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RESUMO GERAL

Silva, Liliane Santana. Desempenho agronomico, qualidade tecnolégica e propriedades fisicas
de graos de linhagens e cultivares de feijao-caupi 2020. 103p. Dissertacdo (Mestrado em
Producdo Vegetal no Semiarido) - Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba - MG™.

Objetivou-se avaliar o desempenho agrondémico, a qualidade tecnolégica e as propriedades fisicas
dos grdos de gendtipos de feijdao-caupi. O ensaio de campo foi conduzido na Fazenda
Experimental da Unimontes, em Janauba, MG. As avaliacbes da qualidade tecnolégica e das
propriedades fisicas dos graos incluiram 28 gendtipos, envolvendo 17 linhagens-elite e 11
cultivares. Parte das avaliacdes referentes a qualidade tecnoldgica foi realizada no Laboratdrio de
Fitotecnia da Unimontes, Campus de Janaulba, e parte no Laboratério de Pesquisa em Feijdo da
UFV, em Vigosa, MG. As propriedades fisicas dos graos foram avaliadas no Laboratdério de
Armazenamento e Beneficiamento de grdos e sementes do IFNMG, em Janudria, MG. No ensaio
de campo, foram avaliados o inicio da floracdo, o indice de area foliar, oacamamento de plantas, o
valor de cultivo,amassade 100 graos, oindice de graos, ocomprimento de vagens e a produtividade
degrdos. Em relacdo a qualidade tecnolégica, foram avaliados a massa de 100 graos, a capacidade
de hidratacdo, a porcentagem de graos duros e o tempo de coc¢cdo. Em relacdo as propriedades
fisicas dos graos, avaliaram-se a forma (esfericidade e circularidade), tamanho (area projetada),
umidade, peso hectolitro, angulo de repouso, massa de mil grdos e porosidade da massa. A
produtividade de gr3os variou de 312 a 3102 kg ha™, com destaque para as linhagens Pingo-de-
ouro 1-5-8 (Classe comercial “cores”) e MNCO06-901-14 (Subclasse comercial “fradinho”), que se
mantiveram entre as mais produtivas em todas as safras avaliadas. As cultivares BRS
Tumucumaque e BRS Itaim também apresentaram altas produtividades, além de baixo
acamamento, bom valor de cultivo, massa de 100 graos e indice de graos. As cultivares BRS
Imponente, BRS Novaera, BRS Tumucumaque e BRS Cauamé apresentaram as menores
porcentagens de graos duros, menor tempo de coc¢ao e menor tempo para hidratacdo dos graos.
As linhagens e cultivares estudadas apresentam esfericidade de 68,00 a 79,23% e circularidade
de 65,00 a 78,44%. A BRS Imponente obteve a maior drea projetada (84,21 mm?), seguida da
cultivar BRS Novaera (59,68 mm?). A umidade variou de 5 a 16%. As linhagens MNC11-1031E-5,
MNC11-1013E-15 e MNC11-1052E-3 e as cultivares BRS Tumucumaque, BRS Imponente e BRS
Xigquexique obtiveram os maiores valores para peso hectolitro. A linhagem MNC11-1018E-17
apresentou o maior angulo de repouso (57,48°). A massa de mil grdos variou de 189,37 a 276,87g
e a porosidade da massa variou de 56,67 a 73,33%.

Palavras-chave: Caracterizacdo fisica, coccdo, produtividade, Vigna unguiculata L.
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1 comité orientador: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Orientador), Pesq. Dr. Maurisrael de Moura
Rocha — EMBRAPA Meio-Norte (Coorientador).



GENERAL ABSTRACT

SILVA, Liliane Santana. Agronomic performance, technological quality and physical properties
of grains of cowpea lines and cultivars. 2020. 103p. Dissertation (Master's degree in. in Plant
Production in the Semiarid) - State University of Montes Claros, Janaiba—MG?.

The objective was to evaluate agronomic performance, technological quality and physical
properties of grains of cowpea genotypes. The field trial was conducted at the Unimontes
Experimental Farm, in Janadba, MG. The assessments of technological quality and physical
properties of the grains included 28 genotypes, involving 17 elite lines and 11 cultivars. Part of
the assessments related to technological quality was carried out at the Unimontes Phytotechnics
Laboratory, Janauba Campus, and part at the UFV Bean Research Laboratory, in Vicosa, MG. The
physical properties of the grains were evaluated at the IFNMG Grain and Seed Storage and
Processing Laboratory, in Januaria, MG. In the field trial, the beginning of flowering, leaf area
index, plant lodging, cultivation value, mass of 100 grains, grain index, pod length and grain yield
were evaluated. Regarding technological quality, the mass of 100 grains, the hydration capacity,
the percentage of hard grains and the cooking time were evaluated. Regarding the physical
properties of the grains, the shape (sphericity and circularity), size (projected area), humidity,
hectolitre weight, angle of rest, mass of a thousand grains and porosity of the mass were
evaluated. Grain productivity ranged from 312 to 3102 kg ha, with emphasis on the lines Pingo-
de-ouro 1-5-8 (commercial class colors) and MNCO06-901-14 (‘fradinho’ commercial subclass),
which remained between the most productive in all evaluated harvests. The cultivars BRS
Tumucumagque and BRS Itaim also showed high yields, in addition to low lodging, good cultivation
value, mass of 100 grains and grain index. The cultivars BRS Imponente, BRS Novaera, BRS
Tumucumagque and BRS Cauamé presented the lowest percentages of hard grains, the shortest
cooking time and the shortest time for hydration of the grains. The strains and cultivars studied
show sphericity from 68,00 to 79.23% and circularity from 65,00 to 78.44%. BRS Imponente had
the largest projected area (84.21 mm?), followed by cultivar BRS Novaera (59.68 mm?). The
humidity varied from 5 to 16%. The strains MNC11-1031E-5, MNC11-1013E-15 and MNC11-
1052E-3 and the cultivars BRS Tumucumaque, BRS Imponente and BRS Xiquexique obtained the
highest values for hectoliter weight. The strain MNC11-1018E-17 showed the highest resting
angle (57.48°). The mass of a thousand grains varied from 189.37 to 276.87g and the porosity of
the mass varied from 56.67 to 73.33%.

Keywords: cooking, pyisical characterization, yield, Vigna unguiculata L.
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1. INTRODUGAO GERAL

Devido a ampla adaptabilidade do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) as condicbes
edafoclimdticas e ao baixo custo de produgao, e em decorréncia de pesquisas de melhoramento
genético aplicado a cultura nos ultimos 30 anos, foi possivel a obtencdo de cultivares com
arquitetura moderna, adaptadas a colheita mecanizada e com altos rendimentos de producao.
Essa obtencdo de novas cultivares que substituam com vantagem as ja existentes é um desafio
crescente para os melhoristas. Isso porque além de estabilidade associada a alta produtividade
de grdos, as exigéncias sao cada vez maiores em relagdo aos graos com tamanho, cor e formato
dentro dos padrdes comerciais, bem como boas propriedades culinarias (SILVA et al. 2017).

Para atender os requisitos minimos na inscricdo no registro nacional de cultivares — RNC,
ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) sdo realizados e devem ser conduzidos, no minimo, em
trés locais de importancia para a cultura por época de semeadura, por estado. A inscricdo no RNC
serd por época de semeadura e os ensaios devem ser realizados por um periodo minimo de dois
anos (MAPA, 2006).

Caracteristicas relacionadas a qualidade tecnolégica dos graos é fundamental, isso porque
o feijao, geralmente, é comercializado “in natura” e, dessa forma, ndao passa por nenhum
processamento que agrega valor ao produto. Além disso, esse conhecimento pode dar subsidio
para a selecdo de gendtipos que apresentem menor tempo de coccdo e alta capacidade de
hidratacdo (BEZERRA, 2019). No mais, a qualidade tecnoldgica nos graos deve ser preservada,
garantindo, assim, a aceitabilidade pelo consumidor.

Em adicdo, em busca por aceitacdo e preferéncia pelos consumidores, os produtores
devem considerar os aspectos fisicos dos graos; além de ter por finalidade fornecer informacdes

gue auxiliardao na ampliacdo de dados disponiveis a engenheiros e projetistas para a melhoria de

12



equipamentos e estruturas voltados a operagbes de colheita, pds-colheita, classificacdo,
transporte, beneficiamento, armazenamento e otimizacdo em processos industriais (ARAUJO,
2014).

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico e
caracterizar a qualidade tecnoldgica e as propriedades fisicas de graos de linhagens e cultivares

de feijao-caupi.
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RESUMO

Silva, Liliane Santana. Desempenho agronémico de linhagens de feijao-caupi no Norte de Minas
Gerais no periodo de 2016 a 2018. 2020. Cap 1. 15-45. Disserta¢dao (Mestrado em Producgao
Vegetal no Semiarido) - Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba - MG3.

Objetivou-se avaliar o desempenho agron6mico de linhagens de feijao-caupi componentes dos
Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), nas condi¢des de cultivo do Norte de Minas Gerais. Foram
avaliados gendtipos de feijao-caupi, da classe comercial “cores” e da subclasse comercial
“fradinho”, nas safras de verdo-outono e de outono-inverno de 2016, 2017 e 2018. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢cOes. As caracteristicas
avaliadas foram o inicio da floragdo, o indice de area foliar, o acamamento das plantas, o valor de
cultivo, a massa de 100 graos, o indice de graos, o comprimento de vagens e produtividade de
graos. Os dados foram submetidos a analises de variancia individuais e conjuntas, envolvendo as
safras estudadas, e as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). No ensaio de
genotipos da classe “cores”, destacaram-se a linhagem Pingo-de-ouro 1-5-8, que se manteve
entre os gendtipos mais produtivos em todas as safras estudadas, e a cultivar BRS Tumucumaque,
que obteve produtividade de até 2272 kg ha'}, baixo acamamento, bom valor de cultivo, massa de
100 graos e comprimento de vagens satisfatérias. No ensaio de VCU da subclasse “fradinho”,
destacaram-se a linhagem MNC006-901-14, que foi a Unica que se manteve entre os gendtipos
mais produtivos em todas as safras avaliadas, e a cultivar BRS Itaim, que obteve produtividade de
1689 kg ha'l, baixo acamamento, massa de 100 grios e indice de grios satisfatérios.

Palavras-chave: Produtividade, Valor de cultivo e uso, Vigna unguiculata L.

3 Comité orientador: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Orientador), Pesq. Dr. Maurisrael de Moura
Rocha — EMBRAPA Meio-norte (Co-orientador).
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ABSTRACT

SILVA, Liliane Santana. Agronomic performance of cowpea-bean in north of Minas Gerais in the
period 2016 to 2018. 2020. 15-45. Dissertation (Master's degree in. in Plant Production in the
Semiarid) - State University of Montes Claros, Janauba—MG*.

The objective was to evaluate the agronomic performance of cowpea lines that are part of the
Cultivation and Use Value Tests (VCU), under the conditions of cultivation in the North of Minas
Gerais. Cowpea genotypes, of the commercial class “colors” and of the commercial subclass
“fradinho”, were evaluated in the summer-autumn and autumn-winter seasons of 2016, 2017
and 2018. The experimental design was in randomized blocks, with four replications. The
evaluated characteristics were the beginning of flowering, leaf area index, plant lodging,
cultivation value, 100 grain mass, grain index, pod length and grain yield. The data were submitted
to individual and joint analyzes of variance, involving the studied crops, and the averages were
grouped by the Scott-Knott test (P <0.05).In the genotype test of the colors class, the Pingo-de-
ouro strain 1-5-8 stood out, which remained among the most productive genotypes in all studied
harvests, and the cultivar BRS Tumucumaque, which obtained productivity up to 2272 kg hal, low
lodging, good cultivation value, mass of 100 grains and satisfactory pod length. In the VCU assay
of the fradinho subclass, the MNCO06-901-14 strain stood out, which was the only one that
remained among the most productive genotypes in all the evaluated crops, and the cultivar BRS
Itaim, which obtained productivity of 1689 kg hal, low lodging and satisfactory weight of 100
grains and grain index.

Keywords: Cultivation and use value, yield, Vigna unguiculata L.

4 Guidance committee: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Advisor). Pesq. Dr. Maurisrael de Moura
Rocha — EMBRAPA Meio-norte (Co-advisor).
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1. INTRODUCAO

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], pertencente a familia fabaceae, é cultivado
nas regides tropicais e subtropicais, sendo uma das leguminosas mais cultivadas no mundo, bem
adaptada a pouca disponibilidade hidrica e nutricional, com boa rusticidade e resisténcia a fatores
abidticos como alta temperatura, baixa precipitacao e semiaridez. Possui elevado teor de proteina
nos graos, com grande importancia nutricional e socioecondmica em paises em desenvolvimento,
especialmente no continente africano. Os principais paises produtores, em 2016, foram a Nigéria
e o Niger, com producbes de aproximadamente 3,02 e 1,98 milhdes de toneladas,
respectivamente (FAOSTAT, 2016). Apesar de ndo constar nas estatisticas da FAO, o Brasil é o
terceiro produtor mundial de feijao-caupi (FREIRE FILHO et al.,2017).

No Brasil, tradicionalmente, é cultivado nas regides Norte e Nordeste do pais e em
pequenas propriedades. Com a exporta¢dao, que comegou no ano de 2007, para paises como
Canada, Portugal, Israel, Turquia e india, a comercializacdo se ampliou e, desde ent3o, o cultivo
em larga escalaja ocorre em algumas localidades das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, com
a utilizacdo de alto nivel tecnolégico e producdo destinada para atender o mercado interno e
externo (PUBLIO JUNIOR et al., 2017). Atualmente, a producdo anual de feijdo-caupi no Brasil é
de cerca de 607 mil toneladas e os estados com maior produgdo sdo: Mato Grosso, com uma
producdo na safra de 2019/2020 de, aproximadamente, 137,7 mil toneladas, seguido dos estados
do Cear3d, Bahia, Piaui e Pernambuco. Minas Gerais é responsavel pela producao de cerca de 9 mil
toneladas anuais com uma area plantada equivalente a 16,4 mil hectares e uma produtividade de
553 kg ha' (CONAB, 2020). Além de baixo nivel tecnoldgico adotado no cultivo no estado de
Minas Gerais, essa baixa produtividade do feijdo-caupi se da pela falta de conhecimento em
relacdo a interacdao gendtipo x ambiente para cultivares adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas

da regido.
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O feijdo-caupi apresenta alta variabilidade genética, com alta tolerancia a fatores
abidticos, como altas temperaturas e baixas pluviosidades, ja demonstrado por diversos autores
(VALERIANO et al., 2019, SILVA et al., 2018, CORREA et al., 2015, BARROS et al., 2013). Dessa
forma, é possivel, através dos programas de melhoramento genético, desenvolver cultivares de
feijdo-caupi que apresentem porte ereto, que sejam produtivas, com arquitetura moderna e que
sejam adequadas ao cultivo mecanizado (SOUZA et al., 2017). Para isso, essas cultivares devem
ser testadas para as condi¢Ges especificas do local, com Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU),
exigidos pelo Servigo Nacional de Prote¢ao de Cultivares — SNPC, visando a estudar a
produtividade, a resisténcia a pragas e doencas, a qualidade, a precocidade e outras
caracteristicas.

Para o Norte de Minas Gerais, é tradicional cultivar feijdo-caupi como alternativa a
substituicdo do feijao-comum, isso porque essa cultura é bem adaptada as condi¢Ges de clima da
regido, caracterizada como semidrido. Entretanto, somente existe a recomendacdo de uma
cultivar de feijao-caupi para todo o Estado de Minas Gerais, a cultivar Po¢os de Caldas, indicada
para a Zona da Mata do Estado. Além de bastante antiga, essa cultivar ndo chegou a ser
amplamente utilizada e, atualmente, nem é mais encontrada nos campos de producdo da cultura.
Assim, os produtores regionais utilizam cultivares que ndo sdo recomendadas para o Estado, o
gue dificulta o acesso dos produtores a cultivares mais modernas e adaptadas as condi¢des de
cultivosregionais.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho selecionar, dentre as linhagens de
feijdo-caupi componentes dos Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), aquelas mais bem

adaptadas as condicdes de cultivo do Norte de Minas Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao e instalagdao do experimento

Foram conduzidos dois ensaios de campo, envolvendo linhagens-elite selecionadas pelo
programa de melhoramento de feijdo-caupi coordenado pela Embrapa Meio-Norte (Teresina-Pl),
para compor os Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) da classe comercial “cores” e da subclasse
comercial “fradinho”.

Os ensaios foram instalados na Fazenda Experimental da Universidade Estadual de
Montes Claros, localizada em Janauba, MG. A drea experimental possui coordenadas 15°47°50"’S,
43°18'31”W e altitude de 516 m. O solo é classificado como Latossolo Vermelho eutrdfico, as
principais caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm de profundidade sdo: pH em agua: 5,2;
P (mg. dm=3): 30,7; P-rem (mg. dm3): 43,3; K (mg. dm=3): 189; Ca trocavel (cmolc. dm3): 2,3; Mg
trocavel (cmolc. dm™3): 0,9; Al trocével (cmolc. dm™3): 0; H + Al (cmolc. dm™): 1,8; SB (cmolc. dm"
3): 3,8; t (cmolc. dm3): 3,8; T (cmolc. dm3): 5,6; m (%):0; V (%): 68; matéria organica (dag.kg™).

I “"

No ensaio da classe comercial “cores”, os tratamentos foram constituidos por 13
gendtipos de feijdo-caupi, envolvendo 12 linhagens-elite e a cultivar comercial BRS
Tumucumaque, utilizada como testemunha. J& o ensaio da subclasse comercial “fradinho”
constou de 11 linhagens-elite mais a cultivar BRS Itaim, utilizada como testemunha.

A procedéncia e a subclasse comercial dos genétipos de feijao-caupi avaliados estao

descritas no Quadro 1.
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parentais/procedéncia e subclasse comercial.

