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DESEMPENHO AGRON(A)MIC~O E QUALIDADE TECNOLOGICA DE CULTIVARES
DE FEIJAO-CAUPI EM FUNCAO DA EPOCA DE SEMEADURA EM UBERABA-MG

RESUMO-Mesmo estando em franca expansao para outras regidées do pais, a
maioria das cultivares de feijdo-caupi foram desenvolvidas para as condi¢cdes das
regides norte e nordeste do Brasil. Assim, existe a necessidade da selegdo de
cultivares mais adaptadas as condi¢cbdes edafoclimaticas do cerrado, mas também as
melhores épocas de semeadura em termos de produtividade e qualidade tecnologica
dos graos da espécie. O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronédmico e
a qualidade tecnolégica de cultivares de feijao-caupi de porte ereto e semiereto em
funcdo da época de semeadura em condigcbes de sequeiro em Uberaba-MG. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados, com parcelas subdivididas e
quatro repeticdes. As parcelas foram representadas por trés épocas de semeadura
(14/12/2012, 14/01/2013 e 14/02/2013). As subparcelas foram constituidas por seis
cultivares (BRS Guariba, BRS Potengi, BRS Cauamé, BRS Novaera, BRS Itaim e
BRS Tumucumaque). A subparcela experimental foi formada por quatro fileiras de
cinco metros de comprimento espagadas em 0,40 metros, sendo considerada como
area util as duas fileiras centrais. O desempenho agrondmico e a qualidade
tecnolégica dos graos das cultivares de feijao-caupi foram influenciados pelas
condicbes edafoclimaticas das épocas de semeadura. Na semeadura em dezembro
ocorreu um desenvolvimento vegetativo expressivo das cultivares de feijado-caupi
acarretando uma menor produtividade de graos. A cultivar BRS Tumucumaque foi a
mais produtiva na semeadura realizada em janeiro. Na semeadura realizada em
fevereiro, todas as cultivares obtiveram maiores produtividades de grdos, com
destaque para a BRS Itaim e BRS Novaera, com produtividade de 3.439 e 3.435 kg
ha™' respectivamente.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, genétipos, periodos de cultivo, componentes de
producgao, produtividade.
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AGRONOMIC PERFORMANCE AND TECHNOLOGY QUALITY OF COWPEA
CULTIVARS IN DIFFERENT SOWING TIMES IN UBERABA-MG

ABSTRACT-Even in expanding to other regions of the country, most of cowpea
cultivars were developed for the conditions of the northern and northeastern regions
of Brazil. Thus, it is necessary to select cultivars which are more adapted to the
environmental conditions of the cerrado, and also the best sowing dates in terms of
productivity and technological quality of grain crops. The aim of this study was to
evaluate the agronomic performance and technological quality of erect and semi-
erect cowpea cultivars depending on sowing under rainfed conditions in Uberaba-
MG. The experimental design was randomized blocks, in split plots with four
replications. The plots were represented by three sowing dates (12/14/2012,
01/14/2013 and 02/14/2013). The subplots consisted on six cultivars (BRS Guariba
Potengi BRS, BRS Cauamé, Novaera BRS, BRS Itaim Tumucumaque and BRS).
The experimental subplot consisted on four five feet rows in length, spaced 0.40
meters, and the considered floor area was the two central rows. The agronomic
performance and technologic quality of cowpea grain cultivars were influenced by
environmental conditions of sowing dates. At sowing in December there was a
significant vegetative growth of cowpea cultivars resulting in a lower yield. BRS
Tumucumaque was the most productive in sowing done in January. In February, all
cultivars had higher grain yields, especially for BRS and BRS Novaera Itaim, with
productivity of 3,439 and 3,435 kg ha™ respectively.

Keywords: Vigna unguiculata, genotypes, periods of growing, yield components,

yield.
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1. INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) constitui um dos principais
componentes da dieta alimentar dos habitantes das regiées norte e nordeste do
Brasil. Por gerar milhares de empregos, acaba tornando-se cultura de elevada
expressao socioeconémica e instrumento de fixagdo do homem no campo nessas
regides.

Os graos de feijao-caupi sao ricos em proteinas e em aminoacidos essenciais
como tiamina e fibras dietéticas. Além disso, por sua capacidade de desenvolver-se
satisfatoriamente em solos de baixa fertilidade e por sua rusticidade, é utilizado
como adubo verde na recuperacado de solos naturalmente pobres em fertilidade ou
esgotados pelo uso intensivo (OLIVEIRA; CARVALHO, 1988).

No Brasil, a produtividade de gréos de feijdo-caupi cultivado em regime de
sequeiro nas regides produtoras, onde as sementes utilizadas sdo normalmente de
cultivares selecionados pelos proprios produtores, chega a 400 kg ha™. Porém,
quando se emprega cultivares melhoradas obtém-se produtividades acima de 1.000
kg ha™' (CAVALCANTE; FREIRE FILHO; PINHEIRO, 1999).

As areas de cultivo e o mercado consumidor estao expandindo para além das
fronteiras das regides norte e nordeste, gerando com isso novas demandas nas mais
diversas areas de conhecimento da cultura e favorecendo o desenvolvimento de
pesquisas que atendam a essas demandas.

Diante disso, os programas de melhoramento genético tém buscado ampliar a
rede de ensaios de modo que seja disponibilizado aos produtores das diversas
regides do pais novas cultivares de feijao-caupi com caracteristicas agronémicas e
tecnolégicas superiores, com arquitetura ereta, maturagdo precoce, alta
produtividade, adaptadas a colheita mecanizada, com graos nutritivos, com baixo
tempo de hidratagdo e cozimento, alto teor de proteina, além de ampla aceitagao
comercial nos diferentes nichos de mercado. No entanto, é necessario a definicdo da
época de semeadura para a cultura nas diversas regides com o intuito de identificar
os periodos mais propicios ao desenvolvimento das cultivares, reduzindo os riscos

de inviabilidade econbmica da atividade.



A identificacdo de regides com condi¢gdes edafoclimaticas que permitam as
culturas externar o seu potencial genético em termos de produtividade é pratica
imprescindivel para o sucesso do agronegocio. Através de estudos que relacionam a
interacdo solo-planta-clima € possivel definir areas que apresentam aptidao,
viabilizando economicamente a exploragdo agricola das plantas (AMARAL,
BELTRAO; SILVA, 2005a).

Contudo, verifica-se que, em geral, poucos trabalhos de pesquisa tém sido
realizados visando avaliar o desenvolvimento e selecdo de cultivares com alto
desempenho produtivo, adaptadas a colheita mecanica e com boa adaptacdo as
condigbes edafoclimaticas da regido do cerrado, constituindo assim em obstaculo
para a consolidacado da expansao da cultura (SANTOS et al., 2008).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho agronémico e a qualidade
tecnolégica de cultivares de feijdo-caupi de porte ereto e semiereto em funcdo da

época de semeadura, em condicdes de sequeiro em Uberaba - MG.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e composicao

O feijao-caupi € uma dicotiledénea pertencente a ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae, género
Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp (VERDCOURT, 1970; PADULOSI; NG,
1997).

No Brasil, o feijdo-caupi € conhecido por varios nomes como feijdo-de-corda,
feijao-de-praia, feijdo-da-estrada, feijdo-de-rama, feijao fradinho, feijdo macaga ou
macacar e feijao catador, entre outros, dependendo da regido de cultivo. Foi
introduzido na América Latina, no século XVI, pelos colonizadores espanhois e
portugueses; primeiramente nas colénias espanholas e em seguida no Brasil,
provavelmente pelo estado da Bahia (WATT, 1978; FREIRE FILHO, 1988; FREIRE
FILHO et al., 1981). A partir da Bahia, o feijao-caupi foi difundido pelos colonizadores
para toda regido Nordeste e para outras regides do pais.

O feijao-caupi € uma planta herbacea, autdbgama, anual, cuja regidao de
origem mais provavel situa-se na parte oeste e central da Africa. Por ser uma das
leguminosas de maior adaptabilidade e versatilidade entre as espécies cultivadas,
desempenha papel essencial nos sistemas de produgdo nas regides secas dos
tropicos, abrangendo parte da Africa, Asia, Estados Unidos, Oriente Médio e
Américas Central e do Sul (SINGH et al., 2002).

Destaca-se ainda pela sua rusticidade e pelo importante papel no suprimento
das necessidades nutricionais das camadas mais carentes dos paises de cultivo
(FREIRE FILHO et al., 2005a). E uma excelente fonte de proteinas (23% - 25% em
média), além de apresentar todos os aminoacidos essenciais, carboidratos (62%, em
média), vitaminas e minerais, e ainda possuir grande quantidade de fibras dietéticas,
baixa quantidade de gordura (teor de 6leo de 2%, em média) e ndo conter colesterol
(ANDRADE JUNIOR et al., 2002).



2.2 Aspectos produtivos e culturais do feijao-caupi

As plantas se desenvolvem na faixa de temperatura compreendida entre 18 e
34°C, sendo que a temperatura do ar mais adequada esta compreendida entre 20 e
30°C (AMARAL; BELTRAO; SILVA, 2005b). No entanto, temperaturas inferiores a
19°C provocam aumento no ciclo da cultura e retardamento do florescimento pleno.
A temperatura base, abaixo da qual cessa o crescimento da planta, varia de 8 a
11°C, desde a fase de germinacdo até a fase de floragdo (CRAUFURD et al.,
1996a).

A incidéncia de elevadas temperaturas podera ocasionar danos ao
crescimento e desenvolvimento da planta de feijao-caupi, exercendo também
influéncia sobre o abortamento de flores, vingamento e retencgao final de vagens nas
plantas, afetando também o numero de sementes por vagem (ELLIS et al., 1994;
CRAUFURD et al., 1996b). Além disso, as altas temperaturas podem contribuir para
a ocorréncia de varias enfermidades, principalmente aquelas associadas as altas
umidades relativas do ar, condi¢gdes estas que frequentemente ocorrem quando o
cultivo é feito em condi¢des de sequeiro (CARDOSO et al., 1997).

Segundo a Fao (2013), a produ¢do mundial de feijao-caupi em 2011 atingiu 5
milhdes de toneladas, producio esta obtida em 33 paises, destacando-se entre os
maiores produtores a Nigéria, Niger e Brasil. De acordo com Freire Filho et al.
(2011), a produtividade média mundial esta em torno de 462 kg ha™', destacando-se
os continentes asiaticos e europeu, com produtividade média de 1.036 e 2.963 kg
ha™', respectivamente.

No Brasil, o feijao-caupi contribui com 35,6% da area plantada e 15% da
produgéo de feijao total (feijao-caupi + feijao-comum). Entretanto, a produtividade
média no Brasil € de 400 a 500 kg ha™!, muito abaixo do seu potencial produtivo
estimado em 6.000 kg ha™ (ALVES et al.,2009).

Apesar da baixa produtividade, o feijao-caupi apresenta-se como nova opgao
de cultura de entressafra a ser explorada numa diversidade de sistemas de
producao e niveis tecnoldgicos, obtendo produtividades superiores a 2.500 kg ha™,

podendo alcangar patamares ainda mais elevados, principalmente em regides de



clima favoravel e principalmente com uso de cultivares de elevada produtividade
adaptadas ao local de cultivo (ROCHA et al., 2007; FREIRE FILHO et al., 2011).

Historicamente, a producéao de feijado-caupi no Brasil concentra-se nas regides
Nordeste (1,2 milhdo de hectares) e Norte (55,8 mil hectares), no entanto, a cultura
vem conquistando espago na regido Centro-Oeste em razado do desenvolvimento de
cultivares com caracteristicas que favorecem o cultivo mecanizado (SILVA, 2009).
Na regidao Nordeste, os principais estados produtores sdo Ceara, Piaui e Bahia,
enquanto que na regido Norte destacam-se os estados do Para e Rondénia. E uma
cultura com ampla adaptabilidade a praticamente todos os ecossistemas dessas
regides, sendo cultivado desde o ecossistema de caatinga até o amazénico (FREIRE
FILHO et al., 2007).

O feijao-caupi pode ser cultivado em quase todos os tipos de solos,
merecendo destaque os Latossolos Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos. De
modo geral, como a maioria das outras culturas, o feijdo-caupi desenvolve-se melhor
em solos com regular teor de matéria organica, soltos, leves e profundos, arejados e
dotados de média a alta fertilidade e com pH em agua em torno de 6,5. Entretanto,
outros solos com baixa fertilidade podem ser utilizados, desde que feitas as devidas
corregdes dos indices de fertilidade e acidez (EMBRAPA, 2006).

De acordo com Campos, Silva e Silva (2010), do ponto de vista pluviométrico,
as exigéncias hidricas sdo consideravelmente satisfeitas com, no minimo, 300 mm
de precipitacdo pluvial que, se bem distribuidos durante o periodo de
desenvolvimento da cultura, proporciona colheitas consideraveis. No entanto,
regides com indices pluviométricos que oscilem entre 250 e 300 mm anuais ainda
sdo consideradas aptas a implantagdao da cultura, em fungdo da sua natural
tolerancia a seca (SILVA; OLIVEIRA, 1993). Freire Filho et al. (2005b) ressaltaram
que o feijado-caupi possui crescimento rapido, possibilitando com isso rapida e boa
cobertura do solo, favorecendo o acumulo de residuos em decomposicdo, 0 que
contribui para melhorias na fertilidade do solo.

Devido ao seu valor nutritivo, o feijao-caupi é cultivado principalmente para a
producao de graos secos ou verdes, para o consumo humano in natura na forma de

conserva ou desidratado. Além disso, também ¢é utilizado como forragem verde,



feno, ensilagem, farinha para alimentagdo animal e ainda como adubacgéo verde e
protecdo do solo (ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

A cultura vem se expandindo das regides Norte, Nordeste para a regiao do
cerrado, sendo até considerado em alguns locais como cultura principal.

Apresenta custo muito competitivo em relagdo a outras culturas, fator que tem
feito aumentar o interesse dos produtores pela espécie. Além disso, a produgao é de
alta qualidade, o que possibilita que o produto seja bem aceito pelos mercados
consumidores. Entretanto, a expansao do cultivo para outras regides do pais tem
levado os setores produtivos e comerciais a implementarem grandes mudangas
como melhor padronizagdo do produto, inicio do processamento industrial e a
insercao do produto em novos mercados do pais e do exterior. Outra mudanca
ocorrida foi com relagdo a caracterizagao e classificacdo dos graos de feijao-caupi
quanto a cor, forma, tamanho e quanto ao tipo de anel do hilo e halo, principalmente
para fins comerciais (FREIRE FILHO et al., 2011).

