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RESUMO

MARINHO, Caillet Dornelles, M. Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, fevereiro 2012. Analise de estabilidade fenotipica e uso de indices
para selecdo de linhagens de feijdo-vagem. Orientador: Geraldo de Amaral
Gravina. Professores Conselheiros: Antdnio Teixeira do Amaral Junior e Rogério
Figueiredo Daher.

O objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia de diferentes métodos nao
paramétricos de andlise de estabilidade fenotipica na avaliagdo do
comportamento produtivo de gendtipos de feijdo-vagem, na regido Noroeste do
Estado do Rio de Janeiro, assim como testar a eficiéncia de diferentes indices de
selecdo ndo paramétricos na indicacdo de linhagens superiores de feijao-vagem
para tal regido. Foram utilizadas 14 linhagens de feijdo-vagem de habito de
crescimento indeterminado, mais duas variedades comerciais (Feltrin e Top Seed
Blue Line) e um progenitor (UENF-1445). Os experimentos foram conduzidos nos
municipios de Bom Jesus do Itabapoana, ano de 2010 e 2011, e de Cambuci, ano
de 2011. O delineamento empregado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticdbes. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: produtividade de
vagens (PRODV), produtividade de grdos (PRODG), numero médio de vagens
por planta (NMVP), peso médio de vagem (PMV) e numero médio de sementes
por vagem (NMSV). Para estimar os parametros de estabilidade quanto a
produtividade de vagens (PRODV), utilizaram-se os métodos de Yates e Cochran
(1938), Plaisted e Peterson (1959), Wricke (1965), Kang e Phan (1991), Lin e

Binns (1988) e modificacdo de Carneiro (1998). Quanto aos indices, foram
IX



avaliados os propostos por Elston (1963), Mulamba e Mock (1978), Schwarzbach
(1972), citado por Wricke e Werber (1986), e Garcia (1998). A analise de variancia
conjunta revelou diferencas significativas a 1% de probabilidade para PRODV e
PMV, e a 5% de probabilidade para NMVP e NMSV. Porém, para a PRODG, nao
foram observadas diferencas significativas pelo teste F. Ademais, foram
observadas diferencgas significativas para o efeito de ambiente (A) e interacéo
(GA), em nivel de 5% de probabilidade. Os genotipos indicados pelo método
Tradicional (1938) estdo aliados a estabilidade, menor produtividade e mais
recomendados a ambientes desfavordveis. A utilizagdo concomitante dos
métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965) é redundante, pois
apresentaram igual ordenacdo dos genotipos. Estes estdo associados a maior
estabilidade, porém, independem da produtividade média e da adaptabilidade a
ambientes gerais, favoraveis e desfavoraveis. A metodologia de Kang e Phan
(1991) foi bastante atil em associar estabilidade a PRODV, demonstrando ser
bastante util no refinamento dos resultados. A metodologia de Lin e Binns (1988),
como proposta, aliou seu parametro a PRODV, porém, indicando gendtipos
ligados a instabilidade. A adaptacéo feita por Carneiro (1988) aprimora a
metodologia de Lin e Binns (1988) e proporciona melhor complementacéo deste
procedimento com outros parametros de estabilidade. Quanto aos indices, estes
apresentaram a mesma eficiéncia de selecédo, para as condicdes do presente
trabalho, com ligeira superioridade do indice de Garcia (1998), devido ao seu
embasamento estatistico e estabelecimento de niveis minimos aceitaveis. Todos
os indices foram altamente correlacionados com os métodos de Lin e Binns
(1988) e da adaptacdo de Carneiro (1998). E a associacdo das informacdes
obtidas entre os indices de selecdo e os métodos de andlise de estabilidade

possibilitou maior confiangca na recomendacéo de linhagens superiores.



ABSTRACT

MARINHO, Caillet Dornelles, M. Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, fevereiro 2012. Analysis of phenotypic stability and use of selection
indices to indication of strains of snap beans. Advisor: Geraldo de Amaral Gravina.
Committee Members: Antdnio Teixeira do Amaral Junior e Rogério Figueiredo
Daher.

The present study aimed to compare the efficiency of different non-parametric
methods of analysis of phenotypic stability, in the evaluation of the productive
behavior of genotypes of snap bean in the northwestern State of Rio de Janeiro
and assess the efficiency of different nonparametric selection indices in the
indication of superior strains of snap beans for this region. Fourteen strains of
bean with indeterminate growth habit, two other commercial varieties (Feltrin and
Top Seed Blue Line) and one parent (UENF-1445) were used. The trials were
conducted in Bom Jesus do Itabapoana, in 2010 and 2011, and in Cambuci, in
2011. The experiment was arranged in a randomized block design with four
replications. The following characteristics were assessed: pod yield (PRODV),
grain yield (PRODG), average number of pods per plant (NMVP), average weight
of pods (PMV) and average number of seeds per pod (NMSV). The methods of
Yates and Cochran (1938), Plaisted and Peterson (1959), Wricke (1965), Kang
and Phan (1991), Lin and Binns (1988) and modification by Carneiro (1998) were
used to estimate the parameters of stability for pod yield (PRODV). The indices
proposed by Elston (1963), Mulamba and Mock (1978), Schwarzbach (1972), cited
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by Wricke and Werber (1986) and Garcia (1998), were assessed. The joint
analysis of variance revealed significant differences at 1% probability for PRODV
and PMV, and 5% probability for NMVP and NMSV. However, no significant
differences were observed by the F test for PRODG. Moreover, significant
differences were observed for the environmental effect (A) and interaction (GA) at
5% probability. The genotypes indicated by the traditional method (1938) are
related to stability and lower productivity, mainly recommended for unfavorable
environments. The concomitant use of the methods of Plaisted and Peterson
(1959) and Wricke (1965) is redundant, because they showed the same ordering
of genotypes. These are associated with greater stability, but do not depend on
average productivity and adaptability to general environments, either favorable or
unfavorable. The method of Kang and Phan (1991) was very useful to associate
stability PRODV, and proved to be very useful for refining the results. The
methodology of Lin and Binns (1988), as proposed, associated its parameter to
PRODV, but indicated genotypes related to instability. The modification carried out
by Carneiro (1988) improves the methodology of Lin and Binns (1988) and
provides better complementation of this procedure with other stability parameters.
The indices presented the same selection efficiency under the conditions of this
work, with slight superiority of the Garcia index (1998), due to its statistical basis
and the establishment of minimum acceptable levels. All indexes were highly
correlated with the methods of Lin and Binns (1988) and the modification by
Carneiro (1998). Besides, the combination of the data obtained from the selection
indices and methods of stability analysis confers greater confidence for

recommending superior strains.
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1. INTRODUCAO

7z

A agricultura, na regidao Noroeste do Rio de Janeiro, € baseada,
fortemente, nas culturas da cana-de-acucar e café (Souza et al., 2009). Dados do
IBGE demonstram que essas culturas perfizeram 60% da area plantada nessa
regidao, em 2010 e que as culturas do arroz, feijdo e milho abrangeram 33% da
mesma. Sendo assim, apenas, cinco culturas totalizaram 93% da area plantada
no Noroeste Fluminense, em 2010 (IBGE, 2012). Desse modo, o setor agricola,
nessa regido, apresenta pouca flexibilidade e grande fragilidade, o que vem
contribuindo para o seu declinio e consequente éxodo da populacao rural.

Nesse contexto, novas opg¢des de cultivo para a diversifica¢do agricola se
tornam necessarias para melhoria das condi¢cdes socioecondmicas desse setor.
Dentre as opc¢des, a olericultura é considerada uma excelente alternativa e, entre
as culturas de valor econémico expressivo, esta o feijdo-vagem, que é uma
olericola pouco difundida na regi@o Noroeste Fluminense, sendo mais
desenvolvida na regiao serrana do estado. A cultura oferece condicbes de
complementacdo financeira ao homem do campo e, inclusive, permite ao
produtor manter, sob controle, a producéo de suas proprias sementes.

Nas regibes de maior produgcdo no Estado do Rio de Janeiro, tém sido
utilizadas cultivares de héabito de crescimento indeterminado como uma opc¢éo de
rotacdo de cultura em areas ja tradicionais no cultivo de tomate de mesa (Abreu,
2001; Vilela, 2008). Porém, a expectativa é de que novas cultivares que

apresentem adaptacdo especifica as condi¢des regionais, maior produtividade e



qualidade de vagem, adequadas as exigéncias dos consumidores locais sejam
desenvolvidas, resultando em maior retorno econémico e maior difusdo da
cultura.

Nesse intuito, a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF) mantém um programa de melhoramento com feijdo-vagem de
habito indeterminado, com o objetivo de selecionar gendtipos produtivos e de
qualidade comercial para o Norte e Noroeste Fluminense. O programa iniciou-se
com a caracterizacdo e estudo da diversidade genética de 25 acessos, de habito
indeterminado, do banco de germoplasma da UENF (Abreu et al., 2004).

Em continuidade, Silva et al. (2004) realizaram cruzamentos dialélicos
entre cinco genotipos divergentes com caracteristicas desejaveis, incluindo alta
produtividade de vagens, que resultou em dez hibridos. Desse material, foram
selecionadas quatro populacdes segregantes F, por Vilela (2008), que foram
submetidas ao teste de geracgéo precoce e subsequente avanco de geracgao pelo
método de melhoramento SSD (Single Seed Descent) até Fg, onde foram feitas
avaliacbes quanto a sete caracteristicas de interesse agronémico.
Concomitantemente, Barbé (2008) estudou a diversidade genética das 120 linhas
recombinadas (Fs7) de feijdo-vagem com base em caracteristicas
morfoagrondémicas em associacao com a genealogia.

Logo apods, Vilela (2008) implantou a geracdo F; com as 30 melhores
linhagens detectadas na geragao anterior, caracterizou-as morfologicamente e
estudou a interacdo genotipos x ambientes em trés localidades do Estado do Rio
de Janeiro (Bom Jesus do Itabapoana, Campos dos Goytacazes e Itaocara).

Outro trabalho realizado dentro do programa de melhoramento de feijao-
vagem da UENF foi realizado por Trindade (2010), que avaliou a capacidade
combinatéria, a natureza e 0s mecanismos da heranca da resisténcia ao
Crestamento Bacteriano Comum (CBC) em gendtipos de feijdo-vagem de habito
determinado de crescimento, visando a obtencdo de cultivares resistentes ao
CBC e adaptadas a regido do Norte Fluminense.

Contudo, a recomendacdo de genotipos superiores de feijdo-vagem
adaptados a regido Norte e Noroeste fluminense, ainda, ndo foi efetivada, sendo
este 0 proximo objetivo do programa de melhoramento da UENF.

No entanto, a interacdo genotipos Xx ambientes (GA) pode trazer

dificuldades na identificacdo dos melhores individuos, pois, quando ha interagédo



complexa, certos genétipos podem ser superiores em um ambiente e ndo em
outros (Cruz e Regazzi, 2001). Assim, torna-se necessario o estudo da interagédo
GA nos programas de melhoramento de plantas para melhorar a eficiéncia da
recomendacao de novas cultivares (Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart e Russell,
1966; Cruz e Regazzi, 1994).

Ademais, h& necessidade de comparar 0s genoétipos promissores com
testemunhas comerciais existentes no mercado a fim de comprovar a
superioridade. E tal comparacdo deve ser embasada em uma gama de
caracteristicas desejaveis e ndo, apenas, em uma; portanto, o emprego de
indices de selecdo resume, em um Unico valor, informacdes de diversos
caracteres, facilitando, assim, a comparacdo e classificacdo das cultivares.
Portanto, a utilizacdo de indices de selecédo, em fases finais dos programas de
melhoramento de plantas, é recomendada (Garcia e Souza Junior, 1999).

Contudo, o objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia de diferentes
métodos ndo paramétricos de analise de estabilidade fenotipica na avaliagdo do
comportamento produtivo de gendtipos de feijao-vagem, na regido Noroeste do
Estado do Rio de Janeiro, assim como testar a eficiéncia de diferentes indices de
selecdo ndo paramétricos na indicacdo de linhagens superiores de feijao-vagem

para tal regido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Botanica, Origem e Evolucao do feijao-vagem ( Phaseolus vulgaris L.)

A classificacdo botanica do feijao-vagem € a mesma para o feijoeiro, tanto
para 0 consumo de graos secos quanto de vagens verdes. Classifica-se da
seguinte maneira: Reino Vegetal, Ramo Embryophytae Syphonogamae; Sub-
ramo Angiospermae; Classe Dicotyledoneae; Subclasse Archichlamydeae; Ordem
Rosales; Familia Febaceae; Subfamilia Papilionoideae; Tribo Phaseoleae;
Subtribo Phaseolineae; Género Phaseolus L.; Espécie Phaseolus vulgaris L.
(Vieira et al., 2006).

O feijao-vagem é uma planta diploide (2n = 22) e cleistdgama, ou seja, a
espécie se multiplica por autofecundacéo, e a polinizacado do estigma ocorre antes
da abertura do botéo floral ou antese (Filgueira, 2008).

Segundo Castellane et al (1988), o feijao-vagem apresenta caule voluvel,
folhas trifolioladas, raizes superficiais, flores esbranquicadas e vagens alongadas.
E de acordo com Filgueira (2000), é uma fabacea anual, herbacea, podendo
apresentar dois tipos de crescimento: o indeterminado, que € mais comum, e 0
determinado. Os frutos sdo vagens que apresentam polpa espessada e formato
afilado, dentro das quais se desenvolvem as sementes. Nesse caso, esta planta
oleracea se destina ao consumo do fruto, ou seja, das vagens; portanto, as
cultivares mais produtivas que possuem menor teor de fibras, quando colhidas em

ponto de comercializagéo, tém maior preferéncia comercial.



O género Phaseolus esta, amplamente, distribuido pelo mundo, sendo
cultivado em regides tropicais, subtropicais e temperadas e, em muitos locais, é
considerado alimento indispensavel. Apesar de haver mais de 70 espécies
silvestres do género Phaseolus descritas, apenas, cinco sao domesticadas:
Phaseolus vulgaris, Phaseolus coccineus, Phaseolus acutifolius, Phaseolus
lunatus e Phaseolus dumosus(Freytag e Debouck, 2002). Entre elas, o Phaseolus
vulgares é o mais importante, por ser a espécie cultivada mais antiga e, também,
a mais utilizada nos cinco continentes (Singh, 2001; Broughton et al., 2003;
Acosta-Gallegos et al., 2007).

A origem evolutiva do género Phaseolus e sua diversificacdo primaria
ocorreram nas Américas. Dados sugerem que as cultivares atuais de feijao
provieram de multiplos eventos de domesticacdo, com dois centros primarios, um
na América Central e o outro ao sul dos Andes (Sul do Peru, Bolivia, Norte da
Argentina). Um terceiro centro €, ainda, sugerido na regido da Colémbia (Gepts,
1998; Santalla et al., 2004).

Segundo Gepts e Debouck (1993), os gendtipos existentes, hoje, no
Brasil, podem ter sido introduzidos depois de percorrerem uma longa rota:
originando-se no México, percorrendo a Guatemala, Coldémbia e Venezuela,
chegando ao Brasil; outra rota sugerida seria através dos Andes, no Peru; e uma
terceira rota sugerida seria a introducdo de feijdes através de imigrantes vindos
da Europa, no periodo colonial. Inicialmente houve uma distribuicdo do feijdo
silvestre, passando, posteriormente, por um periodo de domesticagcéo e evolugéo
do material. Pelo cultivo, forcas evolutivas, como mutacao e selecao, promoveram
mudancas na planta do feijdo comum, formando a morfologia, fisiologia e
caracteristicas genéticas das cultivares existentes atualmente.

De acordo com Singh et al. (1991), referendado por Krause (2008), o
conhecimento genético sugere que o feijado-vagem foi originado do feijdo comum,
porque maiores mudancgas geneéticas seriam necessarias para que o feijao-vagem

fosse originado de espécies silvestres de feijao.

2.2.Classificagdo e Comercializagéo

As caracteristicas gerais da planta de feijdo-vagem possibilitam agrupa-

las segundo o porte, a cor da vagem e o corte transversal da mesma.



Considerando o porte da planta, o habito de crescimento é um dos caracteres
mais importantes para a classificacdo, pois € essencial tanto na descricdo das
cultivares quanto na escolha das mais adequadas para o plantio nas mais
variadas condi¢des de cultivo e, também, na obtencdo de novas cultivares pelo
melhoramento (Castellane et al., 1988).

As cultivares podem ser arbustivas, cujas plantas apresentam habito de
crescimento determinado, normalmente atingindo 0,50 m de comprimento, néo
formam guias e apresentam ciclo mais curto, ou trepadeiras com habito de
crescimento indeterminado, que necessitam de tutores para seu cultivo, podendo
atingir até 2,5 m de comprimento. A cor da vagem pode ser verde, como no caso
da maioria das cultivares comerciais tanto para consumo in natura quanto para a
industrializacdo, ou amarela, que apresenta mercado mais restrito. Segundo o
corte transversal da vagem, as cultivares podem ser classificadas em redondas,
ovaladas ou achatadas. Tanto as de habito determinado quanto indeterminado
apresentam vagens unicarpelares, indeiscentes, ou tardiamente deiscentes, com
namero variavel de sementes, que sao, em geral, reniformes, com hilo branco, e
vagens mais compridas que as do feijoeiro comum (Castellane et al., 1988).

No que se refere ao formato de vagem, classificam-se as cultivares
comerciais em dois grupos, sendo o primeiro denominado grupo “Macarrao”, no
qual as vagens possuem formato circular e o segundo, denominado “Manteiga”,
guando as vagens possuem formato achatado (Rodrigues et al., 1998; Maluf,
2001; Filgueira, 2003)

As cultivares de feijdo-vagem de crescimento indeterminado séo
apropriadas para cultivo com tutoramento, possibilitando sua exploracdo apos
cultura do tomate ou outras culturas de ciclos mais curtos. As diferentes cultivares
dessa hortalica sao todas altamente nutritivas, frageis, sensiveis a desidratacao e
entram, rapidamente, em senescéncia (Calbo, 2002 apud Francelino, 2008).

O inicio da colheita para cultivares de habito indeterminado € feito aos 60
— 70 dias, sendo realizada quando as vagens apresentam-se imaturas, tenras e
completamente expandidas, com polpa carnosa e espessa e sementes pouco
desenvolvidas, porém antes de se tornarem fibrosas e com sementes salientes
(Ruralnet, 2009). Segundo Maluf et al (2002), conhece-se esse ponto, ha pratica,

quando as pontas das vagens sao, facilmente, quebradas.



Filgueira (2000) cita que colheitas frequentes elevam a produtividade, ndo
devendo deixar vagens passadas do ponto de colheita presas as plantas. No
Brasil, a colheita € manual, uma operacéo trabalhosa e de baixo rendimento.
Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro
(PESAGRO), a produtividade média de feijao-vagem, no Estado, em 2006, foi de
17500 Kg.ha* (Barbé, 2008).

Segundo Alves (1999), a producéo de vagens frescas para consumo € a
maior utilizacdo da cultura do feijdo-vagem no pais, onde minimas porcdes sao
destinadas a industrializacdo para conserva e exportacdo de vagens frescas ou
refrigeradas.

2.3. Importancia Econémica

Na concepcédo de Maluf et al.(2002), referendados por Silva (2003), o
feijdo-vagem apresenta um boa fonte de proteinas para consumo humano,
determinando, assim, sua relevancia mundial. As vagens séo utilizadas em seu
estado imaturo, podendo ser consumidas de diversas formas, como in natura ou,
até mesmo, industrializadas.

No Estado do Rio de Janeiro, ha maior cultivo das variedades de habito
indeterminado, por possibilitarem grande rendimento econdmico, além de
permitirem, quando adequadamente conduzidas, rotagdo de culturas em areas ja
tradicionais no cultivo de tomate de mesa, tornando-se uma alternativa a mais na
geracdo de empregos no meio rural e, por conseguinte, uma fonte de renda a
mais aos produtores (Abreu et al., 2004).

No ano de 2010, foram comercializadas 7963,42 toneladas (t) de vagem
em todas as Centrais de Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro (CEASA-
RJ), sendo quel554,19 toneladas foram do tipo Macarrdo e 6409,23 (80.48%)
toneladas do tipo Manteiga. Porém, para complementar a demanda, o Estado do
Rio de Janeiro importa o produto de Estados vizinhos, como Espirito Santo, Minas
Gerais e S&o Paulo (CEASA, 2011).

Ainda com base nos dados da CEASA-RJ, houve uma comercializacao
de, aproximadamente, 281,16 toneladas (3,53%) de feijao-vagem em 2010,
provenientes das regides Norte e Noroeste Fluminense, com producéo de 275,01

e 6,15 toneladas, respectivamente, para cada regiao.



Dos nove municipios pertencentes a regido Norte, apenas, Campos dos
Goytacazes, Sao Fidélis, Sdo Francisco do Itabapoana e Sado Jodo da Barra
(maior produtor desta regido) produziram feijdo-vagem. E, dos 13 municipios
pertencentes a regido Noroeste, apenas, Aperibé e Cambuci sdo produtores,
observando-se que Cambuci contribuiu com 0,75 toneladas, o que representa,
apenas, 0,009% do montante total comercializado no Estado.

Por outro lado, a maior comercializagdo, com 6213,09 toneladas, foi feita
pela regido Serrana, representando 79,02% do total comercializado nesse mesmo
ano (CEASA, 2011).

Quanto ao precgo, durante o periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011,
o valor médio do Kg do feijdo-vagem foi de R$ 2.83 (Macarrdao) e R$ 2.48
(Manteiga), sendo que o maior preco obtido para a vagem macarrao foi de R$
4.30 (junho) e R$ 3.54 (janeiro de 2011) para a vagem manteiga (CEASA, 2011).

2.4.Interacao entre genadtipos x ambientes (GA)

A variagdo fenotipica é resultante da acdo conjunta do gendétipo, do
ambiente e da interacdo entre gendtipo e o ambiente (Allard, 1971), sendo que as
modificacbes apresentadas pelos genotipos, perante as variagbes ambientais,
resultam em mudancas no desempenho relativo das cultivares (Falconer e
Mackay, 1996; Fehr, 1987). Dessa forma, o comportamento diferenciado dos
genadtipos, em virtude do cultivo em varios ambientes, é denominado interacao
genaotipos x ambientes (Borém, 1997).

O gendtipo de uma cultivar, bem como o ambiente onde é cultivada,
interfere na expresséo fenotipica de varios caracteres. De acordo com que as
condi¢bes ambientais sdo modificadas, algumas cultivares apresentam variagoes;
no entanto, outras, demonstram maior estabilidade em producéo, alta ou baixa,
em ampla faixa de ambientes (Comstock e Moll, 1963). Assim, torna-se
necessario o estudo da interacdo genotipos X ambientes nos programas de
melhoramento de plantas para melhorar a eficiéncia da recomendagéo de novas
cultivares (Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart e Russell, 1966; Cruz e Regazzi,
1994).



A interacdo GA nao deve ser vista como um problema ou fator
indesejavel, porém como uma interacdo biolégica natural, cabendo ao melhorista
conhecé-la bem, para tirar proveito desse fenbmeno na hora da selecdo (Chaves,
2001).

Nesse contexto, ha autores que afirmam ser um desafio para os
programas de melhoramento tal interacdo, sabendo que a indicacdo de gendtipos
de interesse é feita com selecdo embasada na média de varios locais e anos,
desse modo, a recomendacdo de genotipos superiores para cada ambiente fica
comprometida (Ramalho et al., 1993). Porém, amenizam-se o0s efeitos da
interacdo quando se identificam cultivares especificas para cada ambiente ou
genaotipos com baixa interacdo sdo obtidos. No primeiro caso, subdivide-se uma
area heterogénea em glebas menores mais homogéneas. No entanto, mesmo
com essa modificagdo, a interagcdo pode permanecer alta devido ao efeito dos
diferentes anos de cultivos (Eberhart e Russel, 1966; Scapim et al., 2000; Vilela,
2008).

Segundo Hoogerheide (2004), existem, pelo menos, trés meios de
amenizar o efeito da interacdo: a) identificar as cultivares especificas para cada
ambiente; b) realizar o zoneamento ecoldgico; c) identificar cultivares com maior
estabilidade fenotipica.

Contudo, o estudo da interacdo entre gendtipos e ambientes € de
fundamental importancia em um programa de melhoramento, principalmente, na
etapa de avaliacdo de linhagens para indicacdo de novas cultivares. Segundo
Ramalho et al. (1993), uma das etapas de maior importancia, em um programa de
melhoramento de plantas, € a fase de avaliacdo de genoétipos em diferentes
ambientes para identificacéo e recomendacao de cultivares superiores.

E esperada grande interacdo GA, em condicbes de elevada variag&o
ambiental (Allard e Bradshaw, 1964), demonstrando a resposta diferencial dos
genaotipos nos diferentes ambientes, especialmente, para a producdo de graos
(Pereira et al., 2009). Como o feijoeiro, no Brasil, € submetido a diversas
condi¢cdes ambientais, é esperado que a interacdo de gendtipos por ambientes
tenha grande importancia na expressao fenotipica dessa cultura (Euzébio, 2008).

