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RESUMO

ARAUJO, Kleberson Cordeiro; Dr. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Marco, 2019. Avaliacdo de linhagens melhoradas de
feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) na regido Noroeste Fluminense para
estudo de valor de cultivo e uso. Orientador Dr. Sc. Prof. Geraldo de Amaral
Gravina.

O feijdo-caupi é uma das mais antigas fontes de alimento humano e
provavelmente foi cultivada desde o periodo Neolitico. A origem precisa do feijao-
caupi cultivado néo € conhecida. Porém, em decorréncia da maior diversidade
genética da cultura e da presenca das formas selvagens desta espécie, que sao
encontradas somente na Africa do Sul, este é o centro mais provavel de
domesticacdo. A introducdo no Brasil provavelmente ocorreu na segunda metade
do século XVI pelos primeiros colonizadores portugueses e espanhdis no Estado
da Bahia. A partir da Bahia, o feijao-caupi foi disseminado por todo o Pais. Relata
que em 1568 ja havia a indicacdo da existéncia de muitos feijdes no Brasil.
Embora ndo se possam afirmar com precisdo quais feijdes eram cultivados, mas
as evidéncias de que o feijdo-caupi era um deles sdo muito fortes, uma vez que,
desde a fundacdo da Bahia como capital administrativa do Brasil, em 1549, o
comércio com o Oeste da Africa, de Guiné a Angola, era muito intenso. A
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF, em parceria
com a Embrapa Meio-Norte e o Instituto Federal Fluminense, iniciou-se no estado
do Rio de Janeiro nos municipios de Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci, um
programa de melhoramento do feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), com o
objetivo de selecionar gendtipos produtivos e de qualidade comercial para o

Noroeste Fluminense. Foram feitas avaliacdes das 28 linhagens selecionadas de
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feijdo-caupi tipo fradinho e cores provenientes do banco de germoplasma da
Embrapa Meio-Norte a fim de obter as linhagens mais promissoras para regiao.
Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados com quatro
repeticbes. Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas de 3,0 m,
tendo como &rea util as duas fileiras centrais. O espacamento utilizado foi de 0,50
m entre fileiras e 0,10 m entre plantas. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas relacionadas a producdo de grdos: Numero de dias para o
florescimento (NDF); Stand de plantas (STD); Valor de Cultivo e Uso (VC);
Acamamento (ACAM); Comprimento médio das vagens (COMP); Numero de
grdos por vagem (NGV); Peso de 100 grdos (P100); indice de grdos (IG);
Produtividade de graos (PROD). Para a maioria das caracteristicas avaliadas,
houve diferenca significativa, evidenciando a variabilidade existente entre os
gendtipos. A linhagem do tipo fradinho (L23) destacou-se na produtividade de
graos por hectare; As linhagens fradinho (L16, L23) e a linhagens do tipo cores
(L2, L10) foram mais precoces; A linhagem tipo cores BRS Imponente se
destacou no P100 gréos e a linhagem 13 BRS Tumucumaque no comprimento de
vagem. Na segunda parte deste trabalho foi demonstrada uma nova abordagem
para selecdo de gendtipos baseada em mudltiplas caracteristicas, o genétipo por
rendimento (GYT) BIPLOT, onde “caracteristica” pode ser qualquer outro objetivo
de melhoramento que nédo o rendimento; pode ser uma caracteristica agronémica,
qualidade de gréos, qualidade de processamento ou caracteristica de qualidade
nutricional, ou resisténcia a doencas. A técnica GYT BIPLOT é uma analise de
facil interpretacdo que permite a selecdo simultanea de duas caracteristicas de
interesse e classificam o0s genotipos com base em seus niveis ao combinar
rendimento com outras caracteristicas-alvo e a0 mesmo tempo mostra seus perfis
de caracteristicas, ou seja, seus pontos fortes e fracos. Em compara¢do com 0s
meétodos existentes, essa abordagem é grafica, objetiva, eficaz e direta. As
caracteristicas avaliadas foram: numero de dias para floracdo (NDF); valor de
cultivo (VC); Stand de plantas (EF); acamamento (ACAM); produtividade de
vagens (PV); comprimento de vagem (CV); numero de graos por vagens (NGV);
peso de graos por vagem (PGV); peso de gréos (PG); massa de 100 gréos
(M100G). O resultado significativo existente entre anos indicou diferengas
climaticas entre os anos em estudo. Ja as significAncias presentes entre as

linhagens e a interacdo linhagens x anos apontaram a presenca de variancia
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genotipica e desempenho diferenciado das linhagens frente aos diferentes anos
de avaliacao, respectivamente. O desempenho diferenciado das linhagens frente
as variaveis estudadas justifica o estudo destas para selecdo de materiais
superiores e, aléem disso, gera subsidios para conhecimento das correlacdes
existentes entre os conjuntos de caracteristicas de rendimento avaliadas. As
linhagens de feijao-caupi do tipo fradinho (L9, L7 e BRS Itaim) e do tipo cores (L3,
L7, L8, L10 e BRS Imponente) apresentaram bons desempenhos para as
caracteristicas de rendimento. A combinacgéo entre rendimento com peso de cem
gréos e stand ndo devem ser utilizadas quando se deseja selecionar linhagens
com boas performances para os conjuntos de caracteristicas de rendimento com

acamamento, comprimento de vagem e numero de dias para floracéo.

Palavras chaves: selecdo de linhagens; rendimento de gréos; andlise

multivariada.
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ABSTRACT

ARAUJO, Kleberson Cordeiro; Dr. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. March, 2019. Evaluation of improved strains of cowpea
(Vigna unguiculata L. Walp) in the Northwest Fluminense region to study the value
of cultivation and use. Advisor D. Sc. Prof. Geraldo de Amaral Gravina.

Cowpea is one of the oldest sources of human food and most cultivated since the
Neolithic period. The precise origin of cultivated cowpea is not known. However,
where most genetically modified species are present in South Africa, this is the
most likely center of domestication. The introduction in Brazil probably occurred in
the second half of the sixteenth century by the first Portuguese and Spanish
settlers in the State of Bahia. From Bahia, cowpea was spread throughout the
country. It reports that in 1568 there was already an indication of the existence of
many beans in Brazil. Although it is not possible to state precisely which beans
were cultivated, but the evidence that the cowpea was one of them is very strong,
since, since the foundation of Bahia as administrative capital of Brazil in 1549,
trade with the West Africa, from Guinea to Angola, was very intense. The State
University of Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF, in partnership with
Embrapa Meio-Norte and the Federal Fluminense Institute, satarted a program to
improve cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) in the state of Rio de Janeiro in the
Bom Jesus do Itabapoana and Cambuci municipalities, with the objective of
selecting productive and commercial quality genotypes for the Fluminense
Northwest. Evaluations were made of the 28 selected lines of cowpea fradinho-
Xii



type and color-type, from the germplasm bank of Embrapa Meio-Norte in order to
obtain the most promising lines for the region. A randomized complete block
design with four replications was used. Each experimental plot was composed of
four lines of 3.0 m, having as useful area the two central rows. The spacing used
was 050 m between rows and 0.10 m between plants. The following
characteristics related to grain production were evaluated: Number of days for
flowering (NDF); Plant stand (STD); Cultivation and Use Value (VC); Bedding
(ACAM); Average length of pods (COMP); Number of grains per pod (NGV);
Weight of 100 grains (P100); Grain index (Gl); Grain productivity (PROD). For
most of the characteristics evaluated, there was a significant difference,
evidencing the variability among the genotypes. The fradinho-type lineage (L23)
stood out in grain yield per hectare; The cowpea (L16, L23) and the color lineages
(L2, L10) were more precocious; The BRS color (imponente) lineage stood out in
the P100 grains and the 13 BRS Tumucumaque line in the pod length. In the
second part this work, a new approach to selection of genotypes based on multiple
characteristics, the yield genotype (GYT) BIPLOT, where "characteristic" can be
any other improvement objective than yield; may be an agronomic characteristic,
grain quality, quality of processing or characteristic of nutritional quality, or
resistance to diseases. The GYT BIPLOT technique is an easy-to-interpret
analysis that allows simultaneous selection of two characteristics of interest and
classifies the genotypes based on their levels by combining yield with other target
characteristics and at the same time shows their characteristics profiles, your
strengths and weaknesses. Compared to existing methods, this approach is
graphic, objective, effective and straightforward. The evaluated characteristics
were: number of days for flowering (NDF); cultivation value (VC); Plant stand (EF);
bedding (ACAM); pod productivity (PV); length of pod (CV); number of beans per
pod (NGV); grain weight per pod (PGV); grain weight (PG); mass of 100 grains
(M100G). The significant result between years indicated climatic differences
between the years under study. However, the significance of the lineages and the
interaction between lineages x years indicated the presence of genotypic variance
and differentiated performance of the strains compared to the different years of
evaluation, respectively. The differentiated performance of the strains in relation to
the studied variables justifies the study of these for selection of superior materials

and, in addition, generates subsidies to know the correlations between the sets of
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yield characteristics evaluated. The strains of the cowpea type (L9, L7 and BRS
Itaim) and color type (L3, L7, L8, L10 and BRS Imponente) presented good
performance yield characteristics. The combination of yield with a one hundred
grains weight and stand should not be used when selecting good performance
strains for the yield characteristics set with lodging, pod length and number of days
for flowering.

Key words: selection of lineages; grain vyield; multivariate analysis.
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1. INTRODUCAO

Um marco importante na colonizagdo do Noroeste Fluminense foi a
construcdo das estradas de ferro no final do século XIX. Esse fator foi fundamental
para o crescimento agricola e consequentemente das cidades e da regido formada
por um centro regional representado pela cidade de Itaperuna e os municipios
vizinhos que deram origem as cidades de Bom Jesus do Itabapoana, Cambuci, Santo
Antbnio de Padua, Itaocara, Italva, Laje do Muriaé, Miracema, Natividade,
Porciuncula, Sdo José de Ub4, Aperibé e Varre-Sai. Historicamente essas regides se
dedicaram ao cultivo da cafeicultura, um importante produto da historia
agroexportadora brasileira, e da cana-de-acUcar, em atendimento as industrias
acucareiras, que ao longo das décadas perderam seu dinamismo.

Diante desse contexto alguns fatores podem ser apontados para justificar o
declinio da cafeicultura, como por exemplo, a baixa tecnologia empregada, a baixa
competitividade perante outras regibes como Sao Paulo. Com relacdo a industria
sucroalcooleira pode-se destacar o declinio em funcdo da extingdo do programa
PROALCOOL, e os sucessivos planos econdmicos dentro do pais, a desvaloriza¢io
da moeda nacional, as dividas em dolar assumidas pelas unidades produtivas na
modernizacdo das industrias, fortes pressfes competitivas impostas pelo mercado
interno e externo, que exige produtividade e qualidade a custos cada vez menores, a
falta de matéria-prima devido ao déficit hidrico caracteristico da regido e a baixa

tecnologia empregada (Azevedo, 2002).



Neste contexto, as pastagens cresceram, tornando a pecuaria uma das
principais atividades agricolas dessas regides; porém ela vem sendo conduzida com
baixa tecnologia e produtividade, acarretando a degradacdo ambiental e
consequentemente o éxodo rural e regional. Assim a regido Norte e Noroeste do
estado do Rio de Janeiro tem vivenciado um processo de empobrecimento no campo,
em parte devido as condicbes adversas do mercado de seus principais produtos
agricolas, como a cana-de-acucar e a cafeicultura (Seapec - RJ, 2011).

Uma alternativa promissora frente a esta realidade é a olericultura que se
mostra de grande importancia para estas regifes, sendo responsavel pelo aumento
da renda dos pequenos e médios produtores. O feijdo-caupi, consiste em uma boa
opcdo neste cendrio, muitas das vezes, sendo cultivado em rotacdo com outras
culturas tradicionais da regido, como o tomate e o pimentdo. Portanto, pesquisas
voltadas para o programa de melhoramento desta cultura faz-se necessaria para
selecionar genoétipos mais adaptados e produtivos, que possam gerar maiores lucros
e incentivos a esses produtores.

E dentro das possiveis alternativas agricolas para ocupar as areas que eram
cultivadas com cana-de-agUcar e café nesta regido, o feijdo-caupi se mostra como
uma cultura promissora economicamente em destaque no Brasil. Por apresentar
caracteristicas apropriadas como mao de obra intensiva, implicando maior
empregabilidade, diversificacdo da renda familiar, recuperacdo das areas degradas
pela fixacdo biolégica do nitrogénio e consequentemente a melhoria da capacidade
fisica e quimica do solo, além de suprir a demanda de producdo dentro do Estado,
pode contribuir de forma significativa com a cadeia produtiva. (Ceasa - RJ 2006).

O cultivo do feijao-caupi vem crescendo em importancia nas regidoes do
estado do Rio de Janeiro, onde € praticado por pequenos agricultores com baixa
tecnologia, sendo representados pelos municipios de Cachoeiras de Macacu regido
das baixadas litoraneas, Magé regidao metropolitana e Sao Francisco de Itabapoana,
S&o Joao da Barra e Cardoso Moreira, pertencentes a Regido Norte Fluminense, em
contrapartida a existéncia de plantios ndo tdo expressivos economicamente e com
materiais cultivados de baixa qualidade e produtividade para regido Noroeste
Fluminense. As linhagens cultivadas, geralmente procedem de sementes introduzidas
h& muito tempo junto as migracdes de produtores nordestinos que vinham para capital
do estado do Rio de Janeiro e interior a procura de emprego e melhores condi¢cfes de

vida.



Aparentemente estas sementes, tém ascendéncia comum, conhecidas
localmente como Mau4, Costeldo, Piabeta e Feijdo-de-Corda, possuindo
caracteristicas fenotipicas muito semelhantes e gréos de colora¢fes variadas, quando
secas e baixa produtividade, susceptiveis a fatores bidticos e com pouca aceitagédo
comercial (Guedes et al., 2010). Geralmente, o cultivo dessa leguminosa vem
crescendo, principalmente em areas rurais relativamente proximas aos grandes
centros urbanos em sucessdo as outras hortalicas tradicionais plantadas como o
tomate, pimentdo, jil6, pepino e ablbora que sdo mais exigentes em termos de
adubacdes, buscando assim aproveitar os residuos quimicos e organicos deixados
dos plantios anteriores em compensacdo a producdo, fixacdo do nitrogénio
atmosférico e cobertura do solo (Guedes, 2008; Tedfilo et al., 2008). Além disso, essa
cultura se tornou responsavel pela fixacdo da mao de obra ociosa no campo
(Cardoso; Ribeiro, 2006).

Sendo assim, a producdo de feijdo-caupi, constitui-se em uma importante
fonte de alimento e renda para agricultura familiar e de subsisténcia, possuindo um
grande potencial para a expansao do mercado, mas ainda, sdo poucos os trabahos de
avaliacao e recomendacdes de linhagens para os diferentes ambientes (Bezerra et al.,
2007). Sao também escassos os trabalhos destinados a avaliar o nivel tecnoldgico
empregado pelo produtor e as préticas fitotécnicas adotadas durante a implantacao e
conducédo das lavouras, principalmente no que tange ao seu desempenho produtivo
(Kappes, 2008).

A fim de solucionar e fornecer informacdes mais avancadas e precisas com
cultivares mais adaptadas a regido e de facil acesso aos produtores, a UENF instituiu
uma parceria com Embrapa Meio-Norte e o Instituto Federal Fluminense, em
pesquisas com a cultura do feijao-caupi, grupos fradinho e cores, tendo como objetivo
de selecionar, avaliar, recomendar genétipos produtivos para os produtores da regiao
Noroeste Fluminense. A falta de pesquisas voltadas para a recomendacdo de
genotipos superiores faz com que a grande maioria dos produtores utilize sementes
de baixa qualidade e com potencial produtivo inferior, acarretando prejuizos
financeiros, bem como a falta de estimulos para novos plantios. Desta forma, se faz
necessario que as instituicbes de pesquisas desenvolvam trabalhos voltados para a
selecdo de linhagens melhoradas e adaptadas a regido de cultivo. Esta selecéo
permite a indicacdo de materiais que relnam elevada produtividade de gréos e boa

adaptabilidade e estabilidade fenotipica (Torres et al., 2015).



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
« O objetivo do trabalho é fornecer informacdes para viabilizar a
recomendacgao de linhagens melhoradas de feijao-caupi grupo fradinho
e cores para os produtores da regidao Noroeste Fluminense.

2.2 Objetivos especificos

 Avaliar e identificar as linhagens de feijdo-caupi com elevada capacidade
de producgéo, por meio dos componentes de producgéo, nas condi¢cdes
edafocliméticas de Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci;

» Selecionar linhagens do feijdo-caupi do grupo fradinho e cores com
potencial produtivo que apresentarem caracteristicas agrondmicas de
interesse;

» Gerar informagbes que possam contribuir para lancamento e
recomendacdes de variedades melhoradas de feijao-caupi para 0s
agricultores, testando o desempenho das linhagens em campo;

» Fornecer informacfes ao programa de melhoramento genético feijao-

caupi da Universidade Estadual do Norte Fluminense.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem e Botanica do Feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp)

O feijdo-caupi € uma das mais antigas fontes de alimento humano e
provavelmente foi cultivada desde o periodo Neolitico (Summerfield et al., 1974). A
origem precisa do feijdo-caupi cultivado ndo é conhecida (Sariah, 2010). Porém, em
decorréncia da maior diversidade genética da cultura e da presenca das formas
selvagens desta espécie, que sdo encontradas somente na Africa do Sul, este é o
centro mais provavel de domesticacdo (Faris, 1965; Padulosi; 1997; Freire Filho,
1988).

A introducdo no Brasil provavelmente ocorreu na segunda metade do século
XVI pelos primeiros colonizadores portugueses e espanhdéis no Estado da Bahia
(Freire Filho, 1988). A partir da Bahia, o feijdo-caupi foi disseminado por todo o Pais.
Gandavo (2002) relata que em 1568 ja havia a indicagcdo da existéncia de muitos
feijdes no Brasil, embora ndo se possa afirmar com precisdo quais feijdes eram
cultivados, as evidéncias de que o feijdo-caupi era um deles sdo muito fortes, uma vez
gue, segundo Barracloug (1995), desde a fundacdo da Bahia como capital
administrativa do Brasil, em 1549, o comércio com o Oeste da Africa, de Guiné a

Angola, era muito intenso.



Quanto a classificacdo botanica, cientificamente aceita é que o feijao-caupi €
uma planta Dicotiledénea, que pertence a ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna,
subgénero Vigna, secdo Catyang, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. A subespécie
unguiculata € dividida em quatro cultigrupos: Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e
Textilis (Maréchal; Mascherpa; Stainier, 1978; Padulosi; Ng, 1997; Smartt, 1990;
Verdcourt, 1970). O género Vigna, possui diversas espécies, cujo numero varia entre
autores, de 184 para (Phillips, 1951), 170 (Faris, 1965), entre 170 e 150 (Summerfield,
Roberts 1985), 150 (Verdcourt, 1970), 154 (Steele, 1976), e cerca de 80 (dos quais
cerca de 50 espécies sdo nativas da Africa) (Maréchal et al., 1978).

