UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA - POSAGRO

KATHERINE RODRIGUES DE ARRUDA

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE
PRODUTIVA DE GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI DE PORTE SEMI-ERETO NO
ESTADO DE RORAIMA

BOA VISTA-RR
2011



KATHERINE RODRIGUES DE ARRUDA

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE
PRODUTIVA DE GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI DE PORTE SEMI-ERETO NO
ESTADO DE RORAIMA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Agronomia da Universidade
Federal de Roraima, em parceria com a
Embrapa Roraima, como pré-requisito para
obtencdo do titulo de Mestre, Area de
Concentracao Producéo Vegetal.

Orientador: Pesqg. Dr. Aloisio Alcantara
Vilarinho
Co-orientador: Pesq. Dr. Antonio Carlos

Centeno Cordeiro

BOA VISTA-RR
2011



Dados Internacionais de Catalogag&o na publicagéo (CIP)

A779c Arruda, Katherine Rodrigues de.

Caracteristicas agronémicas, adaptabilidade e estabilidade
produtiva de genotipos de feijdo-caupi de porte semi-ereto no

Estado de Roraima / Katherine Rodrigues de Arruda. — Boa Vista,
2011.

69 p.

Orientador: Pesq. Dr. Aloisio Alcantara Vilarinho.

Co-orientador: Pesq. Dr. Antonio Carlos Centeno Cordeiro.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Roraima,
Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia, Area de
Concentragéo Producéo Vegetal.

1 — Melhoramento genético. 2 — Vigna unguiculata. 3 —
Cultivares. 4 — Roraima. | - Titulo. Il. — Vilarinho, Aloisio

Alcantara (orientador). lll — Cordeiro, Antonio Carlos Centeno
(co-orientador).

CDU - 631.52




KATHERINE RODRIGUES DE ARRUDA

Caracteristicas agronémicas, adaptabilidade e estabilidade produtiva de
gendtipos de feijao-caupi de porte semi-ereto no Estado de Roraima

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-graduagao em Agronomia da
Universidade Federal de Roraima, em
parceria com a Embrapa Roraima, como pré-
requisito para obtencdo do titulo de Mestre
em Agronomia, Area de Concentracéo:
Produgéo Vegetal.

Aprovada: 26 de setembro de 2011

Pesqwsador Dr AlOISIO Alcantara Vilarinho
Orientador - EMBRAPA/RR

Pesquisador. Dr. Antonio Carlos Centeno Cordeiro
Co-orientador - EMBRAPA/RR

Qrm: Moo, Mo LQJ%
Prof. Dr. José Maria Afcahjo Alves
UFRR / /

/J%//u/’

Prof. Dr. José de Afchieta Alves de Albuquerque
UFRR

Lot

Pesquisador Dr. Oscar José Smiderle
EMBRAPA/RR




A minha mae Ménica, & minha avo Alzira e
ao meu avd mais que amado, Aldemar, in
memoriam, pelo amor e carinho dedicados
ao longo dos anos.

Dedico e ofereco.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida e da reencarnacao;

A minha, mais que amada mae, Monica Tavares Rodrigues, pelas
oragfes, carinho, compreensdo, auxilio e amizade, por sempre ter confiado e
acreditado no meu potencial, pelo amor incondicional e pelos sacrificios ao longo
dos anos sO para que eu pudesse ser feliz e realizada, por sempre ter me ensinado
as coisas certas, por mais que eu nao tenha aprendido todas, por ser minha base,
minha estrutura e pelo exemplo de profissional apaixonada pelo trabalho e de
mulher guerreira. Por sempre estar presente na minha vida, principalmente quando
precisava conversar e chorar, enfim, simplesmente por me amar incondicionalmente.

A minha querida e amada avo Alzira Tavares Rodrigues e ao meu avo,
meu herdi, pai e avd mais que amado e admirado, brincalh&o, alegre e de irreparavel
conduta, Aldemar Rodrigues, in memoriam, por sempre terem cuidado de mim e me
apoiado, por estarem presentes na minha vida e, por me amarem
incondicionalmente;

Aos meus tios, tias, primos e primas, que mesmo distantes nunca foram
esquecidos e sempre pensaram e acreditaram em mim;

A familia Silva Rodrigues, que tanto admiro, pelo apoio e carinho,
especialmente a Guilherme Silva Rodrigues, pelo carinho, pelas palavras
motivadoras e pelo auxilio;

Tobby e Oliver pelas alegrias, pelo conforto nos momentos de angustias e
pelo amor incondicional;

Ao Pesg. Dr. Aloisio Alcantara Vilarinho, por ter aceitado ser meu
orientador apesar da grande quantidade de encargos que ja possuia, pela paciéncia
e compreensdo inesgotaveis, principalmente nesses dois anos de estudo e de
momentos dificeis que passei na vida pessoal, pelos constantes ensinamentos e
pelo exemplo humano e profissional, a minha eterna gratidao;

Ao Pesq. Dr. Antonio Carlos Centeno Cordeiro pela co-orientacdo, pelas
criticas construtivas e pelo apoio na apresentacéo do pré-projeto desta dissertacao;

A Universidade Federal de Roraima e Embrapa Roraima, pela
oportunidade e infra-estrutura concedidas;

A CAPES pela concessao da bolsa de estudo e bancar Programa de Pds

graduacédo em Agronomia da UFRR,;



Aos professores do POSAGRO, demais professores do Centro de
Ciéncias Agrarias e pesquisadores da Embrapa Roraima, pelos ensinamentos e
contribuicdes;

Ao Pesq. Dr. Oscar José Smiderle pelas iniUmeras e longas conversas,
pelo apoio emocional e académico, e pelas criticas construtivas;

Ao professor Dr. Wellington Farias Araujo pelas conversas, apoio e
compreensao nos assuntos académicos, e também no momento mais dificil da
minha vida pessoal;

A Professora Dr2. Célida Socorro Vieira dos Santos, pelo carinho e apoio
emocional nos momentos mais dificeis da minha vida académica e pessoal;

Aos professores Dr® Sandra Catia Pereira Uchbéa e Dr. José Maria
Arcanjo Alves, pelos ensinamentos e exemplos de profissionais;

Ao professor Dr. José de Anchieta Alves de Albuquerque pelas correcdes
e contribuicdes nesse trabalho;

Aos meus amigos do mestrado: Edson Farias de Oliveira, Kelter dos
Santos Carvalho, Marcio Mesquita Barros e Marcos André de Souza Prill, pela ajuda
e companheirismo;

A todos que direta e/ou indiretamente contribuiram para a realizacdo
deste trabalho.



“O que noés fazemos nunca é compreendido,
apenas louvado ou condenado.”

Friedrich Nietzsche



ARRUDA, Katherine Rodrigues de. Caracteristicas agronémicas, adaptabilidade
e estabilidade produtiva de genétipos de feijdo-caupi de porte semi-ereto no
estado de Roraima. Boa Vista, 2011. 69f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) -
Universidade Federal de Roraima.

RESUMO

Foram conduzidos ensaios de avaliagdo de 17 gendtipos de feijdo-caupi de porte
semi-ereto nos anos de 2007, 2008 e 2009, no periodo de julho a setembro de cada
ano, com o objetivo de identificar aqueles com ampla adaptabilidade e estabilidade
de producédo no Estado de Roraima. O delineamento experimental utilizado foi o de
Blocos Completos Casualizados, com 17 tratamentos (genoétipos) e quatro
repeticbes. Foram coletados dados de numero de dias transcorridos da emergéncia
das plantas até o inicio da floracdo, comprimento de cinco vagens, massa de cinco
vagens, numero de gréos de cinco vagens, peso de grdos de cinco vagens e peso
de grdos na éarea util da parcela, corrigida para umidade padrdo de 13% e
transformada para produtividade (kg ha™). Com base nos dados coletados foram
estimados o peso de 100 gréos e o indice de graos. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia individual e conjunta e, posteriormente, foram realizadas as
andlises de adaptabilidade e estabilidade de producado pelas metodologias propostas
por: Eberhart e Russell (1966) e Annicchiarico (1992). Os melhores genétipos foram
as cultivares BRS Cauamé, BRS Tumucumaque e BRS Guariba. Nenhuma linhagem
experimental superou essas trés cultivares quando consideradas todas as variaveis
analisadas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Melhoramento genético. Selecdo. Interacéo
genatipo por ambiente.



ARRUDA, Katherine Rodrigues de. Agronomic characteristics, yield adaptability
and stability of semi erect cowpea genotypes carried in the Roraima state. Boa
Vista, 2011. 69f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal de
Roraima.

ABSTRACT

Trials have been conducted to evaluate 17 semi erect cowpea genotypes in the
years 2007, 2008 and 2009, in the period from July to September of each year
aiming identify those with wide adaptability and stability of production in Roraima
State. The experimental design was a randomized complete block design with 17
treatments (genotypes) and four replications. The collected data were the number of
days elapsed from plant emergence until the beginning of flowering, lodging, length
of five pods, mass of five pods, number of grains of five pods, grains weight of five
pods and grains weight in each plot, corrected to standard moisture of 13% and
transformed to productivity (kg ha™*). Based on data colected were stimated weight of
100 grains and grain index. The results were submitted to individual and jointly
analysis of variance and were later carried out the analysis of adaptability and
stability of production by the methodologies proposed by Eberhart and Russel (1966)
and Annicchiarico (1992). The best genotypes were BRS Cauamé, BRS
Tumucumaque and BRS Guariba cultivars. No experimental lines overcame these
three cultivars when considering all variables evaluated.

Key-words: Vigna unguiculata. Genetic improvement. Selection. Genotype by
environment interaction.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp., pertencente a familia botanica
Fabaceae (leguminosae), é cultivada principalmente nas regides das savanas
tropicais e subtropicais da Africa, Asia e América do Sul. O valor do feijao-caupi
reside no seu elevado teor de proteinas, e capacidade de resistir a seca. Como uma
leguminosa, tem a capacidade de se associar a bactérias do solo que fixam
nitrogénio do ar, permitindo que cresga em solos de baixa fertilidade natural. Todas
as partes da planta do feijdo-caupi que séo utilizadas para alimentos sao nutritivas,
fornecendo proteinas, vitaminas e minerais. O gréo de feijdo-caupi contém cerca de
25% de proteina, tornando-se extremamente valioso em regiées com populacédo de
baixa renda que ndo podem pagar alimentos protéicos como carnes e peixes (IITA,
2009).

Embora a area plantada com feijdo-caupi em Roraima seja pequena, em
torno de 3.000 ha (CONAB, 2011), € uma cultura de grande importancia social e de
grande potencial econdmico para o Estado, podendo a producdo obtida atender
tanto ao mercado interno quanto ao externo. O desenvolvimento de novos cultivares
adaptadas as diferentes regibes do Estado de Roraima, com alta qualidade e
produtividade de grdos pode contribuir para estimular o cultivo dessa cultura no
Estado.

Como parte do programa de melhoramento do feijao-caupi na Embrapa séo
avaliados, na Embrapa Roraima, linhagens oriundas de cruzamentos efetuados na
Embrapa Meio-Norte e algumas linhagens introduzidas do International Institute of
Tropical Agriculture (IITA), sediado em Ibadan, na Nigéria. Essas avaliacdes incluem
ambientes de mata e de savana e de dois a trés anos, para cada conjunto de
linhagens avaliadas. Com base nos resultados obtidos séo selecionadas linhagens
para registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e, utilizacao
comercial.

A existéncia, entretanto, de interacdo gendtipos por ambientes dificulta a
recomendacdo, uma vez que, existindo interacdo, os melhores gendtipos em um
ambiente podem ndo sé-lo em outro ambiente distinto. Uma solucdo para este
problema seria recomendar gendétipos distintos para cada ambiente, de forma que

fossem separados em grupos dentro dos quais ndo houvesse interacdo e a
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recomendacao seria feita para cada grupo, separadamente. Outra solucdo seria
estudar a adaptabilidade e estabilidade de producédo dos gendtipos e selecionar

agueles produtivos e de ampla adaptabilidade que pudessem ser recomendados

para toda a regiao.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Indicar, com base em caracteristicas agronémicas avaliadas e no estudo de
adaptabilidade e estabilidade produtiva, gendtipos de feijdo-caupi para cultivo em

Roraima.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1. Identificar dentre o0s genoétipos avaliados, aqueles com maior
produtividade de grdos, precocidade de producdo, menor indice de acamamento,
maior comprimento de vagem, maior niumero de graos por vagem, maior tamanho de
gréos e maior indice de graos;

2.2.2. Estudar a adaptabilidade e estabilidade de producéo dos gendtipos no
Estado de Roraima pelas metodologias propostas por Eberhart e Russell (1966) e
por Annicchiarico (1992);

2.2.3. Interpretar e comparar o0s resultados obtidos com as duas
metodologias;

2.2.4. Identificar genétipos com ampla adaptabilidade e estabilidade

produtiva.



16

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A Cultura do Feijao-caupi

O feijao-caupi é uma planta Dicotyledonea, que pertence a ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea,
género Vigna, subgénero Vigna, seccao catiang, espécie Vigna unguiculata (L.)
Walp. e subesp. unguiculata (FREIRE FILHO et al., 2005b). E também conhecido
como feijao-de-corda, feijado macaca, feijdo macassar, feijao-de-praia e, em Roraima,
como feijdo regional, além de varias outras denominac¢des dependendo da regido
onde é cultivado.

E originario do continente africano de onde se expandiu pela Arébia, Asia e
Mediterraneo. Acredita-se que foi introduzido na América Latina no século XVI, pelos
colonizadores espanhois e portugueses, primeiramente nas coldnias espanholas
sendo, em seguida, introduzido no Brasil, provavelmente pelo estado da Bahia, por
meio dos colonizadores portugueses e a partir dai expandiu-se para todo o pais
(WATT, 1978; FREIRE FILHO et al., 1981; VIEIRA et al.,, 1984; FREIRE FILHO,
1988; DUKE, 1999; FREIRE FILHO et al., 2005b)

E uma das mais importantes leguminosas e, componente essencial nos
sistemas de cultivo de regifes secas e de areas marginais tropicais e subtropicais
cobrindo partes da Asia e Oceania, sul da Europa, Africa, sul dos EUA, e Américas
do Sul e Central. E particularmente importante no oeste da Africa com 9,3 milhdes
de hectares plantados e producédo de 2,9 milhdes de toneladas anuais (FATOKUN et
al., 2000).

