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RESUMO

PEREIRA, Israel Martins; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; julho de 2023; Avaliacéo de linhagens de feijao-vagem em ensaios de VCU e
DHE via analise GGE biplot, em Alegre-ES; Orientador: D.Sc. Geraldo de Amaral
Gravina; Coorientador: D.Sc. Wallace Luis de Lima.

O género Phaseolus tém diversas espécies, mas no mundo apenas cinco espeécies
sao cultivadas e tem importancia econémica. No Brasil a vagem esta entre as dez
hortalicas mais consumidas in natura, fresca, conservada e entre outros. Os
programas de melhoramento possuem um papel importante no quesito de introducéo
de cultivares, comecando pelos gendtipos divergentes e que resulta na obtencao de
linhagens promissoras. Sendo assim, 0s ensaios tém a funcao de testar as linhagens
guanto ao seu ciclo produtivo, no qual os testes aplicados serdo capazes de explicar
se 0s materiais vegetais sdo estaveis e adaptaveis. Assim, o objetivo deste trabalho
foi estudar a adaptabilidade e estabilidade produtiva de gendétipos de feijdo-vagem,
via GGE biplot em ensaio de DHE e VCU, com recomendacdo para producdo no
estado do Espirito Santo. A pesquisa foi realizada no IFES — Campus Alegre, situado
no distrito Rive, com cultivo nos anos de 2018, 2019 e 2021. O delineamento aplicado
foi em blocos casualizados com quatro repeticdes, sendo utilizadas dez linhagens e
trés cultivares comerciais como testemunhas de feijdo-vagem de crescimento
indeterminado. Cada parcela foi composta por uma fileira com 12 plantas, dispostas
no espacamento de 1,00 m x 0,50 m, onde foram avaliadas as trés plantas centrais.
As avaliagOes foram de acordo com o ciclo de desenvolvimento do feijoeiro. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e logo em seguida analise de estabilidade e
adaptabilidade via método GGE biplot para producédo de vagem. Foram observados
efeitos significativos entre os gendétipos estudados, além da interacdo G x A, 0 que
comprovou respostas diferenciadas dos genoétipos nos ambientes testados.
Destaques para as linhagens L5, L9, L12, L18 e L21 foram as mais estaveis, logo

podem ser indicadas para a regido do municipio de Alegre, ES.
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ABSTRACT

PEREIRA, Israel Martins; D.Sc.; Nort Fluminense State University Darcy Ribeiro, july
2023; Evaluation of bean pod strains in VCU and DHE assays via GGE biplot analysis,
in Alegre-ES; Advisor: D.Sc. Geraldo de Amaral Gravina; Co-supervisor: D.Sc.
Wallace Luis de Lima.

The genus Phaseolus has several species, but in the world only five species are
cultivated and have economic importance. In Brazil the pod is among the ten most
consumed vegetables in natura, fresh, preserved and among others. Breeding
programs play an important role in the introduction of cultivars, starting with divergent
genotypes and resulting in the achievement of promising strains. Thus, the tests have
the function of testing the strains as to their productive cycle, in which the applied tests
will be able to explain whether the plant materials are stable and adaptable. Thus, the
objective of this work was to study the adaptability and productive stability of bean
genotypes, via GGE biplot in DHE and VCU assay, with recommendation for
production in the state of Espirito Santo. The research was conducted at IFES —
Campus Alegre, located in the Rive district, with cultivation in the years 2018, 2019
and 2021. The experimental design was in randomized blocks with four replications,
using ten strains and three commercial cultivars as controls of beans of indeterminate
growth. Each plot was composed of a row with 12 plants, arranged in the spacing of
1.00 m x 0.50 m, where the three central plants were evaluated. The evaluations were
according to the development cycle of the bean. The data were submitted to analysis
of variance and then stability and adaptability analysis via GGE biplot method for pod
production. Significant effects were observed among the genotypes studied, in addition
to the interaction G x A, which proved differentiated responses of the genotypes in the
environments tested. Highlights for the L5, L9, L12, L18 and L21 strains were the most

stable, so they can be indicated for the region of the municipality of Alegre, ES.
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1. INTRODUCAO

As plantas da espécie Phaseolus vulgaris L. sdo autbgamas que realizam a
autofecundacdo e é uma espécie diploide, apresentando 22 cromossomos. Sendo
assim, no género phaseolus existem tipos selvagens onde apenas cinco Sao
conhecidas por serem as mais cultivadas: Phaseolus acutifolius (feijao tepario),
Phaseolus coccineus L. (feijdo escarlate), Phaseolus lunatus L. (feijao-de-lima),
Phaseolus polyanthus (feijao de um ano) e Phaseolus vulgaris L. (feijao-comum)
(Debouck, 1991; Gepts & Debouck, 1991).

O feijao-vagem (P. vulgaris) em dados de consumo, ocupa o décimo lugar
entre as hortalicas mais consumidas frescas no territério nacional, segundo dados de
pesquisa o total produzido foi de 21 mil toneladas (FAO, 2019). Ja em escala mundial
na safra de 2017 foi de 24,2 milhdes de toneladas produzidas em 1,6 milhdo de
hectares (FAOSTAT, 2018). Além disso, seu consumo imaturo, verde, fresca que
apresenta valor nutritivo podem ser encontrados em sua composicdo calcio, ferro,
fésforo, vitaminas A e as do complexo B e carboidratos (Venzon et al., 2007; Filgueira,
2013; Borém et al., 2015). De acordo com Peixoto & Cardoso (2016), as vagens do
feijdo - vagem aparentemente séo iguais as do feijdao comum, porém se diferem pelo
tamanho que, normalmente, sdo maiores e apresentam baixos teores de fibras por
serem consumidas imaturas, macias e suculentas.

A producéo de feijao-vagem no estado do Espirito Santo tende a crescer de
acordo com a demanda de alimento no estado, porém existe uma caréncia dos 6rgaos
governamentais de incentivo e investimento aos produtores rurais que séao,
basicamente, os responsaveis pela economia do Estado, a forma de ajuda seria a
introducéo de cultivares melhoradas e tolerantes a diversos fatores bidticos e abidticos
através de parcerias com as Universidades e 6rgaos de pesquisa. No Espirito Santo
0 quantitativo produzido, geral, para hortalicas considerando produtos levados ao
mercado no ano de 2017, foram comercializados mais de 254 mil de toneladas, sem

contar os que sdo produzidos nas comunidades e ficam comercializados entre a



populacéo local (INCAPER, 2017). Em virtude disso, no mesmo ano a producéo de
vagem em terras Capixabas foi de 1,6 Mil toneladas produzidas em 109 hectares.
Assim sendo, o0 municipio de Alegre contribuiu diretamente com o setor agropecuario
em cerca de 7,82% no ano recorrente (INCAPER, 2017). O estado do Espirito Santo
possui um potencial de producédo para diversas culturas, por conter condi¢cbes
climaticas favoraveis, mas algumas culturas apresentam baixas produtividades.

A caracterizacdo da morfologia do feijdo-vagem é classificada em constantes
e variaveis. Este constante refere-se a taxonomia das espécies ou cultivares
estudadas, enquanto as variaveis sdo referentes aos dados coletados nos genoétipos
gue sao influenciados pelo ambiente (Allard, 1960; Granval de Millan, 1990).

A forma de classificacéo dos caracteres morfologicos é realizada por meio dos
formularios de descritores genéticos minimos posposto pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). As cultivares desenvolvidas pelos programas de
melhoramento tendem a beneficiar ndo s6 os produtores, mas também os
consumidores. Para isso € necessario que haja registro das sementes ou mudas no
Registro Nacional de Cultivares (RNC) bem como € possivel realizar a protecdo do
material genético no Servigco Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC) do MAPA
garantindo os direitos dos obtentores dado direito a Royalties quando comercializado
(BRASIL, 2016). Quando o obtentor solicita o pedido de protecdo, é necessario que
tenha feito o ensaio de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE),
seguindo rigorosamente os critérios descritos no formulério de descritores minimos
publicados pelo SNPC (Jesus et al., 2015; Jesus et al., 2016; BRASIL, 2015).

A maioria das regides do Brasil possuem boa adaptacédo para as espécies
(Phaseulos vulgaris L.), entretanto, seu potencial produtivo pode ser influenciado
pelos fatores climaticos da regido local, podendo apresentar producdes significativas
ao variar o local de plantio (Pereira et al., 2009; Pereira et al., 2009a; Domingues et
al., 2013; Corréa et al., 2016) podendo ser muito o pouco produtivo. Borém e Miranda,
(2009); Bertoldo et al. (2009), explicam que esta variacdo é dada pela interacao
gendtipo X ambiente, sendo que ira dificultar o programa de melhoramento em
selecionar cultivares, portanto estuda-se a estabilidade.

Para Silva & Benin (2012) na adaptabilidade e estabilidade, existem diversas
teorias, conceito e procedimentos biométricos de estimacéo que as diferem. Uma das
metodologias sdo as andalises AMMI (Additive Main effects and Multiplicative

Interaction), que consistem em combinar técnicas estatisticas sobre os dados



coletados para ajustar os efeitos principais genoétipos e ambientes (Mandel, 1971;
Zobel et al., 1988), cujo modelo é baseado em efeitos principais aditivos e interacéo
multiplicativa; além disso o modelo GGE biplot (genotype main effects + genotype
environment interaction), é utilizada para avaliar o efeito principal de genétipo mais a
interagdo gendtipo e ambiente. Para tanto, ambos métodos e andlises séo
fundamentadas em gréaficos biplot que representam graficamente uma matriz de
dados (YAN et al., 2000). Outro método de andlise utilizado e eficaz na selecéo de
gendtipos superiores € o GT biplot, pois seu objetivo é fundamentado em andlises
multivariadas com intuito de elencar genoétipos superiores as variaveis desejadas
(Mohammadi & Amri 2013).

Mediante as justificativas, o objetivo deste trabalho foi estudar as linhagens e
cultivares de feijao-vagem, em ensaio de DHE com o uso da metodologia GGE biplot
na identificacdo de gendtipos superiores quanto a adaptabilidade e estabilidade
produtiva, a fim de selecionar gendtipos superiores para o municipio de Alegre,

situado na regido sul do Espirito Santo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem do feijao-vagem e aspectos botanicos (Phaseolus vulgaris L.)

