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Resumo

O trabalho objetivou avaliar a variabilidade fenotipica e parametros de adaptabilidade e
estabilidade em gendtipos de feijdo-caupi. Os experimentos foram conduzidos nos
campos experimentais de Bebedouro, Petrolina-PE, e de Mandacaru, Juazeiro-BA. O
delineamento adotado foi em blocos casualizados, com trés repeticbes, em seis
ambientes. A variabilidade fenotipica foi avaliada para nove variaveis quantitativas e dez
gualitativas. Realizaram-se ANOVA e andlises de agrupamento, considerando o método
UPGMA, com o coeficiente de similaridade de Jaccard, método modificado de Tocher,
com o algoritmo de Gower e anadlise pelo agrupamento ‘k-means’. Para andlise de
adaptabilidade e estabilidade, foram utilizadas as metodologias de Eberhart e Russell, Lin
e Binns e o método multiplicativo (AMMI). Nas analises de variabilidade os principais
resultados foram: 1) presenca de ampla variabilidade para todas as variaveis estudadas,
2) recomendacdo dos gendtipos P508, PCCR3F6L15 e BRS Acaud, 3) os gendtipos P508
e PCCR3F6L15 apresentaram maiores producdo de gréos verdes, periodo de colheita de
vagens em torno de 20 dias, tempo de coccdo de 12 min e 13 min, porte semiereto e
prostrado e facil abertura das vagens e soltura dos graos na debulha, tendo grande
potencial para serem recomendados como novas cultivares para a regido do Vale do Sao
Francisco para producdo de grdo tipo verde. Nas andlises de adaptabilidade e
estabilidade os principais resultados foram: a) presenca de diferenca significativa para os
guadrados médios dos tratamentos em todos os ambientes, bem como na analise de
variancia conjunta (P<0,01) para os efeitos de ambiente, genoétipo e interacao
genadtipo*ambiente, b) identificacdo das linhagens P303, P508 e PC950409D02E como de
maior potencial para serem recomendadas como novas cultivares para a regido do Vale
do Sao Francisco para producdo de gréos verdes de feijdo-caupi, pois apresentaram
producdo de grdos verdes superior a 2141 kg ha®, estabilidade ampla e boa
previsibilidade na série de ambientes avaliados. No conjunto das analises a linhagem
P508, com producdo de 2532 kg/ha™, é a melhor opcdo para recomendacdo para
producéo de gréo verde de feijao-caupi.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, diversidade genética, produtividade, semiarido

brasileiro, métodos de agrupamento, genoétipos.
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Abstract

The study aimed to evaluate the phenotypic variability and to estimate adaptability and
stability parameters in cowpea accessions. The experiments were conducted in the
experimental fields of Bebedouro, Petrolina-PE, and Mandacaru, Juazeiro-BA. The study
design was a randomized block design with three replications in six environments. The
phenotypic variability was assessed for nine quantitative and ten qualitative variables.
ANOVA were performed and also cluster analysis considering the UPGMA method, based
on the Jaccard coefficient, modified method of Tocher, with Gower algorithm and analysis
by the group 'k-means'. For analysis of adaptability and stability, the methodologies used
were Eberhart and Russell, Lin and Binns and the multiplicative method (AMMI). The main
results of variability analyzes were: 1) presence of wide variability for all variables, 2)
crossing recommendation of P508 and PCCR3F6L15 accessions with BRS Acaud, 3) the
P508 and PCCR3F6L15 accessions showed higher production of green beans, pods
harvest period around 20 days, cooking time of 12 min and 13 min, semi erect or semi
climbing plants and easy opening pods and release of the grain in threshing, with great
potential to be recommended as new cultivars to the region of the S&o Francisco Valley for
grain green type. In the adaptability and stability analyzes the main results were: a) the
presence of significant difference for the mean squares of treatments in all environments,
as well as the pooled analysis of variance (P <0.01) for environmental effects, genotype
and interaction genotype*environment, b) identification of genotypes P303, P508 and
PC950409D02E as the greatest potential to be recommended as new cultivars for the
region of the S&o Francisco Valley for the production of green beans of cowpea, as they
presented green grain production more than 2141 kg ha™, wide stability and good
predictability in this series of environments. In all analyzes the line P508, with production
of 2532 kg/ha™, is the best option for recommendation for production of green grain
cowpea.

Key words: Vigna unguiculata, cowpea breeding, yield, Brazilian semi arid, clustering

methods, genotypes.
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CONSIDERACOES GERAIS
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € uma espécie cultivada amplamente nas
regibes tropicais e subtropicais do globo, incluindo regides semiaridas da Africa e do
Brasil. Essa espécie apresenta algumas vantagens, como a fixacdo biologica de
nitrogénio, adaptacao a diferentes condicdes endafoclimaticas e baixo custo de producéo,
sendo por isso apontada como estratégica para a producao de alimentos (FREIRE FILHO
et al., 2005). Além disso, o grao de feijdo-caupi possui alto valor nutricional sendo fonte de
proteinas, sais minerais, como ferro e zinco, e quase todos 0os aminoacidos essenciais a
alimentacdo humana. Desta forma, os fatores nutricionais aliados a facilidade de cultivo
tornam o feijdo-caupi elemento importante para alimentacdo das populacdes de baixa
renda, assim como para a fixagdo do homem no campo (SILVA, 2010).

No melhoramento para feijdo-verde as caracteristicas fisicas sdo muito importantes
como as relacionadas com a qualidade fisica do gréo, tais como a cor, o brilho e a textura
do grdo, pois estas estdo intimamente ligadas a preferéncia e ao habito alimentar do
consumidor (BUTCHER et al., 2005). Segundo Ehlers et al. (2003), o desenvolvimento de
cultivares de feijado-caupi com graos de tegumento verde e com persisténcia dessa cor,
representa uma boa alternativa para o mercado de feijdo imaturo, pois tais cultivares
podem ser colhidas préximo ao estadio de maturidade do grdo seco sem perder ou perder
muito pouco de sua cor verde.

No Brasil, o feijdo-caupi € cultivado predominantemente na regido Nordeste,
principalmente por parte da agricultura familiar. O emprego de baixo nivel tecnolégico na
maior parte das areas plantadas reflete em uma baixa produtividade da cultura. Além do
baixo emprego de tecnologia, as adversidades climaticas apresentam-se como fator
limitante para o ganho de producgéo da cultura. A irregularidade na distribuicdo de chuvas
entre cada safra altera muito a quantidade produzida, sobretudo em regiées mais secas
do Nordeste. E comum a ocorréncia de anos com boa incidéncia de chuvas seguidos de
anos com baixa pluviosidade nas épocas de cultivo, além da presenca de periodos de
seca curtos (veranicos) no decorrer da safra (FROTA; PEREIRA, 2000).

No Brasil existem cultivares com boa aceitagdo comercial, entretanto, ndo ha programa de
melhoramento objetivando a avaliacdo e recomendagdo em ambientes especificos como
nas areas do Centro-Oeste, onde a cultura encontra-se em franca expansao e a maior

parte das lavouras é totalmente mecanizada (OLIVEIRA et al., 2002). A escolha correta
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da cultivar para um determinado ambiente e sistema de producdo € de grande

importancia para a obtencao de boa produtividade de graos.

Na fase final de lancamento de cultivares de feijdo-caupi é de extrema importancia o
conhecimento da adaptabilidade e estabilidade dos genétipos, a fim de amenizar os
efeitos da interacdo gendtipos x ambientes (G x E) e facilitar a recomendacdo de
cultivares (ROCHA et al., 2007).

Para avaliar e quantificar os efeitos da interacdo nas caracteristicas agrondmicas
desejaveis da planta e posterior recomendacdo de gendtipos para cultivo, experimentos
séo realizados em diferentes locais. Com isso, o estudo da adaptabilidade e estabilidade
€ uma maneira de avaliar o fenbmeno da interacdo G x E, pois o interesse maior é a
obtencdo de gendtipos que possuam um bom comportamento em diferentes condicdes
ambientas, e ndo em apenas um ambiente em especifico (HOOGERHEIDE et al., 2007),
ou seja, gendtipos de ampla adaptacao.

Uma das alternativas para diminuir os efeitos da interacdo G x E é a identificacao de
genadtipos com maior estabilidade nos ambientes de cultivo (MORAIS, 2003). A deteccédo
da interacdo significativa possibilita a discriminacdo dos gendtipos quanto a analise de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica, em genoétipos de adaptacdo geral e gendtipos
adaptados a ambientes especificos.

Existem diversas metodologias de analise de adaptabilidade e estabilidade destinadas
a avaliacdo de um grupo de gendtipos numa série de ambientes (CRUZ et al., 2006).
Entre os principais métodos estdo os que se baseiam em analise de variancia, regresséo
linear, regressdo ndo linear, analises multivariadas e estatisticas ndo paramétricas.
(BARROS et al., 2008; BASTOS et al., 2007). A existéncia de relacdes entre os métodos
também deve ser considerada, principalmente no que se refere ao ordenamento dos

genotipos quanto a estabilidade e adaptabilidade.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem, classificacédo botéanica e distribuicéo.

A origem da espécie do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) ndo é bem definida
(FREIRE FILHO, 1988). As regides do Sul da Asia e Oriente Médio seriam o0s possiveis
centros de origem da espécie segundo Steele e Mehra (1980).

O feijdo-caupi € uma planta Dicotyledonea, da ordem Fabales, familia Fabaceae,

subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, espécie
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Vigna unguiculata (L.) Walp.) e subespécie unguiculata (MARECHAL; MASCHERPA;
STAINIER, 1978; PADULOSI & NG 1997; VERDCOURT, 1970).

A introducao do feijdo-caupi no Brasil ocorreu por meio da colonizac&do portuguesa no
século XVI, tendo véarios pontos de entrada pelo litoral. A disseminagéo da cultura pelo
Nordeste foi realizada em maior parte devido a migracdo de escravos (SIMON et al.,
2007).

2.2 Importéncia socioecondmica

O feijdo-caupi é a principal fonte de proteina de origem vegetal na regido semiarida
brasileira, sendo que a maioria das cultivares atualmente em uso contém de 22 a 25% de
proteinas nos seus graos (VASCONCELOS et al., 2010). A plasticidade da cultura, ou
adaptacdo a diferentes condicdes ambientais, a capacidade de fixacdo biolégica de
nitrogénio e o baixo custo de producdo fazem do feijdo-caupi uma espécie estratégica
para producao de alimentos (FREIRE FILHO et al., 2005).

De acordo com dados da FAO (2014), a producdo mundial no periodo de 2007 a 2012
foi de 22,1 milhdes de toneladas. Contudo esses dados contabilizam conjuntamente as
espécies Phaseolus vulgaris L. (feijao comum) e V. unguiculata L. (feijdo-caupi).

Estimativas considerando a producéo isolada de feijdo-caupi foram feitas entre os
anos de 2006 e 2008, com dados das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde se
concentram os plantios da cultura (EMBRAPA AGEITEC, 2014). Nelas, a regiao Nordeste
apresenta a maior area plantada (1.285.826 ha) e menor rendimento de producéo (366
kg/ha), com a regido Norte tendo uma éarea total de 55.824 hectares e produtividade
média de 858 kg/ha, e o Centro-Oeste uma area de 17.852 hectares e rendimento de
1.233 kg/ha. Segundo Silva (2010), os principais motivos para baixo rendimento de
producdo no Nordeste sdo as adversidades climaticas, principalmente nas regifes
semiaridas, e o0 emprego de pouca tecnologia agricola. Em contra partida a cultura esta
em expansdo para os cerrados das regifes Centro-Oeste e Norte, onde o feijdo-caupi
entra como uma alternativa de rotacdo com outras culturas como arroz e soja, ou mesmo
como cultura principal, sendo cultivado por médios e grandes produtores a nivel
empresarial (FREIRE FILHO et al., 2011).

Freire Filho et al. (2011) fizeram uma estimativa de dados de producao isolada de
feijdo-caupi para os anos de 2005 a 2009, com base em levantamentos de anos

anteriores, fornecidos por produtores, extensionistas e empresas agricolas. Ponderando
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geracdo de 0,8 emprego/hectare/ano, um consumo per capita de 18,21 kg/pessoa/ano e

preco minimo de mercado de R$ 80,00 a saca de 60 kg, os autores estimaram que a
cultura alcangou uma renda de R$ 684.825.333, gerando 1.113.109 empregos por ano e
produzindo alimento suficiente para 28.205.327 pessoas entre os anos de 2005 e 20009.

