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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial do feijao-sopinha, uma cultivar crioula de
caupi [ Vigna unguiculata (L.) Walp.], como planta de multipropdsito, para sua utilizagao
como forrageira, cobertura do solo e producdo de grios. A identificagdo de plantas de
multiplo propdsito para a diversificagdo dos sistemas de produgao é essencial para atingir
uma agricultura sustentavel. O feijao-miudo (ou caupi) enquadra-se nesse conceito, pois
¢ utilizado como planta de cobertura de solo, adubagdo verde e produgdo de forragem
¢ de graos. A Embrapa Clima Temperado possui uma colegdo com mais de 20 acessos
de feijdo-sopinha, coletados em toda a regido de clima temperado. Os estudos foram
realizados na Estagdo de Terras Baixas, em Capao do Ledo, RS, em um Planossolo de
baixa fertilidade. Os experimentos consistiram da caracterizagdo agronomica da planta e
da avaliacdo da producdo de forragem e de sementes e de suas qualidades nutricionais.
Na forragem e nos graos, analisaram-se os seguintes pardmetros: conteudo de fibras,
proteina total, lignina e matéria mineral. Nos grios, analisaram-se, ainda, os teores de
antocianinas, carotenoides, polifenois e atividade antioxidante total. O feijdo-sopinha
apresenta ciclo mais longo do que o feijao-mitdo e ¢é capaz de produzir 9,2 Mg ha' de
massa de matéria seca, com um unico corte na fase de floracdo das plantas. A forragem
de feijdo-sopinha apresenta boa qualidade quanto a composicédo de fibras e proteina total.
O feijao-sopinha tem potencial para seu uso como planta forrageira, cobertura de solo e
produgdo de grios e, portanto, serve como idedtipo como planta de multiplo proposito.

Termos para indexacdo: atividade antioxidante, fenologia, producdo de biomassa,
sementes, Vigna unguiculata.

Sopinha bean: an ideotype of multiple purpose
pulse of high nutritional value
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the potential of feijGo-sopinha, a landrace of cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp.],
as a multipurpose plant for use as forage plant, soil cover, and grain production. The identification of multipurpose plants for the
diversification of production systems is essential for achieving a sustainable agriculture. Miuido bean (the common name for cowpea
in Portugese) belongs to the genus Vigna and fit this concept because it can be used as soil cover, green manure, and for the production
of forage and grain. Embrapa Clima Temperado has a germplasm bank with more than 20 accessions of cowpea collected throughout
the temperate region. The studies were carried out at the Estagdo Terras Baixas, in Capdo do Ledo, RS, Brazil, in a planosoil of low
fertility. The experiments consisted of the agronomic characterization of the plant, and the evaluation of forage and seed productions
and their nutritional qualities. In the forage and grains, the following parameters were analyzed: fiber contents, total protein, lignin,
and mineral matter. Grains were also analyzed for anthocyanins, carotenoids, polyphenols, and total antioxidant activity. Sopinha bean
shows a longer cycle than miudo bean, and is capable of producing 9,200 kg ha™! dry mass under a single cut, in the flowering phase of
the plants. Sopinha bean fodder shows a good quality of fiber composition and total protein. Sopinha bean has potential for its uses as
forage plant, soil cover, and grain production, serving, therefore, as an ideotype for multipurpose plant.

Index terms: Vigna unguiculata, antioxidant activity, biomass production, fenology, seed.

INTRODUCAO

Os sistemas agricolas passaram por profundas transformagdes nos ultimos anos, entre as quais
0 uso intensivo de insumos externos, a reducao drastica das culturas de interesse comercial ¢ da
diversidade genética utilizada para fins de cultivo (Altieri, 2002). Os sistemas de produgdo agricola
necessitam de alternativas que visem a diversificacdo ¢ o aumento da estabilidade e contemplem
conceitos de multiplo propdsito, como cobertura de solo, adubagdo verde e fixagdo de nitrogénio,
producdo de forragem ou biomassa e de graos para alimentacdo humana e animal. Diversas espécies
como o trigo, por exemplo, tém sido avaliadas sob a oOtica de duplo propoésito (Santos et al., 2011).
De acordo com esses conceitos (multiplo e duplo propdsitos), as plantas produzem forragem para
alimentacdo animal, no inicio do ciclo e, apds o diferimento, ha producdo de graos. Dentre as
alternativas de verdo, destaca-se o género Vigna, por apresentar caracteristicas fundamentais aos
sistemas agricolas diversificados (Aratijo & Watt, 1988).

O caupi ou feijao-mitdo, como ¢ conhecido no Rio Grande do Sul, pertence a familia Fabaceae,
ao género Vigna e espécie unguiculata. Segundo Ng & Maréchal (1985) e Padulosi & Ng (1997),
o género tem cerca de 160 espécies, dentre as quais se destacam quatro como mais importantes:
feijado-mungo-verde (V. radiata), feijdo-adzuki (V. angularis), feijao-arroz (V. umbellata) e caupi
(V. unguiculata). As trés primeiras sdo cultivadas principalmente na Asia, com largo uso na
alimenta¢do humana em razio das excelentes qualidades nutricionais dos grios; a tltima ¢ cultivada
principalmente na Africa e América do Sul (Steele & Mehra, 1980) e se destaca pela rusticidade.
Segundo Steele & Mehra (1980) e Ng & Maréchal (1985) o feijdo-mitdo tem como centro primario
de diversidade a regido Oeste da Africa, em especial a Nigéria.