A origem do Phaseolus vulgaris remonta h4 mais ou menos 7000 anos
(Kaplan et al., 1973; Kaplan, 1981). Apesar de ser da mesma familia do feijdo comum
pode encontrar producao nas regides tropicais e subtropicais (Alghamdi, 2007). Outro
autor como Silbernagel, (1996) relatou que o feijdo-vagem possui 0 mesmo centro de
origem e domesticacao do feijdo comum, o fato é explicado por ambos possuirem o
mesmo nome cientifico e automaticamente a mesma espécie e género, mas as
diferencas sdo apenas nas caracteristicas e qualidade das vagens.

O feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.), € uma espécie autbgama, a mesma
do feijdao comum, dicotiledénea, diploide, ha relatos de dois centros de origem, a
Mesoamérica (México e América Central) e a regido Andina (Kaplan 1981). Ja a
familia Fabaceae possui 650 géneros, no qual apresenta um conjunto de 18.000
espécies sendo distribuida nas subfamilias Caesalpinioideae, Faboideae e
Mimosoideae (Polhill et al., 1981). Para Debouck (1991), a origem e o centro de
diversidade do género Phaseolus ocorreu principalmente nas Américas.

Ha relatos que as cultivares mais comercializadas no Brasil de feijao-vagem
sao aquelas formadas por trés grupos quanto a suas caracteristicas morfolégicas das
vagens em sec¢dao circular se classificam em: macarréo, macarrao rasteiro e manteiga.
Segundo autores estas cultivares apresentam variagdées quanto ao comprimento e
espessura das vagens apresenta de 15 a 18 cm de comprimento e 0,8 cm de diametro
(Peixoto et al., 2002; Filgueira, 2013). Além disso, as vagens podem apresentar
variadas cores podendo ser desde o verde-escuro ou claro, amarelo e purpura
(Filgueira, 2013).

O feijao-vagem tem dois tipos de crescimento sendo habito determinado e
indeterminado. Porém, as cultivares arbustivas de habito determinado ganham uma

atencdo maior dos agricultores de grande porte e/ou grande produtor. Este fato é



devido a forma de realizar os tratos culturais, possibilitando o plantio em grandes areas
irrigadas, sem contar que, especificamente, ndo ha necessidade de tutorar e possuem
um ciclo fisiolégico mais curto.

Na grande maioria 0s pequenos produtores utilizam as cultivares de
crescimento indeterminado, possibilitando-os mais de uma colheita e por possuir um
ciclo de até 120 dias, no entanto as de habito determinado levam até 80 dias para a
colheita (Peixoto & Cardoso, 2016). Nas cultivares de crescimento indeterminado as
colheitas iniciam-se aos 60-70 dias apds a semeadura e sdo frequentes (até trés vezes
por semana) prolongando-se por 30 dias ou mais. As vagens que apresentam maior

volume de comercializagéo séo as do grupo macarrao (Filgueira, 2008).

2.2 Fatores que influenciam o desenvolvimento do feijao-vagem

Diversos trabalhos relatam que devido as mudancas climaticas as altas
temperaturas afetam a produtividade das culturas, limitando-as e tornando mais
severas. Este aumento afeta diretamente as adaptacfes fenotipicas resultando no
baixo volume de raizes, acelerando a mineralizagcdo da matéria organica dos solos e
consequentemente deixando o estresse hidrico mais agudo. O feijdo € cultivado
amplamente em diversas regides com temperaturas variando de 14 a 35°C, sendo
gue as temperaturas atingindo 30°C durante o dia e 20°C no periodo da noite, podem
resultar na diminuigéo do rendimento (Rainey & Griffiths 2003; Porch 2007).

Da mesma forma que o feijdo comum, o feijdo-vagem é uma cultura que tem
uma boa adaptacdo em climas quentes e amenos, entre as temperaturas de 18°C a
30°C. Em temperaturas superiores a 35°C, ha queda de flores e deficiéncia de
polinizacdo, resultando em vagens deformadas e ocasionando queda da
produtividade. Temperaturas abaixo de 15°C retardam o bom desenvolvimento das
plantas, além de ser um fator limitante a cultura, por promover maior incidéncia de
ferrugem (Peixoto et al., 2002). Quanto ao efeito de fotoperiodo, o feijdo-vagem
responde indiferente, podendo produzir em dias longos ou curtos (Filgueira, 2008).

A temperatura do solo é um dos fatores que pode afetar a germinacédo e a
emergéncia das plantulas apés o semeio, podendo ser o fator chave para a garantia
de sucesso, tendo em vista que na maioria das vezes o produtor ndo tem total controle
sobre ela. Temperaturas muito baixas e/ou muito altas podem alterar a velocidade e

a porcentagem de germinag&do. Em condi¢des extremas de temperatura, a germinacao



podera ndo ocorrer, e, em alguns casos, a semente € levada a condicdo de dorméncia
(Nascimento, 2012).

O feijoeiro necessita de 300 a 500 mm de agua para produ¢cdo maxima em
um genotipo que apresente ciclo de 60 a 120 dias, esta demanda pode variar de
acordo com o ambiente e a nutricao do solo e da planta (White et al., 1995; Allen et
al., 1998). Portanto, a planta pode-se adaptar ao estresse hidrico através de seus
mecanismos morfolégicos, fisioldgicos e bioquimicos (Rao 2001; Hall 2004), controle
estomatico e remobilizacdo fotossintética melhorada sob estresse (Rao et al. 2007,
2009; Beebe et al., 2008).

Na fase de floracdo, a reducéo na produtividade sob estresse hidrico resulta
na baixa porcentagem de vingamento das flores, causando abortamento de évulos
(Guimaraes, 1998). Alguns autores como Ciat (2007, 2008) e Beebe et al. (2010),
explicam que ao mensurar a condutancia estomatica e variagdo de temperaturas no
dossel das plantas em gendtipos que possuem enraizamento mais profundo, acessam
mais facil a agua no subsolo, mas quando ha particionamento das raizes isso pode
interferir na baixa producao de graos.

Beebe et al. (2011) afirmam que os impactos causados por estresse bibticos
e abidticos na cultura do feijoeiro sdo uma ordem de fatores que agem em conjunto
com o ambiente local, assim sendo séo eles: caracteristicas da textura do solo, teor
de matéria organica, porosidade do solo na infiltracdo de &gua, a capacidade de
retencdo de dgua no solo e a capacidade das raizes de adquirir umidade e nutrientes.

Tirando esses fatores adversos que possam reduzir e inviabilizar a producao
do feijdo, varios autores ressaltam a importancia dos outros fatores para 0 maximo de
producdo. Logo, para se obter sucesso na producdo e aumento da produtividade, o
feijdo-vagem demanda por solos de textura média, ndo compactados, profundos,
férteis, ricos em matéria organica, com boa drenagem, no geral sdo os solos argilosos
(Oliveira Janior, 2014).

Néri et al. (2020), testando os sistemas de cultivo organico e convencional,
observaram que para a producdo de grao em feijdo-vagem o sistema organico
mostrou-se mais viavel e promissor com produtividade média de 1.494 a 2.777 kg ha
1, Entretanto, Gomes et al. (2016), trabalharam com linhagens de crescimento
indeterminado promissoras de alta produtividade no qual as linhagens em estudos
apresentaram produtividade variando de 10.672 a 12.483 kg ha'! de vagem,

superando as demais testemunhas “Macarréo Braganc¢a” e “Manteiga”, mostrando um



melhor rendimento produtivo, além de produtivas, elas apresentaram excelente
gualidade de vagens com coloracéo roxa.

Em pesquisa com feijado-vagem de crescimento determinado, Peixoto et al.
(2012) encontraram produtividade média no sistema de produgcdo convencional
variando de 5.677 a 10.854 kg ha' de vagem. Yuan et al. (2017), notaram a
importancia do nutriente nitrogénio para a cultura do feijdo-vagem, observaram que a
resposta foi significativa nas plantas apresentando maior area foliar e um bom
rendimento de vagens frescas e secas. O uso da calagem quando necessario, se faz
de extrema importancia para a cultura. Ela atuara nos solos mais acidos corrigindo a

acidez e assim fornecendo ao solo calcio e magneésio (Filgueira, 2012).

2.3 Teste DHE e protecao de cultivares

Os testes de DHE séo necessarios para a comprovacao das caracteristicas
na ocasiao de protecao de cultivares e séo realizados pelos melhoristas em estacdes
experimentais (Aviani et al., 2008). Segundo 0s mesmos autores 0s genétipos
possuem metodologias proprias para cada espécie e sdo encontradas facilmente no
MAPA, para isso 0 examinador precisa ter conhecimento da espécie. Os testes de
distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE) tem como objetivo principal
comprovar que a cultivar é distinguivel de outra, homogénea e estavel quanto as suas
caracteristicas em cada ciclo reprodutivo, porém, estes testes séo indispensaveis para
a permissdao do Certificado de Protecdo da Cultivar. Apds ser certificado com a
protecao, a finalidade do registro da protecédo € resguardar o conhecimento cientifico,
permitindo as pessoas fisicas e instituicdes que fazem melhoramento de plantas a
cobranca de royalties sobre as novas variedades comercializadas.

Para Aviani (2011) as cultivares apenas serao distinguiveis quando forem
comparadas entre elas por meio do conjunto de caracteristicas definidas pelo érgéo
de protecao e divulgadas no Diario Oficial da Unido (D.O.U), ou seja, os descritores
morfolégicos minimos da espécie. Os conceitos de DHE sédo definidos pela Lei n°
9.456/97 (BRASIL, 1997) no art. 3°, incisos VI, VIl e VIII. No qual a distinguibilidade e
dada gendtipos da mesma espécie ser distinguivel, a homogeneidade € definida pela
verificacdo, observacdo da cultivar ou linhagem candidata a protecdo, possui

caracteristicas semelhantes e ou pouca variacdo durante o total ciclo da cultura de



interesse. A estabilidade € a cultivar que mantém as mesmas caracteristicas, em
relacdo aos descritores, ao longo de geracgoes.