2.3 Feijao-caupi producao de gréos verdes

O feijao-caupi € cultivado principalmente para a producdo de graos secos. Uma
importante forma de comercializagdo do feijdo-caupi é na forma verde, para culinaria de
pratos tipicos da regiao Nordeste, como ‘bode assado’ ou ‘baido-de-dois’ ou devido ao
menor tempo de coccdo quando comparado com o gréao seco. O feijao-verde corresponde
as vagens em torno da maturidade, ou seja, um pouco antes ou um pouco depois do
estagio em que param de acumular fotossintatos e iniciam o processo de desidratacéo
natural, com gréaos apresentando cerca de 50 a 60% de umidade (FREIRE FILHO et al.,
2005)

No Mercado do produtor de Juazeiro, ao longo de 2013, o preco médio do feijdo-caupi
verde foi de R$ 3,50/kg, enquanto o tipo de grdo seco de tegumento branco foi de R$
2,00/kg e do tipo ‘canapu’ foi de R$ 4,80/kg. Esses dados indicam que o tipo verde é uma
importante alternativa de producéo para o feijdo-caupi, situando-se bem acima do preco
meédio do feijdo-caupi de tegumento branco ou creme.

Silva e Silva (1991) estudaram a produtividade de vagens verdes, graos verdes e
graos secos e identificaram a cultivar BR 1- Poty (CNCx 27 - 2E) como a mais produtiva
nos trés caracteres, com produtividades de vagens verdes, gréos verdes e gréos secos,
respectivamente, de 4.097, 2.576 e 1.257 kg.ha™. Esses dados indicam que a producéo
do feijao-caupi para graos verdes pode ser o dobro da producdo de gréos secos. Para
Ramos (2011), nem sempre a cultivar mais produtiva em termos de vagens verdes é a
mais produtiva em termos de grdos verdes e grdos secos, sendo que a nao
correspondéncia entre o peso de vagens verdes e 0 peso de graos verdes decorre do fato
da relacdo peso gréo/peso casca variar de genotipo para genotipo.

Para o mercado de grdos verdes ou vagens verdes, 0s genotipos preferidos pelos
agricultores séo aqueles que apresentam porte prostrado a semi-prostrado, crescimento
indeterminado e maturagdo ndo uniforme, o que permite véarias colheitas durante a safra,
além de alta produtividade. O consumidor prefere vagens roxas ou verdes, graos brancos

ou verdes, facil coccdo e bom sabor e odor. Alem disso, o comerciante prefere genoétipos
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qgue sejam faceis de debulhar e que apresentem boa conservacdo pos-colheita (ROCHA

et al., 2006).

Segundo Rocha et al. (2007), para a producéo de feijao verde, deve-se enfatizar ainda
uma planta que floresca e produza frutos durante um longo periodo, vagens atrativas e
bem granadas, e relacdo peso grao verde/vagem verde superior a 60% do peso e graos
com capacidade de preservar um bom aspecto pés-colheita e pés debulha, pois graos
gue escurecem rapido ndo sdo bem aceitos no mercado.

No Vale do Sao Francisco, apesar da importancia do feijdo-caupi verde, nado foram
ainda realizados estudos para desenvolvimento de cultivares para esse nicho de
mercado. Até entdo a producdo de vagens verdes é realizada independente de estudos
gue indiqguem qual a melhor cultivar para essa atividade. Também néo foram realizados
estudos para definicdo do ideotipo da planta a ser selecionada, seja pela avaliacao de
acessos ou pelo desenvolvimento de linhagens, levando em consideracao as preferéncias
regionais para o feijado-caupi tipo gréo verde.

Segundo Santos et al. (2008), a recomendacdo de cultivares para a regidao de
Petrolina e Juazeiro tem sido realizada por inferéncia da avaliacdo de cultivares em outras
regides, sendo que a melhor situacéo é o estabelecimento de programa de melhoramento
do feijdo-caupi, levando em consideracédo as especificidades regionais.

2.4 Interacao genotipos x ambientes

O comportamento de um dado genétipo é resultante de efeitos genéticos sob a
influéncia de efeitos ambientais. Entretanto, quando se considera uma série de
ambientes, detecta-se, além dos efeitos genéticos e ambientais, um efeito adicional,
proporcionado pela interacao deste genoétipo e do ambiente (CRUZ et al., 2006).

A avaliacdo de interacdo gendtipos x ambientes € imprescindivel para o
melhoramento uma vez que, o melhor gendtipo em um dado ambiente ndo apresenta o
mesmo comportamento em outro, principalmente no caso do feijdo-caupi que € cultivado
nas mais diversas condi¢cdes de solo e em trés safras durante o ano (FARIA et al.,
2009).

A interacdo gendtipos x ambiente ¢é classificada em simples e complexa
(ROBERTSON, 1959). Na denominada simples, ha interagdo, mas nao interfere na
selecdo ja que nao altera a classificagdo dos genotipos. Quando a fracdo predominante

for a complexa, ha uma inversdo de comportamento dos gendtipos. Promovendo
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mudanca no comportamento dos genoétipos nos diferentes ambientes de avaliacao,

tornando dificil a selecdo de genadtipos superiores.

A interacdo simples é de menor importancia para os melhoristas, pois ndo alteram a
classificacdo dos gendtipos nos ambientes, permitindo a definicdo de selecdo. No entanto
a interagdo complexa altera o ordenamento dos genotipos nos ambientes, dificultando a
selecdo e recomendacdo desses materiais. Esses fatores interferem na classificacao
relativa dos gendtipos, influenciando sua avaliacdo e fazendo com que as interpretacdes
das estimativas ndo possam ser estendidas a outras regides (CRUZ;, REGAZZI;
CARNEIRO et al., 2004), além deste tipo de interacdo inflacionar as estimativas de
variancia genética, resultando em super estimavas do ganho genético esperado com a
selecdo (SANTOS, 2014).

O método mais utilizado para a avaliacao da interacdo G x E é a andlise de variancia,
por meio da andlise conjunta dos experimentos, o qual é determinado pelo teste F e
estatisticamente séo detectadas com um padréo de resposta diferencial e significante dos
gendtipos entre os ambientes (CRUZ et al., 2004; SANTOS, 2014).

A interacdo G x E tem inUmeras implicaces em um programa de melhoramento e, na
etapa de avaliagdo de linhagens para indicagdo de novas cultivares, sua avaliagdo torna-
se indispensavel. As avaliacbes das linhagens devem ser realizadas em redes de
ensaios, para que se estime seu valor de cultivo e uso, o que viabiliza sua indicacao para
cultivo nas regides as quais foram testadas (PEREIRA et al., 2009)

A ocorréncia da interacdo G x E tem grande importancia para produtividade de gréos.
Uma forma de tirar proveito dessa interacdo na indicacdo de novas cultivares € identificar
genotipos com ampla adaptabilidade e boa estabilidade (PEREIRA et al., 2009). Assim, a
estimacdo dos parametros de adaptabilidade e estabilidade tem sido uma forma muito
utilizada, entre os melhoristas de plantas, de avaliar novos genétipos antes de sua
recomendacao como cultivares (MARQUES et al., 2011).

A partir da avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade pode-se selecionar genétipos
com adaptacdo ampla ou especifica para uma regido, escolher locais de selecéo,
identificar o nivel de estresse nos ambientas escolhidos para as fases iniciais da selecao
e, também determinar o nimero ideal de gendtipos e de ambientes a serem avaliados na
selecédo (SANTOS et al., 2016).
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2.5 Adaptabilidade e estabilidade

Como ja mencionado, a interacdo G x E constitui-se num dos maiores desafios dos
programas de melhoramento, seja na fase de selecdo ou na recomendacdo das
cultivares. Para amenizar a influéncia dessa interacéo, tem-se recomendado o emprego
de cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

Cruz et al. (2004) define adaptabilidade como a capacidade de os gendtipos
aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente, ou seja, 0os gendtipos que se
comportaram similar nos ambientes as quais foram submetidos sdo os mais adaptados.
De acordo com o mesmo autor, estabilidade refere-se a capacidade de os gendétipos

mostrarem um comportamento altamente previsivel em func¢do do estimulo do ambiente.

2.6 Métodos que avaliam a adaptabilidade e estabilidade

2.6.1 Método proposto por Eberhart e Russel (1966)

A metodologia proposta por Eberhart e Russell (1966) € uma das mais utilizadas pelos
melhoristas de plantas para avaliar a adaptabilidade e estabilidade produtiva dos
genadtipos. De acordo com a metodologia de Eberhart e Russel, a adaptabilidade é
avaliada por meio de analise de regressao linear simples, na qual € estimada uma
equacdo de regressao para cada genoétipo em teste. Assim, sao fornecidas informacdes
sobre a resposta relativa de cada um dos gendtipos avaliados em relacdo as médias dos
ambientes, bem como em relacdo a sua resposta linear (Eberhart & Russell, 1966).

Nesse método, o coeficiente de regressdo estd associado ao componente linear,
indicando a adaptabilidade do gendtipo, sendo estimado por Yij = o + Bi lj + Sdi2, onde Yij
€ a média do gendtipo i no ambiente j; o € a média do gendtipo i em todos os ambientes;
Bi é o coeficiente de regresséo; lj é o indice de ambiente e Sdiz € o desvios da regressao,
mais o erro experimental contido em Yij. Além disso, sdo estimados os coeficientes (R?)
para cada uma das equac0des obtidas para cada um dos genotipos, para verificar o ajuste
da equacédo ao gendtipo a partir de indices de qualidade ambiental. Os gendtipos com
indice Bi=1 tém adaptabilidade ampla, sendo que desvios da regresséo igual a zero
(0%4=0) indicam boa estabilidade.

O método de Eberhart e Russel (1966) € amplamente utilizado em trabalhos com
feijdo-caupi (BARROS et al., 2013; BERLAMINO et al., 2013; OLIVEIRA et al 2013; SILVA
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et al., 2013; VILARINHO et al., 2013). Em todos esses trabalhos, os autores identificaram

genadtipos com ampla adaptabilidade e com adaptacao especifica a ambientes favoraveis

e desfavoraveis.

2.6.2 Método proposto por Lin e Binns (1988)

A metodologia proposta por Lin e Binns (1988) € uma técnica baseada em métodos
ndo parameétricos, que a difere das metodologias baseadas em regresséo linear e ainda
possibilita identificar um ou mais gendtipos com desempenho préximo ao mMaximo nos
varios ambientes testados. Esta metodologia caracteriza os genotipos superiores por meio
do pardmetro Pi, associado a estabilidade e a produtividade, e define um genotipo
superior como aquele que apresenta performance proxima do maximo nos ambientes
testados.

Posteriormente, a estimativa Pi foi decomposta conforme a proposta de
Carneiro(1998), na qual se utiliza os indices ambientais positivos, incluindo o valor zero
para estimar-se o Pif e da mesma forma e com os indices ambientais negativos estima-se
o Pid. Para que esse parametro atendesse as necessidades dos melhoristas, 0 mesmo foi
dividido para ser utilizado, além da forma geral, em ambientes favoraveis e desfavoraveis
(CRUZ & CARNEIRO, 2003).

A classificacdo dos ambientes segundo essa metodologia é baseada nos indices
ambientais dada pela diferenca dos genétipos em cada ambiente e a média geral,
tornando prético o trabalho dos melhoristas, pois esses profissionais terdo os melhores
genadtipos de forma geral, podendo direciona-los especificamente para aquele ambiente
gue se tenha maior aplicacdo de tecnologias como para aquele que ndo tenha esse
manejo (SANTOS, 2014).

2.6.3 Método AMMI (1999)

O modelo AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interacion), foi de acordo
com Lavoranti (2004), proposto inicialmente por Mandel (1971). Nesta analise, combina-
se em um Unico modelo, componentes aditivos para os efeitos principais para genotipos
(gi) e ambiente (aj) e componentes multiplicativos para efeitos principais de interagdo G X
E (ga)ij (DUARTE & VENCOVSKY, 1999).
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Esta andlise ajuda identificar gendtipos de alta produtividade e amplamente

adaptados, como na localizacdo de zoneamento agronémico, com fins de recomendacao
e selecdo de locais de teste (GAUCH & ZOBEL, 1996). Permite uma analise mais
detalhada da interagdo G x E, garante a selecdo de genotipos mais produtivos, propicia
estimativas mais precisas das respostas genotipicas e possibilita uma fécil interpretacéo
gréafica dos resultados da analise estatistica (DUARTE & VENCOVSKY; 1999)

Oliveira et al. (2003) salientam que o detalhamento da interacéo G x E é obtido a partir
da decomposi¢cédo da soma dos quadrados originais (SQcxe), em uma por¢ao denominada
padrdo e noutra chamada ruido. A primeira possibilita a identificagdo de fatores
ambientais e genotipicos mais diretamente relacionados a interagédo, sendo obtida apos o
descarte de ruidos adicionais ao erro experimental. Outra vantagem é a possibilidade de
representacdo grafica (biplot) simultdnea dos escores dos efeitos da interacdo para cada
gendtipo, tornando facil a visualizag&do dos resultados.

