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RESUMO 

O presente estudo teve como objetivo avaliar genótipos de feijão-caupi (Vigna unguiculata) para 

produção de forragem, considerando-se a adaptação às condições edafoclimáticas do Semiárido 

do norte do Piauí. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com quatro repetições. Os 

tratamentos incluíram seis linhagens (MNC11-1013E-15, MNC11-1013E-35, MNC11-1019E-

46, MNC11-1022E-58, MNC11-1024E-1 e MNC11-1026E-19), dois acessos (TVU-165 e TVU-

167) e duas cultivares comerciais (‘Xique-Xique’ e ‘BR17 Gurgueia’). A linhagem MNC11-

1013E-35 destacou-se pela maior altura de planta (83,08 cm), produtividade de matéria seca 

(3,76 t/ha) e rendimento de proteína bruta (0,59 t/ha), enquanto a MNC11-1013E-15 apresentou 

maior produção de matéria verde (26,56 t/ha). Os teores de proteína bruta variaram de 14,56 a 

17,15%. As linhagens MNC11-1022E-58 e MNC11-1024E-1 apresentaram os menores teores de 

FDN (49,35%) e de FDA (35,33%), respectivamente, indicando maior potencial de consumo da 

forragem pelos ruminantes (FDN) e maior digestibilidade da planta (FDA). Os teores minerais 

variaram de 9,76 a 14,03%, evidenciando diversidade genética e influência da expressão 

fenotípica sob as condições edafoclimáticas locais. 

 

Palavras-chave: linhagens experimentais, produção forrageira, proteína bruta, Vigna 

unguiculata. 

 

ABSTRACT 

The present study aimed to evaluate cowpea (Vigna unguiculata) genotypes for forage 

production, considering their adaptation to the edaphoclimatic conditions of the semi-arid region 

in northern Piauí, Brazil. A randomized complete block design with four replications was used. 

Treatments included six breeding lines (MNC11-1013E-15, MNC11-1013E-35, MNC11-1019E-

46, MNC11-1022E-58, MNC11-1024E-1, and MNC11-1026E-19), two accessions (TVU-165 

and TVU-167), and two commercial cultivars (‘Xique-Xique’ and ‘BR17 Gurgueia’). Line 

MNC11-1013E-35 stood out for its greater plant height (83.08 cm), dry matter yield (3.76 t/ha), 

and crude protein yield (0.59 t/ha), while MNC11-1013E-15 showed the highest fresh matter 

production (26.56 t/ha). Crude protein (CP) content ranged from 14.56% to 17.15%. The 

genotypes MNC11-1022E-58 and MNC11-1024E-1 showed the lowest levels of NDF (49.35%) 

and ADF (35.33%), respectively, indicating greater forage intake potential by ruminants (NDF) 

and higher plant digestibility (ADF). Mineral content ranged from 9.76% to 14.03%, highlighting 
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genetic diversity and the influence of phenotypic expression under local edaphoclimatic 

conditions. 

 

Keywords: experimental lines, forage production, crude protein, Vigna unguiculata. 

 

RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar genotipos de frijol caupí (Vigna unguiculata) 

para la producción de forraje, considerando su adaptación a las condiciones edafoclimáticas del 

Semiárido del norte de Piauí, Brasil. Se utilizó un diseño experimental en bloques al azar con 

cuatro repeticiones. Los tratamientos incluyeron seis líneas mejoradas (MNC11-1013E-15, 

MNC11-1013E-35, MNC11-1019E-46, MNC11-1022E-58, MNC11-1024E-1 y MNC11-

1026E-19), dos accesiones (TVU-165 y TVU-167) y dos cultivares comerciales (‘Xique-Xique’ 

y ‘BR17 Gurgueia’). La línea MNC11-1013E-35 se destacó por su mayor altura de planta (83,08 

cm), productividad de materia seca (3,76 t/ha) y rendimiento de proteína bruta (0,59 t/ha), 

mientras que la MNC11-1013E-15 presentó la mayor producción de materia verde (26,56 t/ha). 

Los contenidos de proteína bruta variaron entre 14,56% y 17,15%. Las líneas MNC11-1022E-58 

y MNC11-1024E-1 presentaron los menores contenidos de FDN (49,35%) y de FDA (35,33%), 

respectivamente, lo que indica un mayor potencial de consumo del forraje por parte de los 

rumiantes (FDN) y una mayor digestibilidad de la planta (FDA). Los contenidos minerales 

oscilaron entre 9,76% y 14,03%, evidenciando diversidad genética e influencia de la expresión 

fenotípica bajo las condiciones edafoclimáticas locales. 

 

Palabras clave: líneas experimentales, producción forrajera, proteína cruda, Vigna unguiculata. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A atividade pecuária no Nordeste brasileiro abriga uma população estimada em 63,4 

milhões de ruminantes, distribuídos entre diferentes espécies: aproximadamente 35,37 milhões 

de bovinos, 15,52 milhões de ovinos, 12,37 milhões de caprinos e cerca de 138 mil bubalinos 

(IBGE, 2025). Essa atividade, predominantemente realizada em sistemas extensivos, exerce um 

papel essencial tanto na economia quanto na manutenção da subsistência das comunidades locais, 

sobretudo em regiões rurais. Além disso, contribui significativamente para a permanência do 

homem no campo, funcionando como um fator de fixação populacional (Coutinho et al., 2013; 

Soares, 2022). 