No formulério de descritores genéticos € possivel encontrar as caracteristicas
gualitativas (QL) tendo em vista que elas sejam autoexplicativas, caracteristicas
pseudogqualitativas (PQ) significativas, aquelas que a expressao varia em mais de uma
dimensédo, entretanto, a amplitude da expressdo € parcialmente continua e
caracteristicas quantitativas (QN) sdo aquelas que expressam toda a amplitude de
variagdo, de um extremo ao outro (Machado, 2011).

E necessario um responsavel técnico no Brasil pelo teste DHE o qual precisa
ser um profissional qualificado, engenheiro florestal ou engenheiro agrénomo,
obrigatoriamente que resida no Brasil e possua registro no Conselho de Classe, pois
respondera que os testes DHE foram realizados dentro do rigor técnico e cientifico,
ou seja, existe uma autoridade responsavel por analisar e garantir o direito de protecéo
de cultivares no Brasil € o Servico Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC) (Brasil,
2015).

No Brasil, os testes de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE)
sdo necessarios, segundo Aviani et al. (2008), para a comprovacao das caracteristicas
na ocasido de protecao de cultivares e séo realizados pelos melhoristas em estacdes
experimentais. Esses testes seguem metodologia prépria para cada espécie e exigem
um conhecimento da espécie por parte do examinador.

Tudo comecou com Unido Internacional para Protecdo das Obtencdes
Vegetais (UPOV), apds elaborar um documento para definir os principios gerais que
se enquadrava todas espécies e especificos de cada género ou espécie para as
Diretrizes de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade, conhecidos como TGP
Technical Guideline Procedures (Machado, 2011).

O MAPA imp06s algumas regras abaixo:

I) Artigo 22 e seu paragrafo Unico da Lei 9.456, de 25 de abril de 1997, relata
gue o solicitante para a protecdo de cultivar, tem a obrigacdo de apresentar ao
MAPA/SNPC amostras de 1,0 kg de semente a ser protegida. Il) No ensaio as
sementes utilizadas ndo poderéo ter sofrido nenhum tipo de tratamento e deverao
apresentar percentual de germinacdo bom e boas condicbes fitossanitarias,
necessitando atender aos critérios estabelecidos nas RAS. Ill) E obrigatério que

amostras vivas da cultivar requerida por empresas estrangeiras deverdo ser mantidas



no Brasil. IV) Apos a obtencao do certificado as amostras deverao ser disponibilizadas
ao MAPA/SNPC.

2.4 Adaptabilidade e estabilidade

A adaptabilidade é a capacidade de o gendétipo e/ou material genético em
estudo aproveite, vantajosamente, as variacoes causadas no ambiente como por
exemplo produtividade com estimulos ambientais, ja a estabilidade consiste na
previsibilidade em que o genotipo pode responder em condicdo das modificacdes
ambientais (Cruz et al., 2012; Borém et al., 2017).

Ha diversos fatores que implicam nas caracteristicas das plantas, além do
controle genético, o ambiente que séo cultivadas irdo definir suas caracteristicas bem
com a interacao entre plantas e os ambientes que estao inseridas (Yan & Kang, 2003;
Mohammad & Amri, 2009).

Quando se tem respostas distintas dos genotipos sob diferentes ambientes,
denomina-se de interacdo gendtipos x ambiente (GA). Essa expressao na planta por
meio de caracteristicas dos valores fenotipicos e genotipicos, podem reduzir a
correlacdo, o que leva a dificuldade em selecionar e recomendar genétipos adaptados
e estaveis (Yan & Holland, 2010). Sendo assim a andlise de estabilidade e
adaptabilidade permite identificar essa relacdo, explorando a interacdo GxA (Silva et
al. 2022).

A interacdo gendtipos X ambientes, esta relacionada diretamente com a
expressdo da estabilidade fenotipica entre ambientes, quando ha essa interacéo o
gendtipo em cultivo pode responder positivamente em ambientes favoraveis. Contudo
estudo vem sendo desenvolvidos a fim de selecionar gendtipos elites, com intuito em
buscar maiores produtividades e mais estabilidades em diferentes ambientes.
(Seyoum et al., 2020).

Ja os ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) foram impostos pelo MAPA,
com normas e protocolos a seguir visando o registro de novas cultivares, sendo
assegurada pela Lei de Protecdo de Cultivares (Lei no 9.456/97). Sendo assim, uma
das normas recomendadas para o feijdo é que os ensaios de (VCU) devem ser
implantados em pelo menos trés locais, no periodo de safras representativas de cada
regido (BRASIL 2007).
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Diversos trabalhos com as espécies Phaseolus vulgaris, no Brasil resultaram
na obtencdo de cultivares registradas RNC/MAPA e estdo disponiveis no mercado
consumidor. Araujo (2015) trabalhou com genoétipos do Banco Germoplasma da
(UENF), e obteve como resultado a superioridade em uma linhagem promissora. Essa
linhagem foi identificada por L20 dos parentais UENF (1448x 1429), a qual apresentou
dupla aptidao, ou seja, producado de vagem superior as testemunhas, bem como a
producéo de sementes. O mesmo ocorreu em pesquisa de Sant’Anna et al. (2020)
para a linhagem L10 dos parentais UENF (1442 x 1429). A linhagem destacou-se
sobre as demais e as cultivares testadas, como superior em ambos os caracteres e

logo notaram que a linhagem seria promissora para protecao e/ou registro no MAPA.

2.5 Modelo GGE biplot

A metodologia GGE biplot tem se tornado uma ferramenta muito Gtil na
selecdo de gendtipos superiores, com o objetivo de discriminar melhor os genétipos
com analise multifuncional e sendo representada de forma grafica, simples, eficiente
e facil compreenséo para o pesquisador (Badu-Apraku et al., 2012; Yan, 2014), além
de permitir a descriminacao da performance dos genotipos em mega ambiente a fim
de seleciona-los para ambiente ideais (Yan et al., 2015; Alam et al., 2019; Gupta et
al., 2022).

A utlizacdo desses modelos como o GGE (Genotype plus Genotype x
Environment interaction), tem tornado popular e amplamente usado nas pesquisas
dos melhoristas e aceita por todos, onde a analise visa melhor exploracao dos dados,
bem como cada vez mais sua aplicacdo em dados de GxA (Olivoto et al., 2017;
Ferreira et al., 2021).

Yan et al. (2000) relatam que a metodologia empregada pelo GGE biplot,
auxilia de modo eficaz e fundamentado para avaliacdo do desempenho dos genotipos
nos ambientes/anos. Outros autores como: Cruz et al. (2020); Gongalves et al. (2020)
e Rocha et al. (2020) afirmam que a metodologia do GGE biplot mostra-se eficiente
no critério de avaliacdo a fim de selecionar gendtipos elites com alta performance

produtiva de acordo com sua estabilidade em diversos ambientes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material genético

Foram utilizados 13 gendtipos, sendo 10 linhagens e 3 cultivares comerciais
como testemunhas, todos de habito de crescimento indeterminado pertencentes ao
Banco de Germoplasma da UENF, conforme tabela 1. Esses materiais foram
desenvolvidos ao longo dos anos pelo grupo de pesquisa em melhoramento genético
de feijdes especiais dos Programas de Pos-Graduacao em Genética e Melhoramento
de Plantas e Producao Vegetal da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. A escolha das linhagens e cultivares foram de acordo com o andamento das
pesquisas anteriores no qual foram originadas de cruzamentos entre 0s genitores,
realizados por outros autores. Além disso, as cultivares controles ja possuem registro
no MAPA. Sendo que a (L3) “Top Seed”, por empresa privada e as (L7) “UENF
Goytaca” e (L10) “UENF Parapoana” foram desenvolvidas pela Universidade Estadual

do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
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Tabela 1 — Identificacdo das linhagens e cultivares com o0s respectivos
numeros correspondentes do banco germoplasma da UENF de feijdo-vagem

Linhagens Identificagcdo UENF
L3 ‘Top Seed Blue Line’
L4 UENF 7-3-1

L5 UENF 7-4-1

L7 ‘UENF Goytaca’

L9 UENF 7-9-1

L10 ‘UENF Parapoana’
L11 UENF 7-12-1

L12 UENF 7-14-1

L13 UENF 7-20-1

L18 UENF 9-24-2

L21 UENF 14-4-3

L22 UENF 14-6-3

L31 UENF 14-23-4

3.2. Local do experimento

Os experimentos foram realizados em condicbes de campo no Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncias e Tecnologia do Espirito Santo — Campus de Alegre,
na area de producao do setor de olericultura no distrito de Rive, localizado a latitude
20°45'44” Sul, longitude 41°27°43” Oeste e altitude de 134 m. Segundo classificagao
de Koéppen o clima da regido é do tipo “Aw”, inverno seco e verao chuvoso com
temperatura anual média de 23°C e precipitacdo anual em torno de 1.200 mm. Os
experimentos ocorreram nos anos de (2018, 2019 e 2021). Os dados de precipitacao
(em mm) e temperaturas minima e maxima (em °C) (Figura 1), foram coletados na

época de conducao dos ensaios (Inmet, 2023).
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Figura 1. Precipitacdo em mm, temperatura do ar minima e maxima em °C dos
trés anos de pesquisa dos 13 gendtipos de feijdo-vagem no municipio de Alegre -
ES nos anos de 2018, 2019 e 2021.

3.3. Conducéao experimental e delineamento

O preparo da area foi feito através de aracdo e gradagem, no método
convencional mais utilizado entre produtores e pesquisadores. Portanto, foi feita uma
uniformizagéo da area de plantio com auxilio de enxadas a fim de destorroar o solo.
Em seguida, foi coletada amostras aleatorias por todo terreno formando uma amostra
composta, a qual foi misturada para retirada da subamostra para levar ao laboratério
de classificacdo dos teores nutricionais do solo. Os dados obtidos no laboratério de
macronutriente e micronutriente, foram interpretadas e realizadas as recomendacdes
de correcéo e adubacdes do solo de acordo com a demanda nutricional da cultura do
feijdo-vagem no Manual de recomendacéo de calagem e adubacao para o estado do
Espirito Santo: 5% aproximacéao (Prezotti et al., 2013).