A possibilidade de obtencdo de graficos de componentes principais mantido na
analise do modelo AMMI e graficos dos escores de eixos de IPC contra o rendimento
meédio é uma caracteristica importante desse método. Escores de genétipo e ambientes
podem ser plotados no mesmo grafico e usado para identificar, visualmente, a
estabilidade e a similaridade entre os gendétipos e ambiente (FERREIRA et al,.2006).
Assim, escores proximos ao eixo de zero sdo gendtipos e ambientes estaveis. Genotipos
e ambientes com escores de mesmo sinal sdo os mais adaptados (DUARTE &
VENCOVSKY, 1999).

A analise AMMI permite agrupar genétipos com adaptacdes especificas a épocas de
plantio mais adequadas e mais produtivas (MORAIS et al., 2003), identificar genétipos
mais estaveis e produtivos com informacdes complementares (MAIA et al., 2006; ROCHA
et al., 2007; CUCOLOTTO et al.,2007); identificar locais mais contrastantes com interacao
G x E e, classificar em zonas agronémicas (PACHECO et al., 2003; YAN et al., 2007); ou
classificar um Unico ambiente (SAMONTE et al., 2005; MIRANDA et al., 2009)

2.7 Variabilidade genética em feijao-caupi

A caracterizacdo € o primeiro passo para se conhecer uma nova variedade. Os
descritores morfo-agrondmicos auxiliam no processo de caracterizacdo. Segundo
Carvalho et al. (2008), a caracterizacdo permite identificar os caracteres de alta

herdabilidade em diferentes niveis como agrondmica, bioquimica e molecular. Por mais
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da caracterizacdo pode-se inferir sobre melhores variedades e posteriormente cruzé-las

para obtencdo de hibridos ou de gendtipos melhorados para determinada caracteristica
de interesse (LIMA, 2016). A variabilidade genética sO pode ser eficientemente utilizada
se for devidamente avaliada e quantificada, sendo a descricdo das introducbes ou
acessos fundamental para a manutencdo e exploracdo do potencial das colecdes. Tal
caracterizacdo pode ser feita por meio de marcadores ou descritores morfolégicos
(SINGH, 2001).

Ha duas maneiras de se estudar a diversidade genética, a de natureza quantitativa e a
outra de natureza preditiva. Para Cruz e Carneiro (2006) os métodos preditivos tomam
como base as diferencas morfologicas, fisiolégicas ou moleculares, expressando o grau
de diversidade genética presentes entre os genotipos estudados. Segundo Johson e
Wichen (2007) a estimativa de similaridade quantifica o grau de semelhanca ou de
diferenca apresentado entre os gendétipos. Para Manly, (2008) a andlise de agrupamento
tem por objetivo reunir por critério de classificacdo os genétipos em diferentes grupos, de
forma que exista homogeneidade dentro do mesmo grupo e heterogeneidade entre eles.

Em relacdo as técnicas de agrupamento pode ser dividido em hierarquico, em que
cada individuo se encontra inicialmente isolado. Esta técnica envolve a construcdo de
dendrograma ou arvore. A outra forma de agrupamento sdo os ndo hierarquicos, em que
a distribuicdo nos grupos € realizada por critérios de otimizacdo, uma vez que 0S grupos
formados séo pré-estabelecidos (MOHAMMADI; PRASANNA, 2003) no qual enquadra-se
0 método citado por Rao (1970) como sugestdo de Tocher. A avaliacdo dos gendétipos
proporciona escolher cultivares com base nas variaveis mais relevantes para o
melhoramento (COELHO et al., 2010).

Andrade (2010) avaliando vinte acessos de feijdo-caupi para grao-verde, encontrou
variabilidade genética para os caracteres numero de dias para o inicio de floracéo,
namero de dias para maturacao da vagem verde, comprimento de vagens verdes, nUmero
de grdos por vagem verde, peso de 100 graos, produtividade de vagens verde,
produtividade de grdo verde, indice de grdo verde e tempo de coccdo. Com a
variabilidade apresentada € possivel o ganho genético em ciclos adicionais de selecéo.

Silva Filho et al. (2013), avaliando morfologicamente sementes de acessos de feijao-
caupi coletadas no Rio Grande do Norte, verificaram a existéncia de variabilidade,
indicando a possibilidade de selecdo para os caracteres peso de 100 graos, cor do
tegumento, presenca e cor do halo, padrdao do auréolo, forma da semente, textura da

semente, além de identificarem potenciais acessos a serem incorporados no pré
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melhoramento. Lopes et al. (2006), encontraram variabilidade entre cultivares crioulas de

feijdo-caupi para numero de dias para o florescimento, comprimento e nimero de nos do
ramo principal e peso de 100 sementes. Estes trabalhos confirmam que a caracterizacéo
€ essencial para se conhecer o material genético presente em cada regido e as relacdes
genéticas entre as caracteristicas de interesse agrondémico (ANDRADE et al., 2010).
Torna-se importante avaliar a variabilidade genética dentre gendtipos de feijdo-caupi,
uma vez que se torna possivel encontrar genoétipos contrastantes para caracteres de

interesse agrondmico, podendo ser utilizados nos programas de melhoramento.
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CAPITULO I

VARIABILIDADE EENOTI’PICA PARA PRODUCAO DE GRAOS
VERDES EM GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI (Vigna unguiculata
(L.). Walp)
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Variabilidade fenotipica para producdo de grdos verdes em genotipos de feijao-

caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp)

Resumo

Esse trabalho teve como objetivo estimar a variabilidade fenotipica entre 30 gendtipos de
feijdo-caupi para colheita de grdos verdes. O experimento foi conduzido em blocos
casualizados, com trés repeticbes, em seis ambientes. Foram avaliados os seguintes
caracteres: producdo de gréos e vagens verdes, producdo de graos secos, numero de
vagens verdes, peso de cem graos, comprimento
de vagem verde, nUmero de graos da vagem verde, tempo de cocgédo, periodo de colheita
de vagem verde, cor do gréo verde, cor da vagem, porte da planta, facilidade de abertura
da vagem verde, facilidade de soltura do grdo da vagem verde, valor de cultivo,
escurecimento do grdo apdés a debulha. Realizaram-se ANOVA e andlises de
agrupamento, considerando o método UPGMA, com o coeficiente de similaridade de
Jaccard, método modificado de Tocher, com o algoritmo de Gower e analise pelo
agrupamento ‘k-means’. Observou-se ampla variabilidade para todas as variaveis. Para
as caracteristicas avaliadas os acessos P508 e PCCR3F6L15 apresentaram maiores
producdo de gréos verde, periodo de colheita de vagens em torno de 20 dias, tempo de
coccdo de 12 min e 13 min, porte de semiereto a prostrado e facil abertura das vagens e
soltura dos gréos na debulha, tendo grande potencial para serem recomendadas como
novas cultivares a para producao de grao tipo verde.

Palavras-chave: Variabilidade genética, Gréo verde, Analise de agrupamento

Abstract

This study aimed to estimate the phenotypic variability among 30 cowpea genotypes to
green grain harvest. The experiment was conducted in a randomized complete block
design with three replications in six environments. Were evaluated the following
characters: green pods and grain yields, dry grain yield, number of green pod, hundred
grain weight, green pod length, number of grains of green beans, cooking time, green pod
harvest period, color green grain, color pod, plant height, green grain size, opening facility
green pod, release facility of grain green pod, agronomic value, grain darkening after
threshing. ANOVA was performed and analysis for three clustering methods: the UPGMA
method, based on Jaccard similarity coefficient, modified method of Tocher, adopting the
Gower algorithm and analysis by the group 'k-means'. Crossing P508 and PCCR3F6L15
accessions to BRS Acauda are suggested. Among the characteristics evaluated the P508
and PCCRF6L15 accessions presented higher production of green beans, green beans
harvest period around 20 days, cooking time of 12 min and 13 min, bearing semi erect or
semi climbing plants and easy opening pods and release of the grain in threshing, with
great potential to be recommended as new cultivars for the region of the Sdo Francisco
Valley for grain green type.

Key-words: Genetic variability, Green Bean, Clustering analysis
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Introducao

O feijdo-caupi € cultivado principalmente para a producédo de graos secos. Uma outra
importante forma de comercializacdo do feijdo-caupi é o grao verde, para culinaria de
pratos tipicos da regido Nordeste, como acompanhante do ‘bode assado’ ou na confecgao
do ‘baido-de-dois’, devido ao menor tempo de coccdo quando comparado com o grao
seco. O feijao-verde corresponde as vagens em torno da maturidade, ou seja, um pouco
antes ou um pouco depois do estagio em que param de acumular fotossintatos e iniciam o
processo de desidratacdo natural, com gréos apresentando cerca de 50 a 60% de
umidade (FREIRE FILHO et al., 2005)

O feijdo-caupi apresenta uma grande variabilidade genética para quase todas as
caracteristicas morfolégicas e agronémicas, mas pouco € explorado (TEIXEIRA et al.,
2010). O conhecimento da existéncia de variabilidade fenotipica em um germoplasma e o
guanto dessa variabilidade se deve as diferencas genéticas é de fundamental importancia
em programas de melhoramento (CRUZ et al., 2004).

A avaliacdo de gendtipos auxilia na escolha de cultivares com base nas variaveis mais
relevantes para o melhoramento da espécie (COELHO et al., 2010). Andrade (2010)
avaliando vinte acessos de feijdo-caupi para grao-verde encontrou variabilidade genética
para os caracteres numero de dias para o inicio de floracdo (NDIF), nUmero de dias para
maturacdo da vagem verde (NDMVV), comprimento de vagens verdes (CVV), numero de
graos por vagem verde (NGVV), peso de 100 graos (P100G), produtividade de vagens
verde (PVV), produtividade de grdo verde (PGV), indice de grao verde (IGV) e tempo de
coccao (TC).

Silva Filho et al. (2013), avaliando morfologicamente sementes de feijao-caupi,
coletadas no Rio Grande do Norte, verificaram a existéncia de variabilidade indicando a
possibilidade de selecdo para os caracteres peso de 100 grédos, cor do tegumento,
presenca e cor do halo, padrdao do auréolo, forma da semente, textura da semente, além
de identificarem potenciais acessos a serem incorporados ao melhoramento. Lopes et al.
(2006) encontraram variabilidade entre cultivares crioulas de feijdo-caupi para nimero de
dias para o florescimento, comprimento e nimero de nds do ramo principal e peso de 100
sementes. Estes trabalhos confirmam que a caracterizacdo € essencial para se conhecer
o0 material genético presente em cada regido e as relacbes genéticas entre as

caracteristicas de interesse agrondmico (ANDRADE et al., 2010)
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De acordo com Cruz et al. (2004) a diversidade genética mede a distancia dentro de
cada espécie ou populacdo, por meio de caracteristicas morfoldgicas, agronémicas,
bioguimicas, fisioldgicas e moleculares. A importancia para o melhoramento est4 no fato
de que o cruzamento entre genitores divergentes produz progénies com alto efeito
heterdtico e maior variabilidade genética. Para a quantificacdo da divergéncia genética,
tém sido utilizadas técnicas baseadas nos métodos de agrupamento, como UPGMA e de
agrupamento do vizinho mais préximo pelo método de Tocher (RAO, 1952).

O objetivo do presente estudo foi estimar a variabilidade fenotipica entre acessos de
feijdo-caupi para colheita de graos verdes, visando a selecdo de acessos com caracteres

de interesse agronémico para programas de melhoramento da regido semiarida.

Material e Métodos

Foram avaliados 30 gendtipos de feijdo-caupi, sendo 14 linhagens da Embrapa
Semiérido, seis cultivares comerciais e 10 variedades locais coletadas em propriedades
de agricultores nos municipios de Juazeiro—-BA e Petrolina-PE, (Tabela 1). Os
experimentos foram conduzidos no segundo semestre de 2013, 2014 e 2015, nos campos
experimentais de Bebedouro, Petrolina-PE, e de Mandacaru, Juazeiro-BA.

