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Melhoramento Genético do
Feijdo-Caupi na Embrapa
Semi-Arido

Carlos Anténio Fernandes Santos
lerla Carla Nunes dos Santos
Marciene Amorim Rodrigues

Introducao

A maé nutricdo com proteinas-calorias € uma sindrome nutricional que
afeta milhdes de pessoas em paises em desenvolvimento, principalmente
devido ao alto preco para obtencao de proteinas de origem animal.
Leguminosas, como o feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), sdo
importantes alternativas para suplementacao protéica de origem vegetal,
desde que associadas com outras fontes caldricas, como cereais (lgbal et
al., 2006). O teor protéico dos graos do feijao-caupi é de,
aproximadamente, 25%, com valores aceitaveis de aminodacidos, exceto
metionina, cistina e cisteina. A qualidade nutricional de leguminosas como
o feijdo-caupi é ainda limitada pela presenca de fatores antinutricionais
estaveis e nado estaveis a altas temperaturas de coccao (Phillps et al.,
2003). Segundo esses autores, leguminosas, como o feijao-caupi, sdo
importantes fontes de fibras, minerais e vitaminas.

O feijao-caupi é cultivado no Semi-Arido brasileiro devido & sua capacidade
de tolerancia ao estresse hidrico e a solos pobres, quando comparado com
outras leguminosas importantes como feijao comum e grao-de-bico. Ele
ocupa 60% das areas cultivadas com feijées no Nordeste brasileiro e
representa 26,8% da area total plantada com feijao no Brasil (Teixeira et
al., 1988). Nos Estados do Amazonas, Pard, Maranhao, Piaui, Cearéa e Rio
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Grande do Norte, representa de 95% a 100% do total das areas plantadas
com feijoes. A area cultivada com feijdo-caupi estd em torno de
1.500.000 ha, a producao em torno de 550.000 t e a produtividade na
faixa de 300 a 400 kg/ha (Freire Filho et al., 1999). Admitindo-se que um
hectare de feijdo-caupi gere 1,0 emprego/ano, a cultura deve gerar em
torno de 1,5 milhdo de empregos diretos, movimentando cerca R$ 600
milhdes de reais/ano.

Tradicionalmente cultivado em regime dependente de chuvas, o feijao-
caupi tem sido cultivado em perimetros irrigados do Vale do Sao Francisco,
notadamente, no segundo semestre do ano, de forma a se obter uma
melhor remuneracao do produto devido a menor oferta no mercado
(Santos et al., 2000). Deve-se mencionar, também, que o feijao-caupi tem
a capacidade de fixar biologicamente altas doses de nitrogénio
atmosférico, podendo disponibiliza-lo para uma préxima cultura em
sucessao (FAO, 1984) ou até mesmo em sistema de consércio com
fruteiras, por exemplo.

A baixa produtividade do feijao-caupi na regiao Nordeste é resultado das
constantes frustracdes de safras, devidas, entre outros fatores, as
cultivares com ciclo superior a 60 dias para colheita de graos secos, a alta
susceptibilidade as viroses dos gendtipos dos produtores e ao plantio de
sementes nao melhoradas. Tais frustracdes tém como conseqliéncia a
elevagao dos precos do feijdo-caupi para os consumidores, gerando crise
social aguda para a populacao que dispoe de recursos limitados para
comprar um dos alimentos basicos da dieta nordestina.

Os programas de melhoramento genético de feijao-caupi no Nordeste,
notadamente os conduzidos pela Embrapa Meio Norte, Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria (IPA), antiga Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Ceara e Universidade Federal do Ceara, tém
desenvolvido ou desenvolveram cultivares de ciclo superior a 60 dias para
a colheita de graos secos, mais produtivas, tolerantes as principais viroses
e a algumas doencas em condicoes dependentes de chuva. Contudo, o
desenvolvimento de cultivares para condicdes irrigadas ou de alta
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tecnologia ainda nao foi viabilizado (Santos et al., 2000). O programa de
melhoramento de feijao-caupi do IPA para o estado de Pernambuco
resultou no desenvolvimento de seis cultivares, sendo que a uUltima, BR IPA
2086, foi recomendada em 1989 e apresenta porte semi-ereto, ciclo de 70
dias, graos de cor marrom claro e peso de 100 graos de 22 g (IPA, 1989).
A reducéo do ciclo para a colheita de graos secos é extremamente
desejavel, considerando que o ciclo chuvoso do Semi-Arido é variavel no
espaco e no tempo e que cultivares de ciclo mais curto, associadas as
técnicas de captacao de dgua de chuva in situ, poderao reduzir
substancialmente as frustragoes de safra para o feijao-caupi. Exemplo
recente nesta linha foi o desenvolvimento de cultivares de milho
superprecoces, como o ‘Caatingueiro’ (Carvalho et al., 2004). As
cultivares de feijao-caupi disponibilizadas pela pesquisa no Nordeste do
Brasil tém apresentado ciclo superior a 65 dias, nas condi¢cdes dos sertoes
pernambucano e baiano, o que as classifica como de ciclo médio a tardio.
O desenvolvimento de cultivares de feijao-caupi de porte ereto para
colheita mecéanica estd em fase inicial, apesar do potencial para cultivo em
areas irrigadas e como opcao para a safrinha em areas de cerrados.
Existem grandes produtores no cerrado baiano, por exemplo, aplicando
herbicida como desfolhante, no plantio de safrinha, para colheita mecéanica
dos graos. Desfolhantes sao proibidos na Califérnia (Jeff Ehlers,
comunicacao pessoal), talvez por deixarem residuos nas plantas, e ndo sao
a melhor opcao. O desenvolvimento de cultivares de feijao-caupi para a
colheita mecéanica, com o ideotipo préximo a uma planta de soja, ainda é
um desafio mundial para os pesquisadores de feijao-caupi.