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados com
guatro repeticbes. Cada parcela foi composta por uma fileira com 12 plantas,
dispostas no espagcamento de 1,00 m x 0,50 m, onde foram avaliadas as trés plantas
centrais. O plantio foi feito de forma manual com auxilio de uma matraca, colocando-
se de trés a quatro sementes espacadas em 0,50 m. Apés 15 dias da emergéncia foi
feito o desbaste deixando apenas uma planta por cova. Foi utilizada bordadura em
comum para cada parcela a fim de minimizar os efeitos ambientais. As plantas de

feijdo-vagem foram tutoradas individualmente, na diagonal, com auxilio de bambu
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fincado ao solo na altura de 3,00 m amarradas ao arame esticado pelos mourdes na
parte superior. O manejo foi feito de acordo com a demanda da cultura tais como:
capinas, adubacbes, monitoramento de pragas, doencas, colheitas. O sistema de
irrigacéo foi por aspersao, com turno de regas de duas vezes por dia, de acordo com
a exigéncia do feijao-vagem com cerca de 200 a 300 mm de &gua durante o ciclo
(Trani et al., 2015).

3.4. Caracteristicas avaliadas

As avaliacdes foram de acordo com o ciclo de desenvolvimento do feijoeiro
onde se inicia no estadio VO Germinacao; V1 Emergéncia; V2 Folhas primarias; V3
Primeira folha trifoliolada; V4 Terceira folha trifoliolada; R5 Pré-floracdo; R6 Floragéao;
R7 Formacgéao das vagens; R8 Enchimento das vagens e R9 Maturagéo fisiologica.

Foram avaliadas 54 caracteristicas qualitativas e quantitativas (tabela 2),
pertinentes a lista proposta pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento/
Servigo Nacional de Protecao de Cultivares (MAPA/SNPC) para as cultivares de feijao
comum (Phaseolus vulgaris L.), o uso destes caracteres foi aplicado no feijao-vagem.
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Tabela 2 — Descritores minimos para cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.)

avaliadas

Caracteristica

Identificacdo da caracteristica

Cdédigo de cada

descricao
1. Plantula: pigmentacdo ausente 1
antocianinica no hipocétilo presente 2
QL VG (+)
2. Plantula: intensidade da fraca 3
pigmentacdo antocianinica no média 5
hipocatilo forte 7
QN VG (+)
3. Planta: habito de crescimento determinado 1
QL VG (a) indeterminado 2
4. Somente para cultivares de prostrado 1
hébito de crescimento arbustivo 2
indeterminado: Planta: porte trepador 3
QL VG (a)
5. Somente para cultivares com piramidal 1
porte trepador: retangular 2
Planta: forma
QL VG (a)
6. Somente para cultivares com precoce 3
porte trepador: Planta: ciclo até o média 5
inicio de desenvolvimento do habito tardia 7
trepador (80% das plantas)
QN MG/VG
7. Somente para cultivares com lenta 3
porte trepador: Planta: velocidade = média 5
com gue desenvolve o habito rapida 7
trepador
QN VG (+) (a)
8. Folha: intensidade da cor verde  clara 3
QN VG (a) média 5
escura 7
9. Folha: rugosidade (a ser avaliada ausente 1
no tergco médio da planta) presente 2
QL VG (a)
10. Folha: tamanho do foliolo pequeno 3
central (no 6° n6 da planta) médio 5
QN MI (+) grande 7
11. Foliolo terminal: forma triangular 1
PQ VG (+) (a) triangular a circular 2
circular 3
circular a quadrangular 4
guadrangular 5
12. Foliolo terminal: comprimento curto 1
do apice médio 2
QN VG (+) (a) longo 3
13. Somente para cultivares com predominantemente dentro da
habito de crescimento determinado: folhagem 1
Inflorescéncias: localizag&o (no intermediarias 2
florescimento pleno) predominantemente acima da
ON VG folhagem 3

Continuacéo tabela 2




14. Flor: tamanho das bracteas pequeno 3
ON VG médio 5
grande 7

15. Flor: cor do estandarte branca 1
PQ VG (+) branca rosada 2
rosa 3

violeta 4

16. Flor: cor da asa branca 1
PQ VG (+) branca rosada 2
rosa 3

violeta 4

17. Somente para cultivares com curto 3
habito de crescimento médio 5
7

determinado: Vagem: comprimento longo
(excluindo o bico)

QN Ml (b)
18. Somente para cultivares com curto 3
porte trepador: médio 5
Vagem: comprimento (excluindo o  longo 7
bico)
QN Ml (b)
19. Vagem: largura estreita 3
QN MI (+) (b) média 5
larga 7
20. Vagem: espessura fina 3
QN MI (+) (b) média 5
grossa 7
21. Vagem: forma da sec¢éo eliptica 1
transversal (através da semente) oval 2
PQ VG (+) (b) cordada 3
circular 4
octomorfa 5
22.Vagem: razao pequena 3
espessura/largura média 5
QN MI (b) grande 7
23. Vagem: cor primaria amarela 1
PQ VG (+) (b) verde 2
roxa 3
24. Vagem: intensidade da cor fraca 3
priméria média 5
QN VG (+) (b) forte 7
25. Vagem: presenca de cor ausente 1
secundaria presente 2
QL VG (¢)
26. Vagem: cor secundaria rosa 1
PQ VG (c) vermelha 2
roxa 3
27. Vagem: densidade das esparsa 3
manchas da cor secundaria média 5
QN VG (c) densa 7
28. Somente para feijao vagem. ausente 1
Vagem: fio da sutura ventral presente 2

QL VG (+) (b)

Continuacgéo tabela 2
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29. Vagem: grau de curvatura
QN VG (+) (b)

ausente ou muito fraca
fraca

1

3

média 5

forte 7

muito forte 9

30. Vagem: forma da curvatura cbncava 1
PQ VG (+) (b) em forma de “S” 2
convexa 3

31. Vagem: forma da parte distal aguda 1
(excluindo o dente apical) aguda a truncada 2
PQ VG (+) (b) truncada 3
32. Vagem: comprimento do dente  curto 3
apical médio 5
QN MI/VG (b) largo 7
33. Vagem: curvatura do dente ausente ou muito fraca 1
apical fraca 3
QN VG (+) (b) média 5
forte 7

muito forte 9

34. Vagem: posi¢cdo do dente marginal 1
apical nao marginal 2

QL VG () ()

35. Vagem: textura da superficie lisa ou ligeiramente rugosa 1
QN VG (b) moderadamente rugosa 2
muito rugosa 3
36. Vagem: constricbes (vagem ausente ou muito fracas 1
seca) médias 2
QN VS (c) fortes 3
37. Semente: peso baixo 3
QN MG (+) (d) médio 5
alto 7
38. Semente: forma em sec¢éo circular 1
longitudinal circular a eliptica 2
PQ VG (+) (d) eliptica 3
reniforme 4
retangular 5
39. Somente cultivares com forma  fraco 3
de semente reniforme: Semente: médio 5
grau de curvatura forte 7
QN VG (d)
40. Semente: forma em sec¢ao plana 1
transversal eliptica estreitada 2
PQ VG (+) (d) eliptica média 3
eliptica alargada 4
circular 5
41. Semente: largura em secao estreita 3
transversal média 5
QN MS/VG (+) (d) larga 7
42. Semente: comprimento curto 3
QN MI/VG (+) (d) médio 5
longo 7

Continuacgdo tabela 2
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48. Semente: distribui¢cdo da cor
secundéria
QL VG (+) (d)

ao redor do hilo
na metade da semente
por toda semente

49. Semente: venagéo
QN VG (d)

ausente ou muito fraca
fraca

média

forte

muito forte

50. Semente: brilho
QN VG (d)

opaco
intermediario
brilhante

43. Semente: relacéo muito baixa 1
comprimento/largura baixa 2
QN MI/VG (+) (d) média 3
alta 4

muito alta 5

44. Semente: relacéo baixa 1
espessura/largura média 2
QN MIVG (+) (d) alta 3
45. Semente: numero de cores uma 1
QL VG (d) duas 2
mais de duas 3

46. Semente: cor principal (que branca 1
cobre a maior area) verde ou esverdeada 2
PQ VG (d) cinza 3
amarela 4

bege 5

marrom 6

vermelha 7

violeta 8

preta 9

47. Semente: cor secundaria cinza 1
PQ VG (d) amarela 2
bege 3

marrom 4

vermelha 5

violeta 6

preta 7

1

2

3

1

3

5

7

9

3

5

7

1

51. Semente: cor da area ao redor
do hilo

mesma cor da semente

cor diferente da semente (halo)

QN VG (d) 2
52. Semente: cor do halo branca 1
PQ VG (d) amarela 2
laranja 3
marrom 4
violeta 5
preta 6
53. Ciclo até o florescimento (50%  precoce 3
das plantas com ao menos uma média 5
flor) tardia 7
QN MG
54. Ciclo total (da emergéncia ao precoce 3
ponto de colheita) médio 5
ON MG tardio 7
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Mensuracao Unica de um grupo de plantas ou partes de plantas (MG), mensuracdes de um
namero de plantas ou partes de plantas, individualmente (Ml), avaliagcao visual Gnica de um
grupo de plantas ou partes dessas plantas (VG), avalia¢cdes visuais em plantas ou partes
dessas plantas, individualmente (VI), caracteristica qualitativa (QL), caracteristica
pseudoqualitativa (PQ), caracteristica quantitativa (QN).

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento/ Servico Nacional de Protecdo de
Cultivares (MAPA/SNPC).

3.5. Analises estatisticas

Os dados qualitativos para o DHE foram analisados pelo método de analise
descritiva calculando a moda, que é observado a frequéncia do valor atribuido a cada
caracteristica dos genétipos.