Quadro 1- Gendtipos de feijdo-caupi, utilizados nos ensaios de VCU no periodo 2016 a 2018, e seus respectivos

Genotipos

Parentais/procedéncia

Subclasse comercial (V)

Pingo-de-ouro 1-5-11
Bico-de-ouro 1-5-15
Bico-de-ouro 1-5-19

Bico-de-ouro 1-5-24
Pingo-de-ouro 1-5-26
Pingo-de-ouro 1-5-4
Pingo-de-ouro 1-5-5
Pingo-de-ouro 1-5-7
Pingo-de-ouro 1-5-8
Pingo-de-ouro 1-5-10
Bico-de-ouro 1-5-11
Pingo-de-ouro 1-5-14
MNC06-895-1
MNC06-895-2
MNCO06-901-14
MNC06-907-29
MNC06-907-30
MNC06-907-35
MNC06-908-39
MNC06-909-52
MNC06-909-54
MNC06-909-76
CB-27
BRS Tumucumaque

BRS Itaim

Selecdo de plantas individuais com teste de progénie, a
partir de plantas coletadas no estado do Mato Grosso

Selegdo de plantas individuais com teste de progénie, a

partir de plantas coletadas na regido semidrida do Piaui.

MNCO0162F-5-1-1 x CB-27
MNC0162F-5-1-1 x CB-27
CB-27 x MNC05-820B-173-2
MNCO05-820B-173-2 x VB
MNCO05-820B-173-2 x VB
MNCO05-820B-173-2 x VB
VB x MNC05-832B-230
VB x MNC00-553D-8-1-2-3 x CB-27
VB x MNC00-553D-8-1-2-3 x CB-27
VB x MNC00-553D-8-1-2-3 x CB-27
CB-27
TE96-282-22G x IT87D-611-3
MNCO01-625E-10-1-2-5 x MNC99-544D-10-1-2-2

SV
SV
SV
ML
ML
ML
ML
ML
ML
ML
ML
ML
FR
FR
FR
FR
FR
FR
FR
FR
FR
FR
FR
BR
FR

BR-Branco; FR-Fradinho; ML-Mulato; SV-Sempre-verde
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Em ambos os casos, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeti¢cOes. As parcelas experimentais foram compostas por quatro linhas de 4 m de
comprimento, espacadas de 0,5 m entre si, totalizando uma &rea de 8 m?. A &rea util de cada
parcela foi constituida pelas duas fileiras centrais, totalizando 4 m?.

Os ensaios foram conduzidos nas safras de verdo-outono (seca), de 2016 e 2018, e na safra
de outono-inverno (inverno), de 2016, 2017 e 2018. O plantio da safra de verdao-outono, também
chamada de segunda safra, ocorreu em fevereiro de cada ano, enquanto o plantio da safra de
outono-inverno, ou terceira safra, ocorreu em junho de cada ano.

O preparo do solo em pré-plantio foi realizado de maneira convencional, constando de
uma aragdo e duas gradagens. A semeadura foi realizada com auxilio de semeadoras manuais,
sendo depositadas, em média, 15 sementes por metro. A adubacao foi feita de acordo com as
recomendacdes adotadas para a cultura (MELO et al., 2005) e constou de 250 kg. ha' da
formulacdo NPK 4-30-10 no plantio e mais 20 kg. ha! de N, usando como fonte nitrogenada a
ureia. O experimento contou com irrigacdo por aspersao convencional durante todo o ciclo da
cultura, tendo sido aplicada uma lamina total de cerca de 350 mm em um turno de rega de trés
dias.

Os tratos culturais e o controle de pragas, com excec¢do do controle de doencas, foram
realizados conforme a necessidade da cultura. A capina foi realizada de maneira manual, com a
utilizacdo de enxadas, no periodo de 20 a 30 dias apds a emergéncia. A colheita foi realizada por
ocasido da maturidade fisioldgica das vagens, a partir do arranquio das plantas na area util de
cada parcela.

As ocorréncias climaticas didrias de temperatura e umidade relativa durante as safras de
verdo-outono (seca), de 2016 e 2018, e de outono-inverno (inverno), de 2016, 2017 e 2018, estdo

apresentadas na Figura 1.
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FIGURA 1. Médias diarias de temperaturas minima, maxima e média (2 C) durante o periodo de conducdo nas safras

de verdo-outono (seca), de 2016 e 2018, e na safra de outono-inverno (inverno), de 2016, 2017 e 2018. (Fonte: INMET,
2018).
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2.2 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as caracteristicas: inicio da floracdo (safras de outono-inverno, 2016 e
2017); indice de 4rea foliar, acamamento, valor de cultivo (todas as safras de cultivo), massa de
100 grdos, indice de graos (safras de verdo-outono, 2016, e outono-inverno, 2016 e 2017),
comprimento de vagens (safra de verdo-outono, 2016) e a produtividade de graos (todas as safras
de cultivo).

O inicio da floracao foi estimado pela contagem do nimero de dias transcorridos desde a
emergéncia até que a parcela apresentasse pelo menos 50% das plantas contendo pelo menos
uma flor aberta. O indice de drea foliar foi estimado na fase de florescimento das plantas,
utilizando o ceptometro AccuPAR modelo LP-80, operado de acordo com as especificagdes do
fabricante, entre as 10:00 e 14:00 h. Em cada parcela, foram realizadas trés leituras, abaixo e acima
do dossel das plantas centrais da drea util.

O acamamento foi avaliado na maturidade das vagens, considerando-se a porcentagem
de plantas acamadas e aquelas com o ramo principal quebrado, de acordo com a Tabela 1. O valor
de cultivo também foi avaliado por ocasido da maturidade das vagens, considerando-se o
“carrego” de vagens, o aspecto fitossanitario e a qualidade dos graos, conforme descrito na
Tabela 1.

A massa de 100 graos foi obtida pela média do resultado da pesagem de 3 amostras de
100 graos, retirados aleatoriamente de cada parcela, em estado perfeito, sem quebras ou

gualquer outro tipo de deformacao fisica. O resultado foi corrigido para 13% de umidade.
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Tabela 1: Escala para classificagdo de acamamento e valor de cultivo de plantas de feijdo-caupi.

Acamamento
ESCALA Caracteristicas
1 Nenhuma planta acamada ou com ramo principal quebrado
2 De 1 a 5% de plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado
3 De 6 a 10% de plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado
4 De 11 a 20% de plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado
5 Acima de 20% de plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado

Valor de cultivo

ESCALA Caracteristicas
1 Linhagem / cultivar sem caracteristicas adequadas ao cultivo comercial
2 Linhagem / cultivar com poucas caracteristicas adequadas ao cultivo comercial
3 Linhagem / cultivar com a maioria das caracteristicas adequadas ao cultivo
Comercial
4 Linhagem / cultivar com todas as caracteristicas adequadas ao cultivo comercial
5 Linhagem / cultivar com excelentes caracteristicas para o cultivo comercial

Fonte: Adaptado de Embrapa Meio-Norte (2017)

O indice de graos é a porcentagem correspondente a relacdo entre a massa dos graos de

20 vagens e a massa total dessas vagens ndo debulhadas, obtido pela seguinte férmula:

IG (%) = (MG20V/M20V).100; em que,

MG20V= massa dos graos de 20 vagens,

M20V= massa das 20 vagens ndo debulhadas.
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O comprimento médio das vagens foi avaliado medindo-se o comprimento de 20 vagens
escolhidas ao acaso em cada parcela, por ocasiao da colheita.

A produtividade de graos de cada linhagem foi estimada pela producdo total de graos
obtida pela area util de cada parcela, determinando-se o teor de dgua dos graos para corrigi-lo

para o teor de 13% de umidade. O rendimento de grédos foi expresso em kg ha'.

2.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analises de varidncia individuais e conjuntas,
envolvendo todas as safras avaliadas. Os gendtipos foram agrupados pelo teste de Scott-Knott, e
os efeitos das safras foram comparados pelo teste F e Tukey, todos a 5% de significancia. Para a

realizacdo das analises, foi utilizado o programa Sisvar (FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio de VCU de variedades da subclasse “cores”

A interagdo genodtipo x safra foi significativa para as varidveis acamamento (ACAM) e
produtividade de graos (PROD). Houve efeito significativo dos gendtipos para as varidveis inicio
da floragdo, acamamento (ACAM), valor de cultivo (VC), indice de graos (IG), comprimento médio
de vagens (CMV) e produtividade (PROD). As safras de cultivo influenciaram, significativamente, as
varidveis inicio da floracdo, acamamento (ACAM), valor de cultivo (VC), massa de 100 graos
(M100), indice de graos (IG) e produtividade (PROD).

Em relacdo ao inicio da floracdo, os gendtipos foram agrupados em dois grupos, sendo
gue as linhagens Pingo-de-ouro 1-5-7, Pingo-de-ouro 1-5-14, Pingo-de-ouro 1-5-11, Pingo-de-
ouro 1-5-5, Pingo-de-ouro 1-5-4, Bico-de-ouro 1-5-24 e Bico-de-ouro 1-5-15 obtiveram o
florescimento mais precoce, variando de 47 a 48 dias. Na comparacao entre as safras de cultivo,
verificou-se que o florescimento foi mais precoce na safra de inverno de 2017 em compara¢dao com
a safra de inverno de 2016, com 47 e 50 dias, respectivamente (Tabela 2).

Publio Junior et al. (2017), estudando as caracteristicas agron6micas de gendtipos de
feijdo-caupi no sudoeste da Bahia, verificaram que os gendtipos floresceram entre 59 e 67 dias
apods a semeadura. A utilizacdo de cultivares mais precoces contribui com o menor tempo de
ocupacao de dareas, o maior aproveitamento das esta¢des de cultivo em diferentes regides, o
escape de épocas de maior ataque de pragas e doencgas. Além disso, pode contribuir para a
reducdo de perdas na produtividade em decorréncia de estresse hidrico nas regides com baixo
indice ou irregularidades nas distribuicdes pluviométricas (REZENDE JUNIOR, 2016). Para a regido

Norte de Minas Gerais, essa é uma caracteristica predominante.
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Tabela 2. Dias para floracdo (DPF), valor de cultivo (VC), comprimento de vagens (CV), massa de
100 graos (M100) e indice de graos (IG) de gendtipos de feijdo-caupi da classe comercial “cores”,
avaliados nas safras de 2016 a 2018, em Janauba, MG.

Genotipos IDF (dias) VC CV (cm) M100 (g) IG (%)
Pingo-de-ouro 1-5-7 47 A 2,40B 17,61C 21.04 A 78,61 A
Pingo-de-ouro 1-5-14 47 A 2,75 A 17,67 C 20,96 A 76,93 A
Pingo-de-ouro 1-5-11 48 A 2,90 A 19,21 C 20,72 A 75,46 B
Pingo-de-ouro 1-5-5 48 A 2,80 A 18,37 C 22,32 A 74,37 B
Pingo-de-ouro 1-5-4 48 A 2,93A 18,01 C 21,53 A 77,94 A
Bico-de-ouro 1-5-24 48 A 2,78 A 18,40 C 20,53 A 75,44 B
Bico-de-ouro 1-5-15 48 A 2,65B 17,40C 19,87 A 77,71 A
Pingo-de-ouro 1-5-8 49 8B 2,588B 18,36 C 20,09 A 77,68 A
Bico-de-ouro 1-5-19 49 8B 3,00 A 17,24 C 19,97 A 76,52 A
Pingo-de-ouro 1-5-10 49 8B 2,95A 18,30C 20,86 A 76,81 A
Bico-de-ouro 1-5-11 49 8B 2,588B 18,38 C 20,38 A 75,89 B
BRS Tumucumaque 49 B 3,00 A 21,95 A 20,10 A 72,96 B
Pingo-de-ouro 1-5-26 50B 2,38B 19,82 B 20,58 A 77,06 B

Safras IDF (dias) VvC CV (cm) M100 (g) IG (%)

Verao-outono — 2018 - 3,10 A - - -
Outono-inverno — 2017 47 A 2,90 A - 19,05 B 77,58 A
Outono-inverno — 2016 508B 2,71B 18,36 21,52 A 75,29 B
Outono-inverno — 2018 - 2,62 B - - -

Verdo -outono — 2016 - 2,39C - 21,50 A 76,37 AB

CV (%) 3,50 12,78 5,82 8,98 4,84

Grupos de médias abrangidas pela mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott a 5% de significancia.

N3o houve diferenca significativa para o indice de area foliar (IAF) entre os gendtipos
avaliados, apresentando valores entre 2,43 e 3,38 (Tabela 2). Bastos et al. (2002) encontraram

valores variando de 2,8 a 4,3 para a cultura do feijao-caupi. IAF acima de 3,0 indica bom
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desenvolvimento do dossel da cultura, possibilitando maior interceptagao de luz solar, resultando
em maior taxa fotossintética liquida (SUMMERFIELD, 1985). Valores baixos podem indicar
diminuicdo da area foliar disponivel a transpiracdo, como uma estratégia de sobrevivéncia da
planta sob condi¢des adversas (CORREIA e NOGUEIRA, 2004). Por outro lado, segundo Freire Filho
et al. (2005), valores elevados de IAF podem estar relacionados ao intenso desenvolvimento
vegetativo, implicando em menor disponibilidade de luz para a planta em virtude do
sombreamento das folhas superiores sobre as folhas inferiores do dossel, o que reduz a eficiéncia
fotossintética e o rendimento de graos. Assim, pode-se afirmar que os valores de IAF obtidos no
presente estudo sugerem boa adaptacdo dos gendtipos avaliados as condicdes edafoclimaticas
da regido, proporcionando bom desenvolvimento do dossel, capaz de produzir fotoassimilados
suficientes para sustentar boa produtividade da cultura.

Os gendtipos Bico-de-ouro 1-5-19, Pingo-de-ouro 1-5-10, Pingo-de-ouro 1-5-4, Pingo-de-
ouro 1-5-11, Pingo-de-ouro 1-5-5, Bico-de-ouro 1-5-24 e Pingo-de-ouro 1-5-14 e a BRS
Tumucumagque apresentaram as maiores notas para valor de cultivo, variando entre 2,75 e 3,0
(Tabela 2). O valor de cultivo se baseia nas avaliacbes do aspecto geral da planta, como:
caracteristicas de carrego das vagens, qualidade do grdo, e no aspecto fitossanitario (SILVA e
NEVES, 2011). Sendo considerados aceitaveis os gendtipos com notas iguais ou maiores que 3,0,
pois sdo valores apresentados pelas cultivares adaptadas ao cultivo comercial. Silva et al. (2018)
encontraram valores de cultivos de 2,63 a 3,44 para gendtipos de feijao-caupi da classe “cores”
na regidao Norte de Minas Gerais.

O valor de cultivo também foi influenciado pelas safras, que foram divididas em 3 grupos,
em que, nas safras de verdo-outono, de 2018, e de outono-inverno, de 2017, os gendtipos
apresentaram notas de valor de cultivo semelhantes ao que é estabelecido como ideal para
cultura do feijdo-caupi. Nas safras de outono-inverno, 2016 e 2018, os gendtipos obtiveram notas

entre 2,62 e 2,71. As menores notas para valor de cultivo foram obtidas na safra de verao-outono
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de 2016 (Tabela 2). Esse resultado pode estar relacionado com as diferencas climaticas entre as
safras de cultivo, sendo a safra de verdo-outono caracterizada por um periodo de maior
precipitacdo pluviométrica, acompanhada por altas temperaturas e alta umidade relativa (Figura
1), o que pode ocasionar abortamento de flores e, consequentemente, perdas no carrego das
vagens, bem como na qualidade dos graos.

Em relacdo a massa de 100 graos, os gendtipos ndo diferiram entre si estatisticamente, e
os valores variaram de 19,87 a 22,32 g. Dessa forma, apresentaram massa de 100 graos superior
a 18g, o que, de acordo com Freire Filho et al. (2001), é o valor considerado como padrao comercial
para cultivares de graos da subclasse “cores”. Cardoso et al. (2013) verificaram, em area do
cerrado do leste maranhense em cultivares comerciais de feijao-caupi, massa de 100 graos de
21,8g. Valeriano et al. (2019), estudando o desempenho agrondmico na regido de Uberaba,
verificaram massa de 100 graos de 19,33 para graos de feijdo-caupi da classe “cores”.

Estudando o efeito das safras, foram observados menores valores da massa de 100 graos
na safra de outono-inverno de 2017 do que nas safras de verdao-outono de 2016 e de outono-
inverno de 2016 (Tabela 2). Temperaturas ligeiramente mais baixas verificadas nessa safra de
cultivo (Figura 1) podem ter influenciado no crescimento vegetativo e na alocacdo de
fotoassimilados para os graos, ocasionando menores valores para massa de 100 gr3os.

Para o indice de graos, os valores variaram de 72,96 a 78,61%, sendo as linhagens Pingo-
de-ouro 1-5-7, Pingo-de-ouro 1-5-4, Bico-de-ouro 1-5-15, Pingo-de-ouro 1-5-8, Pingo-de-ouro 1-
5-26, Pingo-de-ouro 1-5-14, Pingo-de-ouro 1-5-10 e Bico-de-ouro 1-5-19 os genédtipos que
apresentaram os maiores valores (Tabela 2). Na comparacdo entre as safras, o valor médio do IG
obtido na safra de outono-inverno de 2017 foi de 77,58%, superior ao obtido nas safras de
outono-inverno de 2016 e verdao-outono 2016, que foram de 75,29 e 76,37%, respectivamente.
Teixeira et al. (2007) encontraram valores médios de 72,14% para gendtipos de porte ereto. Souza

et al. (2018) avaliaram genétipos de feijdo-caupi em Minas Gerais e Mato Grosso e
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encontraram valores de até 76,2%. Silva et al. (2018) encontraram valores de até 73,02 % na safra
de verdao-outono no Norte de Minas Gerais. Em comparacdo a esses trabalhos, os valores de
indice de grdaos encontrados no presente estudo sdo considerados satisfatérios e sugerem
eficiéncia desses gendtipos na alocagdo de fotoassimilados para os graos (FREIRE FILHO et al.,
2005), havendo uma correlacdo positiva entre essa caracteristica e a produtividade (PASSOS et
al., 2007).

O comprimento de vagens variou entre 17,24 e 21,95 cm, e os genétipos foram divididos
em trés grupos. O primeiro grupo foi constituido pela BRS Tumucumaque que apresentou o maior
comprimento de vagens (21, 95 cm), sendo a Unica que atendeu ao padrdao comercial quanto ao
comprimento de vagens que é acima de 20cm (SILVA e NEVES, 2011). O genétipo Pingo-de-ouro
1-5-26 compos o segundo grupo, obtendo vagens com 19,82 cm de comprimento. Ja o terceiro
grupo foi composto pelos demais gendtipos que apresentaram comprimento de vagens entre
17,24 e 18,40 cm (Tabela 2). Publio Junior et al. (2019), em experimento com objetivo de avaliar a
gualidade de sementes e caracteristicas agrondmicas de gendtipos de feijdo-caupi cultivados em
Vitdria da Conquista-BA, encontraram valor de 16,26 cm para o comprimento médio de vagens.
Ja Guerraetal.(2017) encontraramvaloresvariandode 17,51 a 20,55 cm para feijao-caupidaclasse
“cores” na regido Norte de Minas Gerais.