O feijdo-caupi ‘Canapu’ é um tipo mantido pelos produtores do Semi-Arido
nordestino que apresenta grao ovalado, cor do tegumento de amarronzada
a esbranquicada, que, quando cozido, apresenta cor escura e excelente
sabor, sendo amplamente preferido pelos consumidores do alto sertao de
Pernambuco e da Bahia. Contudo, o ‘Canapu’ é susceptivel as principais
viroses, como os mosaicos dourado e severo e viroses do grupo do
Potyvirus. Deve-se ressaltar que quase todas as cultivares desenvolvidas
pela pesquisa agricola sao tolerantes ao mosaico dourado e muitas delas
sao tolerantes a outras viroses.



10

Melhoramento genético do feijdo-caupi na Embrapa Semi-Arido

Neste trabalho, sdo apresentados os objetivos e resultados do melhoramento
genético do feijdo-caupi na Embrapa Semi-Arido, considerando o
desenvolvimento e a recomendacao de cultivares com peso de 100 graos
superior a 20 g, vagens compridas, tolerantes as principais viroses e cor de
amarronzada a tipo sempre verde, visando o cultivo na area de influéncia do
polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA, tanto em regime irrigado como de sequeiro.
Mais recentemente, o programa de melhoramento passou a desenvolver
linhagens de cultivares de porte ereto, crescimento determinado e ciclo
extra-precoce, para cultivo em areas de alta tecnologia de irrigacdo, em
consoércio com fruteiras, bem como cultivares tipo ‘Canapu’, com tolerancia
as doencas viréticas.

Procedimentos para hibridacées,
avancos de geracdes e competicdes

Para o desenvolvimento de linhagens com peso de 100 graos superior a 20
g, vagens compridas, tolerantes as principais viroses e cor de amarronzada
a tipo sempre verde, foram identificados parentais contrastantes, com
pelo menos um deles apresentando a caracteristica a ser selecionada.
Plantas, familias e linhagens apresentando em campo sintomas de
quaisquer viroses foram descartadas dos avancos de geracdes e
multiplicacoes de sementes. Para o desenvolvimento de linhagens de
cultivares de porte ereto e crescimento determinado, de ciclo extra-
precoce, foram introduzidos, para avaliacdes, 26 gendtipos de porte ereto
e crescimento determinado, oriundos do banco de germoplasma do USDA,
EUA. Desses, apenas o gendtipo Pl 293588, do grupo ‘blackeye’,
apresentou porte ereto, crescimento determinado e ciclo inferior em
quinze dias em relacao ao das cultivares tradicionais nordestinas, quando
avaliado em casa de vegetacao por trés geracdes. Este genétipo foi usado
como parental masculino nos cruzamentos com as cultivares IPA 206,
Epace 11 e BR 17 Gurguéia. Para o desenvolvimento de linhagens tipo
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‘Canapu’, uma amostra representativa do ‘Canapu’, adquirida no mercado
livre de Casa Nova-BA, foi usada como parental masculino nos
cruzamentos com as cultivares IPA 206 e BR 17 Gurguéia. Adotou-se a
seguinte escala para avaliacdo em campo, sem inoculacao, com relacao as
principais viroses: 01 — sem sintomas; 02 — até 10% sintomas; 03 - de

11 a30%; 04 — de 31 a60%; 05 — mais de 61%. Os cruzamentos
manuais foram realizados conforme procedimentos descritos por
Blackhurst & Miller Junior (1980).

Os avancos de geracoes foram realizados pelo método do ‘pod bulk
descent’, por ser mais pratico e tao eficiente na preservacdo da média e
da variabilidade genética da populacao quanto outros métodos (Freire Filho
& Ribeiro, 1993). A selecao de linhagens foi efetuada nas geracoes F6 e
F7, para inicio das avaliacdes para rendimento, a qual foi feita em trés
niveis: a) avaliacao preliminar (um ano); b) ensaio preliminar (um ano); c)
ensaio avancado em, pelo menos, trés ambientes (dois anos). Quatro a
cinco geracoes foram avancadas por ano, vez que as populacdes foram
manejadas em ambiente irrigado. Selecdes para resisténcia em campo
foram realizadas em todas as geracdes, considerando que os genétipos
introduzidos, bem como o genétipo ‘Canapu’, sdo susceptiveis a algumas
viroses, e que as cultivares desenvolvidas no Nordeste apresentam
tolerancia as principais viroses da nossa regiao.