Todavia, o desenvolvimento da pecuária no Nordeste brasileiro enfrenta sérias limitações 

impostas pelas condições climáticas adversas. A variabilidade pluviométrica e a ocorrência de 

períodos prolongados de estiagem comprometem a produtividade das pastagens, reduzem a 

produção de carne e leite e afetam negativamente o desempenho reprodutivo animal, colocando 
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em risco a sustentabilidade dos sistemas produtivos (Magalhães, 2010; Rodrigues Junior, 2015; 

Silva et al., 2022). Esses desafios tornam-se ainda mais críticos no contexto do bioma Caatinga, 

caracterizado por clima semiárido. Com área estimada de 862.818 km², a Caatinga representa 

cerca de 10,1% do território nacional e abrange os estados de Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, 

Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte, Piauí, Sergipe e o norte de Minas Gerais (MMA, 

2024). 

Nesse ambiente, garantir a produção de forragem em quantidade e qualidade adequadas 

é fundamental para elevar a eficiência e a produtividade da pecuária regional. Tal esforço deve 

considerar as limitações impostas pela baixa fertilidade dos solos e pela escassez hídrica, tanto 

em volume quanto em qualidade (Magalhães et al., 2012; Santos et al., 2019) 

Diversas alternativas tecnológicas têm sido propostas para mitigar os efeitos da seca sobre 

a produção animal, incluindo uso de concentrados, silagem e feno de gramíneas, diferimento 

(vedação) de pastagens, cultivo de mandioca (parte aérea e raízes), capineiras de capim-elefante 

e de cana-de-açúcar, palma forrageira, manejo da vegetação nativa (rebaixamento, raleamento e 

enriquecimento), adubação e irrigação de pastagens (quando viável), além da incorporação de 

leguminosas forrageiras em sistemas de pastejo, silagem ou feno (Albuquerque; Bandeira, 1995; 

Magalhães et al., 2002; Barcellos et al., 2008; Magalhães, 2010; Alves et al., 2014; Rodrigues 

Junior et al., 2015; Worku et al., 2018; Andrade et al., 2022; Gomes et al., 2022; Reis Filho et 

al., 2022). 

Entre essas estratégias, sobressaem as leguminosas forrageiras, pertencentes à família 

Fabaceae, que são plantas reconhecidas por sua adequada adaptação às condições 

edafoclimáticas brasileiras, bem como por apresentarem expressivos teores de proteína, boa 

digestibilidade e tolerância à estiagem (Paulino et al., 2008; Mourão et al., 2011; Terra et al., 

2019). Além disso, contribuem para a melhoria da fertilidade do solo, tornando-se uma opção 

promissora para sistemas sustentáveis de produção animal (Seiffert; Thiago, 1983; Costa, 2004; 

Costa et al., 2017; Gimenes et al., 2017; Teodoro et al., 2018; Dias et al., 2022; Silva et al., 2022; 

Magalhães et al., 2025). 

De  outro lado, os estudos realizados na região Nordeste têm-se concentrado em um 

número restrito de espécies de leguminosas exóticas, como cunhã (Clitoria ternatea), leucena 

(Leucaena leucocephala), guandu (Cajanus cajan) e gliricídia (Gliricidia sepium), 

demonstrando a necessidade de diversificação das opções forrageiras visando suprir as 
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insuficiências nutricionais dos rebanhos (Carvalho Filho, 1999; Barros et al., 2004; Santos et al., 

2009; Santana Neto et al., 2015; Silva et al., 2017; Silva et al., 2022;  Santos et al., 2023; 

Magalhães et al., 2025). Essas espécies se somam às leguminosas nativas do bioma Caatinga: 

mata-pasto (Senna obtusifolia), jurema-preta (Mimosa hostilis), catingueira (Caesalpinea   

bracteosa), sabiá (Mimosa casalpiniaefolia) e erva-de-ovelha (Stylosanthes humilis) (Pinto, 

2008; Teixeira et al., 2010; Voltolini et al.,2010; Costa et al., 2011; Araújo Filho, 2013; Edvan 

et al., 2014; Santana Neto et al., 2015, Sá et al., 2017; Machado et al., 2021). 

Conjunturalmente, as restrições edafoclimáticas e a escassez de opções forrageiras 

impõem a necessidade de identificar e adotar alternativas adaptadas e com elevado valor 

nutricional. A ampliação do cardápio forrageiro regional constitui uma estratégia fundamental 

para a sustentabilidade dos sistemas produtivos, conferindo-lhes maior resiliência diante das 

adversidades climáticas. Assim, a introdução e a avaliação sistemática e científica de novas 

espécies e cultivares de leguminosas forrageiras configuram-se como ações estratégicas para o 

fortalecimento da pecuária, especialmente nas condições semiáridas do Nordeste brasileiro 

(Guedes et al., 2024; Magalhães et al., 2025). 

Nesse cenário, o feijão-caupi (Vigna unguiculata) surge como uma alternativa 

promissora. Trata-se de uma leguminosa de origem africana, introduzida no século XVI, trazida 

por colonizadores portugueses para o Brasil pela Bahia, totalmente adaptada às condições 

edafoclimáticas locais, capaz de resistir a condições ambientais adversas, como temperaturas 

extremas, déficit hídrico e solos de baixa fertilidade (Shimelis; Shiringani, 2010; Freire Filho et 

al., 2011; Silva et al., 2018). Sua utilização como forrageira é amplamente difundida em diversas 

regiões do mundo, seja na forma de feno, silagem e pastejo direto, seja em sistemas consorciados 

com gramíneas (Rao; Shahid, 2011; Cardona-Ayala et al., 2013; Santos et al., 2017; Gallegos-

Roblles et al., 2022; Idrissou-Toure et al., 2023). Apesar de amplamente cultivado para 

alimentação humana, o feijão-caupi ainda é pouco explorado como alternativa forrageira no 