Para o acamamento de plantas, houve diferenca significativa nas safras de outono-inverno
de 2016 e de outono-inverno de 2017. Na safra de outono-inverno de 2016, os gendtipos Bico-de-
ouro 1-5-11, Bico-de-ouro 1-5-19, Bico-de-ouro 1-5-24, Pingo-de-ouro 1-5-4, Pingo-de-ouro 1-5-
5, Pingo-de-ouro 1-5-8, Pingo-de-ouro 1-5-11 e a BRS-Tumucumaque apresentaram as menores
notas, entre 2,0 e 3,0 (Tabela 3), representando de 5 a 10% de plantas acamadas (Tabela 1). Na
safra de outono-inverno de 2017, os gendtipos Pingo-de-ouro 1-5-26 e Pingo-de-ouro 1-5-8,
apresentaram as maiores notas, variando de 3,25 a 4,0, representando até 20% de plantas

acamadas. Os demais gendtipos apresentaram valores de 1,0 a 2,0, o que representa até 5% de
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plantas acamadas. Silva et al. (2018), estudando o desempenho agronémico de genétipos de
feijdo-caupi no Norte de Minas Gerais, também verificaram diferen¢a nas safras estudadas para
os anos de 2014 e 2015, indicando valores médios para acamamento de 6 a 20%, resultados

semelhantes aos deste estudo.

Tabela 3. Notas atribuidas ao acamamento de gendtipos de feijdo-caupi da classe comercial
“cores”, cultivados nas safras de verdo-outono (Ver-Out) de 2016 e 2018 e outono-inverno (Out-
Inv) de 2016, 2017 e 2018, em Janauba, MG.

Acamamento

Genotipos Ver-Out 16 Out-Inv 16 Out-Inv17 Ver-Out 18 Out-Inv 18
Bico-de-ouro 1-5-11 3,50 Aa 2,75 Bab 2,00 Bab 1,50 Ab 2,00 Aab
Bico-de-ouro 1-5-15 3,50 Aa 3,75 Aa 1,00 Bb 1,25 Ab 1,25 Ab
Bico-de-ouro 1-5-19 2,75 Aa 2,25 Ba 1,00 Ba 1,50 Aa 2,00 Aa
Bico-de-ouro 1-5-24 2,25 Aa 2,00 Ba 1,50 Ba 1,75 Aa 1,50 Aa
Pingo-de-ouro 1-5-26 3,75 Aa 4,00 Aa 4,00 Aa 1,50 Ab 1,50 Ab
Pingo-de-ouro 1-5-4 4,00 Aa 3,00 Bab 1,00 Bc 1,00 Ac 1,25 Abc
Pingo-de-ouro 1-5-5 3,25 Aa 2,50 Bab 1,25 Bb 1,25 Ab 1,50 Aab

Pingo-de-ouro 1-5-7 3,88 Aa 3,25 Aab 1,25 Bc 1,50 Abc 2,00 Aabc
Pingo-de-ouro 1-5-8 2,75 Aa 2,50 Bab 3,25 Aa 1,00 Ab 2,25 Aab
Pingo-de-ouro 1-5-10 4,00 Aa 4,00 Aa 1,25 Bb 1,50 Ab 1,75 Ab
Pingo-de-ouro 1-5-11 4,00 Aa 2,00 Bb 1,25 Bb 1,00 Ab 2,25 Aab
Pingo-de-ouro 1-5-14 3,25 Aab 3,75 Aa 1,50 Bc 1,00 Ac 1,50 Abc
BRS Tumucumaque 3,00 Aa 2,75 Ba 2,00 Ba 1,25 Aa 1,50 Aa

CV% 22,19

Grupos de médias abrangidas pela mesma letra mailscula nas colunas (comparando gendtipos), e
minusculas nas linhas (comparando safras), ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Scott-
Knott e de Tukey, ambos a 5% de significancia.

O acamamento de plantas ndo é desejavel para o cultivo do feijdo-caupi, uma vez que
dificulta a colheita mecanica, pelo fato das vagens estarem préximas ao chdo. Dessa forma, cada
vez mais os produtores de feijdo-caupi tém buscado cultivares com baixo acamamento,
principalmente em regides que tenham um alto nivel tecnolégico empregado, com utilizacdo de
intensa mecanizacdo (GUERRA et al., 2017).

Estudando-se os efeitos dos gendtipos dentro das safras, verifica-se que as linhagens Bico-

de-ouro 1-5-19 e Bico-de-ouro 1-5-24 e a cultivar BRS Tumucumaque se mantiveram entre os
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genodtipos com as menores notas para acamamento nas cinco safras avaliadas (Tabela 3),
sugerindo possivel estabilidade para essa caracteristica em diferentes épocas de cultivo.

Em relacdo a produtividade de graos, foram detectadas diferencas significativas entre os
genodtipos em todas as safras avaliadas. Na safra de verdo-outono 2016, as linhagens Bico-de-ouro
1-5-11, Pingo-de-ouro 1-5-14, Pingo-de-ouro 1-5-26, Pingo-de-ouro 1-5-8, Bico-de-ouro 1-5-24 e
Pingo-de-ouro 1-5-11 foram os gendtipos mais produtivos, variando de 2611,06 kg ha -'a 3102,97
kg ha -'. Na safra de outono-inverno 2016, as Pingo-de-ouro 1-5-10, Pingo-de-ouro 1-5-5, Pingo-
de-ouro 1-5-4, Pingo-de-ouro 1-5-14, Pingo-de-ouro 1-5-8, Pingo-de-ouro 1-5-26, Bico-de-ouro 1-
5-15 e a Pingo-de-ouro 1-5-7 foram os gendtipos mais produtivos, com produtividade média de
1941,60 kg ha-'a 2380,64 kg ha -'. Na safra de outono-inverno 2017, destacaram-se os genotipos:
Pingo-de-ouro 1-5-7, Pingo-de-ouro 1-5-8, Pingo-de-ouro 1-5-5, Pingo-de-ouro 1-5-11, Pingo-de-
ouro 1-5-14, Bico-de-ouro 1-5-11 e Pingo-de-ouro 1-5-4, com produtividade entre 917,01 kg ha -
e 1207,3 kg ha -'. Na safra de verdo-outono 2018, os gendtipos mais produtivos foram: Pingo-de-
ouro 1-5-26, Pingo-de-ouro 1-5-10, Pingo-de-ouro 1-5-8, Bico-de-ouro 1-5-24, Pingo-de-ouro 1-5-
4, Bico-de-ouro 1-5-19 e a BRS Tumucumadque, que obtiveram produtividade de 1365,99 kg ha -
a 1603,94 kg ha -' (Tabela 4).

Na safra de outono-inverno 2018, a produtividade variou de 693,62 a 1720,58 kg ha -' e
apenas a BRS Tumucumaque apresentou produtividade inferior aos demais gendtipos (Tabela 4).
Esse baixo rendimento da cultivar BRS Tumucumaque nessa safra, apesar de significatrivo, ndo é
compativel com seu potencial produtivo, que chegou a até 2272 kg ha* na safra de verdo-outono

de 2016.
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Tabela 4. Produtividade de gendtipos de feijao-caupi da classe “cores”, cultivados nas safras de
verdo-outono (Ver-Out) de 2016 e 2018 e outono-inverno (Out-Inv) de 2016, 2017 e 2018, em

Janauba, MG.

Produtividade (Kg.ha)

Genotipos Ver-Out 16 Out-Inv 16 Out-Inv17 Ver-Out 18 Out-Inv 18
Bico-de-ouro 1-5-11 3102,97 Aa 1720,39 Bb 952,38 Ac 1016,43 Bc 1363,03 Abc

Pingo-de-ouro 1-5-14  2907,46 Aa 1999,59 Ab 1037,81 Ac 1139,76 Bc 1720,58 Ab
Pingo-de-ouro 1-5-26 2905,72 Aa 1987,81 Ab 788,68 Bd 1603,94 Abc 1444,57 Ac
Pingo-de-ouro 1-5-8 2784,26 Aa 1990,89 Ab 1198,03 Ac 1440,71 Ac 1447,41 Ac
Bico-de-ouro 1-5-24 2626,54 Aa 1821,33 Bb 757,87 Bc 1403,04 Ab 1405,94 Ab

Pingo-de-ouro 1-5-11 2611,06 Aa 1559,23 Bb 1076,73 Ab 1114,77 Bb 1394,12 Ab

BRS Tumucumaque 2272,47 Ba 1870,05 Ba 631,79 Bc 1365,99 Ab 693,62 Bc
Pingo-de-ouro 1-5-7 2054,13 Ba 1941,60 Aab 1207,31 Ac 1205,56 Bc 1541,00 Abc
Pingo-de-ouro 1-5-4 2021,74 Ba 2048,46 Aa 917,01 Ac 1435,49 Ab 1716,43 Aab
Pingo-de-ouro 1-5-10 1984,45 Ba 2380,64 Aa 822,40 Bc 1443,23 Ab 1402,41 Ab
Pingo-de-ouro 1-5-5 1923,59 Ba 2112,07 Aa 1085,59 Ac 1197,60 Bbc 1662,01 Aab
Bico-de-ouro 1-5-15 1803,77 Bab 1946,31 Ab 673,80 Bd 1240,63 Bc 1448,28 Abc

Bico-de-ouro 1-5-19 1782,52 Ba 1792,20 Ba 690,12 Bb 1374,68 Aa 1312,34 Aa

CV% 15,82

Grupos de médias abrangidas pela mesma letra mailscula nas colunas (comparando gendtipos), e
minusculas nas linhas (comparando safras), ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Scott-
Knott e de Tukey, ambos a 5% de significancia.

3.2 Ensaio de VCU de variedades da subclasse “fradinho”

A anadlise de varidncia conjunta dos dados revelou efeito significativo para a interacao
entre os gendtipos e as safras estudadas para acamamento (ACAM), valor de cultivo (VC), massa
de 100 graos (M100) e produtividade de grdaos (PROD). Os genétipos apresentaram diferencas
significativas para o indice de area foliar (IAF), indice de graos (IG) e comprimento de vagens (CV).
As safras apresentaram diferenca apenas para a caracteristica indice de graos (IG). Os valores de

IAF variaram de 1,80 a 3,31 e os gendtipos foram agrupados em trés grupos (A, B e C). O grupo A
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foi composto pelo gendtipo MNC06-909-68, que apresentou o menor valor. O grupo B foi
formado pelos gendtipos MNC06-909-52 e MNC06-895-1. Ja o grupo C foi formado pelos 11

genotipos restantes, que apresentaram os maiores valores de IAF, entre 2,70 e 3,31 (Tabela 5).

Tabela 5. indice de area foliar (IAF), indice de grdos (IG) e comprimento de vagem (CV) de
gendtipos de feijdo-caupi da subclasse “fradinho”, avaliados nas safras de 2016 a 2018, em
Janauba - MG.

Genotipos IAF IG (%) CV (cm)
MNCO06-907-30 1,80 A 79,32 A 17,69 A
MNCO06-909-52 2,438B 80,01 A 17,42 A
MNCO06-895-1 2,478 79,23 A 17,33 A

BRS Itaim 2,70C 80,73 A 16,58 B
MNC06-907-35 2,83C 79,80 A 16,53 B
MNCO06-909-76 2,84C 78,42 B 18,10 A
MNCO06-908-39 292C 77,97 B 17,63 A

CB-27 297C 75,31B 16,44 B
MNC06-907-29 3,02C 79,94 A 16,32 B
MNCO06-901-14 3,10C 80,69 A 17,36 A
MNCO06-909-54 3,30C 77,45 B 16,35 B
MNCO06-895-2 3,31C 81,72 A 17,04 B
Safras IAF IG (%) CV (cm)
Verdo-outono — 2018 - - -
Outono-inverno — 2017 - 78,12B -
Outono-inverno — 2016 - 78,60 B -
Outono-inverno — 2018 - - -
Verdo -outono — 2016 - 80,93 B -
CV (%) 14,98 4,93 5,14

Grupos de médias abrangidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Locatelli et al. (2016), avaliando o desenvolvimento vegetativo de feijdo-caupi no estado
de Roraima, encontraram valores de IAF de 2,7 para a cultivar BRS Pajed, da mesma classe
comercial. Bastos et al. (2012) encontraram valores de 3,2 a 4,8 para a cultivar BRS Paraguacu, e
de 3,2 a 4,9 para a BRS Guariba. Freire Filho et al. (2005) enfatizam que ha um limite maximo de

resposta da planta a condicGes adversas edafoclimaticas, sendo um desperdicio fisioldgico e
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econdmico o aumento excessivo da parte vegetativa da planta, que implica em menor
produtividade.

Conforme comentado anteriormente, valores de IAF acima de 3,0 indicam bom
desenvolvimento do dossel da cultura, possibilitando maior interceptagao de luz solar, resultando
em maior taxa fotossintética liquida (SUMMERFIELD, 1985). Assim, conforme ocorreu com os
genotipos daclasse “cores”, pode-se afirmar que os valores de IAF obtidos no presente estudo pelos
gendtipos da subclasse “fradinho” também sugerem boa adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas
da regiao.

O indice de graos variou de 75,31 a 80,73%, com destaque para os genétipos MNC06-895-
1, MNC06-895-2, MNC06-901-14, MNCO06-907-29, MNC06-907-30, MNC06-907-35, MNC06-909-
52 e BRS Itaim, que apresentaram os maiores valores (Tabela 5). Publio Judnior et al. (2017)
avaliaram genétipos de feijao-caupi em ambientes de Minas Gerais e Mato Grosso e encontraram
valores de até 83%.

O indice de graos também foi influenciado pelas safras de cultivo, com destaque para a
safra de verao-outono de 2016, que obteve o maior valor (Tabela 5). O indice de graos representa
gual a porcentagem da massa total das vagens é referente a massa dos grdaos. Quanto maior for
esse valor, maior sera a destinacao de assimilados para os graos, sugerindo maior eficiéncia na
particao de assimilados pelas plantas, com uma correlagao positiva para a produtividade de graos
de feijao-caupi e selecdo de novos caracteres (SANTOS et al., 2012). Portanto, essa caracteristica
pode ser testada em outros ensaios de melhoramento da cultura, com vistas ao aumento da
eficiéncia produtiva.

Em relacdo ao comprimento de vagens, os gendtipos MNC06-909-76, MNC06-908-39,
MNCO06-909-55, MNC06-909-52, MNC06-907-30, MNC06-895-1, MNC06-901-14 foram os que
apresentaram os maiores valores, variando de 16,32 a 18,10 cm (Tabela 5). Guerra et al. (2017)

encontraram vagens com 14,79 a 21,79 cm de comprimento em feijao-caupi da mesma classe
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comercial na regidao Norte de Minas Gerais. Valeriano et al. (2019) encontraram comprimento
médio de vagens de 17,73 cm para a cultivar Itaim, em Uberaba. De acordo com Silva e Neves.
(2011), o tamanho ideal de vagens para se obter uma boa producdo de grdos é de 20 cm. Porém,
vai depender do sistema de cultivo e tecnologia empregada, onde, na colheita manual, vagens
grandes sdo uma caracteristica desejada. Ja para sistemas semimecanizados ou mecanizados,
vagens grandes e elevado numero de graos podem atrapalhar no momento da colheita,
ocasionando mais perdas.

Com relacdo ao valor de cultivo, houve diferencas significativas apenas na safra de outono-

inverno de 2017, em que os gendtipos foram distribuidos em trés grupos. Os maiores valores
foram apresentados pelos gendtipos MNC06-895-1, MNC06-895-2, MNC06-907-30, MNC06-907-
35, MNC06-909-52, MNC06-909-76, e BRS Itaim, variando de 2,25 a 3,00 (Tabela 6).
Guerra et al. (2017) encontraram valores variando de 2,2 a 4,0 para a mesma classe comercial de
gendtipos de feijdo-caupi na regido Norte de Minas Gerais. Silva e Neves (2011), estudando
gendtipos de feijdo-caupi em cultivos de sequeiro e irrigado, em Teresina-Piaui, encontraram
valores de cultivo variando de 3,0 a 5,0.

O valor de cultivo é de suma importancia em ensaios que avaliem o desempenho de novas
linhagens de feijdo-caupi para possivel recomendacdo de cultivo de uma nova cultivar. Para que
atendam as exigéncias do mercado, o valor de cultivo deve ser de, no minimo, 3,0, apresentando
a maioria das caracteristicas adaptadas ao cultivo comercial. Os genétipos MNC06-895-2, MNCO6-
907-29, MNC06-907-30 e MNC06-909-76 foram superiores, apresentando valor de cultivo igual
ou maior que 3,0 em mais de uma safra avaliada (Tabela 6). Em relacdo as safras, ndo houve
diferenca significativa para os gendtipos MNC06-895-1, MNC06-895-2, MNCO06-901-14, MNCO06-
907-30, MNC06-908-39 e MNC06-909-52 e a BRS Itaim (Tabela 6), o que sugere boa estabilidade

para essa caracteristica.
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Tabela 6. Notas para acamamento e valor de cultivo de gendtipos de feijao-caupi da subclasse
“fradinho”, cultivados nas safras de verdo-outono e outono-inverno de 2016, 2017 e 2018, em
Janauba, MG.