Estima-se que 70% do feijao produzido no territério brasileiro sejam do feijao
comum (Phaseolus vulgaris) e 30% do feijao-caupi. Porém, fogem a esta regra os
Estados das Regides Nordeste e Norte, cuja producdo de feijado chega a ser quase
gue exclusiva de feijao-caupi (FILGUEIRAS et al., 2009), sendo a regido Nordeste a
maior produtora e uma das maiores consumidoras deste tipo de feijao. No Estado do
Para, a producdo de feijao-caupi chega a 85% do total de feijdes produzidos neste
Estado, j& nos Estados do Amazonas, Amapa e Roraima a producéo de feijdo-caupi

corresponde a praticamente 100% do total de feijées produzidos.
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Os graos do feijdo-caupi sdo uma excelente fonte de proteinas (23 a 25%),
apresenta todos os aminoacidos essenciais, carboidratos (62%), vitaminas e sais
minerais, além de possuir baixa quantidade de gordura e grande quantidade de
fibras dietéticas, representando alimento basico para as populacdes de baixa renda
no Nordeste brasileiro (ANDRADE JUNIOR et al., 2009). Desta forma, o feijao-caupi
€ uma espécie de grande importancia econdmica e social para as populacdes das
regides Norte e Nordeste do Brasil (FREIRE FILHO; LIMA; RIBEIRO, 2005a; LIMA et
al., 2005; ASSUNCAO et al., 2006). E consumido sob as formas de grdos secos e
verdes, além de seus caules e ramos serem usualmente utilizados na alimentacdo
animal (SILVA; OLIVEIRA, 1993), pois a parte aérea do feijao-caupi contém mais de
15% de proteinas, constituindo uma valiosa fonte de forragens (FATOKUN et al.,
2000).

No Brasil, seu cultivo concentra-se nas regides Norte e Nordeste, onde
constitui uma das principais alternativas sociais e econOmicas de suprimento
alimentar e geracao de emprego, especialmente para as populagdes rurais (FREIRE
FILHO et al., 2005b).

Em Roraima a area plantada com essa cultura ainda é pequena, em torno de
3.000 ha, quando comparada com o Estado do Para, que possui 52 mil ha plantados
(CONAB, 2011). Porém, é de grande importancia social, uma vez que grande parte
dos agricultores que plantam feijdo-caupi o fazem para subsisténcia, obtendo nos
grados dessa cultura uma proteina de baixo custo. Além disso, € uma cultura de
grande potencial econémico, obtendo, em Roraima, produtividade média de 667 kg
ha, acima da média mundial de produtividade do feijgo-caupi, estimada pela FAO
(2011) em 526 kg ha™, no ano de 2009. A nivel nacional, as estimativas de
produtividade de feijdo englobam todos os tipos de feijdo produzidos, ndo se tendo
estatisticas separadas para cada espécie.

Atualmente, as cultivares recomendadas para cultivo no estado de Roraima
sdo: Vita — 7, Pitidba e BR 3 Tracuateua (EL HUSNY et al., 1995); Amapa
(CAVALCANTE; FREIRE FILHO; PINHEIRO, 1999; OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2002a); BRS Mazagdo (CAVALCANTE 2000; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2002b);
BRS Guariba (VILARINHO et al., 2006b), BRS Novaera (VILARINHO et al., 2006a),
BRS Cauamé (VILARINHO et al., 2008a), BRS Tumucumaque (VILARINHO et al.,
2008c), BRS Xiquexique (VILARINHO et al., 2008b), BRS Potengi (VILARINHO et
al., 2008d), BRS Pajeu (VILARINHO et al., 2009); e BRS Itaim (VILARINHO et al.,
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2010b) e BRS Aracé (VILARINHO et al., 2010a), todas com potencial de producao
acima de 1.000 kg ha™. No entanto, o potencial tedrico estimado para a cultura é de
6.000 kg ha™ (FREIRE FILHO et al., 2005b), evidenciando o quanto o melhoramento
ainda pode contribuir para 0 aumento de produtividade da cultura.

Segundo Freire Filho et al. (2005c), o feijdo-caupi poderia ser classificado,
quanto ao porte, em quatro tipos principais:

- Ereto: ramos principal e secundarios curtos, ramo principal ereto, com o0s
ramos secundarios formando um angulo que pode variar de reto a agudo com o
ramo principal; contudo, a partir do terco médio, os ramos secundarios tornam-se
paralelos ao ramo principal;

- Semi ereto: ramos principal e secundarios de tamanho curto a médio, ramo
principal ereto com os ramos secundarios formando um angulo reto com o ramo
principal, geralmente sem tocar o solo.

- Semi prostrado: ramos principal e secundéarios de tamanho médio, ramo
principal ereto com os ramos secundarios inferiores tocando o solo; a partir de seu
terco médio, os ramos apresentam tendéncia de se apoiar em suportes verticais; e

- Prostrado: ramos principal e secundarios longos, ramo principal curvado
com os ramos secundarios inferiores tocando o solo em quase toda a sua extensao
e apresentando pouca tendéncia de se apoiar em suportes verticais.

As cultivares Vita 7, BRS Mazagao, BRS Guariba, BRS Novaera, BRS
Cauamé, BRS Tumucumaque, BRS Potengi e BRS Itaim sdo de porte ereto ou semi
ereto, enquanto a cultivares Pitilba, BR 3 Tracuateua, Amapa, BRS Xiquexique,
BRS Pajeu e BRS Aracé séo de porte prostrado ou semi-prostrado. .

3.2. Interagdo genotipos com ambientes

A interagdo genotipo com ambientes (G x A) pode ser definida como o
comportamento diferencial dos gendétipos em funcdo da diversidade ambiental. As
condi¢cdes edafoclimaticas, associadas as praticas culturais, a ocorréncia de
patdbgenos e outras variaveis que afetam o desenvolvimento das plantas, sdo
denominadas ambiente (BOREM; MIRANDA, 2009). Ainda segundo esses autores,
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o ambiente é constituido de todos os fatores que afetam o desenvolvimento das
plantas que ndo séo de origem genética.

Allard e Bradshaw (1964) classificaram as variacbes ambientais que
contribuem para a interacdo em previsiveis e imprevisiveis. Nas previsiveis estao
incluidos os fatores permanentes do ambiente, como as caracteristicas gerais do
clima e do tipo de solo, e caracteristicas do ambiente, que variam de maneira
sistematica, como fotoperiodo. Incluem também aqueles que o homem atua de
forma direta como época de plantio, tipo de adubacdo e métodos de colheita. As
variagbes imprevisiveis sdo as que incluem as flutuacdes variaveis do ambiente,
como precipitacdes, temperatura, umidade relativa, geadas e veranicos.

A variacdo fenotipica resulta da acdo conjunta do gendétipo, do ambiente e
da interacdo entre o0 gendtipo e o ambiente (ALLARD, 1971). A selecéo de gendtipos
superiores é efetuada com base na observagéo do fenétipo (CARNEIRO, 1998).

Segundo Ramalho et al. (1993), quando o comportamento de duas cultivares
sdo concordantes em dois ambientes distintos, a interacdo é chamada de interacao
simples, ndo acarretando maiores problemas. Entretanto, quando as cultivares
possuem comportamento diverso, a interacdo € denominada complexa.
Considerando um numero maior de ambientes e de cultivares, a presenca de
interacdo complexa quase sempre indica a existéncia de cultivares especificamente
adaptadas a ambientes particulares, bem como de outras com adaptacdo mais
ampla, porém, nem sempre com alto potencial produtivo, indicando haver
inconsisténcia na superioridade de genétipos com a variagdo ambiental.

A avaliacdo da interacdo G x A é importante nos programas de
melhoramento, pois, ha possibilidades de o melhor gendtipo em um ambiente ndo o
ser em outro (CRUZ; REGAZZI, 1994) e, isto faz com que uma cultivar tenha sua
recomendacao restrita a determinadas regides. A interagdo G x A se mostra como
complicador importante em programas de melhoramento genético, pois a néao
coincidéncia de algumas caracteristicas importantes, como produtividade, qualidade,
resisténcia, nos varios ambientes € uma caracteristica indesejada para genétipo que
se pretende melhorar (MONTE RASO, 2009).

O método mais utilizado para a avaliacdo da interacdo G x A é a analise de
variancia, através da andlise conjunta dos experimentos. A existéncia das interacdes
G x A é determinada pelo teste F e estatisticamente sdo detectadas como um

padrdao de resposta diferencial e significante dos gendtipos entre os ambientes. No
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sistema bioldgico, isto ocorre quando as contribuicdes ou nivel de expressao dos
genes regulando o carater diferem entre os ambientes. Segundo Cruz e Carneiro
(2003) as causas da interacdo entre cultivares e ambientes podem ser atribuidos a
fatores fisiolégicos, adaptativos e relativos a escala de mensuracdo das variaveis,
entre outros.

A interacdo G x A tem inumeras implicacbes em um programa de
melhoramento e, na etapa de avaliacdo de linhagens para indicacdo de novas
cultivares aos agricultores, sua importancia torna-se mais evidente. As avaliacfes
das linhagens devem ser realizadas em redes de ensaios, para que se estime seu
valor de cultivo e uso, 0 que viabiliza sua indicacao para cultivo nas regides onde
foram testadas (PEREIRA et al., 2010).

A ocorréncia da interacdo G x A tem grande importancia, principalmente
para o carater producdo de grdos. Uma forma de tirar proveito dessa interacdo na
indicacdo de novas cultivares é identificar gendétipos com alta adaptabilidade e
estabilidade fenotipica (PEREIRA et al., 2009).

Assim, a estimacdo dos parametros de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica tem sido uma forma muito difundida, entre os melhoristas de plantas, de
avaliar novos genétipos antes de sua recomendacao como cultivares (MARQUES et
al., 2011). A partir da avaliacdo da interacdo G x A pode-se selecionar gendtipos
com adaptacdo ampla ou especifica para uma regido, escolher locais de selec¢éo,
identificar o nivel de estresse nos ambientes escolhidos para as fases iniciais da
selecdo e, também determinar o nimero ideal de genoétipos e de ambientes a serem
avaliados na selecdo. Segundo Elias et al. (2005) a identificacdo de cultivares que
apresentam alta estabilidade fenotipica € uma das alternativas mais utilizadas para
atenuar os efeitos da interacdo G x A, pois pode ser empregada em varias situacées
com vistas a identificacdo de gendtipos a serem recomendados para determinada
regido agricola (ELIAS et al., 2005)

Para diminuir o efeito da interacdo G x A, a conducdo dos experimentos no
maior nimero possivel de locais e anos é necesséria, para se avaliar a magnitude
da interacdo e seu possivel impacto sobre a selecdo e a recomendacédo de
cultivares. A fim de tornar essa recomendacao a mais segura possivel, é necessario
um estudo detalhado acerca da adaptabilidade e da estabilidade das cultivares,
assim como de seus caracteres importantes economicamente. Varios métodos

estatisticos tém sido propostos e utilizados em aplicacbes e, a cada dia, novos
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procedimentos vém sendo apresentados com o objetivo de se interpretar melhor a
interacdo G x A. Estudos dessa natureza sao importantes para o melhoramento de
plantas, uma vez que fornecem informacées sobre o comportamento de cada
genatipo ante as variacdes do ambiente (SILVA; DUARTE, 2006).

3.3. Estratificacdo de ambientes

Visando contornar os inconvenientes proporcionados pela interacdo G x A,
ou seja, reduzir a inconsisténcia da superioridade dos gendtipos nos ambientes
devido a interacdo G x A ou amenizar os efeitos dessa interacdo para que as
indicacdes de gendtipos sejam mais seguras (CRUZ; CARNEIRO, 2003), podem-se
utilizar algumas alternativas como: utilizacdo de cultivares especificas para cada
ambiente, ou cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade; ou estratificar
0s ambientes, sendo esta a alternativa mais utilizada.

A estratificacdo de ambientes € de grande importancia quando se quer
verificar, entre os ambientes da rede experimental, se ha padrées de similaridades
de resposta entre as cultivares avaliadas (LAVORANTI, 2003).

Entre os métodos de estratificacdo ambiental, o de Lin (1982) procura formar
subgrupos homogéneos em que a interagdo G x A seja ndo significativa. Quando a
interacdo G x A é significativa entre pares de ambientes pode-se utilizar o método de
Cruz e Castoldi (1991), que identifica o percentual relativo a parte simples da
interacdo, e também as correlacbes de Pearson e de Spearman. O método de
Murakami e Cruz (2004) é baseado na técnica multivariada de analise de fatores e
relne a estratificacdo ambiental e a analise de estabilidade. A estimativa da
ecovaléncia (WRICKE, 1962), utilizada inicialmente para medir a contribuicdo de
cada genotipo para a interagdo G x A, também pode ser utilizada para avaliar a
contribuicdo de cada ambiente para a interacdo, por meio da decomposicdo da
soma de quadrados da interacdo em fracOes relacionadas a esses ambientes e,
dessa forma, identificar locais pouco informativos.

A estratificacdo de ambientes é realizada através da estratificacdo da regido

em sub-regides onde a interacéo seja nao significativa (RAMALHO et al., 1993).
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A estratificagdo de ambientes pode ser feita através das estimativas do
quadrado médio para a interacdo entre gendtipos e pares de ambientes, com o
agrupamento daqueles ambientes cuja interacao for ndo significativa (LIN; BINNS,
1988). O método prossegue com a estimacdo da interacdo para grupos de trés
ambientes, sendo empregado o Teste F (5%), para avaliar a possibilidade da
formacao de cada grupo.