Ademais, por se tratar de uma espécie muito sensivel as condi¢cdes
ambientais, o feijao tem sido alvo de intensas pesquisas sobre interacdo

genotipos x ambientes (Miranda et al., 1993; Ramalho et al., 1993).
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Desse modo, procura-se identificar cultivares com comportamento
previsivel e responsivas 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¢cdes especificas ou amplas (Cruz e
Regazzi, 2001).

2.5. Estabilidade e Adaptabilidade

Uma das formas de minimizar os efeitos da interagdo gendtipos com
ambientes € a utilizacdo de diferentes metodologias de identificacdo de cultivares
com ampla adaptabilidade e boa estabilidade, sendo que, inicialmente, o primeiro
problema dessa op¢éo é a conceituacdo dos termos estabilidade e adaptabilidade
(Cruz e Carneiro, 2003).

A estabilidade pode ser considerada como a habilidade dos gendtipos
apresentarem comportamento previsivel em funcdo das mudancas ambientais
(Cruz et al, 2004). Para Finlay e Wilkinson (1963), estabilidade € caracterizada
pela producdo varidvel de uma cultivar de acordo com a capacidade dos
ambientes em proporcionar altas ou baixas produtividades.

Segundo Verma et al. (1978), a definicdo de estabilidade, também, pode
ser dita como a previsibilidade de sua adaptabilidade, ou, em termos estatisticos,
como o ajuste da cultivar ao modelo estatistico.

No entanto, alguns autores apontam a estabilidade como maior
capacidade apresentada por certos genotipos em se ajustarem as flutuacdes
ambientais ao longo dos anos, dentro de um local (Vencovsky e Barriga, 1992).

De acordo com Becker (1981), estabilidade se enquadra em dois tipos:
estabilidade biolégica ou agrondémica. A estabilidade, no sentido bioldgico, é
aguela que a cultivar manttm uma produtividade constante em diferentes
ambientes. Ja a estabilidade agronémica refere-se a previsibilidade de rendimento
das cultivares em relagéo ao potencial produtivo dos ambientes avaliados.

Por sua vez, a adaptabilidade pode ser definida como a capacidade dos
genotipos se beneficiarem perante as modificacbes ambientais (Eberhart e
Russel, 1966; Cruz e Regazzi,1994). Verma et al. (1978) preconizam a
adaptabilidade como a capacidade dos genétipos apresentarem alta producéo



11

associada a alta estabilidade em ambientes desfavoraveis, além de serem
responsivas as melhorias ambientais.

Para Finlay e Wilkinson (1963),quando certos genotipos apresentam
respostas positivas em diversos ambientes contrastantes, denomina-se
adaptabilidade geral, no entanto, se o melhor desempenho for demonstrado,
apenas, em determinada condicdo, seja favoravel ou desfavoravel, caracteriza-se
adaptabilidade especifica.

As cultivares que apresentam ampla adaptabilidade, ou seja, podem ser
cultivadas em diferentes locais, despertam maiores interesses as empresas
produtoras de sementes, entretanto, para o produtor rural, seria importante a
utilizacao de cultivares adaptadas as suas condi¢cdes edafoclimaticas (Peixoto et
al., 2002).

Para o feijao-vagem, assim como a maioria das hortalicas, existem, no
mercado brasileiro, cultivares de boa aceitagcdo comercial, recomendadas, quase
exclusivamente, pela iniciativa privada. Ademais, a avaliacdo e recomendacéo de
cultivares mais adaptadas a cada ambiente especifico ndo vém acontecendo no
pais (Hamasaki et al., 1998; Marinho et al., 2011). Dessa forma, € indispensavel a
pesquisa publica para este tipo de cultura, pois os agricultores utilizam qualquer
cultivar disponivel sem considerar as diferencas possiveis de comportamento
ocasionadas pelos diversos ambientes.

Existem varias metodologias para analisar a adaptabilidade e estabilidade
de cultivares testadas em diferentes ambientes. Os préprios conceitos de
estabilidade e os procedimentos biométricos de mensurar a interacdo entre
cultivares e ambiente sdo os diferenciais dos métodos (Vencovsky e Barriga,
1992).

Na literatura, séo citados inumeros métodos, sendo todos fundamentados
na presencga significativa de interacdo GA. Alguns sdo mais simples ou mais
complexos tanto na aplicacdo quanto interpretacdo (Cruz e Regazzi, 2001).
Destacam-se o0s baseados em analise de variancia, regressao linear simples,
regressao linear bissegmentada, regressdo quadratica, analise multivariada,
analises que integram métodos univariados e multivariados, dentre outros (Vilela,
2008).

Para a escolha do método, é preciso levar em consideracdo a

simplicidade matematica e facilidade de interpretacdo bioldégica do mesmo, além
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do tipo de informacdo que se pretende obter e, principalmente, do nimero de
ambientes disponiveis (Cruz e Regazzi, 2001; Lavoranti, 2003).

Segundo Cruz et al. (2004), alguns métodos sao alternativos e outros
complementares; dessa forma, a utilizacdo conjunta dos métodos é altamente
recomendada. Vilela et al. (2011) enfatiza a importancia da utilizagdo conjunta de
diferentes métodos, porém, com alto grau de concordancia em relacdo aos
parametros de adaptabilidade e estabilidade, fornecendo, assim, informacdes
acuradas na recomendacao de cultivares.

Dentre os diferentes procedimentos citados na literatura, enfatizam-se os
métodos propostos por Yates e Cochran (1938), Plaisted e Peterson (1959) e
Wricke (1965), que séo baseados na analise de variancia da interacao GA; Finlay
e Wilkison (1963) e Eberhart e Russel (1966), obtidos por regressao linear
simples; Lin e Binns (1988), Huenh (1990), Kang e Phan (1991) e Annicchiarico
(1992), que sdao métodos ndo paramétricos; Silva e Barreto (1986), Cruz et al.
(1989) e Storck e Vencovsky (1994), obtidos por regressao linear multipla; Brasil e
Chaves (1994), regressao quadratica; e, Zobel et al. (1988), Crossa (1990),
Hanson (1994) e Duarte e Vencovsky (1999), obtidos por técnicas de andlise

multivariada.

2.6. Metodologias para andlise de estabilidade feno tipica

2.6.1. Método tradicional (1938)

Este método foi proposto por Yates e Cochran (1938) e se baseia na
analise de grupos de experimentos, ou seja, na avaliacdo dos gendtipos em
varios ambientes. Nesse método, o estimador do parametro de estabilidade é a
variacdo de ambientes dentro de cada gendtipo, de forma que o gendtipo mais
estavel é o que expressa a menor variancia entre os ambientes estudados (Cruz e
Carneiro, 2003).

Essa metodologia pode ser aplicada nas situagbes em que se dispde de
um namero restrito de ambientes (minimo trés), sendo essa uma vantagem.
Contudo, apresenta a desvantagem de utilizar um conceito de estabilidade pouco
interessante ao melhorista, pois, geralmente, os genotipos que apresentam menor

variancia sédo os menos produtivos (Cruz e Regazzi, 1994).
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Ademais, outras desvantagens sdo atribuidas a falta de informacdo dos
ambientes testados e a imprecisdo do parametro de estabilidade (Cruz et al.,
2004).

2.6.2. Método de Plaisted e Peterson (1959)

Na propositura dessa metodologia, Plaisted e Peterson (1959),
verificaram que, ao se avaliar os gendtipos em varios ambientes, cada genétipo
contribui com uma determinada porcdo para variancia total da interacdo GA,;
dessa forma, o gendtipo mais estavel € o que menos contribui para a variacao
total entre gendtipos x ambientes.

O método apresenta como vantagem a possibilidade de utilizacdo em
situacdes de reduzido numero de ambientes. E suas principais desvantagens, de
acordo com Cruz et al. (2004), devem-se a falta de informacdo sobre os
ambientes testados, a imprecisdo do parametro de estabilidade e do

direcionamento da resposta dos genétipos a modificacdo ambiental.

2.6.3. Método de Wricke (1965)

O parametro de estabilidade proposto por Wricke (1965) baseia-se na
decomposicdo da soma de quadrados da interacdo genotipos x ambientes em
partes individuais atribuidas aos genotipos (Cruz e Carneiro, 2003). Essa
estatistica é denominada “ecovaléncia” e se refere, apenas, a estabilidade
fenotipica. Logo, a cultivar que apresentar menor ecovaléncia é considerada a
mais estavel.

Em situacbes de pouco numero de ambientes, € uma metodologia
indicada, sendo essa uma vantagem. Segundo Rocha (2002), € um meétodo
indicado por sua praticidade, principalmente, nas selecdes de progénies
superiores, nas fases finais de um programa de melhoramento.

Entretanto, suas desvantagens, de acordo com Vilela (2008), sé&o:
imprecisdo do parametro de estabilidade, composto por qualquer componente de

variancia, falta de informagdes sobre os ambientes testados e direcionamento da
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resposta dos genotipos a modificacdo ambiental.

2.6.4. Método de Lin e Binns (1988) e adaptacdo de Carneiro (1998)

A metodologia de Lin e Binns (1988), caracterizada como estatistica P;, €
obtida através do desvio do gendtipo i em relacdo ao material de maximo
desempenho em cada ambiente. Dessa forma, quanto menor o P;, menor o desvio
em torno do rendimento maximo, indicando uma superioridade geral do gendtipo
em questdo. Assim, maior estabilidade estard, sempre, associada a maior
produtividade (Lin e Binns, 1988; Farias et al., 1996; Carneiro, 1998; Cruz e
Carneiro, 2006).

Segundo Murakami et al. (2004), esse método pondera, de maneira
eficiente, os desvios dos comportamentos dos gendtipos nos ambientes, pois ndo
considera a distancia simples, e sim o quadrado médio da distancia em relacdo a
resposta maxima em cada local.

Nos procedimentos que fazem uso de analises de regressdo para
avaliacdo do desempenho dos gendtipos, o indice ambiental é definido como a
diferenca entre a média dos genoétipos em cada local e a média geral. Assim, o
coeficiente de regressdo da média dos gendtipos testados em cada local em
funcdo dos indices ambientais € igual a unidade (Cruz e Carneiro, 2003). Dessa
forma, a estatistica P; € uma medida de adaptabilidade e a sua flutuacdo uma
medida de estabilidade fenotipica (Scapim et al., 2000). Portanto, essas
propriedades fazem desse método um procedimento eficaz para se avaliar os
parametros de estabilidade e adaptabilidade fenotipica, mesmo ndo sendo esse o
conceito mais atual para adaptabilidade (Cruz et al., 2004).

A estimativa P; pode ser desdobrada em duas partes: a primeira, devida
ao desvio genético em relacdo ao maximo (soma de quadrado de gendtipos),
esta, ndo implica, necessariamente, em alteracdo na classificacdo dos genotipos;
e a segunda, atribuida a interacdo gendtipos x ambientes, por sua vez, dificulta o
trabalho de melhoristas, pois pode alterar a classificacdo dos materiais. Portanto,
a situacédo desejada seria encontrar um material com menor P; possivel e com

atribuicdo majoritaria ao desvio genético (Lin e Binns, 1988).
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Algumas observacdes e sugestbes acerca da metodologia proposta por
Lin e Binns (1988) foram feitas por Carneiro (1998) no intuito de aperfeicoar a
avaliacdo do comportamento genotipico. Esse autor sugeriu a decomposicao da
estatistica P; em ambientes favoraveis e desfavoraveis, atendendo a
recomendacao de cultivares para as duas condicbes ambientais. Essa proposi¢cao
recebeu a denominacdo de Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de
Comportamento (MAEC).

Devido a simplicidade e facilidade de trabalhar com a MAEC, aliado a
eficacia em recomendar gendtipos superiores para ambientes contrastantes, sua
utilizacdo vem recebendo grande atencgéo (Faria et al., 1996; Daros et al., 2000;
Botrel et al., 2005; Vilela, 2008; Pena, 2011).

2.6.5. Método de Kang e Phan (1991)

Kang e Phan (1991) propuseram a utilizacdo da ponderacdo entre os
parametros de estabilidade de métodos ndo paramétricos e as estimativas de
producgdo, promovendo uma nova classificacdo dos genotipos, visando identificar
cultivares mais estaveis e, ao mesmo tempo, com alto rendimento.

O emprego dessa metodologia € muito simples e de facil interpretacéo.
Baseia-se na atribuicdo de um ranqueamento para produtividade e outro para os
valores do parametro de estabilidade, somam-se os “ranks” e a menor nota

representa o genotipo mais desejavel.

2.7.Comparacéao entre metodologias de analise de es  tabilidade

Nos ultimos anos, varios autores vém estudando diversos métodos de
analise de estabilidade e adaptabilidade, porém ndo ha nenhuma conclusdo a
respeito do método ideal para tal propésito. Nesse contexto, inumeros trabalhos
abordaram andlises comparativas entre 0s métodos nao paramétricos e
paramétricos.

No intento de obter respostas comparativas entre métodos néo

paramétricos, o agrupamento por analise de escala multidimensional vem sendo
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empregado, assim como a analise multivariada. O primeiro agrupamento averigua
a dissimilaridade entre os métodos, jA o segundo informa sobre a proximidade
entre eles (Dehghani e Sabaghpour, 2006; Sabaghania et al., 2006; Mohammadi
et al., 2007; Mohammadi e Amri, 2008).

A andlise de correlacdo entre os métodos € a forma mais comumente
utilizada entre os pesquisadores para comparar 0s procedimentos e averiguar a
proximidade entre os resultados.

Fazendo uso dessa abordagem, Borges et al. (2000) estudaram varios
métodos de avaliagdo da estabilidade fenotipica para o feijoeiro (Toler, 1990; Lin
e Binns, 1988; Annicchiarico, 1992; Annicchiarico et al., 1995; Gauch e Zobel,
1988) e concluiram que nenhum método, por si sG, demonstrou ser suficiente,
exigindo complementariedade das informac¢des com integracdo entre os meétodos.

De forma semelhante, Backes et al. (2005) trabalharam com feijao
comum, em dez localidades do Estado de Santa Catarina, utilizaram a
metodologia de Yates e Cochran (1938) e a de Lin e Binns (1988) e obtiveram
pouca concordancia entre elas.

Prado et al. (2001), estudando o comportamento de genétipos de soja,
utilizaram os métodos da ecovaléncia, Cruz et al. (1989) e Eberhart e Russel
(1966), e concluiram que os meétodos foram coerentes entre si, permitindo a
identificacdo das cultivares com maior estabilidade e adaptabilidade. Oliveira et al.
(2006a) verificaram concordancia entre a metodologia de Lin e Binns (1988) e
Eberhart e Russel (1966) em trabalhos com amendoim. Entretanto, Melo et al.
(2007) nédo obtiveram correlacdo entre essas metodologias, em estudos com
feijdo comum.

Em andlises de estabilidade e adaptabilidade de feijao comum, em seis
municipios do estado de Minas Gerais, Oliveira et al. (2006b) avaliaram os
métodos de Eberhart e Russel (1966), Cruz et al. (1989) e Carneiro (1998). O
estudo destacou o método proposto por Caneiro (1998), pois este englobou os
conceitos de adaptacado, adaptabilidade e estabilidade.

Em trabalhos com milho-pipoca, Scapim et al. (2010) verificaram que 0s
parametros de estabilidade de Eberhart e Russel (1966), Wricke (1965) e Huhen
(1990) se correlacionaram positiva e significativamente. Ademais, o parametro de
adaptabilidade de Eberhart e Russel (1966) correlacionou-se, negativa e

significativamente, com o parametro de Lin e Binns (1988).
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Contudo, observam-se divergéncias e similaridades entre diferentes
métodos de andlise de estabilidade e adaptabilidade. Dessa forma, a integracao
entre os procedimentos torna-se necessaria para maior acuracia dos resultados.
Portanto, a andlise da correlacdo entre as metodologias € altamente indicada,

revelando, assim, a proximidade entre os métodos utilizados.

2.8.Indices de selecéo

Primeiramente, é importante ressaltar que o método de selecao, feita com
base na escolha de uma Unica caracteristica por vez, denomina-se selecdo em
“tandem”. Nesse caso, espera-se que 0S demais caracteres permanecam
inalterados, ou que, quando ha correlacdo positiva, sejam melhorados
indiretamente. H4, também, a selecdo com base nos niveis independentes de
eliminacdo, onde cada carater recebe um valor de descarte (maximo ou minimo),
de modo que a escolha dos individuos é feita para os genotipos com desempenho
superior ao nivel de eliminagéo preestabelecido pelo melhorista (Cruz e Regazzi,
2001).

Nos programas de melhoramento genético, o emprego do indice de
selecdo é uma pratica bastante utilizada com finalidade de selecionar,
simultaneamente, caracteres de interesse agrondmico. Esses indices séo
constituidos de técnica multivariada que agrupa as propriedades genéticas das
progénies testadas com informacdes relativas a varias caracteristicas de interesse
(Vilela, 2008).

Segundo Garcia e Souza Junior (1999), indice de selecédo é a combinacgao
linear de valores fenotipicos em um Gnico valor, o qual contém informagdes sobre
0s méritos e deméritos de cada gendtipo para varias caracteristicas. Nesse
contexto, 0os gendtipos selecionados passam a ter uma gama de atributos
favoraveis capazes de se adequarem as exigéncias dos consumidores e
produtores rurais (Farias, 2005).

Os indices, também, sdo utilizados para contornar as correlacdes
geneéticas entre as caracteristicas importantes, que, muitas vezes, apresentam
correlagdes negativas, ou seja, enquanto a selecdo favorece uma, desfavorece

outra. Nesse caso, o trabalho do melhorista fica bastante dificultado, e o indice de
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selecao visa amenizar esse problema.

Cria-se, entdo, um valor numérico, tedrico, resultante da combinacdo de
multiplas informacdes relativas a varias caracteristicas selecionadas pelo
pesquisador, sobre as quais se deseja manter selecdo simultanea, aumentando,
assim, as chances de éxito do programa de melhoramento (Cruz e Carneiro,
2003).

O primeiro indice de selecdo no melhoramento de plantas foi proposto por
Smith (1936), visando a selecdo simultdnea de duas ou mais caracteristicas
correlacionadas, combinando covariancias genéticas e fenotipicas com o0s
caracteres e seus respectivos valores econémicos. Posteriormente, Fisher (1936)
sugeriu uma funcéo linear dos valores fenotipicos observados, otimizando-se o
indice. E, assim, seguiram-se outras modificacdes, a maioria, também,
fundamentada em combinacdes lineares de valores fenotipicos observaveis, entre
elas estdo: Brim et al. (1959), Kempthorne e Nordskog (1959), Pesek e Baker
(1969), Tai (1977) e Smith et al. (1981) (Garcia e Souza Juanior, 1999; Farias,
2005; Vilela, 2008).

Os indices citados, até entdo, recebem a denominagdo de indices
parameétricos, pois requerem estimativas de parametros da populagéo, logo sdo
utilizados em situacdes especificas, sendo apropriados quando os genotipos
formam uma amostra aleatéria (Vilarinho et al., 2003; Lessa, 2010).

Para casos que envolvem genotipos que ja passaram por processo
seletivo (amostras fixas), existe o grupo dos indices ndo paramétricos, que nao
requerem estimativas de parametros. Esse grupo de indices pode ser utilizado,
pelo menos teoricamente, tanto para amostras aleatdrias, quanto fixas (Lessa,
2010).

2.9. indices ndo paramétricos ou néo lineares

2.9.1. indice de Elston (1963)

Esse indice é caracterizado por ndo exigir o estabelecimento de pesos

econdmicos as caracteristicas em estudo e a estimacdo de parametros genéticos,
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dai, a denominacgdo de indice “livre de pesos” e “livre de parametros”. Ademais,
tal indice ndo pressupde a existéncia de um valor genotipico populacional a ser
melhorado, adaptando-se, assim, tanto aos programas de selecdo recorrente,
como a outras modalidades de melhoramento (Farias, 2005).

Outra vantagem dessa metodologia € a possibilidade de estabelecimento
de niveis minimos aceitaveis, imprescindivel para etapas finas dos programas de
melhoramento, abaixo dos quais 0s genadtipos sao sugeridos para o descarte.

O método proposto por Elston (1963) €, também, conhecido como indice
multiplicativo, pois sua férmula é embasada na multiplicacdo de seus fatores.
Nesse contexto, todos os caracteres recebem a mesma importancia, pois, ao se
multiplicar qualquer carater por um peso, apenas, a escala do indice sera
alterada, nao resultando em priorizacdo alguma de qualquer caractere (Farias,
2005). Contudo, quando a afericdo de pesos é possivel e desejavel, isso se torna
uma desvantagem.

Ademais, a pressuposicdo de que as observacoes fenotipicas sdo boas
aproximacdes dos valores genotipicos, exige uma obtencédo precisa dos dados
experimentais, podendo se tornar uma desvantagem em determinados casos.

Garcia e Souza Junior (1999) empregaram o indice multiplicativo em
estudo com cultivares de milho, cujos dados provieram do Ensaio Nacional de
cultivares, ano 1996/97, e verificaram que o referido ndo foi eficiente na
recomendacdo dos melhores gendétipos. Dentre as causas da inadequacdo, as
principais foram: impossibilidade de inclusdo de parametro de adaptabilidade, de
pesos econdmicos e teste de meédias para comparar, estatisticamente, o
desempenho dos genotipos.

Porém, essa metodologia apresentou bons resultados quando utilizada
por Vilarinho (2001) em avaliacdo de familias S; e S, de milho pipoca
provenientes do programa de selecdo recorrente intrapopulacional da
Universidade Federal de Vicosa. Nesse caso, o indice proporcionou ganhos
simultaneos de 70.7 Kg/ha para producdo e 0.53 ml/g para capacidade de
expansao.

Outro resultado positivo foi relatado por Granate et al. (2002), que
obtiveram ganhos preditos de 6.64% em avaliacdo de familias de meios irmaos ,

oriundas do composto CMS-43 de milho pipoca.
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2.9.2. indice de Schwarzbach (1972)

Método proposto por Schwarzbach (1972), referendado por Wricke e
Weber (1986), baseado no calculo das distancias dos gendtipos ao genotipo ideal,
recebe a denominacéo de idedtipo e é definido pelo pesquisador, arbitrariamente,
de acordo com seus objetivos e conhecimento sobre a cultura trabalhada.

O ideotipo é possuidor do melhor desempenho em todos os caracteres e
pode nem existir na populacéo sob selecdo (Santos, 2005). Assim, calcula-se, a
dissimilaridade dos gendtipos em relacdo ao idedtipo, obtendo-se, entéo, o indice.
Portanto, o genétipo que apresentar o menor valor, ou seja, maior proximidade do
ideal é selecionado.

Ressalta-se que qualquer medida de distéancia pode ser empregada para
a estimacao do indice, porém, segundo Cruz e Regazzi (2001), as mais utilizadas,
no melhoramento de plantas, tém sido a Distancia Euclidiana e a Distancia

Generalizada de Mahalanobis.

2.9.3. indice de Mulamba e Mock (1978)

O indice proposto por Mulamba e Mock (1978) tem como principal
vantagem a facilidade de aplicacé@o e interpretagdo. Consiste em proceder com a
classificacdo dos genotipos em relagdo a cada uma das caracteristicas, em ordem
crescente, estabelecendo a primeira colocacdo ao melhor gendtipo e assim
sucessivamente; por fim, somam-se 0s postos de todos 0s caracteres, resultando
na classificagdo final, que corresponde ao indice de soma de postos ou “ranks”.
Portanto, os melhores genétipos serdao aqueles com menores indices.

Teoricamente, esse método pode ser empregado em qualquer situacao,
ademais, ndo requer, como 0s anteriores, estimacdo das variancias e
covariancias genotipicas e fenotipicas. Nao exige, também, o estabelecimento de
pesos econdmicos.

Porém, na pratica, ndo permite descartar genétipos com desempenho
abaixo do esperado, inviabilizando seu uso em etapas finais de selecdo de
cultivares, pois as cultivares aquém dos minimos aceitaveis nao deverdo ser

recomendadas como novos materiais para o mercado (Garcia, 1998).
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2.9.4. indice de Garcia (1998)

O indice proposto por Garcia (1998) tem como objetivo atender as
exigéncias da selecdo de genodtipos em pré-recomendacdo de cultivares, que
requer a fixacdo de valores minimos de desempenho e utilizacdo de testes de
médias, concebendo embasamento estatistico aos resultados. Dessa forma, esse
indice incorpora informagbes multivariadas, levando em consideracdo as
diferencas estatisticas entre as caracteristicas.

Em suma, o indice preconizado por Garcia (1998), que recebe a
denominacédo de indice de Selecdo de Cultivares, € embasado no célculo da
distancia do gendtipo ao idedtipo. Para maior esclarecimento, as etapas de

aguisicao do indice sao descritas a seguir:

a) Agrupamento das medias e obtencao dos inversos

As médias de todas as carateristicas estudadas sdo agrupadas por meio
do teste de Scott-knott (Scott e Knott, 1974), de forma a n&o ocasionar
sobreposicdo de classes. Apds esse procedimento, os valores originais dos
caracteres sobre 0s quais a selecdo tem como objetivo a diminuicdo da média sado
transformados por meio da obtencéo dos inversos, de tal forma que, para todos
0S caracteres, sempre 0S maiores valores serdo os de interesse.