Genotipos Ver-Out 2016  Out-lnv 2016  Out-Inv 2017  Ver-Out 2018 Out-Inv 2018
Acamamento
MNCO06-895-1 4,50 Aa 1,25 Ab 1,00 Ab 1,00 Ab 1,50 Bb
MNCO06-895-2 3,13 Ba 1,75 Aab 1,00 Ab 1,25 Ab 1,50 Bb
MNCO006-901-14 3,13 Ba 1,50 Ab 1,25 Ab 1,00 Ab 1,75 Bb
MNCO06-907-29 3,75 Aa 1,50 Ab 1,25 Ab 1,50 Ab 1,25Bb
MNCO06-907-30 2,75 Ba 1,75 Aab 1,00 Ab 1,00 Ab 2,75 Aa
MNCO06-907-35 2,88 Ba 1,25 Ab 1,25 Ab 1,25 Ab 2,25 Aab
MNCO06-908-39 3,25 Ba 1,75 Ab 1,25 Ab 1,00 Ab 1,00 Bb
MNC06-909-52 3,50 Aa 1,50 Ab 1,00 Ab 1,00 Ab 1,50 Bb
MNCO06-909-54 3,67 Aa 1,25 Ab 2,25 Ab 1,25 Ab 2,00 Ab
MNCO06-909-76 4,50 Aa 1,75 Abc 1,50 Ac 1,00 Ac 2,75 Ab
BRS Itaim 2,88 Ba 1,50 Ab 1,00 Ab 1,00 Ab 1,75 Bab
CB-27 3,13 Ba 1,75 Aab 1,50 Ab 1,00 Ab 1,50 Bb
CV% 13,40
Genotipos Valor de cultivo
MNCO06-895-1 2,38 Aa 3,00 Aa 2,75 Aa 2,25 Aa 2,25 Aa
MNCO06-895-2 2,38 Aa 3,00 Aa 3,00 Aa 2,00 Aa 2,50 Aa
MNCO006-901-14 2,38 Aa 3,00 Aa 2,00 Ba 2,50 Aa 2,50 Aa
MNCO06-907-29 2,00 Aab 3,00 Aa 1,75 Bb 3,25 Aa 2,50 Aab
MNCO06-907-30 2,13 Aa 3,25 Aa 2,75 Aa 3,00 Aa 2,50 Aa
MNC06-907-35 1,63 Ab 2,75 Aa 2,75 Aa 2,75 Aab 3,25 Aa
MNCO06-908-39 1,88 Aa 2,50 Aa 2,00 Ba 2,25 Aa 2,00 Aa
MNC06-909-52 2,13 Aa 3,25 Aa 2,75 Aa 2,50 Aa 2,75 Aa
MNCO06-909-54 1,67 Abc 3,25 Aa 1,00 Cc 2,00 Aab 2,75 Aab
MNCO06-909-76 1,75 Ab 3,00 Aa 2,25 Aab 2,00 Aab 3,00 Aa
BRS Itaim 2,50 Aa 3,50 Aa 2,75 Aa 2,25 Aa 2,25 Aa
CB-27 1,38 Ac 2,75 Aa 1,50 Bbc 2,25 Aabc 2,50 Aab
CV% 20,85

Grupos de médias abrangidas pela mesma letra maiuscula nas colunas, e minusculas nas linhas, ndo
diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Scott-Knott e de Tukey, ambos a 5% de significancia.
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O acamamento apresentou variagao significativa nas safras de verao-outono de 2016 e de
outono-inverno de 2018, em que os gendtipos foram distribuidos em dois grupos. Os gendtipos
MNC06-895-2, MNCO06-901-14, MNC06-908-39, BRS Itaim e CB-27 receberam as menores notas
entre os gendtipos avaliados nas duas safras. Com exceg¢do da safra de verao-outono de 2016, as
demais safras proporcionaram notas de acamamento inferiores a 3,0 para todos os genétipos
(Tabela 6), o que corresponde a menos de 10% de plantas acamadas. Esse resultado também
pode estar relacionado com as diferencas climaticas entre as safras de cultivo. Guerra et al.
(2017) também identificaram diferenca para esta caracteristica entre as safras de cultivo de
verdo-outono, onde as notas para acamamento variaram de 1,00 a 3,75 para a mesma classe
comercial de feijdo-caupi. Segundo este mesmo autor, o menor acamamento das plantas é de
grande importancia, pois permite que essas possam ser cultivadas em sistemas mais tecnificados.

A massa de 100 graos variou de 16,57 a 24,09g. Os gendtipos foram agrupados em quatro
grupos na safra de verdao-outono de 2016, trés grupos na safra de outono-inverno de 2016 e dois
grupos na safra de outono inverno de 2017. A cultivar BRS Itaim se mostrou superior aos demais
gendtipos, por ser a Unica a se manter no grupo formado pelos gendtipos com maiores valores
de massa de 100 graos em todas as safras avaliadas (Tabela 7). Entretanto, cabe destacar que
todos os genétipos avaliados apresentaram massa de 100 graos superiores a 16g, o que significa
gue eles atingiram o padrdo comercial da subclasse “fradinho” nas condicGes de realizacdo do
ensaio. Santos et al. (2013), avaliando o desempenho produtivo de cultivares de feijao-caupi no
agreste paraibano, encontraram, em média, 21 g para a massa de 100 graos; corroborando com
os resultados encontrados neste estudo.

A cultivar BRS Itaim, que se destacou, apresenta graos fradinhos tipicos, bem formados e
com excelente apelo visual, seu plantio é indicado para regido Norte nos estados de Roraima,
Para e Tocantins, na regido Nordeste no Piaui, Maranhdo e Sergipe e na regidao Centro-Oeste de

Mato Grosso (EMBRAPA, 2009), que tém caracteristicas de clima semelhantes com a regido Norte
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de Minas Gerais, sugerindo boa adaptagdo para essa caracteristica dessa cultivar para a regiao

estudada.

Tabela 7. Massa de 100 graos de gendtipos de feijao-caupi da subclasse “fradinho”, avaliados nas
safras de verdo-outono (Ver-Out) de 2016 e de outono-inverno (Out-Inv) de 2016 e 2017, em
Janauba, MG.

Massa de 100 grdos (cm)

Genotipos Ver-Out 16 Out-Inv 16 Out-Inv17
MNCO06-895-1 21,47 Ba 20,13 Ca 16,57 Bb
MNCO06-895-2 21,72 Ba 21,76 Ca 16,96 Bb

MNCO06-901-14 20,90 Ca 21,52 Ca 19,93 Aa
MNC06-907-29 23,15 Aa 21,45 Ca 18,96 Ab
MNC06-907-30 22,07 Bb 28,01 Aa 19,88 Ac
MNC06-907-35 21,53 Ba 22,34 Ba 19,34 Ab
MNC06-908-39 20,01 Ca 21,32 Ca 17,06 Bb
MNC06-909-52 20,83 Cb 24,08 Ba 18,60 Ac
MNCO06-909-54 21,52 Ba 22,38 Ba 17,18 Bb
MNC06-909-76 21,96 Ba 23,56 Ba 18,76 Ab

BRS Itaim 24,09 Ab 27,39 Aa 20,79 Ac

CB-27 18,89 Db 22,94 Ba 18,15 Bb
CV% 5,29

Grupos de médias abrangidas pela mesma letra maitscula nas colunas, e minGsculas nas linhas,

ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Scott-Knott e de Tukey, ambos a 5% de

significancia.

Em relacdo a produtividade de graos, na safra de verdao-outono de 2016, foram
estabelecidos trés grupos, com destaque para os gendtipos MNC06-895-2, MNC06-909-76,
MNCO06-901-14 e BRS Itaim, que apresentaram rendimentos de grdos de 1427,50 kg. ha a
1678,97 kg. ha. Na safra de outono-inverno de 2016, as produtividades variaram entre 1029,78
kg. hal e 1385,80 kg. ha?, com excecdo do gendtipo CB-27, que obteve produtividade inferior as
demais. Na safra de outono-inverno de 2018, foram estabelecidos trés grupos, com destaque para
as linhagens MNC0O06-901-14 e CB-27, que apresentaram produtividades de graos acima de 2000
kg. ha! (Tabela 8).
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A linhagem MNCOO06-901-14 foi a Unica que se manteve entre os gendtipos mais
produtivos em todas as safras avaliadas (Tabela 8), além de apresentar boas caracteristicas
guanto a tolerancia ao acamamento, massa de 100 graos, indice de graos e comprimento de
vagens, ja citadas anteriormente. Ademais, destacam-se também as linhagens MNC06-895-2,
MNC06-909-76 e a cultivar BRS Itaim, por terem se mantido no grupo dos gendtipos mais

produtivos em quatro das cinco safras avaliadas.

Tabela 8. Produtividade de graos de gendtipos de feijao-caupi da subclasse “fradinho”, avaliados
nas safras de verao-outono (Ver-Out) de 2016 e de outono-inverno (Out-Inv) de 2016 e 2017, em
Janauba, MG.

Produtividade (Kg. ha')

Genotipos Ver-Out 16 Out-Inv 16 Out-Inv17 Ver-Out 18 Out-Inv 18
MNCO06-895-2 1678,97 Aa 1083,04 Ab 520,37 Ac 699,99 Abc 1635,76 Ba
MNCO06-909-76 1626,29 Aa 1174,43 Ab 535,82 Ac 741,06 Ac 1370,01 Cab
BRS Itaim 1552,05 Aa 1105,35 Ab 581,87 Ac 633,29 Ac 1689,65 Ba
MNCO006-901-14 1427,50 Ab 1292,78 Ab 405,47 Ad 816,64 Ac 2025,91 Aa
MNCO06-907-29 1318,11 Bab 1029,78 Abc 369,20 Ad 783,77 Ac 1715,72 Ba
MNCO06-908-39 1262,62 Bb 1131,25 Abc 312,60 Ad 767,25 Ac 1725,83 Ba
MNC06-909-52 1222,60 Ba 1301,96 Aa 603,23 Ab 678,07 Ab 1579,70 Ba
MNCO06-909-54 1143,19 Bb 1385,80 Aab 419,57 Ac 680,50 Ac 1760,15 Ba
MNCO06-895-1 1114,14 Bb 1319,51 Aab 638,06 Ac 568,69 Ac 1611,93 Ba
MNCO06-907-30 1026,65 Cab 1072,28 Aab 464,55 Ac 721,80 Abc 1363,54 Ca
CB-27 925,43 Cb 633,69 Bbc 362,28 Ac 662,28 Abc 2120,07 Aa
MNCO06-907-35 870,33 Cbc 1162,07 Aab 527,48 Ac 969,61 Aab 1330,55 Ca

CV% 16,90

Grupos de médias abrangidas pela mesma letra maitscula nas colunas, e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos
testes de Scott-Knott e de Tukey, ambos a 5% de significancia.
Outros trabalhos realizados na regido Norte de Minas Gerais com a cultura do feijdo-caupi
sugerem a boa adaptacdo da cultura as condicbes locais. Silva et al. (2018) encontraram
produtividade de 1875,84 kg. ha' para a cultivar BRS Xiquexique na safra de verdo-outono. Souza

et al. (2018) encontraram valores de até 2021,17 kg. ha™ para gendétipos de feijdo caupi de porte
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ereto e semi-ereto. Guerra et al. (2017) encontraram produtividade variando de 1332,92 a
2230,77 kg ha! para a classe comercial branca. Esses resultados, juntamente com os do presente
trabalho, evidenciam que a maioria dos gendtipos avaliados na regido Norte de Minas Gerais
conseguem expressar o potencial produtivo da cultura, haja vista que os rendimentos obtidos
foram bastante superiores a produtividade média da cultura no Brasil, que estd em torno de 476
kg hal, ou em Minas Gerais, que é de cerca de 553 kg ha* (CONAB, 2020). Assim, esses resultados
podem servir de base para a recomendacdo e/ou extensdo de recomendacdo de cultivares para

o Estado e para a regido.
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CONCLUSOES

Ill

Na classe comercial “cores”, a produtividade de graos variou de 631 a 3102 kg ha, com
destaque para a linhagem Pingo-de-ouro 1-5-8 e para a cultivar BRS Tumucumaque, que se
mantiveram entre os mais produtivos na maioria das safras estudadas, além de obterem baixos
valores de acamamento e valor de cultivo satisfatoério.

Na subclasse “fradinho”, a produtividade de grios variou de 312 a 2120 kg ha, com
destaque para a linhagem MNCOO06-901-14 e para a cultivar BRS Itaim, que se mantiveram entre

os mais produtivos na maioria das safras estudadas, além de obterem baixos valores de

acamamento, indice de graos e valor de cultivo satisfatoérios.
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RESUMO

Silva, Liliane Santana. Qualidade tecnoldgica de graos de linhagens e cultivares de feijao-caupi
2020. Cap 1. 48-72. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal no Semiarido) - Universidade
Estadual de Montes Claros, Janauba - MG®.

Objetivou-se avaliar a qualidade tecnoldgica de graos de linhagens e cultivares de feijao-caupi. O
estudo foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Feijao na Universidade Federal de Vicosa
(UFV), em Vicosa e no Laboratério de Fitotecnia, do Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), Campus de Janauba. Foram utilizados
graos de 28 gendtipos de feijao-caupi, envolvendo 17 linhagens-elite e 11 cultivares (BRS Pajeu,
BRS Maratod, BRS Rouxinol, BRS Pujante, BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Itaim, BRS
Tumucumaque, BRS Imponente e BRS Xiquexique). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As caracteristicas avaliadas foram a massa de
100 graos, a capacidade de hidratacado, a porcentagem de graos duros e o tempo de cocgdo. Os
resultados revelaram que as cultivares BRS Imponente, BRS Novaera, BRS Tumucumaque e BRS
Cauamé apresentaram os melhores resultados para a maioria das caracteristicas associadas a
gualidade tecnoldgica de graos (sem graos duros, menor tempo de coc¢do e menor tempo para
hidratacdo dos graos).

Palavras-chave: Coccdo, embebicdo, Vigna unguiculata L.

> Comité orientador: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Orientador), Pesq. Dr. Maurisrael de Moura
Rocha — EMBRAPA Meio-norte (Co-orientador).
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CHAPTER I

TECHNOLOGICAL QUALITY OF LINE GRAINS AND CULTIVARS OF COWPEA-BEAN
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ABSTRACT

SILVA, Liliane Santana. Technological quality of line grains and cowpea-bean cultivars. 2020. 48-
72. Dissertation (Master's degree in. in Plant Production in the Semiarid) - State University of
Montes Claros, Janauba—MG®.

The objective was to evaluate the technological quality of grains of lines and cultivars of cowpea.
The study was conducted at the Bean Research Laboratory at the Federal University of Vigosa
(UFV), in the city of Vicosa and at the Phytotechnics Laboratory, of the Department of Agricultural
Sciences at the State University of Montes Claros (UNIMONTES), Janatuba Campus. Grains from 28
cowpea genotypes were used, involving 17 elite lines and 11 cultivars (BRS Pajeu, BRS Marato3,
BRS Rouxinol, BRS Pujante, BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Itaim, BRS
Tumucumaque, BRS Imponente e BRS Xiquexique). The experimental design was completely
randomized, with four replications. The evaluated characteristics were the mass of 100 grains,
the hydration capacity, the percentage of hard grains and the cooking time. The results revealed
that the cultivars BRS Imponente, BRS Novaera, BRS Tumucumaque and BRS Cauamé presented
the best results for most characteristics associated with the technological quality of grains
(without hard grains, shorter cooking time and shorter time for hydration of grains).

Keywords: Cooking, soaking, Vigna unguiculata L.,

® Guidance committee: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Advisor). Pesq. Dr. Maurisrael de Moura
Rocha — EMBRAPA Meio-norte (Co-advisor).
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi [Vigna umguiculata (L.) Walp] é considerado uma das principais fontes de
alimentos para grande parte da populagdo mundial, possuindo elevado valor nutritivo, sendo
fonte de proteinas, fibras alimentares e vitaminas (BEZERRA et al., 2019). No Brasil, a producdo
se dd, principalmente, nas regides Norte, Nordeste e, mais recentemente, nos cerrados do Centro-
oeste, onde parte da producdo tem sido exportada para paises europeus e asiaticos. Nesse
sentido, os principais programas de melhoramento de feijdo-caupi tém dado énfase ao
melhoramento de cultivares, buscando materiais mais produtivos, com arquitetura adequada ao
cultivo mecanizado e com alta qualidade de graos.

Para a recomendacdo de novas cultivares de feijdo-caupi, tdo importante quanto o
desempenho agrondmico e a produtividade é a qualidade tecnoldgica dos graos, avaliada a partir
de caracteristicas como o tempo médio de cozimento e a absorcdo de dgua pelos graos antes e
apds o cozimento, que sdo necessdrias para a inscricdo dos gendtipos no Registro Nacional de
Cultivares do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (RNC/MAPA) (BRASIL, 2006).
Além disso, os consumidores preferem graos com melhor aptidao culindria, que rednam boas
caracteristicas como baixa porcentagem de graos duros, facilidade de embebicdo, menor tempo
de coccdo e graos inteiros ap6s o cozimento (RESENDE et al., 2008), o que significa economia de
energia e de capital.

A variabilidade genética associada a capacidade de absorcdo de dgua e tempo de coccdo
de grdos de feijao-caupi ja foi observada por alguns autores (BEZERRA et al., 2019; SPONCHIADO
et al., 2014; D’ALBUQUERQUE et al., 2013). Entretanto, esse conhecimento ainda é limitado,
principalmente quanto as diferencas genéticas para outras caracteristicas associadas a qualidade
tecnolégica nas cultivares recomendadas para cultivo e nas linhagens-elite ainda em fase de

testes. Vale ressaltar que essas caracteristicas citadas, além de serem influenciadas pela
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constituicao genética do grao, também podem sofrer alteragdes devido as condi¢bes ambientais
de seu cultivo. Dessa forma, estudos com o intuito de complementar a avaliagdo do desempenho
agronodmico das linhagens associando-o as caracteristicas tecnoldgicas dos graos podem
contribuir para maior aceitagao das novas cultivares por parte dos consumidores.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas associadas a

gualidade tecnoldgica de graos de linhagens e cultivares de feijao-caupi.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao e instalagdao do experimento

O ensaio de campo que deu origem aos graos utilizados neste estudo foi conduzido na
Fazenda Experimental da UNIMONTES localizada em Janauba-MG. A drea experimental possui
coordenadas 15°47°50"'S, 43°18’31”W e altitude de 516 m. O solo é classificado como latossolo
vermelho eutréfico. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticdes.

O plantio ocorreu em julho de 2019 na safra de outono-inverno. As parcelas
experimentais foram compostas por quatro fileiras de 4 m de comprimento, espacadas de 0,5 m
entre si, totalizando uma area de 8 m?. A &rea Util de cada parcela foi constituida pelas duas
fileiras centrais, totalizando 4 m?. O preparo do solo em pré-plantio foi realizado de maneira
convencional, constando de uma aracao e duas gradagens. A semeadura foi realizada com auxilio
de semeadoras manuais, sendo depositadas, em média, 15 sementes por metro.