Entretanto, observa-se que, mesmo com esse procedimento, uma fracdo da
interacdo ainda permanece, em razdo da ocorréncia de fatores incontrolaveis dos
ambientes, como temperatura, chuvas etc., para 0s quais a estratificacdo nao
oferece eficacia (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

A interacdo G x A deve ser encarada, ndo como um problema ou um fator
indesejavel, cujos efeitos devem ser minimizados em um programa de
melhoramento. Ao contrario, como um fendémeno biolégico natural, cumpre conhecé-
la bem, para melhor aproveita-la ao processo de selecdo (CHAVES, 2001). Assim,
genotipos que interagem positivamente com ambientes podem fazer a diferenca
entre uma boa e uma 6tima cultivar (DUARTE; VENCOVSKY, 1999). Esse enfoque
passa a ter maior importancia no caso de espécies onde o investimento € muito alto
em insumos e manejo para melhoria do ambiente, como é o caso da soja (ROCHA,
2002).

3.4. Adaptabilidade e estabilidade

Estudos sobre a interacdo gendtipos x ambientes, apesar de serem de
grande importancia para o melhoramento, ndo proporcionam informacoes
pormenorizadas sobre o comportamento de cada genoétipo nas variacdes
ambientais. Para tal objetivo, realizam-se andlises de adaptabilidade e estabilidade,
pelas quais se torna possivel a identificacdo de cultivares de comportamento
previsivel e que sejam responsivas as variagcbes ambientais, seja em condicdes
especificas ou amplas (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Pode-se entender como adaptabilidade a capacidade de os genétipos

responderem significativamente as condigcbes do ambiente e, como estabilidade a
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capacidade de os gendtipos apresentarem comportamento previsivel ao longo do
tempo em fungéo de variagdes ambientais.

As analises de adaptabilidade e estabilidade sdo procedimentos estatisticos
que permitem, de algum modo, identificar as cultivares de comportamento mais
estavel e que respondem previsivelmente as variagdes ambientais. Algumas dessas
analises permitem, também, dividir os efeitos da interagdo gendtipos com ambientes
em efeitos de genotipos e de ambientes, revelando a contribuicdo relativa de cada
um para a interacao total (ROCHA, 2002).

Para a avaliagdo da adaptabilidade e estabilidade de gendtipos, existem
diversas metodologias as quais sdo complementares a andlise de variancia
individual e conjunta dos dados experimentais obtidos em uma série de ambientes
(CRUZ; CARNEIRO, 2003). Tais procedimentos se baseiam em analise de
variancia, regressao linear, regressdo né&o linear, andlises multivariadas e
estatisticas ndo paramétricas.

Programas de melhoramento de plantas visam a obtencéo de gendtipos com
alta produtividade, estabilidade de producdo e ampla adaptabilidade aos mais
variados ambientes da regido para a qual serdo recomendados. O desempenho de
cultivares em varios ambientes (locais, anos e épocas) tem sido avaliado para
verificar o seu comportamento diferencial face as variagbes ambientais (CRUZ;
REGAZZI, 1994).

3.5. Metodologias para avaliar a adaptabilidade e estabilidade fenotipica

As diferencas entre os mais variados métodos originam-se nos conceitos e
procedimentos matematicos utilizados para medir a interacdo entre 0s genotipos
com o0s ambientes e, suas consequéncias nos programas de melhoramento

genético.



24

3.5.1. Métodos baseados na variancia da interacdo gendtipos com ambientes

A medida mais simples de estabilidade fenotipica de um gendétipo € dada
pela varidncia de seu desempenho entre os diferentes ambientes. Normalmente, a
baixa variancia esta associada a genétipos de baixa produtividade e vice-versa.

O Método Tradicional (1958) consiste na analise conjunta dos experimentos,
considerando todos os ambientes e o posterior desdobramento da soma de
quadrados dos efeitos de ambientes e da interacdo gendtipos com ambientes, em
efeitos de ambientes dentro de cada gendtipo.

A variacdo de ambientes dentro de cada genoétipo é usado como estimador
da estabilidade, de modo que o gendtipo que apresentar menor quadrado médio, ou
seja, menor variancia, sera o mais estavel. E tem a vantagem de poder ser aplicado
quando se dispde de um nuamero restrito de ambientes (um minimo de trés), porém,
possui pouca precisdo de estabilidade (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Plaisted e Peterson (1959) verificaram que os genadtipos quando testados em
varios ambientes, uma propor¢do da variagcdo € devida a interacdo gendtipos X
ambientes, dessa variancia cada genétipo contribui com uma fragdo. Quanto menor
for essa contribuicdo mais estavel sera o gendétipo.

A metodologia €é eficiente em indicar os gendtipos mais estaveis por
trabalhar com componentes de variancia da interacdo gendtipos x ambientes e nao
com o quadrado médio desse efeito, cuja estimativa envolve também o componente
do erro associado a cada gendétipo, que pode ndo ser homogéneo. Sua principal
limitacdo provavelmente seja a obtencdo de um grande numero de variancias
requeridas (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Wricke (1962) atraves de uma analise de variancia, calculou a contribuicdo
individual dos genotipos para a interacdo, e denominou essa estatistica de
“‘ecovaléncia” e, sua estimativa consiste na decomposi¢ao da soma de quadrados da
interacdo genotipos x ambientes, nas partes devidas a genotipos isolados. Esta
metodologia apresenta basicamente as mesmas vantagens e desvantagens do
meétodo proposto por Plaisted e Peterson (1959). Assim o parametro estimado por

este método também refere-se apenas a estabilidade fenotipica.
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3.5.2. Métodos baseados na regressao da interacdo gendtipos com ambientes

Na metodologia proposta por Eberhart e Russell (1966) os parametros de
estabilidade para comparacbes de variedades, utilizaram um modelo linear para
descrever o comportamento de um genétipo em um numero de ambientes. Este
meétodo fundamenta-se na regressao linear e considera desejaveis 0s genotipos com
alto rendimento médio, coeficientes unitarios de regressédo e desvios da regressao
praticamente nulos. A adaptabilidade € obtida pela média e pelo coeficiente de
regressdo, enquanto que a estabilidade € estimada pela variancia dos desvios da
regressao (CRUZ; REGAZZI, 1994).

O método descrito por Tai (1971) usa a regressao linear para determinar as
respostas linear e nao-linear de gendtipos com os ambientes e leva em
consideragao a magnitude da variancia experimental, tornando sua determinagao e
interpretacdo mais complexas.

Tai (1971) apontou duas estratégias que podem ser utilizadas para contornar
a influéncia da interacdo gendtipo x ambiente: (1) a subdivisdo de &reas
heterogéneas em subareas homogéneas, cada uma tendo suas cultivares
especificas, e (2) o uso de cultivares de alta estabilidade de rendimento em
ambiente varidvel. Porém, entendeu que a primeira é pouco eficaz, principalmente
pela impossibilidade de reduzir a interacdo gendtipo x ano pela simples limitacdo da
area de cultivo (PIANA et al., 1999).

Verma, Chahal e Murty (1978) definiram a cultivar ideal como aquela que
apresenta alta capacidade de producdo associada a alta estabilidade em ambientes
desfavoraveis e capacidade de resposta a melhoria das condicées de ambiente. A
estabilidade de comportamento de uma cultivar também pode ser definida como a
previsibilidade de sua adaptabilidade, ou em termos estatisticos, como o ajuste da
cultivar ao modelo adotado (HOOGERHEIDE, 2004). Verma, Chahal e Murty (1978)
propuseram uma técnica alternativa de regressao, que consiste no ajustamento de
duas regressoes lineares separadamente. Uma para ambientes negativos e outra
para ambientes positivos, incluindo também o menor indice de ambiente, em valor
absoluto, para a continuidade da linha de regressdo. O gendtipo mais estavel é
escolhido através da analise conjunta dos coeficientes de regressdo para 0s
ambientes positivos e negativos (CRUZ; REGAZZI, 1994). Verma, Chahal e Murty
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(1978), salientaram que a taxa de resposta linear dos genoétipos pode néo ser
constante na gama de ambientes, e que o gendtipo desejdvel em uma colegcédo de
genotipos é aquele responsivo a ambientes favoraveis ou melhorados e que
mantenha rendimentos razoaveis em ambientes adversos (PIANA et al., 1999).

O método de Toler (1990) apresenta a andlise de estabilidade e
adaptabilidade pela analise de regressao bissegmentada nao-linear. Toler discutiu
que um dado gendétipo quando avaliado em varios ambientes, pode mostrar dois

padrdes de resposta, denominando-os de convexo e concavo.

3.5.3. Métodos ndo paramétricos para estimacdo da adaptabilidade e estabilidade

dos genotipos

Procedimentos mais simplificados de interpretacdo, como os de Lin e Binns
(1988) e Annicchiarico (1992) sao preferidos para analise de estabilidade e
adaptabilidade (NETO et al., 2008). Lin e Binns (1988) definiram como medida de
estabilidade, o quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a resposta
média maxima para todos os locais. E desde que a resposta maxima esteja no limite
superior em cada local, o quadrado médio menor indicara uma superioridade geral
da cultivar em questdo. O desempenho dos acessos é quantificado pelo indice de
estabilidade Pi, que corresponde ao quadrado médio da distancia entre a média de
um acesso para um dado ambiente e a resposta maxima para 0 mesmo ambiente,
em todos os ambientes avaliados. Dessa forma, o quadrado médio menor indica
uma superioridade geral do gendtipo em questéo, pois quanto menor o valor de Pi,
menor sera o desvio em torno da produtividade maxima; assim, maior estabilidade
esta relacionada, obrigatoriamente, com alta produtividade (DAHER et al., 2003).

No método proposto por Annicchiarico (1992), a estabilidade € medida pela
superioridade do gendtipo em relagdo a média de cada ambiente. O método baseia-
se na estimacdo de um indice de confianca (ou de recomendacdo) de um
determinado genoétipo mostrar comportamento superior.

Na metodologia de Annicchiarico (1992), o resultado obtido para cada
genatipo se refere a probabilidade que esse material apresente desempenho abaixo

do padréo considerado, ou seja, o indice de confiangca possibilita a recomendacao
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de uma cultivar considerando o risco desta apresentar desempenho abaixo de um
padrdo, como por exemplo, a média geral. A probabilidade de sucesso sera tanto
menor, quanto maior for o indice de confianca (MONTE RASO, 2009).

Finlay e Wilkinson (1963) estimaram o parametro como sendo a média de
rendimento de todos os genotipos em cada ambiente. Para eles a estabilidade
média caracteriza uma cultivar cuja producdo varia diretamente de acordo com a
capacidade dos ambientes em proporcionar altas ou baixas produtividades.

Carneiro (1998) prop6s modificacbes em algumas metodologias nao-
paramétricas para adequar as estatisticas aos conceitos recentes de estabilidade e
adaptabilidade. Assim, uma das modificacdes proposta a metodologia de Lin e Binns
(1988) teve o objetivo de particularizar a recomendacdo de cultivares para
ambientes favoraveis e desfavoraveis, jA que originalmente a recomendacdo se
refere a gendtipos de adaptabilidade geral, enquanto a tendéncia é particularizar a
recomendacdo para ambientes favoraveis e desfavoraveis (BACKES et al., 2005).

O parametro iP a ser interpretado € denominado de MAEC (Medida de
Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento), que contempla a dissimilaridade
entre os locais de modo que ambientes similares tém menor influéncia do que os
dissimilares na determinacdo da superioridade do genoétipo, porém, sao
representativos da rede. Nao € necessario assumir qualquer hipGtese sobre a
distribuicdo dos valores fenotipicos para utilizacdo do parametro MAEC, pois, sua
estimativa ponderada, pela precisdo dos ensaios, elimina ou reduz os efeitos
indesejaveis da ocorréncia de heterogeneidade de variancia residual (OLIVEIRA et
al., 2006).

A adaptabilidade e estabilidade em feijdo-caupi tém sido estudadas em
varios trabalhos, com a predominancia do uso de metodologias que utilizam
regressao linear, tais como a metodologia de Eberhart e Russell (1966). Esses
estudos tém subsidiado o melhoramento e o langamento de cultivares por todo o
Brasil (FREIRE FILHO et al., 2001; 2002; 2005c). Trabalhos como os de Fernandes
et al., (1990, 1993); Santos, Araujo e Menezes (2000); Freire Filho et al., (2001,
2002), utilizando a metodologia de Eberhart e Russell (1966), assim como o0s
trabalhos realizados por Barros et al. (2008); Vilarinho et al. (2005), utilizando a
metodologia de Annicchiarico, que € um método ndo paramétrico para a estimagao
da adaptabilidade e estabilidade de gendtipos, mostram que apesar de antigas,

essas duas metodologias continuam validas e muito utilizadas.
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Atualmente, tém-se buscado modelos alternativos de andlises que
expliqguem melhor o comportamento de gendtipos frente as variagbes ambientais
(ROCHA et al., 2007). E uma das metodologias que vem ganhando espaco de uso,
tem sido a analise AMMI (“Additive Main Effects and Multiplicative Interaction”), que
combina a andlise de variancia, para os efeitos aditivos principais de genétipos e
ambientes, com a andlise de componentes principais para o efeito multiplicativo da
interacdo genodtipo x ambiente (DUARTE; VENCOVSKY, 1999). Estudos realizados
com feijdo-caupi no Brasil utilizaram o modelo AMMI para analisar a adaptabilidade
e estabilidade de genotipos e ambientes e os resultados mostraram que a andlise
forneceu informacfes mais detalhadas quanto aos efeitos de gendtipos, ambientes e
da interacdo gendtipo x ambiente (FREIRE FILHO et al., 2003, 2005c; ROCHA et al.,
2007).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo do Local do Experimento

Os ensaios foram conduzidos nos Campos Experimentais Agua Boa
(CEAB), Monte Cristo (CEMC) e Serra da Prata (CESP).

O CEAB esta localizado no municipio de Boa Vista e tem como
coordenadas 02° 49’ 11” N e 60° 40’ 24” W e 85 m de altitude. O ecossistema
€ do tipo savana e o solo utilizado foi classificado como Latossolo Amarelo,
textura arenosa.

O CEMC, também localizado no municipio de Boa Vista, tem como
coordenadas geograficas 02° 56’ 53” N e 60° 42’ 40” W. O ecossistema é do
tipo cerrado e o solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho
distrofico, textura média.