As analises de variancia individuais (ANOVA) foram feitas para cada ano com
intuito de avaliar a homogeneidade das variancias residuais, considerando o seguinte
modelo:

Yij = u+ Gi + Bj + ¢ij eq. (1)

Em que:

Yij é o valor observado do i-ésimo gendtipo no j-ésimo bloco;

1 € a média geral; Gi é o efeito fixo do i-ésimo genotipo;

Bj é o efeito aleatério do j-ésimo bloco; e

€ij € o efeito do erro associado ao i-ésimo genaotipo no j-ésimo bloco.

Andlise de variancia conjunta foi realizada em esquema fatorial com seguinte

modelo estatistico foi utilizado:
Yijk = u+Gi+B/Aj+Aj+GAl-j+ei,-k eq. (2)

Em que:

Yijk é o valor observado relativo ao i-ésimo gendétipo, no j-ésimo ambiente e
no k-ésimo bloco;

K € a média geral dos ensaios;

Gi é o efeito fixo do i-ésimo gendtipo;

BIAkj é o efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente;

Aj é o efeito aleatério do j-ésimo ambiente;

GAij é o efeito fixo da interacdo do i-ésimo genotipo com o j-ésimo ambiente,

€ijk é o erro associado com a observacéo Yijk, €ijk ~ NID (0, o 2).
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E o modelo GGE biplot é feita pela disperséo de gi1 e gi2 para genaotipos, e ej.

e ej2 para ambientes, obtidos pela equagéao:

Yij = u—Bj = 11§unj1 + 128imj2 + €5 eq. (3)

Em que:

A1 e A2 sao os maiores autovalores do primeiro e do segundo componente
principal CP1 e CP2, respectivamente;

¢i1 e &2 sdo os autovetores do i-ésimo gendtipo de CP1 e CP2,
respectivamente; e

NiL € N2 Sdo os autovetores do j-ésimo ambiente do CPl1l e CP2,
respectivamente.

As andlises e o0 GGE biplot foram realizadas no software R (R Core Team,
2019), e utilizou-se o pacote metan (Olivoto e Lucio, 2020).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Descritores qualitativos do DHE

De acordo com os experimentos realizados nos trés anos, foi possivel notar
gue houve diferencas entre as linhagens estudadas, bem como entre as cultivares ja
registradas no mercado. Conforme Machado (2011) os testes de Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade, sdo considerados Uteis quando € possivel notar que
0S genodtipos testados e candidatos a protecdo, sdo diferentes. Entretanto devem
seguir, criteriosamente, as diretrizes preconizadas pelos descritores minimos para

feijdo-vagem dispostas pelo MAPA para registro de Phaseolus vulgaris L. (tabela 3).
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Tabela 3. Descritores morfologicos para Phaseolus vulgaris L. dispostos no
formulario Servico Nacional de Protecdo de Cultivares para linhagens de feijao-
vagem de habito de crescimento indeterminado. Alegre — ES em trés anos de

pesquisa
_ Genotipos
Descritores L3 L4 L5 L7
pig. antocianina no Ausente Ausente Ausente Ausente

hipocoétilo
int. pig. antocianina

no hipocotilo
habito de indeterminad indeterminad indeterminad indeterminad
© Ccrescimento 0 o] o} 0
é’ Porte trepador trepador trepador trepador
« Forma retangular retangular retangular retangular
O ciclo desenv. Habito . . .
meédia meédia média precoce
trepado
velocidade que
desenvolve hab. média média média rapida
Trep
int. da cor verde escura média média média
Rugosidade ausente ausente ausente ausente
. tam. Foliolo central  médio médio médio médio
c foliolo terminal:
3 guadrangular quadrangular quadrangular quadrangular
L forma
foliolo terminal: . -
. longo longo meédio meédio
comprimento
tam. Bracteas pequeno médio médio grande
cor do estandarte branca branca branca branca
S branca branca
i branca branca
cor da asa rosada rosada
comprimento exc. o . - L L
bicop médio curto medio curto medio médio
estreita estreita estreita estreita
largura média média média
Espessura Fina fina fina fina
forma da secéo
cordada oval oval oval
transversal
razao s -
média média grande grande
largura/espessura
cor primario verde verde verde verde
GEJ int. da cor primario  média média média média
> presenca de cor i i i
> secundaria
cor secundaria - - - -
densidade das ) i i
manchas sec.
fio da sutura ventral presente presente presente presente
grau de curvatura muito fraca fraca média forte muito fraca
forma da curvatura  cOncava cbncava cbncavo cbncava
aguda a aguda a aguda a
, truncada
forma da parte distal trucada truncada truncada
comprimento do Ly - - Ly
P médio meédio meédio médio

dente apical



curvatura do dente
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: média muito fraca fraca fraca
apical
posicdo do dente . . . .
) marginal marginal marginal marginal
apical
textura da superficie Lisa lisa lisa lisa
peso Baixo baixo baixo baixo
forma segdo circula reuniforme reuniforme reuniforme
longitudinal
grau de curvatura - fraco fraco fraco
forma secdo eliptica o - I .- i .-
¢ P eliptica média eliptica média eliptica média
transversal alargada
largura secao s . s .-
9 & médio estreito médio médio
transversal
@ comprimento médio médio meédio médio
= .
comprimento/largur . . . .
“E’ a P 9 muito alta muito alta muito alta muito alta
S . . . .
O espessural/largura muito alto muito alto muito alto muito alto
namero de cores Uma uma uma uma
cor principal branca marrom marrom marrom
cor secundaria - - - -
dist. cor secundaria - - - -
brilho opaco intermediario  intermediario  intermediario
cor da area ao redor . .
do hilo mesma cor cor diferente  cor diferente mesma cor
cor do halo branca preta preta marrom
ciclo até 0 . - .
: tardia precoce médio tardia
florescimento
ciclo total tardio médio médio tardio




Continuacao tabela 3
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L9 L10 L11 L12 L13
pig. antocianina
. . ausente ausente ausente ausente ausente
no hipocoatilo
int. pig.
antocianina no - - - - -
hipocoétilo
« habito de Indetermina indetermin indetermin indetermin indetermina
é’ crescimento do ado ado ado do
« porte trepador trepador trepador trepador trepador
2 forma retangular retangular retangular retangular retangular
ciclo desenv. . Yy .
s precoce tardia média média precoce
Habito trepado
velocidade que , . 1 - L
q rapida lenta média média rapida
des. hab. Trep
int. Da corverde média média média média média
rugosidade ausente ausente ausente ausente ausente
tam. Foliolo . 4 . . . L
médio médio médio médio médio
central
foliolo terminal: quadrangula quadrangu quadrangu quadrangu quadrangula
e forma r lar lar lar r
S foliolo terminal: Ly - -
L . médio longo médio médio longo
comprimento
tam. Bracteas Médio grande médio médio médio
cor do branca
branca rosa branca branca
estandarte rosada
S branca branca branca branca branca
L corda asa rosada
comprimento L L . curto .
prim curto médio médio médio P médio
exc. o hico médio
estreita estreita estreita estreita estreita
largura média média média média média
espessura fina fina fina fina fina
forma da secdo e .
eliptica oval oval eliptica oval
transversal
razao
largura/espessu grande grande grande grande grande
ra
cor primario verde verde verde verde verde
int. r - - . L .
e . ,_da co média Média média média média
@ primario
g presenca de cor i i i )
secundaria
cor secundaria - - - - -
densidade das i i i i i
manchas sec.
fio da sutura
presente Presente presente presente presente
ventral
rau de . .
9 fraca muito fraca fraca média fraca
curvatura
forma da . " " " "
concava Concava cobncava cobncava concava
curvatura
forma da parte agudaa aguda a aguda a aguda a
. truncada
distal truncada truncada truncada truncada



comprimento do
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) médio Médio médio médio médio
dente apical
curvatura do fraca fraca fraca fraca fraca média
dente apical média
posicao do . . . nao .
: marginal Marginal marginal . marginal
dente apical marginal
textura da moderadam lisa lisa lisa moderadam
superficie ente ente
peso baixo Baixo baixo baixo baixo
forma secao . Reuniform : : ,
N reuniforme reuniforme reuniforme reuniforme
longitudinal e
rau de
9 fraco Fraco fraco fraco fraco
curvatura
forma secao eliptica eliptica eliptica eliptica eliptica
transversal média alargada média média média
largur a . - . L .
argura - S€¢ao 4o Médio médio meédio médio
transversal
comprimento longo Médio médio médio médio
comprimento/la . ) . . )
Q rgurg muito alta muito alta  muito alta  muito alta  muito alta
[
()
espessurallargu . ) . . )
QEJ ra P 9 muito alto muito alto  muito alto  muito alto  muito alto
n )
namero de
uma Uma uma uma uma
cores
cor principal marrom Marrom marrom marrom marrom
cor secundaria - - - - -
dist. cor i i i i
secundaria
intermediari  intermedia intermedia intermedi3 .
_ termedia _te edia .te edia _te edia brilhante
brilho o rio rio rio
cor da area ao cor diferente cor cor cor cor diferente
redor do hilo diferente diferente diferente
cor do halo preta Preta preta preta preta
ciclo até o L . . . L
. médio Tardia médio médio médio
florescimento
ciclo total médio Tardio tardio médio médio