Realizou-se, na maioria das situacdes, apenas uma pulverizacao com
inseticida, para controlar pulgdes no inicio do estabelecimento das plantas.
Nao foi efetuada nenhuma adubacao mineral, sendo que o efeito residual
de adubos aplicados anteriormente numa cultura pode ter ocorrido em
algumas situacoes.

Anadlises estatisticas dos ensaios
avancados

Os procedimentos estatisticos adotados consistiram em: a) andlise de
variancia de cada ambiente, segundo o modelo de blocos ao acaso; b)
ajuste da producao de graos (g/parcela) do estande inicial de 24 plantas/
parcela, pelo método da covariancia (Vencovsky & Barriga, 1992), e c)
analise conjunta dos experimentos, considerando fixo o efeito dos

11
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gendtipos e aleatérios os demais efeitos, adotando-se o procedimento GLM
e a opgao Ismeans do programa SAS. As andlises da estabilidade e da
adaptabilidade dos genétipos sobre o carater producao de graos foram
conduzidas segundo o método de Eberhart & Russell (1966), executadas
no programa computacional Genes (Cruz, 1997). As cultivares controle
nos dois experimentos foram IPA 206, Epace 11, Canapu e BR 17
Gurguéia.

Analises para a qualidade
tecnoldgica dos graos

A qualidade tecnolégica dos graos, para as melhores linhagens
identificadas nos ensaios avancados, foi avaliada para as seguintes varia-
veis: a) porcentual de embebicdo de dgua antes do cozimento (Peanc); b)
porcentual de embebicao de agua apds o cozimento (Peapc); c) porcenta-
gem de graos inteiros apoés o cozimento (PGl), e d) determinacéo da taxa
de expansao volumétrica dos graos apds o cozimento (EV), conforme
procedimentos descritos por Carbonell et al. (2003). As analises estatisti-
cas foram realizadas no programa SAS.

Avaliacbes em macroparcelas em
nivel de propriedades rurais

As melhores linhagens identificadas nos ensaios avancados foram avalia-
das em macroparcelas de, aproximadamente, 200 m?, para selecdo de
gendtipos e recomendacao final de cultivar para os produtores. Pulveriza-
cOes com inseticidas piretréides ou sistémicos, de baixa agressividade ao
meio ambiente e ao homem, foram feitas em duas ocasides: uma no inicio
do ciclo da cultura, para controle de pulgdes, e outra no periodo da
floracao, para controle do gorgulho. Nao foi efetuada nenhuma adubacao
mineral, sendo que o efeito residual de adubos aplicados anteriormente
numa cultura pode ter ocorrido em algumas situacdes, principalmente em
ambientes irrigados.
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Selecao de linhagens avancadas
nos cruzamentos com Epace 10 e
BR 14 Gurguéia

Linhagens avancadas para maior tamanho do grao e vagem, em associacao
com tegumento de cor marrom claro ou tipo sempre verde, foram
selecionadas dentro de 13 cruzamentos, tendo, na maioria das situacoes,
um parental de ampla adaptacao e boa estabilidade (Santos et al., 2000),
como Epace 10 e BR 10 Gurguéia. A cultivar Epace 10, apesar de
apresentar boa plasticidade para producao em éreas irrigadas e de
sequeiro (Santos et al., 2000), ndo tem boa aceitacao entre os
consumidores da regiao, devido, entre outros fatores, ao rapido
escurecimento do grao e ao maior tempo para coccao.

Forte interagao significativa gendétipo x ambiente foi observada para a
produtividade nos ambientes de sequeiro, irrigado e no conjunto dos dois
ambientes (Tabelas 1 e 2). Estes resultados confirmam os obtidos por
Santos et al. (2000), que avaliaram outros genétipos de feijado-caupi na
mesma regido, indicando que a capitalizacao favoravel da interacao
gendtipo x ambiente pode ser explorada favoravelmente e que a
recomendacao de cultivares avaliadas em outras regides para a area de
influéncia do polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA nao é a melhor estratégia. Uma
rede de avaliacdo em diferentes ambientes esta sendo formatada,
considerando ambientes irrigados e dependentes de chuvas nos municipios
de Petrolina, Petrolandia e Ouricuri, no Estado do Pernambuco, Juazeiro,
Remanso e Ponto Novo, no Estado da Bahia, e Acaud, no Estado do Piaui.
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Tabela 1. Produtividade em regime de sequeiro, irrigado e conjunto dos
ambientes, parametros de estabilidade e adaptabilidade (Esta&Adap), dias
para a maturacao (DPM), mosaico severo e potyvirus (MSP), mosaico
dourado (MDO) e peso de 100 graos (PCG), para 32 linhagens e quatro
cultivares padrdes avaliadas na populacao de 200.000 plantas/ha, em onze
diferentes locais da regido de influéncia do dipolo Petrolina-PE/Juazeiro-
BA, nos anos de 2004 e 2005.