Em ambos os Campos Experimentais, Agua Boa e Monte Cristo, o
clima da regido é do tipo Awi, segundo a classificacdo de Koéppen, e a
precipitacdo média anual esta na faixa de 1.440 a 1.660 mm.

O CESP, localizado no municipio de Mucajai, tem como coordenadas
02° 25’ 48” N e 60° 54’ 00” W e 70 m de altitude. O clima da regido é do tipo
Ami, segundo a classificacdo de Kdppen. O ecossistema é do tipo floresta de
transicdo e o solo utilizado foi classificado como Latossolo Amarelo. A
precipitacdo média anual esta na faixa de 1.840 a 2.090 mm.

Nas trés areas retirou-se amostras de solo da camada de 0-20 cm para
a andlise quimica e fisica, realizada no Laboratério de Andlise de Solos e
Plantas — LASP, da Embrapa Roraima, cujas caracteristicas quimicas e fisicas

estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas do solo na camada de 0-20 cm de

profundidade das areas experimentais

P K" ca® Mg®™ AP H+Al SB CTCt CTCe V m

----mg dm>--- CMOlg AM Eemmmmm e e %-----

CEAB 55 7,95 1955 085 0,35 003 140 125 27 13 472 2

CEMC 56 745 5865 22 040 003 25 275 53 28 518 1

CESP 4,8 14,19 1564 0,78 0,31 037 384 113 50 15 227 2467
Granulometria

Area  pH

3 Areia Silte Argila MO
Area -1
gkg
CEAB 79 70 140 10,3
CEMC ND ND ND 16,0
CESP 843 10 145,7 24,9

Transformacéo do teor de K para mg/kg, basta multiplicar o valor obtido acima por 391; pH em
agua; P-K = Extrator Mehlich 1; Ca-Mg-Al= Extrator KCI 1 mol/L; H+Al = Extrator acetato de
Célcio 0,5 mol/L em pH 7,0; SB = soma de base trocaveis; CTC (t) = capacidade de troca
catiénica efetiva; CTC (T) = capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V = indice de saturacéo de
bases; m = indice de saturacéo de aluminio; MO (Matéria Organica) = Oxidac&o Na,Cr,0; + 4N
+ H,SO, 10N; ND = Nao Determinada.

4.2. Tratamentos, Delineamento Experimental e Conducdo do

Experimento

Os experimentos foram conduzidos no periodo de Julho a Setembro
nos anos de 2007, 2008 e 2009, em dois, trés e trés ambientes,
respectivamente. Em cada ano, 20 gendétipos de feijdo-caupi de porte semi-
ereto foram avaliados, sendo que, ao final dos trés anos, 23 gendtipos foram
avaliados. Estes foram provenientes do programa de melhoramento do feijao-
caupi na Embrapa. Os 23 gen6tipos compreendem 16 linhagens experimentais
e sete cultivares comerciais utilizadas como testemunhas.

Os ensaios referentes ao ano de 2007 foram instalados no Campo
Experimental Agua Boa (CEAB), no municipio de Boa Vista, em duas
condi¢gbes distintas, com inoculagdo e sem inoculagdo das sementes com
bactérias do grupo rizobio, para fixagcdo biolégica de nitrogénio. Em 2008 e
2009 os ensaios foram instalados nos Campos Experimentais Monte Cristo
(CEMC), Serra da Prata (CESP) e Agua Boa (CEAB), pertencentes & Embrapa

Roraima, totalizando oito ambientes.
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Nestes trés anos de avaliacdo, apenas 17 dos 23 genotipos utilizados
foram comuns aos oito ambientes de avaliagdo. Dentre os 17 genotipos seis
eram cultivares comerciais e 11 eram linhagens experimentais (Tabela 2).

O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados,
com 17 tratamentos e com quatro repeticbes. A area do experimento foi de
20m x 56m, totalizando 1.120m?. Cada bloco do experimento possufa area de
20m x 14m, totalizando 280m?. Cada parcela do experimento possuia quatro
fileiras de 5m de comprimento cada e espacamento entre fileiras de 0,5m,
totalizando 10m?. A &rea (til da parcela foi de 1m x 5m, totalizando uma area
util de 5m?, correspondente as duas fileiras centrais da parcela. Dentro da
fileira as sementes foram colocadas em covas espacadas de 0,25m sendo
colocadas quatro sementes por cova. Apos o desbaste, realizado 10 dias apés
a emergéncia das plantulas, foram deixadas duas plantas por cova, conferindo

uma densidade de 160.000 plantas por hectare.

4.2.1. Campo Experimental Agua Boa (CEAB)
Ano 2007.

e Os dois ensaios referentes ao ano de 2007, embora tenham sido
conduzidos no Campo Experimental Agua Boa, no CEAB2007C
as sementes foram inoculadas com bactérias do género
rizobium e no CEAB2007S o nitrogénio foi fornecido pela
adubacao nitrogenada, gerando dois ambientes distintos de
avaliagéo.

e O plantio, realizado em 13/07/2007, foi feito sem revolvimento do
solo, sendo a vegetacdo presente na area de instalacdo do
ensaio dessecada 15 dias antes do plantio, utilizando-se
herbicida a base de glifosato e o plantio efetuado diretamente na
palhada dessa vegetacdo. Para controle de ervas daninhas
durante o desenvolvimento da cultura, foi feita uma aplicacéo de
herbicida em pré-emergéncia, produto comercial Dual Gold na
dosagem de 1,0 L ha™.
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Tabela 2 — Gendtipos de feijao-caupi de porte semi-ereto avaliados nos

campos experimentais da Embrapa Roraima no periodo de 2007 a 2009 e

subclasse comercial dos graos

N° da Gendtipo Subclasse
linhagem 2007 2008 2009 comercial
21 MNC99-537F-1 MNC99-537F-1 MNC99-537F-1 BR
*22 BRS Tumucumaque BRS Tumucumaque  BRS Tumucumaque BR
*23 BRS Cauamé BRS Cauamé BRS Cauamé BR
*24 MNC99-541F-8 MNC99-541F-8 MNC99-541F-8 BR

252 MNC99-557F-10 - -

25B - BRS Potengi BRS Potengi BR
*26 BRS Novaera BRS Novaera BRS Novaera BR
*27 MNCO00-553D-8-1-2-3 MNCO00-553D-8-1-2-3 MNCO00-553D-8-1-2-3 BR
*28 MNC99-557F-2 MNC99-557F-2 MNC99-557F-2 BR
*29 MNCO01-627F-14-2 MNCO01-627F-14-2 MNCO01-627F-14-2 BR
*30 MNCO01-627F-14-5 MNCO01-627F-14-5 MNCO01-627F-14-5 BR
*31 MNCO03-720C-20 MNCO03-720C-20 MNCO03-720C-20 BR
*32 MNCO03-720C-31 MNCO03-720C-31 MNCO03-720C-31 BR
*33 MNCO03-731C-21 MNCO03-731C-21 MNCO03-731C-21 BR
*34 MNCO03-732C-5 MNCO03-732C-5 MNCO03-732C-5 BR
*35 TVx5058-09C TVx5058-09C TVx5058-09C BR
362 IT91K-118-2 - - BR
36B - MNCO05-784B-38-2 MNCO05-784B-38-2 BR
372 IT93K-93-10 - - BR
37B - MNCO05-832B-234-5 MNC05-832B-234-5 BR
*38 Vaina-Blanca Vaina-Blanca Vaina-Blanca FR
*39  California Blackeye-27 Califérnia Blackeye-27 California Blackeye-27 FR
*40 BRS Guariba BRS Guariba BRS Guariba BR

Os gendtipos em destaque, marcados com (*), referem-se aos gendtipos utilizados no presente

trabalho.

Subclasse comercial: BR — Branco; FR — Fradinho.

e A adubacdo utilizada na area foi composta por 100,0 kg ha™ de

superfosfato simples e 30,0 kg ha™ de cloreto de potéssio.

Ano 2008.
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Todos o0s procedimentos para o plantio, realizado em
25/07/2008, foram feitos da mesma forma que no ano de 2007.
A adubacdo da &rea foi composta por 150 kg ha™ de
superfosfato simples e por 80 kg ha™ de cloreto de potéssio.
Para o controle de plantas daninhas durante o desenvolvimento
da cultura foi utilizado o herbicida Dual Gold (na dosagem de 1,2
L ha™ de produto comercial) + Roundup (na dosagem de 3,0 L
ha'! do produto comercial), aplicados imediatamente apés o

plantio.

Ano 20009.

Todos o0s procedimentos para o0 plantio, realizado em
27/07/2009, foram feitos da mesma forma que no ano de 2007.
A adubacdo da &rea foi composta por 130 kg ha™ de adubo
formulado (N - P,Os - K;0) 04-28-20, contendo também 3,270%
de Ca, 1,986% de S e 0,300% de Zn.

Para o controle de plantas daninhas durante o desenvolvimento
da cultura foi utilizado o herbicida Dual Gold (na dosagem de 1,0
L ha de produto comercial) + Roundup (na dosagem de 3,0 L ha
do produto comercial), aplicados imediatamente ap6s o plantio.

4.2.2. Campo Experimental Monte Cristo (CEMC)

Ano 2008.

O plantio, realizado em 31/07/2008, foi feito sem revolvimento do
solo, sendo a vegetagdo presente na area de instalacdo do
ensaio dessecada 15 dias antes do plantio, utilizando-se
herbicida a base de glifosato e o plantio efetuado diretamente na
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palhada dessa vegetacao.
A adubacdo da area foi composta por 200 kg ha™ de adubo
formulado (N - P,Os - K,0) 04-28-20.

Ano 20009.

Todos o0s procedimentos para o0 plantio, realizado em
27/07/2009, foram feitos da mesma forma que no ano de 2008.
A adubacdo da &rea foi composta por 177 kg ha™ de adubo
formulado (N - P05 - K;0) 04-28-20, contendo também 3,270%
de Ca, 1,986% de S e 0,300% de Zn.

Para o controle de plantas daninhas durante o desenvolvimento
da cultura foi utilizado o herbicida Verdict, na dosagem de 0,4 L

ha do produto comercial, aplicado em pés emergéncia.

4.2.3. Campo Experimental Serra da Prata (CESP)

Ano 2008.

O preparo do solo para o plantio, realizado em 24/07/2008, foi
feito de forma convencional com aracgéo e gradagem.

A adubacdo de plantio foi composta por 150 kg ha™ de
superfosfato simples e 80 kg ha™ de cloreto de potassio.

Para o controle de plantas daninhas foi utilizado Roundup na
dosagem de 2,0 L ha do produto comercial, aplicado um dia

antes do plantio.

Ano de 2009;

Todos o0s procedimentos para o0 plantio, realizado em
28/07/2009, foram feitos da mesma forma que no ano de 2008.

A adubagcéo consistiu em 400 kg ha™ de superfosfato simples e
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75 kg ha™* de cloreto de potassio.

Em todos os anos e locais, o controle de pragas foi efetuado sempre
gue necessario, de forma a assegurar o bom desenvolvimento da cultura.

Os gendtipos foram avaliados quanto as seguintes caracteristicas:

l. Inicio da floracdo (IF, em dias): numero de dias transcorridos da
emergéncia das plantas;

[I. Comprimento de cinco vagens (COM5V, em cm), que corresponde
a soma do comprimento de cinco vagens representativas da parcela;

lll. Massa de cinco vagens (M5V, em g);

IV. Numero de gréaos de cinco vagens (NG5V);

V. Massa de graos de cinco vagens (MG5V, em Q);

VI. Massa de grdos na éarea util da parcela, que foi corrigida para
umidade padrao de 13% e transformada para produtividade (PROD, em kg ha
1);

Com base nessas variaveis foram estimadas:

VIl. Massa de 100 grdos (M100G, em @) utilizando-se a férmula:
M100G = (MG5V / NG5V) x 100; e

VIIl. indice de grdos (IDG, em %), por meio da férmula:

IDG = (MG5V / M5V) x 100.

4.3. Andlises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia individual e
conjunta, porém, nas analises conjuntas eram agrupados apenas ambientes
com relacdo entre o maior e 0 menor quadrado medio residual inferior a 7:1. As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott no nivel
de 5% de probabilidade.
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Posteriormente, as médias de produtividade dos gendtipos foram
submetidas as analises de adaptabilidade e estabilidade pelas metodologias
propostas por:

|. Eberhart e Russell (1966);

[I.  Annicchiarico (1992).

Modelo de Eberhart e Russell (1966): A analise foi efetuada com base

no seguinte modelo de regressao linear:

Yij = Boi + B1i " ; + 6;; + &;, onde:

Y;; € a média do genotipo i no ambiente j;

Boi € a média geral do gendtipo i;

Bii € o coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo
gendtipo a variacdo do ambiente;

I; é o indice ambiental codificado;

d;; € o desvio da regresséo; e

&;j € o0 erro experimental médio.

De acordo com essa metodologia, o genoétipo ideal (amplamente
adaptado) seria aquele com média geral alta, com f;; igual a unidade e desvio
da regressao (6;;) estatisticamente igual a zero.

Modelo de Annicchiarico (1992): O indice de confianca (w;), que mede
a adaptabilidade e estabilidade pela metodologia de Annicchiarico (1992) é

dado por:
wi = [l; = Z—q) " 0z, Onde:

[; € a média das médias relativas do gendtipo i em cada ambiente;
Z1-q) € 0 percentil da funcao de distribuicdo normal padrdo para o qual a
funcao de distribuicdo acumulada atinge o valor 1 — a, sendo adotado a=25%;

6, € o0 desvio padrdo das médias relativas do genétipo i em cada ambiente.
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As analises foram realizadas utilizando-se o programa computacional
GENES (CRUZ, 2001).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia para a variavel inicio da floracao
(IF, em dias) estdo apresentados na Tabela 3. Na andlise conjunta em quatro
ambientes observou-se diferencas pelo teste F (P< 0,01) para os efeitos de
ambientes (A), gendtipos (G) e interacdo gendtipos x ambientes (G x A). Isso
evidencia que os ambientes e gendtipos apresentaram variabilidade e que os
genadtipos se comportaram diferencialmente nos ambientes.