conclusao tabela 3
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L18

L21

L22

L31

pig. antocianina no
hipocétilo
int. pig. antocianina

ausente

ausente

ausente

ausente

no hipocoétilo
. habito de indeterminad indeterminad indeterminad indeterminad
= crescimento 0 o] o} 0
«‘% porte trepador trepador trepador trepador
o forma retangular retangular retangular retangular
ciclo desenv. Habito Ly , . -
média tardia tardia média
trepado
velocidade que des. . .
média lenta lenta média
hab. Trep
int. Da cor verde média média média média
rugosidade ausente ausente ausente ausente
. tam. Foliolo central  médio médio médio médio
c foliolo terminal:
S forma guadrangular quadrangular quadrangular quadrangular
LL
foliolo terminal: s Ly -
. médio médio médio longo
comprimento
_ tam. Bracteas médio médio médio médio
CE: cor do estandarte rosa branca branca branca
cor da asa rosa branca branca branca
comprimento exc. o o -
bicop curto medio curto medio curto curto
estreita estreita estreita estreita
largura média média média média
espessura fina fina fina fina
forma da secdo . .. i . .
eliptica eliptica eliptica eliptica
transversal
razéo
grande grande grande grande
largura/espessura
cor primario verde verde verde verde
int. da cor primario  média média média média
presenca de cor i i i
secundaria
cor secundaria - - - -
£ densidade das ) ] ]
2 manchas sec.
> fio da sutura ventral presente presente presente presente
grau de curvatura muito fraca fraca muito fraca muito fraca
forma da curvatura  cbncava cbncava cbncava -
aguda a aguda a aguda a aguda a
forma da parte distal truncada truncada truncada truncada
mprimen o s . L
comp (_ato do meédio meédio médio médio
dente apical
curvatura do dente - oy - -
apical fraca média fraca média fraca média fraca média
posicdo do dente . , ~ . . ~ .
apical ndo marginal ndo marginal marginal nao marginal
. . . Lisa
lisa lisa lisa
textura da superficie
9 ¢ peso baixo baixo baixo
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forma secao . : . .
N reuniforme reuniforme circula circular
longitudinal
grau de curvatura fraco fraco - -
forma secao . , o . . . L o . L
& eliptica média eliptica média eliptica média eliptica média
transversal
largura secao . . .
9 ¢ estreito estreito curto estreito
transversal
comprimento médio médio médio médio
comprimento/largur . . . ,
a P 9 muito alta muito alta médio muito alta
espessura/largura muito alto muito alto baixo muito alto
nuamero de cores uma uma uma uma
cor principal marrom marrom marrom marrom
cor secundaria - - - -
dist. cor secundaria - - - -
brilho intermediario  brilhante brilhante intermediario
cor da area ao redor . . .
do hilo cor diferente cor diferente mesma cor cor diferente
cor do halo preta preta marrom marrom
ciclo até . . L
. tardia meédio medio precoce
florescimento
ciclo total tardio médio médio precoce
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De acordo com esses descritores, foi possivel inferir que todos os genétipos
eram de habito de crescimento indeterminado, uma vez que seus genitores possuiam
essa caracteristica, ou seja, todos sdo trepadores. Portanto Almeida et al. (2014)
selecionaram 0s genitores com o objetivo de obter essa caracteristica para a proxima
geracdo. De acordo com Vaz et al. (2017) afirmam que no Brasil as recomendacodes
de plantio de feijdo-vagem, sdo as de habito de crescimento indeterminado e séo
cultivadas em espaldeiras.

Ao realizar uma busca no site de cultivares de feijao-vagem no Brasil, € possivel
notar que a maioria sdo de habito de crescimento indeterminado, sendo mais
produtivas mesmo que embora elas apresentem desvantagens por conta da exigéncia
em mao de obra no tutoramento (Abreu, 2001; Francelino et al., 2011).

As caracteristicas relacionadas a vagem, foram classificadas de acordo com os
padrdes de consumo do mercado brasileiro como cor, textura e rugosidade (Ceagesp,
2012). Quanto as caracteristicas de plantula, foi possivel notar que ha diferenca entre
as linhagens candidatas e as cultivares registradas. Portanto as variagcdes nos
gendtipos foram desde o inicio do ciclo, até a formag¢ao do primeiro par de folhas
trifoliadas. Fato notorio foi a questdo da velocidade que se desenvolvem o habito de
crescimento, sendo de lento para L10, L21, L22 e rapido para L7, L9 e L13 o que
normalmente esta atrelado a caracteristica ciclo de desenvolver habito trepador.
Resultados semelhantes foram notados por Sant’Anna (2020), no municipio de
Campos dos Goytacazes. Para Silva et al. (2017), quando existem materiais com
diferentes ciclos de florescimento é possivel escalonar a colheita, ou seja, plantas com
florescimento precoce tendem a finalizar o ciclo de colheita mais rapido enquanto para
os tardios sao mais longos.

J& para os descritores de folhas as classificagbes dos genétipos da presente
pesquisa, apresentaram diferencas entre si, uma vez que a intensidade do verde foi
de média para maioria dos genoétipos e escura para a cultivar L3 (“Top Seed Blue”).
Apesar de nenhuma importancia para o comeércio consumidor, ela € uma caracteristica
disposta no formulario, assim como coloracdo da semente, formato, tamanho da folha
e forma (Abreu et al., 2004).

Quanto as caracteristicas de vagem que séo de interesse comercial tais como:
comprimento, largura, espessura e forma da secdo transversal esses caracteres
permitem inferir no tipo de grupo que a vagem estéa inserida e qualidade (Almeida et

al., 2014). Portanto, comprimento da vagem, apresentou diferenca no tamanho para



29

as linhagens L22 e L31 classificadas como curto, no entanto para as L4, L5, L12, L18
e L21 foram curtos e meédios. Os gendtipos comerciais L3, L7, L10 e a Linhagem L11
e L13 foram médios (Tabela 3). Foi observado nas pesquisas de Sant'/Anna et al.
(2020) e Almeida et al. (2014) variagdes no comprimento dos genotipos de feijao-
vagem. Alguns autores como (Santos e Machado, 2011) afirmam que plantas
homogéneas tendem a ser estaveis e quando detectados, se cumprir 0s requisitos
podem ser selecionadas a candidatas ao pedido de protecdo. Além disso, todos os
gendtipos possuiam apenas uma coloracédo de vagem na cor verde, ndo apresentando
cores secundarias, pois de acordo com Filgueira (2013), as cultivares podem
desenvolver coloragcdes que variam entre o verde-escuro ou claro, amarelo e parpura.

Quanto ao caractere semente, uma cultivar comercial foi diferente dos demais
gendtipos testados e linhagens candidatas. A L3 apresentou sementes na cor branca
(tabela 3), enquanto para as duas outras cultivares e as linhagens apresentaram
sementes na cor marrom. Fato que as sementes ndo apresentavam variacdes de
cores secundarias, pois elas apenas eram diferentes nos formatos, curvaturas,
espessura, largura, comprimento cor do hilo e brilho.

As linhagens L4 e L31, foram consideradas precoces para o florescimento
(inferior a 30 dias), no entanto foi ciclo total para L4 e L31 sendo precoce (44 dias). Ja
as linhagens L5, L9, L11, L12 e L13 apresentaram ciclo médio de florescimento médio.
A cultivar L3 (“Top seed blue line”), similarmente, os gendtipos candidatas L7 (UENF
Goytaca), L10 (‘UENF Parapoana) e L18, apresentaram o ciclo de florescimento tardio
(superior a 35 dias) e consequentemente o ciclo total, também, com excecédo da
linhagem L11. Alguns autores como Oliveira et al. (2001), em suas pesquisas,
consideraram a classificacdo para florescimento de feijdo-vagem de crescimento

indeterminado como: acima de 43 dias tardio e menor que 38 dias como precoces.

4.2. Andlise de variancia e teste médias

A analise de variancia conjunta mostra que houve efeito significativo para os
efeitos principais, ano de avaliacdo apenas para a variavel producdo de vagem, e,
para o efeito de linhagens em todas as caracteristicas avaliadas, respectivamente. Ja
para o efeito da interacdo ano x linhagens, houve efeito significativo para as
caracteristicas COMPV, CSEM, LSEM, ESPSEM e PROD, (Tabela 4). Isso demonstra
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gue existe variabilidade genética suficiente para estabelecer critério de selecdo de

genotipos superiores para a producédo de vagens.



Tabela 4. Resumo da andlise de variancia conjunta com valores de quadrado médio para as variaveis (TAMFOL) tamanho de
folha, (BRACT) comprimento de bractea, (COMPV) comprimento de vagem, (ESPV) espessura de vagem, (LARV)largura de
vagem, (COMPDENT) comprimento do dente apical, (CSEM) comprimento semente, (LSEM) largura de semente, (ESPSEM)
espessura de semente e (PROD) producéo de vagem das 13 linhagens de feijao-vagem avaliadas nos anos 2018, 2019 e 2021
no municipio de Alegre-ES
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Quadrado médio

FV GL TAMFOL BRACT COMPV LARV ESPV COMPDENT CSEM LSEM ESPSEM  PROD (g.
(cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (cm) (mm) (mm) (mm) plan)

Ano 2 0,0405 0,0085 150,6000 289,37 20,5481  0,0878 0,9120 30,4320 18,4930 580334*
Bloco/Ano 9 8,0577* 0,0028 " 1,3100 ™ 0,7320"™ 0,0104"™ 0,0830 ™ 0,3100™ 0,1460"™ 0,4060* 159058 "
Linhagens 12 8,2701* 0,1527*  35,1000* 3,8870*  0,1294* 1,7323* 9,4050*  1,3900*  0,8890* 155707*
Ling x Ano 24 0,0717"  0,0018"™  3,2500* 4,0000* 0,1748* 0,0197" 0,4400*  0,3140*  0,3380* 184648*
Residuos 108 0,6305 0,0061 1,1300 0,6960 0,0137 0,0510 0,1880 0,1130 0,1100 44700
CV (%) 7,03 12,48 7,12 9,04 8,64 11,75 3,41 5,49 5,87 32,3
MSR+/MSR- 1,18 2,03 1,50 1,33 1,44 1,44 2,79 2,01 2,66 10,5
Média geral 11,30 0,63 14,91 9,23 1,35 1,92 12,72 6,13 5,66 654,9

s, * Na&o significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Os coeficientes de variacao experimental para todas as variaveis variaram de
3,41 para CSEM a 32,3 para PROD, respectivamente. Diversos fatores estédo
relacionados aos valores mais altos de coeficiente de variacdo experimental como a
natureza da variavel analisada, os efeitos génicos e ambientais, os erros de avaliacao
dentre outros.