O feijao-miudo presente no Brasil ¢ de origem africana e foi introduzido no pais pelos
colonizadores portugueses na Bahia, na segunda metade do século XVI (Freire Filho, 1988).
Existem mais de 300 variedades conhecidas dessa planta, que apresentam diferengas quanto ao porte,
ciclo, habito de crescimento, cor da flor, antocianina no caule ¢ forma, tamanho e coloracao das
sementes, além de outras caracteristicas agronomicas. Uma série de cultivares tém sido selecionadas
para cultivo nas diversas ecorregides do Brasil (Araujo & Watt, 1988). Entretanto, a pesquisa esta
voltada primordialmente para a producao de graos, principalmente em regides tropicais do Brasil. Na
planicie costeira do Rio Grande do Sul, especialmente nos municipios de Tavares, S0 José do Norte
e Mostardas, o feijado-mitdo ¢ cultivado ha 200 anos, onde passou por processo de selecao natural
pelos agricultores locais, tendo-se adaptado as condigdes extremas da regido, especialmente aos solos
arenosos — com baixissima fertilidade, deficiéncia hidrica recorrente e ventos fortes —, ¢ desenvolvido
sua condi¢do de planta altamente adaptada a condi¢des ambientais bastante limitantes (Bevilaqua
et al., 2007).

No Nordeste brasileiro, a cultura ¢ utilizada principalmente na producao de graos secos ou

verdes, destinados ao consumo humano devido ao seu excelente valor nutritivo. Porém, o feijao-miado
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pode ser utilizado como cobertura de solo e adubagdo verde, bem como na alimentacao animal como
forragem, feno ou silagem (Aratjo & Watt 1988; Ribeiro, 2002). Além disso, a cultura proporciona
a fixagao de boa quantidade nitrogénio ao solo, substituindo em parte ou totalmente a adubagao
nitrogenada de culturas subsequentes ou concomitantes, principalmente gramineas. Ademais, os
genoétipos de feijado-mitdo do Rio Grande do Sul apresentam alta producdao de biomassa e elevada
capacidade de cobertura de solo, o0 que torna necessaria uma observagao mais detalhada da qualidade
da forragem ao longo do ciclo e do consumo direto pelos animais (Bevilaqua et al., 2007). E objetivo
fundamental da pesquisa identificar espécies promissoras para a producao de forragem e alimentacgao
animal, aliando os quesitos qualidade e quantidade, que possibilitem a alimenta¢ao do rebanho em
fase de escassez (Otero, 1961).

Dentro da espécie V. unguiculata, ha um grupo de variedades reconhecidas genericamente
como “sopinha”, com distingdes em relagdo as demais. Segundo Bevilaqua et al. (2015), esse grupo
apresenta ciclo mais longo e sementes de menor tamanho, porém, com as mesmas caracteristicas de
rusticidade, elevada capacidade de produ¢do de biomassa e fixacdo simbidtica de nitrogénio. Para
Vila Nova et al. (2014), a cultivar local ‘Sopinha’ pertence a um grupo diferente do ponto de vista da
similaridade genética, em relagdo aos padrdes dos materiais do melhoramento genético convencional
avaliados no Nordeste brasileiro. Entretanto, as cultivares, embora dissimilares geneticamente,
apresentaram comportamento semelhante quanto as caracteristicas avaliadas. Alguns genotipos de
caupi estavam praticamente desaparecidos do Rio Grande do Sul, quando foram recuperados com a
ajuda de guardides de sementes e suas entidades representativas. A planta tem grande valor histdrico,
uma vez que, segundo os agricultores, as sementes chegaram ao Brasil presas aos cabelos das mulheres
afrodescendentes escravizadas, como um mero acessorio. Além disso, os agricultores familiares e
quilombolas guardides de sementes da regido de Tavares, Rio Grande do Sul, relatam a importancia
da planta em rituais religiosos, bem como afirmam que o grao possui alto valor nutricional, inclusive
com propriedades afrodisiacas.

A partir do conhecimento das demandas dos agricultores da regido Sul do Rio Grande do Sul e
das qualidades da cultura relatadas, iniciaram-se as investigagdes sobre a planta e as diversas formas
de aproveitamento. O banco de germoplasma de feijoes da Embrapa Clima Temperado compreende
aproximadamente 200 gendtipos de Vigna, dos quais 23 referem-se ao grupo Sopinha. Os genotipos
sao provenientes de diferentes locais e apresentam caracteristicas agrondmicas pouco conhecidas.
O germoplasma esta sob a responsabilidade dos agricultores guardides predominantemente, e € ne-
cessario aprofundar tais estudos em sistemas ecoldgicos de produgdo, visando a recomendagdo de
variedades para o cultivo comercial, em escala ampliada, para, assim, aliar a conservagao do germo-
plasma ao aumento do aproveitamento da agrobiodiversidade local (Bevilaqua et al., 2015), os quais
sdo requisitos essenciais € fundamentais para a construgao de agroecossistemas mais sustentaveis.