Tratamentos Esta&Adap Produtividade (kg/ha) DPM MSP MDO PCG
(andlise conjunta) (g)
a Chii R%(%) Sequeiro Irrigado Conjunta
PC 95-06-15D-05 0,81™ 16771 73 756,7 1334,7 10191 68,7 1,1 1,0 19,7
PC 95-06-15D-06 1,12 34296* 79 725,4 1403,6 1033,6 686 1,3 1,2 20,6
PC 95-06-15D-04 0,64** -7960™ 75 744,2 1157,1 933,3 71,0 1,3 1,1 204
PC 95-06-14D-01 1,27* -15955™ 94 897,8 1818,3 1316,2 67,9 1,2 1,1 16,7
PC 95-06-15D-01 0,84 19954 73 695,4 1219,0 933,4 69,3 1,4 1,0 204
PC 95-06-12D-01 0,94" -14982™ 89 789,2 1464,9 1096,6 67,7 1,2 1,2 183
PC 95-07-16D-02 1,08" 5030™ 85 697,3 1430,7 1030,7 700 1,1 1,1 18,8
PC 95-07-11D-03 1,07 93156™ 84 856,6 1692,0 1234,8 67,0 1,1 1,1 19,9
PC 95-07-16D-01 1,18 -7911™ 91 685,2 1600,3 1102,4 69,2 1,2 10 17,8
PC 95-07-20D-01 0,72* 43254* 58 887,9 1541,8 1185,1 69,7 1,2 1,1 19,4
PC 95-07-19D-02 1,110 9192™ 85 694,5 1589,3 11012 7165 1,1 1,1 19,8
PC 95-03-16D-2 0,95 35343* 73 695,8 1215,2 931,9 693 1,3 1,1 206
PC 95-03-10-1 0,97 -3279™ 85 609,2 1226,9 891,3 68,3 1,3 1,1 21,1
PC 95-03-16D-3 1,05" 11100 83 624,9 1282,4 925,17 69,6 1,3 1,1 21,2
PC 95-03-16D-1 1,10 20992" 81 573,3 1399,0 950,0 67,8 1,4 1,3 221
PC 95-03-14D-1 1,04 11949™ 82 581,0 1320,6 917,2 68,8 1,5 1,3 19,2
PC 95-03-15D-1 1,02m 20597 79 708,9 1374,0 1011,2 71,2 11 1,1 19,6
PC 95-01-09D-01 0,98™ 2857"™ 84 546,3 1340,2 907,2 68,2 1,5 1,1 16,1
PC 95-12-20D-01 0,67* 35144* 57 691,5 1097,2 875,9 68,7 1,4 1,3 19,0
PC 95-06-15D-01 0,85" 42118* 66 646,0 1320,4 9556 70,2 1,3 1,3 19,1
PC 95-12-06D-01 0,94 -15024" 89 677,5 1283,5 955,6 70,1 1,3 1,1 17,9
PC 95-10-10D-01 1,03 74498%* 67 767,5 1705,2 1193,7 69,3 1,0 1,0 233
PC 95-10-10D-02 0,92" -12831™ 88 880,0 1500,7 1162,1 67,5 1,3 1,1 226
L 698-007 2,00**  68631** 89 637,0 1835,4 1181,7 682 1,1 1,1 205
PC 95-05-02D-1 0,40**  30763™ 34 678,9 1076,5 859,8 754 1,2 1,0 18,7
PC 95-05-20D-1 1,09 28634" 79 534,56 1410,3 9340 738 1,2 1,1 215
PC 95-05-18D-1 1,26* 37742* 82 676,4 1417,3 1014,6 70,2 1,1 1,1 191
PC 95-05-18D-2 1,11m -14960™ 92 601,2 1501,0 1010,2 70,7 1.1 1,1 18,7
PC 95-05-12-1-2 1,02m 31404" 76 643,9 1377.,5 977,3 72,1 1,2 1,0 24,4
PC 95-05-08D-4 0,71* 27809 62 663,6 1234,5 924,5 72,7 1,2 1,0 22,9
PC 95-05-03D-2 1,30* -3331™ 91 763,4 1765,7 1218,8 69,4 1,0 1,0 23,2
PC 95-05-27-2-2 1,13™ -10577™ 91 804,5 1706,8 1216,1 71,17 1,2 1,0 19,8
IPA 206 1,02m -18276™ 92 680,0 1487,2 10471 68,5 1,1 1,1 18,4
EPACE 11 0,62" 19065 60 688,2 1153,5 901,17 68,9 1,4 1,2 18,7
Canapu 0,96" 45569* 70 662,4 1227,0 9204 69,6 16 1,3 19,6
BR 17Gurguéia 0,89 -13150™ 88 526,0 1158,8 8150 69,56 16 1,3 10,9
Média 693 1419,0 1018,0 69 - - 19,8
C.V. (%) 30,7 30,6 32,7 57 - - 7,7