Apods andlise de variancia conjunta dos dados da presente pesquisa, (Tabela
4), verificou-se que houve diferenca significativa (P<0,05) entre linhagens e anos de
ciclos do cultivo de feijdo-vagem, assim foi confirmado que ha variabilidade genética
entre os materiais em estudo, bem como sua performance para selegéo de linhagens
superiores, além de diferencas obtidas na interagcdo dos mesmos (GxA), de acordo
com as variaveis estudadas, visando a producao de vagens. O coeficiente de variagédo
(CV) para os dez caracteres variou de 3,41% a 12,48% para o comprimento de
semente e tamanho médio da bractea, respectivamente (Tabela 4), exceto para
PROD. Para Pimentel-Gomes (2009) quando o CV é apresentado abaixo de 20%,
pode ser classificado como médio a baixo, o que indica boa precisdo experimental.

A tabela 4 apresenta valores de quadrados médios referentes as variaveis
estudadas para cultura do feijdo-vagem no municipio de Alegre em trés anos e treze
gendtipos. Como mostrado na (Tabela 4) o tamanho de folha (TAMFOL) néo
apresentou significancia para a interacdo linhagem/ano. Como a éarea foliar € maior,
maior a capacidade de realizar fotossintese. Esse caractere pode ser amplamente
usado para mensuracao de area foliar, podendo ser pela medicao direta na folha (CxL)
ou utilizando fenotipagem digitais (Toebe et al., 2012).

Para o comprimento de vagem, uma caracteristica desejavel de interesse
econdmico e estético, foi observado efeito significativo para linhagens de acordo com
a (Tabela 4). Abreu et al. (2004) encontraram em sua pesquisa de feijdo o
comprimento médio variando entre 9,43 a 15,58 o tamanho médio das vagens de
feijdo em treze acessos do banco de germoplasma da universidade.

Jé& para a fonte de variacdo linhagem, todos os caracteres foram significativos
a nivel de 5% de probabilidade. O que pode inferir que os gendtipos sdo divergentes.
O mesmo foi observado por Abreu et al. (2004) no caractere producdo de vagem
(PROD), onde trabalharam com linhagem de feijado-vagem visando a divergéncia entre

0S materiais genéticos.
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No presente estudo, quanto a interacao linhagens x Ano nao foram detectados
valores significativos para os caracteres tamanho de folha (TAMFOL), bractea
(BRACT), e comprimento do dente apical (COMPDENT), exceto para comprimento de
vagem (COMPV), largura de vagem (LARV), espessura de vagem (ESPV),
comprimento de semente (CSEM) largura de semente (LSEM) espessura de semente
(ESPSEM) e producao de vagem (PROD). Apesar de ndo apresentarem significancia
pelo teste, essas caracteristicas sdo de suma importancia fenotipica, pois estao
relacionadas com aspecto visual da planta e da vagem. No caso da vagem que é
produto final, vai depender do consumidor se ha preferéncia por vagem mais finas ou
mais espessas.

Por outro lado, os demais caracteres apresentaram significancia para a
interagéo (G x A) como, comprimento de vagem (COMPV) comprimento de semente
(CSEM), largura de semente (LSEM) e a producgéo de vagem (PROD), o mesmo foi
encontrado por Jaeggi (2021) e Pereira (2019) em dois anos de pesquisa no municipio
de Alegre -ES, demonstrando que estas caracteristicas estao relacionadas entre si.
Krause et al. (2012) trabalharam em trés ambientes e obtiveram diferencas
significativas para a producdo de vagem.

A fim de aumentar a produtividade e qualidade do feijao-vagem (Moreira et al.
(2009) trabalharam com gendétipos adaptados as condi¢des edafoclimaticas, onde por
meio da caracterizacao morfoldgica fizeram a identificacdo dos genétipos superiores
para a regiao.

Houve efeito significativo entre os genétipos sobre grande parte das variaveis,
no ano de 2018 apenas para a producéo de vagem (PROD) nao apresentou diferenca
estatistica a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott. No entanto, nos
demais anos a producéo foi significativa com valores indo de 440,34 (g) para L22 a
889,33 (g) para L12 em 2019, porém em 2021 foi de 461,50 (g) para L22 e 1410,75
(g) para L13 (Tabela 5).



Tabela 5. Teste de agrupamento de médias das variaveis (TAMFOL) tamanho de folha, (BRACT) comprimento de bréactea,
(COMPV) comprimento de vagem, (ESPV) espessura de vagem, (LARV) largura de vagem, (COMPDENT) comprimento do
dente apical, (CSEM) comprimento semente, (LSEM) largura de semente, (ESPSEM) espessura de semente e (PROD)
producdo de vagem das 13 linhagens de feijdo-vagem avaliadas nos anos 2018, 2019 e 2021 no municipio de Alegre-ES
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Médias 2018

G. PROD TAMFOL BRACT COMPV LARV ESPV COMPDENT CSEM LSEM ESPSEM

(g.plan) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (cm) (mm) (mm) (mm)
L4 416,00a 11,56b 0,51d 17,91b 10,62c 7,30a 2,38a 13,19b 5,16b 6,13b
L5 316,09a 10,63b 0,70b 16,83c 10,40c 6,03c 1,58b 13,22b  5,40a 6,82a
L9 286,92a 11,190 0,56d 16,24c 11,65b 6,02c 2,23a 11,92c 5,37a 6,27b
L11 326,08a 12,81a 0,54d 19,33a 11,40b 6,15c 2,08a 12,73b  5,14b 6,18b
L12 369,58a 11,00b 0,64c 16,76¢C 10,70c 6,35b 2,25a 13,22b  5,51a 6,84a
L13 321,50a 11,19b 0,65c 19,51a 12,87a 6,45b 2,15a 14,10a 5,79a 6,75a
L18 280,92a 11,190 0,69b 16,24c 11,74b 5,79c 2,15a 13,05b 4,72b 6,52a
L21 328,34a 10,31b 0,58d 16,07c 12,59a 5,77c 2,28a 13,98a 4,57b 6,71a
L22 262,50a 10,25b 0,65c 12,53d 11,65b 5,76¢C 1,33b 10,58d 5,86a 5,86b
L31 237,25a 10,38b 0,60c 12,93d 12,53a 5,97c 1,58b 11,71c 5,49a 5,99b
L3 355,42a 12,69a 0,51d 15,98c 9,97c 7,31a 1,33b 12,65b 5,66a 5,82b
L7 382,67a 11,44b 0,75b 18,19b 11,50b 6,62b 2,23a 13,23b  5,34a 5,52b
L10 225,00a 11,88a 0,90a 20,86a 10,95¢c 6,39b 2,08a 13,50b 5,72a 5,96b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, em 5% de probabilidade
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Médias 2019

PROD TAMFOL BRACT COMPV LARV ESPV COMPDENT CSEM LSEM ESPSEM
G.

(g.plan) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (cm) (mm) (mm) (mm)
L4 639,92b 11,51b 0,50d 13,69b 7,70b 5,93a 2,18a 13,25¢ 5,89b 5,75b
L5 459,67b 10,89b 0,70c 14,30b 9,86a 6,51a 1,55b 13,30c 6,31a 6,07a
L9 554,92b 11,36b 0,60c 12,35c 8,56b 5,48a 2,05a 11,54f 5,75b 5,67b
L11 889,33a 12,90a 0,50d 14,29b 8,09b 6,15a 2,20a 12,78d  5,97b 5,70b
L12 573,25b 11,03b 0,60c 14,28b 9,71a 5,96a 2,20a 13,07c 6,36a 6,00a
L13 785,59a 11,11b 0,68c 16,56a 10,94a 6,45a 2,15a 14,11a 6,51a 6,08a
L18 652,25b 11,22b 0,65c 14,22b 9,18b 5,73a 1,93a 12,83d  5,85b 5,50c
L21 740,75a 10,22b 0,60c 14,24b 10,24a 5,31a 2,35a 13,59b  5,77b 5,71b
L22 440,34b 10,26b 0,68c 12,24c 11,44a 6,22a 1,23c 10,84g 6,66a 5,63b
L31 543,25b 10,33b 0,60c 11,07c 10,57a 6,26a 1,58b 12,08e 6,48a 5,28¢c
L3 676,67b 12,52a 0,53d 13,33b 9,05b 6,93a 1,18c 12,32e  6,00b 5,56b
L7 857,17a 11,41b 0,75b 13,78b 10,02a 6,04a 1,98a 12,33e  5,67b 5,41c
L10 828,34a 12,14a 0,93a 16,17a 8,38b 5,82a 2,13a 13,28c 6,43a 5,25¢

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, em 5% de probabilidade.
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Médias 2021
G. PROD TAMFOL BRACT COMPV LARV ESPV  COMPDENT CSEM LSEM  ESPSEM

(9.plan) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm)  (cm) (mm) (mm)  (mm)
L4 1255,25a 11,15a 0,68b 14,36¢ 10,39a 6,11c 1,55b 13,39b 7,22a 5,33a
L5 870,75b 11,53a 0,60c 12,53d 9,85a 6,18c 2,05a 11,15d 6,13b 5,06a
L9 1004,00a 11,05b 0,55c 14,01c 9,29a 5,88c 2,20a 12,92b 7,21a 5,16a
L11 1213,25a 11,25b 0,63c 13,53c 10,20a 6,15c 1,93a 12,63b 6,98a 4,47b
L12 1037,50a 10,13b 0,58c 14,27c 11,83a 5,94c 2,35a 13,20b 6,98a 4,70b
L13  1410,75a 10,28b 0,65b 11,49d 11,45a 5,86¢C 1,23c 11,11d 7,46a 5,40a
L18 697,00b 10,28b 0,60c 11,90d 11,99a 7,55b 1,58b 12,46b 7,48a 4,57b
L21  1409,25a 11,38c 0,73b 14,29c 12,70a 6,51c 1,98a 11,44d 6,00b 5,30a
L22  461,50b 12,40c 0,90a 17,37a 9,95a 6,77c 2,13a 13,06b 7,14a 4,54b
L31 593,00b 12,35c 0,53c 13,62c 8,60a 9,12a 1,18c 11,99c 6,33b 5,31a
L3 1274,50a 11,45a 0,45c 15,95b 10,27a 7,69b 2,18a 13,31b 6,63b 5,29a
L7 918,00b 12,98b 0,45c 13,36¢ 9,95a 6,78C 2,20a 12,83b 6,81a 4,54b
L10  448,50b 11,03b 0,68b 14,96b 11,90a 7,04c 2,15a 14,13a 7,23a 5,30a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, em 5% de probabilidade.
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Valores semelhantes a esse para a producdo de vagem foi observado por
Jaeggi (2021). Ja para a variavel tamanho de folha (TAMFOL) e tamanho de bractea
(BRACT) foi possivel observar que houve diferenca entre os gendétipos nos trés anos
de pesquisa, com destaque para a cultivar ‘Topseed Blue Line’ (L3), que apresentou
maior comprimento e para a caracteristica tamanho de bractea (BRACT), a cultivar
‘UENF parapoana’ L10 apresentou maiores valores nos anos recorrentes, assim
esses genotipos podem ser considerados homogéneos (Tabela 5). Vale ressaltar que
essas caracteristicas sdo de pouco interesse para o comércio consumidor de vagem,
mas para a planta é essencial no seu desenvolvimento e produgéo. Pereira (2019)
observou diferenca no tamanho de folha, bem como nas bracteas em dois anos de
pesquisa com feijdo-vagem no municipio de Alegre — ES.