Considerando algumas caracteristicas morfolégicas, o feijdo-caupi pode ser
agrupado nos seguintes tipos de porte: porte ereto, semiereto, prostrado e
semiprostrado. Quanto a classe, sua classificagdo varia em classe branco, classe
preto, classe cores e classe misturado. Para obter uma nomenclatura que abarque o
uso popular foram incluidas subclasses as classes brancos e cores, denominadas de
subclasse branca, subclasse brancao e subclasse fradinho.Com o desenvolvimento
de cultivares altamente produtivas e de ciclos precoces, o feijao-caupi recebeu outra
classificagdo quanto ao ciclo: ciclo super precoce, com maturidade alcangada aos 60
dias apds semeadura; precoce, com maturidade entre 61 e 70 dias apds plantio;
ciclo médio, com maturidade entre 71 e 90 dias ap6s semeadura e ciclo tardio, com
maturidade a partir de 90 dias apds semeadura. (FREIRE FILHO et al., 2005b).

2.3 Ciclo fenolégico

O feijao-caupi apresenta cultivares com ampla variabilidade nas
caracteristicas morfologicas e fenoldgicas, verificando-se diferentes tipos de
arquitetura de plantas resultantes do habito e do tipo de crescimento, que podem ser
classificadas em determinado e indeterminado (FREIRE FILHO et al., 2005b).



Apesar de ser uma espécie relativamente bem estudada, em relagao as suas
fases de desenvolvimento, ha poucas informacdes. Possivelmente, devido ao fato de
apresentar grande variabilidade genética para todas as caracteres e, em especial,
para o porte da planta (CAMPOS et al., 2000).

O conhecimento dos aspectos relacionados a fenologia do feijao-caupi €
extremamente importante para a conducéo da cultura em um sistema de producéo,
sendo importante ferramenta na otimizacdo do uso de fertilizantes, defensivos e,
principalmente agua, nos sistemas de produgao irrigados (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2005).

As definicdes dos estadios fenoldgicos da cultura do feijdo-caupi visam o
detalhamento das etapas de desenvolvimento das plantas, constituindo assim, as
transformacdes que ocorrerao nos processos de crescimento e de desenvolvimento
das mesmas, como a emergéncia das plantulas, florescimento e maturagao, as quais
ajudam a melhorar os processos de descrigdo do ciclo da cultura. A previsdo dos
estadios fenoldgicos € uma pratica importante no planejamento das melhores
epocas de semeaduras e também nos estudos de adaptacdo de cultivares
(MATZENAUER, 1997).

Para a determinacdo dos estadios fenolégicos da cultura do feijao-caupi,
Moura et al., 2012, propuseram a classificagéo do ciclo fenolégico em feijao-caupi da
seguinte forma: VE — Completa emergéncia dos cotilédones; VC — 1° né com folhas
unifolioladas (cotiledonares) abertas; V1 — 2° né do ramo principal com foliolos
completamente abertos; V2 — 3° né do ramo principal com foliolos completamente
abertos; V3 — 4° n6 do ramo principal com foliolos completamente abertos; V4 — 5°
n6é do ramo principal com foliolos completamente abertos; V5 — 6° né6 do ramo
principal com foliolos completamente abertos e surgimento do primérdio do ramo
secundario; V6 — 7° nd do ramo principal com foliolos completamente abertos e,
geralmente, primeira folhna do ramo secundario com os foliolos completamente
abertos; V7 — 8° né do ramo principal com foliolos completamente abertos e,
geralmente, segunda folha do ramo secundario com os foliolos completamente
abertos; V8 — 9° n6 do ramo principal com foliolos completamente abertos; V9 — 10°
ndé do ramo principal com foliolos completamente abertos e, geralmente, terceira

folna do ramo secundario com os foliolos completamente abertos; V10 — 11° n6 do



ramo principal com foliolos completamente abertos, aumento consideravel dos entre
nos apicais; R1 — Surgimento dos primordios florais (Pré-floragdo); R2 — Surgimento
da 12 flor aberta (Floragao); R3 — Surgimento da 12 vagem (Pré-Frutificagdo); R4 —
Inicio do enchimento dos graos (Frutificacdo); R5 — Vagens com graos

desenvolvidos; R6 — Maturidade de aproximadamente 50% das vagens da planta.

2.4 Escolha das cultivares

Segundo Freire Filho et al. (2005a), o feijao-caupi tem despertado o interesse
de agricultores que praticam agricultura empresarial principalmente na regido do
cerrado, regido esta onde o feijdo-caupi é cultivado em grandes areas,
especialmente no estado de Mato Grosso, no outono-inverno, em substituicdo ao
milho safrinha, onde os indices de produtividades ultrapassam 1.000 kg por hectare.
Esse aumento de produtividade € devido, principalmente, ao uso de cultivares
melhoradas e utilizagdo de tecnologias que propiciam a expressdo do potencial
produtivo da cultura (FREIRE FILHO et al, 2011).

A recomendacgao de cultivares baseada unicamente na produtividade média
obtida em determinada regido n&o deve ser considerada como principal parametro
para extrapolar as mesmas cultivares para outras regides, uma vez que tal pratica
pode resultar em produgdes bem abaixo do esperado (DUARTE; ZIMMERMANN,
1994). Para recomendacao de cultivares € necessario avaliar o seu desempenho
agrondmico nas condigdes edafoclimaticas das regides para onde seréo cultivadas e
quais as épocas mais indicadas para semeadura, uma vez que as cultivares
respondem de forma diferenciada a essas condi¢coes (SANTOS et al., 2009).

Freire Filho, Ribeiro e Santos (2000) enfatizaram que a escolha da cultivar
aliada as caracteristicas de grdo e de vagem é de grande importancia para se atingir
altos indices de produtividade e ao mesmo tempo atender as exigéncias dos
mercados consumidores. Neves et al. (2011) acrescentaram que a escolha da
cultivar também depende de outros fatores tais como produtividade, resisténcia a
doencas e adaptagao ao meio ambiente.

Atualmente as caracteristicas de arquitetura da planta e qualidade de graos

vém se tornando extremamente importantes na escolha de cultivares para um



determinado sistema de cultivo e de colheita; o primeiro, devido a necessidade de
plantas mais eretas que possibilitem a mecanizagédo da lavoura, inclusive a colheita,
0 segundo, por exigéncia do mercado, que quer graos com melhor aparéncia, com
maior uniformidade de cor, tamanho e forma, de cocgéo rapida, além de cheiro e
sabor agradavel e que apresente bom aspecto apds o cozimento. Com isso, 0s
programas de melhoramento vém trabalhando no desenvolvimento de novas
cultivares que atendam as necessidade dos produtores e dos mercados de
consumo, além do desenvolvimento de cultivares adaptadas a todas as regides do
pais, com melhoria da qualidade visual e culinaria dos grdaos e o aumento da
resisténcia a pragas e doencgas (FREIRE FILHO et al., 2011).

Segundo Freire Filho et al. (2005b), tém sido desenvolvidas cultivares de
porte semiereto, com insercdo de vagens acima da folhagem e maturidade de
vagens mais uniforme. Essas cultivares reduzem problemas como o acamamento
das plantas e apodrecimento de vagens por contato com o solo (ROCHA et al.,
2009). O desenvolvimento dessas cultivares podera atender as mudancas no perfil
do sistema produtivo e o estimulo a iniciativa empresarial para a produgdo em
grande escala (FROTA; FREIRE FILHO; CORREA, 2000). Nesse sentido, a
identificacdo e selecdo de gendtipos altamente estaveis ou que apresentem
interagdo positiva com os ambientes (alta produtividade) representam um dos
principais objetivos dos programas de melhoramento (ROCHA et al., 2006).

Até entdo, a recomendacdo de cultivares para as regides fora do eixo
nordeste e norte tem sido realizada por inferéncia da avaliagdo de cultivares
recomendadas para essas regioes, proporcionando pouco ou nenhum conhecimento
da interacdo gendtipo x ambiente, devido a inexisténcia de avaliagdes de ensaios de
feijao-caupi em outras regidbes do pais, principalmente no bioma cerrado,
constituindo assim um obstaculo para a consolidacdo da expansao da cultura
(SANTOS et al., 2008). Sendo assim, é necessario que haja mais investimento em
pesquisas relacionadas com a fisiologia e ecofisiologia da cultura, a fim de se
verificar resposta da cultura aos fatores ambientais em outras regides de forma a
verificar a viabilidade e a época de semeadura mais adequada para a implantacéo

da cultura do feijao-caupi.
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2.5 Epocas de semeadura

As cultivares de feijao-caupi apresentam caracteristicas genéticas, fisiolégicas
e morfologicas intrinsecas (SANTOS et al., 2009), respondendo assim, de forma
diferenciada as condigdes ambientais dos locais de cultivo. Dessa forma, a
recomendacao de cultivares deve ser feita com base em estudo prévio do seu
desempenho na regido em que sera recomendada em fungdo das épocas de
semeadura.

O cultivo do feijdo-caupi em grande escala € restrito a poucos agricultores,
principalmente do centro-oeste, tendo em vista a falta de informagbes sobre o
melhor manejo da cultura tais como épocas de semeadura, populagdo de plantas,
controle de plantas daninhas, insetos e doengas (CECCON; MATOSO, 2010).

A compreensdo e a utilizagdo do comportamento fisiolégico das plantas,
cultivadas ou néo, sob a influéncia de fatores ambientais como escassez ou excesso
de agua no solo ou no ar, temperaturas baixas ou elevadas, salinidade, entre outros,
nao se apresentam mais como uma simples questao fisioldgica ou ecoldgica, mas
como importante ferramenta para equacionar ou minimizar os problemas sociais e
econdémicos da humanidade (PINHO; TAVORA; GONCALVES, 2005).

Nas regides semiaridas do Brasil, devido a grande irregularidade do seu
regime pluviométrico, a conciliagao dos periodos chuvosos e as melhores épocas de
semeadura sao fatores determinantes para o sucesso da exploracdo agricola de
uma cultura. Com isso, a determinagdo da época de semeadura do feijdo-caupi
constitui uma ferramenta através da qual se busca a minimizagdo dos riscos mais
frequentes que a cultura podera sofrer no periodo de semeadura até a sua colheita
(CAMPQOS et al., 2010).

Apesar dos avangos tecnoldgicos e cientificos, os fatores climaticos séo as
variaveis mais importantes na produgao agricola, devido ao potencial de limitar os
rendimentos das culturas e pelas influéncias que exerce sobre todos os estagios da
cadeia produtiva das diversas culturas (AYOADE, 1985).

Os efeitos da interacdo gendtipo x ambiente podem ser resultantes de
diferentes fatores, como: condigdes ambientais, fertilidade do solo, conhecimentos

tecnolégicos dos produtores e sistema de manejo adotado. Esses fatores,
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isoladamente ou em conjunto, podem alterar o comportamento de um genotipo,
mesmo numa regido de pequena extensdo territorial (SANTOS; ARAUJO;
MENEZES, 2000).

De uma maneira geral, a temperatura e a distribuicdo das chuvas determinam
a melhor época de semeadura da cultura do feijdo-caupi em determinada regido de
forma a satisfazer as exigéncias minimas da espécie em relagdo aos fatores
climaticos considerados. Conhecendo-se os fatores climaticos de maior influéncia na
cultura do feijao-caupi, aliado aos periodos criticos de desenvolvimento da cultura,
pode-se planejar efetivamente a melhor época de semeadura (CARDOSO; MELO;
LIMA, 2005).

Em algumas regides submetidas a periodos de estiagem prolongada, altas
temperaturas e outras adversidades climaticas, o cultivo do feijdo comum (Phaseolus
vulgaris L.), é praticamente inviavel devido as altissimas taxas de abscisao de flores
e de vagens novas. Com isso, o cultivo de feijdo- caupi vem sendo realizado na
época “da seca”, com a semeadura realizada no més de abril e a colheita no més de
julho, nado existindo portanto, muitas informagdes sobre o comportamento das
cultivares de feijao-caupi na época “das aguas”. O langamento de cultivares de
feijdo-caupi de ciclo curto tem favorecido o cultivo em mais de uma época de
semeadura, em cultivo exclusivo ou consorciado a outras culturas (COSTA et al.,
2010).

Experimentos de competicdo de cultivares de feijoeiro s&o realizados
rotineiramente nas trés épocas de cultivo (aguas, seca e inverno). A partir desses
experimentos € possivel avaliar-se a reacao as doencgas predominantes na época de
cultivo e na regiao de instalagao, além de caracteres agronédmicos como: altura da
planta, valor agrondbmico e rendimento da parcela. Também s&o avaliadas as
caracteristicas tecnolégicas dos graos que serdo direcionados aos mercados
consumidores (CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA, 2003).
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2.6 Desempenho agronémico

A identificagdo dos materiais genéticos que melhores respostas apresentem
em termos de componentes de producédo e produtividade de graos é de extrema
importancia (SANTOS; CARDOSO; BASTOS, 2013).

Na cultura do feijao, a produtividade de graos é altamente correlacionada com
os componentes da produgao como numero de vagens por planta, numero de graos
por planta e massa de grdos. Dependendo das condi¢gdes edafoclimaticas do local
de cultivo, alguns componentes da producdo podem aumentar e outros diminuir,
facilitando a manutencdo da estabilidade produtiva (CASQUERO et al., 2006).
Dentre os componentes da produgao que compdem o rendimento final na cultura do
feijao, os principais sdo: numero de vagens por unidade de area, numero de graos
por vagem e massa dos graos. Com a expansdo da cultura, outros componentes
como altura de insercdo de vagem e comprimento de vagem tem ganhado
notoriedade no programa de melhoramento genético, tendo em vista a necessidade
da crescente mecanizagao da colheita de areas de plantio.