Brasil. Os seus rendimentos de matéria seca podem variar de 0,5 a 3,0 t/ha, dependendo dos 

genótipos, das condições edafoclimáticas e do manejo adotado. Além disso, os teores de proteína 

bruta variam entre 10 e 25%, podendo atingir até 30% nas folhas e 14% nos talos (caules), com 

até 14% de minerais, o que demonstra seu elevado valor nutritivo (Savadogo et al., 1999; Díaz 

et al., 2002; Bevilaqua et al., 2007; Gebreyowhans; Gebremeskel, 2014; Bevilaqua et al., 2015; 

IqbaL, 2015; Iqbal et al., 2018). 
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Diante da relevância da pecuária para o Semiárido nordestino e da necessidade de 

alternativas alimentares resilientes, este trabalho teve como objetivo identificar linhagens de 

feijão-caupi com potencial forrageiro para cultivo no Semiárido brasileiro, contribuindo para o 

fortalecimento da produção animal em condições de baixa disponibilidade hídrica e de solos 

pouco férteis. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado entre os meses de abril e junho de 2021, na Unidade de 

Execução de Pesquisa de Parnaíba (UEP de Parnaíba), vinculada à Embrapa Meio-Norte, 

localizada no município de Parnaíba, Piauí, em área inserida no território de abrangência do 

Semiárido brasileiro (Sudene, 2021; ASA, 2025). De acordo com a classificação climática de 

Thornthwaite e Mather, a região enquadra-se no tipo C1dA’a’, caracterizado como subúmido 

seco, megatérmico, com pequeno excedente hídrico e aproximadamente 29,7% da 

evapotranspiração potencial concentrada no trimestre outubro a dezembro. A normal 

climatológica da precipitação total anual, calculada para o período de 1978 a 2019, corresponde 

a 1.019,2 mm. 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Amarelo Distrófico, de 

textura média, fase caatinga litorânea, com relevo plano a suavemente ondulado (Melo et al., 

2004). As análises químicas preliminares do solo apresentaram os seguintes resultados: pH (H₂O) 

= 6,3; MO = 2,1 dag/kg; P = 5,98 mg/dm³; K = 0,05 cmolc/dm³; Ca = 1,43 cmolc/dm³; Mg = 0,41 

cmolc/dm³; Al³⁺ = 0,00 cmolc/dm³; H+Al = 1,81 cmolc/dm³; e SB = 1,90. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, compostos por dez tratamentos, 

representados pelos genótipos, e quatro repetições. Foram avaliados dez genótipos: seis linhagens 

experimentais (MNC11-1013E-15, MNC11-1013E-35, MNC11-1019E-46, MNC11-1022E-58, 

MNC11-1024E-1 e MNC11-1026E-19), dois acessos (TVU-165 e TVU-167) e duas cultivares 

comerciais (‘Xique-Xique’ e ‘BR17 Gurgueia’), todos provenientes do banco ativo de 

germoplasma (BAG) da Embrapa Meio-Norte. 

Cada parcela experimental mediu 5 × 3 m, considerando-se como área útil a porção 

correspondente às duas linhas centrais, excluídas as bordaduras constituídas por duas linhas de 

cada lado e 0,5 m nas extremidades. O plantio foi realizado em sulcos espaçados em 0,5 m, com 
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densidade populacional de 12 plantas por metro. A adubação de base consistiu na aplicação de 

54 kg/ha de P₂O₅, sob a forma de superfosfato simples. Aos 30 dias após o plantio, procedeu-se 

à adubação de cobertura, empregando-se 20 kg/ha de nitrogênio (ureia) e 40 kg/ha de K₂O 

(cloreto de potássio). 

A altura de planta foi mensurada com o auxílio de régua graduada, considerando-se a 

distância do nível do solo até a extremidade da folha mais alta. O corte foi realizado aos 51 dias 

após a semeadura, quando mais de 50% das plantas estavam no estádio de florescimento, 

efetuado a 5 cm acima da superfície do solo. O material vegetal obtido foi imediatamente pesado 

para determinação da produção de matéria verde e encaminhado ao Laboratório de Análise Física 

e Química de Produtos Vegetais da UEP de Parnaíba para análises complementares. Amostras 

representativas foram submetidas à secagem em estufa de ventilação forçada a 65 °C até peso 

constante para obtenção da produtividade de matéria seca (MS). Em seguida, as amostras foram 

moídas em peneira de 1 mm para posterior análise bromatológica. Foram determinados os teores 

de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e 

minerais, conforme metodologia proposta por Silva; Queiroz (2002). Os teores de PB foram 

estimados a partir da multiplicação do teor de N total da amostra pelo fator de transformação do 

nitrogênio (N x 6,25) (Van Soest, 1994; Ali et al., 2014). O valor 6,25 fundamenta-se no fato de 

que em média o nitrogênio dos alimentos corresponde a 16% do peso da proteína (Ball et al., 

2001; Ali et al., 2014, Guaita, 2014; Schwab; Broderick, 2017). 

A determinação da FDN e da FDA foi conduzida em aparelho digestor de fibra (modelo 

Tecnal TE-149, equivalente ao Ankom), segundo Berchielli et al. (2001). O rendimento proteico 

foi estimado pelo produto entre o teor de PB e a produtividade de MS (Malavolta et al., 1997; 

Lima et al., 2007; Tulu et al., 2023). Para a determinação dos teores de minerais, as amostras 

foram submetidas à calcinação em forno mufla a 550 °C. 

A análise estatística de todos os resultados foi conduzida por meio do software Infostat 

(Di Rienzo et al., 2012). 
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3 RESULTADOS E DISCUSÃO 

 

A Tabela 1 apresenta as médias das variáveis altura de plantas, produtividades de matéria 

verde e de MS de linhagens, acessos e variedades de feijão-caupi, avaliadas no período de 

floração com finalidade de determinar o potencial forrageiro. 