A adubacdo foi feita de acordo com as recomendacdes adotadas para a cultura (MELO et
al., 2005) e constou de 250 kg ha™ da formulacdo NPK 4-30-10 no plantio e mais 20 kg ha de N
em cobertura, usando como fonte nitrogenada a ureia. O experimento contou com irrigacdo por
aspersao convencional durante todo o ciclo da cultura, tendo sido aplicada uma lamina total de
cerca de 350 mm em um turno de rega de trés dias.

A colheita ocorreu em outubro de 2019. Apds a colheita e processamento, os graos foram
armazenados por cerca de trinta dias até o inicio das avaliagbes. Foram utilizados graos de 28
gendtipos, sendo 17 linhagens e 11 cultivares comerciais (BRS Pajeu, BRS Maratod, BRS Rouxinol,
BRS Pujante, BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Itaim, BRS Tumucumaque, BRS
Imponente e BRS Xiquexique). A procedéncia e a subclasse comercial dos genétipos avaliados

estdo indicadas no Quadro 1.
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Quadro 1- Gendtipos de feijao-caupi utilizados neste experimento e seus respectivos
parentais/procedéncia e subclasse comercial.

Genotipos Parentais/procedéncia Subclasse comercial
MNC11-1013-33 MNCO01-510F x Pingo-de-ouro-1-2 ML
MNC11-1013-16 MNCO01-510F x Pingo-de-ouro-1-2 SV
MNC11-1013-15 MNCO01-510F x Pingo-de-ouro-1-2 ML
MNC11-1013-35 MNCO01-510F x Pingo-de-ouro-1-2 SV
MNC11-1018-17 MNCO2-677F-2-2 x MNCO1-631-20-5 x Pingo de SV

Ouro-1-2
MNC11-1019-8 MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 x MNCO2-67F-2-1 ML
MNC11-1019-12 MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 x MNCO2-67F-2-1 ML
MNC11-1019-46 MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 x MNCO2-67F-2-1 ML
MNC11-1020-16 MNCO2-689F-11 x MNC02-677F-2-1 ML
MNC11-1022-58 MNCO2-689F-11 x MNCO1-631F-20-5 x MNC99-510F- ML
16-1
MNC11-1024-1 MNCO2-689F-11 MNC99-510F-16-1 x Pingo-de-ouro- ML
1-2
MNC11-1026-15 MNCO1-689F-11 x MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 ML
MNC11-1026-19 MNCO1-689F-11 x MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 ML
MNC11-1031-5 MNCO1-689F-11 x MNCO2-680-1-2 N
MNC11-1031-11 MNCO1-689F-11 x MNCO2-680-1-2 ML
MNC11-1034-2 MNCO1-631-20-5 x Pingo-de-ouro-1-2 x MNCO2- ML
761F-2
MNC11-1052-3 Bico-de-ouro-1-2-1 x MNCO1-631F-20-5 x MNC99- CN
510F-16-1

BRS Pajeu CNCx405-17F x TE94-268-3D ML

BRS Maratoa Seridé x TVx1836-013)J ML
BRS Rouxinol TE86-75-57E x TEx1-69E SV
BRS Pujante TE 90-180-26F x Epace 10 SV
BRS Cauamé - BR
BRS Guariba IT85F-2687 x TE87-98-8G BR
BRS Tumucumaque TE97-404-1F x TE97-404-3F BR
BRS Itaim MNC01-625E-10-1-2-5 X MNC99-544D-10-1-2-2 FR

BRS Novaera TE96-282-22G x IT87D-611-3 BR
BRS Imponente - BR
BRS Xiquexique TE96-290 x TE87-108-6G BR

BR-Branco; CN — Canapu; FR-Fradinho; ML-Mulato; SV-Sempre-verde
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2.2 Caracteristicas avaliadas

Os graos colhidos de cada genétipo foram divididos ao acaso em duas amostras. Uma delas
foi utilizada para a determina¢dao da massa de 100 graos e da capacidade de hidratagao dos graos,
gue ocorreram no laboratério de Fitotecnia da UNIMONTES, Campus de Janauba, MG. A outra
amostra foi levada ao laboratério do Programa Feijao da UFV, em Vigosa, MG, para determinagao
da porcentagem de graos duros e do tempo de cocgdo.

Para estimar a massa de 100 graos, foram tomadas ao acaso 4 amostras de 100 graos, que
foram pesadas em balanca de precisao de 0,001 g. Em seguida, calculou-se a média obtida pela
pesagem das 4 amostras, corrigindo-se o valor obtido para 13% de umidade.

A capacidade de hidratacdo foi determinada pelo método descrito por Garcia-Vela e
Stanley (1989), que levam em consideracao a diferenca de massa antes e apds a embebicdo dos
grdos. Para tanto, 50 grdos de cada parcela foram pesados e colocados em copo plastico de 200
mL contendo 100 mL de dgua destilada, por 12 horas. Apds esse periodo, os graos foram drenados
por 1 minuto a cada 1 hora até completar 8 horas, e, posteriormente, pesados. Apds 12 horas
hidratados, foram drenados por 1 minuto e realizada a ultima pesagem. A capacidade de

hidratacao foi obtida pela formula:

CH = [(Pf - Pi) / Pi]x100
CH = percentual de agua absorvida;
Pi = peso inicial da amostra;

Pf = peso final da amostra.

Para a estimativa da porcentagem de graos duros, utilizou-se uma amostra de cem graos

de cada parcela. Os graos foram embebidos em 200 mL de dgua destilada a temperatura
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ambiente (média de 25 °C) e, apds 8 horas, os graos que ndao embeberam foram identificados pelo
enrugamento da casca. O resultado foi expresso em % de graos duros.

Para a determinacdo do tempo de cocc¢do, foram utilizadas duas amostras de 25 graos,
previamente imersos em 50 mL de agua destilada durante 8 horas. Apds a hidratagdo, os graos
foram cozidos, utilizando-se o cozedor de Mattson, com 25 hastes de 90 g e 1,0 mm de didmetro
na ponta, de acordo com o método de Proctor e Watts (1987). O aparelho foi colocado em um
copo de 2 L com agua destilada fervente, mantendo-se o aquecimento. A medida que ocorria o
cozimento, as hastes caiam e atravessavam os graos. Anotou-se o tempo decorrido do inicio da
fervura até a queda da décima terceira (mais de 50%) haste nos graos, sendo esse considerado o

tempo de cozimento.

2.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. No caso de significancia do
teste F, os efeitos dos genétipos foram estudados pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia
para as caracteristicas: massa de 100 graos, porcentagem de graos duros e tempo de cocgdo. Ja
para as médias referentes a capacidade de hidratagdo, os tratamentos foram distribuidos em
esquema fatorial 28 x 10, envolvendo 28 gendtipos e 10 tempos de hidratacdo (0, 1, 2, 3,4, 5, 6,
7, 8 e 12 horas). O estudo dos efeitos dos gendtipos dentro de cada tempo de hidratacdo foi
realizado pelo teste de Scott-Knott, enquanto os efeitos dos tempos de hidratacdo foram
estudados por analise de regressao. Adotou-se o modelo sigmoidal: y = a /(1+ exp(—(x — x0) /b)),
graficamente representado na Figura 1, em que a descreve a maxima porcentagem de capacidade
de hidratacdo, b descreve a inclinacdo da resposta de capacidade de hidratacdo e xpestima o valor
de tempo de embebigdao equivalente a 50% da maxima capacidade de hidratagao dos graos de

gendtipos de feijdo-caupi.
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y = a/(1+exp(-(x-x0)/b))

Capacidade de hidratagdo(%)

Tempo (horas)

FIGURA 1. Modelo sigmoidal selecionado para representar o efeito dos tempos de hidrata¢do sobre a capacidade de
hidratagdo de graos de 28 gendtipos de feijao-caupi.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo dos gendtipos para as varidveis massa de 100 graos,

porcentagem de graos duros e tempo de cocgao (TABELA 1).

TABELA 1. Resumo das analises de variancia dos dados referentes a massa de 100 graos (M100G),
porcentagem de grios duros (GD) e tempo de coc¢do (COCCAO) de graos de 28 gendtipos de
feijdo-caupi cultivados na safra de outono-inverno de 2019, em Janauba, MG.

FONTES DE VARIACAO QUADRADOS MEDIOS

GL M100G GD COCCAO
GENOTIPOS 28 24,881* 313,552*  4,0133*
ERRO 27 0,5647 19,0714 0,94469
CV (%) 3,45 33,50 9,86

* significativo a 5 % de significancia pelo teste F.

Osvalores de massa de 100 graos variaram entre 17,43 e 37,02g. A cultivar BRS Imponente
obteve o maior valor de massa de 100 graos, seguida das linhagens MNC11-1013E-15 e MNC11-
1019E-8 que, juntamente com as cultivares BRS Novaera e BRS Itaim, ficaram no segundo grupo
formado pelo teste de médias. Por sua vez, apenas a linhagem MNC11-1020E-66 e a cultivar BRS
Rouxinol apresentaram os menores valores de massa de graos, abaixo de 18g, o que, de acordo
com Freire Filho et al. (2001), é o valor considerado como padrdo comercial para cultivares de
graos da classe “cores” (TABELA 2).

Silva et al. (2017), estudando o rendimento de graos de feijao-caupi em cultivo irrigado no
estado de Roraima, encontraram valores, em gramas/100 grdos, de 16,82 para a cultivar BRS
Xiquexique e 18,55 g para a cultivar BRS Maratoa. Diferente dos resultados obtidos no presente
estudo, em que essas cultivares alcancaram 18,82 e 20,62 g, respectivamente. Perina et al. (2014)

relataram que gendtipos com elevada massa de 100 grdaos apresentam maior expansao
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volumétrica e, consequentemente, maior rendimento de panela, o que é requerido tanto pelo
consumidor como pelo mercado atacadista e/ou varejista.

Em relacdo a porcentagem de graos duros, os gendtipos foram agrupados em quatro
grupos. O primeiro grupo foi constituido pelas cultivares BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Maratog,
BRS Cauamé, BRS Tumucumaque e BRS Imponente, que ndo apresentaram nenhum grao duro,
além das cultivares BRS Itaim e BRS Puajante, que apresentaram 1% de graos duros, e das
cultivares BRS Pajeu, BRS Xiquexique e BRS Rouxinol, que apresentaram 3% de graos duros. O
segundo grupo foi composto pelas linhagens MNC11-1026E-15, MNC11-1019E-8, MNC11- 1031E-
5, MNC11-1034E-2 e a linhagem MNC11-1022E-58, com porcentagem de graos duros variando
de 6 e 13%. O terceiro grupo foi composto pelas linhagens MNC11-1052E-3, MNC11 -1026E-19,
MNC11-1031E-11, MNC11-1019E-46, MNC11-1013E-33, MNC11-1013E-15 e a linhagem MNC11-
1019E-12, com graos duros variando de 16 a 24%. Os demais gendtipos foram inseridos no quarto
grupo, com valores variando entre 28 e 40% de graos duros (Tabela 2).

A ocorréncia de graos duros é uma caracteristica indesejavel para o feijao-caupi, por
resultar em acréscimos no tempo de cozimento, o que pode refletir na sua depreciacao comercial.
Essa caracteristica estd relacionada ao endurecimento dos graos, conhecido como “hard-to-cook”
(MARTIN-CABREJAS et al., 1997). Tal fendbmeno prolonga o tempo de coc¢dao, mesmo depois de
cozimento prolongado em dgua em ebulicdo, causando reducdo na qualidade nutricional e ainda
modificacGes indesejaveis na cor e textura (KIGEL, 1999).

O endurecimento dos graos esta relacionado a sua lignificacdo, que promove o
desenvolvimento do endurecimento com a polimerizacdo dos compostos fendlicos, provenientes,
principalmente, das cascas, que sdo ricas nessas substancias. Esse processo é mediado por enzimas
oxido-redutases e pela formacdo de ligacGes entre os compostos fendlicos e as proteinas da

parede celular dos cotilédones (NASAR-ABBAS et al., 2008).
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TABELA 2. Massa de 100 graos (MMG), porcentagem de grdaos duros (GD) e tempo de cocgdo
(COCCAO) de graos de 28 gendtipos de feijdo-caupi cultivados na safra de outono-inverno de
2019, em Janauba, MG.

Genotipos M100 (g) GD (%) COCCAO (min)
BRS Imponente 37,02 a 0,00 a 8,45 a
MNC11-1013E-15 24,60 b 240c 11,42 b
BRS Novaera 24,07 b 0,00 a 8,51 a
MNC11-1019E-8 23,41b 7,00 b 10,39 a
BRS Itaim 23,19b 1,00 a 8,93 a
MNC11-1031E-5 22,79 ¢ 10,0 b 8,90 a
MNC11-1019E-46 22,71 c 20,0c 10,0 a
MNC11-1022E-58 22,68 ¢ 13,0b 10,94 b
BRS Guariba 22,48 ¢ 0,00 a 8,97 a
MNC11-1019E-12 22,37 ¢ 24,0c 9,45 a
MNC11-1024E-1 22,07 c 29,0d 12,36 b
MNC11 - 1013E-16 22,03 c 40,0d 11,72 b
BRS Tumucumaque 22,01 c 0,00 a 7,49 a
NC11-1052E-3 21,70 c 16,0 c 10,35 b
MNC11-1013E-35 21,68 ¢ 34,0d 11,35b
MNC11-1018E-17 21,66 c 28,0d 13,56 b
MNC11-1013E-33 21,20 c 23,0c 9,81 a
MNC11-1034E-2 20,86 ¢ 11,0b 9,42 a
BRS Maratoa 20,62d 0,00 a 9,95 a
MNC11-1026E-15 20,18 d 6,00 b 9,89 a
BRS Pujante 20,05d 1,00 a 11,37 b
MNC11-1026E-19 20,02 d 17,0c 9,47 a
BRS Pajeu 19,57 d 3,00 a 7,88 a
BRS Cauamé 18,98 e 0,00 a 8,21 a
BRS Xiquexique 18,82 e 3,00 a 8,59 a
MNC11-1031E-11 18,00 e 18,0 c 12,36 b
BRS Rouxinol 17,77 e 3,00 a 9,17 a
MNC11-1020E-66 17,43 e 34,0d 9,87 a

CV% 3,45 33,5 9,86

Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia.
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O tempo de cocgdo dos graos variou entre 7:49 e 13:56 minutos entre os genétipos, que
foram distribuidos em dois grupos. No primeiro grupo, foram inseridas todas as cultivares
avaliadas, com excecdo da BRS Pujante, além das linhagens MNC11-1031E-5, MNC11-1031E-11,
MNC11-1034E-2, MNC11-1019E-12, MNC11-1026E-19, MNC11-1013E-33, MNC11-1020E-66,
MNC11-1026E-15, MNC11-1019E-46, MNC11-1052E-3 e MNC11-1019E-8, que apresentaram até
10,39 minutos para a coc¢do (TABELA 2).

O rapido cozimento pode estar associado a absorc¢do rapida de dgua pelos graos (PLHAK
et al.,1989). No presente trabalho, com a excec¢do da linhagem MNC11-1022E-58 e da cultivar BRS
Pujante, os gendtipos que obtiveram os menores tempos de coc¢do obtiveram também menores
porcentagens de graos duros. Além disso, entre os genétipos com menores valores para o tempo
de coccdo, os valores da porcentagem de graos duros foram de até 23%, comprovando a
associacdo entre essas caracteristicas (Tabela 2). Esses resultados ja eram esperados, uma vez
qgque o endurecimento é provocado por alteracbes quimicas e enzimaticas no tegumento,
tornando-o mais rigido e menos impermeadvel a 4gua (STANLEY e AGUILERA, 1985).

E fundamental buscar cultivares de feijiio-caupi com reduzido tempo de cozimento, tendo
em vista a preservacao das propriedades quimicas, fisicas e sensoriais do feijao no processamento
(BORDIN et al., 2010). Se esse tempo for longo, as cultivares sdo menos aceitas pelos
consumidores, pelo gasto maior de energia no preparo. Portanto, o desenvolvimento de
cultivares de feijao de rdpido cozimento é essencial para atender as necessidades do mercado
consumidor que dispde de tempo reduzido para o preparo da refeicdo e quer diminuir os custos
com a utilizacdo de energia (BEZERRA et al., 2019). Na literatura, sdo escassos os trabalhos
demostrando o tempo de coc¢ao para o feijao-caupi, o que demanda mais estudos para essa
caracteristica em diversas regides de cultivo. Bezerra et al. (2019) encontraram tempo de cocg¢do
variando de 8 a 10 minutos para gendtipos de feijdo-caupi na Paraiba. Silva. (2011) cita tempo de

coccdo variando entre 9 e 14 minutos, semelhante aos resultados do presente estudo.
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A anadlise de variancia referente a capacidade de hidratacdo (TABELA 3) constatou

significancia para a interacdo gendtipos x tempos de hidratacao.

TABELA 3. Resumo da andlise de variancia referente a capacidade de hidrata¢do de graos (CH) de
genotipos de feijdo-caupi cultivados na safra de outono-inverno de 2019, em Janauba, MG.

FONTES DE VARIACAO GL QUADRADOS MEDIOS
GENOTIPOS 27 6361,2451*
TEMPOS 9 86559,3992*
GENOTIPOS X TEMPOS 243 420,4167*
ERRO 280 50,487
CV (%) 13,13

*significativo a 5% de significancia pelo teste F.

O desdobramento da interacao, estudando-se os gendtipos em cada tempo de hidratacao,
revelou que, para o tempo 0, ndo houve diferenca significativa entre os gendtipos avaliados
(TABELA 4). Ressalta-se que os valores encontrados nesse tempo representam a umidade inicial
dos graos, o que indica que a umidade inicial foi igual para todos os genétipos avaliados, evitando
gue o teste fosse influenciado por alguma possivel diferenca de umidade.

J4& na primeira hora de embebicdo, as cultivares BRS Guariba, BRS Itaim, BRS
Tumucumagque, BRS Imponente e BRS Novaera apresentaram maiores capacidades de hidratacao
do que os demais gendtipos avaliados (Tabela 4). Com excecdo da BRS Itaim, que apresentou 1%
de grdo duro, as demais cultivares (BRS Guariba, BRS Tumucumaque, BRS Imponente e BRS
Novaera) ndo apresentaram. Dessa forma, pode-se confirmar que a menor porcentagem de graos

duros estd relacionada também com a maior capacidade de hidratacdo dos graos.
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TABELA 4. Valores médios da capacidade de hidratacdo (%) em diferentes tempos (0 a 12 horas) para graos de 28
gendtipos de feijao-caupi cultivados na safra de outono-inverno de 2019, em Janauba, MG.