Nos ambientes CEMC2009 e CEAB2009, os valores de quadrado
médio residuais foram discrepantes entre si e em relagdo aos demais
ambientes, de forma que esses dois ambientes foram avaliados
separadamente obtendo-se, em ambos, efeito de genoétipos altamente
significativo.

O nudmero de dias para o inicio da floragdo nos ambientes
CEAB2007C, CEAB2007S, CESP2008 e CESP2009, variou de 33 a 45 dias,
com média de 40 dias. No ambiente CEMC2009 o numero de dias para o inicio
da floracdo variou de 35 a 45 dias, com média de 40 dias, enquanto que no
ambiente CEAB2009, a variacédo foi de 35 a 41 dias, com média de 38 dias.

Dentre os ambientes 0 CEAB2009 e CESP2009, obtiveram as menores
médias, 38 dias (Tabela 4). O CEAB2007C obteve a maior média, com 42 dias
para inicio da floracdo. Dentre os gendtipos 0s que obtiveram as menores
médias, ou seja, 0s gendtipos mais precoces, foram as cultivares Califérnia
Blackeye-27 e Vaina-Blanca, com 37 dias, embora no CESP2008 a cultivar
California Blackeye-27 tenha se classificado entre as mais tardias. Ja a
linhagem MNCO03-732C-5, foi a mais tardia com média geral de 42 dias.

A cultivar BRS Guariba obteve média de 39 dias para inicio da floracao,
valor intermediario que reflete a grande variagdo ocorrida nos diferentes
ambientes. Esse resultado é semelhante ao obtido por VILARINHO et al.
(2005), que obtiveram 40 dias para o inicio da floragdo da cultivar BRS
Guariba.

Esta variavel € de extrema importancia porque esta relacionada com a

precocidade das linhagens e o que os produtores desejam, atualmente, € uma
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cultivar cuja colheita possa ser antecipada liberando a area para novos cultivos,

porém, sem reducao de produtividade.

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia conjunta para inicio da floragéao (IF,
em dias), nos ambientes CEAB2007C, CEAB2007S, CESP2008 e CESP2009,
e das analises individuas nos ambientes CEMC2009 e CEAB2009

Quadrado Médio

F.V. GLY IF IF

2/

IF (CEMC2009) (CEAB2009)
Blocos/Ambientes ou
Blocos"® 12 (3) 2,4485 0,013072 0,132400
Linhagens (L) 16 (16) 51,5005** 33,672999** 14,00368**
Ambientes (A) 3 165,9265** - -
LxA 48 9,778** - -
Residuo 192 (48) 0,9746 0,013072 0,013070
CV (%) 2,49 0,28 1,04
Média 40 40 38
Maximo 45 45 41
Minimo 33 35 35

" Se referem as variaveis IF e IF (CEMC2009); e IF (CEAB2009, respectivamente;  Anélise
conjunta em quatro ambientes: CEAB2007C, CEAB2007S, CESP2008 e CESP2009; *
Blocos/Ambientes nas analises conjuntas e Blocos nas andlises individuais; ** Significativo, a
1% de probabilidade, pelo teste F.

O resultado da andlise de variancia conjunta para as variaveis,
comprimento de cinco vagens (COM5V, em cm), massa de cinco vagens (M5V,
em @), numero de graos de cinco vagens (NG5V) e massa de graos de cinco
vagens (MG5V, em g) esta apresentado na Tabela 5.

Em relacdo a todas essas variaveis, foi obtido quadrado médio com
elevada significancia (P< 0,01) para os efeitos de genétipos, de ambientes e da
interacdo genotipos por ambientes, com excessao da variavel COM5V e
MG5V, cuja interagdo gendtipo por ambiente foi significativa a 5%. O
comprimento de cinco vagens variou de 57 a 125 cm, com média de 84 cm.
Com relacdo aos ambientes, o que obteve maior e menor média foi,
respectivamente, o ambiente CEMC2008 com 92,75 cm e CEAB2009 com
79,81 cm (Tabela 6).



Tabela 4 — Médias do numero de dias para inicio da floracéo (IF, em dias) de 17 genétipos de feijdo-caupi de
porte semi-ereto avaliados em Roraima no periodo de 2007 a 2009 em seis ambientes

N° trat./N° linhagem/Genétipo Ambientes Média Geral
CEAB2007C CEAB2007S CESP2008 CEAB2009 CEMC2009 CESP2009

16/39/Califérnia Blackeye-27 38 a 34 a 40 b 37 ¢ 36 b 35 a 37
15/38/Vaina-Blanca 39 a 35 a 38 a 40 e 36 b 35 a 37
7/28/MNC99-557F-2 39 a 37 b 38 a 37 ¢ 39 ¢ 38 ¢ 38
8/29/MNCO01-627F-14-2 42 b 39 ¢ 39 a 35 a 39 ¢ 36 a 38
9/30/MNCO01-627F-14-5 40 a 38 b 39 a 38 d 40 d 36 a 38
10/31/MNCO03-720C-20 41 b 39 ¢ 40 b 38 d 35 a 39 d 39
17/40/BRS Guariba 42 b 40 d 39 a 35 a 42 f 36 a 39
%éfé“’%%%ifrﬁggu‘;) 41 b 40 d 40 b 37 ¢ 40 e 36 a 39
?E/;zéséMN%ggg)sso-s-l-z-z 44 c 41 d 40 b 40 e 40 e 36 a 40
4/24/MNC99-541F-8 42 b 41 d 40 b 37 ¢ 42 f 40 e 40
1/21/MNC99-537F-1 44 c 41 d 39 b 35 a 45 i 39 d 40
6/27/MNCO00-553D-8-1-2-3 45 ¢ 42 e 40 b 36 b 39 ¢ 40 e 40
14/35/TVx5058-09C 42 b 39 ¢ 40 b 40 e 39 ¢ 42 f 40
?é?éMC'\;iz%g)‘llFS 42 b 42 e 40 b 38 d 43 g 40 e a1
12/33/MNC03-731C-21 44 ¢ 44 f 40 b 37 ¢ 40 e 42 f 41
11/32/MNC03-720C-31 43 ¢ 43 e 40 b 40 e 44 h 37 b 41
13/34/MNC03-732C-5 45 ¢ 44 f 39 a 40 e 44 h 42 f 42
Média 42 40 39 38 40 38 39
C.V. (%) 2,77 3,11 1,97 1,04 0,28 1,75

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Tabela 5 - Resumo da analise de varidncia conjunta das variaveis
comprimento de cinco vagens (COM5V, em cm), numero de grdos de cinco
vagens (NG5V), massa de cinco vagens (M5V, em g) e massa de graos de
cinco vagens (MG5V, em Q)

Quadrado Médio

V. et comsv¥  wMmsvY  NGsVY  MGsVY
Blocos/Ambientes 21 61,67 571 112 5,47
Linhagens (L) 16 1307,16**  60,42* 943** 38,05**
Ambientes (A) 6  1261,01** 199,94**  1981*  172,89*
LxA 96 60,69* 4,54+ 6O** 3,52+
Residuo 336 42,28 3,13 45 2,53
CV (%) 7,70 12,43 12,91 14,25
Média 84,43 14,22 52 11,15
Maximo 125 22.00 82 20
Minimo 57 7,25 23 5

" Andlise conjunta em sete ambientes: CEAB2007C, CEAB2007S, CESP2008, CEMC2008,
CEAB2009, CESP2009 e CEMC2009; * e ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F; ™ ndo signficativo, pelo teste F, no nivel de 5% de
probabilidade.

Na média de todos os ambientes o gendtipo que obteve maior
comprimento de vagens foi a cultivar BRS Tumucumaque, com média de 99,69
cm por cinco vagens. Em todos os ambientes avaliados essa cultivar esteve
entre as de maior comprimento de vagem. Dentre as linhagens, a MNC99-
537F-1 foi a que obteve o maior comprimento de vagens com média de 96,91
cm por cinco vagens, tendo diferido estatisticamente da cultivar BRS
Tumucumaque apenas no ambiente CEAB2007S. O tratamento que obteve o
menor comprimento de vagens foi a linhagem MNC03-731C-21 com 76,67 cm
por cinco vagens, e se manteve no grupo de menor comprimento de vagem em
todos os ambientes.

Estes resultados diferem daqueles obtidos por VILARINHO et al.
(2005), no qual observaram que a cultivar BRS Guariba obteve o maior
comprimento de vagens com 100,41 cm por cinco vagens. Ja a linhagem
MNC99-551F-5 foi a que obteve a menor média geral com 73,11 cm por cinco
vagens. Ceccon et al. (2009) obtiveram comprimento médio de vagem de 14
cm, comprimento maximo de 18 cm e 17 cm, respectivamente, para as
linhagens MNC99-537F-4 e MNC99-537F-1 e, comprimento de 18,8 cm para a
cultivar BRS Guariba.
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O comprimento de vagens estad associado a variavel produtividade,
pois, entende-se que quanto maior o comprimento das vagens, maior sera o
ndmero e o peso dos graos, aumentando assim a média da produtividade. Isto
pode ser verificado neste trabalho, pois, de forma geral, as linhagens e
cultivares mais produtivas foram as que obtiveram maior comprimento de
vagens.

Essa varidvel é de extrema importancia, principalmente, para a
producao de feijao-verde. Este € um produto que tem um grande potencial para
expansdo de consumo, como também para processamento industrial e todo o
comércio é realizado em forma de vagem ou de grdos debulhados, sem
nenhum processamento (FREIRE FILHO et al., 2007). Comercialmente ha uma
preferéncia por vagens de maior comprimento, sendo 0 comprimento minimo
desejado pelo mercado de 20 cm. Desta forma buscam-se linhagens que
satisfagcam esta exigéncia de mercado.

Com relacao a variavel massa de cinco vagens (M5V, em @), observou-
se variacao de 7,85 a 22 g, com média de 14,22 g (Tabela 5).

Dentre os ambientes, a menor média, 12,06 g foi no ambiente
CEAB2009 e a maior, 17,06 g no ambiente CESP2009 (Tabela 7). Dentre os
gendtipos a cultivar BRS Tumucumaque, obteve a maior média geral, com
17,17 g. Ja entre as linhagens, a que obteve maior média, 16,11 g, foi a
MNC99-537F-1. No entanto, no ambiente CESP2008, essa linhagem ficou
inserida no grupo intermediario quanto a massa de cinco vagens. A média geral
mais baixa foi a da cultivar Vaina-Blanca, com 11,56 g (Tabela 7).

O numero de graos de cinco vagens (NG5V) variou de 23 a 82 graos,
com média de 52 gréos (Tabela 5).

Nos ambientes a menor média foi de 41 grdos no ambiente CEAB2009
e, a maior foi de 57 gréos nos ambientes CEMC2008 e CEMC2009 (Tabela 8).
Dentre os gendétipos a linhagem MNC99-537F-1 obteve a maior média de
namero de grdos, 61, o mesmo valor obtido pela cultivar BRS Guariba. No
entanto, a linhagem MNC99-537F-1 esteve em todos os ambientes no grupo de
maior numero de gréos por vagem, enquanto que a cultuvar BRS Guariba, no
CEMC2009, ficou no grupo intermediario. Os genotipos que obtiveram as
menores médias gerais foram as linhagens MNC03-731C-21 e MNCO00-553D-8-

1-2-3 com 45 gréos por cinco vagens.



Tabela 6 — Médias do comprimento de cinco vagens (COM5V) de 17 gendtipos de feijdo-caupi de porte semi-ereto avaliados
em Roraima no periodo de 2007 a 2009 em sete ambientes

NP trat./N° Ambientes Média Geral
linhagem/Gendétipo CEAB2007C CEAB2007S CEMC2008 CESP2008 CEAB2009 CEMC2009 CESP2009

2/22/BRS Tumucumagque 96,80 a 103,50 a 10350 a 9950 a 96,75 a 96,25 a 101,50 a 99,69
1/21/MNC99-537F-1 93,55 a 9455 b 10425 a 9575 a 9875 a 93,25 a 98,25 a 96,91
17/40/BRS Guariba 89,90 a 96,55 b 9575 a 9225 b 9400 a 87,00 b 93,75 b 92,74
7/28/MNC99-557F-2 96,50 a 93,73 b 9825 a 89,75 b 8325 b 90,75 a 90,25 b 91,78
3/23/BRS Cauamé 83,80 b 89,85 b 103,75 a 8725 b 8375 b 85,25 b 88,25 b 88,84
4/24/MNC99-541F-8 78,78 b 85,23 ¢ 96,25 a 90,25 b 74,00 b 82,75 b 73,00 c 82,89
8/29/MNCO01-627F-14-2 77,13 b 88,13 ¢ 96,50 a 7950 ¢ 79,75 b 68,75 d 81,50 c 81,61
14/35/TVx5058-09C 79,20 b 87,55 ¢ 91,00 b 76,00 d 76,25 b 75,00 d 83,75 ¢ 81,25
5/26/BRS Novaera 76,93 b 81,63 d 91,75 b 8150 ¢ 76,25 b 81,50 ¢ 78,50 ¢ 81,15
11/32/MNC03-720C-31 81,63 b 80,80 d 8825 b 8200c 70,75 b 87,00 b 77,50 ¢ 81,13
9/30/MNCO01-627F-14-5 85,13 b 80,75 d 8750 b 7900 ¢ 76,75 b 73,33 d 81,75 ¢ 80,60
13/34/MNC03-732C-5 80,60 b 88,13 ¢ 9300 b 7275d 76,75 b 75,00 d 77,25 ¢ 80,50
10/31/MNCO03-720C-20 81,50 b 85,13 ¢ 8700 b 7675 d 7525 b 80,00 ¢ 77,75 ¢ 80,48
%nglca“fom'a Blackeye- 80.85 b 8488 c 8650 b 8025c 7975b 6900 d 81,00 c 80,32
6/27/MNC00-553D-8-1-2-3 86,38 b 78,25 d 83,75 b 8325 c 67,00 b 78,67 ¢ 81,25 ¢ 79,79
15/38/Vaina-Blanca 80,70 b 76,30 d 8775 b 7975 ¢ 7475 b 75,25 d 78,50 ¢ 79,00
12/33/MNC03-731C-21 78,63 b 78,83 d 82,00 b 7550 d 73,00 b 73,50 d 75,25 ¢ 76,67
Média 84,00 86,69 92,75 83,59 79,81 80,72 83,47 84,43
C.V. (%) 8,27 7,02 10,28 5,25 8,78 6,66 5,67

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade



Tabela 7 — Médias da massa de cinco vagens (M5V, em g) de 17 gendtipos de feijao-caupi de porte semi-ereto avaliados em
Roraima no periodo de 2007 a 2009 em sete ambientes

. L Ambientes .