O caupi ¢ reconhecido como uma fonte potencial de proteinas e outros nutrientes, como
substancias bioativas e antioxidantes. A capacidade de substancias fenolicas, inclusive flavonoides e
acidos fenolicos, para atuar como antioxidantes, tem sido extensivamente investigados nessa espécie
(Siddhuraju & Becker, 2007). O estudo de tais substancias, que estdo presentes naturalmente em
legumes, frutos, cereais e leguminosas, aumentou consideravelmente, tornando os graos dessas
espécies cada vez mais utilizados como antioxidantes naturais e nutracéuticos, pois tém a capacidade
de reduzir os danos oxidativos associados a muitas doencas (Kumar et al., 2014). No que se refere
a produgdo proteica, podemos observar que, nos paises em desenvolvimento, a proteina de origem
animal tem um custo elevado, o que ocasiona sua falta ou a baixa utilizacdo pelas populacdes de
baixa renda. Nesse aspecto, as leguminosas podem ser uma fonte importante de proteinas para a
dieta humana, bem como a animal, com alto valor nutricional. Outro fator a ser mencionado € que o
feijdo-miudo ¢ uma importante fonte de carboidratos, fibras alimentares, vitaminas do complexo B,
minerais, polifenois e baixa quantidade de lipidios (Ribeiro, 2002).

Os objetivos deste trabalho: realizar a descricdo da variabilidade genética de feijao-sopinha,
existente no Rio Grande do Sul, avaliar o comportamento agrondmico da espécie, por meio da producao
de biomassa e de graos, e determinar sua qualidade nutricional quando cultivado em sistemas de base
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ecologica, de forma a reconhecer o conceito de multiplo proposito e o potencial de uso da espécie na
producao agricola familiar.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios de avaliacdo dos gendtipos de feijdo-sopinha foram conduzidos no campo
experimental da Estacdo Terras Baixas, no Municipio do Capao do Ledo, RS, nos anos agricolas
de 2011/2012 a 2013/2014. As andlises nutricionais da forragem e sementes foram realizadas no
laboratério de bromatologia e nutri¢ao animal, ambos da Embrapa Clima Temperado.

O solo do local onde foram realizados os ensaios ¢ classificado como Planossolo Haplico
eutrofico solodico, unidade de mapeamento Pelotas (Santos et al., 2018), com drenagem deficiente e
as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: 1,2% de matéria organica, 4 mg kg de fosforo (P), 50
mg kg! de potassio (K), 20% de argila e pH 5,8.

A adubagado da area foi realizada com mistura de fosfato natural, torta de tungue e p6 de rocha,
a base de granodiorito a 1.000 kg ha™'. A mistura foi aplicada manualmente, com a incorporagdo ao
solo um més antes da semeadura. Nos anos subsequentes nao se realizaram novas adubagoes.

No primeiro experimento, avaliaram-se os genotipos quanto a possiveis diferengas genéticas
e fenotipicas entre eles. Utilizaram-se 20 gendtipos do banco de germoplasma da Embrapa Clima
Temperado. A caracterizagdo dos diferentes acessos foi feita de acordo com Bettencourt (2007),
tendo-se analisado o ciclo das plantas até a colheita e até¢ a coleta das vagens, a cor da flor, o comprimento
das vagens e o numero de graos por vagem. O gen6tipo que se destacou nessa avaliagdo inicial foi
avaliado em outros experimentos ¢ comparado com a cultivar de feijdo-mitido mais utilizada pelos
agricultores na regido. Neste primeiro experimento, a semeadura foi realizada em 03 de janeiro, e a
emergéncia ocorreu apos seis dias.

No segundo experimento, avaliaram-se dois genotipos quanto ao ciclo e produgao de sementes,
por meio da colheita de vagens maduras, a cada periodo entre 12 e 15 dias, aproximadamente, até o
final do ciclo, no total de até quatro colheitas de acordo com o genotipo. Observaram-se nas parcelas
as datas de emergéncia, de floracdo e de maturacdo das vagens, que caracterizavam o ciclo das
variedades. As parcelas consistiram de quatro linhas de cada gendtipo, com 4 m de comprimento
e 0,65 m de espacamento entre linhas, com densidade de semeadura de 10 plantas por metro linear.
Utilizaram-se duas repeticoes de cada tratamento, tendo-se avaliado a produtividade obtida em quatro
épocas de colheita de sementes para Sopinha (G 76), e trés para a testemunha. A semeadura foi
realizada em janeiro, e a emergéncia ocorreu em seis dias.

Para avaliagdo do ciclo da planta, determinou-se o periodo da semeadura até a emergéncia das
plantulas e o periodo definido de dias apds a emergéncia (DAE) até a floracdo plena, quando 50% das
plantas estavam com flores abertas, at¢ a maturagao das plantas, tendo-se observado a mudanca da
cor das vagens de verde para marrom. As vagens maduras foram colhidas manualmente, depositadas
em saco de pano e secas ao sol, durante 4 dias, quando foram debulhadas e pesadas. O final do ciclo
foi determinado pela senescéncia das plantas, observada pela mudanga de cor das plantas de verde
para marrom, que coincidiu com a ocorréncia das primeiras geadas, em razao da época de semeadura
utilizada.

