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RESUMO

Efetuaram-se andlises de adaptabilidade ¢ estabilidade da produtividade de graos de
caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] de ensaios conduzidos em 1994 ¢ 1995 em regides
agronomicamente representativas do Estado do Piaui, visando identificar linhagens de porte
enramador para sele¢des de genitores e recomendagGes para cultivo no Estado. Os
pardmetros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados pelo método de Eberhart e
Russell (1966). As linhagens TE90-178-1F, TE 90-179-2F, TE 90-179-9F TE90-180-9F,
TE90-180-16F e TE86-75-17E.2 foram consideradas as mais adaptados e estiaveis, e TE90-
180-5F e TE90-180-17F de adaptacdo especifica, respondendo bem a melhoria do
ambiente. A forte pressdao de selegao sobre os componentes de produtividade de grios,

essencialmente em relacdo ao aumento do peso de graos, pode ter reduzido a variabilidade
genética da produtividade.
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ABSTRACT

ADAPTABILITY AND YIELD STABILITY OF COWPEA CLIMBING
LINES

Adaptability and yield stability analyses of cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp.]
of 1994 and 1995 trials in representative regions in the state of Piaui were carried out to
identify the superior climbing lines to be selected as parents and state planting
recommendations. Adaptability and stability parameters were estimated by the method of
Eberhart & Russell (1966). The lines TE90-178-1F, TE 90-179-2F, TE 90-179-9F TE90-
180-9F, TE90-180-16F and TE86-75-17E.2 were considered the most adapted and stable;
TE90-180-5F and TE90-180-17F were considered to be of specific adaptation, well-suited
for environmental improvement. The strong pressure for grain selection, essentially aimed
at grain weight, may have reduced yield genetic variability.

Keys words: Vigna unguiculata, yield, cowpea breeding.
INTRODUCAO

O caupi, feijdo-macassar ou feiyjdo-de-corda [ Vigna unguiculata (L..)
Walp] ¢ uma das culturas alimentares mais cultivadas nas areas semi—
aridas do nordeste do Brasil, constituindo um dos mais importantes
componentes da dieta alimentar das populagdes rurais dessa regido.

A produgdo anual de caupi no Nordeste sofre grande variagdo,
devido principalmente ao déficit hidrico € 4 ma distribuigdo das chuvas.
Neste contexto, o estudo da adaptabilidade e estabilidade da produtividade
de grios torna-se essencial em um programa de melhoramento, pois
permite ao melhorista identificar tanto os gendtipos que mantém nivel
estavel de produtividade, independentemente das variagdes do ambiente,
como também aqueles que respondem bem a melhoria do ambiente. Isso ¢
importante porque esses dois tipos de materiais sdo indicados para
diferentes tipos de produtores. Os genotipos estaveis sdo indicados para
produtores tradicionais que ndo utilizam ou fazem pouco uso de insumos
na cultura; j4 os que respondem bem a ambientes favoraveis sdo mais
indicados para os produtores que investem na melhoria do ambiente com o
uso de insumos.

A interagdo gendtipo x ambiente € um continuo desafio aos
melhoristas, pelas complicagGes que causa na selecdo de genotipos
avaliados em diversos ambientes. Esse efeito diferencial que o ambiente
exerce sobre os genotipos resulta numa interagdo, que pode ser medida
estatisticamente (117, 12, 13). | B |

Inimeras metodologias tém sido propostas para a analise da
estabilidade, porém os modelos baseados em analise de regressdo sdo os
preferidos. O modelo de regressdo linear de Eberhart e Russel (4) tem sido
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usado com vantagem por diversos pesquisadores, em varias especies como
o feijdo-comum (11, 12, 13, 19) e o feijdo-caupi.

Virios estudos de adaptabilidade e estabilidade tém sido realizados
em caupi (1, 3,5,6,7,8,9, 15, 19, 20, 22, 24, 25). Nesses trabalhos foram
detectadas diferengas entre genotlpos exceto em Alves et al. (/) e Torres
" Filho et al. (25). E importante que, em um programa de melhoramento, o
estudo da adaptabilidade e estabilidade se torne uma avaliagdo de rotina,
para verificar se est4 havendo ganho nesses caracteres ao longo dos ciclos
de selegdo. |
O objetivo deste trabalho foi estudar a adaptabilidade e estabilidade
de linhagens de caupi de porte enramador, visando a selegdo de genitores ¢
recomendacdo de cultivares para o Estado do Piaui.