N®trat/N° linhagem/Genotipo -~ oo 107c CEAB2007S CEMC2008 CESP2008 CEAB2009 CEMC2009 CESP2009 Mcdia Geral
2/22/ BRS Tumucumaque 14,84 a 16,88 a 1523 a 1883 a 1544 a 1850 a 2050 a  17.17
1/21/MNC99-537F-1 14,24 a 1405 a 1621 a 1651 b 1424 a 1750 a 20,00 a 16,11
17/40/ BRS Guariba 13,07 a 1485 a 1598 a 1550 b 1527 a 1675 a 1950 a 1584
11/32/MNC03-720C-31 14,40 a 1364 a 1704 a 1733 a 11,58 b 1500 a 18,00 a 1528
6/27/MNC00-553D-8-1-2-3 14,09 a 1325 a 1371 b 1845 a 11,21 b 17,00 a 1800 a 15,10
3/23/ BRS Cauamé 12,28 b 1457 a 1761 a 1450 ¢ 1300 b 1525 a 1750 b 14,96
5/26/ BRS Novaera 12,81 a 1465 a 1483 a 1525 b 1279 b 1700 a 1600 b 1476
7/28/MNC99-557F-2 14,15 a 1323 a 1374 b 1526 b 1207 b 1625 a 17,00 b 1453
4124/MNC99-541F-8 11,48 b 1406 a 1573 a 1683 b 1127 b 1650 a 1575 b 14,52
10/31/MNC03-720C-20 11,82 b 1365 a 1415 b 1453 ¢ 11,24 b 1650 a 16,00 b 13,98
12/33/MNC03-731C-21 12,09 b 1182 b 1226 b 1438 ¢ 1144 b 1500 a 1575 b 1325
13/34/MNC03-732C-5 11,42 b 1479 a 1364 b 1333 ¢ 1204 b 1200 b 1550 b 13,24
14/35/TVX5058-09C 11,32 b 1270 b 1375 b 1249 ¢ 11,36 b 1367 b 1675 b 13,15
8/29/MNCO1-627F-14-2 11,51 b 1396 a 1356 b 1291 ¢ 11,05 b 1300 b 1600 b 13,14
9/30/MNCO1-627F-14-5 12,58 b 1118 b 1248 b 1283 c 968 b 1367 b 1650 b 1270
16/39/Califérnia Blackeye-27 10,49 b 11,09 b 1293 b 1259 ¢ 11,02 b 1200 b 1625 b 12,48
15/38/Vaina-Blanca 10,26 b 954 b 1183 b 1088 ¢ 1017 b 1325 b 1500 b 11,56
Média 12,52 13,46 14,39 14,84 12,06 15,23 17,06 14,22
C.V. (%) 13,85 13,67 15,25 11,25 14,00 10,24 9,47

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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VILARINHO et al. (2005), observaram que o genoétipo EVx63-10E foi o
que obteve maior média geral com 74 grdos. Esta varidvel esta intimamente
relacionada a varidvel peso de gréos, pois, entende-se que quanto maior o
namero de graos, proporcionalmente, maior sera o peso dos graos.

Com relacdo a massa de graos de cinco vagens (MG5V, em Q),
observou-se variacdo de 5 a 20 g, com média de 11,15 g (Tabela 5). Dentre os
ambientes, a menor média, 9,13 g, foi no ambiente CEAB2009 e, a maior,
13,96 g, no ambiente CESP2009 (Tabela 9). O gendtipo que obteve a maior
meédia foi a cultivar BRS Tumucumaque, com 13,47 g, enquanto que a
linhagem que obteve a maior média foi a MNC99-537F-1, com 12,65 g. Ambas
foram classificadas no grupo de maior massa de grédos em todos os ambientes
avaliados, sendo que nos ambientes CEAB2007C, CEAB2009 e CESP2009
esses dois gendtipos mais a cultivar BRS Guariba foram os Unicos que fizeram
parte do grupo de maior massa de gréos. Ja a média geral mais baixa foi a da
cultivar Vaina-Blanca, com 9,64 g.

O resultado da andlise de variancia conjunta para as variaveis
produtividade de grdos (PROD, em kg ha™) e indice de grdos esta apresentado
na Tabela 10. Observou-se diferengas pelo teste F (P< 0,01) para os efeitos de
ambientes (A), gendtipos (G) e interagdo gendtipos x ambientes (G x A) para
ambas as variaveis, com excec¢ao da interacdo genaotipos por ambientes para a
variavel IDG1 e de gendtipos para a variavel IDG2, que foram nao significativas
(P>0,05). Isso evidencia que, quanto a produtividade de grdos, os ambientes e
gendtipos apresentaram variabilidade e que o0s genétipos apresentam
desempenho diferencial nos ambientes. Interacdo G x A altamente significativa
também foi observada por Freire Filho et al. (2001) e Rocha et al. (2007) em
estudos realizados no Nordeste brasileiro e, por Vilarinho et al. (2005), no
Estado de Roraima. Esses estudos envolvendo genétipos de porte semi-ereto
demonstraram que os fatores de ambientes e anos agricolas tém influéncia no
desempenho produtivo dos gendétipos avaliados. A média de produtividade
obtida nos ensaios foi de 1.250 kg ha™, com o valor maximo de 2.728 kg ha™ e
minimo de 130 kg ha™.

O ambiente CEAB2007C apresentou a maior produtividade, com média
de 1.683 kg ha™ e o ambiente CEAB2009 a menor produtividade, com média
de 500 kg ha™* (Tabela 11).



Tabela 8 — Médias do numero de gréos de cinco vagens (NG5V) de 17 gendtipos de feijdo-caupi de porte semi-ereto avaliados em

Roraima no periodo de 2007 a 2009 em sete ambientes

Ne° trat./N° linhagem/Gendtipo Ambientes Média
CEAB2007C CEAB2007S CEMC2008 CESP2008 CEAB2009 CEMC2009 CESP2009 Geral

1/21/MNC99-537F-1 60 a 60 a 69 a 62 a 50 a 66 a 63 a 61
17/40/BRS Guariba 59 a 62 a 70 a 60 a 56 a 59 b 64 a 61
2/22/BRS Tumucumaque 59 a 66 a 59 b 62 a 46 a 68 a 63 a 60
14/35/TVx5058-09C 60 a 62 a 61 b 58 a 49 a 65 a 61 a 59
3/23/BRS Cauamé 54 a 66 a 70 a 52 b 45 a 55 ¢ 61 a 57
4/24/MNC99-541F-8 48 b 58 a 61 b 59 a 37 b 68 a 49 b 54
16/39/Califérnia Blackeye-27 51 b 55 a 56 c 52 b 46 a 51 c 54 b 52
7/28/MNC99-557F-2 51 b 48 b 60 b 51 b 38 b 63 b 49 b 51
10/31/MNCO03-720C-20 50 b 56 a 56 c 48 b 36 b 57 ¢ 47 b 50
9/30/MNCO01-627F-14-5 54 a 44 b 54 ¢ 48 b 36 b 55 ¢ 51 b 49
5/26/BRS Novaera 45 b 48 b 55 ¢ 50 b 39 b 59 b 47 b 49
15/38/Vaina-Blanca 51 b 46 b 48 ¢ 44 b 44 a 53 ¢ 49 b 48
8/29/MNCO01-627F-14-2 44 b 54 a 52 ¢ 49 b 41 b 47 ¢ 46 b 47
11/32/MNCO03-720C-31 48 b 45 b 60 b 50 b 32 b 51 ¢ 44 b 47
13/34/MNCO03-732C-5 46 b 57 a 54 ¢ 43 b 41 b 46 ¢ 45 b 47
12/33/MNCO03-731C-21 47 b 46 b 48 c 47 b 35 b 50 ¢ 45 b 45
6/27/MNC00-553D-8-1-2-3 46 b 42 b 44 c 52 b 30 b 58 b 45 b 45
Média 51 54 57 52 41 57 52 52
C.V. (%) 13,75 15,95 11,77 10,16 16,52 9,80 12,57

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Tabela 9 — Médias da massa de gréaos de cinco vagens (MG5V, em g) de 17 gendtipos de feijdo-caupi de porte semi-ereto avaliados em
Roraima no periodo de 2007 a 2009 em sete ambientes

. - Ambientes L

N® trat./N® linhagem/Genotipo = &5 607C CEAB2007S CEMC2008 CESP2008 CEAB2009 CEMC2009 CESP2009 Media Gera
2/22/BRS Tumucumaque 11,70 a 13,55 a 12,50 a 13,73 a 11,81 a 14,50 a 16,50 a 13,47
17/40/BRS Guariba 10,57 a 12,01 a 12,94 a 14,25 a 11,84 a 13,25 a 16,00 a 12,98
1/21/MNC99-537F-1 11,32 a 10,94 a 13,19 a 11,66 a 10,96 a 14,00 a 16,50 a 12,65
5/26/BRS Novaera 991 b 11,34 a 12,06 a 13,50 a 9,54 b 13,50 a 13,50 b 11,91
3/23/BRS Cauamé 9,54 b 11,61 a 13,64 a 13,00 a 9,23 b 12,00 a 14,25 b 11,89
6/27/MNC00-553D-8-1-2-3 10,53 a 10,23 a 10,52 b 13,11 a 8,29 b 13,67 a 1450 b 11,55
11/32/MNC03-720C-31 11,11 a 10,52 a 13,59 a 12,25 a 8,34 b 12,00 a 13,00 b 11,54
4/24/MNC99-541F-8 8,77 b 11,02 a 12,71 a 12,24 a 8,23 b 13,00 a 13,25 b 11,32
7/28/MNC99-557F-2 10,83 a 10,06 a 10,21 b 10,46 b 8,83 b 12,50 a 14,00 b 10,99
10/31/MNC03-720C-20 9,32 b 10,81 a 11,65 a 10,04 b 8,37 b 13,00 a 1325 b 10,92
12/33/MNC03-731C-21 9,53 b 9,35 a 9,99 b 10,01 b 8,82 b 12,50 a 13,25 b 10,49
14/35/TVx5058-09C 9,05 b 10,42 a 10,81 b 8,85 b 8,94 b 11,33 b 14,00 b 10,48
16/39/California Blackeye-27 8,63 b 10,09 a 11,03 b 9,69 b 9,33 b 9,75 b 13,50 b 10,29
13/34/MNC03-732C-5 8,53 b 11,40 a 10,65 b 8,16 b 8,95 b 10,00 b 12,75 b 10,06
9/30/MNCO01-627F-14-5 9,62 b 8,26 a 9,73 b 8,55 b 722 b 10,67 b 14,00 b 9,72
8/29/MNCO01-627F-14-2 8,64 b 10,62 a 9,09 b 9,09 b 8,29 b 9,75 b 12,50 b 9,71
15/38/Vaina-Blanca 8,89 b 8,36 a 10,19 b 785 b 8,16 b 11,50 b 12,50 b 9,64
Média 9,79 10,62 11,44 10,97 9,13 12,17 13,96 11,15
C.V. (%) 15,13 14,13 17,69 13,22 16,96 12,25 11,14

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Tabela 10 - Resumo da analise de variancia conjunta para produtividade de
gréos (PROD, em kg ha™) e indice de grdos (IDG)

F.V. LY Quadrado Médio
PROD? IDG1¥ IDG2Y
Blocos/Ambientes 24 (12) (9) 210,394 13,0435 38,7984
Linhagens (L) 16 (16) (16)  1011499* 116,7301** 169,3826"
Ambientes (A) 7 (3) (2) 10423759** 248,2264** 1204,6152**
LxA 112 (48) (32)  154835**  135532"™  116,7459*
Residuo 384 (192) (144) 87,475 9,7968 44,3250
CV (%) 23,66 4 7,10
Média 1.250 78 78
Maximo 2.728 92 94
Minimo 130 58 36

' Se referem as variaveis PROD; IDG1; e IDG2, respectivamente; ° Analise conjunta em todos
0s 8 ambientes de avaliacéo; ¥ Analise conjunta da variavel IDG em quatro ambientes:
CEAB2007C, CEAB2007S, CEAB2009 e CEMC2009; ¥ Andlise conjunta da variavel IDG em
trés ambientes: CEMC2008, CESP2008 e CESP2009; ** e ™ Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F; ™ N&o significativo, pelo teste F, no nivel de 5% de probabilidade.

A maior média de produtividade foi obtida no ambiente CEAB2007C
(Tabela 11). JA& no ambiente CEAB2009, de uma forma geral, os gendétipos
apresentaram médias muito baixas, quando comparadas aos outros ambientes.
O fraco desempenho dos gendtipos neste ambiente foi devido as condicfes
climaticas adversas, destacando-se a escassez de chuva, que afetaram a
regido durante o periodo de realizacdo do experimento. Na média de todos os
ambientes a cultivar BRS Novaera se destacou como o melhor tratamento com
produtividade de 1.463 kg ha™. Dentre as linhagens, a que se mostrou mais
produtiva e com média geral muito préxima a da cultivar BRS Novaera foi a
linhagem MNC99-537F-1, com 1.434 kg ha™ e, a menos produtiva foi a
MNCO01-627F-14-5, com 844 kg ha™.