Embora o padrdo de comprimento de vagem esteja relacionado com a
produtividade, uma vez que quanto maior a vagem, maior € o numero de graos por
vagem, nem sempre essa condigdo € a mais desejada. Para sistemas de produgao
onde se utiliza colheita mecanizada, vagens de tamanho menor s&do mais adequadas
ao manejo, sendo que vagens grandes sao desejaveis para a colheita manual. Para
as colheitas semimecanizadas e mecanizadas, vagens grandes e elevado numero
de graos ndo sao tdo importantes. Atualmente, para esses dois tipos de colheita,
vagens menores, com menor numero de graos e consequentemente mais leves sao
preferidas, pois permitem melhor sustentacdo, reduzindo a possibilidade de
dobramento e quebra do pedunculo. Por serem mais leves, as vagens ficam menos
sujeitas a encostar ao chao, o que reduz a possibilidade de ocorréncia de perdas por
apodrecimento (SILVA; NEVES, 2011).

Segundo Freire Filho et al. (2011), as cultivares langadas no periodo de 1991
a 2010 apresentaram caracteristicas agrondmicas como ciclo médio de 72,7 dias;
comprimento médio de vagem de 18,0 cm; 13,1 grdos por vagem, massa de 100

gréos igual 18,8 g e produtividade acima de 1.000 kg ha™. J&, Oliveira et al. (2002),
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nas condigdes de Areia-PB, trabalhando com 13 gendtipos de feijdo-caupi,
observaram um comprimento de vagem variando de 17 a 26 cm.

A altura de insergao de primeira vagem tem relagao direta com o porte das
cultivares, sendo geralmente menor naquelas de porte semiprostrado e prostrado. A
altura de insergéo de primeira vagem é uma caracteristica genética de cada cultivar,
a qual pode variar de acordo com as condigdes ambientais e de cultivo.

Os componentes da producdo de um gendtipo séo influenciados pelas
condicbes ambientais ocorrentes durante o ciclo da cultura, pelas praticas
fitotécnicas adotadas durante a implantacdo e conducido da lavoura e pelo nivel
tecnolégico adotado pelo agricultor (BEZERRA et al., 2007; KAPPES et al., 2008).

Teixeira et al. (2010) verificaram boa adaptagao das cultivares de feijao- caupi
as condicdes climaticas da regido do cerrado. As respostas encontradas sédo um
indicativo da necessidade das avaliagbes dos gendtipos em diferentes ambientes
para o conhecimento de como determinado gendtipo responde, principalmente,
quanto as caracteristicas morfolégicas e agronémicas, além de mostrar o efeito

compensatoério dos componentes do rendimento na produtividade final de graos.

2.7 Qualidade tecnolégica

No processo de lancamento, registro e/ ou protecdo de nova cultivar de
feijoeiro comum assim como de feijao-caupi, certas exigéncias de mercado devem
ser atendidas e, dentre elas, tdo importantes quanto a produtividade e resisténcia a
doencgas, estd a qualidade tecnolégica do produto (grédo) comercializado que
chegara ao consumidor final. Desse modo, dentro de um programa de
melhoramento, visando o processo de aceitacdo da nova cultivar, deve-se observar
a importancia da selegéo de gendtipos que apresentem caracteristicas tecnoldgicas
desejaveis e atendam as exigéncias do mercado consumidor (CARBONELL et al.,
2010). Assim, os programas de melhoramento genético do feijao assim como do
feijdo-caupi passaram a desenvolver cultivares que ndao atendessem somente aos
produtores, mas também as empresas empacotadoras € o consumidor final
(CHIORATO et al., 2009; FREIRE FILHO et al. (2011).
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As empresas empacotadoras passaram a aliar as “marcas do produto” ao tipo
de grao, juntamente com a coloragdo clara de grdo, enquanto que o consumidor
associou graos maiores a um melhor rendimento de panela, constituindo-se em uma
maior expansdo dos grdos apds o cozimento. E importante salientar que ndo é
somente o tamanho do gréo que determina o sucesso de uma cultivar, mas também
as demais caracteristicas como cor, tempo de cozimento, porcentagem de graos
inteiros apds o cozimento, teor de proteina, brilho dos graos, produtividade e

resisténcia da cultivar a fatores bidticos e abidticos (CARBONELL et al., 2010).

Muitos trabalhos indicam que as determinacdes da capacidade de hidratagao
dos graos antes do cozimento podem ser um bom indicativo do tempo de cocg¢ao, ou
seja, o0 menor tempo de cocgao esta diretamente relacionado a rapida absor¢ao de
agua (capacidade de penetracdo de agua nos graos), que pode ser devido a
impermeabilidade do tegumento do feijdo a agua, causando uma hidratacédo mais
lenta durante o cozimento (CAMPOS et al., 2010).

O tempo de cozimento pode ser influenciado pela cultivar, pelas condi¢cdes de
cultivo, pelo processo de beneficiamento, pelo armazenamento dos graos, desde o
tempo, até as condicbes em que sao estocados, assim como pelo sistema e
temperatura utilizados no processo de cozimento (DURIGAN, FALEIROS, LAM-
SANCHEZ, 1978; LEMOS et al., 2004; MORAIS et al., 2010).

Considerando os inumeros fatores que interferem na indicacdo de uma
cultivar, o tempo de cozimento é fundamental para a aceitagdo de uma cultivar de
feijao pelos consumidores (COSTA; RAMALHO; ABREU, 2001). Existindo variacoes
de 27,5 a 57,5 minutos no tempo para cocgédo de graos secos (SINGH; AJEIGBE;
SINGH, 2009).

Freire Filho et al. (2011) enfatizaram que as cultivares de feijao-caupi
lancadas pelo programa de melhoramento genético da Embrapa tiveram uma
variagdo no tempo de cozimento de 13 a 20 minutos. Carvalho et al. (2011)
estudando cinco gendtipos de feijao-caupi encontraram tempo de cozimento
variando de 13 minutos (BRS Tumucumaque) a 25 minutos (BRS Xiquexique).
Segundo Bertoldo et al. (2009), as cultivares que apresentam gréaos com cozimento
rapido proporcionam economia de tempo e de energia, fatores importantes para

habitos da vida moderna.
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Para Lam Sanchez et al. (1990), a hidratagdo dos gréaos € influenciada pela
umidade inicial dos mesmos pois, quanto mais baixa, menor sera a relacdo de
hidratagdo. As cultivares de feijao-caupi, apresentam alta variabilidade no conteudo
de graos impermeaveis ou “hardshell’, sendo que a presenga dos mesmos esta
relacionada com a defesa da espécie frente as condigcdes climaticas desfavoraveis
(tempo chuvoso) na germinagdo da semente pois, os graos normais tendem a
apodrecer, enquanto que 0s graos impermeaveis suportam esse periodo para mais
tarde germinarem. A presenca de graos impermeaveis consiste numa espécie de
selegdo responsavel pela diferenga na qualidade de grédos que ocorrem entre os
cultivos de uma mesma cultivar em diferentes épocas.

Segundo Carbonell, Carvalho e Pereira (2003), a ocorréncia de graos de
casca dura e a baixa capacidade de absorgdao de agua durante o processo de
imersao pode ser resultante de estresse hidrico-seca e temperaturas altas proximo a
época de colheita. Essa caracteristica é fortemente influenciada pela genética, pelos
efeitos ambientais e pelas interagdes entre esses fatores (LEMOS et al., 2004).

O valor nutritivo da proteina do feijdo-caupi € baixo quando utilizado como
unica fonte protéica, isto porque o feijdo é pobre em aminoacidos sulfurados e rico
em lisina (CAMPOS et al., 2010). E a cultura com menor custo de proteina em
relagdo aos produtos de origem animal, tornando-se assim a principal fonte de
proteina na alimentacao das populacdes das regides Norte e Nordeste (MESQUITA
et al., 2007).

Vérios fatores podem influenciar o acumulo de proteina nas sementes,
podendo variar desde caracteristicas intrinsecas das cultivares até variacdes
edaficas da area de cultivo e atuagao de fatores ambientais (LAJOLO; GENOVESE;
MENEZES, 1996).

Os trabalhos sobre teor de proteina bruta em gendétipos de feijdo-caupi ainda
sdo restritos e apresentam ampla faixa de valores. Segundo Freire Filho et al.
(2011), para cultivares langadas mais recentemente, o teor de proteina bruta variou
de 215 g kg' a 268 g kg™, apresentando uma média de 240 g kg™'. Em estudo de 50
gendtipos de feijao-caupi, cultivados em condigdes de telado, Rocha et al. (2011)
encontraram teores de proteina variando de 207 g kg™ a 309 g kg™ , com média de

250 g kg™, demonstrando que o teor de proteina varia de acordo com a cultivar.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro, municipio de Uberaba—MG, situado a 19° 39" 19™S
e 47° 57" 27" W, com altitude de 795 m, pluviosidade de 1.600 mm, temperatura
média de 22,6°C e umidade relativa do ar de 68%. O clima é classificado como Aw,
tropical quente, segundo a classificagdo de Kdppen, apresentando inverno frio e
seco. Os dados climaticos referentes as temperaturas maximas e minimas do ar e a

precipitacao pluvial, coletados durante a condugao do experimento, encontram-se na

Figura 1.
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Figura 1. Dados médios de cada cinco dias da precipitagdo pluvial, temperatura maxima e minima
registradas na area experimental durante o periodo de dezembro de 2012 a maio de 2013 em Uberaba

(MG). Ve (emergéncia); R, (florescimento pleno); Rs (maturagéo fisiolégica); E1(a) época de semeadura
em 14/12/2012; E2(b) época de semeadura em 14/01/2013 e E3(c) época de semeadura em 14/02/2013.
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O solo é de topografia plana, do tipo Latossolo Vermelho, textura franco
arenosa (EMBRAPA, 2006), apresentando 13 g kg™ de argila, 11 g kg™ de silte e 76
g kg'1 de areia, cultivado anteriormente com as culturas de milho e feijao.

Inicialmente o solo da area de cultivo foi amostrado coletando-se, na camada
de 0-20 cm de profundidade, e enviado ao Laboratério de Fertilidade do Solo da
EPAMIG em Uberaba-MG. Os atributos quimicos verificados estao apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, camada aravel (0-0,2m), antes da instalagéo
do experimento.

Prof  pH M.0™M P (resina) K H'Al Ca Mg CTC Y;
(cm) (H,0) (dagkg") ... (mgdm?®)...... .. (cmol dm™)............. (%)
0-20 6,3 1,0 24,4 89,0 1,9 1,9 0,7 4,7 59,8

Fonte: EPAMIG/Uberaba — MG (2012). " matéria organica.

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados (DBC)
em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticbes. As parcelas foram
representadas por trés épocas de semeadura (14/12/2012, 14/01/2013 e
14/02/2013). As subparcelas foram constituidas por seis cultivares (BRS Guariba,
BRS Potengi, BRS Cauamé, BRS Novaera, BRS Itaim e BRS Tumucumaque). Cada
subparcela foi constituida por 4 fileiras de plantas, com cinco metros de
comprimento, espacadas em 0,40 metro, com area total de 8 m? e area util de 3,2
m? formada pelas duas fileiras centrais, desprezando-se 0,50 m de cada

extremidade.
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3.3 Caracteristicas das cultivares

As caracteristicas das cultivares de feijao-caupi desenvolvidas pelo programa
de melhoramento da Embrapa Meio-Norte estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Cultivares de feijao-caupi desenvolvidas pela Embrapa Meio-Norte para as
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil"!

Cultivar Grupo Porte da Habito de Ano de
comercial planta crescimento langamento
BRS Itaim Fradinho Ereto Determinado 2004
BRS Guariba Branco Semi ereto Indeterminado 2006
BRS Tumucumaque Branco Semi ereto Indeterminado 2008
BRS Novaera Branco Semi ereto Indeterminado 2007
BRS Potengi Branco Semi ereto Indeterminado 2008
BRS Cauamé Branco Semi ereto Indeterminado 2008

M Fonte: Neves et al. (2011).

3.4 Preparo do solo, semeadura e tratos culturais

O solo foi preparado de forma convencional, com uma aragdo e duas
gradagens. O espagamento utilizado foi de 0,40 m entre fileiras de semeadura. As
sementes das cultivares de feijao-caupi foram oriundas do programa de
melhoramento da Embrapa Meio-Norte, as quais foram semeadas manualmente de
forma a manter distribuicdo de 10 sementes por metro, com populacao final média
de aproximadamente 200 mil plantas por hectare (CARDOSO et al., 2005).

Realizou-se a adubacao de base diretamente nos sulcos de semeadura com
20 kg ha™ de P,0s, na forma de superfosfato simples, e de 20 kg ha™ de K,O, na
forma de cloreto de potassio. A adubacao de cobertura foi realizada 25 dias apés a
emergéncia das plantulas utilizando-se 20 kg ha' de N na forma de uréia. A
adubacao de semeadura e cobertura foram realizadas de acordo com os resultados
da analise quimica do solo (Tabela 1) e seguindo as recomendagdo de Melo,
Cardoso e Salviano (2005).
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O controle de plantas daninhas foi efetuado por meio de capina manual aos
12 e 33 dias ap6s a semeadura nas trés épocas. O controle fitossanitario foi
realizado em todo o experimento, respeitando-se as particularidades de cada época

quanto ao tipo de problema fitossanitario ocorrido (Tabela 3).

Tabela 3. Produtos fitossanitarios utilizados nas cultivares de feijao-caupi nas
diferentes épocas de semeadura em Uberaba-MG.