MATERIAL E METODOS

Dezessete linhagens de caupi de porte enramador e trés cultivares
usados como testemunhas foram avaliados em sete ensaios, em 1994 e
1995. As linhagens sdo procedentes da Embrapa Meio-Norte, e foram
selecionadas para esse estudo com base no desempenho agrondmico
apresentado no ensaio avangado de produtividade de grdos. As
testemunhas BR 14-Mulato (2) ¢ BR 17-Gurguéia (/0) sdo procedentes da
Embrapa Meio-Norte e recomendadas para cultivo no Estado do Piaui. O
cultivar Santo Inacio é local, procedente da microrregido de Picos, Piaui.

Foram realizados sete ensaios em cinco locais: Teresina (2 locais),
Urucui (2 locais), Angical do Piaui (1 local), Gilbués (1 local) e Guadalupe
(1 local). As caracteristicas de localizagdo € pluviosidade de cada local
encontram-se no Quadro 1.

O delineamento  experimental adotado foi o de blocos casualizados
com quatro repeti¢des. Cada parcela foi representada por quatro fileiras de -
4.8 m de comprimento com espagamento de 0,80 m entre fileiras € 0,40 m
entre covas dentro da fileira, com duas plantas por cova, 0o que resulta
numa populagiio de 62.500 plantas por hectare. Os dados para analise
foram coletados nas duas fileiras centrais da parcela. Além da
produtividade de grios foram avaliados os caracteres namero de dias para
o inicio do florescimento, comprimento da vagem, nimero de grdos por
vagem e peso de 100 grdos. A analise de adaptabilidade e estabilidade da
produtividade de graos foi realizada pelo método de Eberhart e Russell (4).

O modelo de regressdo linear adotado foi Y; = my+bilitd;te;, em
que: Y; é a média do gendtipo i no ambiente j; m; € a média do gendtipo i
cons:derando todos os ambientes; b; € o coeficiente de regressdo linear,
que mede a resposta do gendtipo i no ambiente j; l; ¢ o indice ambiental no
ambiente j; d; é o desvio da regressdo do gendtipo i no ambiente j; € €;; ¢ 0
erro associado 4 média. Neste modelo, a analise € realizada a partir das
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medias das linhagens em cada ambiente; assim, o quadrado médio do erro
deve ser dividido pelo numero de repeticses.

QUADRO 1 - Localizagdo e indice pluvial médio anual dos
municipios onde foram conduzidos os ensaios, no

Estado do Piaui'
Micror-  Altitude - Precipitagdo
Municipios regiao (m)  Latitude Longitude média anual
| (mm)
Teresina Teresina 72 05°05' 42°49' 1.360.4
Angical do Médio |
Piaui Parnaiba 215 05°09' 42°44' 1.200,0
| Piauiense
Gilbués Alto
Médio 520 09°42' 45°23' 1.138,0
Gurguéia
Urucui Alto
Parnaiba 124 07°14' 44°33' 1.071,9
Piautense |
Guadalupe  Floriano 180 06°56' 43°50' 1.047,9

Fonte: SUDENE (23).

O somatdério de quadrados de ambiente dentro de gendtipos
(QMA/G) foi1 decomposto em ambiente linear (QMALI), interagdo
genotipos x ambientes linear (QMGALI) e desvios combinados (QMDc),
possibilitando a obtengdo da estimativa do coeficiente de regressdo linear
(b;), da variacgdo total entre locais gQMA/G), dos desvios de regressdo sd; e
do coeficiente de determinagdo (R”) para cada gendtipo. |

Cada cultivar podera ser caracterizado pelo b, (QMA/G)"’ e sd;. Um
valor de b;= 1,0 indica que os genodtipos modificam seu comportamento de
modo regular conforme as mudangas de qualidade do ambiente. Se b; for
maior que 1,0 os gendtipos serdo mais adequados para ambientes
favoravets e responderdo bem a melhoria dos ambientes, mas poderdo
desapontar em ambientes menos favoraveis. Se b; for menor do que 1,0, os
genotipos serdo menos responsivos € menos exigentes, podendo se
adequarem melhor a ambientes de qualidade inferior. Um valor baixo de
(OMA/G)"” indica que 0 genotipo variou pouco em torno de sua média em
diferentes ambientes. Um valor de sd;= 0 ou préximo de zero indica que os
genotipos modificaram-se com as variagdes ambientais de modo
previsivel, obedecendo uma linha de regressdo perfeita; com sd; alto o
comportamento sera imprevisivel (26). o i
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do nimero de dias para florescimento, comprimento de
vagem, nimero de graos por vagem e peso de 100 graos sdo apresentados
no Quadro 2. Com excec¢do do numero de dias para o florescimento, em
todos os outros caracteres houve diferenca significativa entre os
tratamentos (P < 0,03). O nimero de dias para o florescimento variou de
41,0 (TES0-179-14F e TE 90 180-15F) a 45,2 (BR 14-Mulato) com média
de 42,52 dias, evidenciando que, na média, esse conjunto de
linhagens/cultivares € seis dias mais precoce que o conjunto estudado por
Alves et al. (I) e 10 dias que o estudado por Torres Filho et al. (25). No
comprimento de vagem a variagao foi de 17,1 cm (BR 17-Gurguéia) a 20,0
cm (TE90-180-26F), com uma média de 18,95 cm, a qual € 3 cm menor
que a média dos materiais estudados por Alves et al. (/) e 1,95 cm maior
do que a média dos avaliados por Santos et al. (22).