Em seguida, calcula-se o desvio padréo, a média de cada uma das
classes (formadas pelo teste de Scott-Knott) e a média geral de cada carater. Os
valores individuais, dentro de um mesmo grupo de classificacdo, sdo substituidos
pela média do grupo a que ele pertence, considerando-se que as possiveis
diferencas entre as meédias individuais ndo séo, estatisticamente, significativas

dentro do grupo.
b) Definicdo dos niveis minimos aceitaveis (Nn)
De acordo com Garcia (1998), um gendtipo, para ser recomendado,

precisa apresentar um desempenho minimo para cada carater, de forma que

agueles que demonstram valores inferiores a esses niveis previamente
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estabelecidos, de acordo com o interesse do melhorista, ndo poderdao ser
selecionados, pois nao possuirdo atributos aceitaveis pelos agricultores e
consumidores.

Dessa forma, os niveis minimos aceitaveis (Nn) s@o considerados valores
de descarte, que sado atribuidos pelo pesquisador. Geralmente, podem ser
considerados as médias dos experimentos ou incluir testemunhas comerciais e

tomar suas médias como valores de descarte para cada carater.
c) Estandardizacao dos dados

Esse procedimento é feito no intuito de permitir que todos os caracteres
apresentem a mesma influéncia sobre a classificacdo final dos genotipos. As
médias fenotipicas (P,) de cada carater sdo transformadas pela seguinte

expressao:

em que:

P,,: média transformada do carater m;

P, : @ média do carater m, apds agrupamento e a obtencdo dos inversos quando
necessario;

N,: nivel minimo de desempenho exigido para o carater m, ou seja, 0 menor
valor fenotipico aceito;

Sy, - desvio padrdo do carater m.

Essa estandardizagédo faz com que as observagfes fenotipicas passem a
ser expressas em unidades de desvio padrdo, porém centradas nos niveis
minimos aceitaveis e ndo na média amostral. Assim, sdo indicados para descarte
0S genotipos que tenham Pr'n negativo (Pr'n< N, ) para, pelo menos, um carater,

por ndo atingirem o desempenho minimo estabelecido pelo melhorista (Santos,
2005).

d) Defini¢do do ideotipo



23

O idedtipo € um gendtipo que possui melhor valor para todos os
caracteres considerados na obtencdo do indice, podendo este existir ou ndo entre
0S genotipos que estdo sendo testados (Santos, 2005). Normalmente, o
desempenho maximo de cada carater € agrupado para formacéao desse genotipo
ideal.

Os valores atribuidos ao ideétipo séo transformados na mesma escala em

gue foram obtidos os P, para evitar problemas de escala. Esse ide6tipo € usado

como ponto de referéncia para classificacdo dos genaotipos.

e) Calculo do indice de selecdo de cultivares(| )

A fundamentacdo do indice de Selegdo de Cultivares € a escolha de
genotipos que possuam maior proximidade ao gendtipo ideal; portanto, utiliza-se
uma medida de distancia genética para calculo do indice. Assim, quanto menor o
valor da distancia, melhor é o genatipo.

Na proposicao original, Garcia (1998) utilizou a Distancia Euclidiana
Média estandardizada, ja explicada anteriormente, por se tratar de um
procedimento de fécil interpretacdo e ter a vantagem de poder ser empregada na
falta de dados de um ou mais caracteres.

No entanto, Santos (2005), ao avaliar 88 gendtipos de soja, em etapa final
de recomendacéao, utilizando o indice de Garcia (1998), concluiu que os melhores
resultados foram obtidos com o0 emprego da Distadncia Generalizada de

Mahalanobis, por considerar as correlacdes entre as caracteristicas.
f) Classificacao e selecdo dos genoétipos superiores

Feita a aplicacdo de todos os passos descritos anteriormente, efetua-se a
classificacdo dos genoétipos com base na distancia com relacdo ao idedtipo. A
classificacdo € dada em ordem crescente de distancia, ou seja, 0s genotipos com
melhor classificacdo (menor distancia) devem ser selecionados. Aqueles que
apresentarem valores negativos nos dados transformados para alguma variavel

sao sugeridos para descarte.
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2.10. Utilizacao e comparacao de alguns indices

ApOs a criagcdo do primeiro indice, proposto por Smith (1936), varios
outros foram desenvolvidos no intuito de atender a situacfes especificas, tanto
para o melhoramento vegetal, quanto animal (Santos, 2005). Assim, muitos
relatos séo encontrados na literatura acerca da utilizagcdo dessas metodologias, e
alguns pesquisadores tém realizado estudos comparativos entre elas.

Apesar da inconsisténcia dos resultados demonstrados pela aplicacéo do
indice de sele¢do no melhoramento vegetal, sua utilizagdo tem sido mais eficiente
que a selecdo com base nos niveis independentes de eliminagdo, que, por sua
vez, é mais eficiente que a selecdo em “tandem” (Cruz e Regazzi, 2001; Santos,
2005).

Em experimentos com a cultura da aveia para producdo de graos e de
palhada, Eagles e Frey (1974) compararam o métodos de sele¢cdo com base nos
niveis independentes de eliminacdo, na selecdo truncada para a producédo de
graos, na selecédo truncada para a producédo de palha, no indice base (Williams,
1962) e no indice otimizado (Smith, 1936); e concluiram que, para a melhoria das
duas caracteristicas, simultaneamente, o indice otimizado, o indice base e o
meétodo dos niveis independentes de eliminacdo obtiveram ganhos semelhantes.

Em comparacao feita entre o indice base (Williams, 1962), o otimizado
(Smith, 1936) e o multiplicativo (Elston, 1963), Coterill (1985) avaliou a altura de
plantas, diametro do tronco, retiddo do tronco e diametro dos ramos em Pinus
radiata e Pinus caribaea. Esse autor concluiu que, para as duas espécies
estudadas, o indice otimizado apresentou os melhores ganhos, ressaltando que,
para a espécie Pinus radiata, tanto o indice base quanto o multiplicativo
demonstraram resultados razoaveis.

Em dois casos de utilizacéo de indices para melhorar uma caracteristica
sem alterar outra, negativamente correlacionadas, Holbrook et al. (1989) e
Matzinger et al. (1989) empregaram o indice restrito (Kempthorne e Nordskog,
1959) para as culturas da soja e tabaco, respectivamente. Os primeiros autores
obtiveram ganhos de 3.8% na producdo sem alterar o teor de proteina. Os
segundos observaram um aumento de 2.5% por ciclo no teor de alcaloides, sem

reducao significativa, estatisticamente, na producao de tabaco.
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Para a cultura da batata, Barbosa e Pinto (1998) testaram varios indices e
indicaram os preconizados por Smith (1936), Hazel (1943), Williams (1962),
Pesek e Baker (1969) e Mulamba e Mock (1978), utilizando-se, nos dois
primeiros, o desvio-padrdo genético como peso econdmico. Nesse estudo, 0s
caracteres estudados foram: aparéncia e densidade de tubérculos, porcentagem
de tubérculos graudos e produc¢éo de tubérculos.

Ja Matrtins et al. (2006), quando empregaram os mesmos indice indicados
pelos autores anteriores, em uma populagdo de Eucalyptus grandis, concluiram
que, apenas, o0 indice de Elston (1963) demonstrou respostas esperadas e
equilibradas para a cultura trabalhada.

Santos e Araujo (2001) analisaram a aplicacédo dos indices de selecdo na
cultura do feijdo de corda e, apos a utilizacdo dos indices propostos por Smith
(1936) e Hazel (1943), Williams (1962), Elston (1963), Pesek e Baker (1969),
Subandi et al. (1973) e Mulamba e Mock (1978), verificaram que, de modo geral,
apesar dos indices ndo terem apresentando 0s maiores ou menores ganhos
sobre um dado carater em relacdo a selecdo direta, foram eficientes no
progresso conjunto das caracteristicas; e, na comparacao entre os indices, 0s que
se sobressairam foram: Mulamba e Mock (1978), Subandi et al. (1973) e Pesek e
Baker (1969).

Granate et al. (2002), trabalhando com varios caracteres em milho pipoca,
empregaram os indices de Smith (1936) e Hazel (1943), Pesek e Baker (1969),
Williams (1962) e Elston (1963). Esses autores concluiram que o indice classico
de Smith (1936) e Hazel (1943) proporcionou os melhores ganhos preditos, e que
os ganhos foram observados em mais caracteres que nos demais indices. Com
essa mesma cultura, Freitas Junior et al. (2009) testaram os mesmos indices,
com a diferenca de que foi utilizado o indice de Mulamba e Mock (1978) ao invés
do indice de Elston (1963), e chegaram a conclusao de que o indice de Mulamba
e Mock (1978), além de permitir a predicdo de ganhos negativos para numero de
espigas doentes e atacadas por pragas, numero de plantas quebradas e
acamadas e espigas mal empalhadas, para rendimento de graos e capacidade de
expansao, proporcionou ganhos superiores aos demais indices.

Em ensaios conduzidos no Distrito Federal, Silva et al. (2009) avaliaram
uma populacdo de cenoura em dois sistemas agroecologicos de producdo. Os

indices de selecédo utilizados foram: classico proposto por Smith (1936) e Hazel
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(1943), base de Willians (1962), com base nos ganhos desejados de Pesek e
Baker (1969) e livre de pesos e de parametros de Elston (1963). Os autores
chegaram a conclusdo de que o melhor indice para o trabalho foi o de Williams
(1962), seguido pelo de Elston (1963).

Vasconcelos et al. (2010) verificaram que a selecdo direta em alfafa
proporciona maiores ganhos individuais para determinadas caracteristicas, porém
propicia efeitos indesejaveis em outras. Neste trabalho, os indices possibilitaram a
escolha de um grupo de gendtipos geneticamente superior e, os melhores indices
foram: Mulamba e Mock (1978), gendtipo-idedtipo (Schwarzbach, 1972) e Elston
(1963).

Nessa revisao, pode-se notar a grande utilizacdo do indice da soma de
ranks (Mulamba e Mock, 1978) em diversas culturas, devido, principalmente, a
sua facilidade de aplicacdo. Nota-se, também, que esse método tem obtido
resultados positivos e, em muitos casos, sobressaido aos demais indices
utilizados. Isso pode ser verificado, também, nos trabalhos de: Béarbaro et al.
(2007), Goncalves et al. (2007), Santos et al. (2007), Amaral Junior et al. (2010),
Lessa et al. (2010), Vasconcelos et al. (2010) e Rangel et al. (2011).

Contudo, a maioria dos relatos de comparac¢fes e aplicagbes dos indices
no melhoramento vegetal é feito em programas de selecdo recorrente ou em
situacdes em que 0s genotipos sdo considerados aleatérios, ou seja, fazendo
referéncia a uma populagao.

Em situacdo contraria, Garcia e Souza Junior (1999) empregaram o0s
indices ndo paramétricos propostos por Elston (1963), Mulamba e Mock (1978) e
Schwarzbach (1972) na cultura do milho, e avaliaram a eficiéncia destes na
obtencdo de gendtipos fixos, em etapa final de experimentacdo. Os resultados
mostraram que os indices utilizados ndo foram adequados a sele¢éo de cultivares
por ndo priorizarem 0s caracteres mais importantes, além de n&do serem
embasados em testes de médias.

No intuito de fornecer um indice que fosse mais adequado a situacao
acima exposta, Garcia (1998) desenvolveu o indice de sele¢do de cultivares que
foi avaliado por Santos (2005) para cultura da soja, e, por Farias (2005) para
cultura do algodoeiro. Esses autores corroboraram na eficiéncia desse indice na

obtencédo de materiais que pudessem ser recomendados aos produtores rurais.
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Como se pode concluir, os indices apresentam grande concordancia em
certos casos, porém grande discrepancia em outros. Ademais, em fases finais de
recomendacdo de cultivares, faltam estudos com utilizacdo de indices,
principalmente, em relacédo ao indice de Garcia (1998) em comparagcdo com 0s
demais. Portanto, esse trabalho propde essa avaliacdo, dando resultados praticos
da utilizagdo desses indices em estudo comparativo.
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3. TRABALHOS

3.1.COMPARACAO ENTRE METODOS DE ANALISE DE ESTABIL IDADE
FENOTIPICA EM FEIJAO-VAGEM

3.1.1. RESUMO

O presente trabalho objetivou comparar a eficiéncia de diferentes métodos nao
paramétricos de andlise de estabilidade fenotipica na avaliagdo do
comportamento produtivo de gendétipos de feijdo-vagem, na regido Noroeste do
Estado do Rio de Janeiro. Foram avaliadas 14 linhagens de feijao-vagem de
habito de crescimento indeterminado,mais duas variedades comerciais (Feltrin e
Top Seed Blue Line) e um progenitor (UENF-1445). Para estimar os parametros
de estabilidade quanto a produtividade de vagens (PRODV), utilizaram-se os
métodos de Yates e Cochran (1938), Plaisted e Peterson (1959), Wricke (1965),
Kang e Phan (1991), Lin e Binns (1988) e modificacdo de Carneiro (1998). Os
experimentos foram conduzidos nos municipios de Bom Jesus do Itabapoana,
ano de 2010 e 2011, e de Cambuci, ano de 2011. O delineamento empregado foi
o de blocos ao acaso, com quatro repeticbes. Os genoétipos indicados pelo
meétodo Tradicional (1938) estdo aliados a estabilidade, menor produtividade e

mais recomendados a ambientes desfavoraveis. A utilizacdo concomitante dos
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métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965) é redundante, pois
apresentaram igual ordenacdo dos gendétipos. Estes estdo associados a maior
estabilidade, porém, independem da produtividade média e da adaptabilidade a
ambientes gerais, favoraveis e desfavoraveis. A metodologia de Kang e Phan
(1991) foi eficiente em associar estabilidade a PRODV, demonstrando ser
bastante util no refinamento dos resultados. A metodologia de Lin e Binns (1988),
como proposta, aliou seu parametro a PRODV, indicando, porém, genotipos
ligados a instabilidade, necessitando, assim, de complementacao de informacdes
com outros métodos. A adaptacdo feita por Carneiro (1988) aprimora a
metodologia de Lin e Binns (1988) e proporciona melhor complementacao desse
procedimento com outros parametros de estabilidade. Utilizando-se a
complementariedade dos resultados entre os métodos, a linhagem 6 (UENF 7-5-
1) foi indicada para o ambiente favoravel; as linhagens 9 (UENF 7-10-1), 11
(UENF 7-14-1) el2 (UENF 7-20-1), para o ambiente desfavoravel; e, a linhagem
10 (UENF 7-12-1) para ambos.

3.1.2. ABSTRACT

This study aimed to compare the efficiency of different non-parametric methods of
analysis of phenotypic stability in the assessment of the productive behavior of
genotypes of snap beans in the northwestern Rio de Janeiro state. Fourteen
strains of snap beans with indeterminate growth habit, two commercial varieties
(Feltrin and Top Seed Blue Line) and one parent (UENF-1445) were assessed.
The methods of Yates and Cochran (1938), Plaisted and Peterson (1959), Wricke
(1965), Kang and Phan (1991), Lin and Binns (1988) and modified by Carneiro
(1998) were used to estimate the parameters and stability for pod yield (PRODV).
The experiments were conducted in Bom Jesus do Itabapoana, in 2010 and 2011;
and in Cambuci, in 2011. The experiment was arranged in a randomized block
design with four replications. The genotypes indicated by the traditional method
(1938) are combined with stability, lower vyield, mainly recommended for
unfavorable environments. The concomitant use of methods of Plaisted and

Peterson (1959) and Wricke (1965) is redundant, because they presented the
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same ordering of genotypes, which are associated with greater stability, but do not
depend on average productivity and adaptability to general environments, either
favorable or unfavorable. The method of Kang and Phan (1991) was effective in
associating stability to PRODV and proved to be very useful for refining the
results. The methodology of Lin and Binns (1988), as proposed, allied its
parameter to PRODV, but indicated genotypes linked to instability, thus requiring
additional information from other methods. The adjustment made by Carneiro
(1988) refines the methodology of Lin and Binns (1988) and provides better
complementation of this procedure with other stability parameters. Using the
complementarity of the results of different methods, strain 6 (UENF 7-5-1) was
indicated for the favorable environment; strains 9 (UENF 7-10-1), 11 (UENF 7-14-
1) and 12 (UENF 7-20-1), for the unfavorable environment; and strain 10 (UENF 7-
12-1), for both.

3.1.3. INTRODUCAO

A variagdo fenotipica é resultante da acdo conjunta do gendtipo, do
ambiente e da interacdo entre gendtipo e o ambiente (Allard, 1971), sendo que as
modificacdes apresentadas pelos gendtipos perante as variagbes ambientais
resultam em mudancas no desempenho relativo das cultivares (Falconer e
Mackay, 1996; Fehr, 1987).

A interagdo genotipos x ambientes (GA) pode trazer dificuldades na
identificacdo dos melhores individuos, pois, quando hé interacdo,certos gendtipos
podem ser superiores em um ambiente e ndo em outros (Cruz e Regazzi, 2001).
Assim, torna-se necessario o estudo da interacdo GA nos programas de
melhoramento de plantas para melhorar a eficiéncia da recomendagéo de novas
cultivares (Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart e Russell, 1966; Cruz e Regazzi,
1994).

A interacdo GA nado deve ser vista como um problema ou fator
indesejavel, porém como uma interacao bioldgica natural, cabendo ao melhorista

conhecé-la bem, para tirar proveito desse fendbmeno na selecéo (Chaves, 2001).
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Segundo Hoogerheide (2004), existem, pelo menos, trés meios de
amenizar o efeito da interacdo: a) identificar as cultivares especificas para cada
ambiente; b) realizar o zoneamento ecoldgico; c) identificar cultivares com maior
estabilidade fenotipica.

A estabilidade pode ser considerada como a habilidade dos gendétipos
apresentarem comportamento previsivel em funcdo das mudancas ambientais
(Cruz et al, 2004). Por sua vez, a adaptabilidade pode ser definida como a
capacidade dos gendtipos se beneficiarem perante as modificacbes ambientais
(Eberhart e Russel, 1966; Cruz e Regazzi,1994).

Existem varios procedimentos estatisticos que permitem quantificar a
adaptabilidade e a estabilidade. A escolha do método dependera do numero de
ambientes disponiveis, da precisao requerida e da informacéo desejada (Cruz e
Regazzi, 2001). Segundo Vilela (2008), quando se dispbe de menos de cinco
ambientes, as metodologias baseadas em analise de regressao ou multivariadas
nao sao recomendadas, para tanto, existem os métodos baseados na variancia
da interacdo gendtipos x ambientes, como: Yates e Cochran (1938), Plaisted e
Peterson (1959), Wricke (1965); e métodos ndo paramétricos como 0 proposto
por Lin e Binns (1988) e kang e Phan (1991).

Nos ultimos anos, varios autores vém estudando diversos métodos de
analise de estabilidade e adaptabilidade, porém ndo ha nenhuma conclusdo a
respeito do método ideal para tal propésito. Nesse contexto, inumeros trabalhos
com diferentes culturas abordaram analises comparativas entre diversos métodos.
Algumas analises podem ser verificadas em: Farias et al. (1997), Borges et al.
(2000), Mauro et al. (2000), Ribeiro et al. (2000), Prado et al. (2001), Rosse et al.
(2002), Murakami et al. (2004), Backes et al. (2005), Silva e Duarte (2006),
Oliveira et al. (2006), Cargnelutti Filho et al. (2007), Melo et al. (2007), Scapim et
al. (2010) e Vilela et al. (2011).

No entanto, comparacdes de metodologias de analise de adaptabilidade e
estabilidade para cultura do feijdo-vagem carecem de pesquisas adicionais.Assim,
o objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia de diferentes métodos nao
paramétricos de andlise de estabilidade fenotipica na avaliagdo do
comportamento produtivo de gendtipos de feijdo-vagem, na regido Noroeste do

Estado do Rio de Janeiro.
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3.1.4. MATERIAL E METODOS

3.1.4.1. Local, instalacdo e delineamento experimen tal

Para o presente trabalho, foram avaliadas 14 linhagens de feijdo-vagem
de habito de crescimento indeterminado, mais trés testemunhas, compostas por
duas variedades comerciais (Feltrin e Top Seed Blue Line) e um progenitor
(UENF-1445) (Tabela 1).

Os experimentos foram conduzidos em trés ambientes distintos. Como o
primeiro, foi considerado o experimento realizado em 2010, no periodo de maio a
agosto, implantado no colégio Técnico Agricola lldefonso bastos Borges (CTAIBB-
UFF), em Bom Jesus do Itabapoana - RJ. O segundo experimento foi realizado na
mesma localidade, no ano de 2011, no periodo de maio a setembro. E o terceiro,
no Colégio Estadual Agricola de Cambuci (CEAC), em Cambuci — RJ, no ano de
2011, periodo de maio a setembro.

A cidade de Bom Jesus do Itabapoana esta localizada no Noroeste do
Estado do Rio de Janeiro (latitude 21° 08’ 02" S, longitude 41° 40’ 47" W; e
altitude de 88 m), com clima do tipo tropical Aw e temperatura média de 23°C.

Cambuci situa-se a 21° 34’ 31" de latitude sul e 41° 54’ 40” de longitude,
regido Noroeste do Rio de Janeiro. Possui altitude de 35 m, clima quente e Umido,
com temperatura média anual de 25°C e precipitacdo média anual em torno de
1170 mm.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC)
com quatro repeticdes. A parcela experimental foi composta por 10 plantas, no
espacamento de 1,0 x 0,5 m e as analises foram realizadas com base nas 8
plantas centrais da fileira, sendo as duas plantas das extremidades mantidas para
a producdo de sementes. Utilizou-se de bordadura ao redor de todos os
experimentos.

As necessidades hidricas da cultura foram sanadas pela irrigacdo por
aspersao e todos os tratos culturais e fitossanitarios realizados foram feitos

conforme recomendacao de Filgueira (2008). Em Bom Jesus do Itabapoana, no
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ano de 2010, foram feitas sete colheitas ao logo do experimento, ja nos demais
ambientes, foram realizadas 10 colheitas.

Tabela 1 — Identificagdo dos 17 genotipos avaliados nos trés ambientes (Bom
Jesus do Itabapoana — 2010, Bom Jesus do Itabapoana — 2011 e Cambuci— 2011)
com respectivos progenitores.

N° DO GENOTIPO IDENTIFICACAO PROGENITORES

1 PROGENITOR 19 (UENF 1445) -

2 FELTRIN -

3 TOP SEED Blue Line -

4 UENF 7-3-1* UENF 1442 x UENF 1429
5 UENF 7-4-1* UENF 1442 x UENF 1429
6 UENF 7-5-1* UENF 1442 x UENF 1429
7 UENF 7-6-1* UENF 1442 x UENF 1429
8 UENF 7-9-1* UENF 1442 x UENF 1429
9 UENF 7-10-1* UENF 1442 x UENF 1429
10 UENF 7-12-1* UENF 1442 x UENF 1429
11 UENF 7-14-1* UENF 1442 x UENF 1429
12 UENF 7-20-1* UENF 1442 x UENF 1429
13 UENF 9-24-2* UENF 1448 x UENF 1429
14 UENF 14-3-3* UENF 1448 x UENF 1442
15 UENF 14-4-3* UENF 1448 x UENF 1442
16 UENF 14-6-3* UENF 1448 x UENF 1442
17 UENF 15-23-4* UENF 1448 x UENF 1445

*Primeiro n° = populacéo; segundo n° = familia e terceiro n° = linha.

3.1.4.2. Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

1) Numero médio de vagens por planta (NMVP) — Obtido pela razao
entre 0 numero total de vagens colhidas em cada parcela e o nimero de plantas
da parcela.

2) Peso médio de vagem (PMV) — Obtido pela razao entre o peso total
e 0 numero total de vagens de cada parcela, expresso em g.

3) Numero médio de sementes por vagem (NMSV) - Obtido pela
contagem do numero médio de sementes produzidas por vagem, em uma
amostra de 10 vagens por planta.

4)  Produtividade de vagem (PRODV) — Média obtida pela razdo entre o
peso total de vagens por parcela e o numero total de plantas da parcela, com
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posterior estimativa para o 20.000 plantas (nUmero de plantas do estande em 1
ha), sendo expressa em t.ha™.

5) Produtividade de graos (PRODG) — Média obtida pela pesagem dos
graos, extraidos de uma amostra de 10 vagens por planta, apés secagem ideal e
subsequente estimativa para 0 numero total de vagens por planta; aposteriori,

estimou-se a média expressa em t.ha™.