Observou-se que o comprimento de vagem (COMP), largura de vagem
(LARGV) e comprimento do dente apical (COMPDENT) demonstrou diferencas
significativas entre 0os genotipos estudados e nos trés anos de pesquisa, exceto a
espessura (ESPV) em 2019 e 2021. Cabe ressaltar que essas caracteristicas séo
importantes para o comércio, onde o consumidor busca por vagens mais finas e
tenras. Sendo assim, os valores de comprimento de vagem apresentaram uma
variacdo ampla, pois no primeiro ano da pesquisa o comprimento das vagens foram
de 12,53 (cm) para o genotipo (L22) a 20,86 (cm) para a cultivar ‘UENF parapoana’
(L10). Sant’Anna (2020), em seu estudo, notou também uma ampla variacdo no
comprimento de vagem (COMPV). Além disso, dados relacionados & vagem como:
comprimento, largura e espessura sdo de suma importancia para a aceitacdo no
comeércio, bem como sua qualidade (Almeida et al., 2014).

Ja as caracteristicas relacionadas as sementes do feijdo-vagem e
apresentaram diferencgas significativas com destaque para a producdo do ano 2021.
O comprimento largura e espessura foram, também, significativos ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Skott knott. Assim sendo, os valores dos gendtipos

comerciais foram diferentes para as linhagens candidatas.
4.3. GGE biplot
O GGE biplot do presente estudo, teve os resultados apresentados na figura

3. Desta forma, na abscissa do biplot representam os escores de PC1 (82,31%) e na

ordenada os escores do PC2 (15,83%), dos gendtipos e anos. Sendo assim, a analise
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biplot explicou 98,14% da interacdo devida as linhagens no PC1l e a interacao

linhagens e anos de avaliagcdo no PC2.

GGE biplot
Scaling =0, Cenfering = 2, SWP =2
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Figura 3. GGE biplot representando os percentuais de variacao entre treze
linhagens de feijao-vagem avaliadas em diferentes anos no municipio de
Alegre-ES.

Para Yang et al. (2009), ao analisar dados de um experimento utilizando a
metodologia de componentes principais, normalmente, os dois primeiros CPs quando
somados, devem explicar 60% ou mais da variagcdo dos dados. Para tanto, na
presente pesquisa, foi encontrado valor de CPs acima do recomendado, confirmando
gue a analise foi adequada, eficaz e possibilitou interpretacdo segura e confiavel dos
resultados encontrados.

Na Figura 4 nota-se agrupamento dos anos no presente estudo do teste com
base em interagdo G X A. O biplot foi construido no ambiente centrado (centralizagédo
= 2), (escala = 0) e (PVS = 2). De acordo com biplot os genoétipos que estdo nos
vértices do poligono L7, L11, L10, L13, L22 e L31 foram melhores quanto a producao
com relagdo aos anos.

Porém, as linhagens de feijdo-vagem a L7 e L11 sdo consideradas para
selecdo por estas estarem associadas aos anos em que foram avaliadas. Além de se
agruparem aos anos 1 e 2. A L7 manteve superior para 0s anos 1 e 2, no entanto a
L11 foi apenas no ano 2. Dessa forma, linhagens que embora se localizem nos
vértices, mas ndo estdo associadas com 0s anos de avaliacdo devem ser
desconsideradas para selecdo. Como a média de produgdo € interessante para o

melhorista, pensando em dar seguimento no desenvolvimento do programa de
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melhoramento, sdo possiveis candidatas a serem lancadas como elite, como citado

por (Paramesh et al., 2016).

Which-won-where GGE biplot
Scaling = 0, Centering =2, SWVP =2
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PC1 (82.31%)
Figura 4. GGE biplot (“Which-won-where”) de

entre treze linhagens de feijdo-vagem avaliadas
em diferentes anos no municipio de Alegre-ES.

J& os demais gendtipos nos vértices do poligono e que ndo se agruparam em
ano algum, foram 0os menos responsivos ao ano/ambiente de estudo. Para alguns
autores como Karimizadeh et al. (2013), quando ndo ha agrupamento nos ambientes,
mesmo 0s gendtipos estando nos vértices do poligono, eles podem ser descartados
e considerado desfavoraveis para o ambiente/ano testado. Por outro lado, os
genotipos que se encontram dentro do poligono, localizados com vetores menores
sao representados por desempenho produtivo baixo (Oliveira et al., 2018).

Como mostrado na figura 5, o biplot da PCA mostrou uma separacéo entre 0s
gendtipos produtivos quanto a média e a estabilidade. Nota-se mais uma vez que o
L21 esta acima da média geral do experimento, assim com sua estabilidade. Por outro
lado, entre os genadtipos estudados, de acordo com o biplot a L22, L10, L13 e L4 séo
mais instaveis, por estarem mais distantes da seta representada no centro do grafico,
assim como a L12, L9, L5 e L18 mostraram-se a mais estaveis dentre 0os genotipos
estudados. Para Yan et al. (2007) e Yan (2011) a ferramenta utilizada mostra-se eficaz
guanto a avaliacdo da média de produtividade versus a sua estabilidade do gendtipo.
A construcéo desse biplot é baseado em (PVS = 1), ou seja, 0s valores singulares sédo
totalmente compartimentados para as caracteristicas genotipicas (Yan, 2002; Yan,
2011).
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Mean vs. Stability
Scaling =0, Centering =2, SWP =2
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Figura 5. GGE biplot de médias e estabilidade
entre treze linhagens de feijdo-vagem
avaliadas em diferentes anos no municipio de
Alegre-ES.

Diferencas entre 0os gendtipos e anos estudados na cultura do feijdo-vagem
foram encontradas, ap0s experimenta¢do a campo com 0s trezes materiais genéticos
provenientes do Banco Germoplasma da UENF, e estdo apresentadas na bi plotagem
PCA (figura 6).

Discriminativeness vs. representativeness
Scaling =0, Centering = 2, S¥WP =2
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Figura 6. GGE  biplot discriminagcdo e
representatividade entre treze linhagens de feijao-
vagem avaliadas em diferentes anos no municipio
de Alegre-ES.
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Como mostrado na figura 6, o biplot da PCA mostrou uma clara separacao entre os
genotipos. De acordo com Hongyu (2015) a selecdo de gendtipo no ambiente deve
apresentar maior discriminacdo e representatividade. No entanto os genoétipos
apresentados no centro do poligono no sentido da seta representam o desempenho
produtivo.

A L12 no ano 1 foi superior e melhor representou por estar proximo ao centro
do poligono, bem como da linha central representando a seta. Além disso, seu angulo
conforme mostrado foi menor quando comparado com as demais linhagens e
cultivares. Cabe ressaltar que quanto maior o vetor do ano maior capacidade de
discriminar as linhagens, como observado na figura 6 para o ano 3. Por outro lado, ao
observar o genotipo L21, nota-se uma distancia maior em relagcdo ao centro do
poligono, indicando alto desempenho da linhagem, assim como sua proximidade com
0 eixo principal. Por outro lado, as linhagens L10 e L22 foram as piores de acordo com
a andlise.

Ao observar a figura 7, o ranqueamento dos gendétipos e dos anos “ideo6tipo”,
mostraram alta estabilidade e produtividade superior a média geral, obtida nos anos
de estudos.

Ranking Genotypes
Scaling = 0, Centering =2, SWP =2

-200 $ | Cep

1 1 1
-1200 -800 -400 0
PC1(82.31%)
Figura 7. GGE biplot representando o
gendtipo idedtipo entre treze linhagens de
feijdo-vagem avaliadas em diferentes anos no
municipio de Alegre-ES.

Portanto o gendtipo “ideal” é representado pela maior proximidade do circulo
concéntrico que neste caso foi a linhagem L21, seguido por L7, L12, L3 e L11. Neste

biplot apresenta a estabilidade elevada, que quando associada ao desempenho
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médio, o gendtipo estavel é selecionado pela alta performance (Yan & Tinker, 2006;
Yan, 2011).

Ja as linhagens L5 e L18 foram alocadas proximas a linha que passa pelo eixo
central, representada pela linha com a seta, porém como né&o estdo no circulo, estdo
longe de ser um gendtipo ideal para os anos estudos. Além disso, as demais linhagens
gue estdo abaixo fora do circulo concéntrico e abaixo da origem da figura sdo de

menor desempenho, podendo ser descartadas no processo de selecéo.
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5. CONCLUSOES

Os resultados da analise de GGE biplot, mostraram que o0s genoétipos
estudados apresentaram alta performance quando avaliado para producédo de vagem.
Portanto a linhagem L21 foi considerada como genétipo “ideal”.

J& para estabilidade a L21 foi destaque na producéo, ficando acima da média
experimental. Além disso, na analise do GGE biplot as linhagens L12, L9, L5 e L18,
mostraram-se estaveis, sendo possiveis candidatas a indicacdo para a regido Sul do
Espirito Santo.

Quanto a representatividade as linhagens que se destacaram foram a L7
(‘UENF Goytacd’), L12, L11 e a cultivar L3(‘Top Seed Blue Line’).
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