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Resumo

O objetivo deste trabalho fo1 avaliar o efeito da interagdo genodtipo x ambiente e estimar parimetros genéticos
em gendtipos de feljdo-caupi com altos teores de ferro e zinco no grao. Foram avaliados sete genotipos em
trés ambientes dos estados do Maranhdo, Piaui e Sergipe, no ano de 2010. Os ensaios foram conduzidos
em delineamento de blocos ao acaso com trés repeti¢des. Foram realizadas andlises de variancia conjunta
e estimados os parametros genéticos, % da interacio complexa e os coeficientes de variacio genético e de
determunacio genotipico. Observaram-se diferencas para os efeitos de genodtipos, ambientes e interacio
gendtipo X ambiente. A mteracio predominante foi a do tipo complexa, para ambos os caracteres, sendo
maior para o teor de zinco. Maior variabilidade e expressdo do componente genéfico no fendtipo foram
apresentadas pelo o teor de zinco. O genotipo MNC05-847B-159 apresentou adaptabilidade geral e alta
estabilidade aos ambientes avaliados para o teor de ferro, sendo também o mais adaptado a condigdes
favoraveis, enquanto o gendtipo MINCO00-595F-26, o mais adaptado a condigdes desfavoraveis. O gendtipo
MNCO00-595F-26 apresentou adaptabilidade geral e alta estabilidade aos ambientes avaliados para o teor
de zinco.

Introducio

O fetjao-caupi destaca-se por sua importancia socioeconomica para as familias das regides Norte e
Nordeste do Brasil, constituindo-se em um dos principais componentes da dieta alimentar na zona urbana e,
especialmente, para as populacdes rurais, gerando emprego e renda para nulhares de pessoas (Freire Filho
et al. 2005).

Um dos objetivos do melhoramento de fefjdo-caupi no Brasil é anmentar os teores de proteina, ferro,
zinco e fibra alimentar digestivel dos grios (Frewe Filho et al. 2011). A identificacio de genotipos com
altos teores de ferro e zinco tem sido o principal objetivo da biofortificagfio do fejdo-caupi no Brasil (Nufti
et al. 2011). Entre 2006 e 2013 foram avaliados na etapa de screening rapido (fast-track) 182 gendtipos,
envolvendo 134 elites (linhagens e cultivares) e 52 acessos do banco de germoplama de feijdo-caupi da
Embrapa Meio-Norte (Rocha et al , 2011a), e, por cruzamentos, 48 populacdes segregantes ortundos de
cruzamentos entre parentais com altos teores de ferro e zinco (BRS Xiquexique, BRS Tumucumaque, BRS
Aracé IT89K-205-8 e IT97K-1042-3)(Moura 2011; Carvalho 2011). Como resultado dessas analises e de
avaliagdes agronomicas, foram langadas as cultivares BRS Xiquexique, BRS Aracé e BRS Tumucumaque,
com teores de ferro e zinco, respectivamente, acima de 60 e 50 mg ha™(Freire Filho et al. 2011) Na etapa 2
do programa de biofortificacdo, validacio de genotipos de fejdo-caupi com altos teores de ferro e zinco em
mulfilocais, oito gendtipos com altos teores de ferro e zinco foram validados em dois ambientes da regifio
Nordeste e um ambiente na regifio Norte do Brasil (Rocha et al. 2011b).

O objetivo deste trabalho fo1 avaliar o efeito da interacio gendtipo x ambiente e estimar parametros
genéticos em genotipos de feljdo-caupi com altos teores de ferro e zinco no grio.

Material e Meétodos
Foram avaliados sete genotipos de feijdo-caupi (Tabelas 2 e 3), que apresentam altos teores de
ferro e zinco no grio, selecionados a partir de um screening realizado anteriormente em 40 genotipos das
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subclasses comerciats fradinho (Rocha et al. 2009a,b 2010), ambos oriundos do programa de melhoramento
genético de feijio-caupi da Embrapa Meio-Norte. Foram conduzidos trés ensaios de valor de cultivo e uso,
em condi¢des de sequeiro, nos municipios de Coroata-MA, Teresina-PI e Nossa Senhora das Dores-SE no
ano de 2010.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos completos ao acaso, com trés
repeticdes. Os tratamentos foram representados por uma parcela de trés fileiras de 5 m, espagadas de 0,8 m
entre fileiras e de 0,25 m entre covas, dentro da fileira. A drea util fo1 representada pela fileira central, onde
foram coletados amostras de sementes.