3.1.4.3. Andlise de variancia individual e conjunta

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia,
conforme o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, de acordo

com o seguinte modelo estatistico (Hallauer e Miranda Filho, 1986):

Yij=Hu+ G+ Bj+ g,
em que:
Yj;: valor médio do gendtipo i no bloco j;
W: média geral,
G;: efeito do gendtipo i;1=1,2, ..., g;
B;: efeito do bloco j; j=1,2, ..., b;

€. erro experimental;

O modelo estatistico da ANOVA conjunta foi expresso por:

Yik = 1+ Gi + Aj + GAjj + B/Ag) + €i,
em que:
Yik: 0 valor observado do genotipo i, no bloco j, no local k;
K: média geral;
G;: efeito do gendtipo i;1=1,2, ..., g;
A;: efeito do local ou ambiente j; j=1,2, ..., |;
GA;;: efeito do gendtipo i com o ambiente j;
B/Ay): efeito do bloco k dentro do ambiente j; k=1,2, ..., b;

Eij: erro experimental
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As fontes de variacdo foram consideradas aleatorias, com excecdo dos
gendtipos. As andlises estatisticas foram realizadas por meio do programa
GENES (Cruz, 2006).

Tabela 2 — Analise de variancia individual.

FV GL QM E (QM)
Blocos b-1 QMB 02+ g0y
Gendtipos (G) g-1 QMG 02+ b6,
Erro (b-1)(g-1) QMR 0?
Total bg-1

Tabela 3 — Analise de variancia conjunta.

EV GL QM E (QM)
Blocos/Ambientes ab-1) QMB 0? + go?,
Gendtipos (G) g-1 QMG 02+ r| 0%gatar©y
Ambientes (A) a-1 QMA 0?2+ go?%, + gr 0%,
GxA (g9-1) (a-1) QMGA 02+ rl 0%,
Erro ab-1)(@-1) QMR 0?
Total abg-1
2
202G o
g-1 g-1

3.1.4.4. Decomposicéo da interacdo em parte complex a

De acordo com a proposicdo de Cruz e Castoldi (1991), a interacdo €

— [ _ N3 ]
decomposta em parte complexa através da expressao: C=ya-1"JQQ, , sendo
Q1 e Q2 os quadrados médios de gendtipos nos ambientes 1 e 2,
respectivamente, e r a correlacdo entre as meédias de genotipos nos dois

ambientes
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3.1.4.5. Estimadores de estabilidade fenotipica

3.1.4.5.1. Método de Yates e Cochran — Tradicional (1938)

O método consiste na analise conjunta dos experimentos, considerando
todos os ambientes e o posterior desdobramento da soma de quadrados dos
efeitos de ambientes e da interacdo genotipos por ambientes, em efeitos de

ambientes dentro de cada gendtipo. Seu estimador é:

, (Y)?
QM ) = (arl){ZY _{ )},

a

em que:
Y € a média do gendtipo i (i=1, 2, ..., g) no ambiente j j =1, 2, ..., a);eréo

namero de repeticées associados ao genotipo.
3.1.4.5.2. Método de Plaisted e Peterson (1959)

Segundo Cruz e Regazzi (2001), o estimador do parametro que descreve
a estabilidade (©) desse método € a meédia aritmética dos componentes de
variancia da interagdo entre pares de genotipos por ambientes [0%gair] que

envolve um determinado gendtipo, ou seja:

=1 ;0 w | D)

em que:
0%ga)i € 0 componente da interagdo G x A, estimado pela ANOVA, a partir da

analise conjunta de todos os ambientes, para um par de genotipos.
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3.1.4.5.3. Método de Wricke (1965)

A estatistica de estabilidade do método de Wricke é denominada
“ecovaléncia” e é estimada decompondo-se a soma de quadrados da interacéo

genotipos por ambientes nas partes devidas a genoétipos isolados. E obtida por:

W = rZ(YU _?i. _?J +?..)2!
j

em que:

Yj;: média do gendtipo i no ambiente j;
Yi.: média do gendtipo i;

Y j: média do ambiente j; e

Y .: média geral.

3.1.4.5.4. Método de Lin e Binns (1988) e adaptacdo por Carneiro (1998)

A metodologia de Lin e Binns (1988) é expressa por:

n
Pi=>(X; —M;)?/2n,
=

em que:

P; : indice de superioridade da cultivar i;

Xi: produtividade da i-ésima cultivar plantada no j-ésimo local;
M;: resposta maxima obtida entre todas as cultivares no local j; e
n: numero de locais

Com desdobramento em:
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Pi=|n(Xi. ~M)Z+ " (X; ~X1. ~M; +M") [i2n,

em que:
o n . n
Xj = Xj/neM=>M;n
= j=1
Sendo:
Xi: a média das produtividades das cultivares obtidas nos “n” ambientes; e
M- a média das respostas maximas de todas as cultivares em todos 0s
ambientes.
A decomposicdo da estatistica (P;) para os ambientes favoraveis foi

estimada conforme a seguir:
P, =2 (X; —M))?*/2f
=1

em que:
Xi;: produtividade da i-ésima cultivar plantada no j-ésimo local;
M;: resposta maxima obtida entre todas as cultivares no local j.
f: nUmero de ambientes favoraveis;
Da mesma forma, para os ambientes desfavoraveis, cujos indices sao

negativos, tem-se:
p,= D (X; —M;)?/2d
=1

Em que, dé o numero de ambientes desfavoraveis.

3.1.4.5.5. Metodo de kang e Phan (1991)

Foi feito o ranqueamento das linhas com base nos estimadores de Yates
e Cochran (1938); ©;, de Plaisted e Peterson (1959); e ecovaléncia, de Wricke
(1965).

Para a realizagdo da hierarquizagdo das linhas, classificaram-se o0s
genaotipos em ordem crescente com base nos estimadores de estabilidade citados

e, posteriormente, em ordem decrescente, com base nas estimativas nas meédias
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de producdo. Os valores do ranqueamento de cada gendtipo foram somados,
obtendo-se, assim, a soma das classificagbes, que constituiu o estimador de Kang
e Phan (1991).

Dessa forma, os gendtipos com menores valores da soma de

classificacdes sdo os mais estaveis e produtivos.

3.1.4.6. Coeficiente de correlacdo de Spearman ( p)

O coeficiente de Spearman mede a intensidade da relagdo entre variaveis
ordinais, utilizando-se, apenas, a ordem das observacdes ao invés dos valores.

A expressao para célculo do coeficiente de Spearman € dada por:

6> d?
=1- i=1
p n(n® =1)

Em que, P ¢ o coeficiente de correlagdo de Spearman, d. é a diferenga

entre as ordenagdes e n é o numero de pares de ordenacgoes.
O coeficiente varia entre -1 e 1, e, quanto mais proximo estiver desses
extremos, maior sera a associacao entre as variaveis, sendo que o sinal negativo

indica que as variaveis variam em sentidos opostos.

3.1.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.5.1. Analise de variancia individual

Para a fonte de variacdo genotipos, dentre as cinco caracteristicas
avaliadas em Bom Jesus do Itabapoana, no ano de 2010 (ambiente 1), apenas, o
peso meédio de vagem (PMV) ndo apresentou diferenca significativa. Nos demais
caracteres, foram observadas diferencas significativas a 1% ou a 5% de
probabilidade pelo teste F (Tabela 4).
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O menor coeficiente de variagdo experimental (CVe) foi de 8,92%,
atribuido ao numero médio de sementes por vagem (NMSV), e o maior foi de
26,55%, relativo ao peso médio de vagem (PMV). A produtividade média de
vagens obteve um coeficiente experimental de 14,19%, muito abaixo do CVe
(31,19%) obtido por Vilela et al. (2009), trabalhando com feijao-vagem na mesma
localidade.

A produtividade média de grédos (PRODG) e o numero médio de vagens
por planta (NMVP) apresentaram coeficientes de variagcdo experimental de
22,61% e 20,83%, respectivamente. Segundo Costa et al. (2002), Garcia (1989) e
Judice et al. (2002), esses valores séo considerados médios. Ademais, Oliveira et
al. (2009), em sua revisao sobre precisdo experimental com a cultura do feijoeiro,
definiram como limite maximo aceitavel do CVe, para essas caracteristicas, 0s
valores de 24,86% e 26,30%, respectivamente.

Para a produtividade de vagem, caracteristica de maior interesse, foi
verificada uma amplitude de 13,35 t.ha™, entre 0 menor e o maior rendimento.
Ressalta-se que a maior produtividade foi apresentada pelo progenitor UENF
1445 (testemunha), com 39,6 t.ha™ e a menor pela linhagem 16 (UENF 14-6-3),
com produtividade igual a 26,25 t.ha™®. A média geral do experimento ficou em
33,49 t.ha™. Esses valores referentes as médias de produtividade de vagens se

encontram na Tabela 1A (Anexo).
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Tabela 4 — Valores e significancias dos quadrados médios e dos coeficientes
percentuais da variagdo experimental, com base na média dos tratamentos para
cinco caracteristicas avaliadas em 17 linhagens Fg de feijdo-vagem, Bom Jesus
do Itabapoana — RJ, 2010.

Quadrado Médio”

Fv GL PRODV PRODG NMVP PMV NMSV
Blocos 3 113,99 0,74 268,57 2,95 0,61
Genotipos 16 55,08** 0,78** 434,70%* 0,67™ 1,156*
Residuo 48 22,57 0,19 148,06 0,39 0,50
Média Geral 33,49 1,93 58,43 2,36 8,00
CVe (%) 14,19 22,61 20,83 26,55 8,92
Limite Superior 39,60 2,86 91 3,18 9,20
Limite Inferior 26,25 1,33 46,31 1,56 7,05
Testemunhas - - - - -

Top Seed Blue Line 36,86 1,98 65,19 2,83 8,08
Feltrin 29,57 1,58 55,19 1,56 7,05
UENF 1445 39,60 2,69 57,38 2,26 8,48

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha™; PRODG = produtividade de gréos,
em t.hal; NMVP = nimero médio de vagens por planta; PMV = peso médio de

ns _

vagem, em g; NMSV = numero médio de sementes por vagem, = N&o
significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F; ** = Significativo em
nivel de 0,01; e * = Significativo em nivel de 0,05.

No ambiente 2 (Bom Jesus do Itabapoana, ano 2011), em todas as
caracteristicas, foram obtidas diferencas significativas ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F, exceto para o numero médio de sementes por vagem
(NMSV), que apresentou significancia a 5% de probabilidade (Tabela 5).

No geral, foram verificados menores coeficientes de variacao
experimental para esse ambiente, o que indica menor interferéncia ambiental em
2011. O menor coeficiente (5,77%) foi obtido pelo peso médio de vagem (PMV), e
o maior (13,82%), pelo numero médio de vagens por planta (NMVP). Todos os
coeficientes de variagdo se encontram na faixa entre baixo a médio, segundo
Pimentel Gomes (2000).

A média geral desse experimento para produtividade de vagem foi de
36,81 t.ha™ e os limites superior e inferior foram de 46,90 e 25,11 t.ha™,
respectivamente (Tabela 5). Na Tabela 1A, verifica-se que a linhagem que obteve
a maior produtividade foi a de ordem 7 (UENF 7-6-1) e a de menor produtividade
foi a 9 (UENF 7-10-1). Considerando que a média, no Estado do Rio de Janeiro,
segundo dados da PESAGRO, referendados por Barbé (2008), é de 17,5 t.ha™,
pode-se enfatizar a grande chance de sucesso na recomendacgdo de materiais

superiores para a regiao.
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A maior produtividade do ambiente 2, em relagdo ao ambiente 1, pode ter
sido influéncia da melhor distribuicdo de colheitas ao longo do ciclo. De modo
que, no ambiente 1, foram realizadas sete colheitas e, no segundo, dez. Desse
modo, conclui-se que, assim como recomendado por Filgueira (2003), maior
namero de colheitas com menor espacamento temporal entre elas contribui na

obtencao de maior produtividade de vagens.

Tabela 5 — Valores e significancias dos quadrados médios e dos coeficientes
percentuais da variacdo experimental, com base na média dos tratamentos para
cinco caracteristicas avaliadas em 17 linhagens Fy de feijdo-vagem, Bom Jesus
do Itabapoana - RJ, 2011.

7 . l/
= GL Quadrado Médio

PRODV PRODG NMVP PMV NMSV
Blocos 3 241,58 1,14 10577,43 0,40 0,84
Genotipos 16 116,57* 0,90** 7414,03** 7,23** 0,88*
Residuo 48 24,00 0,18 925,54 0,24 0,42
Média Geral 36,81 3,30 220,15 8,57 8,75
CVe (%) 13,42 12,67 13,82 577 7,42
Limite Superior 46,90 4,10 302,75 11,40 9,50
Limite Inferior 25,11 2,48 110,25 5,55 7,50
Testemunhas - - - - -
Top Seed Blue Line 32,70 3,65 190,25 8,61 8,75
Feltrin 40,41 4,10 214,00 9,44 8,50
UENF 1445 37,12 2,48 215,75 8,58 8,75

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha™; PRODG = produtividade de graos,
em t.ha™; NMVP = nimero médio de vagens por planta; PMV = peso médio de
vagem, em ¢g; NMSV = nimero médio de sementes por vagem, "™ = Nao
significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F; ** = Significativo em
nivel de 0,01; e * = Significativo em nivel de 0,05.

A analise de variancia individual realizada em Cambuci, no ano de 2011
(ambiente 3), esta representada na Tabela 6. Nao foram observadas diferencas
significativas para a produtividade de graos (PRODG) e para 0 nimero medio de
sementes por vagem (NMSV) pelo teste F a 5% de probabilidade. Para a
produtividade de vagens (PRODV) e numero médio de vagens por planta
(NMVP), foram detectadas diferencas significativas em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F. E, por fim, o peso médio de vagem (PMV) expressou
diferenca significativa a 1% de probabilidade.

Pelo coeficiente de variacdo experimental (CVe), pode-se inferir que,

nessa localidade, houve maior influéncia ambiental que nos demais ambientes. O
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maior CVe foi de 33,69% para produtividade de grdos (PRODG), e o menor foi de
8,84% para numero médio de sementes por vagem (NMSV). A produtividade de
vagens (PRODV) apresentou CVe de 21,04%, sendo, portanto, maior que nas
demais localidades: ambiente 1 (14,19%) e ambiente 2 (13,42%). O numero
médio de vagens por planta (NMVP) e o peso médio de vagem (PMV) obtiveram
CVe de 19,91% e 9,26%, respectivamente. Esses coeficientes foram maiores que
no ambiente 2 (13,82% e 5,77%) e menores que no ambiente 1 (20,83% e
26,55%).

Quanto & produtividade de vagens, houve uma amplitude de 18,63 t.ha™
entre o gendtipo de maior e o de menor rendimento. O limite inferior obteve
produtividade de 20,94 t.ha™, representado pela linhagem 15 (UENF 14-4-3), e o
limite superior chegou a 39,57 t.ha™, linhagem 9 (UENF 7-10-1) (Tabela 1A).

Assim, conclui-se que o ambiente desfavoravel, dentre os trés estudados,
foi o de Cambuci — RJ, que obteve os menores rendimentos e 0s maiores
coeficientes de variacdo experimental. Outro detalhe que se faz notar € que a
linhagem 9, gendtipo de melhor produtividade em Cambuci, obteve a menor
produtividade (25,11 t.ha™*) no melhor ambiente (Bom Jesus do Itabapoana — RJ,
2011). Desse modo, essa linha merece atengdo quanto a recomendacdo para

ambientes desfavoraveis.
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Tabela6 — Valores e significancias dos quadrados meédios e dos coeficientes
percentuais da variagdo experimental, com base na média dos tratamentos para
cinco caracteristicas avaliadas em 17 linhagens Fy de feijao-vagem, Cambuci —
RJ, 2011.

Quadrado Médio”

Fv GL PRODV PRODG NMVP PMV NMSV
Blocos 3 202,09 0,46 3608,25 0,62 0,33
Gendtipos 16 78,29* 0,16" 788,32* 4,64** 0,52"
Residuo 48 35,65 0,12 338,98 0,49 0,57
Média Geral 28,38 1,04 92,46 7,54 8,56
CVe (%) 21,04 33,69 19,91 9,26 8,84
Limite Superior 39,57 1,57225 129 9,7475 9,25
Limite Inferior 20,94 0,6875 72,5 5,1825 8,00
Testemunhas - - - - -
Top Seed Blue Line 26,93 0,89 87,50 7,59 8,75
Feltrin 26,44 1,16 83,00 7,93 8,00
UENF 1445 27,44 0,95 91,25 7,56 8,50

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha™; PRODG = produtividade de graos,
em t.ha™; NMVP = nimero médio de vagem; PMV = peso médio de vagem, em g;
NMSV = nimero médio de sementes por vagem, " = N&o significativo em nivel de
0,05 de probabilidade pelo teste F; ** = Significativo em nivel de 0,01; e * =
Significativo em nivel de 0,05.

Na Tabela 1A, em suma, para Bom Jesus do Itabapoana — RJ (2010), as
trés linhagens que apresentaram os melhores resultados quanto a produtividade
de vagens foram: Progenitor 19 (UENF 1445), 9 (UENF 7-10-1) e 3 (Top Seed
Blue Line). Para Bom Jesus de Itabapoana — RJ (2011), foram: 7 (UENF 7-6-1), 6
(UENF 7-5-1) e 14 (UENF14-3-3). E, para Cambuci — RJ (2011), foram: 9 (UENF
7-10-1), 11 (UENF 7-14-1) e 3 (Top Seed Blue Line).

De forma anéloga, também na Tabela 1A, os trés piores resultados, no
primeiro ambiente, foram observados para as linhagens 2 (Feltrin), 15 (UENF 14-
4-3) e 16 (UENF 14-6-3). Para o segundo ambiente, foram: 3 (Top Seed Blue
Line), 17 (UENF 15-23-4) e 9 (UENF 7-10-1). E, para o terceiro, foram: 15 (UENF
14-4-3), 16 (UENF 14-6-3) e 5 (UENF 7-4-1).

3.1.5.2. Analise de variancia conjunta

Verificou-se a presenca de interacdo GA significativa para todas as

caracteristicas, exceto para NMSV. Para a PRODG, NMVP e PMV, as diferencas
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foram significativas a 1% de probabilidade, ja para a PRODV, foi a 5% de
probabilidade pelo teste F (Tabela 7). Desse modo, evidencia-se que, para essas
quatro caracteristicas, o comportamento das cultivares néo foi consistente entre
os diferentes ambientes, justificando-se o estudo detalhado da interacado gendtipo
por ambiente, visando identificar as linhagens com ampla ou especifica
adaptacao.

O efeito significativo para ambientes demonstra divergéncia entre eles,
mesmo nos ambientes representados por anos, o que torna interessante avaliar a
estabilidade fenotipica dos genotipos.

Ainda na Tabela 7, pode-se constatar que houve homogeneidade das
variancias residuais para todas as caracteristicas avaliadas, uma vez que as
estimativas ndo ultrapassaram a relacdo de 7:1, considerado como limite de
aceitacéo por Cruz e Regazzi (2001).

Quanto a fonte de variacdo representada pelos genoétipos, houve
diferencas significativas a 1% de probabilidade para PRODV e PMV, e a 5% de
probabilidade para NMVP e NMSV. Porém, para a PRODG, ndo foram
observadas diferencas significativas pelo teste F.

O CVe variou de 8,40% (NMSV) a 19,29% (PRODG), ficando abaixo do
limite aceitavel definido pelo Ministério da Agricultura para conducédo de ensaios
de determinacao de valor de cultivo e uso (VCU) para o feijoeiro, que estabelece
CVe méximo de 25% (Brasil, 2012). Isso indica adequada precisdo experimental
na conducdo dos experimentos.

A média geral conjunta, para PRODV, foi de 33,13 t.ha, estimativa esta
superior as testemunhas comerciais Feltrin (32.14 t.ha™) e Top Seed Blue Line
(32.16 t.hal), evidenciando o potencial produtivo dos genétipos estudados
(Tabela 7).

O limite superior, para PRODV (38.69 t.ha™), foi obtido pela linha 9 (UENF
7-10-1) e o inferior pela linha 16 (UENF 14-6-3). Nas andlises individuais, a
linhagem 9, também,ficou entre as trés melhores nos ambientes 1 e 3; e a

linhagem 16,entre as trés piores nesses mesmos ambientes (Tabela 1A).
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Tabela 7 — Analise de variancia conjunta e significancia dos quadrados médios
para cinco caracteristicas avaliadas, médias, coeficientes de variacao
experimental (CVe) e relacdo entre o maior e 0 menor quadrado médio residual
entre os ambientes (QMr*/QMr’) de trés grupos de experimentos de feijdo-vagem.

Quadrado Médio”

Fv GL PRODV PRODG NMVP PMV NMSV

Bloco/Ambiente 9 182,87 0,78 4818,09 1,32 0,59
Genotipos (G) 16 126,50  0,71™ 4713,99* 7,16** 1,44*
Ambiente (A) 2 1432,82* 88,57** 494304,99** 754,04*  10,37**

GxA 32 43,49* 0,56** 1961,53** 2,69** 0,55"
Residuo 144 27,24 0,16 470,86 0,37 0,50
Média - 33,13 2,10 123,68 6,16 8,44
CVe (%) - 15,76 19,29 17,55 9,94 8,40
QMr */QMr - - 1,58 1,56 6,25 1,99 1,36
Limite Superior - 38,69 2,61 162,23 7,64 9,23
Limite Inferior - 27,36 1,69 77,63 4,29 7,85
Testemunhas

Top Seed Blue Line 32.16 2,18 114,31 6,34 8,53
Feltrin 32.14 2,28 117,40 6,31 7,85
UENF 1445 34.72 2,04 121,46 6,13 8,58

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha™; PRODG = produtividade de graos,
em t.ha™; NMVP = nimero médio de vagens por planta; PMV = peso médio de
vagem, em ¢g; NMSV = nimero médio de sementes por vagem, "™ = Nao
significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F; ** = Significativo em
nivel de 0,01; e * - Significativo em nivel de 0,05.

3.1.5.3. Estimativas das interagdes complexas

A andlise do tipo de interagdo ocorrida entre os dois anos (2010 x 2011),
na regido de Bom Jesus do Itabapoana — RJ, encontra-se na Tabela 8. Percebe-
se que, exceto para o NMVP, todas as caracteristicas avaliadas apresentaram
estimativas percentuais acima de 50%, caracterizando interacdo do tipo
complexa, ou seja, na mesma localidade, variando, apenas, 0 ano agricola, o
comportamento dos genétipos ndo foi consistente. Isso se deve as condi¢des
climaticas contrastantes entre os dois anos, que divergiram na temperatura
média, onde 2011 apresentou clima mais ameno que 2010.

Nota-se, ainda, pela Tabela 8, que a estimativa percentual para PRODG
ultrapassou os 100%; isso significa que a correlagéo entre os genotipos para essa
caracteristica, nos diferentes anos (2010 e 2011), em Bom Jesus do Itabapoana,
foi negativa, indicando variacdo em dire¢cdes opostas.
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Tabela 8 — Estimativas das Interagcbes Complexas (%C) em 17 linhagens de
feijdo-vagem. Bom Jesus do Itabapoana - RJ (2010) x Bom Jesus do Itabapoana
—RJ (2011).

Estimativas Absolutas Estimativas Percentuais

Caracteristicas” das Interacoes das Interacoes
Complexas Complexas
PRODV 11,92 87,60
PRODG 0,22 101,21
NMVP 168 21,95
PMV 0,79 69,42
NMSV 0,19 90,21

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha™; PRODG = produtividade de gréos,
em t.hal; NMVP = nimero médio de vagens por planta; PMV = peso médio de
vagem, em g; e NMSV = nimero médio de sementes por vagem.

Na avaliacdo do tipo de interacdo entre Bom Jesus do Itabapoana — RJ
(2011) e Cambuci — RJ (2011), observou-se que PRODG, NMVP e PMV
apresentaram estimativas percentuais abaixo de 50%, sendo, entdo, enquadrada
como interacdo simples (Tabela 9). Porém, o NMSV e a PRODV (caracteristica de
maior enfoque), novamente, apresentaram interacdes do tipo complexa, com
estimativas percentuais de 81% e 78,51%, respectivamente. Portanto, percebe-se
que, apesar da maioria das caracteristicas terem apresentado interacdo simples
entre os genotipos nestas localidades, ndo houve resposta similar entre os

genatipos para PRODV, supondo recomendacao especifica para cada regiao.

Tabela9 — Estimativas das Interacdes Complexas (%C) em 17 linhagens de feijao-
vagem. Bom Jesus do Itabapoana — RJ (2011) x Cambuci — RJ (2011).

Estimativas Absolutas  Estimativas Percentuais

Caracteristicas” das Interacdes das Interacdes
Complexas Complexas
PRODV 9,59 78,51
PRODG 0,03 36,72
NMVP 78,15 13,58
PMV 0,01 11,23
NMSV 0,10 81,00

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha™; PRODG = produtividade de gréos,
em t.hal; NMVP = nimero médio de vagens por planta; PMV = peso médio de
vagem, em g; e NMSV = nimero médio de sementes por vagem.
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Na tabela 10, estd a comparacdo entre Bom Jesus do Itabapoana- RJ
(2010) e Cambuci — RJ (2011), onde se nota que, somente, 0 NMSV demonstrou
interacdo do tipo simples (44,32%). A PRODV apresentou a menor estimativa
percentual das interacbes complexas entre todas as comparacbes (60,80%),
podendo-se concluir que houve uma maior concordancia entre o desempenho dos
genotipos entre esses ambientes, apesar de, ainda assim, serem interacdes

complexas.