Quanto ao numero cromossémico o género Vigna apresenta 2n = 22, embora
prevaleca numero basico x = 11 (Forni-Martins, 1988). Entretanto ja foram
encontrados, com menor frequéncia, os numeros 2n = 24, 2n = 20, entre outros na
espécie Vigna. unguiculata, apés a determinacdo do niumero de cromossomos feita
por diversos pesquisadores.

No Brasil sédo cultivados os cultigrupos Unguiculata, uma planta de feijdo cujas
sementes sdo dotadas de alto valor proteico, caldrico e sabor incomparavel, cultivada
principalmente, para a produgao de graos secos e verdes, sendo consumido in natura,
na forma de conserva ou desidratado, rico em amino&cidos, tiamina e niacina, além
de fibras dietéticas, por isso € uma boa opcéo para a melhoria da qualidade de vida,
especialmente da populacdo carente no meio rural e urbano, e Sesquipedalis,
comumente chamado de feijdo-de-metro, para producdo de vagem (Freire Filho,
2011).

O feijao-caupi no Brasil tem os mais variados nomes populares de acordo
com as regides do pais. No Nordeste € popularmente conhecido como feijao-de-praia,
feijdo-de-estrada e feijdo-da-colénia; no Norte do pais como feijao-mitdo e
manteiguinha (Freire Filho et al., 2005). Em algumas regides do estado da Bahia e
Minas Gerais como feijado-gurutuba e feijao-catador. Nos estados de Sergipe, Bahia e
Rio de Janeiro é chamado popularmente de feijdo fradinho por possuir um halo preto
com um tegumento branco. O feijdo do grupo fradinho é o preferido para o preparo do
acarajé (Freire Filho et al., 2011).

As plantas sdo versateis, nutritivas, herbacea, autégama, anual e com uma
boa capacidade de adaptar-se a pouca disponibilidade hidrica e a solos com baixa

fertiidade, que aliados a outros fatores climéticos como calor tropical e a baixa



umidade relativa do ar, revela-se uma alternativa de alimento promissora para a
producédo de proteina a um custo baixo e com um ciclo rapido.

As raizes laterais formam um conjunto de raizes proximo a superficies do
solo, e envolta na raiz principal que possui a caracteristica pivotante, ou seja,
aprofunda no solo, podendo alcancar 2,3 metros em 8 semanas apos a semeadura
(Davis et al., 1991). O sistema radicular apresenta nodulacdo e suas raizes sdo mais
extensas e profundas do que as da soja (Glycine max (L.)

Os frutos sé@o legumes cilindricos, retos ou curvados, deixando visivel a
posicdo interna das sementes. O comprimento depende da cultivar, sendo geralmente
de 18-30 cm, mas em certas cultivares pode alcancar até 50 cm (Bevilaqua et al.,
2007). O comprimento das vagens varia em torno de 15 a 20 cm. Segundo Santos et
al. 2009 e Lima,1996 o maior nimero de vagens por planta pode influenciar de forma
significativa sobre o aumento da produtividade de gréos.

As folhas e os ramos s&o muito utilizados também como adubos verdes e
podem ser incorporadas ao solo como fonte de matéria organica (Alves et al., 2009).
Na alimentacdo animal sdo usadas como forragem e ensilagem ou feno (Freire Filho
et al., 2005). Para a producéo de gréos verdes tem-se preferéncia pelas cultivares de
habito de crescimento trepador, com periodos prolongados de floragcéo e frutificacéo,
0 que possibilita a colheita escalonada. O tempo médio para inicio de floracdo é de 40
a 50 dias e para a colheita de vagens e graos verdes 60 a 70 dias (Guedes, 2008).

A arquitetura da planta é o conjunto de caracteristicas que delineiam a forma,
o tamanho, a geometria e a estrutura externa da planta. Os caracteres que formam a
arquitetura da planta em feijdo-caupi podem resultar em maior ou menor acamamento
das plantas, bem como permitir a colheita mecéanica ou facilitar a colheita manual
(Rocha et al., 2009).

As cultivares apresentam desta forma caracteristicas morfolégicas,
importantes que sdo usadas para diferencia-las, em relacdo ao seu habito de
crescimento, ou seja, ao seu tipo de desenvolvimento, podendo ser plantas de
crescimento determinado quando a haste termina em uma inflorescéncia e por isso
tem crescimento reduzido, o que permite a sua conducao sem estaqueamento e um
maior stand de plantas por area e o habito de crescimento indeterminado quando a
haste possui na sua extremidade um meristema vegetativo, que permite a
continuidade do crescimento da planta, o que leva a necessidade de estaqueamento
(Tessaioli & Groppo, 1992; Pinto et al., 2007).



Considerando os habitos de crescimento, o feijoeiro classifica-se em quatro
tipos principais, em funcdo, especialmente, da orientacdo de suas ramificacbes
(Vilhordo et al.,1996).

O Tipo |, com crescimento determinado, floresce do apice para base,
arbustivo e porte da planta ereto. As variedades apresentam inflorescéncia nas gemas
apicais e laterais e altura em torno de 50 cm. Normalmente, o periodo de floracdo é
curto e a maturacdo é mais ou menos uniforme. Além disso, apresentam menos de 12
nés na haste principal.

O Tipo Il, de crescimento indeterminado, floresce da base para o apice;
arbustivo, porte da planta ereto e caule pouco ramificado. Apresentam mais de 12 nos
na haste principal, com altura média de 70 cm e maturacdo das vagens uniforme.

O Tipo lll, de crescimento indeterminado, apresenta ramificacdo bem
desenvolvida e aberta. As variedades enquadradas nesse tipo apresentam tendéncia
trepadora. As ramas laterais sd0 numerosas; as vagens apresentam, na maturacao,
uma relativa desuniformidade. A altura das hastes principais pode atingir até 120 cm.

O Tipo IV, também de crescimento indeterminado e trepador, tem caule com
forte dominancia apical e numero reduzido de ramos laterais; sdo pouco
desenvolvidos. Conhecidos como variedades trepadoras, com poucas ramas laterais,
apresentam a haste principal possuindo de 20 a 30 nés e atingem mais de 2 m de
comprimento, sdo plantas que permite varias colheitas manuais durante o seu ciclo de
producéao.

Sendo assim, € importante conhecer e obter cultivares que apresentam
arquitetura de crescimento mais melhorada e produtiva comercialmente, pois desta
forma suprira as necessidades de mercado, exigidas pelos pequenos produtores e

grandes empresarios.

3.2 Importancia Econdmica do Feijao-caupi

A cultura do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), apresenta expansao
crescente, em especial para o cultivo no Estado do Rio de Janeiro, por apresentar
caracteristicas favoraveis a cultura como topografia do terreno, adaptacédo aos solos
de menor fertilidade e menor custo inicial de producao, substituicdo as outras culturas

decadentes existentes, mao de obra familiar ociosa e a logistica de mercados interno



e externo em relacédo a outras cidades e estados vizinhos. Porém, sdo praticamente
inexistentes as informacdes sobre esta cultura na regido Noroeste Fluminense.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), para efeito de regulamento técnico, apenas as espécies Phaseolus vulgaris
(L.) e Vigna unguiculata (L.) Walp. s&o consideradas como feijao (MAPA, Brasil,
2008). O cultivo deste ultimo concentra-se nas regides Norte e Nordeste e séo
disseminados em todo territério brasileiro, sendo cultivada sobre as mais variadas
condi¢des edafoclimaticas, e semeada principalmente como cultura de subsisténcia,
podendo também ser encontrada em cultivos altamente tecnificados (Yokoyama et al.,
1996). J& o feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) predomina nas regiées de clima
guente, do Nordeste (trépico semiarido) e Norte (trépico umido). Porém, por ser uma
espécie adaptada e apresentar alta plasticidade as condi¢6es tropicais e subtropicais
(Singh, 2006), produz bem em todas as regifes do Pais.

No periodo de 2005 a 2009, a produtividade média de gréaos, em feijdo-caupi,
foi de 369,14 kg ha™ (Freire Filho et al., 2011). Estima-se que no ano de 2012 a
produgéo mundial de feijao-caupi girou em torno de aproximadamente 1,9 milhdes de
toneladas (Faoestat, 2015). Contudo, observa-se que € uma cultura que apresenta
baixa produtividade média principalmente no nordeste brasileiro, jA que grande parte
da producédo esté ligada a pequenas e médias propriedades que geralmente utilizam
baixo nivel tecnolégico (Frota & Pereira, 2000).

Esses valores, porém, sdo considerados abaixo da capacidade produtiva da
cultura (Freire Filho et al. 2005; 2011), sendo decorrente, principalmente pelo baixo
aporte tecnoldgico da maioria dos produtores, problemas no preparo e manejo da
fertiidade do solo, controle de pragas, dentre outros como também a escassez de
agua (Filgueiras et al., 2009).

Os principais paises produtores e que também apresentam maior area
cultivada de feijdo-caupi sdo: Nigéria, Niger e Brasil. Os paises com as maiores
produtividades dessa cultura, acima de 2.500 kg ha™, sdo Croéacia, Palestina,
Republica da Macedénia, Trinidad e Tobago, Bosnia Herzegovina, Egito e Filipinas
(Freire Filho et al., 2011).

No Brasil, historicamente, a producéao feijdo-caupi contribui com 35,6 % da
area plantada e 15 % da producéao de feijao total (feijao-caupi + feijdo-comum) no pais
e concentra-se nas Regides Nordeste com 1,2 milhdes de hectares e o Norte 55,8 mil

hectares de area plantada que séo feitas por empresarios e agricultores familiares
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(Freire Filho et al., 2011; Conac, 2012). No entanto, a cultura do feijdo-caupi esta
comecando a conquistar espaco na regido Centro-Oeste, em razdo do
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas que favorecem o cultivo
mecanizado.

Apesar da maior parte da producdo ainda ser oriunda da agricultura familiar,
percebe-se certo interesse dos grandes produtores, que detém maior poder aquisitivo
e acesso as modernas tecnologias, 0 que tem contribuido para a expansao da cultura
nas regides Norte e Nordeste, principais regides produtoras, bem como, para a regiao
Centro-Oeste e Sudeste, especialmente, para o cultivo no outono e inverno
(Castelletti; Costa, 2013; Matoso et al., 2013). A area de cultivo no estado do Mato
Grosso, por exemplo, tem produzido nos ultimos trés anos mais de 100 mil hectares,
chegando a aproximadamente 116 mil hectares (Embrapa Arroz e Feijao, 2014).

Hoje o Brasil € um dos maiores produtores e consumidores mundiais de
feijdo-caupi, assim essa cultura vai deixando de ser considerada de subsisténcia,
gragas a obtencdo de cultivares com porte semiereto o que viabilizou a colheita
mecanizada e permitiu a expansdo do cultivo para extensas areas despertando o
interesse de grandes produtores.

A exportacdo de feijdo-caupi no Brasil ocorreu em 2007, inicialmente para o
Canada, Portugal, Israel, Egito, Turquia e india, e foi constado que ha um mercado
muito maior para a cultura (Freire Filho et al., 2011). Atualmente, a india € o principal
importador do feijdo-caupi brasileiro, e consome 100.000 toneladas por ano, sendo
20% de origem brasileira. A constante reducao da area cultivada com feijdo-caupi nos
paises asiaticos, mediante a substituicdo deste pelo milho, esta aliada aos graves
problemas climéticos, como o excesso de chuvas durante a safra. Intempéries que a
propria india e outros paises asiaticos produtores de feijao-caupi vém enfrentando nos
altimos anos, o que vem contribuindo para o aumento das exportacdes brasileiras
(Sementes Tomazetti, 2012).

Em 2012, os egipcios foram responsaveis pela totalidade das compras de
feijdo-caupi produzido no Brasil, entre 0s paises arabes. Devido a esse aumento
significativo, os brasileiros arrecadaram fundo monetéario da ordem US$ 5,52 milhdes
com a exportacéo de feijdo-caupi para a regiao, somente entre os meses de janeiro e
julho houve um crescimento de 276% sobre o0 mesmo periodo em 2013, quando o

ganho com essas vendas estava em US$ 1,47 milhdes ao ano anterior.
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No entanto, em 2013, a Argélia adquiriu um valor de compra na ordem de
US$ 930 mil em feijdo-caupi, os Emirados adquiriram US$ 80 mil e o Libano US$ 10
mil (Daniel, 2013). Além disso, o clima favoravel acompanhado dos precos de
mercado tem colaborado para o aumento da &rea destinada para essa cultura nos
principais estados produtores de graos, contribuindo dessa forma para o acréscimo de
producdo de grdos o que representa hoje mais de 20 % da producdo nacional de
feijdo (Conab, 2017).

Justificando o aumento da producdo em relagdo as safras anteriores, a safra
2017/2018 de feijao-caupi no Brasil, teve um aumento na area de plantio da ordem de
1,409 milhdes de ha para 1,527 milhdes de ha, ou seja, (7,3%) a mais de area e a
produtividade de 506 kg/ha™ para 520 kg/ha™ correspondendo a (2,8%), mesmo em
face das condic¢des climaticas mais favoraveis nessa safra. A producdo também teve
0 mesmo comportamento saindo das atuais 713,3 mil toneladas para 786,9 mil
toneladas, o que equivale a um aumento de (10,3%) superior aos anos anteriores
(Conab, 2018).

3.3 Melhoramento genético do feijdo-caupi no Brasil

A presenca da variabilidade genética nas plantas de feijao-caupi torna-se
necessario para o inicio de um programa de melhoramento genético com objetivo de
selecionar linhagens mais adaptadas as condicbes climaticas das regides em
diferentes localidades e consequentemente fortalecer a cadeia produtiva de alimentos
no Brasil. Os trabalhos de pesquisa em melhoramento genético do feijao-caupi tém
sido liderados pela Embrapa Meio-Norte com o propoésito de difundir cultivares que
possam atender a exigéncia comercial dos pequenos, médios e grandes produtores.

Historicamente o melhoramento do feijao-caupi foi iniciado na segunda
metade do século XVI devido as primeiras introdugdes de cultivares no pais. Nessa
ocasido, os agricultores escolheram os que mais Ilhe agradavam para o plantio e
consumo.

Assim, os trabalhos de pesquisas voltados para a cultura do feijdo-caupi no
Brasil, realmente s6 comecaram por volta de 1903, quando o senhor Gustavo R. P.
Dutra, em S&o Paulo, publicou o primeiro trabalho sobre a cultura, "Os feijdes de

macassar"”, nesta obra o0 mesmo descreve o cultivo da planta de feijdo-caupi narrando
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sua trajetodria, historia, origem e distribuicdo geografica no Brasil, aspectos relevantes
sobre os fatores econémicos, requerimentos nutricionais, praticas de cultivo, solos e
presenca de cultivares com suas devidas composi¢cdes quimica e valor nutritivo para
seres humanos e animais e ainda sobre seu uso como adubacéo verde (Freire filho,
2011).

Em seguida com o passar dos anos houve a formacao das principais fases ou
etapas relacionadas ao melhoramento da planta de feijdo-caupi, ou seja, na primeira
fase ocorrida entre os anos de 1925 a 1963, foram realizadas as primeiras
introducBes de germoplasma, mas sem recomendacdes de cultivares.

Na segunda fase de 1963 a 1973, iniciou-se a integracdo das pesquisas com
feijdo-caupi entre alguns institutos de pesquisa e as universidades, onde foram
realizadas as primeiras coletas, caracterizacdo e avaliagdo de germoplasma e
liberadas as primeiras cultivares no Brasil, pela Universidade Federal do Ceara.

Na terceira fase compreendida entre 1973 a 1991, a Embrapa participou do
sistema de pesquisa, montando uma equipe somente para trabalhos com feijao-caupi
e estruturou-se através de uma rede nacional de pesquisa de feijdo-caupi sob a
lideranca da Embrapa Arroz e Feijao, na localidade de Santo Antonio de Goias, Goias.
No periodo de 1977 a 1983, utilizou-se o método de melhoramento genealdgico
(Pedigree) e, no periodo de 1984 a 1991, o método de descendéncia de uma Unica
vagem (SPD); contudo, no final de 1991, a rede foi desestruturada e transferida a
lideranca para a Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Piaui (Freire Filho et al., 2011).

Na quarta fase de 1991 até o presente momento, ocorreu a ampliacdo da rede
de melhoramento, incluindo todos os estados da regido Norte, Nordeste, Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul da regidao Centro-Oeste e os estados de Minas Gerias e Sao
Paulo na regido Sudeste. Nesta fase, grandes avancos foram obtidos para a
gualidade do gréo, resisténcia a virus, arquitetura da planta e precocidade, que
viabilizaram o cultivo em grandes areas dos cerrados de forma mecanizada.

Na etapa inicial do melhoramento genético com feijao-caupi, utilizaram-se os
métodos como selecdo massal, selecdo de plantas com teste de progénie e
genealdgico, métodos de descendéncia de uma Unica semente (SSD) e de
descendéncia de uma uUnica vagem (SPD). Sendo que o método genealdgico foi o
mais utilizado na geracéo de novas cultivares, seguido do método SPD (Freire Filho et
al., 2011).
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O melhoramento genético tem como objetivo principal o fortalecimento de
todas as etapas relacionadas a cultura do feijado-caupi e a0 mesmo tempo direcionar o
desenvolvimento de novas cultivares com aspectos morfolégicos mais voltados para
arquitetura moderna da planta, principalmente para aquelas de portes semiprostrado,
gue atendem a agricultura familiar, bem como as de portes mais ereto que atendem a
agricultura empresarial. Essas plantas devem apresentar um ciclo de maturacdo mais
precoce; baixo acamamento; resisténcia as principais pragas e doencas; tolerancia a
altas temperaturas, estresse hidrico e salinidade; altos teores de proteina e minerais,
especialmente ferro e zinco, e compostos bioativos no grao; qualidade comercial do
grdo como a cor, forma e aspecto do tegumento e maior adequacdo para
agroindustria; alta resposta a fixagdo bioldégica do nitrogénio; e alta produtividade,
adaptacdo e estabilidade aos varios biomas brasileiros, possibilitando assim a
elaboracao de gendtipos importantes comercialmente.

De acordo com Carbonell et al. (2003) certos requisitos de mercado tém sido
atendidos e dentre eles, tdo importantes quanto a produtividade dos gréos e a
resisténcia as doencas, estaria a qualidade para o0 cozimento dos graos
comercializados que chegam ao consumidor final.