Tempo de hidratacdo (horas)

Gendtipos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 12
BRS Guariba 000a 9956a 118,5a  122,1a 122,2a  123,5a 131,2a 127,1a 127,1a 127.2c
BRS Itaim 000a 9848a 1153a 1230a 1233a 1266a 131,4a 131,4a 131,4a 136,1b
BRS Tumucumagque 000a 9225a 113,6a  1222a 122,2a 122,7a 123,1a 127,1a 129,1a 129,1c
BRS Imponente 000a 9099a 109,1a 11672 117,2a 119,1a 122,0a 122,3a 122,3a 1223c
BRS Novaera 000a 8780a 106,4a 1118a 113,1a 1154a 1206a 1206a 120,6a 1254c
BRS Xiquexique 0,00a 49,42b 73,09b  9450b 101,1b  108,8a 112,6b 1154a 113,7b 117,6¢
BRS Cauamé 000a 4847b 8167c  1036b 108,7a 117,8a 1255a 1255a 1255a 130,1c
MNC11-1026E-15 0,00a 46,70b 64,27c 768 c 78,86c  91,97b 103,5b 109,5b 111,0b 128,0c
BRS Maratod 000a 37,68c 6042c 7587c 8796b  101,4b 1144b 1164a 1169a 126,1c
MNC11-1013E-35 000a 34555c 39,18e 4759e 5406e 66,75d 83,03d 8966c 1004b  1298c
BRS Rouxinol 0,00a 3444c 361le 4333e 5944d 9166b 113,8b 119,4a 1250a 134,4b
MNC11-1019E-46 0,00a 3428c 3524e 4619e 5808d 77,12c 97,09c 1056b 107,1b  1304c
MNC11-1026E-19 000a 3299c 5491c 5424 7508c  90,84b 107,0b 113,1b 1259a 141,8b
MNC11-1034E-2 0,00a 3157c 40,59d 5104e 6095d 79,68c 99,31c 1059b 113,1b  1413b

Continua...
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TABELA 4. Conclusdo

Tempo de Hidratacdo (Horas)

Gendtipos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 12

MNC11-1031E-11 0,00a 30,05c 4873d 6116d 7640c 89,40b 104,6b 110,8b 123,2a 158,5a
MNC11-1018E-17 0,00a 29,93c 42,08d s50,02e 59,89d 71,90d 9513c  102,9b 111,7b  139,6b
MNC11-1019E-12 0,00a 29,22c 4491d 5818d 66,70d 77,36c 92,09c 106,2b 106,2b  126,5¢
MNC11-1013E-15 000a 28,75c 28,75e 3167f 3458f 47,50e 68,33d 82,90¢ 100,0b  129,1c
MNC11-1013E-15 0,00a 26,81c 4227d 4682e 51,82e 6091d 7500d 84,50c 100,0b  130,4c
BRS Pajeu 000a 24,76d 40,29d s5145e¢ 61,65d 80,10c 99,03c  106,7b 111,1b  117,9c
MNC11-1052E-3 0,00a 24,60d 43,96d 5974d 73,40c 88,25b 97,41c 102,6b 114,1b  140,4b
MNC11-1020E-66 000a 19,65d 2791e 4090e 46,73e 62,15d 81,94d 90,28¢ 1050b 157,0a
MNC11-1031E-5 000a 16,81d 3190e 4397e 57,32d 80,60c 1043b 1086b 116,3a  125,8¢
MNC11-1013E-33 0,00a 16,14d 3439e 4035e 42,83e 547le 76,04d 91,75¢ 1059b  139,9b
MNC11-1019E-8 0,00a 1565d 29,66e 4322e 49.99e 69,07d 881lc 99,13b 109,2b  135,1b
MNC11-1013E-16 000a 1091d 1091f 1500g 22,27f 2500f 3863e 53,18d 100,0b  122,7c
MNC11-1022E-58 0,00a 10,83d 27,00e 3826e 51,32e 69,37d 92,39c 103,6b 109,9b 1289c
BRS Pujante 000a 987d 4145d 7449c¢ 90,24b 103,4b 117,2a 122,1a 128,0a 134,9b
CV% 9,16

Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Todos os gendtipos avaliados apresentaram mais de 100% de capacidade de hidratacao
com até 8 horas de embebicdo (TABELA 4), que foi o tempo considerado para embebicdo dos
grdos para determinar o tempo de coc¢do neste estudo.

Com excecdo da cultivar BRS Rouxinol, todas as cultivares expressaram maior capacidade
de hidratagdo quando comparado as linhagens-elite estudadas. A BRS Rouxinol teve seu
lancamento no ano de 2002, sendo a cultivar mais antiga entre as consideradas neste estudo, o
gue pode explicar, em parte, esse resultado, pois hd um constante avanco no melhoramento
genético na medida que cultivares mais novas sdao langadas. Além disso, essa cultivar ficou no
grupo com menor tempo de coccao (Tabela 2). Segundo Rodrigues et al. (20052), a hidratacdo e
coccgao dos graos, geralmente, estao relacionadas, associando a maior capacidade de absor¢ao
de agua pelos graos com o menor tempo de cocgao.

Campos et al. (2010), estudando a capacidade de hidratacdo de graos de feijado-caupi em
Roraima, observaram que as cultivares BRS Guariba e BRS Novaera levaram quase quatro horas
para apresentar 100% da capacidade de absorgdo de agua. Essas cultivares ficaram armazenadas
em garrafas Pet e em regides com condi¢cGes edafoclimaticas distintas das deste estudo, o que
pode ter contribuido com as diferengas encontradas na capacidade de absorcao.

Avariabilidade genética foi constatada por outros autores (OLIVEIRA et al., 2012, CAMPQOS
et al., 2010, LEMOS et al., 2004, RIBEIRO et al., 2003) para capacidade de hidratacdo dos graos.
Segundo Studdert et al. (1994), a embebicdo e/ou hidratacdo das sementes é um processo fisico
gue se associa com a sua composicao quimica e estrutural. Para Pujola et al. (2007), as diferencas
na capacidade de hidratagdo entre as cultivares podem estar associadas a rigidez do tegumento,
aderéncia dos cotilédones, elasticidade, porosidade e propriedades coloidais na absor¢ao de dgua
pelos graos; além de diferencas na constituicdo genética, ou variabilidade dos gendtipos.

A analise de regressao revelou efeito dos tempos de hidratacdo sobre a capacidade de
hidratacdo de todos os gendtipos avaliados (FIGURA 1). Os coeficientes das equacdes obtidas para
cada gendtipo estdo apresentados na Tabela 5. As cultivares BRS Itaim, BRS Imponente, BRS
Novaera, BRS Tumucumaque e a BRS Xiquexique obtiveram os menores tempos no processo de
embebicdo para obter 50% da mdaxima capacidade de hidratagcdo dos grdaos (TABELA 5). A

determinacdo da capacidade de hidratacdo dos graos antes do cozimento é uma carateristica
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importante na qualidade do grao, podendo estar associada ao maior conteudo proteico. Ja o
baixo potencial de hidratagado é provocado por alto teor de amido nos graos (SOUZA, 2003). Essas
cultivares também foram inseridas no grupo com o menor tempo de cozimento (Tabela 4). Dessa
forma, essa caracteristica pode ser um bom indicativo do tempo de cocgao, ou seja, quanto
menor o tempo de hidratacdo, maior quantidade de dgua absorvida e, consequentemente, menor

tempo de coc¢do (RODRIGUES et al., 2005b).

TABELA 5. Coeficientes de regressao logistica sigmoidal da relacdo entre o tempo de embebicdo
e a capacidade de hidratacdo de 28 gendtipos de feijao-caupi, em que “a” descreve a maxima
porcentagem de capacidade de hidratacdo, “b” descreve a inclinacdo da resposta de capacidade
de hidratacdo e “x%” estima o valor de tempo de embebicdo equivalente a 50% da méxima
capacidade de hidratacao.

GENOTIPOS a b x0 R?
MNC11-1013E-33 152,2323** 2,4386** 6,0378** 0,98
MNC11-1013E-16 131,4978** 1,5884** 7,0580** 0,96
MNC11-1013E-15 144,7577** 2,5318** 6,3304** 0,97
MNC11-1013E-35 138,2558** 2,7328** 5,0870** 0,96
MNC11-1018E-17 143,8105** 2,3555%* 4,7202%* 0,97
MNC11-1019E-8 137,2071** 2,0164** 4,9618** 0,99
MNC11-1019E-12 124,5075** 2,0320** 3,6942** 0,97
MNC11-1019E-46 131,0119** 2,0410** 4,2229** 0,97
MNC11-1020E-66 177,1988** 2,6862** 6,7173** 0,99
MNC11-1022E-58 128,5473** 1,6759** 4,6154** 0,99
MNC11-1013E-15 144,5830** 2,9314** 5,7120** 0,96
MNC11-1026E-15 118,7068** 1,7103** 2,3639** 0,92
MNC11-1026E-19 139,9827** 2,0114** 3,5912** 0,96
MNC11-1031E-5 126,1997** 1,5269** 4,0405** 0,99
MNC11-1031E-11 159,0530** 2,3797** 4,4877** 0,97
MNC11-1034E-2 142,7814** 2,2219** 4,4761%* 0,97
MNC11-1052E-3 134,9286** 2,0353** 3,8773** 0,97

BRS Pajeu 119,1876** 1,6700** 3,5932** 0,98

BRS Maratoa 120,2332** 1,3104** 2,3524%** 0,97

BRS Rouxinol 137,3882** 1,6301** 3,9828** 0,97

BRS Pujante 127,5047** 1,0876** 2,9402** 0,98

BRS Cauamé 123,2740** 0,7661** 1,5476** 0,97

BRS Guariba 123,7176** 0,1347" 0,8093" 0,99

BRS Novaera 116,8327** 0,1754" 0,8068** 0,98

BRS Itaim 127,3891** 0,1664" 0,7968** 0,98

BRS Tumucumaque 123,7252** 0,1754" 0,8123** 0,99
BRS Imponente 118,9527** 0,1663" 0,8044** 0,99
BRS Xiquexique 112,5044** 0,7925** 1,5037** 0,97

" ndo significativo; * P < 0,05; ** P <0,01.
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Os gendtipos MNC11-1013E-16, MNC11-1020E-66, MNC11- 1013E-15 e MNC11-1013E-33
precisaram de mais tempo no processo de embebicdo para atingir 50 % da maxima capacidade
de hidratagdo (TABELA 5). O gendtipo MNC11-1013E-16, além de demandar maior tempo para
atingir 50% da maxima capacidade de hidratagdo, apresentou a maior porcentagem de graos
duros, de 40% (TABELAS 5 e 4).

De acordo com Campos (2010), fatores genéticos também afetam a capacidade de
hidratag¢do, principalmente, caracteristicas do tegumento, como espessura, aderéncia do
tegumento aos cotilédones, elasticidade e porosidade. Esses resultados sugerem que esse
genodtipo pode conter alguma dessas propriedades que confere menor permeabilidade ao
tegumento, o que pode ter ocasionado uma absor¢cdo mais lenta de dgua e maior porcentagem
de graos duros.

Em sintese, as cultivares BRS Imponente, BRS Novaera, BRS Itaim e BRS Tumucumaque se
destacaram, apresentando resultados superiores para as caracteristicas: massa de 100 gr3os,
porcentagem de graos duros e tempo de cocgao.

A cultivar BRS Imponente, lancada pela Embrapa em 2016, apresenta massa média de 34
gramas para cada 100 grdos, apresentando-se ao mercado como a primeira cultivar de feijao-
caupi com graos extragrandes, sendo recomendada para a produ¢ao em condi¢des de sequeiro e
irrigado.

A BRS Novaera, lancada em 2007, também cultivada nas regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste, apresenta porte semiereto e alta resisténcia ao acamamento, com graos bem formados
no padrao de preferéncia dos consumidores, tanto no mercado nacional quanto no mercado
internacional. Apresenta massa de 100 grdos acima de 20g, inicialmente, caracterizada pela
EMBRAPA Meio-Norte, indicando adaptabilidade para a regido Norte de Minas Gerais (SOUZA et
al., 2018).

A cultivar BRS Itaim é indicada para cultivo, na regido Norte, nos estados de Roraima, Pard
e Tocantins; na regido Nordeste, no Piaui, Maranhdo e Sergipe e na regido Centro-Oeste de Mato
Grosso. Apresenta graos fradinhos tipicos, bem formados e com excelente apelo visual, sendo
recomendada, principalmente, para cultivo em regime de sequeiro (EMBRAPA, 2009a). Na regido
Norte de Minas Gerais, essa cultivar apresenta rendimentos satisfatérios acima de 1600,00 Kg. Ha"

1. além de baixo acamamento e valor de cultivo dentro do padrdo comercial (SOUZA et al.,2018).
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A BRS Tumucumaque, langcada em 2009, é indicada para cultivo por agricultores familiares,
em regime de sequeiro e irrigado, nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil. No ano
de 2014, a cultivar proporcionou um incremento de produtividade de 25% em relacao a BRS
Guariba, que foi a primeira cultivar a ser exportada no Brasil. Esse aumento se deu pelas
caracteristicas percebidas e valorizadas pelo mercado como maior permanéncia da cor clara,
tamanho e melhor uniformidade dos graos (EMBRAPA, 2009b). Na regido Norte de Minas Gerais,
essa cultivar tem mostrado adaptabilidade quanto as caracteristicas de desempenho agronémico,
como baixo acamamento, valor de cultivo satisfatério e produtividade alta, de até 1787,98 Kg.ha"
! (GUERRA et al., 2017).

Vale ressaltar que a avaliacdo de caracteristicas tecnoldgicas dos graos deve ser feita em
conjunto com as caracteristicas de desempenho agronémico, sendo de suma importancia para a
aceitacdo comercial de novas cultivares no mercado. Além disso, novos estudos devem ser
realizados para a recomendagao de cultivo e comercializagdo de novas cultivares de feijao-caupi;
uma vez que todas as caracteristicas associadas a qualidade tecnoldgica podem ser influenciadas

pela constituicdo genética do grao e pelas condigdes ambientais.
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CONCLUSOES

As cultivares BRS Tumucumaque, BRS Pajed, BRS Cauamé, BRS Imponente, BRS Novaera,
BRS Xiquexique, BRS Itaim, BRS Guariba, BRS Maratoa, BRS Rouxinol e as linhagens MNC11-
1020E-66, MNC11-1026E-19, MNC11-1026E-15, MNC11-1034E-2, MNC11-1013E-33, MNC11-
1019E-12, MNC11-1019E-46, MNC11-1031E-5 e MNC11-1019E-8 demandam menor tempo de
cozimento, variando de 7,49 a 10,39 minutos.

As cultivares BRS Itaim, BRS Imponente, BRS Novaera, BRS Tumucumaque, BRS Xiquexique
e BRS Cauamé demandam menor tempo para hidratacao dos graos.

As cultivares BRS Imponente, BRS Novaera, BRS Tumucumaque e BRS Cauamé apresentam
os melhores resultados para a maioria das caracteristicas associadas a qualidade tecnoldgica de

graos (sem graos duros, menor tempo de coc¢do e menor tempo para hidratacdao dosgraos).
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CAPITULO 1ll

PROPRIEDADES FiSICAS DE GRAOS DE LINHAGENS E CULTIVARES DE FEIJAO-CAUPI
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RESUMO

Silva, Liliane Santana. Propriedades fisicas de graos de linhagens e cultivares de feijao-caupi
2020. Cap 1. 76-98. Dissertacao (Mestrado em Produc¢ao Vegetal no Semiarido) - Universidade
Estadual de Montes Claros, Janatuba - MG’.

Objetivou-se avaliar caracteristicas associadas a propriedades fisicas de graos de linhagens e
cultivares de feijdo-caupi. O estudo foi conduzido no Laboratério de Armazenamento e
Beneficiamento de graos e sementes, no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG), em
Januaria, MG. Foram utilizados graos de 28 genétipos de feijao-caupi, envolvendo 17 linhagens-
elite e 11 cultivares (BRS Pajeu, BRS Maratoa, BRS Rouxinol, BRS Pujante, BRS Cauamé, BRS
Guariba, BRS Novaera, BRS Itaim, BRS Tumucumaque, BRS Imponente e BRS Xiquexique). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As
caracteristicas avaliadas foram a forma (esfericidade e circularidade), o tamanho (area projetada)
dos graos, a umidade, o peso hectolitro, o angulo de repouso, a massa de mil grdos e a porosidade
da massa de grdos. As linhagens e cultivares apresentam esfericidade de 68,00 a 79,23% e
circularidade de 65,00 a 78,44%. A BRS Imponente obteve a maior drea projetada (84,21 mm?),
seguida da cultivar BRS Novaera (59,68 mm?) e da linhagem MNC11-1013E-15 (55,24 mm?). A
umidade dos graos variou de 5 a 16%. As linhagens MNC11-1031E-5, MNC11-1013E-15 e MNC11-
1052E-3 e as cultivares BRS Tumucumaque, BRS Imponente e a BRS Xiquexique obtiveram os
maiores valores para peso hectolitro. A cultivar MNC11-1018E-17 apresentou o maior valor de
angulo de repouso (57,48°). A massa de mil graos variou de 189,37 a 276,87g e a porosidade da
massa variou de 56,67 a 73,33%.

Palavras-chave: Caracterizac¢ao fisica, qualidade, Vigna unguiculata L.

7 Comité orientador: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Orientador). Pesq. Dr. Maurisrael de Moura
Rocha — EMBRAPA Meio-norte (Co-orientador).

77



CHAPTER Il

PHYSICAL PROPERTIES OF LINE GRAINS AND COWPEA-BEAN
CULTIVARS
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ABSTRACT

SILVA, Liliane Santana. Physical properties of line grains and cowpea-bean cultivars . 2020. 76-
98. Dissertation (Master's degree in. in Plant Production in the Semiarid) - State University of
Montes Claros, Janauba—MG8.