Tabela 10 — Estimativas das Interacdes Complexas (%C) em 17 linhagens de
feijdo-vagem. Bom Jesus do Itabapoana - RJ (2010) x Cambuci — RJ (2011).

Estimativas Absolutas  Estimativas Percentuais

Caracteristicas” das Interacdes das Interacdes
Complexas Complexas
PRODV 4,13 60,80
PRODG 0,10 80,25
NMVP 113,87 87,37
PMV 0,65 81,71
NMSV 0,03 44,32

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha™; PRODG = produtividade de gréos,
em t.hal; NMVP = nimero médio de vagens por planta; PMV = peso médio de
vagem, em g; e NMSV = nimero médio de sementes por vagem.

Contudo, os resultados obtidos demonstram que a maioria das
caracteristicas detiveram valores superiores a 50%, caracterizando, conforme
Cruz e Castoldi (1991), predominancia da interacdo do tipo complexa. Esse
resultado diverge do encontrado por Vilela et al. (2011), onde se obteve
predominio da interacdo do tipo simples, trabalhando-se com feijdo-vagem nas
localidades de Campos dos Goytacazes — RJ, Bom Jesus do Itabapoana — RJ e
Itaocara — RJ, no ano de 2007.

Portanto, pode-se concluir que, perante as condicbes ambientais
diferenciadas, os gendtipos avaliados ndo apresentaram respostas similares,
necessitando, assim, de estudos mais detalhados de estabilidade e

adaptabilidade.
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3.1.5.4. Analise das estimativas de estabilidade fe  notipica
3.1.5.4.1. Método Tradicional, proposto por Yatese  Cochran (1938)

A Tabela 11 expressa as estimativas do parametro de estabilidade desse
método para o estudo em questdo e a contribuicdo percentual de cada gendtipo
para a interacdo total. Os resultados estdo colocados em ordem decrescente de
estabilidade, ou seja, da linhagem mais estavel até a de menor estabilidade. Na
ltima coluna, estédo as estimativas médias de produtividade de vagens (PRODV)
nos trés ambientes. Assim, pode-se melhor comparar o nivel de estabilidade dos
genaotipos e a respectiva PRODV.

Percebe-se que a linha 9 (UENF 7-10-1) apresentou o menor quadrado
médio (5,36%), sendo, portanto, a mais estivel. Destaca-se que esta foi a
linhagem com maior média de PRODV, considerando os trés ambientes (38,69
t.hal), contrariando as situacdes, normalmente, encontradas na literatura com
utilizacdo do método tradicional, onde os gendétipos que mantém comportamento
regular entre os ambientes sdo, em geral, pouco produtivos (Cruz e Regazzi,
2001). Isso pode ser ratificado nos estudos feitos por Miranda et al. (1997), com
feijdo comum; Oliveira et al. (2002), com sorgo; Vicente et al. (2004), com soja;
Cargnelutti Filho et al. (2007), com milho; Vilela et al. (2011), com feijdo-vagem; e
Pena (2011), com milho-pipoca.

No entanto, analisando-se as linhagem nos ambientes individuais (Tabela
1A), pode-se verificar que a linha 9 foi a pior no ambiente favoravel (Bom Jesus
do Itabapoana — RJ, 2011), ou seja, coincidiu com a afirmacéo de Vilela et al.
(2011) de que esse método indica como estaveis as linhagens pouco adaptadas a
ambientes favoraveis.

A linhagem 4 (UENF 7-3-1) foi considerada como a segunda mais estavel
e obteve uma produtividade de vagens igual a 31,52 t.ha™, valor abaixo da média
geral, 33,13 t.ha™’. Ademais, os gendtipos 14 (UENF 14-3-3) e 7 (UENF7-6-1),
classificados como pendultimo e dltimo em estabilidade, apresentaram médias de
34,99 e 37,22 t.ha™, respectivamente; valores esses que classificaram a linha 7
como a segunda maior média em PRODV geral e a linha 14 como a sexta (Tabela
1A).
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Entretanto, nota-se uma falta de correlacdo entre PRODV e estabilidade
pelo método proposto por Yates e Cochran (1938), pois, dentre as mais estaveis,
estdo gendtipos muito produtivos, como, também, abaixo da média e, de modo
contrario, dentre as linhagens menos estaveis, estdo linhagens muito e pouco

produtivas.

Tabela 11 — Estimativas de parametros de estabilidade pelo método Tradicional
(1938), para produtividade de vagens (PRODV).

FV GL QM (A/GI)Y PRODV
Ambiente (A) 2 1432,81787* -
Gendtipo (G) 16 126,50267** -

Interacdo G x A 32 43,4923* -
Amb/Gen 34 125,21733 -
Amb/Gen-9 2 5,36 38,69
Amb/Gen-4 2 26,35 31,52
Amb/Gen-11 2 41,56 34,77
Amb/Gen-12 2 42,53 35,63
Amb/Gen-17 2 73,47 30,24
Amb/Gen-13 2 84,88 30,76
Amb/Gen-3 2 99,37 32,16
Amb/Gen-10 2 100,83 35,69
Amb/Gen-5 2 107,67 29,63
Amb/Gen-16 2 128,05 27,36
Amb/Gen-6 2 163,07 36,34
Amb/Gen-1 2 165,28 34,72
Amb/Gen-8 2 170,11 33,27
Amb/Gen-15 2 187,38 28,1
Amb/Gen-14 2 213,28 34,99
Amb/Gen-2 2 214,99 32,14
Amb/Gen-7 2 304,58 37,22
Média geral - - 33,13

QM (A/Gi) = parametro de estabilidade fenotipica; ** = Significativo ao nivel de
1% de probabilidade pelo teste F; e * = Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; PRODV= produtividade de vagens, em t.ha™.

3.1.5.4.2. Método de Plaisted e Peterson (1959)

A Tabela 12 contém os valores estimados do parametro de estabilidade
para o méetodo de Plaisted e Peterson (1959) e, assim como na tabela anterior, os
genotipos foram classificados em ordem decrescente de estabilidade, comegando

pelos mais estaveis.
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As quatro primeiras posi¢des, genoétipos mais estaveis, contém as linhas
13 (9-24-2), 10 (7-12-1), 5 (UENF 7-4-1) e 16 (UENF 7-5-1). Todas, exceto a linha
10, tiveram médias de produtividade abaixo da média geral. Além disso, a linha 16
obteve a pior média de produtividade geral (Tabela 1A).

A linhagem 9 (UENF 7-10-1), considerada a de menor estabilidade por
essa metodologia, € a de maior produtividade geral. Assim, esse parametro de
estabilidade foi contrario ao parametro anterior, que classificou a linha 9 como a
mais estavel.

Ao se analisar, de forma geral, a Tabela 12, pode-se notar a falta de
concordancia entre estabilidade e produtividade de vagens desse método, ainda
maior que o método proposto por Yates e Cochran (1938). Resultados que
corroboram este foram observados por Daros e Amaral junior (2000), Daher et al.
(2003) e Vilela et al. (2011). Portanto, esse resultado condiz com a afirmacéao de
Cargnelutti Filho et al. (2007), de que esse procedimento esta ligado a
estabilidade, porém independe da produtividade média e da adaptabilidade a

ambientes gerais, favoraveis e desfavoraveis.

Tabela 12 — Estimativas de parametros de estabilidade (8;) pelo método de
Plaisted e Peterson (1959), para produtividade de vagens (PRODV).

Genatipo B 0; (%) PRODV
13 -1,31 -1,89 30,75
10 -1,17 -1,69 35,68
5 -0,62 -0,90 29,62
16 0,01 0,02 27,36
6 0,44 0,63 36,34
12 0,52 0,75 35,63
4 1,01 1,46 31,52
15 1,33 1,93 28,10
14 2,62 3,79 34,99
11 4,15 6,01 34,76
8 4,23 6,12 33,27
2 511 7,41 32,14
1 6,81 9,87 34,72
3 7,65 11,08 32,16
7 9,75 14,12 37,21
17 12,77 18,50 30,24
9 15,74 22,80 38,68

Média geral - - 33,13
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3.1.5.4.3. Método de Wricke (1965)

Segundo Cruz e Regazzi (2001), a metodologia proposta por Plaisted e
Peterson (1959) esta, fortemente, relacionada com o método de Wricke (1965), ja

que este é baseado na decomposicdo da soma de quadrado da interacdo entre

gendtipos x ambientes e aquela pela decomposicdo de %=. Dessa forma,
resultados muito semelhantes tém sido relatados entre essas duas metodologias
(Cruz et al., 2004). Tal fato foi constatado no presente trabalho, pois as duas
metodologias apresentaram ordenacéo idéntica dos genotipos (Tabela 12 e 13).

Portanto, a mesma conclusdo pode ser firmada quanto ao método
proposto por Wricke (1965), ou seja, o parametro de estabilidade obtido, nesse
trabalho, por esta metodologia, ndo esta associado com maior produtividade de
vagens (Tabela 13).

Vilela et al. (2011) tiraram as mesmas conclusdes em trabalho com feijao-
vagem. Elias et al. (2005) demonstraram que o método de Wricke (1965) indicou
como estaveis os genotipos de feijdo comum com rendimento pouco satisfatorio
para o Estado de Santa Catariana. Vilhegas et al. (2001), trabalhando com milho
safrinha no Noroeste do Parana, também, notaram a mesma falta de associacéao,

assim como Cargnelutti Filho et al. (2007) em experimentos com milho comum.
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Tabela 13 — Estimativas de parametros de estabilidade pelo método de Wricke
(1965) para produtividade de vagens (PRODV).

Genotipos Ecovaléncia (Wi) Wi (%) PRODV
13 1,03 0,07 30,75
10 3,15 0,23 35,68
5 11,38 0,82 29,62
16 20,88 1,50 27,36
6 27,29 1,96 36,34
12 28,49 2,05 35,63
4 35,86 2,58 31,52
15 40,74 2,93 28,10
14 60,14 4,32 34,99
11 83,21 5,98 34,76
8 84,34 6,06 33,20
2 97,70 7,02 32,14
1 123,32 8,86 34,72
3 135,92 9,77 32,16
7 167,51 12,04 37,21
17 213,00 15,30 30,24
9 257,79 18,52 38,68

Média geral - - 33,13

3.1.5.4.4. Metodologia de Kang e Phan (1991)

O ranqueamento de Kang e Phan (1991), quando aplicado ao método
Tradicional (1938), destacou as linhas 9 (UENF 7-10-1), 12 (UENF 7-20-1) e 11
(UENF 7-14-1). Essas linhagens obtiveram o 1°, 5° e 7° lugar, respectivamente,
em PRODV. Pode-se observar, pela Tabela 15, que o procedimento de Kang e
Phan (1991) ao método Tradicional modificou, apenas, um genétipo dentre os trés
melhores colocados. Sem a ponderacao, o método havia classificado as linhas 9,
4 e 11, como melhores colocadas.

Nota-se, no geral, que as linhagens mais produtivas passaram a ocupar
melhores posi¢ces apos a ponderacdo. O gendtipo de numero 7, que possui a 2°
melhor produtividade, foi considerado como o mais instavel pelo meétodo
Tradicional (1938), e, ap0s a ponderacao, passou a ocupar o 8° lugar. Ademais, a
produtividade média das trés melhores linhagens, antes do algoritmo, era de
34,17 t.ha* e passou para 36,36 t.ha™.

Como os métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965)

obtiveram correlacdo perfeita, a aplicacdo do procedimento de Kang e Phan
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(1991) resultou em uma mesma classificacdo dos gendétipos; portanto, a
discusséo serd uma sé para ambos o0s parametros de estabilidade.

As trés melhores linhagens, pelos métodos de Plaisted e Peterson (1959)
e Wricke (1965), antes e depois da ponderacdo de Kang e Phan (1991), sdo as
seguintes: 13, 10 e 5 (antes); el0, 6 e 12 (depois). Percebe-se, pela Tabela 15,
que as trés linhagens ocupantes das trés melhores posicdes, antes do algoritmo
de Kang e Phan (1991), possuem o 13° 4° e 15° lugar, respectivamente, em
PRODV. Ja as linhagens reclassificadas possuem o 4° 3° e 5° |ugar,
respectivamente.

A média de produtividade de vagens entre os gendtipos pertencentes as
trés melhores posicdes, antes da ponderacdo, foi de 31,89 t.ha™, ja apds, foi de
35,89 t.ha™. Nesse contexto, percebe-se que a utilizagdo do método de Kang e
Phan (1991), nas metodologias de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965),
surtiu maior efeito do que quando aplicado no método Tradicional (1938), ja que
proporcionou um aumento de 4 t.ha™ na média de PRODV, para as trés linhas
melhores colocadas, contra 2,19 t.ha™* na ponderacgéo para o método Tradicional
(1938). Portanto, dentre os métodos em que foi aplicada a metodologia de Kang e
Phan (1991), Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965) foram o0s que
modificaram mais os resultados (Tabela 14 e 15).

Mesmo com o uso da metodologia de Kang e Phan (1991) aplicada a
todos os métodos baseados na analise de variancia (ANOVA), verifica-se que nao
houve boa concordancia entre os procedimentos. No entanto, pode-se notar que o
gendtipo 10 (UENF 7-12-1) apresentou certa supremacia, pois obteve a 4°
posicdo em PRODV, 5° posicao pelo método Tradicional (1938) ponderado, e 1°
posicdo pelos métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965) quando
ponderados. Assim, urge a necessidade de maiores estudos com essas linhagens
para averiguar seu fidedigno valor para os locais avaliados nesse estudo.
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Tabela 14 — Ranqueamento dos genotipos pela metodologia de Kang e Phan
(1991) aplicado aos procedimentos Tradicional (1938), Plaisted e Peterson (1959)
e Wricke (1965), para produtividade de vagens (PRODV).

Genotipos PRODV ngngv QITV?nk_ “Ra%lks” Rgnk “Ra%lks” Rar_1k “Ra%ks”

e QMasci ' 6i ' W;

1 34,72 8 12 20 13 21 13 21

2 32,14 11 16 27 12 23 12 23

3 32,16 10 7 17 14 24 14 24

4 31,52 12 2 14 7 19 7 19

5 29,63 15 9 24 3 18 3 18

6 36,34 3 11 14 5 8 5 8

7 37,22 2 17 19 15 17 15 17

8 33,27 9 13 22 11 20 11 20

9 38,69 1 1 2 17 18 17 18
10 35,69 4 8 12 2 6 2 6
11 34,77 7 3 10 10 17 10 17
12 35,63 5 4 9 6 11 6 11
13 30,76 13 6 19 1 14 1 14
14 34,99 6 15 21 9 15 9 15
15 28,10 16 14 30 8 24 8 24
16 27,36 17 10 27 4 21 4 21
17 30,24 14 5 19 16 30 16 30
QM@neiy = parametro de estabilidade pelo método Tradicional (1938); 6;

parametro de estabilidade pelo método de Plaisted e Peterson (1959); wj
parametro de estabilidade pelo método de Wricke (1965); > = somatoério dos
“ranks” da PRODYV com o(s) referido(s) parametro(s) de estabilidade.
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Tabela 15 — Ordenacéo crescente dos gendtipos referente aos parametros de
estabilidade antes e apos a ponderacédo de Kang e Phan (1991) e a produtividade
de vagens (PRODV).

Classifi- K&P/
cagéo PRODV QM(A/G|) QM(A/Gi) ei K&P/ 9. Wi K&P/ Wi
1° linha 9 linha 9 linha9 linha1l3 linha 10 linha 13 Ilinha 10
20 linha 7 linha4 linhal2 Ilinhal0 Ilinha6 Ilinhal0 Ilinha6
30 linha6 linhall Ilinhall linha5 linhal2 linha5 Ilinha12
40 linha 10 linha12 Ilinhal1l0 linhal1l6 Ilinha1l3 Ilinhal1l6 linha 13
50 linha12 linhal7 linha4 linha6 linhal4 linha6 linha 14
6° linhal1l4 linhal3 linha6 linhal2 Ilinha7 Ilinhal2 Ilinha?7
7° linha11 linha 3 linha 3 linha4 linhall linha4 linhall
8° linhal linhal0 linha7 linhal5 linha5 linhal5 Ilinhab
9o linha 8 linha5 linhal3 linhal4 Ilinha9 Ilinhal4 linha9
10° linha3 linhal6 Ilinhal7 Ilinhall linha4 Ilinhall Ilinha4
11° linha 2 linha 6 linha 1 linha 8 linha 8 linha 8 linha 8
12° linha 4 linhal linhal4 Ilinha?2 linha 1 linha 2 linha 1

13° linha 13 linha 8 linha 8 linhal Ilinhal6 linhal linha 16
14° linha 17 linha1l5 linha5b linha 3 linha 2 linha 3 linha 2
15° linha5 linhal4 Ilinha?2 linha 7 linha 3 linha 7 linha 3
16° linhal5 linha2 Ilinhal6 linhal7 Ilinhal5 Ilinhal7 linha 15
17° linhal1l6 linha7 Ilinhal5 linha9 linhal7 linha9 Ilinha1l7

QMG = parametro de estabilidade pelo método Tradicional (1938); K&P/ QMa/ci)
= Kang e Phan(1991) aplicado ao Método Tradicional, 6; = parametro de
estabilidade pelo método de Plaisted e Peterson (1959); K&P/ 6; = Kang e Phan
(1991) aplicado ao método de Plaisted e Peterson (1959); w; = parametro de
estabilidade pelo método de Wricke (1965); K&P/ w; = Kang e Phan (1991)
aplicado ao método de Wricke (1965).
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3.1.5.4.5. Método de Lin e Binns (1988) e adaptacdo de Carneiro (1998)

O meétodo classificou os materiais mais produtivos como 0s mais estaveis,
sendo os trés melhores genotipos os de numero 9, 7 e 6 (UENF 7-10-1, UENF 7-
6-1 e UENF 7-5-1, respectivamente). Porém, contiveram percentuais genéticos
para interacdo igual a 36,72%, 60,03% e 80,88%, respectivamente. Portanto,
grande parte do alto desempenho ndo pode ser atribuida ao efeito genético dos
genotipos, com excecdo para a linha 6, que demonstrou percentagem
consideravel. Nota-se, com isso, que, apesar dos gendétipos indicados pelo
método serem mais produtivos, estes estdo associados com grande contribuicao
para a interacdo (Tabela 16).

Material de destaque pode ser considerado o genotipo 12 (UENF 7-20-1),
gue obteve o 4° menor P;, 5% maior produtividade e 97,29% de desvio genético
(Tabela 16). Assim, essa linha demonstra ser um gendétipo estavel e adaptado as

localidades estudadas.

Tabela 16 — Estimativas de parametros de estabilidade pelo método de Lin e
Binns (1988), para produtividade de vagens (PRODV).

B Pi Desvio % Contribuicédo
Genotipos  PRODV Geral Genético Interagdo Genética interggg?) (%)

9 38,69 15,15 5,56 9,59 36,72 10,04

7 37,22 19,24 11,55 7,69 60,03 8,05

6 36,34 19,96 16,14 3,82 80,88 4,00

12 35,63 21,00 20,43 0,57 97,29 0,60

10 35,69 21,95 20,07 1,89 91,41 1,98

11 34,77 26,81 26,31 0,50 98,14 0,52

14 34,99 32,17 24,73 7,44 76,87 7,79

8 33,27 40,17 38,3 1,86 95,36 1,95

1 34,72 40,45 26,66 13,79 65,90 14,43

2 32,14 52,50 48,82 3,68 92,99 3,85

4 31,52 58,10 55,15 2,95 94,93 3,09

3 32,16 61,48 48,62 12,87 79,07 13,47

13 30,76 65,14 63,45 1,69 97,40 1,77

5 29,63 81,59 76,86 4,73 94,20 4,95

17 30,24 84,54 69,42 15,12 82,12 15,82

15 28,10 102,61 96,88 5,73 94,42 6,00

16 27,36 109,09 107,45 1,64 98,49 1,72
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Os ambientes com indice positivo, portanto, considerados como
favoraveis, neste trabalho, foram Bom Jesus do Itabapoana - RJ, ano de 2010
(ambiente 1), e, Bom Jesus do Itabapoana — RJ, ano de 2011 (ambiente 2), com
supremacia do ambiente 2, jA que obteve as maiores médias em relacdo aos
demais ambientes (Tabela 1A). Como desfavoravel, foi caracterizado Cambuci —
RJ (2011). Na Tabela 17, constam os resultados da decomposicéo proposta por
Carneiro (1998).

Analisando, de forma geral, a Tabela 17, percebe-se que os melhores
genaotipos, nos ambientes favoraveis, ndo foram os melhores no desfavoravel, ou
seja, nenhum gendtipo foi possuidor de adaptabilidade e estabilidade
conjuntamente, com ressalva para 0 gendétipo 10, que obteve a quarta colocacdo
tanto nos ambientes favoraveis, como no desfavoravel, com média de PRODV de
35,53 t.ha’ 40,79 t.ha™ e 30,83 t.ha’ (ambiente 1, 2 e 3, respectivamente).
Conclui-se, entdo, que a linha 10 (UENF 7-12-1) torna-se uma boa opcao para as
condicdes de baixa tecnologia como também de alta tecnologia, pois é um
genotipo estavel e responsivo (adaptacdo ampla).

Quando considerados, apenas, 0os ambientes favoraveis, destacou-se a
linhagem 7 (UENF 7-6-1), com menor P; e com média de producdo de vagens
iguala 34,79 tha™ (ambiente 1) e 46,90 tha® (ambiente 2). Entretanto, no
ambiente desfavoravel, essa linha produziu, apenas, 29,96 t.ha™. Portanto, o
genadtipo 7 (UENF 7-6-1) possui recomendacédo especifica para Bom Jesus do
Itapaboana — RJ, sendo responsiva a melhoria ambiental. Outras linhagens
consideraveis para tal recomendacdo sdo as de numero 6 e 14 (UENF 7-5-1 e
UENF 14-3-3), pois, também, apresentaram desempenho superior no ambiente
favoravel e abaixo do esperado no desfavoravel.

Ja no ambiente desfavoravel, destacaram-se as linhas 9, 11 e 12 (UENF
7-10-1, UENF 7-14-1 e UENF 7-20-1). Essas obtiveram as trés maiores meédias
de producdo de vagens nesse ambiente (Tabela 17). Fato interessante € que
essas trés linhagens foram, também, consideradas como as mais estaveis pelo
meétodo de Kang e Phan (1991), quando aplicado ao método Tradicional (1938).
No entanto, existe a necessidade de novas avaliagdes para comprovacado dos

resultados.
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Tabela 17 — Estimativas de parametros de estabilidade pelo método de Lin e
Binns (1988), adaptado por Carneiro (1998), para produtividade de vagens
(PRODV).

Ambientes favoraveis® Ambiente desfavoravel®
Ordem Ordem

(P) P, Genotipos PR(%DV PR(%DV (Pia) P,  Genétipos PR(%DV
1° 5,79 7 34,79 46.90 1° 0,00 9 39,57
20 7,07 6 36,24 42.78 2° 18,16 11 33,54
30 9,88 14 36,14 41.65 30 21,45 12 33,02
40 13,49 10 35,53 40.79 40 38,87 10 30,83
5o 20,77 12 34,59 39.29 50 45,73 6 30,01
6° 22,73 9 39,12 25.11 6° 46,15 7 29,96
7° 23,88 1 39,60 37.13 7° 57,79 8 28,82
8° 31,14 11 32,34 38.43 8° 59,42 4 28,67
9o 31,35 8 30,24 40.79 Qo 73,60 1 27,44
10° 35,68 2 29,57 40.41 10° 76,74 14 27,18
11° 52,29 3 36,86 32.70 11° 79,87 3 26,93
12° 52,90 13 30,70 35.39 12° 82,42 17 26,73
13° 57,44 4 32,25 33.64 13° 86,15 2 26,44
14° 60,31 5 31,28 33.79 14° 89,63 13 26,18

15° 67,17 15 28,79 34.58 15° 124,15 5 23,81
16° 85,60 17 35,02 28.97 16° 148,33 16 22,35
17° 89,47 16 26,25 33.50 17° 173,47 15 20,95

Meédia - - 33,49 36,81 - - - 28,38

Y"Bom Jesus do ltabapoana — RJ, ano 2010 (ambiente 1) e Bom Jesus do
Itabapoana — RJ, ano 2011 (ambiente 2).
% Cambuci — RJ, ano 2011 (ambiente 3).
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3.1.5.4.6. Associagdo entre os métodos de estabilid ade

Na Tabela 18, estdo resumidos, conjuntamente, o0s resultados
encontrados em todos os métodos de andlise de estabilidade avaliados no
presente trabalho. Sumarizaram-se, apenas, as 1° 2° 3° 15° 16° e 17°
colocacbes dos gendtipos para cada metodologia, de forma que se podem
observar as melhores e as piores linhagens no quesito estabilidade. Ademais, foi
inserida a média geral de produtividade de vagens (PRODV), com disposicdo de
classificacdo analoga a citada acima (Tabela 18). Com isso, percebem-se as
discrepancias e semelhancas entre os métodos e entre os métodos e a PRODV.