No terceiro experimento, avaliou-se a produg¢do de biomassa total, com um Unico corte das
plantas na fase de floragdo, bem como se analisou a qualidade da forragem produzida. Os gendtipos
usados foram os mesmos do experimento anterior: ‘Sopinha G 76’ e, como testemunha, a cultivar
comercial de feijao-mitdo ‘Amendoim’. A semeadura foi realizada em 09/11/2012, em razdo da
ocorréncia de chuva em grande quantidade e da baixa temperatura do solo, embora o planejamento
inicial fosse outubro, e a emergéncia das plantulas ocorreu no dia 15/11/2012. Neste segundo
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experimento o espagamento utilizado foi 0,5 m entre linhas, com densidade de semeadura de 8 plantas
por metro linear e duas repeti¢des de cada tratamento.

Avaliou-se a capacidade de produgdo total de massa de matéria seca da parte aérea, por meio
do corte das plantas na fase de floracdo, bem como a capacidade de recuperagdo do corte pelas
plantas. Realizaram-se cortes nas linhas laterais, onde se avaliou a producao de biomassa, € nas duas
linhas centrais, onde se avaliou a produ¢ao de graos. A altura do corte foi de 10 cm. Apos o corte,
as amostras foram submetidas a pesagens e colocadas para secagem em estufa, a 55-60°C, por 62
horas, quando, entdo, foram novamente pesadas para determinacdo da massa de matéria seca (Silva
& Queiroz, 2002).

A composicao quimica foi determinada na forragem e nos graos, pelos seguintes parametros:
matéria seca, matéria mineral, lignina, fibra em detergente neutro, fibra em detergente 4cido e proteina
bruta, pelas metodologias de Silva & Queiroz (2002) e Van Soest (1994), e a estimativa de fibra bruta
foi realizada segundo NRC (2001).

A andlise de antioxidantes foi realizada nos graos inteiros, € as amostras foram trituradas em
moinho de facas, para obtencao de farinha, que foi armazenada em frascos de polietileno com tampa,
mantidos em temperatura ambiente. Realizaram-se as seguintes determinagdes: antocianinas totais,
pelo método adaptado de Fuleki & Francis (1968); e carotenoides totais, pelo método adaptado de
Talcott & Howard (1999). A extragdo para as determinagdes de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante foi realizada pelo método adaptado de Igbal et al. (2005). A determinag@o dos compostos
fenolicos totais foi realizada pelo método adaptado de Swain & Hillis (1959). A determinagdo da
atividade antioxidante foi realizada com uso do radical estadvel DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil),
pelo método adaptado de Brand-Williams et al. (1995).

Para a analise da forragem, aplicou-se a analise de variancia aos resultados e a comparagao de
médias pelo programa SASM-AGRI (Canteri et al., 2001).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados referentes a caracterizagao de 20 genotipos de feijdo-sopinha mostram que a variagao
foi muito pequena entre eles e que apenas dois gendtipos apresentaram uma pequena variagdo de
ciclo (Tabela 1). Avaliando-se o periodo para a espécie atingir a floragdo, verificou-se que foram
necessarios, em meédia, 62 dias apds a emergéncia (DAE), ao passo que no, segundo experimento,
foram necessarios 69 DAE para a floragdo. Assim, pode-se inferir que, para o seu desenvolvimento,
0s genodtipos sao sensiveis a soma térmica e nao ao fotoperiodo, o que confirma as informagdes de
Ribeiro (2002) e Farias et al. (2015), que relatam que a temperatura mais alta antecipou em uma
semana a ocorréncia da floracao, em dois ambientes distintos. Tais condi¢des, durante o ciclo, também
afetaram o periodo necessario para a primeira colheita das sementes e o intervalo entre colheitas, que
foram respectivamente de 81 e 16 dias, em média. Fato importante € que a semeadura foi realizada em
janeiro que, embora parega tardia, ¢ a comumente utilizada na regido (Bevilaqua et al., 2007) e tende
a apressar o ciclo e reduzir o potencial de rendimento.

Observou-se, também, que nao houve variagdo quanto a cor da flor, que era branca em todos os
genotipos avaliados. Quanto ao comprimento das vagens, os resultados mostraram-se estatisticamen-
te iguais em todos os gendtipos, embora o genodtipo G 76 tenha tido destaque positivo. Tal fato mostra
que os genotipos avaliados no trabalho podem ser originarios da populacao proveniente do Municipio
de Tavares, pois ¢ a que possui os relatos mais antigos dos guardides de sementes da regido costeira.
De forma anéaloga, o ambiente de Tavares parece ter sido aquele onde ocorreu melhor interagdo entre
genoétipo e ambiente, que resultou em gendtipos com adequado numero de graos por vagem, caracte-
ristica muito importante para a defini¢do do potencial de producdo das culturas. Assim, selecionou-se
o genotipo G 76 para realizar os trabalhos subsequentes — quanto a producdo de graos e forragem e
suas qualidades nutricionais —, para compara-la a cultivar mais utilizada no Rio Grande do Sul.
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Tabela 1. Ocorréncia de floracdo e colheita das sementes (COL) em dias apos a emergéncia (DAE), cor da flor,
comprimento de vagens e numero de graos por vagem, em genétipos de feijao-sopinha (Vigna unguiculata) do banco de
germoplasma da Embrapa Clima Temperado. Pelotas, 2016.