", ** e * significativo a 1% pelo teste t para &, e pelo teste F para 6.
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Tabela 2. Produtividade em regime de sequeiro, irrigado e conjunto dos

ambientes, parametros de estabilidade e adaptabilidade (Esta&Adap), dias

para a maturacao (DPM), mosaico severo e potyvirus (MSP), mosaico

dourado (MDO) e peso de 100 graos (PCG), para 32 linhagens e quatro

cultivares padroes avaliadas na populacao de 100.000 plantas/ha, em dez

diferentes locais da regiao de influéncia do dipolo Petrolina-PE/Juazeiro-

BA, nos anos de 2004 e 2005.

Tratamentos Esta&Adap Produtividade (kg/ha) DPM MSP MDO PCG
(anélise conjunta) (g)
0 Cui R%(%) Sequeiro Irrigado Conjunta
PC 95-01-17D-01 1,44%* 84038** 76 685,8 1583,2 1044,7 68,5 1,1 1,2 19,3
PC 95-04-09D-01 1,26* 11321™ 88 656,8 1368,4 940,6 70,3 1,4 1,2 281
PC 95-04-09D-03 1,08™ -8754" 93 554,4 1177,2 802,8 71,4 1,4 1,1 32,6
PC 95-04-09D-04 0,88™ -1019™ 84 511,1 1136,4 761,1 71,4 1,4 1,1 27,8
PC 95-05-05D-1 0,91™ 4366" 83 615,8 1211,2 853,9 70,4 1,2 1,0 23,6
PC 95-05-08D-1 0,91™ 13242™ 78 537,1 1158,1 786,3 70,6 1,3 1,0 25,6
PC-95-05-10D-2 1,18™ 37956** 78 553,1 1309,0 855,4 71,8 1,2 1,0 225
PC 95-05-15D-1 0,77™ -8213™ 86 439,9 994,9 661,9 719 1,3 1,1 21,9
PC 95-05-20D-2 0,74* 1523™ 78 459,4 960,0 659,6 71,8 1,3 1,2 20,8
PC 95-05-20D-3 0,93"™ 40747** 68 353,5 1074,8 642,0 72,9 1,2 1,2 235
PC 95-06-13D-01 0,94" 13934"™ 79 534,8 1115,5 767,0 70,1 1,17 1,17 21,0
PC 95-06-13D-02 0,90™ 39442** 67 467,7 1104,3 722,3 70,6 1,1 1,0 21,4
PC 95-06-15D-02 0,88™ -13247"™ 92 544,4 1120,1 774,7 69,9 1,3 1,1 225
PC 95-06-15D-03 0,87"™ -12351"™ 92 474,0 1138,4 739,8 70,0 1,2 1,2 22,9
PC 95-06-18D-02 0,95™ -1343™ 86 628,4 1256,0 878,7 71,8 1,3 1,2 20,3
PC 95-07-12D-02 1,03™ 111198** 54 676,3 1420,7 974,0 67,8 1,4 1,3 20,0
PC 95-10-07D-01 1,34** 302488* 83 540,9 1304,5 847,9 70,3 1,2 1,3 201
PC 95-10-16D-01 0,83"™ 31120* 66 488,0 953,3 673,3 70,4 1,2 1,2 19,7
PC 95-10-20D-02 0,99" 37022** 72 413,3 1163,8 714,3 69,4 1,2 1,3 19,9
PC 95-12-09D-01 0,73* 21530™ 65 536,0 1000,1 721,6 72,6 1,4 1,1 17,9
PC 95-12-12D-01 0,54** 9768" 58 567,1 7921 656,3 71,1 1,4 1,2 19,8
PC 95-12-18D-01 0,80™ 23511* 70 483,2 1019,2 698,4 72,7 1,4 1,2 20,0
PC 95-12-18D-02 1,37** 76361** 75 463,6 1520,9 885,7 70,3 1,4 1,2 19,0
PC 95-12-19D-01 0,82" -16753™ 94 494,7 1086,7 730,7 71,4 1,4 1,3 171
PC 95-05-08-1-1 0,88™ 4760™ 81 522,1 1131,7 765,9 72,4 1,4 1,2 21,7
PC 95-05-12-1-1 1,01™ 97681** 56 578,6 1416,5 913,7 71,7 1,1 1,0 22,5
PC 95-05-17-1-1 1,39** 28493* 86 550,9 1578,9 962,1 69,9 1,0 1,0 24,2
PC 95-05-12-2-1 0,91™ 4660™ 82 667,1 1353,1 941,5 69,8 1,0 1,0 271
PC 95-03-26-1-2 0,97™ 5822 84 616,0 1254.,5 871,4 69,7 1,2 1,0 20,2
PC 95-05-12-2-2 1,20™ -1110™ 91 704,9 1586,0 1057,3 70,1 1,17 1,0 26,6
PC 95-04-09D-02 1,24™ 48768** 77 630,2 1407,5 9411 71,2 1,5 1,3 26,7
PC 95-08-16D-01 1,31* 1163™ 92 607,7 1485,5 958,8 69,5 1,2 1,2 251
IPA 206 1,17™ -14120"™ 96 655,8 1409,1 957,1 68,0 1,2 1,2 18,6
EPACE 11 0,82™ 1450™ 81 527,0 1039,6 732,0 68,3 1,3 1,2 204
Canapu 0,74* 15322™ 69 540,1 955,7 706,3 68,3 1,4 1,3 19,56
BR 17 Gurguéia 1,09™ 124695** 55 469,4 1099,3 721,4 69,6 1,9 1,4 11,6
Média 552 1213 823 70,2 - - 22,0
C.V. (%) 31,3 30,2 32,9 35 - - 7,2