Agrotoxico Classe Dose Aplicacéo " ¢ Estadio
enologico
_______________________________________ Epocade semeadura (14/12/12012) __
Imidacloprido Inseticida 0,6 p.c 100 kg semente Trat.semente VO
Fludioxonil + metalaxyl-m Fungicida 0,3 p.c 100 kg semente Trat. semente VO
Profenofos Inseticida 0,7 L ha™ p.c 26 DAE V6
Tiofanato-metilico Fungicida 70 g p.c 100 | 4gua 45 DAE R2
Fluazinam Fungicida 1,5Lha” p.c 48 DAE R3
_______________________________________ Epoca de semeadura (14/01/2013) __
Imidacloprido Inseticida 0,6 p.c 100 kg semente Trat.semente VO
Fludioxonil + metalaxyl-m Fungicida 0,3 p.c 100 kg semente Trat. semente VO
Profenofos Inseticida 0,7 Lha™ p.c 23 DAE V4
Fluazinam Fungicida 1,5Lha” p.c 23 DAE V4
Clorpirifos Inseticida 1,0Lha” p.c 37 DAE V7
Fluazinam Fungicida 1,5Lha"p.c 37 DAE /7
_______________________________________ Epoca de semeadura (14/02/2013)
Imidacloprido Inseticida 0,6 p.c 100 kg semente Trat.semente VO
Fludioxonil + metalaxyl-m Fungicida 0,3 p.c 100 kg semente Trat. semente VO
Profenofos Inseticida 0,7L ha”p.c 07 DAE VC
Fluazinam Fungicida 1,5L ha™ p.c 37 DAE V6
Imidacloprido Inseticida 250 g ha™ p.c 37 DAE V6
Lambda-Cialotrina Inseticida 0,15 L ha™ p.c 62 DAE R3
Imidacloprido Inseticida 250 g ha” p.c 62 DAE R3

" dias ap6s a emergéncia.
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3.5 Caracteristicas avaliadas

O desempenho agrondmico e a qualidade tecnoldégica foram avaliados
conforme a seguinte descrigao:

a. Dias para florescimento pleno (dias) — periodo de dias compreendido
entre a semeadura até a presenca da primeira flor aberta em 50% das plantas.

b. Ciclo (dias para a maturagao) — periodo de dias entre a semeadura e a
quase totalidade das vagens secas.

c. Numero de trifélios - obtido por meio da contagem do numero de trifélios
formados em 5 plantas coletadas nas fileiras de cultivo de cada unidade
experimental, no estadio de florescimento pleno.

d. Massa seca da parte aérea das plantas (g planta”) - as 5 plantas
coletadas de acordo com o item anterior foram submetidas a lavagem com agua
destilada e colocadas para secagem em estufa de ventilagdo forcada de ar, a 60-
70°C por 72 horas e pesadas em seguida.

e. Altura de inser¢ao da primeira vagem (cm) — foi determinada no final do
ciclo de cada cultivar, avaliando-se 5 plantas ao acaso na unidade experimental ,
medindo-se, por meio de uma régua, do nivel do solo (colo da planta) a insergéo da
primeira vagem.

Foram coletadas nas fileira de cultivo, na area utii de cada unidade
experimental, 10 plantas para a determinagdo do comprimento das vagens, numero
de vagens/ planta, numero de graos/ vagem e massa de 100 graos.

f. Comprimento das vagens (cm) — foi determinado medindo-se, por meio
de régua, o comprimento de vagens do terco inferior de cada planta.

g- Numero de vagens/ planta (n°) - relagdo entre numero total de vagens e o
numero total de plantas coletadas.

h. Namero de graos/ vagem (n°) - relagdo entre numero total de grédos e o
numero total de vagens.

i. Massa de 100 graos (g) — foi determinada por meio da coleta e contagem
de 4 amostras de 100 graos por unidade experimental seguido da realizagdo das

pesagens com padronizagao no grau de umidade dos graos para 13%.
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j. Populagdo final de plantas (plantas ha™)- foram contadas todas as
plantas contidas na area de cada unidade experimental, e os resultados convertidos
em plantas ha™.

k. Produtividade de griaos (kg ha') — foi determinada em funcdo do
rendimento de grdos em cada unidade experimental, com padronizagdo no grau de
umidade dos graos para 13%.

As colheitas foram realizadas quando as plantas apresentavam quase
totalidade das vagens secas. A trilha manual foi feita apds a coleta manual das
vagens as quais foram colocadas para secar a pleno sol por trés dias e a seguir
debulhado manualmente.

As avaliacbes referentes a qualidade tecnolégica dos graos foram efetuadas
num periodo de 90 dias apds a colheita dos graos. As amostras de graos de feijao-
caupi foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em camara fria, a
temperatura de 10°C e umidade relativa de 65%.

I. Renda de beneficiamento (%) - os grdos colhidos de cada parcela foram
classificados em tamanho, pela passagem em um conjunto de peneiras de crivos
circular de 16 mm; 15 mm; 14 mm e 13 mm, em agitagdo por um minuto. O
percentual de graos foi calculado por meio da relagdo entre a massa dos graos
retidos em cada peneira e massa da amostra total de cada repetigcao.

m. Teor de proteina bruta (g kg™) - foi obtido pelo método de Kjeldahl por
meio da determinagao do nitrogénio dos graos de feijao multiplicando-se pelo fator
6,25 (AOAC, 1990), utilizando a seguinte equacéo:

Nitrogénio =V HCL x N HCL x FC HCL x 100
Quantidade de amostra (mg)

em que,

V HCI = volume de HCI utilizado para titular,

N HCI = normalidade do HCI (0,1),

FC HCI = fator de corre¢ao do HCI ( 0,8785),

PB (g kg™) = (N total X 6,25/ 100) x 1000.

n. Tempo de cozimento (minutos) - foi determinado com o auxilio do
cozedor de Mattson, descrito por Durigan (1979). O cozedor de Mattson consta

basicamente de 25 estiletes verticais, cada um com massa de 90 gramas,
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terminados em ponta de 1/16". A ponta fica apoiada no gréo de feijao durante o
cozimento e, quando o grdo encontra-se cozido a ponta penetra-o, deslocando o
estilete. O tempo final para cozimento da amostra foi obtido quando 50% + 1, ou
seja, 13 estiletes foram deslocados. Para essa determinagdo, os graos foram
hidratados anteriormente em agua destilada durante um periodo minimo de 12
horas. Durante a conducédo do teste, a temperatura da agua foi mantida a 96°C.

o. Capacidade de hidratagao - foi determinada por meio da metodologia
descrita por Durigan (1979), que consiste da utilizagdo de uma proveta graduada
com capacidade de 500 mL e precisao de 5 mL e béqueres com capacidade de 250
mL. Em cada proveta foi colocada uma amostra, constituida de aproximadamente 50
gramas de graos previamente escolhidos e adicionando-se 200 mL de agua
destilada. Durante um tempo de 18 horas foram feitas avaliagdes do volume de agua
nao absorvido pelos graos, vertendo-a do béquer para a proveta, em intervalos de
duas em duas horas. Ao final do tempo previsto para a hidratagdo, a agua foi
totalmente drenada e os grdos pesados. Os grdaos que nao hidrataram foram
pesados separadamente para determinar a porcentagem de graos com casca dura.
A relacao de hidratacéo foi determinada como sendo a razao entre a massa apods a
hidratagdo e a massa inicial dos graos. Foi realizado também o estudo de regressao
polinomial entre o tempo (horas) e a capacidade de hidratagdo (mL), visando
determinar o tempo necessario para que ocorra a maxima hidratacao dos graos de

feijdao. Durante a conducéao do teste a temperatura da agua foi de 25°C.

3.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando verificou
interacdo significativa entre cultivares e épocas de semeadura, procedeu-se o

desdobramento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do desempenho agronémico

Houve interacdo significativa entre cultivares e época de semeadura para as
caracteristicas de dias para o florescimento pleno e dias para maturagao (Tabela 4).

A interacao das cultivares com o meio ambiente possibilita a adaptagao das
mesmas a diferentes locais de cultivo, permitindo selecionar as que mais se
adequam as caracteristicas edafoclimaticas locais. O desenvolvimento de cada
cultura depende dos fatores solo, radiacdo solar, precipitacdo, umidade e,
principalmente, da disponibilidade térmica no decorrer do desenvolvimento
fenoldgico das plantas (BERGAMASCHI, 2006).

Para a caracteristica de dias para o florescimento pleno, observou-se que as
cultivares BRS Novaera e BRS Itaim, na semeadura realizada em 14/12/2012, n&o
diferiram significativamente entre si, apresentando uma demanda de 58 e 59 dias
respectivamente, para atingir o florescimento pleno (Tabela 5). Resultado
aproximado foi observado para a cultivar BRS Novaera quando semeada em
14/01/2013, cujo florescimento pleno ocorreu 62 dias apds a semeadura.

Em trabalho desenvolvido por Oliveira (2012) em Vitoria da Conquista — BA
e Gongalves (2012), no periodo de novembro de 2011 a margo de 2012 em Manaus-
AM, foi verificado que a cultivar BRS Novaera atingiu o estadio de florescimento
pleno aos 41 dias. Silva (2011), nas condi¢cdes de Vitéria da Conquista — BA, no
periodo de marg¢o a julho de 2010, observou que a cultivar BRS Itaim atingiu o

florescimento pleno com 41 dias apds a semeadura.
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Tabela 4. Analise de variancia para dias para o florescimento pleno e dias para
maturacdo das vagens das cultivares de feijdo-caupi semeadas em
diferentes épocas, Uberaba — MG, 2012/2013").

Dias para o Dias para a
Tratamentos florescimento pleno maturacao das vagens
(n°) (n®)
Epoca de semeadura (E)
14/dez 51 81
14/jan 53 83
ey O 88
CV (%) 1,34 2,43
Cultivar (C)
BRS Itaim 57 90
BRS Guariba 52 82
BRS Tumucumaque 51 80
BRS Novaera 59 91
BRS Potengi 50 82
BRSCavame S 82
CV (%) 2,18 1,78
Teste F
E 501,87** 80,93**
C 111,17** 122,87*
ExC 46,86** 28,78
DMS Tukey (p= 0,05)
E 0,63 1,81
C 1,42 1,82
Media geral 54 84

D significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A cultivar BRS Tumucumaque, quando semeada em 14/12/2012 e
14/01/2013, necessitou de 45 e 49 dias respectivamente, para atingir o florescimento
pleno (Tabela 5). Este resultado foi condizente com o verificado por Souza et al.
(2013) que, cultivando feijao-caupi em Janauba — MG, observaram que a mesma
cultivar iniciou o florescimento pleno aos 47 dias apds semeadura quando semeada
em margo. Freire Filho et al. (2009a), verificaram que a cultivar BRS Tumucumaque
necessitou de 37 dias para atingir o florescimento pleno. Enquanto que Matoso et
al., (2013a) verificaram, em experimento conduzido em Botucatu-SP, que a mesma
cultivar atingiu o estadio de florescimento pleno aos 54 dias quando semeada em
margo.

Ao analisar as épocas de semeadura para as cultivares, verificou-se que no

cultivo realizado em 14/02/2013, houve aumento do numero de dias para a
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ocorréncia do florescimento pleno, exceto para a cultivar BRS Novaera, cujo
florescimento pleno ocorreu com 55 dias apos a semeadura (Tabela 5). Silva (2011)
estudou o desempenho agrondmico e tecnolégico de seis cultivares de feijao-caupi
de porte semiereto e verificou que o numero de dias para o florescimento pleno
variaram de 43 a 51 dias nas condi¢cdes de Vitéria da Conquista— BA em semeadura
realizada em margo de 2010. Entretanto, Gongalves et al. (2009) observaram que a
cultivar BRS Guariba floresceu com 41 dias.

Segundo Pinho, Tavora e Gongalves (2005), o feijao-caupi apresenta extrema
variagao no que se refere ao inicio e ao final do seu periodo reprodutivo, podendo
alguns gendtipos florescer 30 dias apos a emergéncia ou até mesmo necessitar de
90 dias para iniciar esta fase.

Quanto ao numero de dias necessarios para a maturagao das vagens, a
cultivar BRS Novaera demandou maior numero de dias, nas trés épocas de
semeadura (Tabela 5). Caracteristica semelhante foi verificada para a cultivar BRS
Itaim nas semeaduras realizadas em 14/01/2013 e 14/02/2013, a qual atingiu o
estadio de maturagao das vagens com 88 e 91 dias respectivamente.

Matoso (2011) avaliou cultivares de feijao-caupi consorciado com milho e
observou que o numero de dias para maturagcdo das vagens da cultivar BRS
Novaera foi de 70 a 80 dias nas condigdes de Dourado- MS em semeadura
realizada em fevereiro de 2010. Entretanto, em em Botucatu- SP, esta cultivar
atingiu o estadio de maturacdo com 83 dias. Esse autor justificou os resultados
obtidos pelas baixas temperaturas registradas na época de cultivo, com média de
19°C, a qual teria proporcionado maior crescimento vegetativo e um
prolongamento do ciclo.

No presente experimento, as temperaturas noturnas mais amenas (Figura 1)
contribuiram para o prolongamento do ciclo da cultura. Segundo Campos et al.
(2010), a faixa de temperatura entre 20 e 30°C é considerada 6tima para o feijao-
caupi, enquanto que temperaturas inferiores a 19°C aumentam o ciclo vegetativo e
retardam seu florescimento.

Gongalves (2012) observou, em ensaios para a regido de Manaus- AM, que

a cultivar BRS Novaera atingiu o estadio de maturacéo de 65 a 70 dias quando
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semeada em margo de 2011. Freire Filho et al. (2009b), nas condi¢cbes do
nordeste, verificaram que a cultivar BRS Itaim atingiu a maturagcéo de 60 a 65 dias.

As cultivares de feijao-caupi com excecao da BRS Itaim e BRS Novaera
atingiram a maturacdo das vagens de forma mais precoce nas semeaduras
realizadas em 14/12/2012 e 14/01/2013. Entretanto, tal tendéncia nao foi verificada
na semeadura realizada em 14/02/2013, cujas plantas atingiram a maturagéo das
vagens com aproximadamente 87 dias (Tabela 5). Resultado inferior foi verificado
por Freire Filho et al. (2009a) nas condigbes do Norte, Nordeste e Centro Oeste,
onde o ciclo das cultivares em diversas épocas variou de 60 a 70 dias.

Ao analisar a época de semeadura, verificou-se que na semeadura realizada
em 14/02/2013 as cultivares demandaram maior numero de dias para atingir a
maturacao das vagens.

Tabela 5. Desdobramento da interacao cultivares de feijdo-caupi e época de
semeadura para dias para o florescimento pleno e dias para a maturagao
das vagens, Uberaba-MG, 20/12/2013").