Correa et al. (2009), avaliando esse mesmo conjunto de gendétipos,
obtiveram resultados similares em estudos realizados no Estado do Mato
Grosso do Sul. Nesses estudos as cultivares BRS Novaera e BRS Cauameé
(MNC99-541F-5) e a linhagem MNC99-537F-1 obtiveram produtividade de
grdos secos acima de 1.500 kg ha®, enquanto a linhagem MNC99-557F-2
obteve a menor média de produtividade com média abaixo de 800 kg ha™. Esta
linhagem no presente trabalho, embora com uma das menores médias de

produtividade, manteve o nivel de produtividade acima dos 1.000 kg ha™.
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Em outro estudo avaliando o mesmo grupo de gendtipos realizado por
Ceccon et al. (2009) na cidade de Dourados, as linhagens MNC99-537F-4 e
MNC99-542F-5 obtiveram as maiores médias de produtividade, com 1.174 kg
ha e 1.107 kg ha™, respectivamente. Dentre as cultivares, a que obteve maior
média foi a BRS Guariba com 582 kg ha™ e a cultivar Vaina Blanca obteve a
menor média com 36 kg ha™. Os autores justificaram que o fraco desempenho
dos tratamentos foi decorrente de uma grande infestacéo de pragas e doengas
somadas a um controle fitossanitario tardio.

Quanto a variavel indice de graos (IDG), que corresponde a relacao
entre a massa dos gréos e a massa das vagens, o que se busca sdo genétipos
com o valor do IDG o mais elevado possivel, pois, 0 que se comercializa sdo 0s
graos. Mesmo nos casos de producao de feijdo-caupi para comercializacdo do
grado verde, situacdo na qual o produtor comercializa as vagens, o produto
normalmente vendido ao consumidor final sdo os graos verdes ja debulhados.
Além disso, existe uma tendéncia de maior facilidade de debulha a medida que
o indice de grdos aumenta. O indice de grdos variou de 36 a 94%, sendo a
média de 78% (Tabela 10).

O ambiente com menor média, 73,68%, foi 0 CESP2008, ja o ambiente
CESP2009 obteve maior indice de grdos com média de 81,89% (Tabela 12).
Dentre os gendtipos a cultivar BRS Guariba, obteve maior média geral do
indice de gréos, de 85,18%, nao diferindo estatisticamente das cultivares BRS
Novaera e BRS Cauamé em nenhum dos ambientes. Dentre as linhagens, a
que obteve o maior indice de graos foi a MNC99-541F-8, com média geral de
79,07%, porém, quando se compara as médias em cada ambiente, nem
sempre essa linhagem se classificou no grupo de maior indice de grdos. A
linhagem MNCO01-627F-14-2, com média geral de 71,93%, foi a que apresentou
o menor indice de graos, embora em dois ambientes (CEMC2008 e

CESP2009) nao tenha diferido estatisticamente dos demais genotipos.



Tabela 11 — Médias da variavel produtividade de grdos (PROD, em kg ha™) obtida em 17 genétipos de feijdo-caupi de porte semi-

ereto avaliados em Roraima no periodo de 2007 a 2009 em oito ambientes

NO trat./N° Ambientes Média
linhagem/Gendtipo CEAB2007C CEAB2007S CEAB 2008 CEMC2008 CESP2008 CEAB2009 CEMC2009 CESP2009  Geral
5/26/BRS Novaera 2.009 a 2.158 a 1.398 a 1.444 a 1.050 a 538 a 1280 a 1.825 a  1.463
1/21/MNC99-537F-1 2.142 a 1.691 a 1.944 a 1.660 a 775 a 695 a 1223 a 1345 ¢ 1434
3/23/BRS Cauamé 1.994 a 1.928 a 1.800 a 1.282 b 1.075 a 458 b 1333 a 1480 b  1.419
2/22/BRS Tumucumaque 1.852 a 1915 a 1.621 a 1.638 a 905 a 623 a 1.153 a 1.640 b 1.418
11/32/MNC03-720C-31 1.975 a 1.726 a 1.663 a 1.282 b 985 a 420 b 1.050 a 2.105 a  1.401
17/40/BRS Guariba 2.148 a 1.621 b 1.346 a 1.457 a 955 a 635 a 1480 a 1485 b  1.391
14/35/TVx5058-09C 1.648 b 1.836 a 1.292 a 1.638 a 940 a 595 a 1350 a 1530 b  1.353
6/27/MNCO00-553D-8-1-2-3  2.082 a 2.118 a 1.356 a 1.338 b 965 a 508 b 673 a 1715 b  1.344
4/24/MNC99-541F-8 1.677 b 1432 b 1.546 a 1.579 a 890 a 608 a 1243 a 1465 b  1.305
15/38/Vaina-Blanca 1.540 b 1420 b 1.317 a 1.382 a 910 a 428 b 1243 a 1480 b  1.215
10/31/MNC03-720C-20 1.604 b 1371 b 1.388 a 991 b 885 a 600 a 1315 a 1530 b 1.210
%g’Bglca"fom'a Blackeye- 4 535 1576 b 1.347 a  1.266 b 855 a 470 b 1.023 a 1375 ¢ 1.180
7/28/MNC99-557F-2 1.503 b 1.486 b 1.036 b 1.479 a 935 a 413 b 1230 a 1190 ¢ 1.159
8/29/MNC01-627F-14-2 1.521 b 1352 b 783 b 1.338 b 750 a 463 b 1.015 a 1265 ¢  1.061
13/34/MNC03-732C-5 1.167 c 1.367 b 1.424 a 1.013 b 760 a 250 b 900 a 1.235 ¢ 1.014
12/33/MNC03-731C-21 1.112 ¢ 1.137 b 1.143 b 1.007 b 845 a 335 b 1.193 a 1.210 c 998
9/30/MNC01-627F-14-5 1.102 ¢ 1219 b 580 b 1.182 b 720 a 468 b 1.050 a 755 d 884
Média do amb. 1.683 1.609 1.352 1.351 894 500 1.162 1.449 1.250
CV (%) 20,34 22,89 25,79 20,37 23,26 28,31 29,58 19,07 23,66

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Tabela 12 — Médias da variavel indice de graos (IDG, em %) de 17 gendtipos de feijdo-caupi de porte semi-ereto avaliados em
Roraima no periodo de 2007 a 2009 em sete ambientes

N° trat./N° linhagem/Genotipo i Ambientes Média Geral
Con;. CEMC 2008 CESP 2008 CESP 2009
17/40/BRS Guariba 79,54 ¢ 81,33 a 91,88 a 82,33 a 81,96
5/26/BRS Novaera 77,12 c 81,38 a 88,75 a 84,10 a 80,39
3/23/BRS Cauamé 76,40 d 77,43 a 90,09 a 81,23 a 79,19
16/39/California Blackeye-27 8251 b 85,16 a 76,83 b 83,20 a 82,18
15/38/Vaina-Blanca 85,39 a 86,25 a 71,86 b 83,30 a 83,28
4/24/MNC99-541F-8 76,63 d 80,55 a 72,72 b 83,93 a 77,67
12/33/MNC03-731C-21 79,48 c 81,40 a 69,51 b 84,13 a 78,99
2/22/BRS Tumucumaque 78,31 c 82,06 a 72,68 b 80,23 a 78,32
10/31/MNC03-720C-20 77,77 ¢ 82,25 a 69,17 b 83,13 a 77,95
1/21/MNC99-537F-1 78,54 ¢ 81,46 a 70,12 b 82,40 a 78,31
14/35/TVx5058-09C 80,83 b 78,00 a 70,84 b 83,75 a 79,42
9/30/MNCO01-627F-14-5 75,78 d 77,90 a 66,05 b 84,95 a 76
7/28/MNC99-557F-2 75,62 d 73,63 a 68,20 b 82,23 a 75,22
11/32/MNC03-720C-31 76,38 d 79,72 a 70,67 b 72,38 a 75,47
13/34/MNC03-732C-5 77,25 d 77,78 a 61,78 b 82,25 a 75,83
6/27/MNCO00-553D-8-1-2-3 76,47 d 76,69 a 70,91 b 80,63 a 76,3
8/29/MNCO01-627F-14-2 75,18 d 67,30 a 70,58 b 77,93 a 73,79
Média 78,19 79,43 73,68 81,89 78,25
C.V. (%) 4,00 7,68 6,84 6,72

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
"' Envolve os ambientes CEAB2007C, CEAB2007S, CEMC2009 e CEAB2009
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Os resultados das analises de variancia conjuntas para a variavel
massa de cem graos (M100G, em g), estdo apresentados na Tabela 13.
Observou-se quadrado médio significativo, pelo teste F (P< 0,01), para o efeito
de genotipos, ambientes e da interacdo gendtipos com ambientes na analise
conjunta envolvendo os ambientes CEAB2007C, CEAB2007S, CEMC2008,
CESP2008, CEAB2009 e CEMC2009 (M100G1). Isso evidencia que o0s
ambientes e gendtipos apresentaram variabilidade e que os genoétipos se
comportaram diferencialmente nos ambientes. Na analise envolvendo apenas o
ambiente CESP2009 (M100G2), foi verificado efeito significativo para

genotipos. A massa de cem gréos variou de 9,09 a 38,1 g.

Tabela 13 - Resumo da analise de variancia conjunta para massa de cem
graos (M100G, em @)

Quadrado Médio

F.V. GLY > S
M100G1 M100G2
Blocos/Ambientes ou Blocos* 18 (3) 6,6658 23,4805
Linhagens (L) 16 (16) 104,8828** 23,7263*
Ambientes (A) 5 96,4503** -
LxA 80 7,9573** -
Residuo 288 (48) 3,8325 11,9529
CV (%) 9,44 12,62
Média 20,74 27,39
Maximo 33,13 38,10
Minimo 9,09 21,30

" Referem-se as varidveis M100G1 e M100G2, respectivamente; © Andlise conjunta em seis
ambientes: CEAB2007C, CEAB2007S, CEMC2008, CESP2008, CEAB2009 e CEMC2009; ¥
Andlise no ambiente CESP2009; “ Blocos/Ambientes para M100G1 e Blocos para M100G2; **
Significativo, pelo teste F, no nivel de 1% de probabilidade; ™ N&o significativo, pelo teste F, no
nivel de 5% de probabilidade

Dentre os gendtipos a linhagem com maior média geral foi a MNCOO-
553D-8-1-2-3, com 25,9 g, ndo diferindo estatisticamente da linhagem MNCO03-
720C-31, com 24,7 g, e nem da cultivar BRS Novaera, com 24,6 g, em nenhum
dos ambientes (Tabela 14). Para corroborar com os dados obtidos no presente
trabalho, Lima et al. (2009) verificaram que esta mesma linhagem, MNCOO-
553D-8-1-2-3, obteve o maior valor médio, com 22,70 g. A linhagem que obteve
a menor média geral foi a TVx5058-09C, com 17,9 g, embora so tenha sido
estatisticamente diferente das demais no ambiente CEAB2007C. Dentre as

cultivares, a BRS Novaera foi a que obteve maior média, seguida pela BRS
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Tumucumaque, da qual diferiu estatisticamente em trés dos sete ambientes
avaliados. Este parametro tem sido levado em consideragdo na selecao de
gendtipos em funcdo de uma certa preferéncia que o mercado consumidor tem
demonstrado pelo feijdo-caupi com graos de maior tamanho por ocasido da
comercializacao.

Levando-se em consideracdo todas as varidveis estudadas e o
desempenho dos seis melhores gendétipos em cada variavel foram identificados
agueles que estiveram posicionados entre os seis melhores em um maior
namero de variaveis. Destacaram-se as cultivares BRS Cauamé, BRS
Tumucumaque e BRS Guariba, que foram melhores em seis das oito variaveis
estudadas. A linhagem MNC99-537F-1 foi a que mais se aproximou das
melhores cultivares, estando entre os seis melhores gendtipos em cinco das
oito variaveis. JA4 a cultivar BRS Novaera e a linhagem MNC03-720C-31
estiveram entre as seis melhores médias em quatro das oito variaveis
estudadas.

A variavel produtividade de gréos foi correlacionada positivamente com
as variaveis massa de cinco vagens, numero de graos de cinco vagens e
massa de graos de cinco vagens, com correlacées de 0,667, 0,548 e 0,757,
respectivamente (Tabela 15). O mesmo ocorreu com a variavel comprimento
de cinco vagens, com correlacdes de 0,772, 0,788 e 0,779, respectivamente.
As variaveis massa de cinco vagens, nimero de grdos de cinco vagens e
massa de graos de cinco vagens foram correlacionadas entre si.

Utilizando as médias de produtividade dos gendtipos nos oito
ambientes foi feito um estudo de adaptabilidade e estabilidade pelas
metodologias de Annicchiarico (1992) (Tabela 16) e Eberhart e Russell (1966)
(Tabela 17).

Pela metodologia de Annicchiarico (1992), as linhagens MNC99-537F-
1, MNC99-541F-8 e TVx5058-09C e as cultivares BRS Tumucumaque, BRS
Cauamé, BRS Novaera e BRS Guariba foram as de ampla adaptabilidade e
estabilidade produtiva, uma vez que apresentaram valores de indice de
confianga (w;) maiores que 100 tanto na andlise geral (em todos os ambientes)
guanto nas analises para ambientes favoraveis (com indice ambiental positivo)

e desfavoraveis (com indice ambiental negativo).
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Nos ambientes favoraveis (CEAB2007C, CEAB2007S, CEAB2008,
CEMC2008 e CESP2009) as linhagens MNC99-537F-1, MNC99-541F-8,
MNCO00-553D-8-1-2-3, MNC03-720C-31 e TVx5058-09C e as cultivares BRS
Tumucumaque, BRS Cauamé, BRS Novaera e BRS Guariba, foram as mais
recomendadas, sendo que as linhagens MNC00-553D-8-1-2-3 e MNC03-720C-
31 sdo recomendadas especificamente para ambientes favoraveis.

Nos ambientes desfavoraveis (CESP2008, CEAB2009 e CEMC2009)
as linhagens mais indicadas foram MNC99-537F-1, MNC99-541F-8, MNCO03-
720C-20 e TVx5058-09C e as cultivares BRS Tumucumaque, BRS Cauamé,
BRS Novaera e BRS Guariba, sendo a linhagem MNCO03-720C-20 adaptada
especificamente a ambientes desfavoraveis.