The objective of this study was to evaluate characteristics associated with physical properties of
grains of cowpea lines and cultivars. The study was conducted at the Grain and Seed Storage and
Processing Laboratory at the Federal Institute of Northern Minas Gerais (IFNMG), in Januaria, MG.
The grains from 28 cowpea genotypes were used, involving 17 elite lines and 11 cultivars (BRS
Pajeu, BRS Maratod, BRS Rouxinol, BRS Pujante, BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS Novaera, BRS
Itaim, BRS Tumucumaque, BRS Imponente e BRS Xiquexique). The experimental design was
completely randomized, with four replications. The evaluated characteristics were the shape
(sphericity and circularity), size (projected area) of the grains, the humidity, the hectoliter weight,
angle of rest, mass of a thousand grains and porosity of the grain mass. The strains and cultivars
present sphericity from 68.00 to 79.23% and circularity from 65.00 to 78.44%. BRS Imponente
had the largest projected area (84.21 mm?), followed by the cultivar BRS Novaera (59.68 mm?) and
lineage MNC11-1013E-15 (55.24 mm?). The grain moisture ranged from 5 to 16%. The strains
MNC11-1031E- 5, MNC11-1013E-15 and MNC11-1052E-3 and the cultivars BRS Tumucumagque,
BRS Imponente and BRS Xiquexique had the highest values for hectoliter weight. The cultivar
MNC11-1018E-17 showed the highest angle of rest (57.48°). The mass of a thousand grains ranged
from 189.37 to 276.87g and the porosity of the mass varied from 56.67 to 73.33%.

Keywords: Physical characterization, quality, Vigna unguiculata L.

8 Guidance committee: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Advisor). Pesq. Dr. Maurisrael de Moura
Rocha — EMBRAPA Meio-norte (Co-advisor).
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp], espécie de origem africana, é uma
leguminosa tradicionalmente cultivada nas regides Norte e Nordeste do Brasil, com elevada
importancia socioeconémica (ROCHA et al.,, 2009) e nutricional, devido aos altos teores de
proteinas (25%) e carboidratos (58%) nos graos, que sao de interesse para a alimentagao humana
(RIOS et al., 2018). Nos ultimos anos, é crescente o interesse pela cultura em regides de
agricultura mais tecnificada como a regido Centro-Oeste brasileira, visando a produc¢do em larga
escala, especialmente para exportacao.

De acordo com o quarto levantamento realizado pela Conab (2020), a estimativa de
producdo total para a safra 2019/2020 da cultura do feijdo é de 3.022,8 mil toneladas de grdos,
sendo o feijdo-caupi responsdvel por 609,0 mil toneladas de graos, que representa 20,15% da
producado total de feijdo no Brasil. Os maiores produtores nacionais de feijao-caupi, atualmente,
sdo os Estados do Mato Grosso, com 137,7 mil toneladas anuais, Ceara, com 97,8 mil toneladas
anuais, Bahia, com 97,7 mil toneladas anuais e Piaui, com 70,2 toneladas anuais (CONAB, 2020).
No Norte de Minas Gerais, é tradicional cultivar feijdo-caupi, isso porque essa cultura é bem
adaptada as condig¢des de clima da regido, caracterizada como semiarido.

A expansdo da cultura do feijdo-caupi no Brasil tem exigido o aumento do nivel tecnolégico
empregado nas diversas fases da cadeia produtiva. Atualmente, existe uma crescente demanda
por novas cultivares que, além de mais produtivas, devem possuir caracteristicas adequadas ao
cultivo e colheita mecanizada e boa qualidade comercial dos grdos. Além dessas caracteristicas,
as propriedades fisicas dos graos também devem ser consideradas, pois podem interferir nos
processos de colheita, limpeza, beneficiamento e armazenamento. De acordo com Smiderle et al.
(2017), no processo de pds-colheita, o material colhido em grande escala passa por algumas
etapas, como a secagem e limpeza, com o intuito da melhoria fisica e a garantia de manter a
qgualidade do grao durante o armazenamento. Dessa forma, torna-se necessario o conhecimento
das propriedades fisicas dos graos das diferentes cultivares de feijao-caupi utilizadas atualmente.
O conhecimento referente as principais propriedades fisicas de graos armazenados é utilizado

em projetos ou adaptacdes de estruturas e equipamentos utilizados na pés-colheita, tais
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como silos e sistemas de transporte, secagem, limpeza, classificacdo e aeracdo (GONELI et al.,
2016). Assim, as propriedades fisicas dos graos tém sido o tema de pesquisas em varias culturas
agricolas, como a cultura da soja (HAUTH et al., 2018), arroz (BOTELHO et al., 2018), feijdo adzuki
(MENDES et al., 2016), graos de amendoim (ARAUJO et al., 2014). Entretanto, trabalhos com este
tema voltados para a cultura do feijdo-caupi ainda sdo escassos na literatura. Considerando as
diferengas fisico-quimicas entre os diferentes materiais genéticos de feijao-caupi, informagdes
deste cunho poderdo auxiliar no aumento da eficiéncia no processo de colheita e pds-colheita na
cultura do feijao-caupi.

Dado o exposto, objetivou-se avaliar as principais caracteristicas associadas as

propriedades fisicas de graos de linhagens e cultivares de feijao-caupi.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagao e instalacao do experimento

O ensaio de campo que deu origem aos graos utilizados neste estudo foi conduzido na
Fazenda Experimental da UNIMONTES, localizada em Janauba-MG. A area experimental possui
coordenadas 15°47°50”'S, 43°18’31”W e altitude de 516 m. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho eutrdéfico. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. O plantio ocorreu em julho de 2019 na safra de outono-inverno. As parcelas
experimentais foram compostas por quatro fileiras de 4 m de comprimento, espacadas de 0,5 m
entre si, totalizando uma area de 8 m2. A drea Util de cada parcela foi constituida pelas duas fileiras
centrais, totalizando 4 m?. O preparo do solo em pré-plantio foi realizado de maneira
convencional, constando de uma aracdo e duas gradagens. A semeadura foi realizada com auxilio
de semeadoras manuais, sendo depositadas, em média, 15 sementes por metro. A adubacao foi
feita de acordo com as recomendacgdes adotadas para a cultura (MELO et al., 2005) e constou de
250 kg ha da formulagdo NPK 4-30-10 no plantio e mais 20 kg ha™* de N em cobertura, usando
como fonte nitrogenada a ureia. O experimento contou com irrigacdo por aspersao convencional
durante todo o ciclo da cultura, tendo sido aplicada uma lamina total de cerca de 350 mm em um
turno de rega de trés dias. A colheita ocorreu em outubro de 2019. Apds colheita e
processamento, os graos foram armazenados por cerca de trinta dias até o inicio das avaliacdes,
gue foram realizadas no Laboratério de Armazenamento e Beneficiamento de graos e sementes
do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais — Campus
Januaria.

Foram utilizados grdaos de 28 gendtipos, envolvendo 17 linhagens e 11 cultivares
comerciais (BRS Pajeu, BRS Maratod, BRS Rouxinol, BRS Pujante, BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS
Novaera, BRS Itaim, BRS Tumucumaque, BRS Imponente e BRS Xiquexique). A procedéncia e a

subclasse comercial dos gendtipos avaliados estdo indicadas no Quadro 1.
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Quadro 1- Gendtipos de feijdo-caupi utilizados neste experimento e seus respectivos

parentais/procedéncia e subclasse comercial.

Genotipos Parentais/procedéncia Subclasse comercial
MNC11-1013-33 MNCO01-510F x Pingo-de-ouro-1-2 ML
MNC11-1013-16 MNCO01-510F x Pingo-de-ouro-1-2 SV
MNC11-1013-15 MNCO01-510F x Pingo-de-ouro-1-2 ML
MNC11-1013-35 MNCO01-510F x Pingo-de-ouro-1-2 SV
MNC11-1018-17 MNCO02-677F-2-2 x MNCO1-631-20-5 x Pingo-de- SV

ouro-1-2
MNC11-1019-8 MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 x MNCO2-67F-2-1 ML
MNC11-1019-12 MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 x MNCO2-67F-2-1 ML
MNC11-1019-46 MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 x MNCO2-67F-2-1 ML
MNC11-1020-16 MNCO02-689F-11 x MNC02-677F-2-1 ML
MNC11-1022-58 MNCO2-689F-11 x MNCO1-631F-20-5 x MNC99-510F- ML
16-1
MNC11-1024-1 MNCO02-689F-11 MNC99-510F-16-1 x Pingo-de-ouro- ML
1-2
MNC11-1026-15 MNCO1-689F-11 x MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 ML
MNC11-1026-19 MNCO1-689F-11 x MNCO1-631F-11 x Canapuzinho-2 ML
MNC11-1031-5 MNCO1-689F-11 x MNCO2-680-1-2 Y
MNC11-1031-11 MNCO1-689F-11 x MNCO2-680-1-2 ML
MNC11-1034-2 MNCO01-631-20-5 x Pingo-de-ouro-1-2 x MNCO2- ML
761F-2
MNC11-1052-3 Bico de Ouro-1-2-1 x MNCO1-631F-20-5 x MNC99- CN
510F-16-1

BRS Pajeu CNCx405-17F x TE94-268-3D ML

BRS Maratoa Serid6 x TVx1836-013)J ML
BRS Rouxinol TE86-75-57E x TEx1-69E SV
BRS Pujante TE 90-180-26F x Epace 10 SV
BRS Cauamé - BR
BRS Guariba IT85F-2687 x TE87-98-8G BR
BRS Tumucumaque TE97-404-1F x TE97-404-3F BR
BRS Itaim MNCO01-625E-10-1-2-5 X MNC99-544D-10-1-2-2 FR

BRS Novaera TE96-282-22G x IT87D-611-3 BR
BRS Imponente - BR
BRS Xiquexique TE96-290 x TE87-108-6G BR

BR-Branco; CN — Canapu; FR-Fradinho; ML-Mulato; SV-Sempre-verde

2.2. Propriedades fisicas avaliadas

As propriedades fisicas avaliadas foram: Forma (esfericidade e circularidade), Tamanho

(drea projetada), Umidade, Peso hectolitro, Angulo de repouso, Massa de mil grios e Porosidade

da massa.
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2.2.1 Forma e Tamanho

A forma de um determinado produto pode ser caracterizada pela esfericidade e
circularidade. Ja o seu tamanho, é comumente representado por caracteristicas como volume,
diametro geométrico, area projetada, area superficial e relacdes entre superficie e volume e entre
superficie e massa. Sdo essas informagbes que determinam a forma e o tamanho de furos de
peneiras utilizadas para o beneficiamento de graos.

Neste estudo, foram determinados aforma (esfericidade e circularidade) e otamanho (area
projetada), obtidos conforme a metodologia descrita por Resende et al. (2005), a partir das
medidas em quinze graos das dimensdes caracteristicas, eixos ortogonais de cada tratamento

(Figura 1), obtidas por meio de um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm.

hilo

Figura 1. Desenho esquematico do grao de feijdo-caupi, considerado esferdide, com suas dimensdes
caracteristicas. Fonte: Resende et al. (2005).

2.2.1.1 Esfericidade

A esfericidade dos grdos foi determinada de acordo com a equacao 1, descrita por

Mohsenin (1986), representados na figura 1:

_ (@ab.o)l/3
E = [T] .100 eq.1
Em que,
Es = esfericidade, %;
a = maior eixo do grdao, mm;
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b = eixo médio do grdao, mm; e
¢ = menor eixo do grao, mm.

2.2.1.2 Circularidade

A circularidade do feijao foi calculada pela equagao 2, conforme Mohsenin (1986):

C =

r

.100 eq.2

v o

em que,

C: = circularidade, %;

a = maior eixo do grao, mm; e
b = eixo médio do grao, mm.

2.2.1.3 Area Projetada

A area projetada (Ap) dos graos de feijao-caupi esta representada na figura 1 e foi

determinada pela equacdo 3 (GONELI et al., 2011).

Em que,

A, = Area projetada, mm?
a = maior eixo do grdo, mm; e
b = eixo médio do grao, mm.

2.2.2 Umidade

A umidade dos graos foi determinada pelo método padrdo de estufa, conforme as Regras
para Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009). A umidade é muito importante de ser
determinada, uma vez que é muito utilizada nos processos de secagem dos produtos agricolas,
além de influenciar outras caracteristicas, como porosidade, angulo de repouso, forma e tamanho

dos graos.
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Para sua determinacdo, foram pesadas 50 gramas de graos de cada parcela, com duas
repeticdes. Em seguida, foram colocadas em um cadinho com peso conhecido e levadas para a
estufa a 130 £ 3°C, durante quatro horas. Pela diferenca de peso, antes e apds a secagem, obteve-

se a umidade dos graos, expressa em %.

2.2.3 Peso hectolitro (PH)

E definido como a razdo entre a massa e o volume de determinada quantidade de produto,
incluindo os espacos intergranulares. Mais precisamente, o PH corresponde a massa de 100 litros,
sendo de grande importancia para estudos de transferéncia de calor e massa e movimentacao de
ar em massas granulares, além de determinar as condi¢des de secagem e estocagem de produtos
agricolas.

Para sua determinacdo, colocou-se uma quantidade de massa de graos de feijdo de cada
parcela que preenchesse totalmente o espaco de um recipiente cilindrico,com capacidade de 0,5

litros, conforme Figura 2.

Figura 2. Protétipo utilizado para determinar o peso hectolitro.

Em seguida, obteve-se a massa desse volume de graos, que corresponde a diferenca da
massa total (peso do cilindro mais a quantidade de grdos), e a massa do cilindro, expressa em
gramas. Obteve-se entdo a massa especifica, através do valor encontrado para massa de graos

sobre o volume conhecido do cilindro, que corresponde a 0,230 I3. Os resultados em gramas
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foram corrigidos para kg.L e, em seguida, convertidos em Peso Hectolitro (Kg. hL), determinados

pela equacao 4.

|2

PH = To eq.4

em que,
10 = fator de conversao de | para hL

q = massa especifica (razdo entre massa e volume), Kg.L%;
PH = Peso hectolitro, Kg. hL.

2.2.4 Angulo de talude ou angulo de repouso

E 0 angulo formado pelo produto ao escoar através de um fluxo constante, com o plano
horizontal, sendo este angulo influenciado pelo tamanho, forma, orientacdo de particulas e teor
de dgua do produto (MOHSENIN, 1986). O angulo de repouso é utilizado para o dimensionamento
de silos, calculo de transportadores e separadores de graos.

Para a determinacdo do angulo de repouso do feijdo-caupi, foi utilizado um dispositivo
com sua dimensdo de base conhecida de 8,9 cm, feito de fibra de média densidade (MDF) que
possui um alcapdo, que, quando aberto, possibilita o escoamento do produto, a formacdo e a

medida do seu talude (Figura 3).

(a) (b)

Figura 3. (a) Protdtipo utilizado para determinar o dngulo de repouso e (b) graos formando o talude
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O angulo formado foi medido através de um transferidor de plastico 360° e expresso pela

equagao 5:

0 = arc tan-! ag eq. 5

em que,

e = Angulo de repouso; @
a = Altura;cme
b = base. cm

2.2.5 Massa de mil graos

A massa de mil grdaos (M1000) foi obtida conforme a Regra de Analise de Sementes (RAS,
2009), em que foram pesadas oito repeticdes de 100 graos, em balanca de resolucdo de 0,001 g,
cujos valores médios foram ajustados para a massa de mil grdos e os resultados expressos em g,

em base Umida.

2.2.6 Porosidade

A porosidade é a relacdo entre o volume ocupado pelo ar existente na massa granular
(graos de feijao) e o volume total ocupado por essa massa. Ter esse conhecimento também da
ideia de passagem de ar pela massa dos graos.

Para se determinar a porosidade, utilizou-se duas provetas graduadas de 30 mL com
precisdo de 1 mL. A primeira proveta foi preenchida com graos em queda livre até que a massa
de graos preenchesse os 30 mL graduados. A segunda proveta foi preenchida com 30 mL de éleo
vegetal, que foi despejado na primeira proveta até que preenchesse todos os espacos vazios
presentes na massa de graos, chegando na marcacdo de 30 mL. Em seguida, mediu-se a
guantidade de 6leo necessario para se preencher totalmente o volume total dos graos, o qual foi

considerado como porosidade, expressa em % e estimado pela equagdo 6.

88



(Vproveta 2= Vutilizado 1)

P= ).100 eq.6

Vproveta 2
em que,

P = Porosidade, em %;
Voproveta 2 = Volume do liquido fluido (ml);
Vutilizado 1 = Volume utilizado para preencher em 30 ml de grdos de feijao.

2.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. No caso de significancia, os

efeitos dos gendtipos foram estudados pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia revelou que as varidveis Peso hectolitro (P.HEC), Angulo de repouso
(°REP), Forma (esfericidade e circularidade) e Tamanho (area projetada) foram influenciadas pelos

gendtipos (TABELA 1).

TABELA 1. Resumo da analise de variancia dos dados referentes a Forma (esfericidade e
circularidade) e ao Tamanho (area projetada), a Umidade (UMID), ao Peso Hectolitro (P.HEC), ao
Angulo de repouso (°REP), a Massa de mil graos (M1000) e a Porosidade da Massa (POR) de 28
gendtipos de feijdo-caupi cultivados na safra de outono-inverno de 2019, em Janauba, MG.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE

VARIACAO GL ESF CIR AREAP. UMID P.HEC °REP M1000 POR
GENOTIPOS 27 16,202"  11,7391" 120,9427° 7,2910™ 16,0708" 71,5600 992,2" 23,398"™
ERRO 28 2,1918 2,2888 2,1242 5,8571 7,2498 9,5574 1849,05 7,1429
CV% 2,02 2,02 2,91 31,67 3,49 6,85 20,33 4,04

ns e " n3o significativo e significativo 5 % de significancia pelo teste F.

A esfericidade dos graos variou de 68,49 a 79,23% entre os gendtipos avaliados, que foram
divididos em trés grupos. O primeiro grupo foi formado por 19 dos 28 materiais avaliados, em
gue os valores variaram de 74,56 a 79,23%. O segundo grupo foi formado por 6 gendtipos e os
valores variaram de 72,81 a 74,03%. Ja o terceiro grupo foi composto pelas cultivares BRS Itaim,
BRS Imponente e a BRS Tumucumaque, com valores de 68,49, 70,51 e 71,55%, respectivamente
(Tabela 2).

OBA et al. (2019) encontraram valores médios de 73,9% para esfericidade dos graos de
feijao-caupi para cultivar BRS Guariba. Hamid et al. (2016) encontraram valores médios de 87,64%
para grios de feijdo-caupi do grupo “cores” na India. Davies e Zibokere. (2011) relataram
esfericidade variando de 67 a 79% para varias cultivares de feijdo-caupi na Nigéria. Kabas et al.
(2007) encontraram valores médios de 77,2% para gendtipos de feijdo-caupi nigerianos.