Dias para o Dias para a maturagao
florescimento pleno das vagens
Cultivares (n°) . ™
Epoca de semeadura

14/dez 14/jan 14/fev 14/dez 14/jan 14/fev
BRS Itaim 58 aA 55 bB 58 bA 90 bAB 88 aB 91 aA
BRS Guariba 48 bB 49 cB 58 bA 76 cC 82 cB 87 bA
BRS Tumucumaque 45 cC 49 cB 58 bA 74 cC 78 dB 87 bA
BRS Novaera 59 aB 62 aA 55cC 95 aA 87 abC 91 aB
BRS Potengi 47 bcC 49 cB 54 cA 76 cC 82 cB 87 bA
BRS Cauamé 48 bC 55 bB 61 aA 74 cC 84 bcB 87 bA

™ Medias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se interagdo significativa entre os fatores cultivares e épocas de
semeadura para numero de trifélio por planta, massa seca da parte aérea das
plantas, altura de insergéo da primeira vagem e comprimento de vagem (Tabela 6).

Em trabalho conduzido por Silva (2011), foi verificado efeito significativo das
cultivares sobre as caracteristicas de altura de insercdo de primeira vagem e
comprimento de vagem, o que, segundo o autor, pode ser atribuido a variabilidade

genética das cultivares.



Tabela 6. Analise de variancia para numero de trifolios por planta, massa seca da parte aérea, altura de inser¢cao da primeira
vagem e comprimento de vagem das cultivares de feijao-caupi semeadas em diferentes épocas, Uberaba — MG,

2012/2013".
Trifoli Massa seca da parte Altura de insercdo da Comprimento de
rifélios por planta Q) -

Tratamentos aerea primeira vagem vagem

(n°) (g planta™) (cm) (cm)
Epoca de semeadura (E)
14/dez 21,2 33,1 49,3 17,1
14/jan 15,7 141 67,1 16,3

Mdffev 55 75 629 168
CV (%) 20,24 8,66 5,02 5,18
Cultivar (C)
BRS Itaim 21,1 25,8 62,0 16,0
BRS Guariba 15,6 18,7 59,5 18,2
BRS Tumucumaque 15,3 18,9 58,5 18,2
BRS Novaera 19,7 23,4 58,2 15,7
BRS Potengi 16,4 21,1 58,0 16,6
BRSCauam¢ 68 216 63 159

CV (%) 15,20 7,28 5,52 3,25
Teste F
E 20,18 73,83** 230,47 5,44*
C 9,16** 4,86** 4,18** 54,66**
ExC 3,64* 3,12** 7,90** 5,72**
DMS Tukey (p=< 0,05)
E 3,13 6,84 2,66 0,76
C 3,29 6,63 4,00 0,66
Media geral 17,5 21,5 59,8 16,8

(1) s significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. @ transformado Log (x).
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Quanto ao numero de trifdlios por planta, as cultivares BRS Itaim e BRS
Novaera apresentaram valores superiores as demais cultivares nas semeaduras
realizadas em 14/01/2013 e 14/02/2013. Entretanto, as mesmas n&o diferiram
estatisticamente das demais cultivares quando semeadas em 14/12/2012 (Tabela 7).
De forma geral, ao analisar a época de semeadura, verificou-se que, quando
semeadas em 14/12/2012, as cultivares de feijdo-caupi apresentaram maior numero
de trifélios por planta (Tabela 7). O aumento do numero de trifdlio pode ter sido
influenciado pelas condi¢des climaticas ocorridas durante o ciclo da cultura; com
temperaturas favoraveis aliadas a maiores indices de precipitagdes, principalmente
no decorrer do experimento semeado em 14/12/2012 (Figura 1), o que

provavelmente favoreceu o desenvolvimento pleno da cultura.

Tabela 7. Desdobramento da interagdo cultivares de feijdo-caupi e época de
semeadura para numero de trifélio por planta e massa seca da parte aérea
das plantas, Uberaba — MG, 2012/2013(".

Trifolios por planta Massa seca da parte aérea
(n°) (g planta™)
Cultivares Epoca de semeadura
14/dez 14/jan 14/fev 14/dez 14/jan 14/fev

BRS Itaim 224aA 235aA 174abB 375aA 186aB 21,3aB
BRS Guariba 204aA 13,1bcB 13,2bB 292bA 12,4abB 14,7 abB
BRS Tumucumaque 19,5aA 121cB 14,3bB 254bA 10,0bB 21,3aA
BRS Novaera 20,6 aA 18,0abA 20,6aA 36,1abA 18,6aB 15,6 abB
BRS Potengi 23,7aA 13,1bcB 124bB 384aA 11,3bB 13,6 bB
BRS Cauamé 21,0aA 14,5bcB 152abB 32,3abA 13,6 abB 18,9 abB

MMédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si
oelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a massa seca da parte aérea das plantas, as cultivares BRS Itaim,
BRS Novaera e BRS Cauamé apresentaram quantidade de massa seca na parte
aérea da planta superior as demais cultivares, variando de 13,6 a 37,5 g planta™
(tabela 7). A semeadura realizada em 14/12/2012 se mostrou mais propensa na
obtencao de plantas com maiores quantidades de massa seca na parte aérea: 33,19
planta”. A superioridade na quantidade de massa seca, possivelmente foi em
decorréncia da maior precipitacao pluvial e da temperatura favoravel no local de
execucdo do experimento, condicbes estas que favoreceram as atividades

metabodlicas e o crescimento celular, resultando em maior desenvolvimento
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vegetativo das plantas. Para Bezerra et al. (2007) tais condi¢des podem provocar
quedas expressivas na produtividade de grdos decorrente do desenvolvimento
exuberante das plantas. Além disso, cultivares de feijdo-caupi de habito de
crescimento indeterminado apresentam sobreposicdo das fases vegetativa e
reprodutiva, o que interfere na relacdo fonte: dreno e resulta em consequente
mudancga na distribuicdo dos fotoassimilados nas plantas adultas, com alteragdes na
morfologia, nos componentes de producgéo e na produtividade de graos.

Verificou-se que na semeadura realizada em 14/12/2012, as cultivares de
feijao-caupi ndo diferiram entre si quanto a altura de insergdo da primeira vagem
(Tabela 8). Por outro lado, as cultivares apresentaram desempenho similar, com
excecao da BRS Novaera, para essa variavel resposta na época de semeadura de
14/02/13.

Na semeadura realizada em 14/01/2013, as cultivares apresentaram uma
maior altura de insercdo de primeira vagem, porém verificou-se em pesquisa
realizado por Silva (2011) que as cultivares BRS Itaim e BRS Cauamé apresentaram
altura de insercdo da primeira vagem abaixo dos valores encontrados nesse
trabalho. Oliveira (2012), trabalhando com as cultivares BRS Guariba, BRS Maratoa
e BRS Novaera encontrou altura de insergéo de vagem variando de 23 a 39 cm.

A altura de insergdo da primeira vagem € uma caracteristica genética de cada
cultivar que pode variar conforme as condigdes edafoclimaticas de cada regido de
cultivo. A situagao descrita anteriormente foi evidenciada nesse trabalho, uma vez que
no decorrer do ciclo da cultura semeada em 14/12/2012 os fatores climaticos foram
propicios a um maior desenvolvimento vegetativo e, consequentemente, a redugéo na
altura de insergao da primeira vagem. Esta caracteristica, segundo Santo, Araujo e
Menezes (2000) e Silva (2011) tem sido objeto extremamente importante no
desenvolvimento e selegdo de gendtipos adaptados a colheita mecéanica. Segundo
Leite, Virgens Filho e Rodrigues (1999), a maior altura de inser¢do das vagens
impede o contato das mesmas com o solo, evitando o seu apodrecimento caso haja
ocorréncia de chuvas por ocasiao da colheita.

Quanto ao comprimento médio de vagens, as cultivares BRS Guariba e BRS
Tumucumaque apresentaram maiores valores nas trés épocas de semeadura, com

média de 18,2 cm cada uma (Tabela 8). Quanto a época de semeadura, verificou-se
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maior comprimento de vagem na semeadura realizada em 14/12/12 para todas as
cultivares, com excecdo da BRS Potengi (Tabela 8). Silva et al. (2013), avaliando
oito cultivares de feijao-caupi semeadas em agosto de 2011, obtiveram média de
18,5 cm para comprimento de vagens, evidenciando que a caracteristica em questao
€ pouco influenciada pelas condigdes climaticas nas diferentes épocas de
semeadura.

E importante ressaltar que, embora o padrdo de comprimento de vagem esteja
relacionado com a produtividade de graos e que o ideal seja acima de 20 cm (Silva e
Neves et al, 2011), nem sempre tal condicdo € verdadeira pois, dependendo do tipo
de sistema de producao, seja graos secos ou verdes, vagens de tamanhos menores

com graos graudos poderao ser mais favoraveis.

Tabela 8. Desdobramento da interagdo cultivares de feijdo-caupi e época de
semeadura para altura de insergdo da primeira vagem e comprimento de

vagem, Uberaba — MG, 2012/2013(").

Altura de insercdo da Comprimento de
primeira vagem vagem
Cultivares (cm) (cm)
Epoca de semeadura

14/dez 14/jan  14/fev 14/dez 14/jan 14/fev
BRS Itaim 476 aB 71,6 aA 66,9aA 16,6 bcA 15,9 cdAB 15,5dB
BRS Guariba 50,2aB 62,0bA 66,4aA 18,7 aA 17,4 abB 18,6 aA
BRS Tumucumaque 50,1aB 61,6 bA 63,7aA 18,8 aA 17,7 aB 18,3 abAB
BRS Novaera 50,1aB 71,6aA 52,8bB 17,2bA 14,9 dB 15,1 dB
BRS Potengi 48,0aB 64,2bA 619aA 16,1bcB 16,5bcBA 17,2 abA
BRS Cauamé 49.8aC 71, 7aA 655aB 154 cA 15,8 cdA 16,2 cdA

' Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve interacdo significativa das cultivares, época de semeadura e da
interacao entre os dois fatores nas caracteristicas referentes a populacao final de
plantas, numero de vagem por planta, massa de 100 graos e produtividade de graos
(Tabela 9).

Em relacdo ao numero de grdos por vagem, houve apenas efeito isolado
entre os fatores estudados, onde a cultivar BRS Guariba e a época de semeadura
de 14/02/13 apresentaram os maiores valores (8,4 e 8,5) (Tabela 9). Silva (2011)
verificou média de 8,61 graos por vagem em oito cultivares de feijao-caupi em Vitéria
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da Conquista- BA. No entanto, Vieira (2001) obteve média superior de 15,0 graos
por vagem em experimento conduzido na regido de Leopoldina- MG. Freire Filho et
al. (2011) ressaltaram que no periodo de 1991 a 2010 foram langadas 24 novas
cultivares de feijao-caupi. Com base nos dados dessas cultivares, constatou-se um
numero medio de graos por vagem equivalente a 13,1. A média geral do numero de
graos por vagem para esse experimento foi inferior (6,6) a média de 6,94,
encontrada por Vieira, Vieira e Caldas (2000).

Além do carater genético, o que pode ter contribuido para uma baixa relagao
de numero de gréos por vagem, fatores como: excesso de umidade, excesso de
adubacao fosfatada, temperaturas elevadas (durante a noite), pouca luminosidade
(em decorréncia de elevadas densidades de plantio), bem como fatores bidticos
como ataque de insetos, pragas e doengas (SUMMERFIELD et al.,1985).

Para a variavel populacao final de plantas, observou-se que as cultivares BRS
Iltaim e BRS novaera apresentaram as menores populagcbes de plantas na
semeadura realizada em 14/12/2012, no entanto, quando essas mesmas cultivares
foram semeadas nas demais épocas, nao diferiram estatisticamente das demais
cultivares (Tabela 10). Na semeadura realizada em 14/01/2013 as condi¢cdes
ambientais foram mais favoraveis a manutencdo de uma maior populacéo de plantas
em todas as cultivares de feijao-caupi.

A alta susceptibilidade das cultivares BRS Itaim e BRS novaera ao fungo
sclerotium rolfsii sacc, causador da Murcha de sclertium, foi o principal fator
responsavel pela reducdo da populacdo de plantas no periodo reprodutivo das
cultivares em questdo. Deve se enfatizar ainda que as condi¢gdes climaticas no
decorrer do ciclo das cultivares semeadas em dezembro de 2012 favoreceram um
maior desenvolvimento vegetativo das cultivares em questdo, criando assim um

microclima favoravel ao estabelecimento da murcha de sclerotium.
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Tabela 9. Analise de variancia para populagao final de plantas, numero de vagem por planta, numero de graos por vagem,
massa de 100 gréos e Produtividade de graos das cultivares de feijao-caupi semeadas em diferentes épocas,
Uberaba—MG, 2012/2013"

Populagao final de Vagem por Graos por Massa de 100 Produtividade de
Tratamentos plantas planta vagem graos graos
(Plantas ha™) (n°) (n° (9) (kg ha™")

Epoca de semeadura (E)

14/dez 149.479 3,4 51b 19,9 1.210
14/jan 218.4370 5,8 6,2b 18,5 1.917
4fev 185000 106  85a 196 3189
CV (%) 14,93 9,0 23,13 9,02 8,99
Cultivar (C)

BRS Itaim 171.250 6,4 56b 221 2.007

BRS Guariba 190.833 5,5 8,4 a 18,0 2.096

BRS Tumucumaque 181.458 7,7 6,5b 19,9 2.487

BRS Novaera 168.541 6,3 57b 20,9 1.802

BRS Potengi 197.500 7,5 6,8b 18,6 2.285
BRSCavame 196250 63 .. 67b 166 1.954
CV (%) 10,53 10,62 17,12 5,91 7,43
Teste F

E 37,69** 901,91** 30,89** 4,05 674,23**

C 5,01** 16,63** 10,12** 36,65** 29,65**
ExC 7,33 13,25** 1,68 8,62** 29,39**
DMS Tukey( p=< 0,05)

E 24.361 0,52 1,35 1,54 278,08

C 23.575 0,85 1,38 1,39 329,17
Media geral 184.305 6,62 6,6 19,3 2.105

M Medias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** significativo a 1% de
orobabilidade e ns — n&o significativo pelo teste F.
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Analisando a caracteristica de vagens por planta, observou-se que as
cultivares BRS Itaim, BRS Tumucumaque e BRS Potengi apresentaram valores
superiores as demais cultivares nas semeaduras realizadas em 14/12/2012 e
14/02/2013 (Tabela 10). A cultivar BRS Novaera, na semeadura realizada em
14/01/2013, apresentou numero de vagens por planta maior que as demais
cultivares. O valor em questao foi semelhante ao verificado por Santos et al. (2009),
na regido do Cariri Paraibano- PI, trabalhando com 5 cultivares de feijao-caupi, cuja
média encontrada foi de 10,05 de vagem por planta, quando as mesmas foram
semeadas em abril de 2008.