A selecdo dos genitores é realizada com base no desempenho produtivo e
outros caracteres que sdo objetos do melhoramento, levando-se também em
consideracao a divergéncia genética entre eles, avaliada previamente com base em
caracteres morfoagrondbmicos e marcadores de DNA. O pdés-melhoramento
corresponde as fases de producdo de sementes genéticas e basicas, registro da
cultivar junto ao Registro Nacional de Cultivares/Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, elaboracdo de plano de marketing e langcamento de cultivares. A
validacdo e transferéncia de cultivares correspondem a ajustes fitotécnicos e a
realizacéo de eventos de divulgacao das cultivares junto aos agricultores.

Ha diversas instituicbes que trabalham com o desenvolvimento de novas
cultivares de feijdo-caupi tendo como lider em pesquisa no mundo o International
Institute of Tropical Agriculture (Instituto Internacional de Agricultura Tropical — I.1.T.A),
(World Cowpea Research Conference, 2010). Entretanto, recentemente 0s programas
de melhoramento de feijdo-caupi das Universidades da Califérnia e Riverside, nos
Estados Unidos, e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA no

Brasil vém sendo consolidados e expandidos. Outras pesquisas significativas sob



14

varios aspectos do melhoramento do feijdo-caupi, estdo sendo realizadas na Burkina
Faso, india, Mali, Nigéria e Senegal, dentre outros paises (Nunes, 2012).

Embora sejam grandes os avanc¢os no melhoramento genético e nas técnicas
de manejo da cultura (cultivares mais produtivas, mais precoces, maturagcédo uniforme,
porte adequado para o cultivo mecanico, tolerantes aos principais fatores biéticos e
abidticos, com melhor qualidade nutricional e culinaria, adaptadas aos diferentes
ambientes de cultivo), ainda ha muito espago para crescimento.

Além do esfor¢co dos programas de melhoramento, quando se compara o
volume de estudos com feijao-caupi em relacdo a outras culturas, tais como, o feijao
comum (Phaseolus Vulgaris L.), percebe-se que, para o feijdo-caupi o volume de
estudos é bem menor, tal como, o nimero de cultivares recomendada e/ou langadas
comercialmente. Até o presente momento, existem apenas 35 cultivares de feijao-
caupi inscritas no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento (Rocha et al., 2017).

3.3.1 indices de selecdo

Nos programas de melhoramento genético o emprego do indice de selecao é
uma pratica bastante utilizada, com finalidade de selecionar simultaneamente
caracteres de interesse agrondmico. Neste contexto, a linhagem selecionada deve
conter uma gama de atributos favoraveis capazes de superar a testemunha, e
adequar-se as exigéncias dos consumidores (Farias, 2005).

As correlacdes genéticas entre os genes podem ajudar ou atrapalhar os
trabalhos do melhorista. Quando a selecao é feita com base em um ou poucos
caracteres que possuem uma correlacdo com outras caracteristicas desfavoraveis, o
processo pode ser dificultado. Uma das estratégias que visam amenizar esse
problema é justamente o uso de indices de selecdo, o que possibilita associar
multiplas informacdes relativas a varias caracteristicas de interesse agronémico com
as propriedades genéticas da unidade experimental (Cruz e Regazzi, 2002; Cruz e
Carneiro, 2003).

O indice de selecdo pioneiro no melhoramento de plantas foi proposto por
Smith (1936), visando selecdo simultdnea de caracteristicas correlacionadas,

combinando covariancias genéticas e fenotipicas com o0s caracteres e seus
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respectivos valores econdémicos. Posteriormente, Fisher (1936) sugeriu uma funcgéo
linear dos valores fenotipicos observados, otimizando o indice. E assim, seguiram-se
outras modificacbes, a maioria também baseada na obtencdo de combinacdes
lineares de valores fenotipicos observaveis. Entre os mais comuns sdo: Brim et al.
(1959), Kempthorne e Nordskog (1959), Pesek e Baker (1969), Tai (1977) e Smith et
al. (1981) (Garcia e Souza Junior, 1999; Farias, 2005; Vilela, 2008).

Segundo Santos (2005), as cultivares em pré-fase de recomendacéo,
precisam ser comparadas com rigor estatistico, e como ndo serdo mais
recombinadas, estas devem apresentar desempenho igual ou superior as cultivares
comerciais. Porém, para este fim, os indices existentes ndo se adéquam as
exigéncias. Neste intuito, o indice para selecdo de cultivares preconizado por (Garcia
e Souza Junior, 1999) atende aos requisitos especificos de genotipos fixados, fazendo
uso da estimacdo de parametros, além de fixar valores de descarte e emprego de
teste de médias para atender as exigéncias da selecdo de cultivares. Portanto, o
indice engloba o estabelecimento de desempenhos minimos para o0s caracteres
individuais, como a adocdo de testes de médias, possibilitando assim, que a sele¢céo
tenha rigor estatistico. Além do mais, determina-se o genotipo ideal para que se possa
estabelecer, com base na medida da distancia de cada gendétipo do idedtipo, os
indices individuais, sendo que, quanto menor o indice, mais perto do ideal é o

gendtipo.

3.3.2 Interagdo gendtipo com ambiente

No programa de melhoramento genético com feijdo-caupi, o estudo da
interacdo genodtipo com ambiente é de fundamental importancia, na etapa de
avaliacdo das linhagens, para identificacdo e recomendacdo de novas cultivares
superiores em diferentes ambientes. Essa interagdo é de grande importancia uma vez
gue ird influenciar o processo de selecdo, tornando-se necessario e justificavel,
estimar a magnitude e a natureza dessa interagéo.

Segundo Allard (1971) as variagOes fenotipicas sdo resultantes da acédo do
conjunto entre gendtipo e ambiente. Essas modificacbes apresentadas pelos
genotipos perante as variacdes ambientais resultam em mudancas no desempenho

relativo das cultivares, possibilitando assim avaliar o real impacto da selegcédo entre
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elas e asseguram o alto grau de confiabilidade na recomendacédo de gendtipos para
um determinado local ou para outros ambientes. (Falconer e Mackay, 1996; Fehr,
1987). De acordo com Ramalho et. al. (2012), a interacdo dos gendtipos com
ambientes é caracterizada quando o comportamento das racgas, linhagens ou
cultivares ndo sao consistentes, ou seja, a resposta de cada gendtipo € especifica e
diferente de outros genadtipos as alteragdes que ocorrem nos ambientes.

A carga genética de uma cultivar, bem como o ambiente onde é cultivada
interfere na expresséo fenotipica de varios caracteres. De acordo como as condi¢cbes
ambientais sdo modificadas algumas cultivares apresentam variacfes, no entanto,
outras, demonstram maior estabilidade em producéo, alta ou baixa, em ampla faixa de
ambientes (Comstock & Moll, 1963). Assim, o estudo da interagdo genotipos X
ambientes torna-se necessario nos programas de melhoramento, desde a escolha de
progenitores a indicacdo e liberacdo de novas cultivares (Finlay & Wilkinson, 1963;
Eberhart & Russell, 1966; Banzatto, 1994; Cruz & Regazzi, 1994).

A interagcdo gendtipos por ambientes ndo deve ser vista como um problema
ou fator indesejavel, porem, como uma interacdo biologica, cabendo ao melhorista
conhecé-la bem, para tirar proveito deste fenbmeno na hora da selecdo (Chaves,
2001). Neste contexto, ha autores que afirmam ser um desafio para os programas de
melhoramento e consequente recomendacéo de cultivares tal interagcéo, sabendo que,
a indicacdo de gendtipos de interesse é feita com selecdo embasada na média de
varios locais, deste modo, a recomendacdo de gendtipos superiores para cada
ambiente fica comprometida (Ramalho et al., 1993). Porém, amenizam-se os efeitos
da interacdo quando se identifica cultivares especificas para cada ambiente ou se
obtém genoétipos com baixa interacdo. No primeiro caso, subdivide-se uma area
heterogénea em glebas menores mais homogéneas. No entanto, mesmo com esse
aperfeicoamento, a interagcao pode permanecer alto devido ao efeito de ano (Eberhart
e Russel, 1966; Scapim et al., 2000; Vilela, 2008).

Segundo Hoogerheide (2004) existem pelo menos trés meios de amenizar o
efeito da interacao, identificar as cultivares especificas para cada ambiente; realizar o
zoneamento ecoldgico; identificar cultivares com maior estabilidade fenotipica. Sendo
que, a identificacao de cultivares com maior estabilidade tem sido mais empregada.

E esperada grande interacdo gendtipo x ambiente (GxA), em condicdes de
elevada variacdo ambiental (Allard & Bradshaw, 1964), demonstrando a resposta

diferencial dos gendétipos nos diferentes ambientes, especialmente para a producéo
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de graos (Pereira et al., 2009). Para detectar a interacdo (GxA) o método mais
utilizado é a ANOVA (andlise de variancia), através da analise conjunta dos
experimentos. A presenca da interacdo GxA é determinada pelo teste F e sua
magnitude estimada pelos quadrados médios. Estatisticamente é detectada como um
padrdo de resposta diferencial e significante dos gendtipos entre os ambientes
(Santos et al., 2014). Segundo Silva e Duarte (2006), varios métodos estatisticos vém
sendo propostos e utilizados com o objetivo de se interpretar melhor a interacdo GxA.
A ocorréncia da interacdo € de grande importancia para selecdo especifica nos
ambientes, principalmente para produtividade de gréos.

No feijdo-caupi a interacdo GxA, para a produtividade de graos, tem sido
estudada envolvendo varios tipos de fatores ambientais como: genétipos x locais (Al
et al., 2004; Lopes et al., 2006; Singh et al., 2006), gendtipos x épocas de plantio
(Morakinyo; Ajibade, 1998), gendtipos x densidades populacionais (Santos; Araujo,
2000), gendtipos x sistemas de cultivo solteiro ou consorciado (Egbe et al.,, 2010)
sequeiro ou irrigado (Andrade et al., 2006), gendtipos x locais x anos (Shimelis;
Shiringani, 2010; Ishiyaku et al., 2010; Asiwe; Ajeigbe, 2010; Dos Santos, 2014),
genatipos x locais x épocas de plantio (Shiringani, 2007; Shiringanl; Shimelis, 2011) e
genadtipos x locais x anos x sistema de cultivos sequeiro e irrigado (Santos et al.,
2000; 2008) ou solteiro e consorciado (Padi, 2007).

Deste modo, procura-se identificar cultivares de comportamento previsivel e
responsivo a melhoria do ambiente, por meio de métodos de analise de estabilidade e
adaptabilidade que fornecam informacdes detalhadas sobre o comportamento das

cultivares, seja em condi¢des especificas ou amplas (Cruz e Regazzi, 2001).

3.3.3 Adaptabilidade e Estabilidade

As cultivares que apresentam ampla adaptabilidade, ou seja, podem ser
cultivadas em diferentes locais destacam-se como as mais interessantes para as
empresas produtoras de sementes; entretanto, para o produtor rural seria importante
a utilizacdo de cultivares adaptadas as suas condi¢des edafoclimaticas (Peixoto et al.,
2002). Existem no mercado brasileiro cultivares de boa aceitacdo comercial, porém, a
avaliacdo e recomendacao de cultivares mais adaptadas a cada ambiente especifico
nao vem acontecendo no pais (Hamasaki et al., 1998). Desta forma é indispensavel a

participacdo da pesquisa publica para este tipo de cultura, pois os agricultores utilizam
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qualquer cultivar disponivel sem considerar as diferencas possiveis de
comportamento ocasionadas pelos diversos ambientes.

Neste contexto, o ideal é que a cultivar seja capaz de responder ao estimulo
do ambiente e ser estavel, mantendo bom desempenho quando as condi¢des
ambientais ndo forem favoraveis, ou seja, apresentar adaptabilidade, aproveitando
vantajosamente o estimulo ambiental (Eberhart e Russel, 1966).

Conceito semelhante para adaptabilidade é indicado por Verma et al. (1978),
gue define adaptabilidade como capacidade dos genoétipos apresentarem alta
producdo associada a alta estabilidade em ambientes desfavoraveis, além de serem
responsivas as melhorias ambientais.

Ja a estabilidade pode ser considerada como a habilidade dos genotipos
apresentarem comportamento previsivel em fungéo das variagfes ambientais (Cruz et
al, 2004). No entanto, alguns estudos apontam a estabilidade como maior capacidade
apresentada por certos genétipos em ajustarem-se as flutuacdes ambientais ao longo
dos anos dentro de um local (Vencovsky e Barriga, 1992). Para Finlay e Wilkinson
(1963) estabilidade é caracterizada pela producédo variavel de uma cultivar de acordo
com a capacidade dos ambientes em proporcionar altas ou baixas produtividades. De
acordo com Verma et al. (1978) a definicdo de estabilidade também pode ser dita
como a previsibilidade de sua adaptabilidade, ou em termos estatisticos, como ocorre
0 ajuste da cultivar ao modelo adotado (linear, bissegmentado ou nao-linear).

Conforme Becker (1981), referendado por Hoogerheide (2004), a estabilidade
caracteriza-se por dois tipos: estabilidade biolégica ou homeostatica e estabilidade
agronémica. A estabilidade no sentido bioldgico € aquela que a cultivar mantém uma
produtividade constante entre ambientes. J4 na estabilidade agronémica a cultivar é
considerada estavel se produzir bem em relacdo ao potencial produtivo dos ambientes
testados. Ocorre nas situagdes de previsibilidade de rendimento, no qual ha interagédo
minima com o ambiente.

Ha diversas teorias para analisar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares
testada em diferentes ambientes. Os proprios conceitos de estabilidade e os
procedimentos biométricos de mensurar a interacdo entre cultivares e ambiente sédo
os diferenciais dos métodos (Vencovsky e Barriga, 1992). Na literatura sao citados
inimeros métodos de estudo e quantificacdo da interacdo gendtipo com ambiente,

baseados em: variancia da interagdo cultivares x ambientes; regresséo linear;
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regressdo linear bissegmentada; regressdao nao linear; métodos mutivariados;
meétodos que integram univariados e multivariados.

Desta forma, de acordo com os dados experimentais, principalmente o
namero de ambientes disponiveis, é que se escolhem os métodos (Cruz e Regazzi,
2001).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e Caracterizagcédo do Experimento

Iniciaram-se o0s experimentos de campo, nos anos 2016 e 2017, com
linhagens elite de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), provenientes do programa
de melhoramento genético da Embrapa Meio-Norte, em parceria com a Universidade
Estadual do Norte Fluminense, para fins de recomendacéao de cultivares de fijao-caupi
para o estado do Rio de janeiro.

Os experimentos foram conduzidos em Bom Jesus do Itabapoana, municipio
localizado no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, na latitude 21°08'02” S, longitude
41°40'47" W e altitude 88 m, o solo classificado como latossolo vermelho-amarelo +
cambissolo, e em Cambuci, na Unidade avancada da fazenda Santo Antéo,
pertencente ao Instituto Federal Fluminense, situada nas coordenadas 21° 34’ 31” S
de latitude e 41° 54’ 40” W de longitude com altitude de 35 metros ao nivel do mar,
clima predominante quente e Umido no verdo e seco no inverno com precipitacdo
anual média de 1200 mm e temperatura média anual de 23 °C solo argissolo,
segundo a classificacao climatica revista de Koppen-Geiger (Alvares, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
quatro repeticdes. Cada parcela ou unidade experimental foi composta por quatro
linhas de 3,0 m, tendo como é&rea util as duas fileiras centrais. O espacamento

utilizado foi de 0,50 m entre fileiras e 0,10 m entre plantas. O desbaste foi feito aos 25
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dias apds a emergéncia, totalizando 10 plantas por metro, atingindo desta forma, uma
populacdo de 50 mil plantas por hectare.
Os tratos culturais recomendados para cultura foram realizados no decorrer

do ciclo, segundo Filgueira (2008).

4.2 Correcédo e Adubacéo do Solo

As é&reas escolhidas apresentaram adequadas e com boas caracteristicas
para o plantio das linhagens feijao-caupi em Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci.
Logo em seguida o solo foi amostrado na profundidade de 0-20 cm para realizar as
andlises quimicas por ocasido das instala¢cdes dos experimentos em cada localidade.
E apresentaram os seguintes valores respectivamente, em Bom Jesus amostra (01):
pH em H,O =55 P =2mgdm?>; K=57,0mgdm>;Na=0,08mgdm=;Ca=25
cmol dm™; Mg = 1,5 cmol dm™ ; Al = 0,1 cmol dm™ ; H+Al = 4,8 cmol dm™ ; CTC (t) =
4,3 cmol dm™®; CTC (T) = 9,0 cmol dm™ ; SB = 4,2 cmol dm™ ; V = 47 %; MO =
27,0%; Fe =21; Cu=2,2; Zn = 1,6; Mn = 20,4.

Em Cambuci, amostra (02): pH em H,0 = 5,8; P = 4 mg dm™ ; K = 45,0 mg
dm™3:Na=0,14 mgdm?; Ca=3,5cmoldm®; Mg=2,5cmol dm™; Al = 0,0 cmol dm"
% H+Al = 3,9 cmol dm™; CTC (t) = 6,0 cmol dm™ 3 ; CTC (T) = 8,5 cmol dm™; SB = 6,0
cmol dm™; V = 37 %; MO = 20,0%; Fe = 40; Cu =0,2; Zn = 1,2; Mn = 46,0.

As analises foram realizadas no Laboratério de Solos da Universidade Federal

Rural do Rio de Janeiro em Campos dos Goytacazes - RJ.

As correcdes de adubacbes para o estabelecimento da cultura foram
realizadas com base nos resultados da analise quimica do solo acima e no
requerimento nutricional da cultura do feijdo-caupi, mediante fontes de nitrogénio,
fosforo e potassio (NPK), conforme o Manual de Calagem e Adubagdo do Estado do
Rio de Janeiro (Freire et al., 2013). A quantidade de adubacao no plantio utilizado foi
de 170 gramas de superfosfato simples por metro/linear, 10 gramas do formulado 20-
00-15 e 5 gramas do micronutriente FTE-BR-12, juntamente com 3 litros de matéria
organica de compostagem.

A adubacado de cobertura foi realizada aos 30 e 60 dias apds a semeadura,
com o formulado 20-00-20 na dose de cinco gramas por planta. Aos 25 dias apos o
plantio foi realizado uma adubacé&o via foliar com molibdénio, ou seja, molibdato de
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amonio, na dosagem de 50 ml por 20 litros de agua, aplicacdo essa realizada antes
do inicio do florescimento das plantas de feijao-caupi.

O controle das plantas daninhas foi realizado por meio de duas capinas
manuais, durante o ciclo da cultura. A irrigagédo foi realizada de acordo com as
condi¢cBes climaticas e quando necessario utilizamos a irrigacdo por aspersdo, com

intervalo de aplicacéo de quatro dias.