Ainda pela Tabela 18, nota-se, nas colunas referentes a cada linhagem, a
classificacdo de cada gendtipo pelos diferentes métodos. Assim, destacaram-se
as linhagens 6, 9, 10, 11 e 12 (UENF 7-5-1, UENF 7-10-1, UENF 7-10-1, UENF 7-
14-1 e UENF 7-20-1, respectivamente), pois receberam as melhores indicactes.
Percebe-se, também, a complementariedade de informacdes dos meétodos de
Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965) com o método de Lin e Binns (1988),
pois 0s dois primeiros estimaram o gendtipo 9 como o mais instavel e o segundo
como o mais estavel, porém com percentagem genética para interacdo de,
apenas, 36,72%. Isso indica que 0 genotipo € bastante variavel frente as
modificacbes ambientais e que os métodos de Plaisted e Peterson (1959) e
Wricke (1965) detectaram essa instabilidade. J& ao parametro de Lin e Binns
(1988) se associou, apenas, a produtividade.

Outra complementacéo de resultados € vista entre 0 método Tradicional
(1938) e Pi desfavoravel. O primeiro indicou, nas quatro primeiras posicoes, 0s
genadtipos 9, 4, 11 e 12 como 0s mais estaveis e o segundo, nas trés primeiras
posi¢cdes, as linhas 9, 11 e 12. Conclui-se, entdo, que o método Tradicional esta
associado a melhor indicacdo a ambientes desfavoraveis. Conclusdo semelhante
€ observavel em Cargnelutti Filho et al. (2007).

A linhagem 7 (UENF 7-6-1) foi caracterizada como muito instavel pelos
métodos Tradicional (1938), Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965). No
entanto, como estavel por Lin e Binns (1988), por ter sido responsiva a melhoria
de ambiente (Tabela 18). Isso, mais uma vez, enfatiza a falta de associacao entre

estabilidade e produtividade da metodologia de Lin e Binns (1988), neste trabalho.
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Quanto as linhagens mais variantes, os métodos coincidiram bastante em
indicar os gendtipos 2, 15, 16 e 17 (Feltrin, UENF 14-4-3, UENF 14-6-3 e UENF
15-23-4, respectivamente) (Tabela 18).

Outra percepcdo que se faz, ainda pela Tabela 18, refere-se as
testemunhas 1 (Progenitor 19), 2 (Feltrin) e 3 (Top Seed Blue Line). Em termos de
estabilidade fenotipica, a primeira obteve comportamento mediano, a segunda e a
terceira, comportamento instavel por alguns métodos e mediano por outros.
Portanto, enfatiza-se a necessidade de obtencdo de cultivares de feijdo-vagem

adaptados a regido Noroeste Fluminense.



Tabela 18 — Classificacdo das trés primeiras e trés ultimas linhagens selecionadas pelo método Tradicional (1938), Plaisted e
Peterson (1959), Wricke (1965), Kang e Phan (1991), Lin e Binns (1988) e Lin e Binns (1988) adaptado por Carneiro (1998) para
produtividade de vagens.

Métodos Linhagens

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Tradicional (1938) - 16°0 - P8 - - 17 - 1° - 3 . . 150 . - -
Plaisted e Peterson (1959) - - - - 3° - 150 - 17° P8 - - 10 - - - 16°
Wricke (1965) - - - - 3 - 15° - 170 P8 - . 10 . - - 16°

Kang e Phan (1991)/ Tradicional i o i i o i i m i o i i o o

(1938) 16 15 1 30 B8 17° 16

Kang e Phan (1991)/ Plaisted e i o o i i i 3 o i o o
Peterson (1959) 15 16 2 L 3 16 17
Kang e Phan (1991)/ Wricke (1965) - 15° 16° - - 28 - - - ° - 3 - - 16° - 17°
Lin e Binns (Piy") - - - - - 3 P . 10 - - - - - 16° 17° 15°
Lin e Binns (P - - - - - B B - - - - - - 3 15° 17° 16°

Lin e Binns (Pig" - - - - 150 - - - 1° - P& 3 - - 170 16° -

Média geral (PRODV) - - - - 15° 3 P8 . 3o - - - - - 16° 17° -

P, = P; geral; Py = P; ambiente favoravel; P,y = P; ambiente desfavoravel.

29
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A Tabela 19 contém as correlagbes entre os métodos de estabilidade
estudados, como também entre estes e a produtividade de vagem, segundo o
coeficiente de Spearman (p).

Verifica-se que o método Tradicional (1938), Plaisted e Peterson (1959) e
Wricke (1965) nao apresentaram correlagéo significativa com a produtividade de
vagens (PRODV). Todos os demais obtiveram correlacdo positiva e significativa
(P<0,01) com a PRODV. E, como era de se esperar, o0 método de Lin e Binns
(1988) e a adaptacéo feita por Carneiro (1991) foram os mais correlacionados
com a PRODV, apresentando correlagées iguais a 0,98, 0,94 e 0,88 para Pjg, Pis e
Pi4, respectivamente. A ponderacdo de Kang e Phan (1991), também, mostrou-se
eficiente em associar as estimativas de estabilidade com a PRODV.

Os métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965) promoveram
igual ordenacdo dos gendtipos, ou seja, correlagdo de Spearman igual a 1,00
(Tabela 19), o que torna o uso concomitante dessas duas metodologias
redundante. Mesma conclusédo obtiveram Silva e Duarte (2006), Cargnelluti Filho
et al. (2007), Cunha et al. (2010), Vilela et al. (2011) e Lopes et al. (2011), em
trabalhos com soja, milho, soja de ciclo precoce, feijao-vagem e sorgo granifero,
respectivamente.

Tal semelhanca decorre do fato de que a metodologia de Plaisted e
Peterson (1959) é baseada na decomposi¢cdo da soma de quadrado da interagao
entre genotipos x ambientes, j& a de Wricke (1965) € baseada na decomposig¢édo
de %= (Cruz e Regazzi, 2001).

O meétodo Tradicional (1938) ndo demonstrou correlacao significativa com
nenhum método, a ndo ser com sua ponderagdo por Kang e Phan (1991). Mesma
conclusao se faz para os métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965),
considerando que nao houve diferenca entre eles (Tabela 19).

Considerando os métodos com a aplicacdo do algoritmo de Kang e Phan
(1991), todos passaram a apresentar correlagdes positivas e significativas com o0s
métodos de Lin e Binns (1988) e a adaptagcdo proposta por Carneiro (1998),
sendo que o método Tradicional (1938) ponderado teve correlagéo igual a 0,8652
(P<0,01) com o Py, € 0s métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965)
ponderados tiveram correlagcéo igual a 0,7059 (P<0,01) com Pj. Isso ressalta a
importancia do método de Kang e Phan (1991) em gerar dados mais refinados

para os diferentes métodos de estabilidade fenotipica.



Tabela 19 — Estimativas das correlacdes entre os métodos de estabilidade, segundo o coeficiente de Spearman (p), para
produtividade de vagens (PRODV).

Plaisted e

Tradicional Wricke . . .
. Peterson Line Line Line
- Plaisted e , ponderado ponderado . : .
Tradicional Wricke ponderado Binns Binns Binns
Peterson por Kang e por Kang e 1/ 1/ 1/
Phan por Kang e Phan (Pig™) (Pit (Pid
Phan
PRODV 0,0343 -0,2843 -0,2843 0,7059** 0,6225** 0,6225** 0,9828**  0,9412*  0,8799**
Tradicional 0,0564 0,0564 0,6936** 0,1054 0,1054 0,0515 -0,2181 0,3873
E'a'Sted € 1,00%* -0,1029 0,5294* 0,5294* -0,2377  -0,1275  -0,2402
eterson
Wricke -0,1029 0,5294* 0,5294* -0,2377 -0,1275 -0,2402
Tradicional
ponderado por 0,5417* 0,5417* 0,7034** 0,5196* 0,8652**
Kang e Phan
Plaisted e Peterson
ponderado por Kang 1,00** 0,6520**  0,7059** 0,5564*
e Phan
Wricke ponderado 0,6520**  0,7059**  0,5564*
por Kang e Phan
Lin e Binns (Pig) 0,9240**  0,9020**
Lin e Binns (Py) 0,7353**

Y Pig = Pi Geral; P;; = Pi favoravel; Py = Pi desfavoravel; ns = ndo significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo test t; * =
significativo a 5% de probabilidade; ** = siginificativo a 1% de probabilidade.

¥9
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3.1.6. CONCLUSOES

[EEN

. Os gendtipos indicados pelo método Tradicional (1938) estdo aliados a
estabilidade, menor produtividade e mais recomendados a ambientes

desfavoraveis.

N

. A utilizacdo concomitante dos métodos de Plaisted e Peterson (1959) e
Wricke (1965) é redundante.

w

. Os gendtipos recomendados pelo Método de Plaisted e Peterson (1959) e
Wricke (1965) estdo ligados a maior estabilidade, porém independem da
produtividade média e da adaptabilidade a ambientes gerais, favoraveis e

desfavoraveis.

4. A metodologia de Kang e Phan (1991) foi bastante util em associar os
parametros de estabilidade propostos por Yates e Cochran (1938),
Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965) a produtividade de vagens,

demonstrando ser bastante util no refinamento dos resultados.

5. A metodologia de Lin e Binns (1988), como proposta, alia seu parametro a
PRODV, porém indicando genotipos ligados a instabilidade, necessitando,

assim, de complementacgdo de informagfes com outros métodos.

[o2]

. A adaptacéo feita por Carneiro (1988) aprimora a metodologia de Lin e
Binns (1988) e proporciona melhor complementacédo desse procedimento

com outros parametros de estabilidade, refinando muito seus resultados.

\]

. A linha 6 (UENF 7-5-1) foi indicada para o ambiente favoravel; as linhas 9
(UENF 7-10-1), 11 (UENF 7-14-1) e 12 (UENF 7-20-1), para o ambiente
desfavoravel; e a linha 10 (UENF 7-12-1) para ambos.
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3.2.INDICES DE SELECAO: COMPARACAO ENTRE PROCEDIME NTOS
NAO PARAMETRICOS EM GENOTIPOS DE FEIJAO-VAGEM

3.2.1. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo comparar a eficiéncia de diferentes
indices de selecdo ndo paramétricos na indicacdo de linhagens superiores de
feijdo-vagem para a regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Os indices de
Elston (1963), Mulamba e Mock (1978), Schwarzbach (1972) citado por Wricke e
Werber (1986) e Garcia (1998) foram empregados na avaliacdo de 14 linhagens
de feijdo-vagem de habito de crescimento indeterminado. As variedades
comerciais Feltrin e Top Seed Blue Line e o progenitor UENF-1445 foram
incluidos como testemunhas. Os experimentos foram conduzidos nos municipios
de Bom Jesus do Itabapoana, nos anos de 2010 e 2011, e de Cambuci, no ano de
2011. O delineamento empregado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdbes. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: produtividade de
vagens (PRODV), produtividade de grdos (PRODG), numero médio de vagens
por planta (NMVP), peso médio de vagem (PMV) e niumero médio de sementes
por vagem (NMSV). As estimativas dos indices foram feitas pela média conjunta
dos trés ambientes e para cada ambiente em separado, obtendo-se, assim, 0s
desvios-padrdo das estimativas dos indices por local, utilizando-os como
parametro de estabilidade a serem comparados com os meétodos de Yates e
Cochran (1938), Wricke (1965), Lin e Binns (1988) e modificacdo proposta por
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Carneiro (1998). Apenas os desvios-padrao provenientes do indice de Mulamba e
Mock (1978) apresentaram correlacdo com o método de Plaisted e Peterson
(1959). E a utilizacdo dos desvios-padrao das estimativas dos indices de selecdo
por locais ndo obteve bons resultados na indicacédo de estabilidade. O indice de
Garcia (1998) demonstrou ser mais eficiente que os demais indices, uma vez que
apresentou maior correlacdo com a PRODV e selecionou as linhagens mais
produtivas. Todos os indices de selecao foram, altamente, correlacionados e o
coeficiente de coincidéncia entre eles variou de 0.75 a 1 para as quatro primeiras
posi¢des. Utilizando-se a informag&o conjunta de todos os indices, os gendtipos
recomendados, com base na média geral dos ambientes, foram: 12 (UENF 7-20-
1) e 6 (UENF 7-5-1), seguidos pelos genotipos 7 (UENF 7-6-1) e 10 (UENF 7-12-
1).

3.2.2. ABSTRACT

This study aimed to compare the efficiency of different non-parametric selection
indices to indicate superior strains of snap beans for the Northwestern Rio de
Janeiro state. The indices of Elston (1963), Mulamba and Mock (1978),
Schwarzbach (1972), cited by Wricke and Werber (1986), and Garcia (1998) were
used to assess 14 strains of snap bean with indeterminate growth habit. The
commercial varieties Feltrin and Top Seed Blue Line and the parent UENF-1445
were included as controls. The experiments were conducted in Bom Jesus do
ltabapoana, in 2010 and 2011, and in Cambuci, in 2011. The experiment was
arranged in a randomized block design, with four replications. The following
characteristics were assessed: pod yield (PRODV), grain yield (PRODG), average
number of pods per plant (NMVP), average weight of pods (PMV) and average
number of seeds per pod (NMSV). The estimates of the indices were obtained by
the joint average of the three environments and for each environment, separately,
which provided the standard deviations of the estimates of indices per site, which
were used as a parameter of stability to be compared with the methods of Yates
and Cochran (1938), Wricke (1965), Lin and Binns (1988) and modification

proposed by Carneiro (1998). Only standard deviations from the Mulamba and
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Mock index (1978) correlated with the method of Plaisted and Peterson (1959).
And the use of the standard deviations of the estimates of the indices of selection
per site did not achieve good results in the indication of stability. The index of
Garcia (1998) proved to be more efficient than the other indices, because it
presented higher correlation with PRODV and selected the most productive
strains. All selection indices were highly correlated and the coefficient of
coincidence between them ranged from 0.75 to 1 for the first four positions. Using
the combined information for all indices, the genotypes recommended based on
the overall average of the environments were: 12 (7-20-1 UENF) and 6 (UENF 7-
5-1), followed by genotypes 7 (UENF 7-6-1) and 10 (UENF 7-12-1).

3.2.3. INTRODUCAO

7z

A agricultura, na regidao Noroeste do Rio de Janeiro, € baseada,
fortemente, nas culturas da cana-de-acucar e café (Souza et al., 2009). Dados do
IBGE demonstram que essas culturas perfizeram 60% da area plantada nessa
regido, em 2010 e que as culturas do arroz, feijdo e milho abrangeram 33% da
mesma. Sendo assim, apenas, cinco culturas totalizaram 93% da area plantada
no Noroeste Fluminense, em 2010 (IBGE, 2012). Desse modo, o setor agricola,
nessa regido, apresenta pouca flexibilidade e grande fragilidade, o que vem
contribuindo para seu declinio e consequente éxodo da populacgéo rural.

Nesse contexto, novas opc¢des de cultivo para a diversificacdo agricola se
tornam necessarias para melhoria das condicfes socioeconémicas desse setor.
Dentre as opcdes, a olericultura é considerada uma excelente alternativa e, entre
as culturas de valor econdmico expressivo, esta o feijdo-vagem, que € uma
olericola pouco difundida na regido Noroeste Fluminense, sendo mais
desenvolvida na regido serrana do estado. A cultura oferece condigbes de
complementacao financeira ao homem do campo e, inclusive, permite ao produtor
manter, sob controle, a producéo de suas proprias sementes.

Nos programas de melhoramento genético, o emprego do indice de
selecdo é uma pratica bastante utilizada, com finalidade de selecionar,

simultaneamente, caracteres de interesse agrondmico. Esses indices séao
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constituidos de técnica multivariada que agrupa as propriedades genéticas das
progénies testadas com informacgdes relativas a varias caracteristicas de interesse
(Vilela, 2008).

Segundo Garcia e Souza Junior (1999), indice de selecédo é a combinacao
linear de valores fenotipicos em um Gnico valor, o qual contém informagdes sobre
0s méritos e deméritos de cada gendtipo para varias caracteristicas. Nesse
contexto, 0os gendtipos selecionados passam a ter uma gama de atributos
favoraveis capazes de se adequarem as exigéncias dos consumidores e
produtores rurais.

Os indices que requerem estimativas de parametros genéticos sao
denominados como indices paramétricos e sao utilizados em situacdes
especificas, sendo apropriados quando os genétipos formam uma amostra
aleatoria da populacgéo (Vilarinho et al., 2003; Lessa, 2010).

Para casos que envolvem genotipos que ja passaram por processo
seletivo (amostras fixas), existe o grupo dos indices ndo paramétricos, que nao
requerem estimativas de parametros. Esse grupo de indices pode ser utilizado,
pelo menos teoricamente, tanto para amostras aleatdrias, quanto fixas (Lessa,
2010).

Contudo, o objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia de diferentes
indices de selecdo ndo paramétricos na indicacdo de linhagens superiores de

feijdo-vagem para a regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro.

3.2.4. MATERIAL E METODOS

3.2.4.1. Local, instalagéo e delineamento experimen tal

Para o presente trabalho, foi utilizado, como material basico, 14 linhagens
de feijdo-vagem de habito de crescimento indeterminado, mais trés testemunhas,
compostas por duas variedades comerciais (Feltrin e Top Seed Blue Line) e um
progenitor (UENF-1445) (Tabela 1).

Os experimentos foram conduzidos em trés ambientes distintos. Como o

primeiro, foi considerado o experimento realizado em 2010, no periodo de maio a
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agosto, implantado no colégio Técnico Agricola lldefonso Bastos Borges
(CTAIBB-UFF), em Bom Jesus do Itabapoana - RJ. O segundo experimento foi
realizado na mesma localidade, no ano de 2011, no periodo de maio a setembro.
E o terceiro, no Colégio Estadual Agricola de Cambuci (CEAC), em Cambuci —
RJ, no ano de 2011, no periodo de maio a setembro.

A cidade de Bom Jesus do Itabapoana fica localizada no Noroeste do
Estado do Rio de Janeiro e esta situada na latitude 21° 08’ 02” S e longitude 41°
40’ 47" W. Sua altitude é de 88 m, com clima do tipo tropical Aw e temperatura
média de 23°C.

A cidade de Cambuci, também localizada na regido Noroeste do Estado
do Rio de Janeiro, situa-se a 21° 34’ 31" de latitude sul e 41° 54’ 40” de longitude.
Possui altitude de 35 m, clima quente e umido, com temperatura meédia anual de
25 °C e precipitacdo média anual em torno de 1170 mm.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC)
com quatro repeticdes. A parcela experimental foi composta por 10 plantas, no
espacamento de 1,0 x 0,5 m e as analises foram realizadas com base nas 8
plantas centrais da fileira, sendo as duas plantas das extremidades mantidas para
a producdo de sementes. Utilizou-se de bordadura ao redor de todo o
experimento.

As necessidades hidricas da cultura foram sanadas pela irrigacdo por
aspersdao e todos os tratos culturais e fitossanitarios realizados foram feitos
conforme recomendacao de Filgueira (2008). Em Bom Jesus do Itabapoana, no
ano de 2010, foram feitas sete colheitas ao logo do experimento, ja nos demais

ambientes, foram realizadas 10 colheitas.
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Tabela 1 — Identificacdo dos 17 gendtipos avaliados nos trés ambientes (Bom
Jesus do Itabapoana — 2010, Bom Jesus do Itabapoana — 2011 e Cambuci —
2011) com respectivos progenitores.

N° DO GENOTIPO IDENTIFICACAO PROGENITORES

1 PROGENITOR 19 (UENF 1445) -

2 FELTRIN -

3 TOP SEED Blue Line -

4 UENF 7-3-1* UENF 1442 x UENF 1429
5 UENF 7-4-1* UENF 1442 x UENF 1429
6 UENF 7-5-1* UENF 1442 x UENF 1429
7 UENF 7-6-1* UENF 1442 x UENF 1429
8 UENF 7-9-1* UENF 1442 x UENF 1429
9 UENF 7-10-1* UENF 1442 x UENF 1429
10 UENF 7-12-1* UENF 1442 x UENF 1429
11 UENF 7-14-1* UENF 1442 x UENF 1429
12 UENF 7-20-1* UENF 1442 x UENF 1429
13 UENF 9-24-2* UENF 1448 x UENF 1429
14 UENF 14-3-3* UENF 1448 x UENF 1442
15 UENF 14-4-3* UENF 1448 x UENF 1442
16 UENF 14-6-3* UENF 1448 x UENF 1442
17 UENF 15-23-4* UENF 1448 x UENF 1445

*Primeiro n° = populacéo; segundo n° = familia e terceiro n° = linha.

3.2.4.2. Caracteristicas avaliadas

Numero médio de vagens por planta (NMVP)

— Obtido pela razéao entre

o numero total de vagens colhidas em cada parcela e o numero de plantas da

parcela.

Peso médio de vagem (PMV) - Obtido pela razdo entre o peso total e o

namero total de vagens colhidas em cada parcela, expresso em g.

Numero medio de sementes por vagem (NMSV) - Obtido pela
contagem do numero meédio de sementes produzidas por vagem, em uma
amostra de 10 vagens por planta.

Produtividade de vagens (PRODV) - Média obtida pela razdo entre o
peso total de vagens por parcela e o numero total de plantas da parcela, com
posterior estimativa para o 20.000 plantas (nUmero de plantas do estande em 1
ha), sendo expressa em t.ha™.
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Produtividade de grdos (PRODG) - Média obtida pela pesagem dos
graos, extraidos de uma amostra de 10 vagens por planta, apés secagem ideal e
subsequente estimativa para o numero total de vagens por planta. A posteriori,

estimou-se a média expressa em t.ha™.

3.2.4.3. Analise de variancia individual e conjunta

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia,
conforme o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, de acordo

com o seguinte modelo estatistico (Hallauer e Miranda Filho, 1986):
Yij=u+Gi+Bj+g.

em que:
Yj: valor médio do gendtipo i no bloco j;
W: média geral,

Gi: efeito do gendtipo i;i=1,2, ..., Q;

B;: efeito do bloco j; j=1,2, ..., b;

gj: erro experimental,

O modelo estatistico da ANOVA conjunta foi expresso por:

Yik = B+ Gi+ Aj + GA;j + BlAc) + i,

em que:
Yik: 0 valor observado do genotipo i, no bloco j, no local k;
K: média geral;

G;: efeito do gendtipo i;1=1,2, ..., g;

A;: efeito do local ou ambiente j; j=1,2, ..., |;

GA;;: efeito do gendtipo i com o ambiente j;

B/Ay): efeito do bloco k dentro do ambiente j; k=1,2, ..., b;

Eij: erro experimental.
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As fontes de variacdo foram consideradas aleatorias, com excecdo dos
gendtipos. As andlises estatisticas foram realizadas por meio do programa
GENES (Cruz, 2006).

Tabela 2 — Andlise de variancia individual.

FV GL QM E (QM)
Blocos b-1 QMB 02+ gop
Gendtipos (G) g-1 QMG 02+ b6y
Erro (b-1)(g-1) QMR 0?
Total bg-1

Tabela 3 — Andlise de variancia conjunta.

FV GL QM E (QM)
Blocos/Ambientes ab-1) QMB 0% + go?,
Gendtipos (G) g-1 QMG 02+ rl 0%gtary
Ambientes (A) a—1 QMA 0?2+ go?, + gr 0%,
GxA (g-1) (a-1) QMGA 02+ rl 0%y,
Erro ab-1)(@-1) QMR 0?
Total abg-1
2
& = ;Gi =9
g-1 g-1

3.2.4.4. Indices ndo paramétricos ou nao lineares

3.2.4.4.1. indice de Elston (1963)

O indice de Elston (1963), também conhecido como indice multiplicativo,

€ dado pela expresséao:
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Ig = lﬂgn;‘ii(xq - k1.} = IDE[(xzi - ki}(x:: - kﬂ} - (Xn — k‘::J]'

em que Iz denota o indice multiplicativo, x,; € a média do carater j, mensurada no

e . ., ( mmin e ) — mie e .
genotipo 1, e Ki & o menor valor selecionavel k] _ 2lminxg) mig] (4o n 6 o

n—1

ndmero de gendtipos, e min.x,; e max.x;; S0, respectivamente, a menor e a maior

meédias do carater |.

3.2.4.4.2. indice de Mulamba e Mock (1978)

O indice de soma de classificacdo (Mulamba e Mock, 1978) é dado pela

expressao:

s = Iy;

m
=1

Em que Ism: € o indice de Mulamba e Mock (1978), e ™i é o numero de

classificacdo do gendtipo i com relacéo ao carater |.

3.2.4.4.3. indice de Schwarzbach (1972)

No indice com base na distancia genétipo-ideétipo (Schwarzbach, 1972,
citado por Wricke e Weber, 1986), empregou-se a distancia euclidiana, dada pela

expressao:

[m
D, = |Z d
=1

|I_
\

Em que D é a distancia euclidiana entre o genétipo i e o ideotipo |, e d;jé

o desvio padronizado entre a média do carater j, mensurada no genotipo i (x;), e

o valor atribuido ao ideotipo nesse carater (*ii), ou seja, d;; = (x,; — x,;)/0 ;.