Cultivar/genétipo Floragao 1.* COL 2.*COL Cordaflor Comprimento de Ne graos/
Dias ap6s a emergéncia vagens (cm) vagem

G 56 62 81 97 branca 13,7 a 16,6ab

G 60 62 81 97 branca 124 a 17,3ab

G 68 62 81 97 branca

G176 62 81 97 branca 13,0a 22,3a

G 151 62 81 97 branca

G 161 63 82 98 branca

G 232 62 81 97 branca

G 375 62 81 97 branca

G 381 62 81 97 branca

G 440 62 81 97 branca 135a 17,8ab

G 447 62 81 97 branca

G 458 62 81 97 branca

G478 62 81 98 branca 125a 15,6 b

Média 62 81 97 13 18

*Dados de duas repetigdes.

Nos dados do periodo até o florescimento e a colheita de sementes, observou-se a possibilidade
de realizacdo de até quatro colheitas de vagens maduras, durante uma safra, mesmo com a
semeadura realizada em janeiro (Tabela 2). Constatou-se que a cultivar ‘Sopinha G 76’ apresentou
um ciclo vegetativo 12 dias mais tardio do que a testemunha, com florescimento aos 69 e aos 57
DAE, respectivamente. Porém, quando se observa o periodo até a colheita de sementes — 95 DAE
(feijao-sopinha) e 87 DAE (testemunha) —, verifica-se que a diferenga entre ambos se reduziu para oito
dias. No cultivo em clima temperado, as cultivares apresentam ciclo mais tardio do que as cultivadas
em clima tropical. Tal fato esté relacionado a mais alta temperatura média das regides tropicais, pois, a
maioria das cultivares de feijdo-mitdo respondem a soma térmica para completar seu ciclo. Segundo
Ribeiro (2002), as cultivares disponibilizadas para cultivo no Nordeste do Brasil tém apresentado
ciclo da emergéncia até a maturagdo de 70 dias, naquelas condicdes, o que as classifica como de ciclo
médio. Comparativamente, verifica-se que, na testemunha, a primeira colheita de vagens ocorreu 30
dias ap0s o florescimento, enquanto em ‘Sopinha’ foi aos 26 dias. Tal fato ¢ importante para a selecao
de genotipos e para a forma de utilizagao no sistema de cultivo, pois permite as familias uma rapida
obtencdo de graos para a alimentacao.

Tabela 2. Ciclo da planta até a floracdo ¢ até a colheita das sementes, em dias apos a emergéncia (DAE), e produgédo de
sementes, em kg ha’!, por colheita e total, em feijao-miado (Vigna unguiculata) cultivar Sopinha G 76. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, 2013.

Cultivar / Genotipo Floragdo Colheitas (DAE) Massa total
(DAE) 1.° 2.2 32 42 (kg ha")

Sopinha 69 95 117 134 146 -

G 76 - producdo (kg ha') - 105 1.056 435 241 1.836

‘Amendoim’ 57 87 99 117 - -

(Testemunha) - produgéo (kg ha') - 925 781 1.346 - 3.052

Em consequéncia do ciclo mais longo, ‘Sopinha G 76’ propiciou quatro colheitas de vagens,
enquanto a testemunha permitiu apenas trés. O feijdo-miudo, também em razao do ciclo longo de
floracdo e maturagdo, normalmente, produz quatro colheitas de vagens durante um ciclo (Bevilaqua
et al., 2007). Como se esperava, a semeadura em época tardia, principalmente em condigdes de clima
temperado, ocasiona redu¢do do numero de colheitas, pois as baixas temperaturas e as geadas causam
a morte das plantas por desidratagdo. Quanto a duragdo da fase de maturacao, ‘Sopinha’ mostrou um
ciclo total de 29 dias mais longo (146 DAE) do que a testemunha (117 DAE). Assim, uma estratégia
para a producdo de sementes seria a semeadura em janeiro, o que acarreta maior uniformidade na
maturagdo das vagens e sementes.
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Apesar do ciclo mais longo, o feijdo ‘Sopinha’ teve produgéo total de sementes de 1.836 kg ha”!,
enquanto ‘Amendoim’ apresentou 3.052 kg ha’!, e foi estatisticamente superior. Tal fato confirma o
potencial de producdo da cultura, mesmo em solos com restrigao severa de fertilidade. O pico de pro-
ducdo para ‘G 76’ deu-se na segunda colheita, enquanto na para a testemunha, deu-se na terceira. O
desempenho relatado estd acima daqueles obtidos por Tomm et al. (2005) que avaliaram genotipos de
feijao-mitdo tipo moita, em Passo Fundo, RS, e alcangaram rendimentos de 1.500 kg ha''. Esta tam-
bém acima daqueles encontrados por Vilarino et al. (2008) para a ‘BRS Xiquexique’, que apresentou
producdo de graos de 1.759 kg ha'!, em Boa Vista, RR. Entretanto, os valores estao mais proximos dos
obtidos por Bevilaqua et al. (2007), que alcangaram 2.500 kg ha™!, atestando o bom desempenho da
cultura. Esse comportamento pode estar relacionado a selecdo realizada pelos agricultores guardides,
as condicdes climaticas extremas da regido e a adubagdo organica utilizada no experimento.