4.3 Avaliacbes das Caracteristicas Morfoagronémicas

Estes ensaios foram divididos em dois experimentos representados pelo
feijdo-caupi tipo fradinho com 11 linhagens e a do tipo cores formado por 12
linhagens, incluindo as quatro cultivares comerciais testemunhas, num total de 27
linhagens avaliadas na primeira parte da pesquisa, localizados em Bom Jesus do
Itabapoana e Cambuci - RJ, nos anos agricolas de 2016 e 2017.

As linhagens de feijao-caupi tipo fradinho com as duas testemunhas foram:
linhagem 15 MNCO06-895-1, linhagem 16 MNCO06-895-2, linhagem 17 MNCO06-901-14,
linhagem 18 MNCO06-907-29, linhagem 19 MNCO06-907-30, linhagem 20 MNCO06-907-
35, linhagem 21 MNCO06-908-39, linhagem 22 MNC06-909-52, linhagem 23 MNCO06-
909-55, linhagem 24 MNCO06-909-68, linhagem 25 MNCO06-909-76, linhagem
testemunha 26 BRS ITAIM, linhagem testemunha 27 CB-27.

J4 as linhagens de feijdo-caupi tipo cores com as testemunhas foram:
linhagem 01 Bico-de-ouro 1-5-11; linhagem 02 Bico-de-ouro 1-5-15; linhagem 03 Bico-
de-ouro 1-5-19; linhagem 04 Bico-de-ouro 1-5-24; linhagem 05 Pingo-de-ouro 1-5-26;
linhagem 06 Pingo-de-ouro 1-5-4; linhagem 07 Pingo-de-ouro 1-5-5; linhagem 08 -
Pingo-de-ouro 1-5-7; linhagem 09 Pingo-de-ouro 1-5-8; linhagem 10 Pingo-de-ouro 1-
5-10; linhagem 11 Pingo-de-ouro 1-5-11; linhagem 12 Pingo-de-ouro 1-5-14; linhagem
testemunha 13 BRS Tumucumaque; linhagem testemunha 14 BRS Imponente.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas na primeira parte do
experimento relacionadas a producdo de grdos como: Numero de dias para o
florescimento (NDF) - determinado a partir do numero de dias transcorridos do plantio
ao aparecimento de 50% das plantas da parcela que florescer; Stand de plantas
(STD) - determinado a partir da populacao final de plantas realizada na véspera da
colheita, contando-se as plantas presentes em duas fileiras centrais com comprimento

de 3 m em cada unidade experimental, os resultados foram convertidos em plantas
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ha’; Valor de Cultivo e Uso (VC) - leitura obtida em comparacéo & escala de notas
(Tabela - 2), realizada antes da colheita dos grdos maduros ou das vagens, devendo
considerar 0 aspecto geral das plantas, vigor, arquitetura, carrego, caracteristicas das
vagens, grdos e aspecto fitossanitario, Acamamento (ACAM) - leitura obtida em
comparacao a escala de notas, (Tabela - 3), realizada antes da colheita dos graos
maduros ou das vagens, devendo considerar as plantas acamadas e aquelas com o
ramo principal quebrado; Comprimento médio das vagens (COMP) - determinado em
centimetros, pela média de todas as vagens contidas em cinco vagens coletada ao
acaso dentro da area util de cada unidade experimental. No caso de vagens curvas,
mediu-se a maior linha reta da base da vagem até a sua extremidade; Numero de
gréos por vagem (NGV) - determinado mediante a relagdo entre niumero total de gréos
e 0 numero total de cinco vagens, coletados e avaliados ao acaso dentro da area (util
de cada unidade experimental; Peso de 100 sementes (P100) - média do peso das
sementes presentes em cinco vagens, escolhidas ao acaso em relacdo ao peso total
100 sementes, com teor de umidade de aproximadamente 13%, avaliagéo feita com
auxilio de uma balanca graduada em gramas; indice de gréos (IG) - valor obtido a
partir da porcentagem do peso dos grdos em relacdo ao peso total da vagem, obtido
pela seguinte formula: IG (%) = (PG5V/P5V).100 onde, PG5V = peso dos graos de
cinco vagens e P5V = peso das cinco vagens; Produtividade de grédos (PROD) -
determinada pela producdo total de grdos debulhado manualmente com posterior
pesagem na area Util da parcela, transformada a massa de grdos em g parcela™ para
kg ha™ a 13% de umidade.

As analises genético-estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
GENES (Cruz, 2013). Foi utilizado o critério de Scott-Knott, em nivel de significancia

de 5% e 1% de probabilidade, para agrupar as médias entre as linhagens.
4.4 Andlises de variancia individuais

O esquema da analise de variancia individual para o experimento foi realizado

de acordo com o seguinte modelo estatistico:
Yij= M+ G+ g + g

Em que:
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Yjj = observagao do genétipoi (i=1, 2, ..., g), no bloco j (j=1, 2, ..., b); p =
constante ou média geral do experimento;

G; = efeito do i-ésimo genotipo (i = 1, 2, ..., g); B; = efeito do j-esimo bloco
(=1, 2, ..., b);

&j = erro experimental associado a observagao Yi.

Tabela 1 - Esquema da analise de variancia individual do modelo em Blocos
Casualizados para o experimento de competicdo de linhagens de feijdo-caupi, tipo
fradinho e cores

Fontes variacdes Graus Liberdade Quadrado Médio
Blocos b-1 QMB

Gendtipos g-1 QMG

Residuos (b-1)(g-1) QMR

Total bg-1

Tabela 2 - Escala para leitura do Valor de Cultivo — VC

ESCALA CARACTERISTICA

1 Linhagem sem caracteristicas apropriadas ao cultivo comercial

2 Linhagem com poucas caracteristicas apropriadas ao cultivo comercial

3 Linhagem com boa parte das caracteristicas adequadas ao cultivo
comercial

4 Linhagem com a maioria das caracteristicas adequadas para o cultivo
comercial

5 Linhagem com praticamente todas as caracteristicas adequadas para o

cultivo comercial

A leitura do Valor de Cultivo deve ser realizada no inicio da maturidade das
vagens, devendo ser baseada no aspecto geral da planta, nas caracteristicas de

vagem, de grao, no carrego e no aspecto fitossanitario.

Tabela 3 - Escala para leitura do Acamamento — ACAM

ESCALA CARACTERISTICA

Nenhuma planta acamada ou com ramo principal quebrado

De 1 a 5% das plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado

De 6 a 10% das plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado
De 11 a 20% das plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado
Acima de 20% das plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado

a b wdNEF
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A leitura do acamamento deve ser realizada na maturidade das vagens, um
pouco antes da colheita, devendo considerar as plantas acamadas e aquelas com o

ramo principal quebrado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento de feijdo-caupi tipo fradinho em Bom Jesus do Itabapoana e

Cambuci - RJ, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Os resultados das andlises de variancias contém os valores e as significancias
dos quadrados médios (QM), bem como os coeficientes de variacdo experimental, em
percentual, com base nas médias dos tratamentos para as caracteristicas avaliadas,
em Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci - RJ, em relacdo as nove variaveis
avaliadas no experimento de feijao-caupi tipo fradinho, considerando a média dos
anos agricolas de 2016 e 2017, conforme a tabela 4. Constatou-se que a maioria das
caracteristicas avaliadas exibiu variabilidade entre as linhagens.

Analisando os resultados foram encontradas diferengas altamente significativas
(P<0,01), para as caracteristicas numero de dias para florescimento (NDF), stand de
plantas (STD), valor de cultivo e uso (VC), acamamento (ACAM), comprimento das
vagens (COMP), peso de 100 Sementes (P100), conforme a tabela 4. Também foi
constatada significancia a nivel (P<0,05) somente para a caracteristica produtividade
de graos (PROD).

Com relagdo as outras caracteristicas presentes no experimento como o0
namero de grdos de cinco vagens (NGV) e o indice de grdos (IG), ndo houve

diferenca significativa entre os genotipos avaliados pelo teste F. A constatacdo de
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significancia para os quadrados médios dos gendtipos para sete das nove variaveis
avaliadas permite assim inferir que existe variabilidade fenotipica entre as linhagens e

se consubstancia a perspectiva de sucesso na selecao de linhagens superiores.

Tabela 4 - Andlise de variancia das meédias do feijdo-caupi tipo fradinho em Bom
Jesus do Itabapoana e Cambuci - RJ, nos anos agricolas 2016 e 2017

Fonte Quadrados Médios

Variaggo GL NDF STD VC ACAM COMP NGV P100 IG  PROD

Blocos 3 711 91,73 0,11 0,85 10,21 22,00 11,58 19,31 0,82
Genétipos 12 13,96** 261,30** 1,09** 1,41* 527* 3,92"° 47,05** 8,20"° 0,33*
Residuo 36 4,61 6369 036 047 093 292 1253 557 0,15

Média 54,39 57,25 3,73 1,71 18,51 12,11 25,01 78,39 1,77
CV% 3,95 13,94 16,28 40,10 5,21 14,11 14,15 3,01 22,70

Nao significativo (ns), significativo a 5% (*), significativo a 1% (**) de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.

Foram encontrados valores médios de CV, compreendidos por 13,94 % para
namero de plantas na area util apds o desbaste (STD), 14,11 % para o namero de
graos de cinco vagens (NGV), 14,15 % para peso de 100 sementes por planta (P100)
e 16,28 % para valor de cultivo (VC), valores estes considerados muito bons como
medida de precisdo das variagcbes ambientais. Foi encontrado um valor alto do CV
(22,70%) para a variavel produtividade de grédos (PROD), mas podemos considerar
como satisfatorio para essa caracteristica, por se tratar de uma caracteristica
guantitativa e, possivelmente, controlado por muitos pares de genes. Todavia, valores
superiores a 30% sao considerados muito altos e foram encontrados para & variavel
acamamento (ACAM) com 40,10% para as plantas acamadas ou com o ramo principal
guebrado, na qual se verificou influéncia do ambiente para esta variavel.

O numero de dias para florescimento (NDF) exibiu que a média dos 13
gendtipos de feijdo-caupi tipo fradinho, apresentou tempo médio de florescimento de
54,39 dias (Grafico - 1).

Considerando o ciclo dos gendétipos melhorados e tradicionais plantados em
varias regides, podemos classificar as plantas de feijado-caupi por tipo de materiais
conforme o seu ciclo, ou seja, linhagens superprecoce, precoce, médio e tardio,
conforme as caracteristicas de maturidade fisiologica alcancada com o tempo apos a

semeadura.
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Grafico 1 - Numero de dias para florescimento das linhagens feijdo-caupi tipo fradinho
em Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

As linhagens que compdem o experimento formaram dois grandes grupos
distintos e consequentemente a maiorias das linhagens presentes em cada um desse
grupo em destaque nao diferem estatisticamente entre si e sdo representadas pela
linhagem 24, linhagem 27, linhagem 20, linhagem 19, linhagem 17, linhagem 15,
linhagem 26, linhagem 21, linhagem 18, linhagem 25, linhagem 22, séo identificados
como sendo materiais tardios por apresentar o florescimento entre 53,5 e 57 dias,
para linhagem 24 e 22, respectivamente.

Em Teresina-Pl as cultivares BRS ITAIM, BRS TUMUCUMAQUE e BRS
CAUAME atingem o florescimento pleno em 35, 37 e 38 dias respectivamente, que
compreende o numero de dias, entre a emergéncia e a presenca das flores abertas na
parcela (Freire Filho et al., 2005).

No segundo grupo formado encontramos genétipos com caracteristicas mais
precoces em relagdo ao seu ciclo, apresentando inicio de florescimento aos 40 dias
para a linhagem 23 e 41,3 dias para linhagem 16.

A época de florescimento € uma caracteristica importante e influenciada
diretamente pelas condicbes edafoclimaticas, sendo especifica de cada regidao do
pais, podendo apresentar variacbes quanto ao surgimento das primeiras flores em

uma mesma linhagem cultivada em diferentes locais, época de plantio e condi¢bes



29

climaticas. Matoso, (2011) cultivando feijao-caupi em Dourados-MS relata que obteve
comportamento diferente para o inicio da floragcdo com a cultivar BRS GUARIBA em
dois anos consecutivos, no primeiro ano a cultivar iniciou o florescimento aos 37 dias
apos o plantio, e no ano seguinte aos 55 dias. Esse autor relacionou esses dois
resultados as baixas temperaturas registradas na época de cultivo apresentadas no
segundo ano, com média de 19°C, que segundo ele proporcionou maior crescimento
vegetativo e um prolongamento do ciclo. Pode-se verificar que os resultados
observados para esta variavel foram, em termos médios, condizentes com o0s
resultados que vém sendo obtidos por outros pesquisadores em diferentes regides.

O feijoeiro esta entre as espécies cultivadas com menor duracéo de ciclo que,
no Brasil, normalmente, varia em média de 65 a 90 dias. Essa tem sido a principal
raz&o para o seu cultivo. Além do mais, em razdo do ciclo curto, tem sido possivel o
seu cultivo em trés épocas durante o ano, segundo Araujo & Ferreira, (2006). Mesmo
assim, a procura por cultivares ainda mais precoce é frequente, entre outras razoes,
para reduzir o custo de producado, e maior flexibilidade na rotagdo de culturas. O
principal carater utilizado, para avaliar a precocidade, € o tempo decorrido entre a
emergéncia e o aparecimento das primeiras flores. Informacdes em relacdo ao
controle genético do inicio do florescimento foram fornecidas por Singh (1991).
Indicando que o inicio da floragcdo é um carater a ser considerado na selecdo de
genotipos para o melhoramento do feijdo-caupi, e que a partir da populacdo em
estudo € possivel obter genétipos com maior precocidade e alta produtividade de
graos.

A maior expressao do potencial produtivo das cultivares € resultado da
combinacdo de um conjunto de fatores, destacando-se, dentre eles, a populacdo de
plantas por ter influéncia marcante em varias caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas
e de rendimento de graos (Bezerra, 2005). Segundo Cardoso et al. (2005) a escassez
ou excesso de plantas por area é uma das causas da baixa produtividade do feijéao-
caupi no Brasil.

As linhagens que compdem o grupo de maior stand foram representadas pela
testemunha 26, linhagem 19, linhagem 15, linhagem 21, linhagem 25, linhagem
testemunha 27, com um stand que varia 54,3 a 60,2 plantas por parcela
respectivamente, nao diferindo assim estatisticamente das demais que compdem o0
grupo principal, as quais sao constituidas pelas linhagens melhoradas 19, linhagem
15, linhagem 21 e linhagem 25 (Gréfico 2).
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Grafico 2 - Stand de plantas das linhagens feijao-caupi tipo fradinho em Bom Jesus
do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Pode-se observar que had uma tendéncia de que quanto maior o stand de
plantas de cada linhagem, menor sera o peso das 100 sementes (P100), bem como a
produtividade de graos por hectare (PROD), com excecao da linhagem testemunha 26
gue apresentou superioridade de 25,6 gramas no (P100) sementes em relacdo as
demais do grupo. Stand € uma caracteristica inversamente proporcional a outras
variaveis como o comprimento das vagens (COMP), nimero graos por vagem (NGV)
e indice graos (IG). As linhagens que compdem ou formam o quarto grupo mais
inferior em numero de plantas, sao representadas pelas linhagens 22 e linhagem 18,
gue apresentaram valores de 24,5 a 25,5 plantas por parcelas. Verificou-se que
nessas linhagens as caracteristicas (COMP, NGV, I1G) foram superiores, com excecao
da linhagem 18 que apresentou para variavel peso sementes (P100) 26,9 gramas em
contrapartida aos outros grupos avaliados, mas manteve na variavel produtividade de
gréos, menor rendimento, ou seja, 1.010 kg.ha™ obtidos nessa populacdo de 25,5
plantas.

Verificou-se também que o grupo intermediario representado pela linhagem
20, linhagem 23, linhagem 24, linhagem 17 possuiu um stand 43 a 51 plantas por
parcelas, valores esses considerados intermediarios a média geral 48,1 plantas, mas
altamente satisfatério em termos de produtividade de grdos por hectare, onde a
linhagem melhorada 23 apresentou 48,5 plantas por parcela e se destacou em todas

as variaveis avaliadas para o requisito produtividade. O aumento da competicao entre
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plantas nas maiores densidades populacionais provocou reduc¢des significativas no
namero de ramos laterais e na area foliar da planta que, consequentemente, teve
reflexos negativos na producdo por planta dessas linhagens. Decréscimos na
producdo de gréos por planta em resposta ao aumento da populacdo de plantas ha™
foram observados também por Tavora et al. (2001) e Mendes et al. (2005).

Véarios fatores colaboraram para que a cultura do feijdo-caupi fosse
caracterizada como de baixa produtividade (365 kg/ha), incluindo o stand de plantas
na area, a qual influencia diretamente as caracteristicas morfofisiolégicas, rendimento
de gréos, e o aproveitamento dos recursos tecnoldgicos, ambientais e de manejo
(Pedrozo et al.,, 2013). Resultados obtidos na analise desta variavel podem estar
relacionados ao maior nimero de plantas germinadas apos o plantio na area das
parcelas e consequentemente, presentes em pleno desenvolvimento morfolégico ap6s
a técnica do desbaste.

Contudo, isto ndo é suficiente para resolver o problema de stand (STD) das
plantas no experimento, pois muitas falhas podem ocorrer ap6s o desbaste. Por outro
lado, verificou-se que ocorreu um aumento na populagéo de plantas de feijao-caupi a
partir do momento do desbaste até a colheita da cultura no campo, houve
consequentemente também a estabilizacdo consideravel do nuamero de plantas
daninhas em comparacao ao stand inicial, devido a competicdo pelas invasoras até
aos 25 dias de plantio.

Segundo Matos et al. (1991) o periodo critico de prevencdo as ervas
daninhas seria de 11 a 35 dias ap06s a emergéncia da cultura. Por outro lado, a
interferéncia as ervas daninhas pode reduzir o stand final das plantas, o nimero de
vagens por planta e o rendimento de graos em até 90%.

Para o indice de gréos (IG) e PROD de gréaos, em kg/ha, ndo se comprovou
reducdo significativa entre as linhagens em comparagdo a essa variavel, o que
evidencia existir compensacao da produtividade pelas plantas restantes nas parcelas
neste experimento. Cardoso et al. (1997), avaliando densidade de plantas de feijao-
caupi em diferentes cultivares, verificaram que o aumento da densidade resultou na
reducdo do numero de vagens por planta, sem, no entanto, afetar o rendimento de
graos, o numero de graos por vagens e o peso de 100 gréos, dentro de cada cultivar,
embora tenham sido observadas variacdes para as respectivas caracteristicas entre

os cultivares avaliados.
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A andlise de variancia revelou que as linhagens estudadas apresentaram
diferencas significativas em relacdo ao valor de cultivo, nas quais consideram 0s
aspectos da planta como vigor, arquitetura, aspecto fitossanitario, como fatores
importantes que podem influenciar na possibilidade de obterem maior numero de
vagens, com maior rendimento na colheita e possibilidade de apresentar
caracteristicas favoraveis a futuros plantios comerciais.