Ja pela metodologia de Eberhart e Russell (1966), as cultivares BRS
Cauamé e BRS Novaera e as linhagens MNC00-553D-8-1-2-3 e MNC03-720C-
31 apresentaram taxas de resposta significativamente diferente de 1,0 (P<
0,05) (Tabela 17). Entretanto, apenas as cultivares BRS Cauamé e BRS
Novaera apresentaram desvios da regressdo (s°g) ndo significativos, sendo
genaotipos adaptados especificamente para ambientes favoraveis, uma vez que
os valores de B, foram maiores que a unidade. Esses genotipos respondem
bem a melhoria do ambiente, mas apresentam grande perda de produtividade
quando as condi¢des de cultivo séo ruins.

As linhagens MNCO01-627F-14-5 e MNCO03-731C-21 também
apresentaram taxas de resposta significativamente diferente de 1,0 (P< 0,01),
sendo, porém, gendtipos adaptados especificamente para ambientes
desfavoraveis, uma vez que os valores de Bi; foram menores que a unidade.
Esses genoétipos ndo respondem bem a melhoria do ambiente, porém, néo
apresentam grandes reducOes de produtividade quando as condi¢cbes de
cultivo sdo ruins. No entanto, ambas as linhagens apresentam média de
produtividade abaixo da média geral de todos os gendtipos e a linhagem
MNCO01-627F-14-5 ainda apresentou desvios da regressao significativos, nao

sendo indicadas para cultivo.



Tabela 14 — Médias da massa de cem graos (M100G, em g) estimada com base na massa dos gréos de cinco vagens (MG5V, em
g) de 17 gendtipos de feijdo-caupi de porte semi-ereto avaliados em Roraima no periodo de 2007 a 2009 em sete ambientes

NO trat./N° Ambientes Media
linhagem/Gendtipo CEAB2007C CEAB2007S  CEMC2008 CESP2008 CEAB2009 CEMC2009 CESP2009 Geral
6/27/MNC00-553D-8-1-2-3 22,8 a 24,6 a 251 a 255 a 27,7 a 235 a 32,4 a 259
11/32/MNC03-720C-31 23,3 a 23,2 a 22,7 a 245 a 26,0 a 23,5 a 30,0 a 24,7
5/26/BRS Novaera 222 a 23,5 a 22,2 a 27,2 a 24,6 a 229 a 294 a 246
12/33/MNC03-731C-21 20,3 b 20,6 c 21,2 a 21,4 b 256 a 24,9 a 298 a 234
2/22/BRS Tumucumaque 199 ¢ 20,7 ¢ 21,3 a 220 b 26,2 a 21,1 a 26,6 a 22,5
10/31/MNC03-720C-20 18,7 ¢ 19,2 ¢ 20,7 a 21,1 b 24,0 a 229 a 285 a 22,2
7/28/MNC99-557F-2 21,1 b 21,3 b 17,0 b 20,6 b 23,2 a 19,8 b 285 a 21,6
13/34/MNC03-732C-5 18,6 ¢ 20,4 ¢ 19,7 b 19,2 ¢ 222 b 21,7 a 286 a 21,5
17/40/BRS Guariba 18,0 ¢ 19,5 ¢ 18,5 b 23,7 a 21,3 b 22,7 a 250 a 21,2
4/24/MNC99-541F-8 18,2 ¢ 19,2 ¢ 20,8 a 21,0 b 22,6 b 19,1 b 270 a 211
3/23/BRS Cauamé 17,6 ¢ 17,9 ¢ 19,7 b 254 a 20,4 b 220 a 235 a 20,9
8/29/MNCO01-627F-14-2 19,6 ¢ 19,8 ¢ 17,9 b 18,7 ¢ 20,5 b 21,3 a 276 a 20,8
1/21/MNC99-537F-1 18,7 ¢ 18,5 ¢ 19,2 b 18,7 ¢ 21,8 b 21,4 a 264 a 20,7
15/38/Vaina-Blanca 174 c 18,2 ¢ 21,1 a 17,8 ¢ 18,8 b 21,8 a 26,0 a 20,2
9/30/MNC01-627F-14-5 17,8 ¢ 18,7 ¢ 18,0 b 17,6 ¢ 20,0 b 19,4 b 283 a 20,0
%g’Bglca"fém'a Blackeye- 1649 g4 18,5 ¢ 19,8 b 18,6 ¢ 20,4 b 18,7 b 253 a 19,7
14/35/TVx5058-09C 14,9 e 16,9 ¢ 17,7 b 15,2 ¢ 18,1 b 17,4 b 230 a 17,6
Média 19,2 20,0 20,1 21,1 226 21.4 27.4 21,7
C.V. (%) 6,18 7,81 12,34 10,27 9,50 8,95 12,62

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Tabela 15 - Acima da diagonal, correlagfes entre as varidveis comprimento de
cinco vagens (COMP5V, em cm), massa de cinco vagens (M5V, em g),
namero de gréos de cinco vagens (NG5V), massa de grdos de cinco vagens
(MG5V, em @), estimativa da massa de 100 graos (M100G, em @), indice de
gréos (IDG, em %) e produtividade de grédos (PROD, em kg ha-1) obtidas a
partir de 17 genotipos de feijdo-caupi avaliados em Roraima no periodo de
2007 a 2009. Abaixo da diagonal, valores de probabilidade pelo teste t de
Student calculados para o teste da nulidade das correlacbes

PROD M5V NG5V MG5V M100G IDG PROD

COMPSV - 0,772**  0,788*  0,779** -0,095™ 0,0186™ 0,468™
M5V 0,000279 - 0,540*  0,953**  0,443™ -0,146™ 0,667**
NG5V 0,000171 0,025492 - 0,653** -0,476™ 0,343™ 0,548*
MG5V 0,000229 0,000000 0,004476 - 0,351"™  0,160™ 0,757**
M100G  0,716555 0,075445 0,054062 0,167646 - -0,262™ 0,228™
IDG 0,945118 0,577116 0,178938 0,538174 0,310342 - 0,319™

PROD 0,058268 0,003428 0,022642 0,000432 0,377214 0,213223 -
* e ** Gjgnificativos pelo teste t de Student, nos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente; " N&o significativo pelo teste t de Student no nivel de 5% de probabilidade.

Dentre os gendtipos com valores de [i; estatisticamente igual a
unidade, as cultivares BRS Tumucumaque e BRS Guariba e as linhagens
MNC99-541F-8 e TVx5058-09C, também apresentaram média de
produtividade acima da média geral, R? superior a 80% e desvios da regressao
(ss) ndo significativos, sendo classificados como de ampla adaptabilidade e
estabilidade produtiva.

Comparando os resultados obtidos com as duas metodologias,
verificamos que os seis genadtipos recomendados para cultivo pela metodologia
de Eberhart e Russell (1966) também o foram pela metodologia de
Annicchiarico (1992). No entanto, as cultivares BRS Cauamé e BRS Novaera,
classificadas como de ampla adaptabilidade pela metodologia de Annicchiarico
(1992), foram classificadas como de adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis, pela metodologia de Eberhart e Russell (1966). Além disso, quatro
genotipos recomendados como amplamente adaptados pela metodologia de
Annicchiarico (1992), ndo o foram pela metodologia de Eberhart e Russel

(1966), por apresentarem desvios da regressao significativos.
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Tabela 16 — Valores Wi, (indice que mede a adaptabilidade e estabilidade pela metodologia
de Annichiarico, 1992) dos 17 genotipos de feijdo-caupi avaliadas considerando ambiente
geral (Ws), ambientes desfavoraveis (Wip) e ambientes favoraveis (Wis); e média de
produtividade de gréos (em kg ha) de cada linhagem em cada grupo de ambientes, geral
(Mg), favoraveis (Mg) e desfavoraveis (Mp)

N° trat./Cod.

linhagem/Genétipo Mc Wie Me Wie Mo Wio

1/21/MNC99-537F-1 1434,39 109,59 1756,52 112,96 897,50 103,04
2/22/BRS Tumucumaque 1418,11 110,96 1732,98 115,35 893,33 104,45
3/23/BRS Cauamé 1418,51 107,94 1696,62 109,53 955,00 104,63
4/24/MNC99-541F-8 1304,76 103,14 1539,61 101,05 913,33 106,27
5/26 BRS Novaera 1462,74 112,71 1766,88 114,44 955,83 110,28
6/27/MNC00-553D-8-1-2-3 1344,30 98,91 1721,71 110,66 715,28 81,69
7/28/MNC99-557F-2 1158,80 89,45 1338,59 86,55 859,17 94,04
8/29/MNC01-627F-14-2 1060,79 81,99 1251,76 79,51 742,50 86,72
9/30/MNCO01-627F-14-5 884,38 68,46 967,51 59,86 745,83 86,28
10/31/MNC03-720C-20 1210,41 95,20 1376,66 88,79 933,33 107,78
11/32/MNC03-720C-31 1400,71 103,61 1750,13 112,41 818,33 91,11
12/33/MNC03-731C-21 997,54 76,79 112156 73,65 790,83 82,93
13/34/MNC03-732C-5 1014,43 74,70 1241,09 80,21 636,67 65,78
14/35/TVx5058-09C 1353,49 106,69 1588,59 103,92 961,67 111,43
15/38/Vaina-Blanca 1214,89 94,87 1427,82 94,60 860,00 95,00

16/39/California Blackeye-27 1180,35 93,34 1419,07 9450 78250 91,44

17/40/BRS Guariba 1390,87 108,97 1611,39 104,48 1023,33 117,17

Médias 1250 1489 852




58

Tabela 17 — Média geral, coeficiente de regressao linear (), desvios da regressao
linear (s°d) e coeficiente de determinacéo (R?) referentes & produtividade (PROD, em
kg ha™) de 17 genétipos de feijdio-caupi de porte semiereto avaliados em Roraima no
periodo de 2007 a 2009 em sete ambientes

N° trat./Céd. Médias By s’d R2(%)
linhagem/Gendtipo

1/21/MNC99-537F-1 1434,39 1,18 ™® 48927 © 77,79
2/22/(BRS Tumucumaque 1418,11 1,17 ¥ -10057 M 9540
3/23 (BRS Cauamé 141851 1,23 ° 8905 M 89,78
4/24/MNC99-541F-8 1304,76 0,90 "° -4422 N3 89,27
5/26 (BRS Novaera 1462,74 1,31 ° 507 NS 93,21
6/27/MNC00-553D-8-1-2-3 1344,30 1,39 ° 61068 80,67
7/28/MNC99-557F-2 1158,80 0,86 "° 4444 NS 83,48
8/29/MNC01-627F-14-2 1060,79 0,85 N° 8368 M° 80,87
9/30/MNC01-627F-14-5 884,38 0,51 29692 47,14
10/31/MNC03-720C-20 1210,41 0,79 N® 7498 NS 79,32
11/32/MNC03-720C-31 1400,71 1,34 ° 37326 ° 84,37
12/33/MNCO03-731C-21 997,54 0,64 3723 "° 74,36
13/34/MNC03-732C-5 1014,43 0,89 N° 8399 M 82,30
14/35/TVx5058-09C 1353,49 1,00 M® -4260 M 91,06
15/38/Vaina-Blanca 1214,89 0,92 ¥ -12688 M 94,32
16/39/Califérnia Blackeye-27 1180,35 0,95 M -19006 M 98,26
17/40/BRS Guariba 1390,87 1,07 ™° 9563 NS 86,63
Média geral 1249,97
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A linhagem MNC99-537F-1 € um desses genotipos. Apresenta alta
meédia de produtividade, valor do coeficiente de regresséo (1) estatisticamente
igual & unidade, sendo de ampla adaptabilidade, porém, os desvios da
regressao sao significativos, indicando, pela metodologia de Eberhart e Russel
(1966), baixa estabilidade (previsibilidade) de comportamento.

Outro exemplo é a linhagem MNCO03-720C-31. Também apresenta alta
meédia de produtividade, valor do coeficiente de regresséo (1) estatisticamente
diferente da unidade, sendo recomendada para ambientes favoraveis, porém,
os desvios da regressao também foram significativos.

As duas metodologias foram coincidentes na indicagdo das cultivares
BRS Tumucumaque e BRS Guariba e das linhagens MNC99-541F-8 e
TVx5058-09C, como sendo de ampla adaptabilidade e estabilidade produtiva.

Considerando todos os resultados obtidos, verifica-se que nenhuma
linhagem foi capaz de superar as cultivares comerciais utilizadas como
testemunha. Considerando as médias obtidas em todas as variaveis
analisadas, as linhagens que mais se aproximaram foram a MNC99-537F-1 e
MNCO03-720C-31, porém ambas apresentaram baixa estabilidade
(previsibilidade) pela metodologia de Eberhart e Russell (1966).
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6. CONCLUSOES

Os melhores gendtipos foram as cultivares BRS Cauamé, BRS
Tumucumaque e BRS Guariba, utilizadas como testemunha.

Nenhuma linhagem experimental superou as trés melhores
testemunhas, BRS Cauamé, BRS Tumucumaque e BRS Guariba, quando
consideradas todas as variaveis analisadas.

As linhagens MNC99-537F-1 e MNCO03-720C-31 foram as que
obtiveram os melhores desempenhos quando consideradas todas as variaveis
analisadas.

Foram classificadas como amplamente adaptadas as linhagens
MNC99-537F-1, MNC99-541F-8 e TVx5058-09C e as cultivares BRS
Tumucumaque, BRS Cauamé, BRS Novaera e BRS Guariba, pela metodologia
de Annicchiarico (1992), e as cultivares BRS Tumucumaque e BRS Guariba e
as linhagens MNC99-541F-8 e TVx5058-09C, pela metodologia de Eberhart e
Russell (1966).

A linhagem MNCO00-553D-8-1-2-3 foi recomendada especificamente
para ambientes favoraveis, pela metodologia de Annicchiarico (1992).

As cultivares BRS Cauamé e BRS Novaera foram recomendadas
especificamente para ambientes favoraveis pela metodologia de Eberhart e
Russell (1966).

A linhagem MNCO03-720C-20 foi o Unico gendtipo recomendado
especificamente para ambientes desfavoraveis, pela metodologia de
Annicchiarico (1992).

Pela metodologia de Eberhart e Russell (1966) apenas a linhagem
MNCO03-731C-21 foi recomendada especificamente para ambientes
desfavoraveis.

Houve concordancia apenas parcial nos resultados obtidos pelas duas

metodologias de analise de adaptabilidade e estabilidade empregadas.
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