83

Essa padronizacéo é feita visando que todos os caracteres, em unidades

maiores ou menores, exercam a mesma influéncia sobre o valor do indice.

3.2.4.4.4. indice de Garcia (1998)

O indice preconizado por Garcia (1998), que recebe a denominacao de
indice de Selecéo de Cultivares, € embasado no calculo da distancia do gendtipo
ao idedtipo. Segundo Farias (2005), esse indice tem propriedades interessantes;
dentre elas, estdo: natureza multivariada; cada caracteristica € transformada com
um desvio em relacdo a um nivel minimo aceitavel escolhido pelo melhorista; as
variaveis sdo padronizadas para que nao haja maior influéncia de um
determinado carater sobre o resultado; e as médias dos gendtipos sdo
comparadas estatisticamente.

As etapas de obtencdo do indice foram realizadas com auxilio do
programa Microsoft Excell2010. Para maior esclarecimento, as etapas de

aquisicdo do indice sao descritas a seguir:

a) Agrupamento das medias

As médias de todas as carateristicas estudadas foram agrupadas por
meio do teste de Scott-knott (Scott e Knott, 1974), de forma a n&o ocasionar
sobreposicao de classes.

Em seguida, calculou-se o desvio padrdo, a média de cada uma das
classes (formadas pelo teste de Scott-Knott) e a média geral de cada carater. Os
valores individuais, dentro de um mesmo grupo de classificacdo,foram
substituidos pela média do grupo a que ele pertence, considerando que as
possiveis diferencas entre as meédias individuais ndo sdo, estatisticamente,

significativas dentro do grupo.

b) Definicdo dos niveis minimos aceitaveis (Nnm)

Nesse trabalho, foram consideradas como niveis minimos aceitaveis as

médias dos experimentos para cada carater, o que pode ter sido até conservador,
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uma vez que as testemunhas comerciais apresentaram médias menores que a

média geral de cada caracteristica, em grande parte dos casos.
c) Estandardizacdo dos dados

Esse procedimento é feito no intuito de permitir que todos os caracteres
apresentem a mesma influéncia sobre a classificacdo final dos genotipos. As
meédias fenotipicas (Pn) de cada carater foram transformadas pela seguinte

expressao:

em que:

P,,: média transformada do carater m;

P,,: @ média do carater m, ap0s agrupamento e a obtengéo dos inversos, quando
necessario;

N,: nivel minimo de desempenho exigido para o carater m, ou seja, 0 menor
valor fenotipico aceito;

Sy, - desvio padrdo do carater m.

Essa estandardizacédo faz com que as observacdes fenotipicas passem a
ser expressas em unidades de desvio padrdo, porém centradas nos niveis

minimos aceitaveis e ndo na média amostral. Assim, sdo indicados para descarte

0S genotipos que tenham Pr'n negativo (Pr'n< N, ) para, pelo menos, um carater,

por ndo atingirem o desempenho minimo estabelecido pelo melhorista (Santos,
2005).

d) Definicdo do idedtipo

O idedtipo € um genodtipo que possui melhor valor para todos os
caracteres considerados, podendo esse existir, ou ndo, entre 0s genotipos que
estdo sendo testados (Santos, 2005). Na presente avaliagdo, o desempenho
méaximo de cada carater foi agrupado para formagéo do gendtipo ideal.
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Os valores atribuidos ao ideétipo séo transformados na mesma escala em

que foram obtidos os Pr'n, para evitar problemas de escala.
e) Calculo do indice de Seleg&o de Cultivares (Ig.)

O indice de Selegéo de Cultivares (lg), proposto por Garcia (1998) foi

obtido pelo uso da distancia euclidiana média, dada pela seguinte expressao:

ifa:i P /b

m=1

|
JT;: = DM;: = ||
N
Em que, DM, é a disténcia euclidiana média ente o genotipo i e o idedtipo

I; B, € a média transformada do carater m; P, a média transformada do ideétipo |

para o carater m; e P o numero de caracteres.
f) Classificacéo e selecao dos genotipos superiores

Apbs a aplicagdo de todos os passos descritos anteriormente, efetuou-se
a classificacdo dos genotipos com base na distancia com relagdo ao idedtipo. A
classificacdo € dada em ordem crescente de distancia, ou seja, 0s genotipos com
melhor classificacdo (menor distédncia) sdo recomendados para a selecdo. Os
genodtipos que apresentaram valores negativos nos dados transformados para

alguma variavel sao sugeridos para descarte.

3.2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.5.1. Andlise de variancia

Pode-se constatar, pela Tabela 2, que houve homogeneidade das
variancias residuais para todas as caracteristicas avaliadas, uma vez que as

estimativas ndo ultrapassaram a relacdo de 7:1, considerado como limite de
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aceitacao por Cruz e Regazzi (2001).

Pela fonte de variacdo genotipos, houve diferencas significativas a 1% de
probabilidade para PRODV e PMV, e a 5% de probabilidade para NMVP e NMSV.
Porém, para PRODG nao foram observadas diferencas significativas pelo teste F.

O CVe variou de 8,40% (NMSV) a 19,29% (PRODG), ficando abaixo do
limite aceitavel definido pelo Ministério da Agricultura para conducdo de ensaios
de determinacao de valor de cultivo e uso (VCU) para o feijoeiro, que estabelece
CVe maximo de 25% (Brasil, 2012). Isso indica adequada precisdo experimental
na conducdo dos experimentos.

A média geral conjunta para PRODV foi de 33,13 t.ha™, estimativa esta
superior as testemunhas comerciais Feltrin (32.14 t.ha™) e Top Seed Blue Line
(32.16 t.ha™), evidenciando-se o potencial produtivo dos genétipos estudados
(Tabela 2).

O limite superior para PRODV (38.69 t.ha™) foi obtido pela linha 9 (UENF
7-10-1) e o inferior pela linha 16 (UENF 14-6-3). Esse resultado corrobora as
analises individuais, onde a linha 9, também, ficou entre as trés melhores nos
ambientes 1 e 3; e a linha 16, entre as trés piores nesses mesmos ambientes

(Tabela 1A, em Anexo).
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Tabela 2 — Analise de variancia conjunta e significancia dos quadrados médios
para cinco caracteristicas avaliadas, médias, coeficientes de variacao
experimental (CVe) e relacdo entre o maior e 0 menor quadrado médio residual
entre os ambientes (QMr*/QMr’) de trés grupos de experimentos de feijdo-vagem.

Quadrado Médio”

Fv GL PRODV PRODG NMVP PMV NMSV

Bloco/Ambiente 9 182,87 0,78 4818,09 1,32 0,59
Genotipos (G) 16 126,50  0,71™ 4713,99* 7,16** 1,44*
Ambiente (A) 2 1432,82* 88,57** 494304,99** 754,04*  10,37**

GxA 32 43,49* 0,56** 1961,53** 2,69** 0,55"
Residuo 144 27,24 0,16 470,86 0,37 0,50
Média - 33,13 2,10 123,68 6,16 8,44
CVe (%) - 15,76 19,29 17,55 9,94 8,40
QMr */QMr - - 1,58 1,56 6,25 1,99 1,36
Limite Superior - 38,69 2,61 162,23 7,64 9,23
Limite Inferior - 27,36 1,69 77,63 4,29 7,85
Testemunhas

Top Seed Blue Line 32.16 2,18 114,31 6,34 8,53
Feltrin 32.14 2,28 117,40 6,31 7,85
UENF 1445 34.72 2,04 121,46 6,13 8,58

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha™; PRODG = produtividade de graos,
em t.ha™; NMVP = nimero médio de vagens por planta; PMV = peso médio de
vagem, em ¢g; NMSV = nimero médio de sementes por vagem, " = Nao
significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F; ** = Significativo em
nivel de 0,01; e * - Significativo em nivel de 0,05.

3.2.5.2. Andlise dos indices de selecéo
3.2.5.2.1. indice de Elston (1963)

Por esse indice, as linhagens 12 e 10 (UENF 7-20-1 e UENF 7-11-1,
respectivamente) foram as mais indicadas e apresentaram uma diferenca de,
apenas, 0,04 entre as estimativas do indice. Consecutivamente, as linhas 7
(UENF 7-6-1) e 6 (7-5-1) demonstraram indices consideraveis, com diferenca de
0,05 entre eles (Tabela 3). Nota-se, também, que todas essas quatro linhagens
possuem altas médias de produtividade de vagens (PRODV), sendo iguais a
35,63 t.ha®, 35,69 tha?, 37,22 tha?, 36,34 tha, respectivamente. Assim, a
média das quatro melhores selecionadas foi igual a 36,22 t.ha™ (Tabela 3).

Para PRODG, NMVP, PMV e NMSV, as médias das quatro linhagens

mais bem colocadas foram de 2,28 t.ha, 125,15, 6,72 g, 8,80, respectivamente.
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Todas essas médias ficaram acima da média geral do experimento,
demonstrando, assim, que o indice foi eficiente para todos o0s caracteres
avaliados.

As testemunhas obtiveram as seguintes classificacfes, com esse indice:
Progenitor 19 (UENF 1445), sétimo lugar; Top Seed Blue Line, oitavo; e Feltrin,
décimo quarto lugar. Assim, verifica-se grande superioridade das linhagens em

relacdo as testemunhas pelo indice de Elston (1963).



Tabela 3 — Médias originais (X) e centradas (X-kj) dos caracteres produtividade de vagens (PRODV), produtividade de gréos
(PRODG), numero médio de vagens por planta (NMVP), peso meédio de vagem (PMV) e niumero de sementes por vagens (NMSV)
para o calculo do indice multiplicativo (Ig) em 17 linhagens de feijado-de-vagem.

Linhagens _PRODV' . _PRODQ . _ NMVP _ _ PMV. ' _NMSV. ' Ie
X Xj-Kj X Xj-Kj X Xj-Kj X Xj-Kj X Xj-Kj
12 35,63 8,97 261 0,98 105,35 33,01 7,56 3,48 8,85 1,09 3,04
10 35,69 9,02 2,33 0,70 115,44 43,10 6,55 2,47 9,23 1,47 3,00
7 37,22 10,55 2,12 0,49 144,79 72,45 6,31 2,23 8,47 0,71 2,77
6 36,34 9,68 204 041 135,00 62,66 6,46 2,38 8,64 0,88 2,72
11 34,76 8,10 2,25 0,62 135,94 63,60 585 1,77 8,42 0,66 2,57
8 33,27 6,61 2,25 0,62 132,96 60,62 592 1,84 8,49 0,73 2,52
Progenitor* 34,72 8,06 204 041 121,46 49,12 6,13 2,05 8,58 0,82 2,43
Top Seed* 32,16 5,50 2,18 0,55 114,31 41,97 6,34 2,26 8,53 0,77 2,34
14 34,99 8,33 1,92 0,29 155,33 82,99 552 1,44 8,25 0,49 2,16
9 38,68 12,02 2,12 0,49 77,63 5,29 7,64 3,56 8,72 0,96 2,03
5 29,62 2,96 2,21 0,58 115,85 43,51 6,13 2,05 8,30 0,54 1,91
4 31,52 4,86 1,76 0,13 109,29 36,95 6,52 2,44 8,49 0,73 1,63
13 30,75 4,09 1,77 0,14 116,48 44,14 6,06 1,98 8,53 0,77 1,59
Feltrin* 32,14 5,48 2,28 0,65 117,40 45,06 6,31 2,23 7,85 0,09 1,51
17 30,24 3,58 1,77 0,14 122,17 49,83 536 1,28 8,16 0,40 1,11
15 28,10 1,44 2,18 0,55 120,90 48,56 567 1,59 797 0,21 1,10
16 27,36 0,70 1,69 0,06 162,23 89,89 4,29 0,21 793 0,17 -0,84
Kj 26,66 1,63 72,34 4,08 7,76
*Testemunhas.

68
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3.2.5.2.2. indice de Mulamba e Mock (1978)

As quatro melhores linhagens indicadas pelo indice de Mulamba e Mock
(1978) foram: 10 (UENF 7-12-1), 12 (UENF 7-20-1), 6 (UENF 7-5-1) e 9 (UENF 7-
10-1). Portanto, o coeficiente de coincidéncia com o indice anterior para as quatro
melhores linhagens foi de 75%, sendo que a linha 9 foi incluida no lugar da linha
7, e,quanto as demais, houve mudancas,apenas,em relacdo a ordenacéo.
Ressalta-se que o gendtipo de numero 9 foi detentor da maior média de
produtividade de vagens, com estimativa igual a 38,68 t.ha™ (Tabela 4).

Comparando a média de PRODV das quatro linhagens melhores
colocadas pelo indice de Elston (1963) (36,22 t.ha™) com as quatro melhores pelo
indice de Mulamba e Mock (1978) (36,59 tha™), percebe-se uma melhor
indicag&o pelo ultimo indice.

Em relacdo as outras caracteristicas, a média das quatro melhores
linhagens foi igual a 2,28 t.ha™ (PRODG), 108,36 (NMVP), 7,05 (PMV) e 8,86
(NMSV). Assim, com excecao do NMVP, a média dessas quatro linhagens foi
superior & média do experimento. Nota-se que o menor NMVP foi compensando
pelo maior PMV.

Em relacdo as testemunhas (Progenitor 19, Top Seed Blue Line e Feltrin),
o indice de soma de postos classificou-as em: oitava, nona e décima,
respectivamente, demonstrando, assim, que nao houve grandes mudancas em
relacdo a classificacdo passada, de modo que as testemunhas continuam em

posicdes medianas, ressaltando o mérito dos genotipos avaliados.
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Tabela 4 - Médias originais (X) e os postos dos caracteres produtividade de
vagens (PRODV), produtividade de graos (PRODG), numero medio de vagens por
planta (NMVP), peso médio de vagem (PMV) e niumero de sementes por vagens
(NMSV) para o calculo do indice de soma de postos (Iluw) em 17 linhagens de
feijdo-de-vagem.

Linhagens PRODV PRODG _NMVP _PMV _NMSV i
X posto X posto X posto X posto X posto

10 3568 4 233 2 11544 13 655 3 923 3 23

12 3563 5 261 1 10535 16 756 2 885 2 26

6 36,34 3 204 11 13500 5 646 5 864 5 28

9 3868 1 212 9 7763 17 764 1 872 1 31

7 37,21 2 2,12 10 14479 3 6,31 7 847 7 32

8 3327 9 225 4 13296 6 592 12 8,49 12 40

11 34,76 7 2,25 5 13594 4 585 13 8,42 13 40
Progenitor* 34,72 8 2,04 12 12146 8 6,13 9 858 9 42
Top Seed* 32,16 10 2,18 8 11431 14 634 6 853 6 45
Feltrin* 32,14 11 228 3 11740 10 6,31 8 7,85 8 49
14 3499 6 192 13 15533 2 552 15 8,25 15 49

4 31,52 12 1,76 16 109,29 15 652 4 849 4 55

5 29,62 15 221 6 11585 12 6,13 10 8,30 10 55

13 30,75 13 1,77 15 11648 11 6,06 11 853 11 56

15 28,10 16 2,18 7 12090 9 567 14 7,97 14 61

17 30,24 14 1,77 14 122,17 7 536 16 8,16 16 65
16 2736 17 169 17 16223 1 429 17 793 17 68

*Testemunhas.

3.2.5.2.3. Indice de Schwarzbach (1972)

Os resultados presentes na Tabela 5 mostram bastante semelhanca entre
0s gendtipos escolhidos nesse indice com o proposto por Elston (1963), sendo
gue os quatro primeiros foram 0S mesmos, ou seja, obteve-se coeficiente de
coincidéncia igual a 100% para as quatro primeiras posi¢ées, mudando, apenas, a
ordem do segundo com o primeiro. A ordenacéao ficou da seguinte maneira: linha
10 (UENF 7-12-1), linha 12 (UENF 7-20-10, linha 7 (UENF 7-6-1) e linha 6 (UENF
7-5-1). Desse modo, as médias dessas linhagens para todas as caracteristicas
foram idénticas as citadas no indice de Elston (1963), quais sejam: 36,22 t.ha™
(PRODV), 2,28 t.ha™ (PRODG), 125,15 (NMVP), 6,72 g (PMV) e 8,80 (NMSV).

Em relacdo ao indice de Mulamba e Mock (1978), o indice de

Schwarzbach (1972) apresentou coeficiente de coincidéncia igual a 75%.
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As testemunhas obtiveram a sétima (Progenitor 19), oitava (Top Seed
Blue Line) e a décima segunda posicdo de indicacdo. Resultado este, que
mantém as testemunhas em posicdo intermediaria, assim como o0s indices

anteriores.



Tabela 5 - Médias originais (X) e os desvios (dj) dos caracteres produtividade de vagens (PRODV), produtividade de graos (PRODG),
numero meédio de vagens por planta (NMVP), peso médio de vagem (PMV) e nimero de sementes por vagens (NMSV) para o calculo
da distancia euclidiana do genotipo ao idedtipo (Di) em 17 linhagens de feijao-de-vagem.

Linhagens _PRODV _PRODG _NMVP _PMV _NMSV o
X dj X dj X dj X d X dj
10 35,68  -0,92 233 -1.15 11544 2,36 6,55 -1,42 9.23 0,00 3,12
12 35,63  -0,94 261 0,00 105,35 -2,87 756  -0,10 8,85 -1,08 3,21
7 37,21  -0,45 212  -2,03 144,79  -0,88 6,31 -1,72 847 -2,19 3,59
6 36,34 -0,72 204 232 135,00 -1,37 6,46 -1,53 864 -1,71 3,61
11 34,76 -1,21 225  -150 135,94  -1,33 585 -2,31 842 -2,35 4,04
8 3327 -1,67 225 147 132,96  -1,48 592 -2,23 849 -214 4,08
Progenitor* 34,72  -1,22 204 -235 121,46 -2,06 6,13 -1,95 858 -1,89 4,32
Top Seed* 32,16  -2,01 218 -1.78 11431  -2,42 6,34 -1,68 853 -2,04 4,47
9 38,68 0,00 212  -2.00 7763 -4,27 7.64 0,00 872 -1,47 4,94
14 34,99 -1,14 1,92 -2,83 155,33  -0,35 552 -2,75 8,25 -2,82 4,99
5 20,62  -2,79 221  -166 115,85 -2,34 613 -1,96 830 -2,70 5,21
Feltrin* 32,14  -2,01 228 -135 117,40 -2,26 6,31 -1,72 785 -3,98 5,46
4 31,52 2,21 176 -348 109,29  -2,67 6,52 -1,46 849 -213 5,55
13 30,75  -2,44 177 -3.45 116,48 -2,31 6,06 -2,04 853 -2,01 5,61
15 28,10 -3,26 218 -1,77 120,90  -2,09 567 -2,55 797  -3,65 6,16
17 30,24  -2,60 177 -3.45 122,17  -2,02 536 -2,95 8,16 -3,08 6,40
16 27,36 -3,49 169 -377 162,23 0,00 429  -4,33 793 -374 7,69
'd‘isspo 38.68 2.61 162.23 7.64 9.23
*Testemunhas.

€6
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3.2.5.2.4. Indice de Selecgéo de Cultivares (Garcia, 1998)

As meédias originais das caracteristicas avaliadas, agrupadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade, e as médias transformadas encontram-se
na Tabela 6. As médias em negrito representam os valores abaixo dos niveis
minimos aceitaveis, portanto os genétipos que possuem, pelo menos, uma média
em negrito sdo recomendados para o descarte. No entanto, € uma sugestéo, que
fica a cargo do pesquisador avaliar se a caracteristica aquém compromete o
desempenho geral daquele gendtipo.

Ainda pela Tabela 6, notam-se muitos valores iguais aos do indice
atribuidos a diferentes genaétipos. Isso € explicado, pois as médias agrupadas
pelo teste de Scott-Knott sdo, estatisticamente, iguais, portanto, para composi¢cao
do indice, substituem-se todas as médias de cada agrupamento pela média do
grupo em questao.

No presente trabalho, a média geral de cada caracteristica foi
considerada como nivel minimo de descarte. Em face disso, somente as linhas 6
e 7 seriam selecionadas, no entanto as linhas 9, 10, 12 e o progenitor UENF
1445, obtiveram médias abaixo, apenas, da caracteristica nUmero de vagens por
planta (NMVP). Assim, pode-se considerar que essas Uultimas, também, sé&o
selecionaveis.

Os coeficientes de coincidéncia do indice de Garcia (1998),em relagéo
aos anteriores, foram iguais a 75% em todas as comparagoes.

Considerando as médias originais de PRODV, sem agrupamento, as
quatro melhores linhagens indicadas pelo indice de Garcia (1998) perfizeram uma
média igual a 36,97 t.ha™ . Rememorando, o indice de Elston (1963) e o indice
gendtipo-idedtipo obtiveram médias iguais, equivalentes a 36,22 t.ha™. J4 o indice
de Mulamba e Mock (1978) obteve média de 36,59 t.ha™. Portanto, observou-se,
certa superioridade do indice de Selecdo de Cultivares (Garcia, 1998) em
selecionar genotipos mais produtivos,quanto a PRODV, em relacdo aos demais
indices, e do indice de Mulamba e Mock (1978) em relacéo ao genétipo-idedtipo e
Elston (1963).

As quatro linhagens selecionadas pelo indice de Garcia (1998) obtiveram
médias para PRODG, NMVPP, PMV e NSV iguais a 2,22 t.ha, 115,69, 6,99 g e
8,67, respectivamente. Sendo assim, apenas para NMVP, apresentou-se média
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abaixo da média geral do experimento.

De forma geral, verificou-se que o indice proposto por Garcia (1998) néo
apresentou grandes diferencas em relacdo aos demais. No entanto,
selecionaram-se as quatro linhagens mais produtivas para PRODV. Nota-se,
também, maior confiabilidade no indice de Garcia (1998), ja que este é embasado
em testes estatisticos na discriminacdo das médias e no estabelecimento de
niveis minimos aceitaveis, o que o tornou bastante criterioso na selecdo das

linhagens.



Tabela 6 - Médias originais (X) e os dados transformados (P'y,) dos caracteres produtividade de vagens (PRODV), produtividade de
graos (PRODG), numero medio de vagens por planta (NMVPP), peso médio de vagem (PMV) e nimero de sementes por vagens
(NSV) para o calculo do Indice de selecéo de cultivares (Isc) proposto por Garcia (1998) em 17 linhagens de feijao-de-vagem.

Linhagens _PRODV __PRODG __NMVP ___PMV ___Nsv .
X P’ X P’ X P'm X P'm X P'm

6 36,34 2 0,79 2,042 0,00 135,00% 1,04 6,46 ° 0,20 8,64 2 0,00 1,70

7 37,212 0,79 2,122 0,00 144,792 1,04 6,31° 0,20 8,47 2 0,00 1,70

9 38,68 2 0,79 2,122 0,00 7763° 057 7,642 1,87 8,722 0,00 1,84

12 35,632 0,79 2,612 0,00 105,35 -0,57 7,562 1,87 8,852 0,00 1,84

8 33,27 2 0,79 2,252 0,00 132,962 1,04 5,92°¢ -0,64 8,49 2 0,00 1,90

11 34,76 2 0,79 2,252 0,00 135,942 1,04 5,85 ¢ -0,64 8,42 2 0,00 1,90

14 34,99 2 0,79 1,922 0,00 155,332 1,04 5,52 °¢ -0,64 8,25 2 0,00 1,90
Progenitor* 34,722 0,79 2,042 0,00 121,46° 057  6,13° 0,20 8,58 2 0,00 2,00
10 35,68 2 0,79 2,332 0,00 115,44® 057  6,55° 0,20 9,232 0,00 2,00
Feltrin* 32,14  -0,30 2,282 0,00 117,40°  -0,57 6,31° 0,20 7,852 0,00 2,15
Top Seed* 32,16  -0,30 2,182 0,00 114,31°> -0,57  6,34° 0,20 8,532 0,00 2,15
4 31,52 0,30 1,762 0,00 109,29°  -0,57 6,52° 0,20 8,49 2 0,00 2,15

5 29,62°  -0,30 2,212 0,00 115,85° -0,57  6,13° 0,20 8,302 0,00 2,15

13 30,75  -0,30 1,772 0,00 116,48° -0,57  6,06° 0,20 8,532 0,00 2,15

15 28,10° -0,30 2,182 0,00 120,90 -057 5,67°¢ -0,64 7,972 0,00 2,31

17 30,24°> 0,30 1,772 0,00 122,17 057 5,36°¢ -0,64 8,16 2 0,00 2,31

16 27,36° -030 1,692 0,00 162,232 1,04 4,29 ¢ -2,41 7,932 0,00 2,59

Idedtipo 38,68 1,71 2,61 2,14 162,23 1,95 7,64 1,93 9,23 2,28

*Testemunhas. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott. Médias em negrito representam as médias transformadas abaixo do nivel minimo aceitavel.
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3.2.5.2.5. Correlacédo entre os indices

Na Tabela 7, constam as estimativas das correlacdes entre os indices de
selecdo avaliados nesse trabalho, através da correlacdo classificatoria de
Spearman, segundo Steel e Torrie (1980). Nessa Tabela, pode-se ratificar a alta
associacdo entre os diferentes indices testados. Todas as correlagbes foram
positivas, altas e significativas (P<0,01).