O valor de cultivo (VC) exerce um papel fundamental na selecdo de materiais
adaptados e com caracteristicas agronémicas desejaveis para possiveis indicacbes
futuras de linhagens melhoradas de feijdo-caupi para as condi¢cdes edafoclimaticas
das regides de cultivo, como é o caso de Cambuci.

Devido a diversidade de condi¢cdes ambientais onde o cultivo é implantado é
necessario que 0s ensaios sejam conduzidos em diversos ambientes, com as
parcerias entre instituicbes, a fim de possibilitar uma boa estimativa da interacéo
genaotipo ambiente, o que faz possivel a estimacéo de estabilidade dos gendtipos elite,
proporcionando a indicacdo segura de cultivares para respectivos locais (Melo et al.,
2007).

Comparando os resultados obtidos, percebe-se que as linhagens avaliadas
formaram trés grupos dentro do experimento para variavel valor de cultivo, onde a
linhagem testemunha 26, linhagem 21, linhagem 20, linhagem testemunha 27,
linhagem 25, linhagem 15, linhagem 19, obtiveram os melhores resultados 4 a 4,8
segundo a escala de nota, (Tabela 2) proposta pela EMBRAPA, linhagens essas que
apresentaram praticamente todas as caracteristicas adequadas para o cultivo
comercial, porém ndo apresentaram diferencas significativas dentro do grupo
principal, em comparacdo com as outras duas linhagens tradicionais presentes,
linhagens testemunhas 26 e 27.

Com relagdo ao valor de cultivo, observou-se entre os materiais avaliados,
gue a linhagens em destaque apresentaram nota superior, possuindo aspectos
relevantes para esse ambiente.

O segundo grupo apresentou médias 3,5 a 3,8 estatisticamente inferiores ao
primeiro grupo, representado pela linhagem 24, linhagem 16, linhagem 23, linhagem
22, linhagem 17 e foram classificadas com a maioria das caracteristicas adequadas

ao cultivo comercial (Grafico 3).
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Gréfico 3 - Valor de cultivo das linhagens feijao-caupi tipo fradinho em Bom Jesus do
Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Na formacado do terceiro grupo foi constatada a presenca Unica da linhagem
18, a qual apresentou boa parte das caracteristicas para o cultivo comercial, atingindo
nota de valor 3, grupo este inferior as demais dentro do agrupamento. Na maioria das
situacdes, os agricultores buscam no mercado linhagens com praticamente todas as
caracteristicas favoraveis ao cultivo comercial, ou seja, que apresentam um bom
carrego, arquitetura ideal e seja resistente aos principais fatores climaticos.

Em relacdo a variavel acamamento, observou-se que as linhagens
testemunhas 27 e 26, linhagem 24, linhagem 23, linhagem 22, linhagem 21, linhagem
20, linhagem 19, linhagem 16, linhagem 15, linhagem 25, linhagem 17, néo
apresentaram nenhuma planta acamada ou com o ramo principal quebrado, essas
plantas avaliadas compdem o segundo grupo com maior numero de linhagens, num
total 12 com notas que variam 1 a 1,5 conforme a escala de notas da Embrapa,
(Grafico 4). Destacam-se por apresentar tolerdncia ao acamamento e plantas com
porte mais ereto, com guias mais curtas e ramificacdes fechadas, onde as vagens
presentes nao tocam ao solo e facilitam aos tipos de colheita manual ou mecanizados,

com baixo indice de perdas e melhor qualidade dos graos.



34

EER0F

13 17 25 15 16 19 20 21 22 23 24 26 27

Linhagens

Grafico 4 - Acamamento das plantas das linhagens feijdo-caupi tipo fradinho em
Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Um segundo grupo unico foi constituido pela linhagem 18 que diferiu em
relacdo as demais linhagens, por apresentar valor de 1,8 préximos a escala de nota
da EMBRAPA, (Grafico 4), ou seja, apresentou de 1 a 5% de plantas acamadas ou
com o ramo principal quebrado.

Para caracteristica comprimento das vagens (COMP), as linhagens avaliadas
formaram dois grupos, um grupo principal que retne a maioria das linhagens com as
melhores caracteristicas do ponto vista da sele¢do para os componentes associados
a produtividade de gréos, com excecdo da linhagem 16, que compdem o0 segundo
grupo unitario com menor valor 11,8 cm inferior & média geral de todas as linhagens
avaliadas neste experimento. Linhagem essa que ir4 contribuir negativamente para
reduzir a caracteristica comprimento das vagens e influenciara reduzindo o nimero de

sementes ou graos por vagens, com menor produtividade por hectare (Grafico 5).
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Gréfico 5 - Comprimento médio das vagens de feijdo-caupi tipo fradinho em Bom
Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Houve diferengca estatisticamente significativa entre as linhagens para o
comprimento médio das vagens, nos materiais genético que compdem esse
agrupamento. O primeiro grupo formado foi composto pela maioria das linhagens
presente dentro do agrupamento, sendo representada pelas linhagens 27, linhagem
21, linhagem 19, linhagem 15, linhagem 17, linhagem 26, linhagem 25, linhagem 20,
linhagem 23, linhagem 22, linhagem 18, linhagem 24 que apresentaram valores que
variam de 14,6 a 16,9 cm, ndo diferindo assim estatisticamente dentro do grupo
principal. Nesse experimento a média do comprimento de vagens, foi 18,5 cm em
relacdo as outras linhagens avaliadas para esta variavel e inferior ao padrdo comercial
de 20 cm, proposto por Silva e Oliveira (1993).

Deve-se ressaltar que esse carater € desejavel para as colheitas semi-
mecanizadas e mecanizadas, embora esse padrdo esteja relacionado com a
produtividade, vagens grandes e elevado numero de grdos ndo sao tao importantes.

Atualmente, para esses dois tipos de colheita, vagens menores com menor
namero de graos e, consequentemente, mais leves, sdo preferidos, pois permitem
melhor sustentagdo, reduzindo a possibilidade de dobramento e quebra do pedunculo.
Por serem mais leves, as vagens ficam menos sujeitas a encostar-se ao chao, o que
reduz a possibilidade de ocorréncia de perdas por apodrecimento (Silva; Neves,
2011). Todavia para a colheita manual quanto maior a vagem, maior serd o numero

de graos por vagem.
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Para o numero de gréos por vagem observou-se a formacdo dentro do
agrupamento de um grupo Unico e igualitario estatisticamente, contendo treze
linhagens feijao-caupi tipo fradinho, sendo representada pelas linhagens 16, linhagem
19, linhagem 17, linhagem 25, linhagem 27, linhagem 15, linhagem 20, linhagem 26,
linhagem 23, linhagem 21, linhagem 24, linhagem 22, linhagem 18, onde foram
obtidas as maiores médias com valores entre 5,8 para linhagem 16 e 9,7 graos para

linhagem 18 (Gréfico 6).
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Grafico 6 - Numero médio de grdos por vagem do feijao-caupi tipo fradinho em Bom
Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Para Oliveira et al. (2003) o componente niumero de grdos por vagem é de
pouca importancia direta na selecdo para 0 aumento da produtividade; de
conformidade com Lopes et al. (2011), esta variavel é uma caracteristica de alta
herdabilidade genética sendo pouco influenciada pelo ambiente.

Diversos trabalhos com feijoeiro citados por Gomes Junior et al. (2005),
Ramos Junior et al. (2005), Hoffmann Junior et al. (2007), Teixeira et al. (2000), Elias
et al. (2008), Coimbra e Carvalho (1998) e Ribeiro et al. (2003), encontraram para
esta caracteristica quantidades que variaram entre 3 e 7 grdos por vagem, valores
estes inferiores aos obtidos nestes experimentos em Bom Jesus do Itabapoana e
Cambuci - RJ.

As linhagens testemunha 27 e linhagem 26 séo cultivares comercial e foram
utilizadas para efeito de comparacdo com as linhagens avaliadas e apresentaram um

valor expressivo de sementes por vagem, ou seja, 8,4 e 8,9 em comparacdo com a
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linhagem 18 com valor 9,7 grdos por vagem. Outras linhagens como, por exemplo, a
linhagem 23, linhagem 21, linhagem 24, linhagem 22, também apresentaram valor
elevado de sementes por vagem, ou seja, superiores as testemunhas variando de 9 a
9,4 grédos por vagem respectivamente, mas nao diferindo estatisticamente das

testemunhas dentro do grupo para essa variavel (Grafico 7).
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Grafico 7 - Peso médio dos graos por vagens do feijao-caupi tipo fradinho em Bom
Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Com relacdo ao peso de 100 graos, verificou-se que houve diferencas
altamente significativas a 1% de probabilidade, indicando que existe variabilidade
genética entre as linhagens feijdo-caupi avaliadas conforme (Tabela 4). O peso de
100 gréos de cinco vagens e uma caracteristica importante que esta ligada a
producdo da cultura, ou seja, para esta caracteristica foi possivel a formacédo de
guatro grupos pelo teste de Scott-Knott.

Desta forma constatou-se que a superioridade estatistica da linhagem 17,
linhagem 18, linhagem testemunha 26, linhagem 24, linhagem 23, corresponde aos
valores de 27,8 a 24,9 gramas respectivamente para o principal grupo formado.
Observa-se que a linhagem 17 proporcionou um bom rendimento em peso, ou seja,
valores de 27,8 gramas juntamente com material comercial disponivel no mercado,
linhagem testemunha 26: BRS ITAIM, que apresentou 25,6 gramas, nao diferindo
estatisticamente dentro do grupo proposto. Em contrapartida, a outros grupos

formados dentro do agrupamento, foi verificado que o dltimo grupo apresentou um
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valor inferior 16,6 gramas referente a linhagem 16. Sampaio et al. (2006) observaram
gue as linhagens de feijdo-caupi do tipo semi-ereto e ereto apresentaram em média
19,3 e 20,2 gramas em (P100). Desta forma ficaram evidenciados valores inferiores
ao principal grupo formado neste experimento.

Observa-se que 0s genotipos apresentaram respostas diferenciadas ao
ambiente em termos peso 100 grdos de cinco vagens, possivelmente, o peso 100
sementes esta influenciado pelo nimero de vagens por planta, bem como também iré
influenciar proporcionalmente outras varidveis como produtividade de gréos e peso de
vagens por hectare.

Para a caracteristica indice de grédos (IG) foi observada uma média geral
relativamente alta, 78,39% conforme a (Tabela 4). E merece destaque as linhagens
24, 17, 27, 20, 21, 26, 23, 22, 18, 15, 25 e 19 por apresentarem indices superiores a
essa média.

Observa-se que os resultados das 13 linhagens avaliadas no experimento
foram agrupados em um Unico grupo, embora dentro desse grupo, nao exista

diferenca significativa entre os gendétipos pelo teste Scott Knott (Grafico 8).
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Gréfico 8 - indice de gréos do feijio-caupi tipo fradinho em Bom Jesus do Itabapoana
e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Apesar de ndo diferirem estatisticamente, isto demonstra a existéncia de
linhagens promissoras que poderdo produzir igual ou mais que as variedades
comerciais que se encontram no mercado, no caso Feltrin e Top seed blue line.
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A linhagem 18 apresentou um valor expressivo de 96% de indices direcionados
para os graos, dentro do agrupamento, apesar de néo diferir estatisticamente entre as
demais do grupo. Isto demonstra a existéncia de linhagens promissoras que poderao
produzir a mais que as variedades comerciais que se encontram no mercado, no caso
das linhagens 27 (CB-27) e 26 (BRS Itaim).

A produtividade de gréos foi obtida através do peso dos graos na area Util em
quilogramas, com corregdo para 12 ald4% de umidade e os dados foram
transformados para kg ha™. Constatou-se que houve variacdo entre os genotipos
avaliados, formando quatro grupos bem distintos dentro do agrupamento. O primeiro
grupo em destaque foi formado e representado pela linhagem 23. E os outros dois
grupos intermediérios representados pelas linhagens 20, 17, 21, 15, 19 e 25 referente
ao segundo grupo, ja o terceiro grupo foi formado pelas linhagens 22, 24, 26 e 27 e
por ultimo houve a formacéo do quarto grupo inferior e com uma menor produtividade
dentro do agrupamento, sendo representados pelas linhagens 18 e 16
respectivamente obtendo produtividade de 1.010 kg h&™* e 1.110 kg ha™, sendo
superior a média nacional brasileira (Grafico 9).
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Gréafico 9 - Produtividade média de graos em kg/ha de feijao-caupi tipo fradinho em
Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

A produtividade de graos no experimento variou de um limite inferior de 1.010
kg ha-1 a 2.590 kg ha-1, obtidos entre as linhagens 18 e 23. Destacaram-se com
produtividade de graos acima da média, ou seja, 1.770 kg ha-1, as linhagens 20, 17,
21, 15, 19, 25, apresentaram, respectivamente, os valores de 1.920 kg ha-1, 2.010 kg
ha-1, 2.060 kg ha-1, 2.110 kg ha-1, 2.190 kg ha-1e 2.220 kg ha-1.
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As linhagens testemunhas 26 e 27 apresentaram valores abaixo da média
dentro do agrupamento, ou seja, valores respectivamente de 1.640 kg ha™ e 1.720 kg
ha™, para essas duas localidades em estudo.

No Brasil, a produtividade média nacional do feijdo-caupi € bastante baixa,
sendo em torno de 360 kg ha™ (Oliveira et al., 2013). O melhoramento genético dessa
cultura € o modo mais eficaz de aumentar a produtividade média, desenvolvendo
assim cultivares mais promissora, por meio de ensaios de valor de cultivo é possivel
selecionar gendtipos de alta producdo e adaptados as diferentes condicdes
edafoclimaticas brasileiras (Torres et al., 2015).

A maior producdo de grdos obtida neste experimento foi 2.590 kg ha™,
conseguida com a linhagem 23, sendo superior as produtividades do feijao-caupi
encontrado nos trabalhos de Bezerra (1997) com 2.235 Kg ha’, Freire Filho et al.
(2005), 1.049 kg ha’ e Silva (2011b) 1.325 Kg ha™. Possivelmente essa linhagem
apresentou melhor desempenho nas condi¢cdes climaticas de Bom Jesus do
Itabapoana e Cambuci por absorver mais eficientemente agua e 0s nutrientes
necessarios que promoveram uma maior producao de foto assimilado, bem como um
maior acumulo de matéria seca, principalmente, nas fases de floracdo, formacdo de
vagens e enchimento de graos, refletindo assim numa maior produtividade por hectare
e consequentemente uma maior renda para os agricultores da regido do Estado do
Rio de Janeiro.

Na cultura do feijoeiro, a produtividade de grdos é altamente correlacionada
com os componentes da producéo, ou seja, numero de vagens por planta, nimero de
graos por planta e massa de graos (Costa; Zimmermann, 1988). Dependendo das
condi¢cbes, alguns componentes da producdo podem aumentar e outros diminuir,
facilitando a manutencéo da estabilidade produtiva (Casquero et al., 2006).

Esses resultados encontrados sdo muito significativos para os produtores da
regido Noroeste Fluminense, pois permitem assim a escolha das linhagens mais
adaptadas e com alta produtividade. Segundo Carbonell et al. (2007) a avaliacdo do
desempenho de linhagens e cultivares em locais estratégicos permitem a identificagéo

de gendtipos promissores nas regides onde sdo avaliadas.
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5.2. Experimento de feijao-caupi tipo cores em Bom Jesus do Itabapoana e

Cambuci - RJ, nos anos agricolas 2016 e 2017

Analisando os resultados mostrados na (Tabela 5), observa-se que a
diferencas altamente significativas (P<0,01) foram encontradas para as caracteristicas
stand de plantas (STD) e acamamento (ACAM). Foi também constatada significancia
(P=<0,05) para as caracteristicas como numero de dias para o florescimento (NDF),
valor de cultivo (VC), comprimento das vagens (COMP) e o peso de 100 sementes
(P100). Em relacao a outras caracteristicas presente no experimento como namero de
grdos de cinco vagens (NGV), indice de graos (IG), produtividade de grdos por
hectare (PROD), ndo houve diferenca significativa entre os gendtipos avaliados pelo
teste F.

Tabela 5 - Andlise de variancia das médias do feijao-caupi tipo cores em Bom Jesus
do Itabapoana e Cambuci - RJ, nos anos agricolas 2016 e 2017

EV Quadrados médios
) GL NDF STD vVC ACAM COMP NGV P100 IG PROD

Bloc 3 90,83 92,17 0,27 0,70 6,26 1,92 21,03 111,83 0,23
Gen 13 124,35* 578,72* 1,14* 0,27* 6,59* 4,16" 39,56* 363,18" 0,80"
Res 36 146,32 18433 090 0,08 6,36 283 1749 22144 0,38

Med 52,90 48,17 398 1,09 1552 8,44 2501 81,95 1,82
CV% 22,86 28,18 23,84 26,50 16,24 1993 14,15 18,15 4,01

N&o significativo (ns), significativo a 5% (*), significativo a 1% (**) de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.

A constatacdo de significancia para os quadrados médios dos gendtipos para
seis das nove variaveis avaliadas, permite inferir que existe variabilidade fenotipica
entre as linhagens e se consubstancia a perspectiva de sucesso na selecdo de
linhagens superiores. O coeficiente de variacdo (Tabela 5) representa a variacédo
ambiental e se define pela razdo entre o desvio padrdo e a média fenotipica, sendo
expresso assim em percentagem. A avaliacdo do coeficiente de variagdo como
medida de precisdo dos experimentos tem sido utilizada em diversas culturas.

Avaliando a variacdo experimental devido aos fatores ndo controlaveis no
experimento e de acordo com a classificacdo proposta por Pimentel-Gomes (2000),
valores inferiores a 10% s&o considerados baixos, indicando assim que as variaveis
estudadas, sdo caracteristicas genéticas menos afetadas pelas variacdes ambientais

em nivel de campo, para valores compreendidos entre 20 e 30 % sao altos, os quais,
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sdo considerados como um referencial satisfatorio de conducdo do experimento em
nivel de campo, todavia por outro lado valores superiores a 30%, sdo considerados
muitos altos.

O coeficiente de variacdo ambiental variou de 14,15% para o peso de 100
sementes (P100) a 34,01% para a variavel produtividade de gréos. Esses coeficientes
foram elevados para todos os caracteres avaliados.