O delineamento adotado foi de blocos casualizados, com trés repeticdes, em parcela
com area total de 6m?, com duas fileiras. O espacamento adotado foi de 1,0 m x 0,1 m,
correspondendo & densidade populacional de 100.000 plantas/ha™. Nao foram realizadas
adubacdes de qualquer tipo, adotando-se irrigacdo por micro aspersédo. Foram realizadas
capinas para eliminacdo de ervas daninhas e pulverizacdes eventuais com inseticidas
para controle de pragas.

Foram avaliados os seguintes caracteres agronémicos: 1) producdo de gréos verdes
em kg/ha® (PGV), 2) peso de grdos secos em kg/ha® (PGS), 3) producdo de vagens
verdes em kg/ha™ (PVV), 4) nimero de vagem verde (NVV), 5) peso de cem grdos verdes
(PCGV), 6) comprimento de vagem verde em cm (CVV), 7) nimero de grdos de vagem
verde (NVV), 8) tempo de coccdo no cozedor Matteson, em min, (COC) e 9) periodo de
colheita de vagem verde em dias (PCVV).

Para os caracteres morfolégicos foram avaliados: 1) Cor do grdo verde (CG): 1=
creme, 2= verde, e 3= roxo; 2) Cor da vagem verde (CV): 1= creme, 2= verde, e 3= roxo;
3) Porte da planta (POR): 1= ereto, 2= semiereto, 3= ramador, 4= prostrado; 4) Facilidade

de abertura da vagem verde para debulha manual (FAVV): 1= muito dificil a abertura, 2=
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dificil abertura, 3= facil a abertura, 4= muito facil a abertura; 5) Facilidade de soltura do
grdo da vagem verde na debulha manual (FSGV): 1= muito dificil & soltura, 2= dificil a
soltura, 3= facil a soltura, e 4= muito facil a soltura; 6) Valor de cultivo (VC): 1= plantas
sem caracteristicas adequadas ao cultivo, 2= plantas com poucas -caracteristicas
apropriadas ao cultivo, 3= planta com boa parte das caracteristicas adequadas para o
cultivo comercial, 4= planta com a maioria das caracteristicas para o cultivo comercial, 5=
planta com todas as caracteristicas adequadas ao cultivo comercial, e 6= planta com
excelentes caracteristicas para o cultivo comercial; 7) Escurecimento do grdo apés a
debulha (ESC) no periodo de zero horas, 24h e 48h: 1= claro, 2= escuro claro, 3= escuro
médio, 4= escuro e 5= muito escuro.

Foram realizadas analises de variancias individuais e para o conjunto de todas as

variaveis analisadas, considerando a transformacfo vx + 1 para as sete caracteristicas
avaliadas com notas e as médias foram comparadas pelo teste de Skott e Knott a 5% de
probabilidade utilizando o programa computacional Genes (CRUZ, 2008). Foi efetuada a
correcdo pelo método da covariancia para o mesmo estande médio com producdo de
graos verdes, peso de grao seco e producdo de vagem verde.

Foram realizadas trés analises de agrupamento com o0s gendétipos de feijao-caupi
avaliados: 1) agrupamento UPGMA (Método de Agrupamento ndo Ponderado com base
na Média Aritmética), com apoio do programa computacional NTSYs (ROPHLF, 2000),
considerando matriz do coeficiente de similaridade de Jaccard, com a categorizacdo em
cinco classes das nove variaveis quantitativas. Todas as variaveis foram interpretadas
para presenca (1) ou auséncia (0) em cada classe; 2) Analise de agrupamento pelo
método modificado de Tocher, com base no algoritmo de Gower, com apoio do software
Genes (CRUZ, 2008); 3) analise de agrupamento ‘k-means’ com dados qualitativos
transformados para vx + 1, considerando a formag&o de trés grupos, que correspondem
as cultivares, linhagens e variedades de produtores da regido. Essa ultima andlise foi
realizada com o procedimento “fastclus”, que adota o método do “nearest centroide

sorting”, tendo como medida de dissimilaridade a distancia euclidiana média (SAS, 1989).
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RESULTADOS
Variabilidade fenotipica para caracteristicas morfoldgicas e agronémicas

Foi observada ampla variabilidade (P<0,01) pelo teste ‘F’ para todas as variaveis
avaliadas (Tabelas 2 e 3). Os valores médios e os resultados da aplicacdo do teste de
Scott-Knott sédo apresentados nas tabelas 2 e 3.

Houve diferenca significativa (P<0,05), entre as médias para cor de grdo e vagem.
Observou-se que a cor predominante do grdo foi creme. Os genoétipos BRS Guariba,
PC951016D01E, CPCR3F6L15, C1J, C2S, C3S e P303 apresentaram coloracao roxa de
vagem, enquanto PC951015D01E, P508, PIJM22 e PL23 apresentaram coloracdo creme
e 0s demais coloracdo verde (Tabela 2). Os gendtipos coletados com produtores
apresentaram porte ramador e prostrado, enquanto as linhagens e cultivares
apresentaram porte semiereto e prostrado (Tabela 2).

Para facilidade de abertura e soltura dos graos da vagem na debulha manual houve
diferenca significativa (P<0,05), destacando os gendtipos BRS Acaua, C3Q, PJJ21 e
PD26 para maior facilidade de abertura e soltura dos gréos das vagensl (Tabela 2). Todos
0S genotipos apresentaram valor de cultivo proximo do maximo para o cultivo comercial,
com excecao do gendtipo C3F, que apresentou planta com boa parte das caracteristicas
adequadas (Tabela 2). Houve diferenca significativa (P>0.05) entre os tratamentos para
escurecimento de grédos, onde os gendtipos BRS Acaua e PIJN29 apresentaram o menor
escurecimento dos gréos no periodo de 48h apds a debulha (Tabela 2).

A producéio de gréos verdes variou de 931 kg/ha™ a 2532 kg/ha™ para os genétipos
BRS Marataod e P508, respectivamente (Tabela 3). No grupo das cultivares a BRS
Guariba destacou-se com uma producdo de 2029 kg/ha™, enquanto no grupo das
linhagens as maiores produtividades foram estimadas para P508, PCCR3F6L15 e P303
(Tabela 3). A producdo de vagens verdes variou de 1783 kg/ha™, para o genétipo PD26, a
4715 kg/ha', para o genétipo P508 (Tabela 3). Os genétipos PC951015DO01E,
PC950409D02E, PCCR3FL15 e P508 apresentaram producao de vagem verde acima de
3700 kg/ha™. A producdo de gréos secos variou de 557 kg/ha™ a 1350 kg/ha™ para os
gendtipos PLP30 e P508, respectivamente (Tabela 3). Os genétipos BRS Patativa,
PCCR3F6L15 e PIM22 apresentaram producédo de gréos secos superior a 1200 kg/ha™.
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N&o houve diferenca significativa (P<0,05) para peso de cem gréaos verdes e numero
de gréos verde/vagem (Tabela 3). O tempo de coc¢édo no cozedor Matteson variou de 10
min a 15,3 min para os gendtipos PLP30, BRS Marataoa e C3Q, respectivamente (Tabela
3). Os gendtipos PD26, BRS Pujante, BRS Rouxinol, C2M, PIM22 e PL23 apresentaram
comprimento da vagem verde superior a 20 cm (Tabela 3). O periodo de colheita de
vagens variou de 15,6 dias a 22,6 dias, com os gendtipos BRS Acaud, PCCR3F6F15,

C2M e C3F apresentando os maiores periodos para colheita de vagens verdes (Tabela 3).

Analises de agrupamento

Na analise pelo método de agrupamento de ‘K-means’ foram agrupados em um unico
‘cluster’ (Tabela 4), cultivares, linhagens e variedades de produtores formando um grande
grupo com 24 gendtipos. O mesmo foi observado pela analise de agrupamento de
‘Tocher’, que agrupou 19 gendtipos, incluindo cultivares, linhagens e variedades de
produtores (Tabela 5). Todos os 19 gen6tipos do grupo 1 pelo método de ‘Tocher’ foram
agrupados no grupo 2 do método ‘k-means’, enquanto as linhagens C3F e C3S, e
gendtipo PD26 foram consistentemente agrupados nos mesmos grupos pelos dois
métodos empregados. Para os demais genotipos foram observadas inconsisténcias para
0s agrupamentos produzidos pelos dois métodos (Tabelas 4 e 5).

O valor co-fenético pelo método hierarquico UPGMA foi de 0,69 indicando limitacGes
no dendrograma produzido (Fig. 1). O coeficiente de similaridade nesse dendrograma
variou de 18 a 54%, refletindo a alta variabilidade entre os genotipos de feijao-caupi. No
corte realizado na distancia de 0,21 de similaridade observou-se a formacdo de sete
grupos (Fig. 1). O grupo 1 foi formado pelos genétipos BRS Acaud, BRS Guariba, BRS
Pujante e CPCR3F6L17. O grupo 2 foi formado exclusivamente pelo gendtipo C3Q. O
grupo 3 foi formado pelos gendtipos C3F, PIM22, C3S, PD26 e PLP30. O grupo 4 foi
formado pelos genoétipos BRS Marataod, P508, PCCR3F6L15 e C2M. Os grupos 6 e 7
foram formados pelos gendétipos PJJ21 e PC25, respectivamente, enquanto os demais 14
gendtipos foram agrupados no grupo 5. A cultivar BRS Patativa e a linhagem C2S
apresentaram maior similaridade, 54%, enquanto o genoétipo PC25 apresentou a maior
divergéncia em relacdo aos gendtipos avaliados, posicionando-se na base do

dendrograma (Fig.1).
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DISCUSSAO

A plasticidade do feijao-caupi, ou adaptacdo a diferentes condicbes ambientais, a
capacidade de fixacdo biolégica de nitrogénio e o baixo custo de producdo fazem uma
espécie estratégica para producdo de alimentos (FREIRE FILHO et al., 2005),
principalmente em regides semiaridas, com possibilidade de usos diversos, como a
crescente comercializagéo de graos verdes.

Para o mercado de grdos verdes ou vagens verdes, 0s genotipos preferidos pelos
agricultores sdo aqueles que apresentam, crescimento indeterminado e maturacdo nao
uniforme, o que permite véarias colheitas durante a safra, além de alta produtividade. O
consumidor prefere vagens roxas ou verdes, grdos brancos ou verdes, facil coccdo e bom
sabor e odor. Além disso, o comerciante prefere gendtipos que sejam faceis de debulhar e
gue apresentem boa conservacao pos-colheita (ROCHA et al., 2006). Para Ramos (2011),
nem sempre a cultivar mais produtiva em termos de vagens verdes é a mais produtiva em
termos de graos verdes e gréos secos, sendo que a ndo correspondéncia entre o peso de
vagens verdes e o0 peso de graos verdes decorre do fato da relacdo peso grao/peso
casca, variar de genotipo para genotipo.

A média geral para porte de planta no presente trabalho foi de 1,90, sendo préximo ao
valor encontrado por Rocha et al. (2006) em outro estudo com feijao-verde, que obteve
estimativa de 1,93. Enquanto que para valor de cultivo a média geral foi de 2,18, esta
superior a média encontrada por Andrade (2010) que encontrou média de 1,89 em outro
estudo com feijdo-verde.

Os resultados obtidos para comprimento de vagem 20,1 cm corroboram com 0s
observados por Andrade (2010) que observou média para comprimento de vagens de
19,63 cm.

A média geral para peso de cem graos foi de 45,4 sendo acima do peso exigido pelo
mercado de feijao-verde, que € de 30 g. Essa média foi superior a obtida por Rocha et al.
(2006), Andrade (2010) e Silva et al. (2012), que obtiveram médias, respectivamente, de
36,37e35¢g.

Segundo Rocha et al. (2007) para a producao de feijao verde, deve-se enfatizar ainda
uma planta que floresca e produza frutos durante um longo periodo, vagens atrativas e

bem granadas, e relacao peso grao verde, vagem verde superior a 60% do peso e graos



39
AQUINO, D. A. L de. Variabilidade fenotipica e estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade
para producgdo de graos verdes em gendtipos de feijao-caupi
com capacidade de preservar um bom aspecto pds-colheita e pés debulha, pois gréos

gue escurecem rapido nao sdo bem aceitos no mercado.

Apesar da alternativa de comercializacdo de grdos verdes, ndo existem cultivares
indicadas para esse fim, bem como sé&o escassos 0s trabalhos de avaliagdo de acessos
para implementagcdo de programa de melhoramento para esse objetivo. No presente
trabalho foi observada grande variabilidade fenotipica para os caracteres avaliados nos 30
gendtipos de feijdo-caupi, indicando a possibilidade do uso em programa de
melhoramento que considere a colheita verde de gréos.