Destaca- se ainda que quando as cultivares de feijao-caupi foram semeadas
em 14/02/2013, as mesmas apresentaram maior numero de vagens por planta
(Tabela 10). A média de numero de vagens por planta neste estudo ficou abaixo do
padrdo de 20 vagens por planta, proposto por Silva e Oliveira (1993). Silva (2011),
nas condi¢des de Vitoria da Conquista-BA, trabalhando com oito cultivares de feijao-
caupi observou média de 11,09 vagens por planta em semeadura realizada em
marc¢o de 2010. Nesse mesmo trabalho, o autor verificou que a cultivar BRS Potengi
apresentou 10,7 vagens por planta. Em trabalho realizado por Oliveira (2012), em
Vitoéria da Conquista - BA, com as cultivares BRS Marataoa, BRS Novaera e BRS
Guariba, o numero de vagens variou de 7,09 a 14,74 vagens por planta.

Tabela 10. Desdobramento da interagdo cultivares de feijao-caupi e época de
semeadura para populagao final de plantas e numero de vagens por planta,
Uberaba — MG, 2012/2013".

Populacao final de plantas Vagens por planta

(Plantas ha™) (n°)

Cultivares Epoca de semeadura

14/dez 14/jan 14/fev 14/dez 14/jan  14/fev
BRS Itaim 91.250 bB  222.500 aA 200.000aA 3,4abC 4,90ocB 11,0 aA
BRS Guariba 175.000 aB 216.875aA 180.625aB 3,4abC 4,7cB 8,4 bA
BRS Tumucumaque 163.125aB 213.750aA 167.500aB 4,5aC 6,1bcB 12,4 aA
BRS Novaera 112.500 bC 216.875aA 176.250aB 24bB 8,0aA 8,5bA
BRS Potengi 196.250 aA 203.125aA 193.125aA 4,1aC 6,3bB 12,2 aA
BRS Cauamé 158.750 aB  237.500 aA 192.500aB 2,6 bC 5,1bcB 11,2 aA

" Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A diferenca para o numero de vagens por planta, encontrada nas trés épocas
de semeadura, pode ser atribuida a variabilidade genética das cultivares, o que
indica que todas as cultivares foram influenciadas pelas condi¢gdes edafoclimaticas
durante a condugao do experimento.

Para a massa de 100 graos, a cultivar BRS Itaim apresentou maior massa nas
trés épocas de semeadura, com variagao de 19,8 a 24,1g (Tabela 11). Entretanto,
para essa variavel resposta, na semeadura realizada em 14/01/2013, as cultivares
BRS Tumucumaque e BRS Potengi foram estatisticamente semelhantes a BRS Itaim
apresentando média de 19,8, 20,6 e 18,9 g respectivamente. Estes resultados
corroboram com os obtidos pela Embrapa (2009) para as cultivares BRS Guariba,
Novaera e Xiquexique, cuja massa de 100 graos foi de 19,5 g. Matoso et al. (2013b)
observaram resultado semelhante para a cultivar BRS Novaera nas condi¢cdes de
Botucatu- SP, em margo de 2010.

De forma geral, na semeadura realizada em 14/12/2012, ocorreu maior
expressdo da massa de 100 graos para todas as cultivares avaliadas (Tabela 11).
Silva e Neves (2011), trabalhando com 20 gendtipos de feijao-caupi, verificaram que
as mesmas obtiveram massa meédia para 100 graos de 18,7 g. Souza et al. (2013),
avaliando 20 gendtipos de feijao-caupi, encontraram média de 18,64 g para cada
100 graos de feijao-caupi. Esses resultados levam a crer que essa variavel ndo é
influenciada pelas condicbes ambientais e sim pelas caracteristicas genéticas de
cada cultivar. Para Santos, Santos e Rodrigues (2007), um dos objetivos do
melhoramento genético do feijdo-caupi consiste no desenvolvimento e
recomendacgao de cultivares com massa de 100 grdos superior a 20 g. Entretanto,
verifica-se que para as condicdes desse experimento as cultivares produziram graos
com massa aproximada a preconizada pelo programa de melhoramento genético.

Segundo Freire Filho et al. (2005b), a média nacional de produtividade de
grdos é de 300, 831 e 960 kg ha™' nas regides Nordeste, Norte e centro oeste,
respectivamente. Todavia, analisando os valores encontrados nesse experimento,
constatou-se que a caracteristica em questdo apresentou valores superiores a

média nacional (Tabela 11).
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Tabela 11. Desdobramento da interacao cultivares de feijao-caupi e época de semeadura
para massa de 100 grdos e produtividade de graos, Uberaba—
MG,2012/2013("),

Massa de 100 graos Produtividade de graos
_ @ (kg ha™)
Cultivares Epoca de semeadura
14/dez 14/jan 14/fev 14/dez 14/jan 14/fev

BRS Itaim 241aA 19,8abC 224aA 873cC 1.710cB  3.439aA
BRS Guariba 18,2bcA 17,7bcA 18,1cdA 1.373aC 1.746cB 3.168 abcA
BRS Tumucumaque 18,8 bA 20,6 aA 20,2abcA 1.530aB 2.859aA  3.071cA
BRS Novaera 243aA 17,8bcC 20,5abB 978 bcB 994 dB 3.435 abA
BRS Potengi 179bcA 18,9abA 18,9bcdA 1.260 abC 2.489bB  3.107 bcA
BRS Cauamé 16,0cA 16,4 cA 17,5dA  1.245abC 1.702cB 2.915cA

™ Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As cultivares BRS Itaim e BRS Novaera alcangaram produtividade de graos
inferiores as demais cultivares na semeadura realizada em 14/12/2012, com valores
de 873 e 978 kg ha’ respectivamente (Tabela 11). Entretanto, na semeadura
realizada em 14/02/2013, as mesmas cultivares, juntamente com a cultivar BRS
Guariba, apresentaram produtividades de graos superiores as demais, com variagao
de 3.168 a 3.439 kg ha™', podendo assim inferir a importancia de estudos cientificos,
comparando o desempenho produtivo das cultivares em distintas épocas de
semeadura numa determinada regiao de cultivo.

A menor produtividade de graos para as cultivares BRS Itaim e BRS Novaera
nas semeaduras realizadas em 14/12/2012 e 14/01/2013 em relagao a produtividade
alcangada em 14/02/13 possivelmente ocorreu em razdo da maior suscetibilidade
das referidas cultivares ao fungo Sclerotium rolfsii Sacc, causador da Murcha de
Sclerotium, que afetou principalmente a populacédo de plantas no periodo reprodutivo
da cultura.

A produtividade de gréos da cultivar BRS Itaim, na semeadura realizada em
14/02/2013, foi superior a encontrada por Freire Filho et al. (2009b) em experimento
realizado nas condigdes de Primavera do Leste- MT, no qual, a cultivar alcangou
produtividade de 2.655 kg ha' e também superior a encontrada por Matoso et al.
(2013a) e Silva et al. (2013), cujas produtividades foram de 1.131 e 1.472 kg ha™

respectivamente.
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Na semeadura realizada em 14/01/2013, a cultivar BRS Tumucumaque
apresentou maior produtividade de grdos, com valor de 2.859 kg ha™, destacando-se
também na época de semeadura em 14/12/2012 porém, sem diferir das cultivares
BRS Guariba, BRS Potengi e BRS Cauamé (Tabela 11). O valor de produtividade de
graos da BRS Tumucumaque foi superior aos encontrados por Silva et al. (2013) e
Ceccon et al. (2013), cujas produtividades encontradas foram de 2.552 e 1.677 kg
ha™ respectivamente. Na época de semeadura realizada em 14/02/2013, todas as
cultivares obtiveram elevado desempenho produtivo, variando de 2.915 a 3.439 kg
ha™, para a BRS Cauamé e BRS Itaim, respectivamente (Tabela 11).

Apesar da diminui¢cdo da precipitagao (chuvas), predominante na fase final de
conducao do experimento semeado em 14/02/2013 (Figura 1), tal fator néao
influenciou a produtividade de graos de feijao-caupi, isso devido ao fato de a cultura
nao ter apresentado estresse hidrico até a fase de florescimento pleno,
corroborando com o que foi observado por Matoso et al. (2013b) em Dourados- MS,
no periodo da safrinha de 2009. Assim, os meses de abril e maio apresentaram as
menores meédias de precipitagdo que juntamente com a diminui¢gado das temperaturas
noturnas, ocorridas no periodo, contribuiram para um menor estresse das plantas,
bem como na menor e/ou auséncia de doencgas, o que provavelmente influenciou na
maior expressao do potencial produtivo das diversas cultivares.

E importante salientar que os valores obtidos em termos de produtividade de
graos na época de semeadura de 14/02/2013 sao superiores aos encontrados por
Teixeira et al. (2010) e Matoso et al. (2013b), em condi¢cdes de sequeiro, bem como
por Silva e Neves (2011) e Silva et al. (2013) com uso de irrigagdo, evidenciando
que realmente o feijdo-caupi apresenta expressivo potencial produtivo visto que,

segundo Alves et al. (2009) a produtividade pode chegar a 6.000 kg ha™.
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4.2 Analise da qualidade tecnolégica

Houve interacao significativa entre as cultivares de feijao-caupi e a época de
semeadura para as caracteristicas de rendimento de peneiras de numeros 16, 15,14
e 13 (Tabela 12).

E importante ressaltar que a metodologia adotada para a caracteristica em
questdo, consistiu em uma adaptagdo da metodologia empregada para feijoeiro
comum, uma vez que em funcédo do formato arrendodado dos graos de feijao-caupi,
utilizou-se peneiras de furos circulares em detrimento dos furos oblongos utilizados
para feijoeiro comum.

As cultivares BRS Itaim e BRS Novaera apresentaram maiores porcentagem
de graos retidos na peneira 16 nas semeaduras realizadas em 14/12/2012 e
14/02/2013, apresentando valores variando de 73,3 a 90,5% respectivamente,
enquanto que a cultivar BRS Tumucumaque apresentou maior porcentagem de
graos retidos na peneira 16 nas semeaduras realizadas em 14/01/2013 e 14/02/2013
(Tabela 13).Na semeadura realizada em 14/12/2012 houve maior porcentagem de
graos retidos na peneira 16 para todas as cultivares. Entretanto, valores
estatisticamente semelhantes foram observados na semeadura de 14/02/2013
(Tabela 13).



Tabela 12. Analise de variancia do rendimento de peneira (RP), das cultivares de feijdo-caupi semeadas em

diferentes épocas, Uberaba — MG, 2012/2013.

Rendimento peneira

Rendimento peneira

Rendimento

Rendimento peneira

Tratamentos n°16 n°15 peneira n°14 n°13@
(% de graos retidos)
Epoca de semeadura (E)
14/dez 64,4 22,4 9,6 2,5
14/jan 46,6 22,5 13,8 7,0
lafev ... 604 253 02 27
CV (%) 26,0 18,09 16,37 16,43
Cultivar (C)
BRS Itaim 69,2 15,2 7.9 3,8
BRS Guariba 43,4 34,5 13,8 4.6
BRS Tumucumaque 72,7 19,9 47 1,3
BRS Novaera 70,7 10,7 6,0 3,7
BRS Potengi 60,2 24,5 9,9 2,9
BRSCavam¢ 266 367 248 718
CV (%) 12,33 15,76 14,66 9,48
Teste F
E 9,40™ 3,66™ 24 .47** 57,50**
C 82,31** 90,33** 53,21** 64,53**
ExC 7,55** 6,52** 6,39** 3,87**
DMS Tukey (p= 0,05)
E 13,15 3,75 3,90 1,60
C 8,56 4,48 2,98 1,16
Media geral 571 23,4 11,2 40

** significativo a 1% de probabilidade e ns — nao significativo pelo teste F. @ dados Transformados Jx+1)
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As cultivares BRS Guariba e BRS Cauamé apresentaram maiores
porcentagem de grdos na peneira 15 nas trés épocas de semeadura.(Tabela 13).
Observou-se ainda que a cultivar BRS Novaera apresentou menor retencéo de
graos na peneira n° 15 quando semeada em 14/12/2012 e 14/02/2013. Na
semeadura realizada em 14/02/2013, as cultivares obtiveram maior percentagem de
graos retidos na peneira n® 15 (Tabela 13).

Quanto ao rendimento da peneira n° 14, a cultivar BRS Cauamé apresentou
maior porcentagem de graos retidos nas trés épocas de semeadura (Tabela 14).
Quando analisada a época de semeadura, observou-se maior rendimento de graos
na peneira n°® 14 na semeadura realizada em 14/01/2013, exceto para a cultivar BRS
Cauamé.

Também foi verificado maior porcentagem de graos retidos na peneira 13,
para a cultivar BRS Cauamé nas trés épocas de semeadura (Tabela 14). Na
semeadura realizada em 14/01/2013 o rendimento de grédos na peneira 13 foi
superior aos valores obtidos nas demais épocas de semeadura.

Apesar de os valores de rendimento de peneira ter se tornado uma das
inumeras alternativas utilizada na busca de melhores mercados, uma vez que o
critério de tamanho de grdos tem sido adotado na comercializagdo dos gréos,
principalmente para o feijoeiro comum, verifica-se que nao ha referéncia na literatura
quanto a metodologia para essa caracteristica nas cultivares de feijao-caupi
podendo assim inferir a importancia de estudos cientificos, visando definir a
metodologia de classificagdo dos graos que melhor atenda as exigéncias dos

diversos mercados de consumo do feijdo-caupi quanto ao tamanho de gréos.