QUADRO 2 - Média do nimero de dias para o inicio do florescimento e dos
componentes de produtividade de 20 linhagens/cultivares de
caupi de porte enramador observados em sete ensaios, no

Estado do Piaui, em 1994 e 1995
| Floragdo Compri- N° de grios Peso de 100
Linhagens e cultivares inicial’ mento de por vagem'  graos! (2)
(dia) vagem' (cm)

01 TE90-169-4F 43,0 18,7 13,2 15,5

02 TE90-177-5F 42,0 18,4 , 13,8 16,1
03 TE90-178-1F 41,5 | 18,8 14,5 154

04 TE90-179-2F 43,2 18,9 13,8 14,9

05 TE90-179-9F - 42,5 18,5 14,5 14,6

06 TE90-179-14F 41,0 18,7 14,7 14,9 |

07 TE90-180-5F 42,0 19,9 13,8 16,5

08 TE90-180-6F 44,0 19,1 12,5 16,7

09 TE90-180-9F 41,5 18,9 14,2 14,9

10 TES0-180-15F 41,0 19,6 14,1 14,7

11 TE90-180-16F 43,0 19,0 14,1 15,6

12 TE90-180-17F 42,0 17,9 14,3 144

13  TE90-180-26F 42,0 0,0 14,5 16,1

14 TE90-180-27F 43,0 19,3 13,5 15,7

15 TE90-180-29F 42,5 19,9 13,9 15,6

16 TE86-75-17E.2 43,2 17,5 14,3 13,2

17 TE86-75-56E 43,0 19,0 15,6 11,2

18 Santo Inicio 42.0 19,5 14,8 16,3

19  BR 14-Mulato 45,2 18,3 14,4 14,4

20 BR 17-Gurguéia 42,0 17,1 15,2 113
Média 42,52 18,95 14,22 14,96
C.V.% 3,85 4,81 9,22 7,05

'TDados coletados no ensaio de Teresina, 1994,
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O nimero de graos por vagem variou de 12,5 (TE90-180-6F) a 15,6
(TE86-75-56E), com média de 14,22, tendo dois grios a menos que a
média dos materiais estudados por Alves et al. (1) e 1,22 griaos a mais do
que a média dos avaliados por Santos et al. (22).

Quanto ao peso de 100 graos, a variagao foi de 11,2 g (TE86-75-56E) a
16,7 g (TE90-180-6F), com média de 14,96 g, a qual € aproximadamente 5 g
menor que as médias dos materiais estudados por Alves et al. (/) e Torres Filho
et al. (24), 2 g menor do que a média dos avaliados por Santos et al. (22)e 10 g
inferior a media dos estudados por Miranda et al. (I8). Contudo, considerando
que o cultivar local Santo Inacio, pela sua aceitagdo comercial, constitui-se
numa boa referéncia para os componentes de produtividade, constata-se que
nove linhagens ndo diferiram estatisticamente desse cultivar em algum desses
caracteres: TE9O-177-1F, TES0-178-1F, TE90-179-2F, TE90-179-14F, TE90-
180-5F, TE90-180-9F, TE90-180-16F, TE90-180-26F ¢ TE90-180-29F.