Os gendtipos P508 e PCCR3F6L15 destacaram-se por apresentar maiores producdes
de gréos verdes, periodo de colheita de vagens em torno de 20 dias, tempo de coccao de
12 min e 13 min, respectivamente, porte de semiereto a prostrado e facil abertura das
vagens e soltura dos grdos na debulha manual. Esses dois gendétipos apresentaram,
contudo, grdos escuros 48 h apdés a debulha das vagens, que é uma caracteristica
indesejada para comercializagao de gréos verdes.

O gendtipo BRS Acaua apresentou grados escuros claro ap6s 48h da debulha,
produtividade de grdos verde proximo de 2000 kg/ha™ e periodo de colheita superior a 22
dias, além de ter sido agrupado em diferentes grupos, nas diferentes andlises de
agrupamentos do presente estudo.

A distancia proposta por Gower foi também utilizada por Rocha et al., (2010) para
estudar em conjunto variaveis qualitativas e quantitativas em tomateiro do grupo cereja.
Com o estudo foi possivel detectar a discriminacdo dos grupos, demonstrando que a
analise simultdnea de dados quantitativos e qualitativos € viavel e pode permitir maior
eficiéncia no conhecimento da divergéncia entre acessos de bancos de germoplasma.

Os genotipos P508 e PCCR3F6L15 podem ser recomendados para producdo de
graos verdes, bem como expandir a recomendacédo da BRS Acaué para essa finalidade,
considerando que apresentaram alta produtividade para grao tipo verde, tempo de cocc¢ao
em torno de 12 min, porte de semiereto a prostrado e facil abertura das vagens e soltura

dos gréos na debulha e maior tempo de colheita de vagem verde.
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Tabela 1. Relacdo e origem dos genotipos de feijdo-caupi avaliados para colheita verde

do grao.
Tratamentos Genotipos Origem

1 BRS Acaua Embrapa Semiarido
2 BRS Guariba Embrapa Semiarido
3 BRS Marataoa Embrapa Semiarido
4 BRS Patativa Embrapa Semiarido
5 BRS Pujante Embrapa Semiarido
6 BRS Rouxinol Embrapa Semiarido
7 Linhagem PC951015D01E Embrapa Semiarido
8 Linhagem PC950409D02E Embrapa Semiarido
9 Linhagem PC951016D01E Embrapa Semiarido
10 Linhagem CPCR3F6L15 Embrapa Semiarido
11 Linhagem CPCR3F6L17 Embrapa Semiarido
12 Linhagem C1J Embrapa Semiarido
13 Linhagem C2M Embrapa Semiarido
14 Linhagem C2S Embrapa Semiarido
15 Linhagem C3F Embrapa Semiarido
16 Linhagem C3Q Embrapa Semiarido
17 Linhagem C3S Embrapa Semiarido
18 Linhagem P290 Embrapa Semiarido
19 Linhagem P303 Embrapa Semiarido
20 Linhagem P508 Embrapa Semiarido
21 PJJ21 Nilo Coelho N8 - Petrolina, PE
22 PIM22 Nilo Coelho - Petrolina, PE
23 PL23 Mandacaru - Juazeiro, BA
24 PAG24 Manigoba - Juazeiro, BA
25 PC25 Nilo Coelho N9 - Petrolina, PE
26 PD26 Manigoba - Juazeiro, BA
27 PJ27 Manigoba - Juazeiro, BA
28 PJJ28 Nilo Coelho N8 - Petrolina, PE
29 PJIN29 Nilo Coelho - Petrolina, PE
30 PLP30 Mandacaru - Juazeiro, BA
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Tabela 2. Quadrados médios, coeficiente de variagdo e média para 30 gendtipos de
feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.). Walp) avaliados para nove descritores morfolégicos
relacionados a colheita verde dos graos. Petrolina-PE, 2016.

Acesso CG CV POR FAVW FSGV VC ESCOh ESC24h ESC 48h
BRS Acaui 1,2¢ 24° 259 312 332 35° 1,0° 1,6 2,4°
BRS Guariba 1,4 29 27° 27° 26° 38 1,0° 2,1° 2,7¢
BRS Marataod 1,2 2,2¢ 23® 27° 29 38 1,0° 1,7 2,8¢
BRS Patativa 1,4° 1,99 322 26° 26° 4,0° 1,0 2,5¢ 3,3°
BRS Pujante 1,0 1,72 30° 29° 29° 35 1,0° 2,1° 2,9°
BRS Rouxinol 1,1 1,72 25 26° 2,6° 3,8 1,0 2,6° 3,2°
PC951015D01E 1,1¢ 12" 2,7 25° 24° 4,0° 1,0 1,7° 2,8¢
PCO50409D02E 1,5° 1,9¢ 2,8 26° 24° 3,7° 1,0° 3,2° 3,9°
PC951016D01E 1,1 2,82 3,0° 2,6° 2,6° 4,00 1,0° 2,6° 3,4°
PCCR3F6L15 1,19 1,72 20 26 2.8 422 1,0° 2,1° 3,2°
CPCR3F6L17 1,14 3,0* 30° 2,9° 27° 35% 1,0° 2,2¢ 3,1°
C1J 1,2¢ 30* 30° 26° 26° 4,0 1,1° 2,8° 3,7°
C2M 1,6° 1,8 2,7° 24° 27° 37° 1,0° 2,08 3,2°
C2S 1,2¢ 2,8 30° 2,7 2,7° 3,8 1,0° 2,5¢ 3,2¢
C3F 1,14 1,74 259 29° 29 33 16 3,72 4,32
C30Q 1,4° 1,8° 25% 33 33 35% 12° 2,2¢ 2,9°
C3S 1,19 2,7¢ 2.8 27¢° 25 33 1,1° 3,62 4,32
P290 1,04 19 30° 26° 2,7¢ 3,7° 1,1° 2,6° 3,9°
P303 1,04 2,8 30° 25 25 40 1,1° 2,7° 3,6°
P508 1,2¢ 1,39 28 28 29° 37° 1,0° 2,4¢ 3,2¢
PJJ21 1,3° 2,6 322 332 318 40" 1,1° 2,8° 3,6°
PIM22 1,2¢ 13" 27¢ 28 27° 38 1,0° 3,3° 4,32
PL23 1,4° 13" 332 23 24° 37° 1,0° 2,7° 3,2°
PAG24 1,29 16° 2,8 24° 26° 3,8 1,0° 2,3¢ 3,4°
PC25 2,72 23 254 24° 312 4,0° 1,0° 2,8° 3,8°
PD26 1,2 1,72 3,0° 312 29° 338 1,0 3,62 4,12
PJ27 1,3° 1,8 2,3 25° 26° 38 1,0 2,6° 3,4°
PJJ28 1,14 21 30° 24° 24° 3.8 1,0° 2,4¢ 3,4°
PJN29 1,3° 2,4° 22° 26° 26° 3,8 1,0° 1,5 1,9'
PLP30 1,6° 29 322 29> 29° 38 1,0° 3,0° 3,7°
QMTrat 0,15 0,47" 0,04” 0,08° 0,077 0,01 0,01° 0,42" 0,37
CV (%) 85 85 63 98 11,1 44 572 11,6 9,7
Média 15 1,74 19 1,8 1,9 2,18 1,4 1,8 2,05

*+a* significativo a 1%, 5% e "> ndo significativo respectivamente, pelo teste F. Dados transformados para
vx + 1.Tratamentos seguidos pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a
5% de probabilidade. CG= cor do grdo; CV= cor da vagem; POR= porte da planta; FAVV= facilidade de
abertura da vagem verde; FSGV= facilidade de soltura do grdo da vagem verde; VC= valor de cultivo;
ECSO0h= escurecimento do grdo em zero horas; ESC24h= escurecimento do grdo em vinte e quatro horas e
ESC48h= escurecimento do grdo em quarenta e oito horas.
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Tabela 3. Quadrados médios dos tratamentos, coeficiente de variagdo e média para 30
genotipos de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.). Walp) avaliados para nove variaveis
agrondmicas relacionados com a colheita verde dos gréos. Petrolina-PE, 2016.

Acesso PGV PVV PGS NVV PCGV COC CMV NGVV PCVV
BRS Acaua 1986°  3388° 12092 269,52 454% 11,6 18,5% 10,4* 22,62
BRS Guariba 2029°  3516° 1082° 205,74 44,6* 11,1* 18,7% 12,9° 15,6°
BRS Marataoda 932 2748° 770¢ 243,82 40,9 15,3% 19,0° 13,72 17,4°

BRS Patativa 1616°  2641° 12282 193,42  44,2% 11,9* 17,3* 12,42 19,6
BRS Pujante 1776%  3343° 1045° 182,12  47,3* 11,4* 20,6 10,2* 15,9°
BRS Rouxinol 1248 2376° 1117° 295,22  38,7° 12,3* 20,8* 13,32 18,6°
PC951015D01E 2165° 41282 1145° 199,82 44,6 11,8 18,2 11,8 19,6
PC950409D02E 2177° 40192 1051° 165,62 51,4® 13,9* 18,6° 11,9° 17,6°
PC951016D01E 1340 2565° 6864 154,18 44,2 12,5* 17,9° 13,22 15,8%
PCCR3F6L15 24002 43862 12612 242,92 49,3* 13,0 18,7 10,6* 21,52
CPCR3F6L17  2149° 38502 1140° 186,32  46,0° 12,0* 19,0° 13,52 18,42

c1J 1749° 41672 751° 169,82 41,5% 11,7% 18,4* 12,72 19,32
C2M 1716° 45442 871° 306,92 50,0° 14,2° 20,0° 10,8* 21,62
Cc2S 17614  3101° 901° 237,0a 44,1* 12,3* 18,9 12,72 19,4%
C3F 1214"  2909° 895° 232,7% 48,1* 11,0 19,3%* 11,6* 21,12
C3Q 1478%  2990° 1012° 240,22  43,6° 15,3* 15,9® 10,1*® 17,22
C3s 1587¢  3725° 903° 313,48  42,0° 13,2 19,7° 10,5* 19,0%
P290 2141° 42942 1148° 235,78  44,3* 12,5° 19,0® 10,9° 15,5%
P303 2282° 39762 1089° 215,12 51,82 12,0 18,6* 12,928 17,0%
P508 25322 47162 13512 253,92 40,1*° 12,0 17,1* 11,5* 19,5%
PJJ21 12917  2588° 957¢ 178,12 47,3 12,5 18,1* 11,6 16,8%
PJM22 1981¢  3593° 12632 229,32 454% 14,2% 20,08 11,2* 20,0%
PL23 1301"  2163¢ 949° 211,58  44,0° 12,6% 20,8* 13,3% 19,82
PAG24 1543%  2677° 979° 205,92 49,2* 11,5% 18,9® 12,72 19,8
PC25 1123 1942¢ 777¢ 237,88  41,8* 12,0* 17,7 10,1* 20,62
PD26 1089"  1783¢ 950° 227,12 459 10,9° 21,0° 12,82 18,8%
PJ27 1698¢  3115° 976° 238,58 45,0% 11,3% 19,7° 11,3% 16,6%
PJJ28 1918°  3452° 881° 154,32 46,7 14,4 17,0° 12,52 16,22
PJN29 1741%  2895° 1137° 274,62 47,8° 14,9° 18,9® 12,12 18,32
PLP30 1234' 2412° 557¢ 14442 458* 10,6 18,9° 13,32 18,72
QMTra 2682** 982870** 421011** 35354** G1,1* 16** 25% 23% GG
cVv 32 35 35 41 14 17 11 18 29
Media 1706 3266 1002 222 454 12,6 188 12,0 18,6

**g*significativo a 1%, 5%e ' -nao significativo, respectivamente, pelo teste F. Tratamentos seguidos pela
mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade PGV=
produtividade de gréo verde (kg/ht); PVV= produtividade de vagem verde (kg/h); PGS= produtividade de
gréo seco (kg/ht); NVV= numero de vagem verde; PCGV= peso de cem grédos verde; COC= coc¢édo; CMV=
comprimento vagem verde; NVV= nimero de grdos por vagem verde e PCVV= periodo de colheita de
vagens verde.
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Figura 1- Dendrograma UPGMA obtido a partir de 17 caracteres avaliados em 30 genatipos de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.)

Walp). Valor co-fenético=0,69.
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Tabela 4. Numero e identificacdo de 30 gendtipos de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp) analisados para oito variaveis qualitativas e nove agronémicas, distribuidos em trés
grupos segundo o método de agrupamento ‘K-means’. Petrolina-PE, 2016.