 

Tabela 1. Altura de plantas e produtividades de matéria verde e de matéria seca de genótipos de feijão-caupi na 

fase de floração, com fins forrageiros. Parnaíba, PI, 2021. 

Genótipo Classificação 
Altura de plantas 

(cm) 

Produtividade (t/ha) 

Matéria verde  Matéria seca  

MNC11-1013E-15 Linhagem 76,58 abc 26,56 a 3,09 ab 

MNC11-1013E-35 Linhagem 83,08 a 25,05 ab 3,76 a 

MNC11-1019E-46 Linhagem 79,42 ab 20,16 ab 2,91 ab 

MNC11-1022E-58 Linhagem 81,33 ab 24,50 ab 3,32 ab 

MNC11-1024E-1 Linhagem 79,50 ab 23,18 ab 2,85 ab 

MNC11-1026E-19 Linhagem 81,00 ab 24,70 ab 3,07 ab 

TVU-165 Acesso 69,67 c 25,02 ab 2,74 ab 

TVU-167 Acesso 74,17 bc 15,26 b 1,77 b 

Xique-Xique Cultivar 70,75 c 24,66 ab 3,33 ab 

BR17 Gurgueia Cultivar 79,17 bc 23,76 ab 3,11 ab 

CV (%) 6,68 25,30 29,13 

- Na coluna, médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade. 

CV = Coeficiente de variação. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Com relação à altura das plantas (Tabela 1), a linhagem MNC11-1013E-35 sobressaiu-se 

entre os genótipos avaliados, apresentando a maior média (83,08 cm), significativamente 

superior (p < 0,05) às observadas nos acessos TVU-165 (69,67 cm) e na cultivar Xique-Xique 

(70,75 cm). Os demais genótipos apresentaram valores intermediários de altura, sem diferenças 

significativas entre si. Resultados semelhantes foram obtidos por Lemore et al. (2022), ao 

avaliarem cinco acessos de feijão-caupi (ILRI-11114, ILRI-12688, ILRI-12713, ILRI-9333 e 

ILRI-9334) cultivados em Nitossolo, cujas alturas variaram de 69,9 cm (ILRI-12688) a 75,8 cm 

(ILRI-12713). Martos-Fuentes et al. (2017), na Península Ibérica, também observaram variações 

comparáveis ao estudarem 12 genótipos de feijão-caupi irrigados por gotejamento, em solo 

franco-argiloso, adubado com 30 kg/ha de nitrato de amônio, 170 kg/ha de nitrato de potássio e 

250 kg/ha de fosfato monoamônico. Ressalta-se que, embora a altura das plantas seja 

significativamente afetada pelas condições edafoclimáticas e práticas de manejo, esse parâmetro 

exibe, segundo Santos et al. (2018), alta variância genotípica e elevada herdabilidade.  



  

9 Contribuciones a Las Ciencias Sociales, São José dos Pinhais, v.18, n.12, p. 01-34, 2025 

 

 jan. 2021 

A produção de matéria verde constitui um indicador direto da disponibilidade de 

forragem, seja para pastejo, fenação ou ensilagem. No presente experimento (Tabela 1), a 

linhagem MNC11-1013E-15 obteve o maior rendimento, com 26,56 t/ha, valor estatisticamente 

superior (p < 0,05) ao acesso TVU-167, que produziu 15,26 t/ha. Embora expressivo, esse 

desempenho foi inferior ao observado em outros estudos. Em Islamabad, Paquistão, Imram et al. 

(2010) relataram produção de matéria verde superior a 36 t/ha de feijão-caupi cultivado sob 

condições de sequeiro. Etana et al. (2013), em acessos de caupi na Etiópia, registraram 

produtividade de até 32,22 t/ha com o acesso 87D-1802. Abd El-Monem et al. (2022), em 

experimento conduzido no perímetro irrigado de Djirataoua, região de Maradi (Níger), relataram 

produção de 28,1 t/ha com a cultivar Lakadé. Com exceção do acesso TVU-167 e da linhagem 

MNC11-1019E-46, todos os demais genótipos avaliados apresentaram rendimentos superiores 

ao reportado por Iqbal et al. (2018), que observaram 22,60 t/ha no feijão-caupi cultivar P-518. 

Excluindo-se o acesso TVU-167, as produtividades de MS dos genótipos avaliados 

(Tabela 1) apresentaram valores superiores aos registrados por Melo et al. (1998) em relação às 

cultivares BR 10-Canindé e BR 12-Piauí em experimentos realizados no município de 

Monsenhor Gil, no Semiárido do Piauí. De maneira similar, Lemore et al. (2022) obtiveram 

média geral de 2,9 t/ha de MS em Assosa, na Etiópia, região caracterizada por precipitação média 

anual de 1.316 mm. Na Colômbia, Burbano-Erazo et al. (2019) relataram produtividades 

variando entre 1,6 e 5,2 t/ha de MS em plantas de feijão-caupi colhidas entre 4 e 8 semanas de 

idade, no município de Codazzi, Departamento de Cesar, cuja precipitação média anual é de 

aproximadamente 1.600 mm. Resultados consistentes com os aqui apresentados foram relatados 

por Agza et al. (2012), ao avaliarem a cultivar IT89KD 391 nas condições edafoclimáticas da 

Etiópia. Anele et al. (2011) observaram rendimentos de 6,46 a 8,75 t/ha de biomassa em plantas 

de feijão-caupi colhidas aos 90 dias, durante a estação chuvosa em Abeokuta, Nigéria, localidade 

com precipitação média anual de 1.037 mm. Nesse contexto, Singh et al. (2003) identificaram 

variações expressivas na produção de MS entre 25 cultivares de feijão-caupi, evidenciando o 

potencial genético da espécie. Entre os genótipos avaliados, destacaram-se ‘Dan IIa’, com 

rendimento de 2,18 t/ha, IT98K-463-7, com 1,68 t/ha, e IT95K-627-34, que alcançou 1,62 t/ha. 