Asavaliagdes dos teores de ferro e zinco foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia da Embrapa
Meio-Norte. Os teores de ferro e zinco foram analisados por meio do método de espectrofotometria de
absorcido atémica, descrito por Sarruge and Haage (1974) em triplicata, a partir de amostras de 25 grios/
genotipo, com teores de umidade de 13%

Foram realizadas as analises de varidncia individual e, depois, a analise de varidncia conjunta. Para
efeito da analise de adaptabilidade e estabilidade, considerou como ambiente a combinagio de local e ano
agricola. A adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos foram analisadas por meio da metodologia de Lin e
Bins modificado por Carneiro (1998). Esse método estima o pardmetro de estabilidade e adaptabilidade P1,
em que o genotipo mais estavel é o que apresenta menor valor desta estimativa. Este fo1 decomposto em P1
favoravel, que indica os genotipos que se adaptam melhor a ambientes favoraveis, e Pi desfavoravel, que
mdica os gendtipos adaptados a ambientes desfavoraveis. Os dados foram analisados por meio programa
computacional GENES (Cruz 2006).

Resultados e Discussio

O resumo da analise de variancia conjunta dos ensaios e das estimativas de parametros genéticos para
o0s teores de ferro e zinco sdo apresentados na Tabela 1. Observaram-se diferen¢as pelo teste F (P<0,01) para
os efeitos de ambientes, gendtipos e mteragio GxA. Isso indica que os ambientes e gendtipos apresentaram
variabilidade e que os gendtipos se comportaram diferencialmente com os ambientes. Neste caso, a selecio
de genotipos adaptados e estaveis representa a melhor estratégia para se manejar a interacio GxA_ Interacgio
GxA altamente significativa também fo1 observada por Rocha et al. (2011b) em um estudo sobre a inferacdo
genotipos x ambientes envolvendo outro grupo de genotipos com altos teores de ferro e zinco.

Tabela 1 Resumo das analises de variancia conjunta e estimativas de parametros genéticos (%
da interacdo complexa, coeficiente de variagdo genético e coeficiente de determinacio
genotipico), referentes aos teores de ferro e zinco, obtidos a partir da avaliacdo de sete
genodtipos de feijdo-caupi em trés ambientes da regido Nordeste do Brasil. Teresina-Pl/Coroata-
MA/Nossa Senhora das Dores-SE, 2010.

Fonte de variaciao GL Quadrado Médio

Teor de ferro Teor de zinco
Blocos/A 6 31,75 211
Ambientes (A) 2 1350,17%* 367, 80%*
Genotipos (G) 6 72.43%% T7,72%*
GxA 12 64,02 7,55
Residuo 36 11,78 0,89
TV %) 365 198
Relacdo entre o maior e o menor QMR 1.55 3,02
% da mteracio complexa 69.38% 86,16%
Coeficiente de variacdo genético (CVg) (%) 427 6,14
Coeficiente de determinagiio genotipico (H*)(%s) 83,63 98,86

Sigmificativo a [ 7a de probabilidade pelo teste E.

A interagfo genotipo x ambiente mostrou-se complexa (acima de 50%) (Tabela 1) para ambos os
caracteres, evidenciando que a selecfo de genotipos de ser realizada levando-se em consideracéio o tipo de
adaptabilidade e o grau de estabilidade de cada genétipo. As estimativas de CVg e H”> mostram que maior
variabilidade e expressio do componente genético no fendtipo fo1 exibido pelo teor de zinco, relativamente
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ao teor de ferro.

As estimativas de médias e dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de Lin and Bins
modificado por Carneiro (1998) para os teores de ferro e zinco sdo apresentados na Tabela 2. Elas foram
dispostas em ordem crescente das estimativas Pi.