Com relacdo aos coeficientes de variagdo estimados no experimento de
campo, (tabela 5), as variaveis avaliadas apresentaram valores médios de (CV)
compreendidos entre 14,15% para peso de 100 sementes (P100), 16,24%
comprimento de vagem, 18,15% indice de grdos e 19,93% para o numero de graos
cinco vagens, valores estes considerados muito bons como medida de preciséo das
variacdes ambientais. E valores alto e satisfatorio 22,86% para o numero de dias para
0 inicio do florescimento, 23,84% para valor de -cultivo, 26,18% referente ao
acamamento das plantas e finalmente um valor 28,18% para stand de plantas na
parcela. Todavia por outro lado valores superiores a 30% sao considerados muitos
altos e foram encontrados na variavel produtividade de grdos por hectare valor de
34,01%, onde se verificou maior influéncia do ambiente para esta variavel.

O feijoeiro esta entre as espécies cultivadas com menor duracdo de ciclo que,
no Brasil, normalmente, varia de 85 a 90 dias. Essa tem sido a principal raz&o para o
seu cultivo. Além do mais, em razéo do ciclo curto, tem sido possivel o seu cultivo em
trés épocas durante o ano (Araujo e Ferreira, 2006). Mesmo assim, a procura por
cultivares ainda mais precoce é frequente, entre outras razdes, para reduzir o custo
de producao, e maior flexibilidade na rotacdo de culturas. O principal carater utilizado,
para avaliar a precocidade, € o tempo decorrido entre o plantio e o aparecimento das
primeiras flores. Informacdes em relacdo ao controle genético do inicio do
florescimento foram fornecidas por Singh (1991). Indicando que o inicio da floragéo é
um carater a ser considerado na selecao de gendtipos para o melhoramento do feijao-
caupi, e que a partir da populacédo em estudo € possivel obter gendtipos com maior
precocidade e alta produtividade de graos.

No grafico 1 pode-se observar que houve a formacgdo de dois grupos de
gendtipos referente ao caractere numero de dias para o florescimento, sendo a
linhagem 11, linhagem 3, linhagem testemunha 1, linhagem 4, linhagem 13, linhagem
9, linhagem 5, formando um grupo superior em (NDF) com valores que variam de 54,7

a 57 dias aproximadamente. Um segundo grupo inferior foi formado dentro do
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agrupamento sendo representado pela linhagem 10, linhagem 2, linhagem
testemunha 14, linhagem 12, linhagem 6, linhagem 7, linhagem 8, que sdo materiais
gue apresentam mais precocidade, sendo que a linhagem 10, mesmo néo se diferindo
das demais estatisticamente dentro do grupo, apresentou-se o florescimento aos 51,5
dias, em comparacdo a média do numero de dias para florescimento que foi de 52,90

dias.
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Grafico 1 - Numero de dias para florescimento das linhagens feijdo-caupi tipo cores
em Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Em relacdo ao stand de plantas nas parcelas houve a formacdo de trés
grupos principais dentro do agrupamento, sendo o primeiro grupo maior contendo oito
linhagens em destaque ao numero de plantas presentes nas parcelas e representados
pelas linhagens 4, linhagem testemunha 13, linhagem 5, linhagem 1, linhagem 2,
linhagem 3, linhagem 7, linhagem 9, com um total de 57,5 a 67,2 plantas. Um
segundo grupo também foi formado pela linhagem 10, linhagem 6, linhagem 12,
linhagem 11, linhagem 8, com valor intermediario variando 48,8 a 56,5 plantas e
posteriormente um terceiro grupo Unico apresentou valor 38,5 plantas sendo
representado pela linhagem testemunha 14.

Houve efeito na interagdo do stand de plantas em relagdo as linhagens
avaliadas, ou seja, o0 aumento do stand de plantas nos ensaios de feijao-caupi para
linhagem 4, linhagem 13, linhagem 5, linhagem 1, linhagem 2, linhagem 3, linhagem 7,

linhagem 9 diminui consequentemente o comprimento das vagens para estas mesmas
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linhagens, com excecao da linhagem testemunha 13 tradicional, que se identificou por
apresentar o comprimento das vagens maior e os graos mais pesados com tamanho
médio em relacé@o as outras linhagens avaliadas (Grafico 2).

A quantidade de plantas presente na area experimental justifica a competicéo
entre as plantas por 4gua, luz e nutrientes, mas mantem consequentemente a mesma
guantidade graos dentro das vagens e assim diminuem a variavel (P100) sementes,
para todas as linhagens com excec¢do também da linhagem testemunha 14 cultivar
tradicional que se identificou por apresentar os graos pesados com tamanho médio

em relacado as outras linhagens avaliadas.
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Gréfico 2 - Stand de plantas das linhagens feijao-caupi tipo cores em Bom Jesus do
Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Vérios fatores colaboram para que o feijdo-caupi seja caracterizado como
uma cultura de baixa produtividade (365 kg/ha), incluindo o stand de plantas
presentes na area, a qual influencia diretamente as caracteristicas morfofisiologicas
de rendimento de grdos e o aproveitamento dos recursos tecnoldgicos, ambientais e
de manejo (Pedrozo et al., 2013). Resultados obtidos na analise desta variavel estéo
relacionados ao maior nimero de plantas germinadas apos o plantio na area das
parcelas e consequentemente, presentes em pleno desenvolvimento morfolégico apos
a técnica do desbaste.
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Contudo, isto ndo é o suficiente para resolver o problema de stand de plantas
presentes no experimento, pois muitas falhas podem ocorrer apés o desbaste. Por
outro lado, é possivel verificar que ocorre um melhor desenvolvimento nas plantas de
feijdo-caupi a partir do momento em que se realiza o desbaste até a colheita e
consequentemente a estabilizacdo consideravel do numero de plantas de ervas
daninhas em comparacédo ao stand inicial dentro da parcela, devido a competicéo por
nutrientes, agua, espaco.

Segundo Matos et al. (1991) o periodo critico de prevencdo as ervas daninhas
seria de 11 a 35 dias ap0s a emergéncia da cultura. Por outro lado, a interferéncia as
ervas daninhas pode reduzir o stand final das plantas, o niumero de vagens por planta
e o rendimento de graos em até 90%.

A procura por plantas de feijdo-caupi bem formadas, crescimento uniforme e
porte mais compacto e ereto, vem despertando o interesse de grandes agricultores
gue praticam uma agricultura mais tecnificada ou mesmo aqueles pequenos
agricultores que praticam a agricultura manual. Assim a busca pela planta ideal, com
vagens maiores, rendimento na colheita e facilidade de manejo objetivou identificar as
linhagens com melhor valor de cultivo que sdo essenciais para o cultivo no campo.

As linhagens que se destacaram das demais e apresentaram as melhores
notas em arquitetura segundo (tabela 2) da Embrapa, no que diz respeito a
caracteristica de valor cultivo, formaram um grupo grande e superior, apresentando a
maioria com nota variavel entre 3,3 a 4,5, (grafico 3) ou seja, com boa parte das

plantas adequadas ao cultivo comercial para regido do estado do Rio de Janeiro.
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Gréfico 3 - Valor de cultivo das linhagens feijao-caupi tipo cores em Bom Jesus do
Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Machado et al. (2008) relata que o comprimento do ramo principal e 0 nimero
de nds no ramo principal sdo caracteres importantes para a arquitetura de planta das
cultivares destinadas principalmente a colheita mecanizada, sendo este um diferencial
importante nas cultivares de porte semi-ereto e ereto por apresentar o ramo principal
mais curto em relagé@o as cultivares de porte semi-prostado e prostado, pois além de
viabilizar a colheita mecanizada, facilita a colheita manual que é mais utilizada
atualmente, facilita também os tratos culturais e além disso reduz a disseminacéo de
doencas por patogenos de solo.

Um segundo grupo inferior foi formado pela linhagem 14 e linhagem 5,
verificou-se que os valores apresentados para essa variavel em relacao a essas duas
linhagens ficaram entre 2,5 a 3, ou seja, s&o plantas que ndo apresentaram nenhuma
caracteristicas apropriada ao cultivo comercial ou com poucas caracteristicas, sendo

indesejaveis no aspecto comercial.
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Para a caracteristica grau de acamamento, as linhagens apresentaram dois
grandes grupos conforme (gréafico 4). O primeiro grupo formado apresentou um grau
expressivo de plantas acamadas ou com ramo principal quebrado. Sendo formado
pelas linhagens 10, linhagem 9, linhagem 13, linhagem 5, linhagem 14 que
apresentaram amplitude de valor entre 2 a 2,8. Segundo a escala de nota da
EMBRAPA, esse grupo apresentou plantas mais suscetiveis ao acamamento, o que
pode dificultar o processo de colheita manual e mecanizado, além de apresentar um

aspecto visual ndo muito satisfatorio comercialmente.
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Grafico 4 - Acamamento de plantas das linhagens feijao-caupi tipo cores em Bom
Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Em seguida foi formado o segundo grupo com a maioria das linhagens que
apresentaram nota de 1 a 1,8 segundo a (tabela 3), representadas respectivamente
pelas linhagens 7, linhagem 2, linhagem 12, linhagem 11, linhagem 4, linhagem 3,
linhagem 6, linhagem 8, linhagem 1, ou seja, nenhuma planta acamada ou com o
ramo principal quebrado, sendo consideradas plantas tolerantes ao acamamento.

Observa-se que a linhagem 13 como testemunha apresenta habito de
crescimento indeterminado, porte semiereto, com florescimento médio em torno de 39
a 42 dias e ciclo de 65 a 70 dias. Os gréos séao de coloragdo branca e o tipo de
tegumento é liso (Vilarinho et al., 2008a). A linhagem apresentou-se superior em
comprimento e unica num grupo em destaque diferindo das linhagens avaliadas por

apresentar valor de 22,1 cm de comprimento médio das vagens, bem como aos
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trabalhos proposto por Lopes et al. (2006) e por Santos et al. (2000), os quais
avaliaram genotipos de feijdo-caupi e obtiveram uma média de 19,0 cm

respectivamente sobre condi¢des de irrigacdo e de sequeiro (Gréafico 5).
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Grafico 5: Comprimento das vagens das linhagens feijao-caupi tipo cores em Bom
Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

A linhagem testemunha tradicional apresentou comprimento superior ao
padrdo e maior que as linhagens avaliadas para este trabalho, ou seja, linhagem 12,
linhagem 10, linhagem 11, linhagem testemunha 14, linhagem 7, linhagem 6,
linhagem 8, linhagem 1, linhagem 9, linhagem 5, linhagem 2, linhagem 4, linhagem 3,
cujas linhagens melhoradas com excec¢do da testemunha tradicional, apresentaram
valor entre 17,5 a 19,1 cm nao diferindo entre si, mas apresentaram valor inferior e
ndo significativos a testemunha linhagem 13 em relacdo ao comprimento médio das
vagens.

Neste trabalho a média foi 15,52 cm em relagdo as outras linhagens avaliadas
para esta variavel e inferior ao padrdo comercial de 20 cm, proposto por Silva e
Oliveira (1993).
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Para o numero de graos por vagem, observou-se formacdo de um grande
grupo estatistico, contendo as quatorze linhagens. O grupo apresentou valores que
variararam entre 9,7 grdos por vagem para a linhagem testemunha 14 e 13,4 graos
por vagem para linhagem 3. Todos 0s genotipos, respectivamente apresentaram
superiores a média do grupo. Pode-se afirmar que ndo houve diferenca significativa
entre elas e a mesma apresentam valores superiores aos diversos trabalhos como os
de Gomes Junior et al. (2005), Ramos Junior et al. (2005), Hoffmann Junior et al.
(2007), Teixeira et al. (2000), Elias et al. (2008), Coimbra e Carvalho (1998) e Ribeiro
et al. (2003), que encontraram para esta caracteristica quantidades que variaram

entre 3 e 7 graos por vagem, valores inferiores aos obtidos neste experimento.
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Gréfico 6 - Numero de graos por vagem das linhagens feijdo-caupi tipo cores em Bom
Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Para Oliveira et al. (2003) o componente niumero de grdos por vagem € de
pouca importancia direta na selecdo para o aumento da produtividade, por apresentar
baixa correlacdo (efeito direto) com a produtividade. De acordo com Lopes et al.
(2011), esta variavel € uma caracteristica de alta herdabilidade genética sendo pouco
influenciada pelo ambiente.

A caracteristica P100 foi a que possibilitou a discriminacdo de dois grupos
bem definidos entre os tratamentos pelo teste Scott Knott, ou seja, ocorreu diferenca
altamente significativa a 1%, indicando que existe variabilidade genética entre as
linhagens nestes ambientes (grafico 7). A linhagem testemunha 14 apresentou valor

Unico e superior dentro do agrupamento como peso de 35,4 g para P100. De acordo
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com Singh et al. (1989), o tamanho das sementes de feijao cultivado pode variar de
menos de 15 a 90 g por 100 sementes e sdo agrupadas em pequenas com menos de

25 g, médias de 25 a 40 g por 100 sementes e grandes.

35

30 4

20 +

oo =1

15 +7

10 +

14 12 10 7 6 2 11 3 4 8 13 1 9 5
Linhagens

Gréafico 7 - Peso 100 sementes das linhagens feijdo-caupi tipo cores em Bom Jesus
do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.

Pode-se observar que no segundo grupo houve a formacdo de um maior
numero de linhagens que apresentaram igualdade de valor e estes ndo diferenciaram
estaticamente pelo teste acima proposto, ou seja, a linhagem 5, linhagem 9, linhagem
1, linhagem testemunha 13, linhagem 8, linhagem 4, linhagem 3, linhagem 11,
linhagem 2, linhagem 6, linhagem 7, linhagem 10 e a linhagem 12 oscilaram entre os
valores de 20,7 a 27,3 gramas por P100.

O peso das sementes apresentou o coeficiente de variacdo médio de 14,15
%, valores estes que sdo considerados 6timos como medida de precisdo das
variagbes ambientais (tabela 5), o que explica a natureza quantitativa sendo
influenciada pelo ambiente.

A presenca da agua disponivel na superficie do solo para as plantas pode
estar associada a outros fatores como a fertilidade do solo, manejo cultural e provocar
um equilibrio no desenvolvimento das plantas, o que consequentemente conduzira ao
enchimento dos graos, aumentando assim a produtividade.

A superioridade da linhagem 14 em relagéo as demais linhagens melhoradas
reflete um esforco do programa de melhoramento genético em feijdo-caupi para o

estado do Rio de Janeiro.
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A estimativa para o indice de grdos (IG) é determinado pela razdo entre
producao de grdos e o peso das vagens x 100, expresso em percentagem. Nao foram
significativas conforme a (tabela 5), pelo teste F, ou seja, apresentou entre 0s
gendtipos valores que evidenciam a néo existéncia de variabilidade genética entre as
linhagens em relacéo a esta variavel.

O coeficiente de variacdo apresentou boa precisdo neste experimento para
essa variavel cujo valor correspondido foi 18,15 %, indicando que a variavel avaliada
apresenta caracteristica genética menos afetada pelas variacdes ambientais. Essas
linhagens apresentaram uma variacdo do indice de grados com valores entre 75,5% a
80,6%, distribuindo as linhagens num grande e Unico grupo, com igualdade entre elas.
A linhagem 11 e a linhagem 2, apresentaram valores importantes de ser aproveitadas
em futuros experimentos, ou seja, 80,6% a 80,5 % indica que a variavel indice de
graos, é uma importante caracteristica no que diz respeito a produtividade de gréos
secos e verdes. Oliveira et al. (2009) avaliando gendétipos de feijdo-caupi em
Aquidauana-MS, obtiveram valores que variaram de 53,17 a 75,89% (Grafico 8). De
acordo com Freire Filho et al. (2005), o IGV é um parédmetro importante para
selecionar cultivares produtoras de graos verdes, pois, este mede a eficiéncia no que

se refere a alocacao de fotossintatos para os graos.
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Gréfico 8 - Indice de graos das linhagens feijdo-caupi tipo cores em Bom Jesus do
Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.
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As linhagens tradicionais e melhoradas avaliadas no experimento de feijao-
caupi tipo cores, diferiram para alguns caracteres, exceto para produtividade de gréos,
indicando que dentro do agrupamento houve somente um grupo de genotipos que
apresentaram comportamento produtivo similar. As cultivares tradicionais testemunha
linhagem 13, linhagem 14, apresentaram valores de 1.480 kg ha™ e 1.180 kg ha™ e
comportaram-se de forma semelhante, estaticamente em relacdo a linhagem 7, que

teve 0 seu valor superior de producdo 2.380 kg h&™, diferindo apenas das variaveis

NDF, STD, VC, ACAM, COMP, P100 (Gréfico 9).
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Gréfico 9 - Produtividade média de graos em kg/ha das linhagens feijao-caupi tipo
cores em Bom Jesus do Itabapoana e Cambuci, nos anos agricolas 2016 e 2017.
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Sendo assim a producdo de grados dessas linhagens apresentaram bons
resultados, mas néo diferiram estatisticamente entre si, pelo teste (F) proposto. Essa
caracteristica igualitaria deve estar relacionada ao manejo ao qual foi submetido e
também as condi¢cbes climaticas locais. Futuramente estes ensaios poderdo ser
novamente utilizados, avaliados e selecionados, em outras épocas para o estado do
Rio de Janeiro.

Para se conseguir as altas produtividades e consequentemente avaliar as
diferencas entre as linhagens € necessério conhecer as condicbes ambientais
favoraveis em relacdo a todas as fases da planta (crescimento, formagéo e producéo),
bem como a eficiéncia das praticas culturais relacionadas ao desenvolvimento da

cultura no campo.
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6. CONCLUSAO

A linhagem tipo fradinho L23 destacou-se na producéo de graos pelos altos
valores obtidos na variavel produtividade por hectare;

As linhagens tipo fradinho L16 e L23 foram as mais precoces, apresentando
florescimento aos 40 dias de plantado;

A linhagem tipo cores BRS Imponente se destacou no P100 gréos e a L13
BRS Tumucumaque no comprimento de vagem,;

Os gendtipos avaliados possuem caracteristicas qualitativas e quantitativas

importantes para serem utilizadas em futuros programas de melhoramento genético.
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7. TRABALHO

Andlise GYT BIPLOT Para Selecao de Feijao-Caupi para o municipio de Bom Jesus

do Itabapoana

Resumo - No Brasil o feijao-caupi € uma legumonisa muito apreciada, no entanto
apresenta baixa produtividade devido as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas as
guais € submetido. O objetivo deste trabalho foi selecionar linhagens de feijao-caupi
gue apresentaram bons desempenhos para as caracteristicas de rendimento via
analise GYT BIPLOT. Foram avaliadas 28 linhagens, nos anos de 2016 e 2017, no
municipio de Bom Jesus do Itabapoana, aplicando o delineamento de blocos
casualizados com quatro repeticbe e quatro cultivares comerciais utilizadas como
testemunhas. As variaveis estudadas foram: Numero de dias para floracdo (NDF);
estande final de plantas (EF); Valor de cultivo (VC); Acamamento (ACAM);
Produtividade de vagens (PV); Comprimento de vagens (CV); NUmero meédio de graos
por vagens (NGV); Peso médio de graos por vagens (PGV); Peso médio de graos
(PG); Massa de 100 graos (M100G). A analise de variancia mostrou existéncia de
variabilidade genética entre as linhagens, diferenca entre os anos de avaliacdo e
desempenho contrastante das linhagens nos diferentes anos. Os graficos GYT
BIPLOT demonstraram que as linhagens de feijado-caupi do tipo fradinho (L9, L7 e
BRS Itaim) e do tipo cores (L3, L7, L8, L10 e BRS Imponente) apresentaram bons

desempenhos para as caracteristicas de rendimento. O desempenho diferenciado das
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linhagens frente as variaveis estudadas justifica o estudo destas para selecdo de
materiais superiores e, além disso, gera subsidios para conhecimento das correlacdes

existentes entre 0s conjuntos de caracteristicas de rendimento avaliadas.