", ** e * significativo a 1% pelo teste t para & e pelo teste F para 6.
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Nos experimentos irrigados, nas densidades populacionais de 100.000 e
200.00 plantas/ha, a média da produtividade foi mais do que o dobro em
relacdo a dos experimentos de sequeiro, sendo de 693 e 1419 kg/ha e de
552 e 1213 kg/ha, respectivamente (Tabelas 1 e 2). A produtividade na
densidade de 200.000 plantas/ha foi sempre superior aquela na densidade
de 100.000 plantas/ha, tendo sido de 693, 1419 e 1018 kg/ha (Tabela 1)
e de 552, 1213 e 823 kg/ha (Tabela 2), nas analises dos experimentos de
sequeiro, irrigado e conjunto dos ambientes, respectivamente, indicando
que a densidade de 200.000 deve ser recomendada para a regido. Santos
& Araujo (2000), avaliando diferentes cultivares de feijao-caupi em
diferentes densidades populacionais, concluiram que a populacao que
possibilitou a maior produtividade foi a de 205.000 plantas/ha.

Algumas linhagens apresentaram produtividade significantemente superior
a das cultivares controle, principalmente a BR 17 Gurguéia e Canapu
(Tabelas 1 e 2). Para as viroses MDO e MSP, algumas linhagens
apresentaram nota média igual a 1, ou seja, auséncia de sintomas, sendo
que as cultivares BR 17 Gurguéia e Canapu foram as mais susceptiveis
(Tabelas 1 e 2). O peso médio de 100 graos foi de 19,8 g e de 20,0 g nas
densidades de 200.000 e 100.000 plantas/ha, respectivamente (Tabelas 1
e 2), o que atende a demanda da regiao.

Os gendtipos foram mais precoces nas condicdes irrigadas do que nas
condicdes de sequeiro, sendo que, para alguns deles, observou-se, em
campo, que o menor tempo para a maturacao foi de até 15 dias (dados
nao apresentados). Resultados semelhantes foram observados por Santos
et al. (1997), avaliando 54 gendtipos de feijao-caupi em condicoes
irrigadas e de sequeiro.
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Analises para a qualidade
tecnoldgica dos graos

O “Canapu’, bastante aceito pelos consumidores da regidao, apresentou o
maior porcentual de embebicado antes do cozimento, diferindo dos demais
tratamentos (Tabela 3). A variavel Peanc variou de 116,8% a 134,3%,
sendo bastante superior ao valor maximo de 108% observado por
Carbonell et al. (2003) em 19 genétipos de feijao (Phaseolus vulgaris L.).
Segundo os mesmos autores, a maior Peanc reduz o tempo necessario
para o cozimento dos graos. Pode-se inferir que um dos fatores para a
grande aceitacao do Canapu na regido é a maior capacidade de embebicao
antes do cozimento, conforme observado neste estudo.

Tabela 3. Dados de porcentagem de embebicdo antes do cozimento
(Peanc), porcentagem de embebicao apds o cozimento (Peapc), expansao
volumétrica (EV), em g.mL", e porcentagem de graos inteiros (PGl) para
seis gendtipos avaliados em ambiente irrigado. Petrolina-PE, 2005.

Cultivar/linhagem Peanc Peapc EV PGI

PC 95-05-17-1-1 116,80 ¢ 157,42 a 0,415 a 88,55 a
PC 95-05-12-2-1 119,11 be 162,46 a 0,420 a 86,80 ab
PC 95-05-12-1-2 125,49 b 163,35 a 0,410 a 83,05 ab
PC 95-05-12-2-2 119,69 bc 158,71 a 0,415 a 90,35 a
IPA 206 125,18 b 157,32 a 0,425 a 78,70 b
Canapu 134,31 a 169,24 a 0,400 a 84,90 ab
Q.M. Tratamentos 80,92** 42,44 0,00015"* 34,81*
Média 123,43 161,41 0,414 85,39
D.M.S. 8,20 27,34 0,044 8,40
CV. % 1,67 4,25 2,70 2,47

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
ns. *** n3o-significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.