A analise de varidncia conjunta da produtividade de grios,
apresentada no Quadro 3, mostra os efeitos altamente significativos (P <
0,01) de genétipos, ambientes, interagao gendtipos X ambientes e ambiente
"dentro” de genétipo e dos componentes do seu desdobramento. Houve,
portanto, diferencas genéticas entre linhagens/cultivares e entre ambientes,
e aquelas comportaram-se diferentemente ante as variagGes ambientais.
Torres Filho et al. (25) e Alves et al. (1), este nos ensaios do periodo de
1976 a 1978, nao encontraram diferencas entre os materiais testados. Os
resultados obtidos neste trabalho, ou seja, a significAncia em todas essas
caracteristicas, segundo Eberhart ¢ Russell (4) e Ramalho et al. (21),
trazem dificuldades para a selegdo e indicam variabilidade genotipica
quanto a resposta a ambientes e, possivelmente, gendtipos que menos
respondem as variagoes ambientals (/3), mas que, por outro lado, sdo
importantes para o programa de melhoramento de caupi, o qual tem cunho
regional e produz germoplasma, a partir do Piaui, para muitos ambientes.

QUADRO 3 — Analise de variincia conjunta da produtividade de graos
(kg/ha) de 20 linhares/cultivares de caupi de porte
enramador, em sete ensaios conduzidos em 1994 e 1995

F. V. G.L. Q.M.
Genétipos (G) 19 362177,6**
Ambientes (A) 06 8407657,0%*
Interacdao (G x A) 114 87102,1**
Ambiente/Genétipo (A / G) 120 503129,8**
A linear 01 50445960,0**
G x A linear 19 142108,0**
Desvio combinado (Dc) 100 72295,3*

Erro 399 52212,2
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O potencial produtivo dos ambientes é apresentado no Quadro 4.
Foram estimadas tanto a produtividade média como a potencial para cada
ambiente, e nesta foram consideradas somente as trés linhagens mais
produtivas. Quanto a produtividade média, a amplitude fo1r de 273
(Urugui, 1994) a 1.248 kg/ha (Angical do Piaui, 1995), o que corresponde
a diferenca de 975 kg/ha. Em relacdo a produtividade potencial, a
amplitude foi de 398 kg/ha (Urucui, 1994) a 1.571 kg/ha (Angical do
Piaui, 1995), o que proporciona diferenca de 1.173 kg/ha. Tanto em 1994
como em 1995 os melhores niveis de produtividade em ambas as
avaliagOes foram obtidos em Angical do Piaui e Gilbués.

QUADRO 4 - Produtividades média e potencial dos ambientes (kg/ha)
obtidas, respectivamente, com a participagdo de todos as
linhagens/cultivares e das trés mais produtivas em cada |
ambiente, no Estado do Piaui

Produtividade Produtividade potencial

Local Ano

média’ Média’  Linh./cvs.’
Teresina 1994 710 964 20, 13, 15
Urugui 1994 273 398 3,9, 8
Teresina 1995 676 938 20,4, 9
Urugui 1995 872 1.118 11, 20, 10
Angical do Piaui 1995 1.248 1.571 12,19,3 |
Gilbués 1995 1.123 1.291 3,6, 5
Guadalupe 1995 660 903 3,20,9 |

"TConsiderando todas as linhagens e cultivares.
’Considerando ss trés mais produtivas em cada ambiente.

’Linhagens e cultivares utilizados para o célculo da produtividade potencial, relacionadas
no Quadro 2.

A produtividade média de graos e os pardmetros de adaptabilidade e
estabilidade sao apresentados no Quadro 5. A média da produtividade
variou de 528 kg/ha (cultivar Santo Inidcio) a 994 kg/ha (BR 17-Gurguéia),
com a média geral de 794 kg/ha. Cinco produziram na faixa de 500 a 700
kg/ha; 14 de 700 a 900 kg/h4; e um cultivar produziu acima de 900 kg/ha.
Essa média é superior em 53, 80 e 8% as médias obtidas, respectivamente,
por Alves et al. (1), Torres Filho et al. (25) e Miranda et al. (16), e inferior
em 38, 52 e 4,1% as médias obtidas, respectivamente, por Miranda et al.
(18), Miranda et al. (15) e Miranda et al. (I7). Sete linhagens se 1gualaram
ao cultivar local Santo Inacio nos componentes de produtividade e
simultaneamente as testemunhas melhoradas para produtividade (BR 14-
Mulato e BR 17-Gurguéia), podendo-se destacar as linhagens TE90-169-
4F, TE9O-178-1F, TE90-179-2F, TE90-179-9F, TE90-180-5F, TES0-180-
OF, TE90-180-16F, TE90-180-17F e TE86-75-17E.2, que também
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superaram a produtividade média de todos os ensatos. Neste grupo, com
excecdao de TE90-180-5F e TE90-180-17F, que apresentaram b; maior do
que 1,0 (P < 0,05), portanto, adaptado a ambientes especificos, as demais
apresentaram b; igual a 1,0, sendo consideradas de ampla adaptacdo; e

todas tiveram R’ superior a 80%.

em estudo conduzido em dois locais, em cultivo de sequeiro.