Na região de Sakha, localizada no delta do rio Nilo, Egito, Badawy (2018) mensurou produções 

de biomassa seca que variaram de 2,2 a 2,9 t/ha após avaliar dez genótipos de feijão-caupi com 

fins forrageiros, recebendo adubação de N e P. Delma et al. (2025) relataram produtividades de 
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4,64 t/ha para o genótipo Teek-Songo e 4,43 t/ha para KVx745-11P, em Saria, Burkina Faso, 

região caracterizada por precipitação média anual de 939,12 mm. Os resultados obtidos neste 

estudo, aliados às evidências descritas na literatura, atestam a viabilidade agronômica do feijão-

caupi como alternativa forrageira promissora para regiões semiáridas, evidenciando seu elevado 

potencial produtivo mesmo sob condições ambientais adversas e restritivas à produção vegetal. 

A produção de biomassa, atributo marcante das leguminosas, é influenciada por uma série 

de fatores, incluindo a densidade populacional, o arranjo espacial das plantas, as condições 

edafoclimáticas, as práticas de manejo adotadas e o genótipo utilizado. Essa combinação de 

elementos resulta em ampla variação nos rendimentos conforme o ambiente de cultivo 

(Alvarenga et al., 1995; Costa, 2004; Souto Maior Júnior, 2006; Mendieta-Araica et al., 2013; 

Pérez-Olivera et al., 2022; Santos, 2024; Magalhães et al., 2025).  

A Tabela 2 apresenta os teores e rendimentos de proteína bruta (PB) dos genótipos de 

feijão-caupi avaliados na fase de floração, em condições edafoclimáticas semiáridas do estado 

do Piauí, com enfoque em seu potencial forrageiro.  A análise de variância não indicou diferenças 

estatisticamente significativas (p > 0,05) entre os genótipos quanto aos teores de PB, que 

variaram de 14,56% (linhagem MNC11-1019E-46) a 17,15% (acesso TVU-167).  

 

Tabela 2. Teores e produtividade de proteína bruta (PB) de genótipos de feijão-caupi na fase de floração. Parnaíba, 

PI, 2021. 

- Na coluna, médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade. 

CV = Coeficiente de variação. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Esses resultados estão em consonância com os obtidos por Mallikarjun et al. (2018) e por 

Iqbal et al. (2018) que não observaram diferenças significativas entre os materiais avaliados. No 

estudo conduzido por Mallikarjun et al. (2018), o teor médio de PB foi de 17,16% em plantas 

colhidas aos 60 dias após o plantio, com 50% de floração, cultivadas em solo argiloso adubado 

Genótipo Classificação PB (%) Rendimento de PB (t/ha) 

MNC11-1013E-15 Linhagem 16,15 a 0,49 ab 

MNC11-1013E-35 Linhagem 15,98 a 0,59 a 

MNC11-1019E-46 Linhagem 14,56 a 0,42 ab 

MNC11-1022E-58 Linhagem 16,42 a 0,52 ab 

MNC11-1024E-1 Linhagem 16,29 a 0,47 ab 

MNC11-1026E-19 Linhagem 16,21 a 0,49 ab 

TVU-165 Acesso 16,02 a 0,44 ab 

TVU-167 Acesso 17,15 a 0,30 b 

Xique-Xique Cultivar 15,21 a 0,50 ab 

BR17 Gurgueia Cultivar 15,68 a 0,46 ab 

CV (%)  13,15 28,21 
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com nitrogênio na região de Karnal, Haryana, Índia, cuja precipitação anual (828 mm) é 

comparável à de áreas do Semiárido brasileiro. De forma semelhante, Iqbal et al. (2018) 

relataram teores entre 17,02 e 18,52% nas cultivares P-518 e Rawan-2003, avaliadas em 

Faisalabad, região semiárida do Paquistão, também em condições edafoclimáticas restritivas. 

Por outro lado, os valores obtidos neste estudo, com teor médio PB de 15,97%, são 

comparáveis aos relatados por Abd El-Monem et al. (2022), que observaram uma média de 

16,11% de PB ao avaliarem o feijão-caupi cv. Sids 19, cultivado na região de West Qena 

Governorate, ARC, Egito, sob irrigação por gotejamento e adubação com NPK, na fase de 

floração. Todavia, a média geral obtida neste trabalho é inferior à apresentada por Agza et al. 

(2012), que verificaram teor médio de 23,89% de PB em sete cultivares avaliadas na mesma fase 

fenológica. Essa diferença expressiva pode estar relacionada a fatores genéticos, edafoclimáticos 

e de manejo, que influenciam diretamente a síntese e o acúmulo de proteína nas plantas. Hasan 

et al. (2010) também registraram teores superiores, variando entre 18 e 21%, ao avaliarem o 

feijão-caupi para fins forrageiros sob diferentes níveis de adubação nitrogenada. Em ambientes 

com maior disponibilidade hídrica, Tulu et al. (2023) observaram teores entre 19,90 e 26,00%, 

com média de 22,9%, em dez genótipos cultivados em três localidades da Etiópia (Bako, Boneya 

Boshe e Gute), caracterizadas por precipitações anuais superiores a 1.500 mm. De forma análoga, 

Phengsavanh; Frankow-Lindberg (2013), no Laos, constataram incremento nos teores de PB da 

cultivar CIAT 1088-4, com valores de 18,75%, 21,87% e 24,76% aos 21, 30 e 45 dias após o 

corte, respectivamente. 