A porcentagem de graos inteiros apds o cozimento variou de 78,7 a
90,3%, tendo sido maior para a linhagem PC 95-05-12-2-2, diferindo
significativamente da cultivar IPA 206 (Tabela 3), que tem sido recomen-
dada para plantio na regidao. Os maiores valores de PGl sdo desejaveis,
pois é uma caracteristica interessante para a comercializacdo do produto
(Carbonell et al., 2003).
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Avaliacbes em macroparcelas em
nivel de propriedades rurais

As linhagens PC 95-05-17-1-1, PC 95-05-12-2-1, PC 95-05-12-1-2, PC
95-05-12-2-2, que apresentavam valores préoximos de 1,0 para as viroses,
produtividade préxima superior a média, peso de 100 graos superior a
20,0 g e parametros de estabilidade ampla (ai préximo de 1 e nao-
significativo) e boa previsibilidade (6di nao-significativo),
preferencialmente, associados a boa aparéncia de graos, bem como as
cultivares controle IPA 206 e Canapu, foram selecionadas para avaliacao
em macroparcelas em areas de produtores. Informagdes quanto a
aceitacao pelos produtores, das linhagens avaliadas em macroparcelas
associadas aos parametros agrondmicos e a qualidade tecnoldgica dos
graos estimados, serdo consideradas para a recomendacao de uma cultivar
especifica para a regido de influéncia do polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA.

A linhagem PC 95-05-12-2-2, que apresentou valores proximos de 1,0
para as viroses, produtividade superior 8 média, adaptabilidade geral
(ai=1), boa previsibilidade (6di=0), peso de 100 graos de 24 g e boa
aparéncia de graos foi recomendada para a regidao com o nome de ‘BRS
Pujante’ (Santos, 2007).

Selecado de linhagens de crescimen-
to determinado e porte ereto

Foram selecionadas 117 progénies F6 de porte ereto e habito de
crescimento determinado, sendo 23, 60 e 34 nos cruzamentos da IPA
206, da Epace 11 e da BR 17 Gurguéia com a Pl 293288,
respectivamente. Adicionalmente, foram obtidas 45 progénies de habito
determinado e porte ereto, resultantes de autofecundagdes de uma Unica
geracao de retrocruzamento, sendo 31 com a IPA 206 e 14 comaBR 17
Gurguéia. Apesar de a heranca do porte e do habito de crescimento nao
estar bem definida em feijao-caupi, observou-se grande estabilidade
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quando foram selecionadas familias F4 que apresentavam todas as plantas
com habito de crescimento determinado e porte ereto. A presenca de
umas poucas plantas de crescimento indeterminado resultou em familias
F5 com baixa porcentagem de plantas de crescimento determinado.

No cruzamento IPA 206 x Pl 293588, foram selecionadas familias de
graos das seguintes coloragoes: ‘blackeye’ (03), marrom (1), marrom/
branco (1), preto (13) e preto/branco (5). Nas selecdes das
autofecundagdes de um Unico retrocruzamento entre Pl 293588 x (IPA
206 x PI 293588), foram observadas as seguintes coloracoes dos graos:
‘blackeye’ (28), marrom/branco (1), preto (1) e cinza (1).

O cruzamento Epace 11 x Pl 293588 possibilitou a selecao do maior
numero de familias de graos de tegumento marrom (25) e de marrom-claro
(26). Nove linhagens de graos de coloracao preta foram selecionadas neste
mesmo cruzamento.

No cruzamento BR 17 Gurguéia x Pl 293588, foram selecionadas familias
de graos das seguintes coloragoes: ‘blackeye’ (2), marrom (15), marrom/
branco (3), preto (1), preto/branco (2) e marrom claro (10). Nas selecdes
das autofecundacdes de um dnico retrocruzamento entre Pl 293588 x (BR
17 Gurguéia x Pl 293588), foram observadas as seguintes coloracdes dos
graos para as familias: ‘blackeye’ (9), marrom/branco (4) e preto/branco
(1).

As linhagens que apresentarem porte ereto, crescimento determinado,
tolerancia em campo as principais viroses, grao de cor amarronzado a tipo
sempre verde, ciclo inferior a 60 dias do plantio a colheita, tolerancia a
altas temperaturas do segundo semestre do ano e peso de 100 graos
superior a 20g serao selecionadas para avaliagGes em ensaios preliminares
e avancados, visando a recomendacao de uma cultivar para as areas
irrigadas da regido, em consércio com fruteiras.
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Selecado de linhagens tipo ‘Canapu’
tolerantes as principais viroses

Foram selecionadas 267 progénies F5 tipo Canapu, sendo 141 da IPA 206
x Canapu, 112 da BR 17 Gurguéia x Canapu e 14 do TE 97-309-G3 x
Canapu. O cruzamento IPA 206 x Canapu possibilitou a selecao de 31
progénies sem sintomas de campo para as viroses, em duas avaliacdes
independentes, tendo sido o maior nimero entre as progénies dos
cruzamentos avaliados. Foram identificadas, ainda, 12 progénies no
cruzamento BR 17 Gurguéia x Canapu e uma no cruzamento do genétipo
TE 97-309-G3 sem sintomas em campo de viroses, nas duas avaliacoes
independentes.