Santos et al. (22) também verificaram a ampla adaptabilidade das
linhagens TE 90-178-1F e TE 90-180-6F e do cultivar BR 17-Gurguéia,

IQUADRO 5 — Médias 'de_produtivida{de em sete ensaios e estimativa de
parimetros de estabilidade de 20 linhagens/cultivares de
caupi de porte enramador, obtidas pelo método de

| Eberhart e Russell (4)

Produti- 0.5
Linhagens e cultivares vidade b; (Ql\lfA/G) - R’
| (ke/ha) (kg/ha) (kg/ha)
01 TE90-169-4F 800 1,00 3352 77,7 948]
02 TE90-177-5F 665 0,87 307,7 70,8 84,0 |
03 TE90-178-1F 900 1,15 409,6 1439 83,2
| 04 TE90-179-2F 824 1,02 369,8 139,2 80,2
| 05 TE90-179-9F 825 1,23 420,3 89,7 90,0
06 TE90-179-14F 683 1,05 375,1 124,0 83,1
07 TE90-180-5F 875  1,20%* 427,5 81,7 97,0
08 TE90-180-6F 626  0,38** 197,0 119,9 41,1
09 TE90-180-9F 901 0,89 292,7 105,7 98,1
| 10 TE90-180-15F 785 1,00 347,6 66,3 87,9
11 TE90-180-16F 886 1,25 417,0 46,6 94,7
12 TE90-180-17F 861  1,32%* 455.,4 121,5 88,8
| 13 TE90-180-26F 772 0,96 315,4 72,3 86,4
14 TE90-180-27F 768 0,79 289,8 91,5 78,7
15 TE90-180-29F 768 0,83 286,5 45,0 88,8
| 16 TE86-75-17E.2 880 1,20 399,5 63,5 95,2
17 TE86-75-56E 664  0,68** 247,6 44,7 79,5
18 Santo Inicio 528 0,84 306,5 101,5 79,2
19 BR 14-Mulato 881  1,28** 424.8 67,8 96,1
20 BR 17-Gurguéia 994 0,89 320,7 95,2 82,0
Média 794 - - - -
|C.V.% 29 - - . .

Embora algumas linhagens tenham superado a melhor testemunha
(BR 17-Gurguéia) em varios ensaios, como TE90-178-1F e TE90-180-5F,
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nenhuma linhagem a superou em produtividade na média geral dos
€nsaios.

Possivelmente, a forte pressdo de selegdo para aumentar o peso de
100 graos e outros componentes de produtividade voltados para a
qualidade, na fase de abertura e avaliagdo preliminar das linhagens,
contribuiu para a redugdo da variabilidade genética da produtividade de
graos.

Utilizando a raiz quadrada da variagdo total da produtividade
(QMA/G)O“5 e do desvio da regressdo sd;, constata-se que a variagdo total
de produtividade entre locais oscilou entre 197 a 455 kg/ha, ou seja, entre
24,7 e 57,3% da média geral dos ensaios, € 0 sd;, que mede as variagdes de
produtividade que n3o podem ser controladas ou explicadas pelas
mudancas no ambiente, variou de 46,6 a 143,9 kg/ha, ou seja, de 5,8 a
18,1% da média geral dos ensaios. Esses resultados parecem indicar que as
linhagens/cultivares tém comportamento previsivel em mais de 80%. A
maioria delas se ajustou perfeitamente a uma reta, ja que 16 apresentaram
R’ superiores a 80%, demonstrando que o modelo de Eberhart e Russel (4)
se adequou bem ao estudo genético realizado e, portanto, explicou
satisfatoriamente o comportamento das linhagens/cultivares ante a
varia¢do dos ambientes.

CONCLUSOES

1) As linhagens TE90-178-1F, TE90-179-2F, TE90-179-9F, TE90-
180-9F, TE90-180-14F, TE90-180-16F ¢ TE86-75-17E.2 sdo mais
adaptadas e estaveis nos ambientes de cultivo.

2) As linhagens TE90-180-5F e TE90-180-17F apresentam
adaptagio especifica, respondendo bem a melhoria do ambiente.

3) Os melhores niveis de produtividade meédia e potencial sdo
obtidos em Angical e Gilbués do Piaui.
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