As proteínas, compostos orgânicos nitrogenados presentes em todas as células vivas, 

exercem funções essenciais nos processos de crescimento, reprodução e produção animal (Santos 

et al., 2023). O teor proteico das forragens constitui um dos principais parâmetros na avaliação 

de sua qualidade nutricional (Salama; Zeid, 2016; Iqbal et al., 2021), visto que o fornecimento 

de proteínas em quantidade e qualidade adequadas é determinante para o crescimento e para o 

desempenho produtivo dos ruminantes (Julier; Huyghe, 2010; Medeiros; Marino, 2015).  

Os teores de PB observados nas cultivares testadas estão bem acima do mínimo necessário 

para garantir o consumo voluntário de MS, que é de 7%, sem comprometer a fermentação ruminal 

(Minson, 1990). Ademais, os resultados apresentados, independentemente do genótipo, 

conforme a Tabela 2, encontram-se dentro da faixa média de PB geralmente observada nas 

frações comestíveis (folha + talo) das principais leguminosas forrageiras, que variam entre 10 e 
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30% da MS. Essas leguminosas incluem espécies utilizadas no Brasil na alimentação de 

ruminantes, como Arachis pintoi (amendoim forrageiro), Calopogonium mucunoides 

(calopogônio), Cajanus cajan (guandu), Centrosema macrocarpum (centrosema), Cratylia 

argentea (cratila), Gliricidia sepium (gliricídia), Leucaena leucocephala (leucena), Medicago 

sativa (alfafa), Pueraria phaseoloides (puerária) e Stylosanthes guianensis (estilosantes), todas 

reconhecidas pela capacidade de fornecer proteína de qualidade e melhorar a eficiência alimentar 

em sistemas pecuários nacionais e internacionais (Botrel et al., 2001; Costa; Oliveira, 2008; 

Nascimento et al., 2008; Monteiro et al., 2009; Valle et al., 2009; Zhou et al., 2011; Li et al., 

2014; Nicodemo et al., 2015; Canul-Solis et al., 2018; Garcez et al., 2025). 

Quanto à variável rendimento de PB, a análise estatística revelou diferenças significativas 

(p < 0,05) entre os genótipos (Tabela 2). A maior produção foi apresentada pela linhagem 

MNC11-1013E-35 (0,59 t/ha), enquanto o acesso TVU-167 apresentou o menor rendimento 

(0,30 t/ha). As demais linhagens, acessos e cultivares apresentaram desempenhos intermediários, 

estatisticamente semelhantes. Esses resultados são coerentes, uma vez que o rendimento de PB 

depende mais da produção de MS do que do teor percentual de PB. Valores superiores aos 

apresentados na Tabela 2 foram obtidos por Reta Sánchez et al. (2013) nas condições 

edafoclimáticas de Matamoros, Coahuila, México, com as cultivares Black Eye (0,73 t/ha) e 

Purple Hull (0,80 t/ha), enquanto Alencar; Guss (1985) observaram rendimentos semelhantes 

com a cunhã (Clitorea ternatea), cortada aos 42 dias (0,46 t/ha), no município de Cachoeiro de 

Itapemirim, ES. 

A Tabela 3 apresenta os teores de FDN, FDA e minerais dos genótipos de feijão-caupi 

avaliados na fase de floração, em condições edafoclimáticas semiáridas do estado do Piauí. A 

análise estatística revelou ausência de diferenças significativas (p > 0,05) entre os genótipos 

quanto aos teores de FDN. Ainda assim, foi observada uma variação biológica de 10,88% entre 

os extremos, com valores que variaram de 49,35% na linhagem MNC11-1022E-58 a 55,38% na 

MNC11-1026E-19, resultando em uma média geral de 52,18% entre os dez genótipos avaliados. 

Do ponto de vista ecofisiológico, pode-se inferir que o elevado teor FDN observado na linhagem 

MNC11-1026E-19 esteja relacionado à sua maior precocidade no florescimento, o que teria 

resultado em um material mais avançado quanto à maturação no momento da colheita, 

padronizada para todos os dez genótipos avaliados. Essa interpretação é coerente com o princípio 

de que o acúmulo de FDN tende a aumentar com o avanço da idade da planta, refletindo maior 
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deposição de componentes estruturais da parede celular, como celulose, hemicelulose e lignina, 

o que, sob a perspectiva zootécnica, é desfavorável, pois implica menor consumo voluntário de 

forragem por ruminantes em pastejo (Rosalles; Pinzón, 2005; Naranjo; Cuartas, 2011; Tarazona 

et al., 2012; Bala; Hassan, 2023; Magalhães et al., 2025). 

 

Tabela 3. Teores de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente ácido (FDA) e de minerais de 

genótipos de feijão-caupi na fase de floração, com fins forrageiros. Parnaíba, PI, 2021 

Genótipo Classificação FDN (%) FDA (%) Minerais (%) 

MNC11-1013E-15 Linhagem 51,42 a 36,83 a 13,34 ab 

MNC11-1013E-35 Linhagem 52,81 a 36,42 a 11,57 ab 

MNC11-1019E-46 Linhagem 53,11 a 39,32 a 10,55 ab 

MNC11-1022E-58 Linhagem 49,35 a 40,22 a 13,54 ab 

MNC11-1024E-1 Linhagem 50,53 a 35,33 a 12,88 ab 

MNC11-1026E-19 Linhagem 55,38 a 37,56 a 10,76 ab 

TVU-165 Acesso 52,75 a 39,78 a 11,37 ab 

TVU-167 Acesso 51,25 a 38,49 a 14,03 a 

Xique-Xique Cultivar 51,54 a 37,11 a 9,76 b 

BR17 Gurgueia Cultivar 53,62 a 39,98 a 11,23ab 

CV (%)  7,07 8,77 18,54  

- Na coluna, médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade. 