Deve ser destacado que a freqiiéncia de plantas com sintomas do mosaico
dourado foi muito baixa, indicando que a selecao efetuada foi eficiente e
que as cultivares usadas nos cruzamentos com o Canapu possuem fontes
de resisténcia. A freqiiéncia de plantas com sintomas do mosaico e do
potyvirus, de dificil identificacao, foi mais elevada, indicando que a selecao
de gendtipos com tolerancia multipla deve ser mais complexa.

As linhagens que apresentarem grao tipo ‘Canapu’, tolerdncia em campo
as principais viroses, ciclo em torno de 60 dias do plantio a colheita,
tolerancia a altas temperaturas do segundo semestre do ano e peso de
100 graos superior a 20g serao selecionadas para avaliagbes em ensaios
preliminares e avancados, visando a recomendacao de uma cultivar para
as areas de sequeiro e, opcionalmente, para areas irrigadas da regiao.

Integracdo de melhoramento classi-
co e molecular

Diferente de outras culturas, a identificacdo de marcadores de DNA
associados com caracteristicas de heranca simples, o desenvolvimento de
mapas de ligacOes genéticas e estudos de “quantitative trait loci” (QTL) no
feijdo-caupi sao limitados. O Unico mapa de ligacdes genéticas para o
feijao-caupi foi publicado por pesquisadores estrangeiros (Quédraogo et al.
2002), considerando aspectos de genética e melhoramento diferentes dos
demandados para a regiao.
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Devera ser iniciado, pelo laboratério de Genética da Embrapa Semi-Arido,
0 mapeamento genético de algumas populacdes de feijao-caupi visando a
identificacdo de loci associados com caracteristicas como habito de
crescimento, porte da planta, tolerancia as principais viroses, como uma
ferramenta para a selecéo assistida por marcadores moleculares. A
aplicacao de algumas ferramentas da biologia molecular podera acelerar
bastante os estudos de genética e melhoramento do feijao-caupi,
notadamente para o desenvolvimento de cultivares para ocupar nichos
tecnoldgicos que até entdo nao foram ocupados, como o desenvolvimento
de cultivares de porte ereto e crescimento determinado para colheita
mecanica ou para cultivo irrigado ou o desenvolvimento de cultivares tipo
‘Canapu’, tolerante as principais viroses.

Desenvolvimento de linhagens com

propriedades de alimentos funcionais

Até entdo, o desenvolvimento de cultivares de feijao-caupi tem
considerado apenas a questao da produtividade e, mais recentemente,
passou-se a selecionar para parametros de qualidade tecnoldgica do grao
(EMBRAPA CPAMN, 2003). A tendéncia do melhoramento genético
moderno, por demanda dos consumidores, é desenvolver cultivares que
associem produtividade com parametros de qualidade, como produtos anti-
carcinogénicos, anti-plaquetas, com maiores teores de vitaminas e
minerais, ou seja, produtos considerados funcionais do ponto de vista da
salde humana. As novas cultivares devem incorporar, ainda, cada vez
mais, tolerancia as diversas pragas e doencas, reduzindo drasticamente ou
eliminando a necessidade de agrotoxicos na sua producao.

Introducoes de cultivares desenvolvidas por instituicoes
internacionais, como o International Institute for Tropical Agriculture
(ITA), algumas com tolerancia multipla a vérias doencas e pragas, entre
as quais o gorgulho, outras com teores elevados de proteinas, ferro, célcio
e potassio (B.B. Singh, comunicacao pessoal) poderao ser usadas para
incorporacao nas cultivares em desenvolvimento para a regiao do Vale do
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Séao Francisco. A introducao de tecnologias simples, como a remog¢ao do
tegumento das sementes, onde estd localizada boa parte dos fatores
antinutricionais do feijao-caupi, podera elevar, também, a qualidade
nutricional deste alimento basico da populacdo do Semi-Arido brasileiro.

Conclusoes

1. Interacdo significativa gendtipo x ambiente tem sido observada nos
experimentos realizados com feijao-caupi, indicando que a capitalizacado
favoravel da interacdao genétipo x ambiente pode ser explorada
favoravelmente e a recomendacao de cultivares avaliadas em outras
regides para a area de influéncia do pélo Juazeiro-Petrolina nao é a
melhor estratégia;

2. As intensas selecOes efetuadas nas geracdes iniciais tém resultado em
linhagens com tolerancia em campo as principais viroses e/ou com porte
ereto e crescimento determinado e com graos de cor amarronzada, de
tipo sempre-verde ou tipo ‘Canapu’.
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