A diferenga de produtividade entre ambos os genotipos pode ser atribuida a massa de mil
sementes (MMS) das cultivares que, para ‘Sopinha’, foi de 72 g, enquanto para ‘Amendoim’ foi de
127 g (praticamente o dobro). Tais resultados estdo bem abaixo daqueles colocados por relato de
Ribeiro (2002), pelo qual as cultivares de caupi da regido Nordeste do Brasil alcancam MMS de 190
g, em média. Nessa regido, os genotipos sdo selecionados quase exclusivamente para a produgao de
graos, enquanto que no Sul, sdo genotipos de duplo proposito, ou seja, cobertura de solo e producao
de forragem e grao (Bevilaqua et al., 2007).

Os dados de composi¢ao quimica dos graos das cultivares foram praticamente iguais em ambos
os gendtipos (Tabela 3). O ‘Sopinha’ apresentou teores de fibras nas sementes ligeiramente melhores
do que os da testemunha; quanto a fibra neutra (FDN), os resultados foram 31,5 e 34,5%, respectiva-
mente. No que diz respeito a fibra acida (FDA), o ‘Sopinha’ apresentou 6% e a testemunha foi ligeira-
mente superior com 8,69%; em ambos os casos, ndo houve diferenca significativa entre os genotipos.
Os valores estdo bem acima daqueles apresentados por Moura (2011), que encontrou valores entre 1,7
a 3,6% de fibra bruta, nos genotipos provenientes da regido tropical do Brasil. O baixo teor de fibras,
até um certo limite, ¢ importante para a defini¢ao de genotipos com alta qualidade nutricional.

O teor de extrato etéreo do ‘Sopinha G 76’ foi ligeiramente mais elevado do que o da testemunha,
com média geral de 1,65%. Esse item € importante para definir o teor de gordura na semente que, nessa
espécie, pode ser considerada baixa. No entanto, quanto aos teores de matéria mineral, a testemunha
mostrou (4,47%) — valor ligeiramente mais elevado do que o do ‘Sopinha G 76’ (4,28%), entretanto,
sem diferenga significativa. Tais resultados estdo um pouco acima dos encontrados por Bevilaqua et
al. (2007), que encontrou teores de matéria mineral de 3,5%. Porém, as condigdes de clima e solo
podem afetar esses teores nas amostras, em grande medida.

Tabela 3. Composi¢do quimica dos grios das cultivares locais de caupi (Vigna unguiculata) — feijao-mitdo e feijao
‘Sopinha’. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2016.

Gendtipo/cultivar Cor do grio FDN® FDA® MM® EEW

(%) (%) (%) (%)
Sopinha G 76 Amarelo 31,5 6,07 4,47 1,67
Amendoim (T) Vermelho 34,5 8,69 4,28 1,62
Média 32,98 dns® 7,38 dns 4,36 dns 1,65 dns
Gendtipo/cultivar PBM(%) AT® CT® ATT® CFT®
Sopinha G 76 32,3 1,44+0,067 4,65+0,67 3488,64+113,47 626,64+29,07)
Amendoim (T) 31,4 2,60+0,22 6,59+0,2 4775,36+309,6 6.137,44+140,0
Média 31,8 dns 2,02 dns 5,62 dns 4.132,0 dns 3.382,04*

Composicao: FDN, fibra detergente neutro; FDA, fibra em detergente acido; MM, matéria mineral; EE, extrato etéreo; PB, proteina
bruta total; AT, antocianinas totais; CT, carotenoides totais; CFT, compostos fenolicos totais; e ATT, atividade antioxidante total. )
Resultados corrigidos para 100% de matéria seca (média de dois anos). Pdns: diferenga ndo significativa pela analise de variancia.
*Diferenca significativa pelo mesmo teste, a 5% de probabilidade. ®Expressa (em mg) equivalente de cianidina-3-glicosideo 100 mg!
de grio. @Expressa (em mg) equivalente B-caroteno 100 mg! de grao. ®Expressa (em pg) equivalente Trolox g de grao. ©Expressa
(em mg) o equivalente acido clorogénico 100 mg™!' de grdo. PMédia de quatro repetigdes + desvio-padrio.