CV = Coeficiente de variação 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

A FDN corresponde à fração de carboidratos estruturais da parede celular vegetal, 

composta, principalmente, por celulose, hemicelulose e lignina, e constitui um parâmetro 

essencial na avaliação da qualidade da forragem (Segura et al., 2007; Muñoz-González, 2016; 

Nazare et al., 2019; Magalhães et al., 2023). Seu teor influencia diretamente na ingestão 

voluntária de ruminantes, devido ao efeito de enchimento no retículo-rúmen, que limita a 

capacidade de consumo (Haro, 2002; Rosalles; Pinzon, 2005; Alves et al., 2016). De acordo com 

Van Soest (1994), teores de FDN superiores a 60% estão negativamente associados ao consumo 

de MS por ruminantes, comprometendo a eficiência alimentar. No presente estudo, todos os 

materiais avaliados apresentaram valores inferiores a esse limite, o que evidencia potencial 

promissor como plantas forrageiras, com capacidade para uso eficiente na alimentação animal. 

Nesse contexto, a linhagem MNC11-1022E-58 destacou-se por apresentar o menor teor de FDN 

entre os genótipos avaliados, com 49,35%. Comparativamente, Bevilaqua et al. (2013) relataram 

teor de 56% de FDN na cultivar Sopinha na mesma fase fenológica. De forma semelhante, Tulu 

et al. (2023) observaram variações entre 47 e 54% em dez genótipos precoces de feijão-caupi 

cultivados em três localidades da Etiópia (Bako, Boneya Boshe e Gute). 



  

14 Contribuciones a Las Ciencias Sociales, São José dos Pinhais, v.18, n.12, p. 01-34, 2025 

 

 jan. 2021 

A FDA, composta essencialmente por celulose, lignina e pequenas proporções de 

minerais e compostos nitrogenados (Jung, 1997; Bianchini et al., 2007; Rech et al., 2024), 

representa a fração menos digestível da forragem e está diretamente associada ao valor energético 

do alimento (Rodrigues, 2010). Na presente avaliação, não foram observadas diferenças 

significativas (p > 0,05) entre os genótipos quanto aos teores de FDA (Tabela 3). Ainda assim, 

verificou-se variação relativa de 12,15% entre os valores extremos, cujo maior teor foi observado 

na linhagem MNC11-1022E-58 (40,22%) e o menor na MNC11-1024E-1 (35,33%). Esses 

resultados indicam certa uniformidade entre os genótipos avaliados quanto à fração fibrosa 

menos digestível da parede celular, sugerindo comportamento semelhante em relação à 

composição estrutural. 

De modo geral, os teores de FDA observados neste estudo foram superiores aos relatados 

por Bevilaqua et al. (2013), cujos valores variaram de 27,6 a 35,2% nas cultivares Sopinha e 

Miúdo, respectivamente. De forma semelhante, Tulu et al. (2023), ao analisarem dez genótipos 

precoces de feijão-caupi na Etiópia, identificaram teores entre 28 e 32%, com média aproximada 

de 29,5%. Ayan et al. (2012), em experimentos conduzidos com diferentes genótipos sob 

irrigação e adubação nas localidades de Samsun e Kavak, na Turquia, registraram valores de 

24,38 e 31,32%, respectivamente. Esses resultados evidenciam o desempenho superior dos 

genótipos avaliados no presente estudo quanto ao teor de FDA. Embora os valores obtidos neste 

trabalho sejam superiores aos relatados por esses autores, é importante considerar as diferenças 

nas condições edafoclimáticas, nos estádios fenológicos das plantas e nas metodologias analíticas 

empregadas, fatores que influenciam significativamente os teores de fibra. 

Altos teores de FDA são indesejáveis em plantas forrageiras, uma vez que indicam maior 

concentração de lignina e celulose, constituintes de reduzida digestibilidade. Conforme salientam 

Nussio et al. (1998) e Doğrusöz et al. (2023), teores em torno de 30% são considerados ideais, 

por favorecerem a digestibilidade e o aproveitamento nutricional do alimento. Assim, os 

resultados observados, ligeiramente acima desse intervalo, podem estar relacionados a 

características morfológicas próprias da espécie e ao estádio de desenvolvimento no momento 

da colheita. Embora os valores de FDN e de FDA obtidos sejam considerados elevados para 

leguminosas, deve-se ressaltar que a análise foi conduzida com a planta inteira (caule e folhas) 

durante a fase de florescimento. Nessa etapa fenológica, ocorrem alterações fisiológicas, 

anatômicas e estruturais expressivas, que modificam a composição química e a proporção dos 
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tecidos vegetais (Carvalho; Pires, 2008; Santana Pérez et al., 2010; Melo, 2012; Amole et al., 

2013; Figueredo et al., 2019; Khudyakova et al., 2020). Durante esse período, há uma redução 

do conteúdo citoplasmático celular, resultando na diminuição da fração solúvel e digestível, 

concomitantemente ao aumento da proporção de constituintes fibrosos da parede celular, 

especialmente da lignina, responsável pela sustentação estrutural da planta (Rodrigues et al., 

2004; Carvalho; Pires, 2008; Fluck et al., 2025). Embora exerça papel essencial na arquitetura 

vegetal, a lignina apresenta baixa digestibilidade (Traxler et al., 1998), influenciando de forma 

direta os teores de fibra e, consequentemente, o valor nutritivo do material forrageiro. 