Grupo

NUmero de

genaotipos

Genotipos

Grupo 1
Grupo 2

Grupo 3

3
24

3

Linhagem C3F, Linhagem C3S, PD26

BRS Guariba, BRS Marataod, BRS Patativa,
BRS Pujante, BRS Rouxinol, Linhagem
PC951015D01E, Linhagem PC950409D02E,
Linhagem PC951016DO01E, Linhagem
PCCR3F6L15, Linhagem PCCR3F6L17,
Linhagem C1J, Linhagem C2M, Linhagem C2S,
Linhagem P-290, Linhagem P-303, Linhagem
P-508, PJJ21, PJM22, PL23, PAG24, PJ27,
PJJ28, , PIN29, PLP30

BRS Acaua, PC25, Linhagem C3Q
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Tabela 5. Numero e identificacdo de 30 gendtipois de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) analisados para oito variaveis qualitativas e nove agrondémicas, distribuidos em
seis grupos segundo o método de agrupamento Tocher com base no algoritmo Gower.
Petrolina-PE, 2016.

Grupo Numero de Genotipos
genotipos

Grupo 1 19 Linhagem PC951015D01E, Linhagem C1J,
Linhagem C2S, PJJ28, BRS Guariba,
Linhagem CPCR3F6L17, Linhagem P-303,
PAG24, BRS Patativa, PJ27, Linhagem
PC951015D01E, Linhagem P-290,
Linhagem PC950409D02E, PL23, PJM22,
BRS Pujante, BRS Rouxinol, PIN29, PLP30

Grupo 2 3 Linhagem C3F, Linhagem C3S, PD26

Grupo 3 3 Linhagem PCCR3F6L15, Linhagem C2M,
BRS Acaua

Grupo 4 2 Linhagem C3Q, PJJ21

Grupo 5 BRS Marataod, Linhagem P-508
Grupo 6 1 PC25

N
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CAPITULO Il

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE PARA PRODUCAO DE
GRAOS VERDES EM GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI (Vigna

unguiculata (L.) Walp)
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Adaptabilidade e estabilidade para producdo de grdos verdes em genotipos de

feijdo-caupi (Vigha unguiculata (L.) Walp.)
Resumo

O objetivo do presente trabalho foi estimar parametros de adaptabilidade e estabilidade
em acessos de feijao-caupi para producdo de grdos verdes, de forma a permitir a
recomendacao de cultivares para a regiao do vale do S&o Francisco. Foram avaliados 30
gendtipos de feijdo-caupi, sendo quatorze linhagens da Embrapa Semiéarido, seis
cultivares comerciais e dez variedades de agricultores do municipio de Juazeiro-BA e
Petrolina-PE. Os experimentos foram conduzidos no segundo semestre, nos anos de
2013, 2014 e 2015. Para andlise de adaptabilidade e estabilidade foram utilizadas as
metodologias de Eberhart e Russell, Lin e Binns e o método multiplicativo, baseado em
componentes principais (AMMI). Foi observada diferenca significativa para os quadrados
médios dos tratamentos em todos os ambientes, bem como na andlise de variancia
conjunta (P<0,01) para os efeitos de ambientes, genétipos e interacdo
genotipos*ambientes. As linhagens P290, P303, P508 e PC950409D02E apresentaram
producdo de grdos verdes superior a 2141 kg ha™, estabilidade ampla e boa
previsibilidade na série de ambientes avaliados, tendo grande potencial para serem
recomendadas como novas cultivares para a regido do Vale do Sao Francisco para
producéo de gréo verde de feijao-caupi.

Palavras-chave: Interacdo genoétipo x ambiente. Semiarido. AMMI.

Abstract

The aim of this study was to estimate adaptability and stability parameters in cowpea
accessions to the production of green beans, to enable the recommendation of cultivars to
the S&o Francisco river valley. Thirty cowpea genotypes, including fourteen lines of
Embrapa Semiarid, six commercial cultivars and ten landraces from farmers in the
municipality of Juazeiro-BA and Petrolina-PE. The experiments were conducted in the
second semester, in the years 2013, 2014 and 2015. For analysis of adaptability and
stability, were used the methods of Eberhart and Russell, Lin and Binns and the
multiplicative method based on main components (AMMI). Significant difference was
observed for the mean squares of treatments in all environments and also to the pooled

data analysis (p<0.01) to environments, genotypes and genotype*environment interaction.
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The P290 lines, P303, P508 and PC950409D02E showed green grain production higher
than 2141 kg ha, wide stability and good predictability in this series of environments, with
great potential to be recommended as new cultivars for region of the Sado Francisco Valley

for the production of green beans of cowpea.
Key-word: Genotype x environment interaction. Semiarid region. AMMI.
INTRODUCAO

A producao de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) no Brasil concentra-se nas
regides Nordeste e Norte, e tem se expandindo para outras regides, alcangcando novos
mercados (FREIRE FILHO et al., 2011). O feijdo-caupi destaca-se por sua importancia
socioecondmica, constituindo-se em um dos principais componentes da dieta alimentar na
zona urbana nessas duas regides e, especialmente, para as populacdes rurais, gerando
emprego e renda (FREIRE FILHO et al., 2005). Devido a sua variabilidade genética,
ampla capacidade de adaptacao, alto potencial produtivo e excelente valor nutritivo, o
feijdo-caupi € considerado uma espécie de grande valor atual (SANTOS, 2013).

Apesar de ser tradicionalmente cultivado e comercializado como grdo seco, a
comercializacdo de grédo verde de feijao-caupi ganha destague em algumas regides do
Nordeste, porque apresenta algumas vantagens em relagédo ao grédo seco, como 0 menor
tempo para coccao (ANDRADE et al., 2010). O feijao-verde corresponde as vagens em
torno da maturidade, com grdos apresentando cerca de 50 a 60% de umidade (FREIRE
FILHO et al., 2005). ROCHA et al. (2006) reportaram produtividade 826 a 2.975 kg/ha
para producdo de vagens verdes e de 519 a 2.818 kg ha™ para producéo de gréos verdes
na avaliacao de 14 acessos em condicdes irrigadas.

Embora considerada uma cultura com ampla adaptacdo aos mais diversos ambientes,
Leite et al. (2009) ressaltam que o feijdo-caupi ainda apresenta baixa produtividade de
gréo seco, em torno de 300 kg ha™, na regido Nordeste. De acordo com Silva et al. (2010)
as adversidades climaticas, utilizacdo de pouca tecnologia agricola e o plantio de
sementes ndo melhoradas séo as principais causas do baixo rendimento no semiarido. As
condi¢cBes de cultivo praticadas em areas produtoras de feijdo-caupi fazem com que o
desempenho dos gendtipos nédo seja similar nos diversos ambientes aos quais Sao
submetidos (CARVALHO et al., 2013).

Entre os principais objetivos do melhoramento genético do feijdo-caupi no Brasil,

Rocha et al. (2013) ressaltam o aumento da produtividade e alta adaptabilidade e
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estabilidade aos diferentes ambientes de cultivo. De acordo com Santos (2008), o

programa de melhoramento de feijdo-caupi da Embrapa Semiarido considera o
desenvolvimento de cultivares especificas para a regido do Vale do Sédo Francisco, tanto
para area dependente de chuva como para éarea irrigada, pois a recomendacao de
cultivares desenvolvidas em outras regides ndo € a melhor opcdo do ponto de vista
agrondmico. Esse comportamento diferenciado € devido a interacdo gendétipo x ambiente,
sendo este um fator que dificulta a sele¢cdo de genoétipos mais adaptados (CRUZ et al.,
2012).

Diversos estudos tém identificado gendtipos com ampla adaptabilidade e estabilidade
para producdo de grédo seco (BARROS et al., 2013; NUNES et al., 2014; SILVA et al.
2016). Os métodos de avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade mais utilizados tém sido
o de Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) e o modelo de efeitos aditivos
principais e interacdo multiplicativa (AMMI). No entanto, estudos com esta finalidade
envolvendo o cultivo de feijao-caupi para a producdo de grao verde séo raros (ROCHA et
al., 2012). Até entdo a producdo de grao e vagem verde é realizada de forma
independente pelos agricultores de determinada regido, sem estudos que indiguem qual a
melhor cultivar para essa atividade, levando em consideragéo as preferéncias regionais.

O objetivo do presente trabalho foi estimar parametros de adaptabilidade e
estabilidade em acessos de feijao-caupi para producéo de grao verde, de forma a permitir

a recomendacéo de cultivares para a regidao do Vale do S&o Francisco.
MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Foram avaliados 30 gendétipos de feijdo-caupi, sendo 14 linhagens da Embrapa
Semiéarido, seis cultivares comerciais e 10 variedades de agricultores do municipio de
Juazeiro—BA e Petrolina-PE, (Tabela 1). Os experimentos foram conduzidos no segundo
semestre, nos anos de 2013, 2014 e 2015, nos campos experimentais de Bebedouro,
Petrolina-PE, e de Mandacaru, Juazeiro-BA, totalizando seis ambientes. O delineamento
adotado foi de blocos casualizados, com trés repeticbes, em parcela com éarea total de
6m?, com duas fileiras. O espacamento adotado foi de 1,0 m x 0,1 m, correspondendo &
densidade populacional de 100.000 plantas ha™. N&o foram realizadas adubacées de
qgualquer tipo, adotando-se irrigagao por micro aspersao. Foram realizadas capinas para
eliminacdo de ervas daninhas e pulverizagdes eventuais com inseticidas para controle de

pragas.
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Analise estatistica

Para analise de adaptabilidade e estabilidade foram utilizadas as metodologias de
Eberhart e Russell (1966) e Lin e Binns (1998) por meio do programa computacional
Genes (CRUZ, 2006), e o método multiplicativos baseados em componentes principais
(AMMI) utilizando programa SAS (1989), como descrito por Duarte e Vencovsky (1999).

O método Eberhart e Russell (1966) € baseado na analise de regressao linear,
fornecendo estimativa referente a estabilidade, bem como a adaptabilidade, ou seja, tanto
os coeficientes de regressdo dos valores fenotipicos de cada gendtipo em relacdo ao
indice ambiental, quanto os desvios da regressdo proporcionam estimativas de
parametros de adaptabilidade e estabilidade, respectivamente (CRUZ et al., 2006). Os
gendtipos com indice Bi=1 tém adaptabilidade ampla, sendo que desvios da regressao
igual a zero (0°4=0) indicam boa estabilidade. No método de Lin e Binns (1988), baseado
em andlise ndo-paramétrica, o Pi define a estabilidade de um gendtipo, sendo definido
como o quadrado médio da distancia entre a média de um gendtipo e a resposta média
maxima para todos os locais, de modo que, gendtipos com menores valores
correspondem aos de melhor desempenho.

A metodologia AMMI, combina em um Gnico modelo, componentes aditivos para os
efeitos principais dos genétipos (gi) e ambiente (aj) e componentes multiplicativos para
efeitos principais de interacdo G x E (ga)ij (DUARTE & VENCOVSKY 1999). Esta andlise
ajuda a identificar genétipos de alta produtividade e amplamente adaptados, como na
localizacdo de zoneamento agronémico, com fins de recomendacao e selecdo de locais
de teste (GAUCH & ZOBEL 1996).

RESULTADOS

Avaliacdo dos ambientes para producdo de grdo verde, vagem verde e grao seco

em linhagens de feijdo-caupi

Foi observada diferenga significativa para os quadrados médios dos tratamentos em
todos os ambientes para as trés variaveis analisadas. A produtividade média de gréos
verdes por ambiente variou de 766 kg ha™ a 2705 kg ha, destacando-se os ambientes
MAND13 e BEB13, por terem apresentado as maiores médias (Tabela 2). A produtividade
de vagens verdes por ambiente variou de 1150 kg ha™ a 4866 kg ha™, destacando-se os

ambientes MAND13 e BEB13 (Tabela 2). A produtividade média de grdos secos por
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ambiente variou de 625 kg ha™ a 1716 kg ha™, sendo os ambientes MAND13 e BEB13

mais produtivos (Tabela 2).

As relacdes entre os maiores e menores quadrados dos residuos observados foram
inferiores ou proximo a sete para todas as variaveis, o que segundo Cruz e Regazzi
(1997) sao condicdes necessarias para a andlise conjunta de experimentos, indicando
homogeneidade das variancias residuais.

Na analise de variancia conjunta observou-se diferenca estatistica significativa pelo
teste F (p<0,01) para os efeitos de ambientes (A), gendtipos (G) e interagdo G x A para as
trés variaveis (Tabela 3). Isso indica que genoétipos e ambientes apresentaram
variabilidade, e que os genotipos apresentaram comportamento diferente para producéo
de gréo verde, vagem verde e grdo seco nos diferentes ambientes avaliados. A
significancia da interacdo genotipos x ambientes justifica a necessidade de realizar estudo

para identificar os gendtipos de maior adaptabilidade e estabilidade.