Tabela 13. Desdobramento da interagdo cultivares de feijdo-caupi e época de semeadura para
rendimento de peneira n° 16 e rendimento de peneira n° 15, Uberaba-MG,

2012/2013".
Rendimento de peneira n° 16 Rendimento de peneira n°® 15

(% de graos retidos)

Cultivares Epoca de semeadura
14/dez 14/jan 14/fev 14/dez 14/jan 14/fev

BRS Itaim 84,8 abA 49,6 bB 73,3 aA 10,2 dB 20,0 bcA 15,5 bcAB
BRS Guariba 50,7 dA 37,7 bcA 41,7 bA 33,3 abB 29,9 aB 40,2 aA
BRS Tumucumaque 71,3 bcA 72,1 aA 74,6 aA 23,4 cA 16,4 cB 20,1 bcAB
BRS Novaera 90,5 aA 45,7 bB 76,0 aA 4,8 dB 14,1 cA 13,3 cA
BRS Potengi 61,7 cdAB 49,9 bB 69,0 aA 25,6 bcA 25,3 abA 22,4 bA
BRS Cauamé 27,1 eA 249 cA 27,9 bA 37,2 aA 29,3 aB 40,5 aA

M Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 14. Desdobramento da interagao cultivares de feijao-caupi e época de semeadura para
rendimento de peneira n° 14 e rendimento de peneira n° 13, Uberaba-MG,

2012/2013",
Rendimento de peneira n® 14 Rendimento de peneira n® 13
(% de graos retidos)
Cultivares z
Epoca de semeadura
14/dez 14/jan 14/fev 14/dez 14/jan 14/fev
BRS Itaim 3,1cBC 13,6 abA 7,1 bcB 1,2 cB 7,9 bA 2,4 bcB
BRS Guariba 11,0 bA 16,8 abA 13,7 abA 3,2bB 7,4 bA 3,2bB
BRS Tumucumaque 4,0 cA 6,2 cA 3,9cA 0,8 cB 2,5cA 0,7 dB
BRS Novaera 2,0dB 9,8 bcA 6,2 cA 1,3cC 7,0 bA 2,8 bcB
BRS Potengi 9,9 bAB 13,4 abA 6,4 cB 1,7 bcB 5,8 bA 1,3 cdB
BRS Cauamé 27,5 aA 23,1 aA 23,9 aA 6,5 aB 11,2 aA 5,6 aB

" Medias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Houve interagdo significativa das cultivares de feijao-caupi e época de
semeadura para as caracteristicas de tempo de cozimento de graos, relagdo de
hidratagdo e porcentagem de gréos de casca dura (Tabela15). Ceccon et al. (2013),
trabalhando com 20 gendtipos de feijdo-caupi nas condigbes de Dourado- MS,
encontraram diferenga significativa entre as cultivares para a caracteristica de tempo
de cozimento de gréos.

O teor de proteina bruta nos graos de feijao € um dos fatores que contribuem
para o elevado consumo deste alimento. Porém, esta caracteristica tecnoldgica e
nutricional ndo foi alterada pela interacdo entre cultivares e épocas de semeadura,
ocorrendo apenas efeito dos fatores de forma isolada (Tabela 15). As cultivares BRS
Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Cauamé apresentaram teores médios de
proteina bruta superiores as demais cultivares analisadas.

Na semeadura realizada em 14/01/2013, as cultivares de feijao-caupi
apresentaram maiores teores de proteina bruta (253 g kg™), o que de acordo com
Lajolo, Genovese e Menezes (1996) pode ter sido influenciado por inumeros fatores,
que vai, desde caracteristicas intrinsecas da cultivar até influéncia de fatores
climaticos. Em trabalho realizado por Freire Filho et al. (2011), nas condigdes do
nordeste, as cultivares BRS Cauamé e BRS Tumucumaque, apresentaram teores de
proteina bruta de 239 e 235 g kg™'. Pereira et al. (2013) analisaram o teor de
proteina bruta de 19 gendtipos de feijdo-caupi e verificaram média de 229 g kg™
Frota, Soares e Areas (2008), em trabalho com a cultivar BRS Milénio, verificaram
teor de proteina de 241 g kg™

Quanto a caracteristica de tempo de cozimento dos graos, verificou-se que nas
semeaduras realizadas em 14/01/2013 e 14/02/2013, as cultivares de feijao-caupi ndo
diferiram estatisticamente entre si, apresentando demanda de 6 a 9 minutos para o
cozimento (Tabela 16). Na semeadura realizada em 14/12/2012, a cultivar BRS
Guariba apresentou maior tempo de cozimento (17 minutos). Esse resultado
corrobora com o encontrado por Ceccon et al. (2013), nas condi¢des de Dourado-
MS.



Tabela 15. Analise de variancia para teor de proteina bruta, tempo de cozimento, relagado de hidratagdo e porcentagem
de graos de casca dura das cultivares de feijdo-caupi semeadas em diferentes épocas, Uberaba — MG,

2012/2013".
Teor de proteina Tempo de cozimento  Relac&o de hidratagao Gréos de casca dura @

Tratamentos bruta de graos

(g kg™ (minutos) (%)
Epoca de semeadura (E)
14/dez 228 b 13 2,10 0,69
14/jan 253 a 08 2,16 0,20

v o 25¢ o7 225 249 )
CV (%) 3,94 15,92 2,23 13,45
Cultivar (C)
BRS Itaim 222 c 09 2,13 0,0
BRS Guariba 244 a 11 2,16 0,0
BRS Tumucumaque 240 ab 09 2,35 0,0
BRS Novaera 227 bc 09 2,14 0,0
BRS Potengi 225 bc 09 2,19 0,0
BRSCavam¢ 233abc 8 204 677

CV (%) 5,48 10,65 1,50 16,38
Teste F
E 105,95** 109,10** 57,26™* 41,92**
C 5,50** 12,80** 114,59** 110,60**
ExC 1,55 6,47** 24,21** 28,25
DMS Tukey( p< 0,05)
E 8,08 1,28 0,06 0,14
C 15,44 1,21 0,06 0,24
Media geral 232 09 2,17 1,12

™ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** significativo a

1% de probabilidade e ns — no significativo pelo teste F. ® dados transformado +/Cx + 1)
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O tempo de cozimento de gréos se tornou importante fator para a aceitagao de
uma cultivar pelo consumidor (OLIVEIRA et al., 2012).

No Brasil, algumas cultivares de feijao-caupi desenvolvidas pelo programa de
melhoramento genético da Embrapa Meio Norte tém apresentado tempo de
cozimento variando de 13 minutos (BRS Tumucumaque) a 23 minutos (BRS Potengi),
com média de 18 minutos para o cozimento (FREIRE FILHO et al., 2011).

Ao analisar a época de semeadura, notou-se que na semeadura realizada em
14/12/2012, os graos das cultivares de feijao-caupi demandaram maior tempo para
cozimento (11 a 17 minutos) (Tabela 16). No feijoeiro comum, altos indices de chuva
provoca alteragdes na qualidade fisiologica dos gréos, modificando assim, a
integridade do tegumento e a absor¢do de agua (CARBONELL et al., 2003;
FARINELLI; LEMOS, 2010). Tal condi¢gdes também pode ter sido responsavel pelo
prolongamento no tempo de cozimento dos gréos das diferentes cultivares de feijao-
caupi, posto que ocorreu maior precipitagdo pluvial na regido do experimento durante
o ciclo das cultivares semeadas em 14/12/2013

Quanto a capacidade de hidratagédo, os graos da cultivar BRS Tumucumaque
apresentaram maior relagdo de hidratagdo (2,24 - 2,47) nas trés épocas de
semeadura, quando comparada as demais cultivares (Tabela 16). Na semeadura
realizada em 14/02/2013, os graos das cultivares de feijdo-caupi obtiveram maior
relacdo de hidratagdo (1,97-2,47). Resultado aproximado foi encontrado por Lam-
Sanchez et al. (1990) que, analisando 5 gendtipos de feijao-caupi, verificou que os
mesmos apresentaram relacao de hidratacdo média de 2,21.

A cultivar BRS Cauamé apresentou menor relagdo de hidratagdo nas
semeaduras realizadas em 14/12/2012 e 14/02/2013 (Tabela 16). Em estudo
desenvolvido por Campos et al. (2010), com cinco cultivares de feijao-caupi, foram
obtidos resultados variando de 1,96 (BRS Novaera) a 2,42 (BRS Manzagao), apés
periodo de 20 horas de embebigdo. Para Rodrigues et al. (2005), o aumento ou
reducdo da capacidade de hidratacéo esta diretamente relacionada com as condi¢coes
climaticas durante o ciclo da cultura, que interferem na qualidade fisioldégica e na
integridade dos graos do feijdo. Isso ficou evidente na cultivar BRS Cauamé semeada
em 14/02/2013, em que a maior porcentagem de grdos de casca dura culminou com

periodo de maior restricao hidrica (Figura 1).
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Analisando a porcentagem de gréos de casca dura, verificou-se que somente
a cultivar BRS Cauamé apresentou graos de casca dura apoés 18 horas de
hidratacdo, todavia, na semeadura realizada em 14/02/2013, esse fenbmeno foi
mais expressivo, apresentando 15% de graos de casca dura (Tabela 16). Para
Carbonell et al. (2003); Ribeiro, Poersch e Rosa (2008); Farinelli e Lemos (2010), a
incidéncia de grdos de casca dura apos o periodo de hidratagdo dos graos de
feijoeiro comum esta diretamente relacionada as situagbes de stress hidrico e altas
temperaturas no periodo que antecede a época de colheita dos graos. A incidéncia
de fatores adversos foi observada no periodo que antecedeu o periodo de colheita
das cultivares de feijdo-caupi semeadas em 14/02/2013, na qual ndo houve boa
distribuicdo de chuvas (Figura 1), o que pode ter contribuido para o aumento da
incidéncia de graos de casca dura.

A variabilidade no conteudo de gréos de casca dura apresentada na cultivar
BRS Cauamé, principalmente na semeadura de 14/02/2013, esta relacionada a
defesa da espécie frente as condigcdes climaticas desfavoraveis (tempo chuvoso) na
germinagao da semente, pois as sementes normais tendem a apodrecer, enquanto
que os graos impermeaveis tendem a suportar maiores periodos com alta umidade
no solo e mais tarde germinam.

Embora tenha ocorrido diferenca no tempo necessario para a maxima
hidratacdo dos graos, nao foi verificada interacdo significativa entre os fatores
cultivares de feijdo-caupi e épocas de semeadura para essa caracteristica, no
entanto, observou-se efeito do fator cultivar de forma isolada. Independentemente da
época de semeadura, o tempo necessario para a maxima hidratacéo variou de 12:24
a 14:22 para a cultivar BRS Tumucumaque e de 12:37 a 14:51 para a cultivar BRS
Cauamé (Tabela 17).



Tabela 16. Desdobramento da interagdo cultivares de feijdo-caupi e época de semeadura para tempo de cozimento, relagdo de
hidratacdo e grdos de casca dura, Uberaba — MG, 2012/2013(").

Tempo de cozimento

Relacao de hidratagao

Graos de casca dura

(minutos)  mememeee- (%)
Cultivares .
Epoca de semeadura

14/dez 14/jan 14/fev 14/dez 14/jan 14/fev 14/dez 14/jan 14/fev
BRS Itaim 11bcA 08 aB 07 aB 2,12 bB 2,05dC 2,25 cA 0,0 bA 0,0aA 0,0 bA
BRS Guariba 17 aA 09 aB 07 aC 2,05 cdC 215bcB 2,29 bA 0,0 bA 0,0aA 0,0 bA
BRS Tumucumaque 13 bA 08 aB 06 aB 2,22 aC 2,35 aB 2,47 aA 0,0 bA 0,0aA 0,0 bA
BRS Novaera 11 bcA 09 aB 07 aC 2,10 bcB 210cdB 2,25 bcA 0,0 bA 0,0aA 0,0 bA
BRS Potengi 12 bcA 08 aB 07 aB 2,10 bcC 2,17 bB 2,30 bcA 0,0 bA 0,0aA 0,0 bA
BRS Cauamé 11 cA 07 aB 06 aB 2,00 dB 2,17 bA 1,95 dB 4,1 aB 1,2aC 15,0 aA

™ Mmedias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O processo de hidratagdo de grédos é um dos fatores presente na
caracterizagdo da qualidade fisiolégica do grdo, contribuindo para a extragcdo de
algum constituinte de interesse no cozimento, na redugédo ou eliminagao de fatores
antinutricionais existentes nos graos e na melhora da digestibilidade (OMOTO et al.,
2009). Entretanto, Cavariani et al. (2009) enfatizaram que o processo em questéo
pode ser afetado pela permeabilidade do tegumento, devido a variagbes de
espessura e composigao, podendo ser afetada ainda pela cultivar e local de cultivo.

Nas condicbes de Boa Vista- RR, Campos et al. (2010) verificaram que as
cultivares BRS Guariba e BRS Novaera apresentaram tempo para a maxima
hidratagdo de 11:48 e 11:42 horas respectivamente. Lam-Sanchez et al. (1990), em
trabalho realizado em Sao Paulo- SP, com 5 gendtipos de feijao-caupi, verificaram

meédia de tempo para a maxima hidratacdo de 5 a 12 horas.

Tabela 17. Tempo para a maxima hidratacdo dos gréos (TH) das cultivares de
feijao-caupi semeadas em diferentes épocas, Uberaba-MG.

Epoca Equagao de regressao " R? TH
BRS Itaim
14/12/2012 y=-0,00009x2 + 0,126x + 15,42 0,76** 11:40
14/01/2013 y=-0,00007x% + 0,108x + 13,69 0,77* 12:51
14/02/2013 y=-0,00009x* + 0,126x + 18,33 0,70** 11:38
Média - - 12:09
BRS Guariba
14/12/2012 y=-0,00007x% + 0,104x + 11,96 0,82** 12:23
14/01/2013 y=-0,00008x? + 0,119x + 14,97 0,77** 12:24
14/02/2013 y=-0,00008x* + 0,128x + 18,16 0,73** 13:19
Média - - 12:46
BRS Tumucumaque
14/12/2012 y=-0,00008x? + 0,130x + 11,69 0,88** 13:32
14/01/2013 y=-0,00009x? + 0,134x + 14,03 0,83** 12:24
14/02/2013 y=-0,00008x* + 0,138x + 16,62 0,82** 14.22
Média - - 13:38
BRS Novaera
14/12/2012 y=-0,00007x% + 0,111x + 15,40 0,73** 13:12
14/01/2013 y=-0,00008x? + 0,116x + 16,15 0,72** 12:04
14/02/2013 y=-0,00009x* + 0,130x + 20,49 0,65** 12:02
Média - - 12:38
BRS Potengi
14/12/2012 y=-0,00008x? + 0,116x + 14,24 0,78** 12:04
14/01/2013 y=-0,00008x> + 0,124x + 14,13 0,81 12:52
14/02/2013 y=-0,00009x* + 0,135x + 17,78 0,75 12:30
Média - - 12:46
BRS Cauamé
14/12/2012 y=-0,00006x* + 0,107x + 6,124 0,95** 14:51
14/01/2013 y=-0,00008x? + 0,133x + 7,065 0,95** 13:51
14/02/2013 y=-0,00007x? + 0,106x + 6,826 0,92** 12:37
Média - - 13:59

My = tempo para a hidratagdo (minutos) e y = quantidade de agua absorvida (mL). R? = coeficiente
de determinagéo; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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5. CONCLUSOES

1. O desempenho agronémico e a qualidade tecnolégica dos graos das
cultivares de feijdo-caupi s&o influenciadas pelas condigbes ambientais das
diferentes épocas de semeadura.