Palavra Chave: Vigna unguiculata. L, interacdo linhagens x caracteristicas, analise

multivariada.

Andlise GYT BIPLOT para selecéo de Feijao-Caupi para o municipio de Bom Jesus

do Itabapoana

Abstract: In Brazil the cowpea is a legumonisa very appreciated, however it presents
low productivity due to the different edaphoclimatic conditions that are submitted. The
objective of this work was to select bean cowpea lines that show good performance for
yield characteristics via GYT biplot analysis. Twenty - eight lines were evaluated in the
years 2016 and 2017 in the city of Bom Jesus do Itabapoana, applying a randomized
block design with four replications and four commercial cultivars used as witnesses.
The variables studied were: Number of days for flowering (NDF); Plant Stande (EF);
Cultivation value (VC); Bedding (ACAM); Pod productivity (PV); Length of pods (CV);
Average number of grains per pod (NGV); Average weight of grains per pods (PGV);
Average grain weight (PG); 100 grains weight (M100G). The analysis of variance
showed the existence of genetic variability among the lineages, difference between the
years of evaluation and contrasting performance of the lineages in the different years.
The GYT biplot graphs presented the fringinho bean (L9, L7 and BRS Itaim) and color
type lines (L3, L7, L8, L10 and BRS Imponente) showing good performance
characteristics. The differentiated performance of the strains in relation to the studied
variables justifies the study of these for selection of superior materials and, in addition,
generates subsidies to know the correlations between the sets of yield characteristics
evaluated.

Keyword: Vigna unguiculata. L, interactions lineages x characteristics, multivariate

analysis.
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1. INTRODUCAO

Diferentes espécies de feijdo sdo cultivadas no Brasil, no entanto apenas o
feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)) e o feijao-comum (Phaseolus vulgaris (L.)) sé&o
considerados como feijao (MAPA, 2010; Freire filho, 2011). No que diz respeito ao
feijdo-caupi, este € uma leguminosa rica em proteina, minerais, aminoacidos,
carboidratos, vitaminas e fibras (Bomfim Silva et al., 2018).

De acordo com o IBGE (2017), o Brasil apresenta aproximadamente 3,1 mil
hectares de &rea cultivada com feijéio e uma producdo média de 1.083 kg ha™, que o
coloca na terceira posi¢do de maior produtor mundial. A produtividade deste ainda €
considerada baixa, oscilando bastante a depender da regido onde é cultivado. Isso
ocorre porque a produtividade brasileira ndo reflete o potencial produtivo do feijao-
caupi. Um dos problemas responsaveis pela baixa produtividade € que, apesar dos
produtores utilizarem cultivares que apresentam caracteristicas de interesse para o
mercado, o feijao-caupi apresenta desempenho diferenciado frente as distintas
condic¢des edafoclimaticas.

Sendo assim, a recomendagdo de cultivares que apresentem bons
desempenhos e alto rendimento para as caracteristicas que interessam aos
consumidores, levando em consideragdo 0 manejo ao qual sdo submetidas, € de
grande importancia (Santos, 2013).

Segundo Yan e Frégeau-Reid (2018), a analise multivariada GYT BIPLOT ¢é a

mais indicada para a selecao de gendtipos que apresentem, concomitantemente, boa
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produtividade e outras caracteristicas de interesse, uma vez que esta metodologia
leva em consideracdo a média das caracteristicas de rendimento, ou seja, a média da
combinacao da produtividade com as demais variaveis.

Além disto, esta analise permite o conhecimento das correlacdes existentes
entre as caracteristicas avaliadas, permitindo a selecdo simultanea destas. O
discernimento sobre a associacdo entre variaveis é de grande importancia para o
programa de melhoramento, principalmente quando o genétipo apresenta uma

caracteristica dificil de ser selecionada (Cruz, 2014).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Analise multivariada

A estatistica multivariada corresponde a um conjunto de métodos e técnicas
estatisticas que utilizam, simultaneamente, todas as informacfes dos caracteres, na
interpretacdo tedrica do conjunto de dados obtidos, levando em consideragdo as
correlacdes existentes entre as mesmas (Hair et al., 2009). Os métodos de analise de
dados multivariados permitem um estudo global dos caracteres avaliados,
evidenciando as ligacbes, semelhancas ou diferencas entre elas, com menor perda
possivel de informacao (Hair et al., 2009). Segundo Sartorio (2008), as técnicas de
analise multivariada tém sido regularmente aplicadas em varias investigacdes
cientificas nas mais diversas areas de pesquisa, com maior ou menor frequéncia. A
disseminacdo do uso das técnicas multivariadas pode melhorar a qualidade das
pesquisas, proporcionar uma economia relativa de tempo e de custo, e facilitar a
interpretacéo das estruturas dos dados, diminuindo a perda de informacao.

A andlise multivariada pode ser dividida em dois grupos. O primeiro consiste
em técnicas exploratorias de sintetiza¢do da estrutura de variabilidade dos dados. Por
sua vez, o segundo, consiste em técnicas de inferéncia estatistica. Destacam-se no
primeiro grupo, métodos como a analise de componentes principais, analise fatorial,
analise de correlagbes canfnicas, analise de agrupamento, andlise discriminante e

analise de correspondéncia. No segundo grupo, métodos de estimacdo de
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parametros, testes de hipoteses, analise de variancia, covariancia e regressao
multivariada (Mingoti, 2007).

Entre as vantagens do uso de analises multivariadas em estudos estdo: melhor
retratacdo do carater multidimensional e a natureza multivariada dos sistemas;
permite combinar as variaveis de maneira otimizada; soluciona diversos problemas de
erros de comparacdes multiplas; possibilita comparacdes a posteriori capazes de
explorar a significancia estatistica de varias possiveis explicacfes na relagédo entre as
variaveis dependentes e independentes (McGarigal et al., 2000).

Nesta analise os caracteres utilizados devem ser aleatérios e interrelacionados
para que seus diferentes efeitos sejam interpretados conjuntamente. Deste modo, as
metodologias multivariadas classificam o0s caracteres em dependentes e
independentes (Manly, 2008). Em estudos de dependéncia o caréater identificado
como dependente é explicado por outros caracteres, conhecidos como caracteres
independentes, utilizando-se métodos multivariados, como andlise discriminante,
andlise conjunta, andlise de correlagdo candnica, andlise multivariada de variancia e
regressao multipla (Hair et al., 2009). Em contrapartida, estudos de interdependéncia
envolvem uma andlise simultdnea de todos os caracteres no conjunto, sem definir se
o carater é independente ou dependente. Estes estudos sdo feitos pela andlise de
agrupamentos, analise de componentes principais, analises de correspondéncia e
analise fatorial (Hair et al., 2009). Nesse contexto, as técnicas multivariadas podem
ser de grande importancia no estudo da diversidade genética e na selecdo de
gendtipos superiores nas geracfes segregantes por serem capazes de unir
informacgdes de um conjunto de diversos caracteres de interesse (Cruz et al., 2014).

A utilizacao de técnicas multivariadas para estimar a divergéncia genética tem
sido empregada em varios trabalhos e em diversas culturas, tais como: arroz (Benitez
et al., 2011); cana-de-agucar (Dutra Filho, 2011; milho (Coimbra et al., 2010); girassol
(Vogt; Balbinot Junior; Souza, 2010); eucalipto (Castro et al., 2013), soja (Peluzio et
al., 2009; Santos et al., 2011; Almeida; Peluzio; Afférri, 2011 e Santos et al., 2013),

entre outras.

2.2 Componentes Principais (ACP)

A analise de componentes principais (ACP) é uma técnica multivariada, que

segundo Kendal (1950), € uma técnica de avaliacdo da interdependéncia, ou seja,
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estuda as relagdes de um conjunto de variaveis entre si. A principal ideia é reduzir a
dimensionalidade dos dados do conjunto, transformando subsequentemente em um
novo conjunto de varidveis denominado de componentes principais, preservando ao
maximo as informacdes originais.

A técnica de componentes principais foi originalmente descrita por Karl
Pearson, em 1901, em um artigo onde deu énfase a sua utilizacdo no ajustamento de
um subespago a uma nuvem de pontos (Pearson, 1901). Em outras palavras, o
método transforma ortogonalmente um conjunto de varidveis correlacionadas para um
conjunto de valores de variaveis linearmente ndo correlacionadas (componentes
principais). Posteriormente, a técnica foi consolidada por Hotelling em 1933 e 1936,
com o proposito particular de analisar estruturas de correlagdes, ou seja, a técnica
surgiu da necessidade de se conhecer as estruturas de dependéncia das variaveis e
nao encontrar nenhum padrdo de causalidade (Morrison, 1976, Mardia et al., 1979;
Manly, 1986; Cruz, 1990). Entretanto, o uso da andlise s6 foi difundido apds
desenvolvimento de computadores eletrbnicos e atualmente, devido a grande
disponibilidade de recursos de computadores sofisticados e de software aplicados, a
técnica tornou-se amplamente disponivel e utilizada nas varias areas da ciéncia.

A técnica de componentes principais procura explicar a estrutura de
variancias covariancias através de poucas combinacbes lineares das variaveis
originais, com o objetivo de reduzir dados, colocando-os numa forma mais adequada
para andlise e como isso é possivel evidenciar as tendéncias e facilitar sua
interpretacdo. Para Dunteman (1999), a analise de componentes principais elimina
informac¢des redundantes, destacando o0s recursos ocultos, provenientes das
informagdes contidas nas bases, e visualiza as principais relagdes existentes entre as
observacdes vistas. Segundo Liberato (1995), a utilizacdo da analise de componentes
principais tem por finalidade proporcionar simplificagéo estrutural dos dados, de modo
que a diversidade, influenciada a principio por um conjunto p-dimensional (p =
numeros de caractere considerados no estudo), possa ser avaliada por um complexo
bi ou tridimensional de facil interpretacdo geométrica.

Ou ainda, a analise por componentes principais, segundo Cruz (1994),
consiste em transformar um conjunto original de variaveis em outro conjunto, de
dimensdes equivalentes, mas com propriedades importantes de grande interesse em
certos estudos. De acordo com Manly (2008), a analise de componentes principais é

um dos métodos multivariados mais simples. Uma das ferramentas mais classicas e
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populares para a analise de dados e reducédo de dimensionalidade, com ampla gama
de aplicacdes bem-sucedidas em toda a ciéncia e engenharia (Jolliffe, 2002).

Os principios basicos desta técnica sdo descritos por varios autores, tais como
Morrison, 1976; Mardia et al. (1979); Kendal (1980); Manly (1986); Johnson e Wichern
(1988); Cruz e Regazzi (1994); entre outros. Segundo estes autores, cada
componente principal € uma combinacdo linear das variaveis originais, que Ssao
independentes entre si e estimadas com o propésito de reter, em ordem de
estimacao, o maximo da informacédo, em termos de variagdo total, contida nos dados
originais. Assim, entre todos 0s componentes principais, 0 primeiro tem a maior
variancia, o segundo tem a segunda maior e assim sucessivamente.

O objetivo da andlise dos componentes principais € tomar uma variavel (P) e
encontrar combinacgdes destas para produzir indices (Zp), de componentes principais
novas com variaveis transformadas, que ndo sejam correlacionados na ordem de sua
importancia e que descreva a variacdo nos dados. As analises de componentes
principais € um método de aprendizagem nédo supervisionada, que visa encontrar a
combinacao de condi¢cdes que explicam a maior variagdo nos dados (Yang et al.,
2008). Os melhores resultados sdo obtidos quando as varidveis originais sao
altamente correlacionadas, positivamente ou negativamente. Se este € o caso, entao
€ bastante concebivel que vinte ou mais variaveis originais possam ser
adequadamente representadas por duas ou trés componentes principais.

Se este estado desejavel de relacdes de fato ocorre, entdo os componentes
principais importantes serdo de algum interesse como medidas das dimensdes
subjacentes aos dados. Sera também de valor saber que ha uma boa quantidade de
redundancia nas variaveis originais, com a maioria delas medindo coisas semelhantes
(Manly, 2008). A ideia principal desse procedimento é que poucos dos primeiros
componentes principais contenham a maior variabilidade dos dados originais. Assim,
pode-se racionalmente descartar os demais componentes, reduzindo o numero de
variaveis. Para descarte de variaveis, a variavel que possui maior coeficiente de
pontuacdo no componente principal de menor autovalor (menor variancia) deve ser
menos importante para explicar a variancia total e, portanto, passivel de descarte
(Barbosa, 2006).

Assim, segundo Cruz (1990) o uso da técnica de componentes principais
pode atender os seguintes propoésitos: examinar as correlagbes entre caracteres

estudados; resumir um grande conjunto de caracteres em outro menor e de sentido
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biologico; avaliar a importancia de cada caractere e promover a eliminacdo daqueles
gue contribuem pouco, em termos de variacdo, no grupo de individuos avaliados;
construir indices que possibilitem o agrupamento de individuos; e permitir o
agrupamento de individuos com o mais alto grau de similaridade, mediante exames
visuais em dispersdes graficas no espaco bidimensional ou tridimensional. Contudo, a
grande importancia do conhecimento da técnica dos componentes principais, segundo
Souza (1990), reside no fato de ela constituir um procedimento basico do qual

derivam varios outros métodos de analise de dados multivariados.

2.2.1 Analise GYT BIPLOT

A selecdo de gendtipos baseada em mudltiplas caracteristicas € uma questao
chave no melhoramento de plantas; e tem sido dependente do estabelecimento de um
peso subjetivo para cada traco na selecdo de indice e um ponto de truncamento
subjetivo para cada traco no descarte independente, e 0sS pesos e pontos de
truncamento podem ser altamente subjetivos. No presente trabalho foi proposta uma
nova abordagem para selecao de genoétipos baseada em mudltiplas caracteristicas, o
gendtipo por rendimento * traco (GYT) BIPLOT, onde a caracteristica pode ser
gualquer outro objetivo de melhoramento que ndo o rendimento; pode ser uma
caracteristica agronémica, qualidade de graos, qualidade de processamento,
caracteristica de qualidade nutricional, ou resisténcia a doencas.

A expressdo das caracteristicas morfolégicas das plantas cultivadas esta
ligada ao controle genético, ao ambiente em que séo cultivadas e a interacdo entre
esses dois fatores (Yan e Kang, 2003; Mohammad e Amri, 2009). A GYT BIPLOT
classifica os gendtipos com base em seus niveis ao combinar rendimento com outras
caracteristicas-alvo e ao mesmo tempo mostra seus perfis de caracteristicas, ou seja,
seus pontos fortes e fracos. Em comparacdo com os métodos existentes, essa
abordagem é grafica, objetiva, eficaz e direta. Subjacente a abordagem GYT BIPLOT
estd a mudanca de paradigma de que os gendtipos devem ser avaliados por seus
niveis na combinacdo de rendimento com outras caracteristicas em Oposi¢do a seus

niveis em caracteristicas individuais.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em Bom Jesus do Itabapoana, municipio
localizado no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro (Latitude 21°08'02"S, longitude
41°40'47"W e altitude 88m), com temperatura média anual de 23° C, solo classificado
como latossolo vermelho-amarelo + cambissolo e clima tropical e respectivamente em
Cambuci, na Unidade avancada fazenda Santo Antdo, pertencente ao Instituto
Federal Fluminense, situada nas coordenadas 21° 34’ 31” S de latitude e 41° 54’ 40”
W de longitude com altitude de 35 metros ao nivel do mar, clima predominante quente
e Umido no verdo e seco no inverno com precipitacdo anual média de 1200 mm e
temperatura média anual de 23° C solo argissolo, segundo a classificacdo climatica
revista de Képpen-Geiger (Alvares, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
guatro repeticdes. Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas de 3,0 m,
tendo como area util as duas fileiras centrais. O espacamento utilizado foi de 0,50 m
entre fileiras e 0,10 m entre plantas, totalizando 10 plantas por metro linear, atingindo
desta forma, uma populacdo de 50 mil plantas por hectare.

Nas safras dos anos agricola 2016 e 2017, foram avaliadas 28 linhagens de
feijdo-caupi, sendo 14 do tipo fradinho, 14 do tipo cores e dentre elas quatro cultivares
comerciais utilizadas como testemunhas (BRS Itaim, CB-27, BRS Tumucumaque e

BRS Imponente) conforme a (Tabela 1).
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Tabela 1 - Descricdo das linhagens de feijao-caupi tipo fradinho e cores a serem
selecionadas em Bom Jesus do Itabapoana - RJ, nos anos agricolas 2016 e 2017

NO Linhagem de fgijéo-caupi tipo Linhagem de feijdo-caupi tipo
fradinho cores
L1 MNC06-895-1 L1 Bico-de-ouro 1-5-11
L2 MNC06-895-2 L2 Bico-de-ouro 1-5-15
L3 MNCO06-901-14 L3 Bico-de-ouro 1-5-19
L4 MNC06-907-29 L4 Bico-de-ouro 1-5-24
L5 MNC06-907-30 L5 Pingo-de-ouro 1-5-26
L6 MNC06-907-35 L6 Pingo-de-ouro 1-5-4
L7 MNCO06-908-39 L7 Pingo-de-ouro 1-5-5
L8 MNCO06-909-52 L8 Pingo-de-ouro 1-5-7
L9 MNCO06-909-54 L9 Pingo-de-ouro 1-5-8
L10 MNCO06-909-55 L10 Pingo-de-ouro 1-5-10
L11 MNC06-909-68 L11 Pingo-de-ouro 1-5-11
L12 MNC06-909-76 L12 Pingo-de-ouro 1-5-14
L13 BRS Itaim L13 BRS Tumucumaque
L14 CB-27 L14 BRS Imponente

3.1 Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas foram: ndmero de dias para floracdo (NDF)
contagem do total de dias do plantio ao florescimento; valor de cultivo (VC) avaliado
no inicio da maturidade das vagens e baseado no aspecto geral da planta,
caracteristicas de vagens e de grdos e no aspecto fitossanitario; estande final de
plantas (EF) quantidade de plantas existente nas parcelas depois de realizado o
desbaste, acamamento (ACAM) contagem do numero de plantas acamadas segundo
a escala de nota da Embrapa por parcela; produtividade de vagens (PV) quantificacao
do peso total em gramas (g) das vagens de cada planta obtido por meio de balanca
de precisédo; comprimento de vagem (CV) média de cinco vagens escolhidas ao acaso
dentro da parcela, nimero de graos por vagem (NGV) determinada a partir da
contagem do numero médio de gréos por vagem; peso de grdos por vagem (PGV)
peso total em gramas (g) de graos/vagem aferido com balanca de precisao; peso de
graos (PG) quantificacdo do peso total em gramas (g) dos graos de cada planta apos
a debulha das vagens, por meio de balanca de precisdo; e massa de 100 gréos
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(M100G) pesagem de 100 sementes em gramas (g), de uma amostra escolhida

aleatoriamente, em balanca de precisdo devidamente regulada.
3.2 Analises estatisticas

Inicialmente foi realizada uma analise de variancia considerando os efeitos de
linhagens e anos. Em seguida, foi efetuada a analise multivariada GYT BIPLOT, de
acordo com a metodologia proposta por Yan e Frégeau-Reid (2018), utilizando as
meédias das combinacfes entre as variaveis e o rendimento, de forma que, a variavel
cujo objetivo é obter altos valores, multiplicou-se a média de rendimento pela média
desta (PG*PV) e a variavel que se deseja obter menores valores, dividiu-se as médias
(GY/NDF). A partir destes valores, aplicou-se a andlise de componentes principais
(PCs) para o estudo das médias dos conjuntos das variaveis de rendimento.