Parametros de adaptabilidade e estabilidade para producdo de grdos verdes,
vagens verdes e grdos secos em genotipos de feijao-caupi

A produtividade média de grao verde para 0os genétipos, nos seis ambientes, variou
de 932 kg ha™, no cultivar BRS Marataod, a 2532 kg/ha, na linhagem P-508, com média
geral de 1706 kg ha™* (Tabela 4). Apenas seis genétipos apresentaram producdo acima de
2000 kg ha?, (BRS Guariba, P290, P303, PC951015D01E, PC950409D02E e
CPCR3F6L17. Estes genétipos também apresentaram os maiores valores para producao
de vagens verdes, que variou entre 3515 a 4294 kg ha™, e producdo de grdos secos
superior & média geral (1002 kg ha™).

Entre as cultivares, a BRS Guariba, BRS Acaud e BRS Pujante foram as mais
produtivas para as trés variaveis avaliadas (Tabela 4). Quanto aos genoétipos dos
produtores, apenas trés apresentaram producdo acima da média geral para producéo de
graos verdes e vagens verdes, sendo que para producdo de graos secos, dois
apresentaram médias superiores a média geral. Isso pode ser explicado devido ao fato de
gue os produtores realizam o cultivo do feijdo-caupi seco, sem selecdo para a producao
de graos verdes.

Na analise de adaptabilidade e estabilidade, o método Eberhart e Russell destacou os
gendtipos BRS Guariba, P-290 e PC950409D02E com alta produtividade, ampla
adaptabilidade e estabilidade. As analises com o meétodo Lin e Binns destacaram o
genatipo P-508 (1) com alta producédo de gréos e boa estabilidade (Tabela 4). Para
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producdo de vagens verdes, apenas o0s genotipos PC951015D01E, PC950409D02E,
CPCR3F6L15, PIM22 e a cultivar BRS Acaua foram destacadas pelo método Eberhart e
Russell, com boa producdo, ampla adaptabilidade e estabilidade. J& pelo método Lin e
Binns, os genotipos P-508 (1), CPCR3F6L15 (2) apresentaram os menores valores de Pi
para producao de vagens verdes, sendo consideradas as mais estaveis (Tabela 4).

Para producdo de grdos secos, utilizando o método de Eberhart e Russell, os
genodtipos BRS Rouxinol, BRS Guariba, BRS Pujante e BRS Patativa, PC951015D01E,
ClJ, C2M, C3F, PL23 e PC25 apresentaram ampla adaptabilidade e estabilidade.
Enquanto pelas andlises de Linn e Binns, os genotipos BRS Acaud, Patativa, P508 e
CPCR3F6L15 foram as mais estaveis (Tabela 4).

Utilizando o método multivariado AMMI, a interacdo gendtipo x ambiente, a
decomposicdo foi realizada em cinco componentes principais da interagao (CPI) para
producédo de graos verdes e vagens verdes e quatro componentes principais da interacédo
(CPI) para producédo de graos secos. Apenas o primeiro eixo (CPI1) teve seu residuo
significativo pelo teste Fr (p<0,01), adotando-se o modelo AMMI1 para todas as variaveis
avaliadas (Tabela 2).

O primeiro componente principal da interacédo explicou 54,7% para producéo de graos
verdes 46,16% para producédo de vagens verdes e 55,5% para producdo de gréos secos
(Tabela 2). Esses valores correspondem ao padrdo adjacente a interacdo genotipos x
ambientes e de importancia agronémica. Sendo os valores que representam o ruido, ou
seja, variacado aleatéria resultante da influéncia de fatores micro ambientais e sem
importancia agronémica 55,5; 54,7 e 46,2 para producéo de graos verdes, vagens verdes
e graos secos, respectivamente.

Considerando as andlises AMMI, os genoétipos CPCR3F6L15, PC951015D01E e
PC950409D02E apresentaram elevada producdo de grdo verde e boa estabilidade
(Figura 1). Para producéo de vagens verdes os genaétipos P-290, P-508 apresentaram alta
producdo e boa estabilidade (Figura 2). J4 para producdo de grdos secos, 0s genotipos
que se destacaram pelo método AMMI foram a BRS Patativa e P-508 (Figura 3). Os
ambientes MAND2013 e BEB2013 foram os mais produtivos, sendo que este ultimo
apresentou maior estabilidade para producao de gréo verde e vargem verde (Figuras 1, 2
e 3).
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DISCUSSAO

O feijdo-caupi € cultivado no Brasil predominantemente na regido Nordeste,
principalmente por parte da agricultura familiar, apresentando baixo nivel tecnologico, que
resulta em baixa produtividade. Avaliacbes de linhagens de feijdo-caupi em diferentes
locais, seja para producao de gréo seco ou gréao verde, sdo de grande importancia, pois
podem permitir a sele¢cdo de genoétipos com bom desempenho em diferentes ambientes
de cultivo e diferentes niveis tecnologicos.

A producéo do feijdo-caupi tipo gréo verde apresenta grande potencial para expansao
de consumo, uma vez que é bastante utilizado na culinaria nordestina e o cultivo tem sido
realizado de forma independente pelos agricultores, sem estudos que indiquem qual a
melhor cultivar para essa atividade, levando em consideracéo as preferéncias regionais. A
selecdo de cultivares com elevada producédo de grao verde sera uma grande contribuicdo
para as populacdes de regides semiaridas.

Vérias metodologias tém sido desenvolvidas para interpretar a interacdo genétipo x
ambiente e identificar genotipos que apresentem comportamento previsivel nos varios
ambientes avaliados. Os métodos de regressao linear (Eberhart & Russell 1966) e ndo
paramétrico (Lin & Binns1988) tém sido os mais utilizados, e de acordo com Silva e
Duarte (2006) tém apresentado baixa correlagdo entre eles, indicando que um método
nao substitui o outro e que devem ser aplicados conjuntamente (Pereira et al., 2009),
como realizado no presente estudo.

Silva et al. (2016) avaliaram a adaptabilidade e estabilidade para o teor de proteina e
producdo de grédos em 44 linhagens de feijdo-caupi, em sete ambientes, e observaram
gue os métodos de Eberhart e Russell e Lin e Binns apresentaram resultados
semelhantes quanto a selecdo de materiais superiores. Utilizando métodos paramétricos
e ndo paramétricos em 20 linhagens de feijao-caupi Nunes et al. (2014) constataram que
algumas metodologias ndo devem ser utilizadas simultaneamente, e que outras devem
ser complementares. Freire Filho et al. (2005) utilizaram o modelo de efeitos principais
aditivos e interagdo multiplicativa (AMMI), avaliando a producgéo de gréos de 15 linhagens
de feijdo-caupi em treze ambientes e observaram que as linhagens Evx91-2E e Evx63-4E

podem ser cultivadas em todos os ambientes estudados.
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A aplicacdo desses métodos é fundamental para a recomendacdo de novas
cultivares. No estado do Piaui, Rocha et al. (2008) avaliaram a produtividade de gréos de
vinte linhagens de feijao-caupi, e por meio da metodologia de Eberhart e Russell (1966)
indicaram as cultivares Canapuzinho, Canapu-BA e BRS Xiquexique com ampla
adaptabilidade e estabilidade. Utilizando essa mesma metodologia, Santos et al. (2008)
avaliaram 64 linhagens de feijdo-caupi, em diversos ambientes no Vale do S&o Francisco,
e a linhagem PC 95-05-12-2-2 foi langada como cultivar BRS Pujante e recomendada
para cultivo na regido semiarida dos estados de Pernambuco e Bahia.

Estudos tém sido conduzidos com o objetivo de avaliar genoétipos de feijdo-caupi para
o mercado de feijdo-verde, principalmente, para caracteres associados com a producao
(OLIVEIRA et al., 2003; ALVES et al., 2009; CARDOSO et al., 2009; ANDRADE et al.,
2010). Ramos et al. (2014) avaliaram gendtipos de feijdo-caupi sob diferentes laminas de
irrigacéo e a produtividade de gréo verde foi de 2.937 kg ha™ (BRS Guariba) e 2.493 kg
ha™ (BRS Paraguacu). No entanto, ndo ha variedades recomendadas para o mercado de
feijdo verde, considerando parametros de adaptabilidade e estabilidade.

Os gendtipos P290, P303, P508 e PC950409D02E apresentaram producao de graos
verdes superior as médias dos experimentos, producdo superior as cultivares avaliadas,
estabilidade ampla e boa previsibilidade na série de ambientes avaliados, tanto pela
metodologia de Eberhart e Russel e Lin e Binns (Tabela 4) assim como pelo método
multiplicativo baseado em componentes principais (Figura 1), tendo grande potencial para
serem recomendadas como novas cultivares para a regidao do Vale do Sao Francisco.
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Tabela 1- Relacdo dos gendétipos de feijdo caupi avaliados para estimativas de

parametros de adaptabilidade e estabilidade.

Tratamentos Genotipos Origem
1 BRS Acaua Embrapa Semiarido
2 BRS Guariba Embrapa Semiarido
3 BRS Marataoa Embrapa Semiarido
4 BRS Patativa Embrapa Semiarido
5 BRS Pujante Embrapa Semiarido
6 BRS Rouxinol Embrapa Semiarido
7 Linhagem PC951015D01E Embrapa Semiarido
8 Linhagem PC950409D02E Embrapa Semiarido
9 Linhagem PC951016D01E Embrapa Semiarido
10 Linhagem CPCR3F6L15 Embrapa Semiarido
11 Linhagem CPCR3F6L17 Embrapa Semiarido
12 Linhagem C1J Embrapa Semiarido
13 Linhagem C2M Embrapa Semiarido
14 Linhagem C2S Embrapa Semiarido
15 Linhagem C3F Embrapa Semiarido
16 Linhagem C3Q Embrapa Semiarido
17 Linhagem C3S Embrapa Semiarido
18 Linhagem P290 Embrapa Semiarido
19 Linhagem P303 Embrapa Semiarido
20 Linhagem P508 Embrapa Semiarido
21 PJJ21 Nilo Coelho N8-Petrolina, PE
22 PIM22 Nilo Coelho - Petrolina, PE
23 PL23 Mandacaru-Juazeiro, BA
24 PAG24 Manigoba-Juazeiro, BA
25 PC25 Nilo Coelho N9-Petrolina, PE
26 PD26 Manigoba-Juazeiro, BA
27 PJ27 Manigoba-Juazeiro, BA
28 PJJ28 Nilo Coelho N8-Petrolina, PE
29 PJIN29 Nilo Coelho - Petrolina, PE
30 PLP30 Mandacaru-Juazeiro,BA
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Tabela 2. Quadrado médio total (QMT), quadrados médio do residuo (QMR), médias e coeficiente de variacado (CV) para producéo de
graos verdes, producao de vagens verdes e producdo de grdos secos em 30 genaotipos de feijdo-caupi avaliados em seis ambientes.
Producédo de Graos Verdes Producédo de Vargens Verdes Producéo de Graos Secos
QMT QMR Média CVv QMT QMR Média CcVv QMT QMR Média CcVv

BEB13 656873.5** 218879.2 2203.9 21.22 2787283.3** 727179.9 3912.35 21.79 681285.7* 340725.7 1716.2 34.01
BEB14 1025124.2* 526881.6 1846.7 39.30 6222743.7** 1819366 3505.1 38.48 131880.8* 61898.8 698.20 35.63
BEB15 655582.1** 96334.3 1081.8 28.69 1547479.0* 751098.2 2202.5 39.34 282801.9** 83557.2 806.1 35.86
MAND13 4351374.** 569927.8 2705.1 27.91 13097469.2** 1770712 4866.4 27.34 - - - -
MAND14  561450.1** 106699.4 1743.7 18.73 3054582.7** 817605.4 3772.6 23.97 184097.9** 50210.0 1129.56 19.83
MAND15 235758.3** 61452.8 766.4 32.34 263005.9"° 244941.7 1150.6 43.01 202945.8** 38864.7 625.6 31.51

**e*significativo a 1%, 5%, respectivamente, pelo teste F
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Tabela 3. Andlise de variancia conjunta para producdo de grdos verdes (kg/ha™),
producdo de vagens verdes (kg/ha?) e producdo de grdos secos (kg/hal) em 30

genotipos de feijdo-caupi avaliados em seis ambientes.