A meédia do teor de ferro variou de 56,18 mg kg! (4-BRS Aracé) a 63,69 mg kg! (3-MNCO00-
595F-26), com média geral de 60,73 mg kg! (Tabela 2). As estimativas de P1 geral indicam que o genotipo
2-MNCO05-847B-159 apresentou adaptabilidade geral e alta estabilidade aos ambientes avaliados, sendo
também o mais adaptado a condigdes favordveis (menor estimativa de Pi favoravel), enquanto o gendtipo
3- MINC00-595F-26, o mais adaptado a condi¢des desfavoraveis (menor estimativa de Pi desfavoravel).
Observa-se que a cultivar 6-BRS Xiquexique apresentou a segunda colocagio em termos de médias e de
estimativas de Pig, Pif e P1d, evidenciando que também apresenta boa adaptabilidade e estabilidade para o
teor de ferro frente aos ambientes avaliados.

Tabela 2 Estimativas de adaptabilidade e estabilidade (P1ig=P1 geral, Pif=P1 favoravel e Pid=Pi desfavoravel)
para os teores de ferro, de acordo com o método de Lin e Bins modificado por Carneiro (1998), obtidas
a partir da avaliacio de sete genotipos de feyjdo-caupi em trés ambientes da regiio Nordeste do Brasil.
Teresina-PI/Coroata-MA/Nossa Senhora das Dores-SE, 2010.

Genotipo Teor de ferro (me ke!)

Meédia Pig Genatipo Pif Genotipo Pid
2-MNCO05-847B-159 62,29 11,84 2 16,16 3 0,00
3-MNCO00-595F-26 63,69 1558 6 23,04 6 1,11
6-BRS Xiquexique 63.22 15,73 3 23,38 1 182
5-MNCO05-820B-173-2-2 61,32 1775 5 24,04 7 2,53
1-MNC05-843B-88 60,78 2926 1 4298 2 3,20
4-BRS Aracé 56,18 64.30 4 8444 5 5,18
JIT-97K-1042-8 57.60 71,34 7 10575 4 2401
Meédia geral 60,73

A média do teor de zinco variou de 44,40 mg kg! (4-MNC05-820B-173-2-2) a 53,00 mg kg
(3-MNCO00-595F-26), com média geral de 4759 mg kg (Tabela 3). As estimativas de Pi geral indicam
que o 3- MNCO00-595F-26 apresentou adaptabilidade geral e alta estabilidade aos ambientes avaliados,
sendo adaptado tanto a condigdes favoraveis (menor estimativa de P1 favoravel) quanto desfavoraveis
(menor estimativa de P1 desfavoravel). Observa-se que a linhagem 7-IT-97K-1042 apresentou a segunda
colocacdo em termos de médias e de estimativas de Pig, Pif e Pid, evidenciando que também apresenta boa
adaptabilidade e estabilidade para o teor de zinco nos ambientes avaliados.

Tabela 3 Estimativas de adaptabilidade e estabilidade (Pig=Pi geral, Pif=Pi favoravel e Pid=Pi desfavoravel)
para os teores de zinco, de acordo com o método de Lin e Bins modificado por Carneiro (1998),
obtidas a partir da avaliacdo de sete gendtipos de feijdo-caupi em trés ambientes da regido
Nordeste do Brasil. Teresina-Pl/Coroata-MA/Nossa Senhora das Dores-SE, 2010.

Gendtipo Teordezinco(mg ke
Pig Gendétipo pif Gendtipo Pid
2-MNC05-847B-159 0,00 3 0,00 3 0,00
3-MNC00-595F-26 547 7 492 7 6,59
6-BRS Xiquexique 19.97 1 19.91 6 10,58
5-MNC05-820B-173-2-2 20,60 4 24 44 1 20,10
1I-MNC05-843B-88 26,10 6 25,62 2 22,58
4-BRS Aracé 28.04 2 30,77 5 26.14
J-IT-97K-1042-8 3432 5 38,40 4 2941

Média geral
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A intera¢fo predonunante fo1 a do tipo complexa, para ambos os caracteres, sendo maior para o teor
de zinco. Maior variabilidade e expressdo do componente genético no fendtipo foi apresentado pelo o teor
de zinco. O genotipo MNC05-847B-159 apresentou adaptabilidade geral e alta estabilidade aos ambientes
avaliados para o teor de ferro, sendo também o mais adaptado a condigdes favoraveis, enquanto o gendtipo
MNC00-595F-26, o mais adaptado a condi¢des desfavoraveis. O genotipo MNC00-595F-26 apresentou
adaptabilidade geral e alta estabilidade aos ambientes avaliados para o teor de zinco.
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