Nas sementes, os teores proteicos da testemunha (31,4%) foram ligeiramente mais baixos
do que os do feijdo ‘Sopinha’, (32,3%), sem diferenca estatistica entre ambos. Tal fato mostra a
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excelente composicao nutricional dos geno6tipos, pois Rocha et al. (2008) avaliaram 44 gendtipos de
caupi e encontraram variagao de teores proteicos entre 20,4 € 28,3%, valores similares aos observados
por Moura (2011), que avaliou trés cultivares de caupi e encontrou variagdo de 19 a 27%. No entanto,
ha relatos de valores bem mais baixos, com teores proteicos proximos de 24%, que sdo semelhantes
aos do feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) (Ferreira Neto et al., 2006; Frota et al., 2008). A maioria
desses dados refere-se ao cultivo em clima tropical. Em cultivos em clima temperado e de acordo com
as caracteristicas genéticas das cultivares pode haver divergéncias; salienta-se a possivel interferéncia
da adubagdo organica e mineral nao soluvel utilizada no experimento.

Frota et al. (2008), compararam isolados proteicos de soja e caupi e encontraram similaridade
entre ambos os tipos de isolados, quanto & composi¢ao aminoacidica; no entanto, o caupi apresentou
os aminodcidos essenciais em maiores niveis. Segundo Silva & Freire Filho (1999), o caupi apresenta
elevado teor proteico no grao e uma série de aminodcidos essenciais, entre eles uma alta concentracao
de lisina; os sulfurados como cisteina e metionina sao encontrados em pouca quantidade. Todavia,
Silva & Queiroz (2002) ponderam que a proporgao relativa desses constituintes quimicos pode variar
de acordo com a cultivar, praticas agronomicas, manejo pos-colheita e a idade das sementes.

Os valores de antocianinas totais foram da ordem de 2,02 mg equivalente de cianidina-3-
-glicosideo 100 mg' de grao, e nao houve diferenga estatistica entre os gendtipos. Os carotenoides
totais, em ambos os tratamentos, também ndo apresentaram divergéncias, cuja média foi de 5,62
mg equivalente de B-caroteno 100 mg' de grdo. Quanto aos compostos fendlicos totais, houve dife-
renca significativa entre os tratamentos, pois o feijdo-mitido ‘Amendoim’ apresentou 10 vezes mais
compostos fenolicos do que o ‘Sopinha’, respectivamente 6.137 e 626 mg do equivalente 4cido clo-
rogénico 100 mg! de grdo. A cultivar ‘Amendoim’ é portanto uma fonte importante de polifendis em
relacdo a outros genotipos de feijdo-mitdo. Tal fato estd relacionado provavelmente a cor vermelha
do grao do ‘Amendoim’, e amarelo claro do ‘Sopinha’. A atividade antioxidante total também nao
apresentou diferenca entre os tratamentos, e o valor médio foi de 4.132,0 pg equivalente Trolox g
de grao. Tais resultados mostram que os graos tém composicao assemelhada e podem ser utilizados
nas dietas por suas atividades antioxidantes, o que foi relatado por Siddhuraju & Becker (2007) e
Zia-Ul-Haq et al. (2013), sobre genoétipos indianos e paquistaneses, respectivamente, que apresen-
tam valores semelhantes quanto aos teores de antioxidantes. Kumar et al. (2014) reportaram que
a atividade antioxidante total estd mais presente em graos com tegumento colorido, entretanto, no
presente trabalho, apesar de o feijao ‘Amendoim’ apresentar casca vermelha, e o ‘Sopinha’, amarela,
os resultados foram semelhantes em ambas as cultivares (Zia-Ul-Haq et al., 2013) .

Os gendtipos nao diferiram estatisticamente quanto a produ¢@o de massa de matéria seca (PMS),
embora o ‘Sopinha’ tenha apresentado valores ligeiramente mais elevados do que os da testemunha
(Tabela 4). A PMS, na fase de florescimento pleno, em ‘Sopinha G 76’ foi de 9.218 kg ha'!, enquanto
em feijao-mitdo ‘Amendoim’ foi de 8.147 kg ha''. Tal fato relaciona-se provavelmente ao ciclo mais
longo e maior periodo de acumulo de matéria seca do feijao ‘Sopinha’. Os resultados sdo superiores
aos encontrados por Calegari et al. (1993), que obtiveram 4.500 kg ha' de matéria seca. Entretanto,
a adubac¢do mineral ndo soluvel utilizada tem um efeito mais lento do que os fertilizantes soluveis, o
que pode ter influenciado no resultado.

Tabela 4. Produgdo de massa de matéria seca da parte aérea, por meio de corte na fase de floragdo, e qualidade da
forragem das cultivares crioulas de feijao-mitdo ‘Amendoim’ e ‘Sopinha G 76°, quanto a composicdo. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2016.