Quadrado Médio

Fonte de GL Producéo de Producéo de Producéo de
variacao Graos Verdes Vagens Verdes Graos Secos
Genotipo (G) 29 2682995.0** 29 9828703** 29 421011.6**
Ambiente (A) 5 41728529.3** 5 294687733** 4  12019400.8**
GxA 145 875044.6** 145 3075365** 116  273778.2**
Residuo 305 314418.6 343 1017424.0 208 117719.7
CPI1 33 0.77* 33 2.13* 32 0.26**
CPI1% 54.69 46.16 55.47
CV(%) 31.95 34.66 34.88

** % 15 significativo a 1%, 5% ou n&o significativo respectivamente pelo teste F
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Tabela 4. Estabilidade e adaptabilidade para producdo de grédos verdes, producéo de vagens verdes e producéo de grdos secos em 30 linhagens
de feijdo-caupi, avaliados em seis ambientes, utilizando o método de Eberhart e Russell 1966 e Lin e Binns 1988.

Producao de gréao verde

Producao de vagem verde

Producao de gréo seco

Genotipos Eberhart e Russell Line Binns  Eberhart e Russell Lin e Binns Eberharte Russell LineBinns
BO B| Ogii Pi BO Bl O gii Pi BO Bl O gii Pi

BRS Acaui 1086.5 1.29"° 177726.6* 635590° 3388.6 1.24"° 366482.4" 3720816'°  1209.1 1.66** 106569.0* 142904°
BRS Guariba 2029.5 1.20 373336.8* 505452’ 3515.8 1.09"° 787292.2* 3364203° 1082.3 0.66™ -5238.8"° 298069%
BRS Marataod 031.9 0.50* 328831.5* 2807197 2748.7 1.11" 539015.7* 5846900% 770.7  0.64"° 223516.8* 723521%°
BRS Patativa 1616.2 0.88"° -8995.6™° 1173306 2641.6 0.71"° 698906.9* 73524522  1228.3 1.31" -19620.1"° 166151*
BRS Puiante 1775.9 0.99" 271589.6* 891303'° 3343.6 1.00"° 690921.1* 4464629°  1044.7 1.26"° 107474.3* 284312%
BRS Rouxinol 1248.3 0.57* 126292.1" 2027764* 2375.7 0.70" 610139.3* 7538238  1117.6 0.76™ 126995.1* 350370
L. PC951015D01E 2164.8 1.64* 298108.5* 432024° 4127.9 1.56* 33436.4"S5 2120414* 1144.9 1.73* 22831.0" 199726’
L. PC950409D02E 2176.9 1.34“ -17675.7" 421522* 40189 1.40* -2368.9" 2539971° 1051.5 -0.07** 3410.9" 524299%
L. PC951016D01E  1340.5 1.08™ 197336.2* 1728546%* 2565.1 1.01M° 1012301.5* 7444748%* 685.8  1.02"S -17821.2"S 597324
L. CPCR3F6L15 2400.0 1.75* 696760.3* 337378° 4386.0 1.89* 1098029.6** 1946225 1261.5  1.44* 217750.9* 135474°
L. CPCR3F6L17 2149.5 1.81* 446183.8* 611276° 3850.2 1.41* 1517760.2* 38281572 11399 1.50* 119371.6* 200775°
L. C1J 1749.1 1.24™ 118038.9" 900659 4167.2 1.67* 1373829.2* 2580664’ 751.4  0.72"° 1801.0" 550515%°
L. C2M 1715.8 1.25" 273688.3* 1147839 4544.1 0.97"° 2786782.8* 2312880 870.7 0.75" 79504.5*+ 519785%
L. C2S 1761.2 0.98" 301122.0% 1173646 3101.2 0.29** -76491.9"° 5361070'® 900.9 1.41" 4531.1" 368037°
L. C3F 1214.4 0.89"° 64616.5"° 1765082%* 2909.6 1.15"° -141603.9"° 5393301%° 895.1  0.57" 122759.8* 555746%
L.C30 1477.9 1.15™ -92103.1M 1323130% 2990.5 1.04" -164273.6"° 5075775  1011.8 1.76* 16228.4"5 267994
L. C3S 1586.8 1.01" -66533.2"° 1181694 3724.8 1.02"° 569419.4* 3766503 903.6  1.01™ 140699.0* 515621%°
L. P290 2141.2 0.93% -23310.1" 499448° 4294.1 1.18" -6469.1"° 2085384° 11482 1.29" 16138.5"° 180601°
L. P303 2282.2 1.71* 112577.4™ 371543° 3975.8 1.68 61682.6"° 2618724° 1089.5 0.87"° -26523.5" 262500%
L. P508 2532.0 1.56* 281022.4* 166379 4715.9 1.37"° 2039686.5** 1283228 1350.8 1.22"° 6845.3"° 103249!
PJJ21 1291.2 0.22* 50193.9"° 2060685%* 2587.9 0.20* 693802.9* 7873413% 957.7  1.03“S -36439.6"° 358504%°
PIM22 1980.9 1.22“ 201690.0*+ 904855 3593.5 1.11"° 366140.8"° 3961597  1263.2 2.44* -14613.4"° 186871°
PL23 1300.8 0.52* 12120.0™ 1922153* 2163.2 0.52* -30147.4"° 8807759% 948.8  0.63“S 32185.9"° 466630
PAG24 1543.3 0.62"° 168704.8* 1593046% 2677.1 0.76"° 350431.3"“° 6604367 979.2  0.34* 77842.1* 525751*
PC25 1123.6 0.41* -16916.9"° 2221915%® 1941.9 0.42* -179017.1"° 9652145%° 776.8 0.76" 7454.3“ 521307*
PD26 1089.2 0.49* 53334.1" 2322003%* 1783.1 0.35* -166658.9"° 10395120 950.3  1.12"° 62392.7" 422759Y
PJ27 1698.4 0.21* -31265.4"° 1324245%* 3114.8 0.59* -202460.1"° 5040849'° 975.6  -0.04* 73531.3* 547289%°
PJJ28 1918.6 0.94 213617.1* 990547 3452.6 1.06™ 262504.6"° 4154864 880.8  0.39** 43082.6"° 502961°
PIN29 17416 1.04  7834.9"° 1040486 2895.1 0.88"° 88347.0** 5962821%*  1137.2 1.27" 8105.8"° 201810°
PLP30 1234.0 0.51* 245556.9* 2167848% 2412.1 0.59* 1063932.7 8222718% 557.4 0.56* 49760.1™° 867983%
Geral 1706.7 3266.9 1002.8
= x ™ gignificativo a 1%, 5% ou ndo significativo respectivamente pelo teste F.(:-*°) numeracdo de acordo com o menor e maior valor de Pi
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Figura 1. Biplot AMMI para producéo de gréaos verdes de 30 gendtipos (A) de feijao-caupi
(Vigna unguiculata) avaliados em seis ambientes (m).G1=BRS Acaud; G2=BRS Guariba;
G3=BRS Maratao3; G4=BRS Patativa; G5=BRS Pujante; G6=BRS Rouxinol;
G7=Lin.PC951015D01E; G8=Lin.PC950409D02E; G9= Lin.PC951016D01E; G10= Lin.
PCCR3F6L15; G11= Lin.CPCR3F6L17; G12= Lin.C1lJ; G13= Lin.C2M; G14= LinC2S; G15=
Lin.C3F; G16= Lin.C3Q; G17= Lin.C3S; G18= Lin.P290; G19= Lin.P303; G20= Lin.P-508; G21=
PJJ21; G22=PJIM22; G23=PJL23; G24=PAG24; G25=PC25; G26=PD26; G27=PJ27; G28=PJJ28;
G29=PJN29; G30=PLP30.
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Figura 2. Biplot AMMI para producédo de vagens verdes de 30 gendtipos (A) de feijao-
caupi (Vigna unguiculata) avaliados em seis ambientes(m).G1=BRS Acaud; G2=BRS
Guariba; G3=BRS Marataod; G4=BRS Patativa; G5=BRS Pujante; G6=BRS Rouxinol;
G7=Lin.PC951015D01E; GB8=Lin.PC950409D02E; G9= Lin.PC951016D01E; G10= Lin.
PCCR3F6L15; G11= Lin. CPCR3F6L17; G12= Lin.C1J; G13= Lin.C2M; G14= LinC2S; G15=
Lin.C3F; G16= Lin.C3Q; G17= Lin.C3S; G18= Lin.P209; G19= Lin.P-303; G20= Lin.P-508; G21=
PJJ21; G22=PJIM22; G23=PJL23; G24=PAG24; G25=PC25; G26=PD26; G27=PJ27; G28=PJJ28;
G29=PJN29; G30=PLP30.
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Figura 3. Biplot AMMI para producéo de grdos secos de 30 gendtipos (A ) de feijao-caupi (Vigna
unguiculata) avaliados em seis ambientes(m).G1=BRS Acaud; G2=BRS Guariba; G3=BRS
Marataod; G4=BRS Patativa; G5=BRS Pujante; G6=BRS Rouxinol; G7=Lin.PC951015D01E;
G8=Lin.PC950409D02E; G9= Lin.PC951016D01E; G10= Lin. PCCR3F6L15; G11= Lin.
CPCR3F6L17; G12= Lin.C1J; G13= Lin.C2M; G14= LinC2S; G15= Lin.C3F; G16= Lin.C3Q; G17=
Lin.C3S; G18= Lin.P209; G19= Lin.P-303; G20= Lin.P-508; G21= PJJ21; G22=PJM22;
G23=PJL23; G24=PAG24; G25=PC25; G26=PD26; G27=PJ27; G28=PJJ28; G29=PJN29;
G30=PLP30.
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CONSIDERACOES FINAIS

O feijdo-caupi € um dos alimentos mais importantes na composicao nutricional no
semiarido brasileiro. A regido Norte e Nordeste sdo as principais produtoras de feijao-
caupi. Na regido Nordeste o feijdo-caupi € aproveitado na forma tipo grdo verde na
preparacdo de pratos tipicos, a exemplo, de baido-de-dois. Na regido do Vale do Sé&o
Francisco é notdéria a busca pelo aumento da producdo de grdos verdes, no entanto
devem-se utilizar gendtipos adaptados para a regido e com maior produtividade, sendo

objeto de estudo atual nos programas de melhoramento genético para a espécie.

7

Dessa forma, para a obtencdo de gendtipos superiores é necessario o estudo de
diversidade entre os gendtipos disponiveis. A utilizacdo de métodos que estimem de
forma precisa a diversidade entre os materiais em estudo é de grande importancia para o
sucesso dos programas de melhoramento. Uma vez determinado os genétipos mais
contrastantes e produtivos, a avalicdo de parametros de adaptabilidade e estabilidade é o
préximo passo para identificar os genoétipos mais adaptados e estaveis para a regiao

semiarida.

O presente trabalho teve como obijetivos principais estimar a variabilidade fenotipica
entre genotipos de feijdo-caupi para colheita de grdos verdes para selecdo de genadtipos
com caracteres de interesse morfo-agronémico para programas de melhoramento na
regido semiarida e estimar parametros de adaptabilidade e estabilidade em gendtipos de
feijdo-caupi para producao de gréos verdes, visando a recomendacao de genétipos para a

regido do Vale do Séo Francisco.

O capitulo 1l descreve os estudos realizados para diversidade genética entre os

genatipos de feijdo-caupi utilizando diferentes métodos de agrupamento.
Os principais resultados do capitulo Il foram:

e A acuracia dos métodos de agrupamento foi similar entre eles, o que indica que os
trés métodos foram eficientes para agrupar os genotipos estudados;

e Foi possivel identificar os genoétipos P508 e PCCR3F6L15 como os de destaque
para o maior numero de caracteres estudados de acordo com o0s métodos

empregados.
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O capitulo Il descreve os resultados da avalicdo de adaptabilidade e estabilidade para

producédo de grédos verdes em genatipos de feijao-caupi.

e Os gendtipos que reunem adaptabilidade e estabilidade produtiva para
recomendacdo para o Vale do Sdo Francisco foram P290, P303, P508 e
PC950409D02E

e Além de ter sido acesso de destaque no estudo de diversidade o gendtipo P508
apresentou maior estabilidade produtiva de grdos verdes, sendo recomendado
para cultivo na regiao de estudo.

No geral, os resultados obtidos no presente estudo indicam que os genoétipos tém

variabilidade genética expressa pelos trés métodos de agrupamento, e que entre eles
existe um gendtipo mais estavel para o Vale do Sdo Francisco, o que indica a possivel

utilizacdo dos mesmos nos programas de melhoramento.
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