Romboide Opaco Marrom Ausente




62

4 CONCLUSOES

Os gendtipos FC 704, FC 2416 e FC 3005 podem ser cultivados em varios ambientes,
demonstrando adaptabilidade e alta produtividade.

Os gendtipos FC 305, FC 904, FC 2305, FC 2407, FC 2603 e Pingo de Ouro
evidenciaram estabilidade, mantendo previsibilidade no desempenho mesmo diante da
variabilidade dos ambientes.

A linhagem FC 3005 possui alto desempenho produtivo e 6timo potencial agrondémico,
demonstrando viabilidade como op¢éo promissora em sistemas de cultivo.

A caracterizagdo morfol6gica evidenciou distingdes entre os gendtipos, 0s quais
apresentaram variabilidade genética, permitindo tanto a selecdo quanto o desenvolvimento de

novas cultivares.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados reforcam a importancia da avaliagdo completa do desempenho
agronémico, adaptabilidade e diversidade genética na selecdo de genotipos superiores,
contribuindo para o avango na identificacdo de genétipos promissores para programas de
melhoramento genético. Evidenciou-se que os gendtipos FC 104, FC 704, FC 1101, FC 2416,
FC 3005 e BRS Novaera apresentaram alto potencial produtivo, com destaque para a linhagem
FC 3005. Este genotipo também demonstrou alta adaptabilidade a diferentes ambientes e
expressiva divergéncia genética em relagcdo a maioria dos genotipos avaliados, caracteristicas
gue o posicionam como candidato estratégico para futuras combinacdes hibridas, especialmente
com as linhagens FC 1101 e FC 2407.

A produtividade destacou-se como principal fator de divergéncia genética entre 0s
genotipos, contribuindo diretamente para selecdo de genitores promissores e aumento da
eficiéncia dos programas de melhoramento. Além disso, a adaptabilidade observada nas
linhagens FC 704, FC 2416 e FC 3005 reforca sua viabilidade em diferentes sistemas de cultivo,
ja a estabilidade apresentada pelos genétipos FC 305, FC 904, FC2305, FC 2407, FC 2603 e
Pingo de Ouro garante previsibilidade de desempenho mesmo diante da variabilidade
ambiental.

A caracterizacdo morfolégica completou os dados agrondmicos, evidenciando a
variabilidade genética existente entre os gen6tipos e ampliando as possibilidades de sele¢do e
desenvolvimento de novas cultivares. Assim, os achados desta pesquisa ndo apenas contribuem
para o entendimento da diversidade genética e do desempenho agronémico dos genétipos
estudados, como também auxiliam na conducdo de estratégias mais eficazes em programas de

melhoramento genético e eficiéncia dos sistemas produtivos.