Maiores valores de esfericidade indicam formato mais esférico dos graos. Carbonell et al.
(2010), trabalhando com diferentes cultivares e linhagens de feijoeiro-comum, verificaram graos

com forma eliptica e esférica e concluiram que os programas de melhoramento devem selecionar
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cultivares que apresentem sementes elipticas, que sao comercialmente mais aceitas. Entretanto,

para o feijao-caupi, o padrao comercial para a esfericidade é dependente da subclasse comercial.

TABELA 2. Forma (Esfericidade e Circularidade) e tamanho (Area projetada) de grios de 28 genétipos
de feijdo-caupi, cultivados na safra de outono-inverno de 2019, em Janauba, MG.

GENOTIPOS ESF (%) CIR (%) AREA PRO (mm?)
MNC11-1052E-3 79,23 A 78,44 A 52,46 D
MNC11-1013E-33 79,23 A 73,518B 46,84 E
BRS Maratoa 78,56 A 76,44 A 45,41 °F
MNC11-1016E-16 77,37 A 76,55 A 44,72 F
BRS Pujante 76,92 A 73,57 8B 43,58 F
BRS Pajeu 76,77 A 75,38 A 45,78 E
MNC11-1019E-12 76,52 A 74,85 B 46,95 E
MNC11-1019E-46 76,45 A 77,29 A 51,24 D
MNC11-1018E-17 75,97 A 74,64 B 53,08 D
MNC11-1031E-11 75,97 A 73,37 8B 47,50 E
MNC11-1026E-15 75,87 A 74,06 B 4599 E
BRS Rouxinol 75,81 A 76,80 A 47,13 E
MNC11-1022E-58 75,75 A 74,46 B 47,39 E
MNC11-1019E-8 75,33 A 72,92 B 49,82 D
MNC11-1031E-5 75,30 A 72,85B 49,74 D
MNC11-1026E-19 75,11 A 72,59 B 46,67 E
MNC11-1024E-1 74,87 A 73,08 B 52,03D
MNC11-1013E-35 74,79 A 72,83 B 51,12D
BRS Novaera 74,56 A 74,63 B 59,68 B
MNC11-1034E-2 74,03 B 71,85B 52,78 D
BRS Xiquexique 73,83 B 73,41B 44,63 F
BRS Cauamé 73,598B 72,39B 42,45 F
MNC11-1013E-15 73,24 B 70,36 C 55,24 C
BRS Guariba 73,01B 69,49 C 48,81 E
MNC11-1013E-16 72,81 B 68.,77 C 48,18 E
BRS Tumucumaque 71,55 C 70,03 C 44,03 F
BRS Imponente 70,51 C 69,92 C 84,21 A
BRS Itaim 68,49 C 65,44 D 53,00D
CV% 2,02 2,02 2,91

Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
Knott a 5% de significancia.

A circularidade dos grdos variou de 65,44 a 78,44% (Tabela 2). As linhagens MNC11-1052E-
3, MNC11-1019E-46, MNC11-1016E-16 e as cultivares BRS Rouxinol, BRS Maratoa e BRS Pajeu
obtiveram os maiores valores de circularidade dos grdos, que variaram de 75,38 a 78,44%.
Mohsenin (1986) considera que, para que produtos agricolas, como sementes e frutos, sejam

considerados como circulares, esses devem apresentar magnitudes de circularidade acima de
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90%. Dessa forma, impossibilita-se a classificagdo dos graos de feijao-caupi, neste estudo, como
circulares.

Gomes et al. (2018), estudando o tamanho e forma de graos das cultivares BRS Novaera e
BRS Tumucumaque, encontraram valores médios de 73,19 e 70,78 para circularidade dos graos,
respectivamente, em Rio Verde, GO. Esses valores corroboram com os encontrados para essas
mesmas cultivares neste estudo, que foram de 74,63% para a BRS Novaera e 70,03% para BRS
Tumucumaque.

A circularidade de produtos vegetais pode ser usada para determinar o limite inferior do
tamanho dos transportadores, como esteira, elevador de canecas e transportador helicoidal
(SIRISOMBOON et al., 2007).

A area projetada dos grdos variou de 42,45 a 84,21 mm?. A drea projetada é determinada,
principalmente, pelo maior eixo do grdao (comprimento) e eixo médio do grdo (largura). Assim,
guanto maior os valores para essas dimensdes, maior sera a area projetada. A BRS Imponente
obteve a maior drea projetada, de 84,21 mm? (Tabela 2). Esse resultado ja era esperado, pois a
cultivar BRS Imponente, langada em 2016, foi a primeira cultivar de feijao-caupi com graos
extragrandes, com massa média de 34 gramas para cada 100 graos (CONAC, 2016). A BRS Novaera
obteve o segundo maior valor para drea projetada, com 59,68 mm?, seguida pela linhagem
MNC11-1013E-15, que obteve &drea projetada de 55,24 mm? (Tabela 2). Gomes et al. (2018)
encontraram valores de 66,82 mm? para BRS Novaera e 56,15 mm? para BRS Tumucumagque.
Kabas et al. (2007) encontraram valores médios de 45,00 mm? para gendtipos de feijdo caupi em
Antalya, Turquia.

Nao houve diferenca significativa para as varidveis massa de 1000 graos (M1000), umidade
de graos (UMID) e porosidade da massa (POR). A umidade dos grdos variou de 5 a 16% (Tabela
3). Oliveira (2015), estudando as caracteristicas quimicas de feijao-caupi no Rio Grande do Norte,
encontrou variacdo de umidade entre 8,40 e 12,86%, valores préximos ao encontrados neste
trabalho. Segundo esse mesmo autor, menores teores de umidade representam maior
estabilidade na qualidade e composicdo, ou seja, menor sensibilidade a deterioracdo. Por outro

lado, grdaos com elevado teor de umidade apresentam atividade respiratéria elevada, dessa
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forma, hd o consumo antecipado de tecidos de reserva, contribuindo para o avanco da

deterioracdo do produto (FARIA et al., 2014; ULLMANN et al., 2015).

TABELA 3. Umidade (UMID), Peso Hectolitro (P.HEC), Angulo de repouso (°REP), Massa de mil
graos (M1000) e Porosidade (POR) de graos de 28 gendtipos de feijdo-caupi cultivados na safra
de outono-inverno de 2019, em Janauba, MG.

GENOTIPOS UMID (%) P.HEC (Kg.hL-1) °REP (°) M1000 (g) POR (%)
BRS Tumucumaque 7,00 A 81,39A 36,55D 276,87 A 71,66 A
MNC11- 031E-5 7,00 A 81,30 A 45,52 B 207,50 A 63,33 A
MNC11-1013E-15 8,00 A 79,65 A 48,18 B 212,50 A 68,33 A
MNC11-1052E-3 7,00 A 79,04 A 46,52 B 218,12 A 66,66 A
BRS Imponente 10,00 A 78,69 A 38,87D 376,25 A 61,66 A
BRS Xiquexique 7,00 A 78,43 A 45,85 B 191,25 A 70,00 A
MNC11-1034E-2 7,00 A 77,73 B 49,17 8B 199,37 A 63,33A
BRS Rouxinol 8,00 A 77,398B 44,53 B 238,12 A 63,33 A
BRS Itaim 8,00 A 77,30B 37,87D 276,87 A 68,33 A
MNC11-1013E-16 7,00 A 77,30B 48,51 B 203,75 A 66,67 A
MNC11-1018E-17 6,00 A 77,218B 57,48 A 211,87 A 65,00 A
MNC11-1013E-33 6,00 A 77,218B 38,21D 203,75 A 56,67 A
BRS Pajeu 7,00 A 77,13 B 49,54 B 218,12 A 63,33A
MNC11-1026E-19 7,00 A 77,048 47,88 B 207,50 A 65,00 A
MNC11-1019E-12 5,00 A 76,95 B 51,17 B 194,37 A 70,00 A
BRS Novaera 7,00 A 76,69 B 38,21D 196,25 A 68,33 A
MNC11-1026E-15 8,00 A 76,61B 47,88 B 189,37 A 68,33 A
BRS Pujante 8,00 A 76,52 B 49,84 B 213,75 A 65,00 A
MNC11-1031E-11 7,00 A 76,43 B 4821 8B 199,37 A 70,00 A
MNC11-1020E-66 8,00 A 76,17 B 43,19C 207,50 A 65,00 A
MNC11-1013E-35 7,00 A 75,918 42,53 C 212,50 A 63,33 A
BRS Guariba 8,00 A 75,65B 40,20D 196,25 A 73,33 A
BRS Cauamé 8,00 A 75,56 B 47,18 B 213,75 A 66,67 A
MNC11-1019E-8 16,00 A 75,398B 48,18 B 211,87 A 66,67 A
BRS Maratoa 8,00 A 75,22 B 46,88 B 238,12 A 63,33 A
MNC11-1019E-46 7,00 A 75,218B 38,87D 194,37 A 65,00 A
MNC11-1022E-58 9,00 A 74,17 B 45,198B 207,50 A 66,67 A
MNC11-1013E-15 6,00 A 74,08 B 42,86 C 189,37 A 68,33 A
CV% 31,67 3,49 6,85 20,33 4,04

Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
Knott a 5% de significancia.

A umidade influencia também em outras propriedades fisicas dos graos. Altuntas e
Demirtola (2007) estudaram os efeitos de trés faixas de umidade, 8,21, 11,83 e 18,01%, sobre as
propriedades fisicas de algumas culturas e observaram que, no feijdo-caupi, na medida que se
aumentou a umidade dos graos ocorreu um aumento da esfericidade, angulo de repouso e massa

de mil graos. Esses resultados revelam a importancia da determinacdo da umidade para as outras
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propriedades fisicas, uma vez que esta pode influenciar nos resultados.

O peso hectolitro dos graos apresentou variacdo de 74,08 a 81,39 Kg. hL. O teste de
médias utilizado separou os genétipos em dois grupos, sendo que, no primeiro, foram inseridos os
gue obtiveram os maiores valores, formado pelas linhagens MNC11-1031E-5, MNC11-1013E-15
e MNC11-1052E-3 e pelas cultivares BRS Tumucumaque, BRS Imponente e a BRS Xiquexique
(Tabela 3).

Os valores de peso hectolitro encontrados neste trabalho estdo de acordo com os
verificados por Oba et al. (2019), que estudaram as caracteristicas fisicas de graos de feijdo-caupi
em Dourados-MS e encontraram valores de 74,76 a 88,06 Kg. hL™. J4 Davies e Zibokere (2011)
encontraram valores entre 64,35 e 70,66 Kg hL! para cultivares de feijdo-caupi. Essas diferencas
evidenciam a importancia da correta determina¢do do peso hectolitro das sementes de cada
gendtipo para o correto dimensionamento e/ou adaptacdo em equipamentos de pds-colheita.
Além disso, o peso hectolitro do produto a ser armazenado é utilizado na capacidade estdtica dos
silos, sistema de transportes e classificadores de sementes (GONELLI, 2011).

O angulo de repouso variou entre 36,55 e 57,48° (Tabela 3). Ogunnigbo et al. (2018),
estudando cultivares nigerianas de feijao-caupi, encontraram valores de 23.69 a 38.012. Kabas et
al. (2007) encontraram valores maximos de 22,18° para cultivares de feijdo-caupi. Silveira et al.
(2019) encontraram angulo de repouso entre 27,67 e 40,67° dos graos de feijao-fava, sendo que
as amostras que ndo foram submetidas ao processo de secagem obtiveram maiores angulos, de
32 e 40,67°, e os graos secos 0os menores angulos de repouso (27,67 e 28,33°).

Os graos de feijdao-caupi neste experimento ndo foram submetidos ao processo de
secagem, o que pode ter contribuido para variagdao encontrada do angulo de repouso. Costa et
al. (2010) afirmam que graos com um maior teor de 4dgua tém revelado um maior angulo de
repouso para este material. J& menores angulos de inclinagdo ocorrem em graos esféricos,
grandes, lisos e secos (ELIAS, 2008).

Além disso, o angulo de repouso esta relacionado com a forca de atrito de escoamento
entre a interface grao-material (protétipo), que serd influenciado pela forma, tamanho e

orientacdo das particulas (MOHSENIN,1986). Esse conhecimento pode ser usado em etapas de
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transporte e armazenamento como determinagdo da capacidade estatica dos silos, da capacidade
de correias transportadoras e do dimensionamento de moegas, dutos e rampas de descarga
desses graos.

A massa de mil graos variou de 189,37 a 276,87g (Tabela 3). Hamide et al. (2016)
encontraram massa de mil graos de 130,78g para variedades de feijdo-caupi do grupo “cores”.
Sobukola e Abayomi. (2011) encontraram valores entre 140,44 e 192,81g para gendtipos de
feijdo-caupi nigerianos. Davies e Zibokere. (2011), estudando as propriedades fisicas de feijao-
caupi nigerianos, encontraram massa de mil grdaos variando de 253,8 a 279,12g. Determinar a
massa de mil graos é importante, pois se tem uma ideia do tamanho das sementes e indica o
espaco que elas ocupam em determinado volume, que serd usado para calculos de
armazenamento em silos, calculos de custos de embalagem e de transporte.

Aporosidade da massavariou entre 56,67 e 73,33% (Tabela 3). Oba et al. (2019) observaram
gue a porosidade da massa de graos de feijdo-caupi da cultivar BRS Guariba em Dourados-MS foi
de 41,8%. Tchiagam et al. 2011 encontraram porosidade da massa de até 50,75% para gendtipos
de feijdo-caupi do grupo comercial Branco em Adamawa, Camarodes. Os trabalhos citados acima,
avaliaram as propriedades fisicas dos grdaos apds a sua secagem em estufa. Segundo Quequeto et
al. (2018), com a diminuicdo do teor de umidade, os grdaos tendem a apresentar contragao
volumétrica, o que pode proporcionar a reducdo de espacos vazios entre a sua massa granular.
Para esses mesmos autores, informacgdes referentes a contragao volumétrica da massa podem
ser utilizadas no calculo do volume dos graos a ser reposto na cdmara de secagem do secador,
trabalhando, assim, com eficiéncia e otimizando seu uso.

De acordo com Li et al. (2019), a determinacdo dessa propriedade fisica é muito
importante, sendo que menores ou maiores espagos vazios intergranulares podem indicar maior
ou menor resisténcia oferecida a passagem de ar pela massa do produto, afetando o
comportamento, a uniformidade e a eficiéncia de operag¢des de secagem ou aeragao.

Assim, as informacdes obtidas neste estudo podem servir de base para estudos que
auxiliardo em varias etapas, como: operacdes de colheita, pés-colheita, manuseio, classificacdo,

transporte, beneficiamento, secagem, armazenamento, bem como otimizacdo de processos
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industriais para a adaptagdo de equipamentos ja existentes, visando a obter menores custos e

maiores rendimentos na cadeia produtiva do feijdo-caupi nas diferentes regides de cultivo.
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CONCLUSOES

As linhagens e cultivares avaliadas apresentam esfericidade entre 68,00 e 79,23% e
circularidade entre 65,00 e 78,44%. A BRS Imponente obteve a maior drea projetada (84,21 mm?),
seguida da cultivar BRS Novaera (59,68 mm?) e da linhagem MNC11-1013E-15 (55,24 mm?).

A umidade dos graos variou de 5 a 16%. As linhagens MNC11-1031E-5, MNC11-1013E-15
e MNC11-1052E-3 e as cultivares BRS Tumucumaque, BRS Imponente e BRS Xique-xique
obtiveram os maiores valores para peso hectolitro, variando de 78,43 a 81,39 Kg.hL™.

A linhagem MNC11-1018E-17 apresentou o maior valor de angulo de repouso (57.48°). A
massa de mil graos variou de 189,37 a 276,87g. A porosidade da massa variou de 56,67 a 73,33%.
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CONCLUSOES GERAIS

Na classe comercial “cores”, a produtividade de graos variou de 631 a 3102 kg ha, com
destaque para a linhagem Pingo-de-ouro 1-5-8 e para a cultivar BRS Tumucumaque, que se
mantiveram entre os mais produtivos na maioria das safras estudadas, além de obterem baixos
valores de acamamento e valor de cultivo satisfatério.

Na subclasse “fradinho”, a produtividade de grdos variou de 312 a 2120 kg ha, com
destaque para a linhagem MNCOO06-901-14 e para a cultivar BRS Itaim, que se mantiveram entre
os mais produtivos na maioria das safras estudadas, além de obterem baixos valores de
acamamento, indice de graos e valor de cultivo satisfatoérios.

As cultivares BRS Tumucumaque, BRS Pajeu, BRS Cauamé, BRS Imponente, BRS Novaera,
BRS Xiquexique, BRS Itaim, BRS Guariba, BRS Maratoa, BRS Rouxinol e as linhagens MNC11-
1020E-66, MNC11-1026E-19, MNC11-1026E-15, MNC11-1034E-2, MNC11-1013E-33, MNC11-
1019E-12, MNC11-1019E-46, MNC11-1031E-5 e MNC11-1019E-8 demandam menor tempo de
cozimento, variando de 7,49 a 10,39 minutos.

As cultivares BRS Itaim, BRS Imponente, BRS Novaera, BRS Tumucumaque, BRS Xiquexique
e BRS Cauamé demandam menor tempo para hidratagdo dos graos. As cultivares BRS Imponente,
BRS Novaera, BRS Tumucumaque e BRS Cauamé apresentam os melhores resultados para a
maioria das caracteristicas associadas a qualidade tecnoldgica de grdos (sem graos duros, menor
tempo de coccdo e menor tempo para hidratacdo dos graos).

As linhagens e cultivares avaliadas apresentam esfericidade entre 68,00 e 79,23% e
circularidade entre 65,00 e 78,44%. A BRS Imponente obteve a maior drea projetada (84,21 mm?),
seguida da cultivar BRS Novaera (59,68 mm?) e da linhagem MNC11-1013E-15 (55,24 mm?). A
umidade dos graos variou de 5 a 16%. As linhagens MNC11-1031E-5, MNC11-1013E-15 e MNC11-
1052E-3 e as cultivares BRS Tumucumaque, BRS Imponente e a BRS Xique-xique obtiveram os
maiores valores para peso hectolitro, variando de 78,43 a 81,39 Kg.hL. A linhagem MNC11-
1018E-17 apresentou o maior valor de angulo de repouso (57.48°). A massa de mil grdos variou

de 189,37 a 276,87g. A porosidade da massa variou de 56,67 a73,33%.
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