Os graficos biplots foram construidos com base nos dois primeiros
componentes principais, desta forma, o componente principal 1 (PC1) foi utilizado no
eixo horizontal e o componente principal 2 (PC2) no eixo vertical, por meio da
Decomposicdo em Valores Singulares (DVS), conforme equacdo proposta por Yan e
Frégeau-Reid (2018):

11— 1=

AT A%,
P;; = (dATE;,) (%) + (dAZE;;) (_T_}) T &; eq(1)

Em que A,el, sdo os valores singulares para o primeiro e segundo
componentes principais, respectivamente; a € o fator singular de particionamento de
valor; §&;, e &, sdo os autovalores do primeiro e segundo componentes principais,

respectivamente, para o genotipo i; 7y; £ 7,;S80 0s autovalores para primeiro e

segundo componentes principais, respectivamente, para a combinacdo de
caracteristica de rendimento j; e &; € o residuo do primeiro e segundo componentes
principais para o genotipo i na combinacao de caracteristica de rendimento j.

A andlise de variancia e os graficos GYT biplots foram realizadas por meio do
software R (R Development Core Team, 2014) e com o auxilio do pacote ggplot2
(Wickham, 2009).
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

O resultado significativo existente entre anos indicou diferencas climaticas entre
0s anos em estudo (Tabelas 2 e 3). Ja as significAncias presentes entre as linhagens
e a interacdo linhagens x anos apontaram a presenca de variancia genotipica e
desempenho diferenciado das linhagens frente aos diferentes anos de avaliacéo,
respectivamente. O desempenho diferenciado das linhagens frente as variaveis
estudadas justifica o estudo destas para selecdo de materiais superiores e, além
disso, gera subsidios para conhecimento das correlacbes existentes entre 0s

conjuntos de caracteristicas de rendimento avaliadas.
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Tabela 2 - Tabela de analise de variancia Graus de liberdade e quadrado médio das variaveis avaliadas no estudo do feijao-caupi
tipo fradinho, em Bom Jesus do Itabapoana, nos anos agricolas 2016 e 2017

Quadrado médio

FV GL “NoF EF VC ACAM PV cV NGV PGV M100G PG
Bloco (ano) 6 57.81 54.54 152 018  10.13 4.34 2.78 10.52 29.69 46.13
Ano 1 1056.57* 12118.08** 0.14  1.51* 872.49% 20.89* 243.67* 464.12%* 96.01*  1867.64*
Linhagens (L) 13 250.67**  108.22*  1.94* 0.63  17.61*  21.02% 11.76*  11.71*  33.49*  24.33*
(L) x (ano) 13 257.76% 46.00 1.70* 0.49  10.36*  20.41*  6.16* 7.62 59.42%  21.02
Residuo 78  29.91 52.85 053 037  4.93 3.46 3.04 4.23 15.93 12.70

N&o significativo (ns), significativo a 5% (*), significativo a 1% (**) de probabilidade pelo teste T respectivamente.

Tabela 3 - Tabela de andlise de variancia Graus de liberdade e quadrado médio das variaveis avaliadas no estudo do feijao-caupi
tipo cores, em Bom Jesus do Itabapoana, nos anos agricolas 2016 e 2017

Quadrado médio

Fv GL NDF EF VC ACAM PV Cv NGV PGV M100G PG
Bloco(ano) 6 67.51 17.54 0.48 1.10 1.72 1.80 12.51 26.69 615.95 1.38
Ano 1 6.79 13622.70**  1.26 0.67 4.90* 300.87**  233.49**  47.69**  733.67 0.66*
Linhagens (L) 13  116.79** 147.77** 0.88 0.65 1.73 4.46 17.21**  16.94** 672.70 0.54**
(L) x (ano) 13  123.75* 60.56 0.72 0.57 1.25 2.82 4.99 9.48* 975.82 0.20
Residuo 77 4144 57.45 0.59 0.96 1.07 3.74 3.51 4.61 830.66 0.16

Na&o significativo (ns), significativo a 5% (*), significativo a 1% (**) de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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A analise GYT BIPLOT, que representa o desempenho meédio das
linhagens de feijao-caupi, explicou 88,43% e 89,73% da variagdo total existente
do conjunto de caracteristicas de rendimento de feijdo-caupi do tipo fradinho e
cores, respectivamente (Figura 1A e 1B). Este resultado possibilita uma selecao

segura e eficiente das linhagens pela analise biplot (Yan, 2001).

1A

PG*M100G

PGEF PG/Acam
PG*VC
PG/NDF

PC213.53 %

PG*PV

PG*CV

-2
|

PG*PGV

-3
1

-4

PG*M100G

PEMRGm

PG'VC :
= R o e R L B I on s, ] o amencerenmn sy s masn sy amami (snmmaap s

PC229.73 %

PGEF

e |

PHEOY

-4 -2 0 2
PC160.00 %

Figura 1 - GYT Biplot representando “which-won-where” A) 14 linhagens de
feijdo-caupi do tipo fradinho e B) 14 linhagens do tipo cores. Sendo a combinagao
de rendimento (PG) com NDF: numero de dias para o inicio da floracéo; EF: stand
final de plantas; VC: valor de cultivo; ACAM: acamamento; PV: produtividade de
vagens; CV: comprimento de vagens; NGV: numero médio de gréos por vagens;
PGV: peso médio de graos por vagens; PG: peso de grdos; M100G: massa de
100 gréaos.

O gréafico GYT BIPLOT apresenta linhas perpendiculares que o divide em

grupos com seus respectivos vértices, que sdo considerados 0s pontos mais
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distantes da origem. As linhagens que se apresentam nos veértices sao
consideradas de melhor desempenho para o conjunto de varidveis de rendimento
contidas em cada grupo e aqueles presentes no interior do poligono, estando
mais longe da origem, sdo consideradas menos responsivas (Yan e Frégeau-
Reid, 2018; Yan, 2001). Ainda neste contexto, o0 conjunto de variaveis de
rendimento alocadas no mesmo grupo séo conceituadas como semelhantes, no
que diz respeito ao comportamento destas frente a influéncia do ambiente, desta
forma é possivel selecionar aquela que melhor representa o grupo.

Diante disso, pode-se observar a formagdo de quatro grupos para as
linhagens de feijao-caupi do tipo fradinho (Figura 1A). O primeiro formado pelas
combina¢cbes PG/Acam, PG*VC, PG/NDF e PG*CV, apresentou a linhagem L9
como de melhor desempenho para a combinacdo de rendimento com
acamamento, valor de cultivo e nimero de dias para floracdo. O segundo grupo
apresentou a linhagem L7 como de melhor desempenho para as combinagdes
PG*NGV, PG*PGV e PG*PV e o terceiro grupo destacou a cultivar BRS Itaim com
o melhor desempenho para as combinacdes PG*EF e PG*M100G. O quarto
grupo alocou as linhagens L4 e L10, no entanto, ndo apresentou destaque para
nenhuma combinacéo de varidvel estudada, sendo assim essas linhagens néo se
destacaram para nenhum dos conjuntos de caracteristicas de rendimento.

Para o feijao do tipo cores, também foram formados quatro grupos, o
desempenho da semente formou o primeiro grupo, representado pela combinacao
PG*M100G. O estande formou o segundo grupo pela combinacdo PG*EF (Figura
1B). O terceiro grupo agrupou as caracteristicas relacionadas ao desempenho de
vagem, PG*PV, PG*NGV e PG*PGV. No que diz respeito ao quarto grupo, com
maior numero de combinacfes, alocou as caracteristicas fenoldgicas da planta
(PG/NDF, PG/Acam, PG*VC ) e comprimento de vagem (PG*CV).

A linhagem L8 se apresentou no vertice do primeiro grupo, o que significa
gue esta foi a melhor na combinac&o de produtividade de graos com peso de cem
graos. O melhor desempenho para o segundo grupo, foram obtidos pelas
linhagens L2 e L10. No que concerne ao grupo de combinacdes alusivos ao
grupo trés, estes apresentaram como destaque a linhagem L7 como de melhor
performance. No tocante ao grupo quatro, a cultivar BRS Imponente se mostrou
superior para as combinacfes de produtividade de grdos com numero de dias

para o inicio da floragdo, acamamento, valor de cultivo e comprimento de vagem.
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Figura 2 - GYT Biplot representando a média x caracteristica, indicando o ranking
A) 14 linhagens de feijdo-caupi do tipo fradinho e B) 14 linhagens do tipo cores.
Sendo a combinag&o de rendimento (PG) com NDF: numero de dias para o inicio
da floragéo; EF: stand final de plantas; VC: valor de cultivo; ACAM: acamamento;
PV: produtividade de vagens; CV: comprimento de vagens; NGV: numero médio
de gréos por vagens; PGV: peso médio de graos por vagens; PG: peso de graos;
M100G: massa de cem graos.

O desempenho médio das linhagens, em relacdo as combinacdes de
caracteristicas de rendimento e suas discriminancias, foram avaliados com base
no particionamento do valor singular focado no gendtipo (ATC), onde a seta

dentro do circulo, presente no eixo de teste médio (ATA), aponta para o maior
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valor médio das linhagens em todas as combinacdes de caracteristicas de
rendimento (Yan, 2018) (Figura 2A e 2B).

A linha perpendicular a ATA, separa as linhagens de melhor desempenho
(alocadas a direita) e as de piores desempenho (alocadas a esquerda). No que
diz respeito as projecdes formadas entre as linhagens e a ATA, quanto menor o
comprimento mais balanceadas sdo as combinacdes de caracteristicas, no
entanto, longas projecdes indicam linhagens que apresentam melhores ou piores
desempenhos para determinadas combinacoes.

Por conseguinte, as linhagens de feijao do tipo fradinho L9, L7, L2 e L6,
nessa ordem, ostentaram desempenhos acima da média geral, para o conjunto de
caracteristicas de rendimento, sendo superiores as cultivares comerciais (Figura
2A). As linhagens L5, L11, L12 e a cultivar BRS Itaim se apresentaram dentro da
média geral e as L1, L3, L4, L8, L10 e a cultivar CB-27 exibiram piores
desempenhos.

Levando em consideracdo a disciminancia, as linhagens L2 e a cultivar
BRS Itaim além de bons desempenhos exibiram estabilidade no conjunto de
combinacdes de caracteristicas de rendimento. As linhagens L9 e L12
apresentaram maiores projecdes em direcdo a combinagcdo de rendimento com
valor de cultivo, acamamento e numero de dias para floracdo. Da mesma forma,
as linhagens L7 e L6 apresentaram melhores niveis para as combina¢des de
rendimento com numero de graos por vagem e peso médio de graos por vagem.

J4 para o feijao tipo cores, as linhagens BRS Imponente e L7,
apresentaram desempenho acima da média geral e as linhagens L1, L2, L11 e a
cultivar comercial BRS Tumucumaque foram classificadas como dentro da média
geral (Figura 2B). Ao contrario, as linhagens L3, L4, L6, L8, L9, L10 e L12
apresentaram médias abaixo da média geral, apesar de algumas destas se
destacaram para algumas combinacdes de caracteristicas, como, peso de cem
graos e estande.

No que diz respeito ao perfil, as linhagens que apresentaram boas médias
e que mostraram balanceadas para o conjunto de combina¢des de caracteristicas
de rendimento foram a L5 e L1. As linhagens L2, L7 e L11 se mostraram
discriminantes para os conjuntos de caracteristicas referente ao grupo trés e as
cultivares BRS Imponente e BRS Tumucumaque para as caracteristicas

referentes ao grupo quatro.
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Vale ressaltar que algumas linhagens se destacaram, em relacdo as
cultivares comerciais, e que aquelas que apresentaram melhores desempenhos
para determinados conjuntos de caracteristicas de rendimento, podem ser
utilizadas como genitores em novos programas de melhoramento que visem a
obtencdo de ganhos genéticos para as caractéristicas em questdo. Melhores
desempenhos de linhagens de feijao, obtidas por meio de cruzamentos entre
genitores superiores, foram encontradas por Oliveira et al. (2018).

Uma das etapas de grande importancia para o programa de
melhoramento vegetal, € a identificacdo de varidveis que apresentam efeitos
diretos e favoraveis a selecdo de uma caracteristica alvo, pois possibilita a
obtencdo de gendétipos superiores. Sendo assim, estudar a correlagdo existente
entre as variaveis permite saber o quanto uma caracteristica sera influenciada
pelas demais, em decorréncia da selecao (Paramesh, 2016).

Por conseguinte, nas figuras 3A e 3B, é possivel constatar as correlacdes
entre 0s conjuntos de caracteristicas de rendimento, de acordo com o angulo
formado entre os vetores de dois conjuntos de caracteristicas de rendimento.
Desta forma, a correlagcdo positiva € representada por vetores que formam angulo
agudo (<90°), sem correlacdo formam angulo reto (=90°), a correlacdo negativa é
revelada por angulo obtuso (>90°) e o angulo de 180° representa uma forte
correlacéo negativa.

Isto posto, a caracteristica PG*VC, de feijao do tipo fradinho, apresentou
alta correlagdo positiva com as combinac¢des de rendimento com acamamento e
namero de dias para floracdo. De forma consonante Andrade et al. (2010)

concluiram que o valor de cultivo apresenta correlacdo positiva com acamamento.
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Figura 3 - GYT Biplot discriminando A) 14 linhagens de feijdo-caupi do tipo
fradinho e B) 14 linhagens do tipo cores. Sendo a combinacdo de rendimento
(PG) com NDF: numero de dias para o inicio da floracdo; EF: estande final de
plantas; VC: valor de cultivo; ACAM: acamamento; PV: produtividade de vagens;
CV: comprimento de vagens; NGV: numero médio de grdos por vagens; PGV:
peso médio de graos por vagens; PG: peso de graos; M100G: massa de cem
gréos.

A correlagédo positiva existentes entre as combinagbes PG*M100G com

PG*EF é explicada porque os feijoeiros apresentam plasticidade fenotipica, ou
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seja, exibem a capacidade de ocupar espacos vazios, onde o numero de plantas
€ menor que o recomendado, tornando assim 0s grdos mais pesados (Daiane
Barili, 2011).

As combinacdes PG*PV e PG*PGV também apresentaram correlacdes
positivas com PG*M100G, indicando que esta também tem influéncia direta nos
ganhos das combinacdes de rendimento com produtividade de vagem e peso
meédio de graos por vagem. Estes resultados corroboram com os encontrados por
Andrade et al. (2010) e Correa et al. (2015).

O conjunto de combinacfes de feijao do tipo cores, referentes a fenologia
da planta e comprimento de vagem apresentaram alta correlacéo positiva com o
conjunto de caracteristicas de desempenho de vagem, indicando que linhagens
com melhores desempenhos para as combinacfes de rendimento com namero de
dias para o inicio da floracdo, acamamento, valor de cultivo e comprimento de
vagens tendem a ter boa performance para a combinacdo de rendimento com
produtividade de vagens, numero de graos por vagem e peso de graos por
vagem.

De forma contraria, PG*M100G e PG*EF apresentou alta correlacdo
negativa com os demais conjuntos de combinac¢des, indicando que linhagens que
apresentam melhores médias para a combinacdo de rendimento com peso de
cem sementes e estande, tendem a apresentar piores desempenho de vagem e
fenologia de planta.

Machado et al. (2008) citam que a correlacdo positiva existente entre
namero de dias para o inicio da floracdo e o peso de graos, dificultam na selecéo
de linhagens precoces e de alto rendimento. No entanto a GYT BIPLOT permitiu
selecionar linhagem que apresente essas duas caracteristicas em conjunto, como
a cultivar BRS Imponente. Da mesma forma, foram encontradas linhagens com
boa combinacéo de rendimento de graos com numero de graos por vagem e peso
de cem sementes, 0 que nao foi possivel constatar em trabalhos feitos com feijao-
vagem (Oliveira et al.,2018) e feijdo-de-fava, respectivamente (Gasim et al.,
2015).

A obtencdo de linhagens que apresentem alto rendimento ligado as
variaveis numero de dias para floracdo e peso de cem grdos, € uma das
dificuldades dos trabalhos de melhoramento genético de feijao (Cabral et al.,
2011; da Silva; Neves, 2011). Utilizando a metodologia GYT BIPLOT, este
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problema é facilmente solucionado, permitindo a sele¢cdo de linhagens que
apresentem bons desempenhos para duas caracteristicas correlacionadas

negativamente.
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5. CONCLUSAO

O GYT BIPLOT € uma analise de facil interpretacdo que permite a
selecdo simultanea de duas caracteristicas de interesse.

As linhagens de feijao-caupi do tipo fradinho L9, L7 e BRS Itaim e do tipo
cores L3, L7, L8, L10 e BRS Imponente apresentaram bons desempenhos para
as caracteristicas de rendimento.

A combinacado entre rendimento com peso de cem gréos e estande nao
devem ser utilizadas quando se deseja selecionar linhagens com boas
performances para 0s conjuntos de caracteristicas de rendimento com

acamamento, comprimento de vagem e numero de dias para floracao.
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