A lignina não é um carboidrato, mas sim um polímero complexo presente 

predominantemente nas paredes celulares de tecidos vasculares, conferindo rigidez estrutural, 

resistência à tração e à pressão hidráulica. Essencial para o crescimento e a defesa vegetal, a 

lignina garante a rigidez das células de suporte (esclerênquima) e das células de transporte 

(xilema), além de atuar como barreira contra a invasão de patógenos (Maceda et al., 2022; 

Hernández et al., 2023). Contudo, sua deposição nas paredes celulares forma uma barreira física 

que limita a adesão microbiana e a ação enzimática sobre a celulose e a hemicelulose, reduzindo 

a disponibilidade de carboidratos estruturais potencialmente degradáveis (Zimmermann et al., 

2024). Como consequência, ocorre uma diminuição da digestibilidade da fibra, impactando 

negativamente a qualidade e o aproveitamento da forragem pelos animais (Rodrigues et al., 2004; 

Barahona et al., 2005). 

Portanto, os resultados obtidos demonstram que, embora não tenham ocorrido diferenças 

significativas entre os genótipos avaliados, os teores de FDA observados refletem a influência 

do estádio de maturação e da estrutura anatômica da planta sobre a composição fibrosa. Tais 

achados ressaltam a importância de considerar o ponto de colheita e a fração vegetal utilizada 

nas análises, quando se objetiva avaliar o potencial forrageiro de genótipos de Vigna unguiculata. 

A análise dos teores de minerais na forragem permite estimar a concentração de elementos 

essenciais à nutrição animal (Rodrigues, 2010). Esses minerais participam de praticamente todas 

as vias metabólicas do organismo, desempenhando funções cruciais na reprodução, no 

crescimento, no metabolismo energético e na resposta imunológica. Embora representem 

aproximadamente 4% do peso corporal dos animais, sua presença é indispensável à manutenção 

da saúde e à maximização da produtividade (Mendonça Junior et al., 2011; Mottin et al., 2013). 
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No presente trabalho, os teores de minerais apresentaram diferenças estatisticamente 

significativas entre os genótipos (p < 0,05), variando de 9,76% na cultivar Xique-Xique a 14,03% 

no acesso TVU-167, o que representa uma variação relativa de 30,43% entre os extremos, 

evidenciando ampla diversidade genética e fenotípica (Tabela 3). No Rio Grande do Sul, 

Bevilaqua et al. (2013) observaram teores médios de 13,5 e 15,9% nas cultivares Sopinha e 

Miúdo, respectivamente; Heuzé et al. (2015) relataram variações de 8,1 a 14,4% na parte aérea 

do feijão-caupi (Vigna unguiculata). Yoka et al. (2014) constataram teor de 11,6% de minerais 

nas folhas de feijão-caupi aos 60 dias após a semeadura, em condições de campo no Congo. De 

forma semelhante, Katsande et al. (2016) relataram um valor de 8,81% no feno de feijão-caupi 

cultivado na África do Sul. Em Burkina Faso, Antoine et al. (2019) encontraram teores de 

minerais entre 9,79% e 16,73% em seis genótipos de feijão-caupi submetidos à adubação com 

NPK. 

Em ambiente controlado de casa de vegetação, Enyiukwu et al. (2018) observaram teores 

de 11,15% nas folhas e 12,05% nos caules da planta, evidenciando o potencial do feijão-caupi 

como fonte de minerais em diferentes partes da planta. Tulu et al. (2023) investigaram o teor de 

minerais em genótipos precoces de feijão-caupi voltados à produção de forragem, conduzindo o 

estudo em distintas regiões da Etiópia. Os autores identificaram uma média de 6,7% de minerais 

na MS das plantas, com base na avaliação de dez genótipos precoces: IT-89KD-288, IT-93K-

452-1, IT-97K-499-35, IT-96D-610, IT-98K-205-8, IT-99K-1060, IT-99K-573-1-1, IT-00K-

1263, IT-00K-901-5 e IT-00K-1207. 

 

4 CONCLUSÕES 

 

A linhagem MNC11-1013E-35 apresentou boa adaptabilidade às condições 

edafoclimáticas do Semiárido do norte do Piauí, destacando-se como a mais promissora para a 

produção de matéria seca e proteína bruta destinadas ao uso forrageiro. 

As linhagens MNC11-1022E-58 e MNC11-1024E-1 registraram os menores teores de 

FDN e FDA, respectivamente, indicando melhor qualidade da fração fibrosa e maior potencial 

de consumo e digestibilidade da forragem por ruminantes, atributos desejáveis em programas de 

melhoramento genético voltados ao desenvolvimento de leguminosas de elevado valor nutritivo. 
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Com exceção do acesso TVU-167, que apresentou maiores teores de minerais, porém 

menor produtividade de MS, todos os demais genótipos exibiram bom desempenho agronômico 

e composição bromatológica satisfatória em relação às plantas leguminosas, confirmando a 

viabilidade do feijão-caupi como espécie forrageira adaptada às condições semiáridas do norte 

do Piauí. 

De modo geral, os resultados obtidos, aliados às evidências da literatura, confirmam a 

ampla diversidade genética entre os genótipos de feijão-caupi e ressaltam a influência da 

expressão fenotípica em diferentes condições ambientais. Essa variabilidade genética constitui 

um recurso estratégico para os programas de melhoramento, ampliando as possibilidades de 

seleção de materiais mais produtivos e adaptados às condições do Semiárido nordestino. 

Por fim, os achados deste estudo destacam o elevado potencial do germoplasma de Vigna 

unguiculata para uso múltiplo, especialmente como recurso forrageiro com boa tolerância à 

estiagem, e reforçam a importância de sua inclusão em programas de melhoramento genético e 

em sistemas de produção pecuários sustentáveis. Além disso, devido à sua aptidão biológica para 

a fixação de nitrogênio, sua utilização pode contribuir para a melhoria da fertilidade do solo, 

redução de custos com adubação e fortalecimento da pecuária regional, promovendo maior 

resiliência produtiva no Semiárido nordestino. 
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