2. A semeadura realizada em dezembro promove maior tempo para
cozimento de graos e ainda contribui para a diminuigdo no numero de vagem por
planta, grédos por vagem e produtividade de graos das cultivares de feijao-caupi.

3. A cultivar BRS Tumucumaque apresenta maior produtividade de graos
quando semeada em janeiro. Ainda nessa época de semeadura, ocorre maior
expressao do teor de proteina bruta nas cultivares.

4. A semeadura realizada em fevereiro favorece a obtencdo das maiores
produtividades de graos, com destaque para a BRS Itaim e BRS Novaera,
destacando-se também que nessa época de cultivo os graos das cultivares de feijao-
caupi demandam menor tempo para o completo cozimento.

5. A cultivar BRS Cauamé apresenta maior quantidade de grdos com casca

dura quando semeada em fevereiro.
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APENDICE A.. Maxima, minima e média da temperatura diaria (°C) e chuva diaria no periodo de 14
de 14 de dezembro de 2012 a 16 de maio de 2013 em Uberaba—MG.

Data TMax TMin T Media Chuva Data TMax TMin TMedia Chuva
(C) (€ (C°) (mm) (C°) (€% (C°) (mm)
14/12/2012 29,0 20,6 24,8 5,8 28/01/2013 25,9 21,6 23,7 19,4
15/12/2012 28,1 19,5 23,8 8,8 29/01/2013 27,2 21,3 24,2 10,0
16/12/2012 28,8 19,9 24,3 6,4 30/01/2013 28,8 20,8 24,8 28,8
17/12/2012 274 20,3 23,8 0,8 31/01/2013 24.8 20,0 22,4 31,8
18/12/2012 30,1 18,8 24 4 21,4 01/02/2013 27,3 20,4 23,8 3,6
19/12/2012 29,7 19,7 24,7 0,2 02/02/2013 25,1 19,6 22,3 29,2
20/12/2012 33,7 20,6 27,1 0,0 03/02/2013 28,2 17,4 22,8 2,0
21/12/2012 31,2 21,4 26,3 0,4 04/02/2013 28,2 20,1 241 29,2
22/12/2012 30,3 20,2 25,2 5,8 05/02/2013 26,8 19,3 23,0 1,8
23/12/2012 32,1 20,3 26,2 0,0 06/02/2013 27,0 19,4 23,2 0,0
24/12/2012 324 19,9 26,1 0,0 07/02/2013 23,8 19,8 21,8 3,0
25/12/2012 30,8 21,8 26,3 0,0 08/02/2013 25,7 19,1 22,4 17,2
26/12/2012 29,8 20,4 251 0,0 09/02/2013 23,2 19,0 21,1 8,6
27/12/2012 32,6 19,1 25,8 8,4 10/02/2013 29,0 18,9 23,9 1,0
28/12/2012 271 19,4 23,2 20,2 11/02/2013 29,1 19,4 24,2 0,8
29/12/2012 25,8 20,7 23,2 2,8 12/02/2013 30,2 19,2 24,7 0,0
30/12/2012 29,8 20,9 25,3 2,4 13/02/2013 30,1 19,2 24,6 0,0
31/12/2012 30,9 19,9 25,4 1,2 14/02/2013 31,8 19,9 25,8 0,0
01/01/2013 31,3 20,04 25,6 1,0 15/02/2013 32,8 19,7 26,2 0,2
02/01/2013 29,1 20,3 24,7 23,0 16/02/2013 31,8 21,6 26,7 0,0
03/01/2013 29,6 19,9 24,7 0,4 17/02/2013 29,2 20,1 24.6 20,4
04/01/2013 30,9 20,9 25,9 0,0 18/02/2013 30,3 21,4 25,8 0,0
05/01/2013 31,3 20,5 25,9 0,0 19/02/2013 28,2 19,1 23,6 0,0
06/01/2013 30,3 20,2 25,2 6,0 20/02/2013 30,8 19,8 25,3 0,0
07/01/2013 29,1 19,7 24.4 7,6 21/02/2013 28,7 18,0 23,3 20,2
08/01/2013 30,7 19,7 25,2 1,8 22/02/2013 28,2 18,4 23,3 6,2
09/01/2013 27,2 19,9 23,5 16,0 23/02/2013 28,5 18,7 23,6 22,0
10/01/2013 26,8 19,8 23,3 51,8 24/02/2013 30,1 18,7 24.4 0,0
11/01/2013 24 4 18,7 21,5 19,8 25/02/2013 27,4 18,6 23,0 0,0
12/01/2013 25,9 19,3 22,6 1,0 26/02/2013 28,3 19,6 23,9 0,0
13/01/2013 26,4 18,8 22,6 0,0 27/02/2013 28,7 20,3 245 0,2
14/01/2013 24,9 18,3 21,6 2,2 28/02/2013 30,0 19,9 24.9 50,6
15/01/2013 25,1 19,2 22,1 3,8 01/03/2013 25,7 19,4 22,5 24,0
16/01/2013 25,5 171 21,3 3,8 02/03/2013 26,8 19,4 23,1 1,4
17/01/2013 27,5 16,4 21,9 6,2 03/03/2013 29,9 19,3 24.6 25,6
18/01/2013 29,8 16,8 23,3 0,0 04/03/2013 29,6 19,6 24.6 0,8
19/01/2013 30,0 17,2 23,6 20,4 05/03/2013 29,8 19,8 24,8 0,2
20/01/2013 30,3 19,8 25,0 45,6 06/03/2013 30,9 20,7 25,8 0,0
21/01/2013 26,2 20,1 23,1 37,2 07/03/2013 31,6 20,4 26,0 0,8
22/01/2013 27,7 19,7 23,7 0,0 08/03/2013 29,8 21,3 25,5 0,6
23/01/2013 28,5 19,4 23,9 0,0 09/03/2013 30,3 19,3 24,8 5,6
24/01/2013 29,1 20,5 24,8 0,0 10/03/2013 30,2 19,5 24,8 0,2
25/01/2013 26,6 21,3 23,9 6,2 11/03/2013 30,9 20,7 25,8 0,0
26/01/2013 28,1 20,9 24,5 26,6 12/03/2013 31,6 20,3 25,9 1,6
27/01/2013 25,0 20,7 22,8 8,2 13/03/2013 30,4 20,6 25,5 0,0



14/03/2013
15/03/2013
16/03/2013
17/03/2013
18/03/2013
19/03/2013
20/03/2013
21/03/2013
22/03/2013
23/03/2013
24/03/2013
25/03/2013
26/03/2013
27/03/2013
28/03/2013
29/03/2013
30/03/2013
31/03/2013
01/04/2013
02/04/2013
03/04/2013
04/04/2013
05/04/2013
06/04/2013
07/04/2013
08/04/2013
09/04/2013
10/04/2013
11/04/2013
12/04/2013
13/04/2013
14/04/2013
15/04/2013
16/04/2013
17/04/2013
18/04/2013
19/04/2013
20/04/2013
21/04/2013
22/04/2013
23/04/2013
24/04/2013
25/04/2013

27,6
29,6
29,9
30,2
28,4
251
23,9
24.8
28,3
29,1
27,9
26,0
251
23,7
27,0
26,8
254
26,1
29,4
30,3
27,9
28,1
27,7
27,9
27,7
29,5
28,4
243
26,3
26,2
21,8
24,3
25,4
25,2
26,2
27,9
27,6
27,4
26,7
23,4
243
25,9
25,7

19,8
20,7
20,4
18,9
19,3
18,4
18,4
20,0
19,9
19,2
18,7
19,3
20,1
18,8
17,3
15,5
19,4
19,7
19,8
19,7
19,6
19,4
20,2
18,8
17,7
18,6
19,3
18,7
20,2
20,7
18,3
18,1
16,9
12,6
10,9
11,0
13,1
12,6
15,2
13,8
13,0
12,9
16,2

23,7
25,1
25,1
24,5
23,8
21,7
21,1
22,4
24,1
241
23,3
22,6
22,6
21,2
22,1
21,1
22,4
22,9
24,6
25,0
23,7
23,7
23,9
23,3
22,7
24,0
23,8
21,5
23,2
23,4
20,0
21,2
21,1
18,9
18,5
19,4
20,3
20,0
20,9
18,6
18,6
19,4
20,9

2,4
15,4
0,0
4,4
7.8
33,4
2,0
2,8

4,8
3,6
0,8
6,4
16,2
0,2
0,0
5,0
1,8
0,0
0,2
3,2
1,8
11,2
25,0
0,2
0,2
15,2
12,8
10,4
14,6
30,0
0,8
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

26/04/2013
27/04/2013
28/04/2013
29/04/2013
30/04/2013
01/05/2013
02/05/2013
03/05/2013
04/05/2013
05/05/2013
06/05/2013
07/05/2013
08/05/2013
09/05/2013
10/05/2013
11/05/2013
12/05/2013
13/05/2013
14/05/2013
15/05/2013
16/05/2013

26,4
27,4
24,3
27,0
28,1
29,4
28,8
28,5
28,9
28,0
24,8
24,7
241
27,4
28,2
27,5
27,4
27,6
27,3
27,8
28,7

16,1
16,2
16,2
14,7
14,3
13,3
16,2
15,7
14,0
13,6
13,4
11,1
6,5
6,3
9,8
16,5
12,8
12,8
15,8
17,1
16,7

21,2
21,8
20,2
20,8
21,2
21,3
22,5
22,1
21,4
20,8
19,1
17,9
15,3
16,8
19,0
22,0
20,1
20,2
21,5
22,4
22,7
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0,0

0,0
0,0
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0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
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0,0
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0,0
0,0
0,0




APENDICE B1. Quantidade de agua absorvida em fungéo do tempo de hidratagéo
dos graos da cultivar BRS Itaim nas semeaduras realizadas em 14/12/2012;
14/01/213 e 14/02/2013, Uberaba-MG.
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APENDICE B2. Quantidade de agua absorvida em fungdo do tempo de
hidratagdo dos graos da cultivar BRS Guariba nas semeaduras realizadas em
14/12/2012; 14/01/213 e 14/02/2013, Uberaba-MG.
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APENDICE B3. Quantidade de agua absorvida em fungdo do tempo de
hidratacdo dos graos da cultivar BRS Tumucumaque nas semeaduras
realizadas em 14/12/2012; 14/01/213 e 14/02/2013, Uberaba-MG.

BRS TUMUCUMAQUE
~ 80 -
E
=< 70 -
o
=
s i
S 60
0
< 50 -
3
Q40
<t
w
S 30 - « 14/12/2012 =-0,00008x2 + 0,130x2 + 11,69 R2?=0,88
E 20 - m14/01/2013 y=-0,000090¢ + 0,134x2 + 1403 R2=083
E A 14/02/2013 y=-0,00008x + 01382+ 16 62 R2=0282
prd
< 10 -
-]
(=]
D . T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
TEMPO (minutos)

APENDICE B4. Quantidade de agua absorvida em fungdo do tempo de
hidratagdo dos graos da cultivar BRS Novaera nas semeaduras realizadas em
14/12/2012; 14/01/213 e 14/02/2013, Uberaba-MG.
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APENDICE B5. Quantidade de agua absorvida em fungdo do tempo de
hidratagdo dos gréos da cultivar BRS Potengi nas semeaduras realizadas em
14/12/2012; 14/01/213 e 14/02/2013, Uberaba-MG.
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APENDICE B6. Quantidade de agua absorvida em fungdo do tempo de
hidratacdo dos graos da cultivar BRS Cauamé nas semeaduras realizadas em
14/12/2012; 14/01/213 e 14/02/2013, Uberaba-MG.
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APENDICE C. Analise pessoal do desempenho das cultivares de feijdo-caupi nas
trés épocas de semeadura em Uberaba-MG.

CULTIVAR BRS-ITAIM: cultivar com vagens curtas com graos tipo fradinho,
susceptivel ao fungo Sclerotium rolfsii Sacc causador da Murcha de Sclerotium,
maturacéo tardia e quando atingida por chuvas mais fortes na fase reprodutiva tende
a prostrar. Apesar de ser considerada de porte ereto ela se comportou como

semiereto.

CULTIVAR BRS-GUARIBA: cultivar com vagens escuras e razoavelmente
compridas maturagdo precoce e uniforme, as vagens quando secas e expostas a

umidade tendem a se deteriorar rapidamente.

CULTIVAR BRS-TUCUMUCUMAQUE: melhor cultivar dentre os outros semieretos,
em termos de precocidade, produgao, uniformidade da maturacdo, baixa incidéncia
de doencgas e pragas, porte ereto. No entanto, € uma cultivar passivel de prostragao

das plantas na fase reprodutiva quando as mesmas sao expostas a fortes chuvas.

CULTIVAR BRS-NOVAERA: cultivar com vagens desuniformes com poucos graos,
bastante susceptivel ao fungo Sclerotium rolfsii Sacc causador da Murcha de

Sclerotium, maturagao desuniforme e tardia.

CULTIVAR BRS-POTENGI: cultivar com vagens claras e bem formadas e
compridas maturagao precoce e uniforme , as vagens quando secas € expostas a
umidade tendem a se deteriorar rapidamente. No entanto, € uma cultivar passivel de
prostracao das plantas na fase reprodutiva quando as mesmas sao expostas a fortes

chuvas.

CULTIVAR BRS- CAUAME: plantas com alto desenvolvimento vegetativo (porte alto
e ereto) maturagao desuniforme, vagens claras e compridas, as plantas mesmo com

a totalidade das vagens secas ndao entram em senescéncia.