Cultivar Produgdo de massa de matéria seca PB** FDA FDN Lignina
(kg ha'!) %

Amendoim (T) 8.147,0a 21,2a 35,0a 41,4a 6,0a

Sopinha G 76 9.218,0a 17,1a 35,2a 54,0b 9,1b

Média 8.683,0 19,2 35,1 47,7 7,6

PB, proteina bruta; FDA, fibra acida; FDN, fibra neutra; MM, matéria mineral; e lignina. *Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade. **Corrigido para matéria seca.
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Os teores proteicos da massa de matéria seca, em ambos os gendtipos, foram semelhantes,
com valores em torno de 23%. Os dados apresentados confirmam os resultados encontrados por
Bevilaqua et al. (2007), porém, estdo acima dos encontrados por Gebreyowhans & Gebremeskel
(2014) que, ao analisarem a forragem de feijado-caupi, na Nigéria, encontraram valores médios de
18%. Tal quantidade de massa de matéria seca da parte aérea da planta resulta em quantidade de
nitrogénio fixada superior a 350 kg ha’!, valor bem acima do referido por Aratijo & Watt (1988), que
reportaram valores proximos de 100 kg ha!. Esse fato pode justificar um rendimento de sementes de
3.500 kg ha'!, evidenciado no presente trabalho, com uso de adubag¢ao de baixa solubilidade a base de
p6 de rocha, fosfato natural e torta de tungue.

Os teores médios de FDA (cerca de 35%) foram semelhantes nos genotipos, na fase de
florescimento, o que € até certo ponto esperado por serem variedades da mesma espécie. Esses
resultados estdo abaixo dos encontrados por Gebreyowhans & Gebremeskel (2014), que encontraram
teores médios de 53%. Segundo Mieres (2004), a importancia dos valores de FDA encontra-se em na
relacdo negativa de seus teores com os teores de energia das plantas, e conclui que plantas com menor
FDA apresentardo maiores teores energéticos, bem como melhor digestibilidade da forragem pelos
ruminantes. Salienta-se que Moraes & Maraschin (1988) encontraram valores de FDA proximos de
60%, ao analisarem a forragem de milheto-comum.

Os teores de FDN apresentaram resultados diferentes estatisticamente, Sopinha G 76’ apresentou
36,5%, enquanto o feijao-miudo ‘Amendoim’, 45,2%. Os valores do presente trabalho, sio menores
do que os encontrados por Gebreyowhans & Gebremeskel (2014), que analisaram genétipos na
Etiopia e obtiveram valores médios de 58%, também avaliados na fase de floragdo. De acordo com
Mieres (2004), o conteido de FDN de uma planta forrageira esta negativamente relacionado com o
maximo consumo voluntario de forragem por ruminantes, bem como o teor de fibras aumenta com a
decorréncia dos estadios de desenvolvimento fenologico da planta. Alimentos com teores menores do
que 40-45% sao considerados alimentos de boa qualidade para o gado, e aqueles com teores acima de
55% podem limitar o consumo do animal (Van Soest, 1994).

No que se refere aos teores de lignina, ‘Sopinha G 76’ apresentou 4,8%, valor significativamente
inferior ao da testemunha, que foi de 7,5%. O teor deste componente ¢ de suma importancia para
a nutri¢do de ruminantes, pois, conforme Mieres (2004), a lignina dificulta a acessibilidade dos
microrganismos do rimen a celulose e hemicelulose, limitando a digestibilidade desses componentes,
ao formar uma complexa¢ao chamada lignificagdo, principalmente com a celulose. Os dados mostram
a boa qualidade da forragem do ‘Sopinha’ para o consumo animal.

Os dados permitem afirmar que o feijdo-sopinha se adequa perfeitamente ao conceito de
multiplo propdsito, para diversos sistemas de producao de base ecoldgica, pois, serve como planta
de cobertura em sistemas de producao de graos ou hortalicas, como cebola e trigo. Também pode
ser utilizado em sistemas de producao leiteira, em razdo de sua alta producdo de biomassa de boa
qualidade forrageira, revelada pelos baixos teores de fibra bruta e lignina; contudo, suas caracteristicas
foram, em geral, semelhantes as das cultivares de feijado-mitdo presentes na Planicie Costeira. Os
graos dessa cultura sdo reconhecidos pela altissima qualidade nutricional, para o preparo de alimentos
de pessoas debilitadas fisicamente, e para a alimentacgdo das criangas, conforme relatado por diversos
informantes da regido. Os agricultores guardides de sementes da Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul contribuiram decisivamente para a selecdo e o desenvolvimento da planta e, assim, para a
agrobiodiversidade local, pois, ela apresenta caracteristicas distintivas favoraveis e pode colaborar na
identificagdo de novas cultivares, para se atingir uma agricultura mais sustentavel.

CONCLUSOES

A cultivar de feijao-miudo ‘Sopinha G 76 destaca-se por seu ciclo mais longo e producao de
massa de matéria seca de alto teor proteico, porém, a cultivar ‘Amendoim’ apresenta maior potencial
de producao de sementes.
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Embora as diferengas nas caracteristicas agrondmicas desses genotipos sejam facilmente per-
ceptiveis, a analise mostrou que ambos 0s gendtipos apresentam semelhangas quanto a producao
de graos e forragem, e suas analises nutricionais mostram que sdo fontes altamente promissoras de
compostos com atividades antioxidantes.

O trabalho mostra o potencial do feijao-sopinha como planta forrageira e para uso em cobertura
de solo, e a possibilidade de uso desta cultura no manejo das unidades familiares, pois pode fornecer
graos para a alimentagdo humana e animal, adequando-se perfeitamente ao conceito de planta de
multiplo propdsito e producdo de base ecologica.
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