A maior magnitude de correlacéo foi obtida entre o indice de Elston (1963)
e o indice gendtipo-idedtipo (p = 0,9853) e a menor, entre o indice de Selecdo de
Cultivares (Garcia, 1998) e o indice de Elston (1963) (p = 0,8088). Portanto, pela
Tabela 7, pbde-se ratificar a grande associacdo entre os indices e a menor,
comparativamente, similaridade do indice de Garcia (1998) com os demais.

Outra constatacdo da superioridade do indice de Selecdo de Cultivares
(Garcia, 1998) é observada por sua maior magnitude de correlacdo (p = 0,92)

com a PRODV, em comparacao com os demais indices.

Tabela 7 — Estimativa das correlacdes entre os diferentes indices de selecéo e
entre os indices e a produtividade de vagens (PRODV) com base no
coeficiente de correlacdo de Spearman (p).

indice de indice de indice indice de
Elston Mulamba e genatipo- Selecéo de
(1963) Mock (1978) idedtipo Cultivares
PRODV 0,8088** 0,8995** 0,8260** 0,9216**
Indice de 0,9069** 0,9853** 0,8088**
Elston (1963) ' ’ '
indice de
Mulamba e 0,9436** 0,8725**
Mock (1978)
indice
genatipo- 0,8235**
idedtipo

* e ** = gignificativo a 1% e 5%de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

L6
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3.2.5.3. Avaliacdo dos indices de sele¢do por locai s

A estabilidade dos indices foi avaliada pelos desvios-padrdao de suas
estimativas, quando empregados por locais. Neste trabalho, como n&o foram
achadas referéncias, adotou-se para fins de interpretagéo, o primeiro quartil das
estimativas de desvio-padrdo como limite superior para classificar os desvios-
padrdao como baixos; e o terceiro quartil como limite inferior, para classificar os
desvios-padrdo como muito altos. Com isso, os desvios-padrdao menores que 0,94
para o indice de Elston (1963), 5,44 para o indice de Mulamba e Mock (1978),
0,67 para o indice gendtipo-idedétipo e 0,18 para o indice de Garcia (1998) foram
considerados como baixos. E os desvios-padrdao maiores que 1,64, 12,96, 1,02 e
0,42, respectivamente, foram considerados como muito altos.

Para o indice de Elston (1963), os genétipos que obtiveram desvio-padréo
baixo, ou seja, consideradas como estaveis, foram as linhas 17, 1, 9 e 4, com
produtividade de vagens (PRODV), respectivamente, de 30,24 t.ha™, 34,72 t.ha™
38,68 ton.ha'l e 31,52 t.ha™. J4 os gendtipos com desvio-padréo alto (associadas
a instabilidade) foram as linhas 14, 12 e 2, com PRODV igual a 34,99 t.ha™, 35,69
t.ha'e 32,14 t.ha™, respectivamente.

Pelo indice de Mulamba e Mock (1978), as estaveis (baixo desvio-padréo)
foram: linha 16 (27,36 t.ha™), linha 5 (29,63 t.ha™),linha 6 (36,34 t.ha™) e linha 7
(37,22 t.ha™). E as instaveis: linha 11 (34,77 t.ha™), linha 17 (30,24 t.ha™) e linha 2
(32,14 t.ha™).

As estaveis, pelo indice genétipo-idedtipo, foram: linha 4 (31,52 t.ha™),
linha 16 (27,36 t.ha™) e linha 7 (37,22 t.ha™). E as instaveis: linha 14 (34,99 t.ha™),
linha 11 (34,77 t.hal) e linha 2 (32,14 t.ha™).

E, por fim, as linhas estaveis, com base nos desvios-padrdo do indice de
Garcia (1998), foram: linha 3 (31,16 t.ha™), linha 6 (36,34 t.ha™) e linha 10 (35,69
t.hal). E as instaveis, as linhas 8 (33,27 t.ha™), linha 2 (32,14 t.ha™) e linha 11
(34,77 t.ha™).

Nota-se, portanto, que, utilizando os desvios-padrdo dos indices como
parametro de estabilidade, ndo houve concordancia entre os diferentes métodos,
com pequeno grau de associacao na indicacdo dos gendtipos 2, 11 e 14 como 0s

mais instaveis e os genaotipos 16, 6,7 e 4 como 0s mais estaveis.
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Tabela 8 — Estimativas dos indices de sele¢éo e do desvio-padrédo (¢) em Bom Jesus do Itabapoana — 2010 (1), Bom Jesus do
Itabapoana — 2011 (2) e Cambuci — 2011 (3).

indices de selecéo”

Linhagens/ I= Imm Di lsc
Locais 1 2 3 & 1 2 3 a 1 2 3 & 1 2 3 &
1 245 286 191 048 22 52 46 1296 4,30 5,26 5,92 0,67 204 209 257 0,24
2 -0,77 4,21 107 252 72 35 51 15,15 792 363 6,41 1,78 2,87 1,61 2,01 0,53
3 241 3,70 188 094 25 50 48 11,34 4,09 4,78 6,04 0,81 1,97 2,01 201 0,02
4 1,27 3,13 2,19 0,93 53 53 37 7,54 6,09 538 541 0,33 2,87 2,20 2,01 0,37
5 154 382 155 1,31 44 48 55 455 578 448 6,46 0,82 2,87 2,01 223 0,36
6 246 4,02 225 097 22 32 34 5,25 3,89 366 518 0,67 1,97 1,903 2,01 0,03
7 205 423 265 1,13 38 33 25 5,35 473 3,43 4,42 0,55 2,33 1,44 1,70 0,37
8 126 4,11 2,38 1,44 55 37 36 8,73 6,04 359 486 1,00 2,58 156 1,70 0,45
9 1,28 2,10 2,19 0,50 43 56 29 11,03 5,89 6,68 4,97 0,70 2,34 281 1,79 042
10 251 412 195 1,13 25 28 44 8,34 4,07 347 5,85 1,01 2,04 1,97 2,01 0,03
11 0,95 4,04 3,07 158 57 42 23 1391 6,44 384 3,26 1,38 2,87 1,56 1,70 0,59
12 0,55 441 266 193 42 28 28 6,60 532 324 433 0,85 2,04 1,45 1,79 0,24
13 0,83 366 130 152 64 51 60 544 6,51 4,62 6,78 0,96 258 231 201 0,23
14 1,68 4,16 0,98 1,67 47 32 58 10,66 5,33 355 6,73 1,30 2,08 1,64 195 0,18
15 1,25 357 041 164 49 52 69 8,81 6,07 5,08 7,56 1,02 2,87 2,17 223 0,32
16 -0,51 2,36 0,13 151 70 63 61 3,86 748 6,56 7,51 0,44 2,87 2,71 244 0,18
17 154 173 101 037 37 73 61 1497 5,19 751 6,92 0,98 2,34 292 195 0,40

Yle= indice de Elston (1963); Iyw = indice de Mulamba e Mock (1978); Di = indice de Schwarzbach (1972) citado por Wricke e
Werber (1986); e, Isc = indice de Selecéo de Cultivares (Garcia, 1998).
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Além disso, ndo houve correlagcdo entre os menores desvios-padrdo com
alta ou baixa produtividade, levando a concluir que existem gendétipos produtivos
estaveis e instaveis e, de forma contraria, genétipos pouco produtivos estaveis e
instaveis.

A Tabela 9 descreve a correlacdo entre os desvios-padrdo dos indices
pela aplicacdo do coeficiente de correlacdo de Spearman (p). Nota-se que,
apenas, o0s desvios do indice de Elston (1963) e Schwarzbach (1972)
apresentaram correlacdo significativa a 1% de probabilidade pelo teste t com
magnitude igual a 0,61; e os desvios do indice de Mulamba e Mock (1978) e
Schwarzbach (1972) obtiveram correlacdo igual a 0,54, com significancia igual a
5%.

Tabela 9 — Estimativas das correlacbes entre os desvios-padrdo dos indices
estimados por locais, segundo o coeficiente de correlagdo de Spearman (p).

Desvlo- Desvio-padrédo  Desvio-padrao
padrao )
(DI) (lsc)
(Imm)
Desvu()l-sadrao 0,07 061" -0,09
Desvio-padrao 0.54* 0.40
(Imm)
Desvio-padréo
(D) 0,28

* e ** = gignificativo a 1% e 5%de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
le= indice de Elston (1963); Iyw = indice de Mulamba e Mock (1978); Di = indice
de Schwarzbach (1972) citado por Wricke e Werber (1986); e, Isc = indice de
Selecéo de Cultivares (Garcia, 1998).

Os resultados do capitulo 1 deste trabalho referentes aos métodos de
analise de estabilidade propostos por Yates e Cochran (1938), Plaisted e
Peterson (1959), Lin e Binns (1988) e adaptacao por Carneiro (1998) foram, aqui,
empregados em comparagdo com o0s desvios-padrdo dos indices de selegcéo
(Tabela 10). Para tanto, o coeficiente de correlacdo de Spearman (p) foi,
novamente, utilizado.

Verificou-se que houve, apenas, uma correlagdo significativa, esta

ocorreu entre os desvios do indice de Mulamba e Mock (1978) e a metodologia de
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Plaisted e Peterson (1959), com significancia de 1% pelo teste t (Tabela 10).
Nota-se, também, que ndo houve correlacdo entre os desvios-padrdo dos indices
e a PRODV, reforcando a afirmativa de que n&o houve correlacdo entre os

menores desvios-padrao com alta ou baixa produtividade de vagens.

Tabela 10 — Estimativas das correlacbes entre os desvios-padrédo dos indices
estimados por locais e a produtividade de vagens (PRODV) e os métodos de
estabilidade Tradicional (1938), Plaisted e Peterson (1959), Lin e Binns (1988) e
modificacdo por Carneiro (1998), segundo o coeficiente de correlacdo de
Spearman (p).

Desvio- Desvio- Desvio- Desvio-

padrao padrao padrao padrao
(Ig) (Imm) (Di) (Isc)
Tradicional 0,33 -0,06 0,19 -0,10
E"’“Sted e 0,40 0,66** 0,02 0.46

eterson

Lin e Binns (Pigl’) 0,06 -0,01 0,03 -0,09
Lin e Binns (Pifl’ -0,04 0,03 -0,02 0,15
Lin e Binns (Piq) 0,19 -0,12 0,05 -0,18
PRODV 0,06 -0,01 0,03 -0,09

* e ** = significativo a 1% e 5%de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
le= indice de Elston (1963); Iwv = indice de Mulamba e Mock (1978); Di = indice
de Schwarzbach (1972) citado por Wricke e Werber (1986); e, Isc = indice de
Selecédo de Cultivares (Garcia, 1998).

A Tabela 11 sumariza os resultados obtidos pelos quatro indices de
selecdo e contém a classificacdo dos gendétipos para cada local, em separado,
e a classificacdo dos genotipos para os ambientes em conjunto.

Nessa tabela, verifica-se, para o ambiente 1, que os trés genotipos que
mais foram indicados nas trés primeiras colocac¢des por todos os indices foram
0s gendtipos de numero 6, 3, 1 e 10, respectivamente, UENF 7-5-1, Top Seed
Blue Line, Progenitor 19 e UENF 7-20-1.

De forma analoga, para o ambiente 2, os mais indicados foram os
gendtipos 12, 7 e 14 (UENF 7-20-1, UENF 7-6-1 e UENF 14-3-3,

respectivamente).



Tabela 11 — Ordenacéo dos genotipos indicados pelos indices de selecédo para Bom Jesus do Itabapoana — 2010 (1), Bom Jesus

do Itabapoana — 2011 (2), Cambuci — 2011(3) e para os trés ambientes conjuntamente (Conj.).

indices de selecéo

Ordenacao/

Local le lmm Di lse

1 2 3 Conj. 1 2 3 Con;. 1 2 3 Con;. 1 2 3 Con;.
10 10 12 11 12 12 10@ 11 10 6 12 11 10 32 7 72 62
20 6 7 12 10 62 12a 7 12 10 7 12 12 62 12 ga 73
30 1 2 7 7 3P 6% 12 6 3 10 7 7 1° ga 112 9P
40 3 14 8 6 10° 14 9 9 1 14 8 6 10 112 9P 12"
50 7 10 6 11 17 7 6 7 7 8 9 11 12°P 2 12  8°
60 14 8 4 8 7 2 8 g 17 2 6 8 14 14 14°¢ 11°¢
70 52 11 9a 1 12 8 4 112 12 6 4 1 7 6 17¢  14°
8o 172 6 10 3 9 11 10 1 14 11 10 3 9° 10 24 14
o 9 5 1 14 5 5 1 3 5 5 1 9 17°¢ 3P 39 10¢
10° 4 3 3 9 14 3 3 2P 9 13 3 14 g ¢ 5P 49 2¢
11° 8 13 5 5 15 13 2 14 ° 8 3 2 5 13¢ 1 6 ¢ 3¢
120 15 15 13 4 4 1¢ 5 4° 15 15 5 2 2°¢ 15 109 4°
130 11 4 2 13 8 15° 14 5¢ 4 1 14 4 4° 4 139 5°
149° 13 1 17 2 11 4 13 13 11 4 13 13 5¢ 13 5¢  13°
150 12 16 14 17 13 9 162 15 13 16 17 15 11°¢ 16 15°¢ 15'
16° 16 9 15 15 16 16 172 17 16 9 16 17 15 @ 9 167 177
17° 2 17 16 16 2 17 15 16 2 17 15 16 16 ¢ 17 1f 16

Y|e= indice de

Werber (1986); e, Isc = indice de Selecéo de Cultivares (Garcia, 1998).

Elston (1963); Iyw = indice de Mulamba e Mock (1978); Di = indice de Schwarzbach (1972) citado por Wricke e

Numeros seguidos pela mesma letra possuem mesma classificacao.

coT
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E, para o ambiente 3, foram: 11 (7-14-1), 7 (7-6-1), 12 (7-20-1) e 8
(UENF 7-9-1). Portanto, existem, realmente, recomendac¢fes especificas para
cada local, com maior consisténcia dos genotipos 12 e 7 para os ambientes 2 e
3.

Para recomendacdo conjunta para os trés ambientes, os genotipos
indicados foram 12, 6, 7 e 10 (UENF 7-20-1, UENF 7-5-1, UENF 7-6-1 e UENF
7-12-1), sendo que as linhagens 12 e 6 foram mais indicadas que as linhagens
7 e 10.

Pela Tabela 12, verifica-se que 0s genotipos indicados pelos indices
para o conjunto de ambientes (12, 6, 7 e 10), também foram alocados como
estaveis (dentro das cinco primeiras posi¢oes) pela maioria dos métodos de
estabilidade rememorados. Isso enfatiza maior confiabilidade na recomendacéo

dessas linhagens para a regido Noroeste Fluminense.

Tabela 12 — Ordenacédo dos cinco gendtipos de feijdo-vagem selecionaveis de
acordo com diferentes métodos de analise de estabilidade fenotipica e indices
de selecéo.

/ /
Classifi- ~Y&C ' P&P

> VP YPi VP le IMwm Di lsc
cacéo
1° 9 13 9 7 9 12 10 10 6
2° 4 10 7 6 11 10 12 12 7
3° 11 5 6 14 12 7 6 7 9
40 12 16 12 10 10 6 9 6 12
5° 17 6 10 12 6 11 7 11 8

'Y&C = Yates e Cochran (1938); P&P — Plaisted e Peterson (1959); P, = Pi
geral (Lin e Binns, 1988); P; = Pi favoravel; Py = Pi desfavoravel, de acordo
com adaptacéo feita por Carneiro (1998).

As Tabelas 13, 14 e 15 demonstram as correlacbes obtidas pelos
indices nos ambientes 1, 2 e 3, respectivamente, e entre os indices e a
PRODV. Os valores mostram correlagcdes altamente significativas (P<0,01) e
positivas entre os indices, no entanto as magnitudes variaram de acordo com o
ambiente, como exemplo, nota-se que o indice de Sele¢do de Cultivares
(Garcia, 1998) obteve correlacdo mais alta com os demais indices no ambiente
2, entretanto, no ambiente 3, a magnitude diminuiu consideravelmente. Por
outro lado, a correlacdo entre os demais indices se manteve mais estavel nos
diferentes ambientes. Isso demonstra maior sensibilidade do indice proposto

por Garcia (1998) diante das variagcdes ambientais.
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Tabela 13 — Estimativa das correlacdes entre os diferentes indices de selecéo
e entre os indices e a produtividade de vagens (PRODV) com base no
coeficiente de correlacdo de Spearman (p) para Bom Jesus do Itabapoana —

2010 (ambiente 1).

indice de Indice de indice indice de
Mulamba e s -
Elston genotipo- Selecéo de
(1963) Mock idedtipo Cultivares
(1978)
PRODV 0,7598** 0,8260** 0,7745** 0,8333**
indice de
Elston 0,8529** 0,8873** 0,7083**
) (1963)
Indice de
Mulamba e 0,0632%* 0,8186**
Mock
(1978)
indice
genatipo- 0,8529**
idedtipo

* e ** = significativo a 1% e 5%de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Tabela 14— Estimativa das correlacdes entre os diferentes indices de selecéo e
entre os indices e a produtividade de vagens (PRODV) com base no
coeficiente de correlacdo de Spearman (p) para Bom Jesus do Itabapoana —

2011 (ambiente 2).

indice de Indice de indice indice de
Mulamba e i ~
Elston Mock genotipo- Selecéo de
(1963) (1978) idedtipo Cultivares
PRODV 0,8162** 0,8603** 0,8652** 0,8039**
indice de
Elston 0,9142** 0,9755** 0,9289**
(1963)
indice de
Mulamba e 0,9510%* 0,8358**
Mock
(1978)
indice
genatipo- 0,9044**
idedtipo

* e ** = significativo a 1% e 5%de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Tabela 15 — Estimativa das correlacdes entre os diferentes indices de selecéo
com base no coeficiente de Spearman (p) para Cambuci — 2011 (ambiente 3).

indice de

indice de indice indice de
Mulamba e i ~
Elston genotipo- Selecéo de
(1963) Mock idedtipo Cultivares
(1978)
PRODV 0,8431** 0,8971** 0,8946** 0,6225**
indice de
Elston 0,9534** 0,9730** 0,5956*
(1963)
Indice de
Mulamba e 0,0877* 0,6324*
Mock
(1978)
indice
genotipo- 0,6716**
idedtipo

* e ** = gignificativo a 1% e 5%de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

3.2.6. CONCLUSOES

1. Os genotipos avaliados apresentam grande potencial produtivo, uma vez
gue as testemunhas comerciais foram, sempre, medianas na avaliacao,
enfatizando, assim, grande possibilidade de lancamento de novas
cultivares de feijdo-vagem para a regiao.

2. O indice de Garcia (1998) demonstrou ser mais eficiente que os demais
indices, uma vez que apresentou maior correlacio com a PRODV e

selecionou as linhagens mais produtivas.

3. A utilizacdo dos desvios-padrao das estimativas dos indices de selecdo por

locais ndo obteve bons resultados na indicacdo de estabilidade.

4. Utilizando-se a informacdo conjunta de todos os indices, os gendtipos

recomendados com base na média geral dos ambientes foram: 12 (UENF
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7-20-1) e 6 (UENF 7-5-1), seguidos pelos gendétipos 7 (UENF 7-6-1) e 10
(UENF 7-12-1).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Neste trabalho, teve-se por objetivo comparar a eficiéncia de diferentes métodos
nao paramétricos de analise de estabilidade fenotipica na avaliagdo do
comportamento produtivo de gendtipos de feijao-vagem, na regido Noroeste do
Estado do Rio de Janeiro, assim como testar a eficiéncia de diferentes indices de
selecdo ndo paramétricos na indicacdo de linhagens superiores de feijao-vagem
para tal regido.Foram utilizadas14 linhagens de feijao-vagem de habito de
crescimento indeterminado,duas variedades comerciais (Feltrin e Top Seed Blue
Line) e um progenitor (UENF-1445). Os experimentos foram conduzidos nos
municipios de Bom Jesus do Itabapoana, nos anos de 2010 e 2011, e de
Cambuci, no ano de 2011. O delineamento empregado foi o de blocos ao acaso,
com quatro repeticbes. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
produtividade de vagens (PRODV), produtividade de grdos (PRODG), numero
médio de vagens por planta (NMVP), peso médio de vagem (PMV) e numero
médio de sementes por vagem (NMSV). Para estimar os parametros de
estabilidade quanto a produtividade de vagens (PRODV), utilizaram-se os
meétodos de Yates e Cochran (1938), Plaisted e Peterson (1959), Wricke (1965),
Kang e Phan (1991), Lin e Binns (1988) e modificacdo de Carneiro (1998). Quanto
aos indices, foram avaliadas as proposi¢des de Elston (1963), Mulamba e Mock
(1978), Schwarzbach (1972) citado por Wricke e Werber (1986) e Garcia (1998).
A andlise de variancia conjunta revelou diferencas significativas a 1% de
probabilidade para PRODV e PMV, e a 5% de probabilidade para NMVP e NMSV.
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Porém, para a PRODG, ndo foram observadas diferencas significativas pelo teste
F. Ademais, foram observadas diferencas significativas para o efeito de ambiente
e interacdo GA, em nivel de 5% de probabilidade. A média geral conjunta para
PRODYV foi de 33,13 t.ha™, estimativa esta superior as testemunhas Feltrin (32.14
t.ha-1) e Top Seed Blue Line (32.16 t.ha-1), evidenciando o potencial produtivo
dos gendtipos estudados. A decomposi¢do do quadrado médio da interacdo em
parte complexa, proposta por Cruz e Castoldi (1991), caracterizou predominancia
da interacdo do tipo complexa, indicando que os genotipos ndo apresentaram
respostas correlacionadas nos diferentes ambientes. Os genétipos indicados pelo
método Tradicional (1938) estdo aliados a estabilidade, menor produtividade e
mais recomendados a ambientes desfavoraveis. A utilizacdo concomitante dos
meétodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965) € redundante. Esses
estdo associados a maior estabilidade, porém, independem da produtividade
média e da adaptabilidade a ambientes gerais, favoraveis e desfavoraveis. A
metodologia de Kang e Phan (1991) foi eficiente em associar estabilidade a
PRODV, demonstrando ser bastante util no refinamento dos resultados. A
metodologia de Lin e Binns (1988), como proposta, aliou seu parametro a
PRODV, porém, indicando gendtipos ligados a instabilidade, necessitando, assim,
de complementacéo de informacdes com outros métodos. A adaptacéo feita por
Carneiro (1988) aprimora a metodologia de Lin e Binns (1988) e proporciona
melhor complementacdo desse procedimento com outros parametros de
estabilidade. Utilizando-se a complementariedade dos resultados entre os
meétodos, a linha 6 (UENF 7-5-1) foi indicada para o ambiente favoravel; as linhas
9 (UENF 7-10-1), 11 (UENF 7-14-1) e 12 (UENF 7-20-1), para o ambiente
desfavoravel; e a linha 10 (UENF 7-12-1) para ambos. O indice de Garcia (1998)
demonstrou ser mais eficiente que os demais indices, uma vez que apresentou
maior correlacdo com a PRODV e selecionou as linhagens mais produtivas.
Todos os indices de selecdo foram altamente correlacionados e o coeficiente de
coincidéncia entre eles variou de 0.75 a 1 para as quatro primeiras posicoes.
Utilizando-se a informacdo conjunta de todos os indices, os gendtipos
recomendados, com base na média geral dos ambientes, foram: 12 (UENF 7-20-
1) e 6 (UENF 7-5-1), seguidos pelos genotipos 7 (UENF 7-6-1) e 10 (UENF 7-12-
1).

Portanto, diante do exposto, pode-se concluir que:
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1. Os gendtipos indicados pelo método Tradicional (1938) estdo aliados a
estabilidade, a menor produtividade e mais recomendados a ambientes

desfavoraveis.

2. Os gendtipos recomendados pelo Método de Plaisted e Peterson (1959) e
Wricke (1965) estdo ligados a maior estabilidade, porém independem da
produtividade média e da adaptabilidade a ambientes gerais, favoraveis e

desfavoraveis.

3. A metodologia de Kang e Phan (1991) foi eficiente em associar estabilidade a

PRODV, demonstrando ser bastante Util no refinamento dos resultados.

4. A metodologia de Lin e Binns (1988), como proposta, aliou seu parametro a

PRODV, indicando, porém, gendtipos ligados a instabilidade.

5. A adaptacéo feita por Carneiro (1988) aprimora a metodologia de Lin e Binns
(1988) e proporciona melhor complementacdo desse procedimento com outros

parametros de estabilidade, apurando muito seus resultados.

6. O indice de Garcia (1998) demonstrou ser mais eficiente que os demais
indices, uma vez que apresentou maior correlacdo com a PRODV e selecionou as

linhagens mais produtivas.

7. Utilizando-se a informacdo conjunta de todos os indices, os genotipos
recomendados com base na média geral dos ambientes foram: 12 (UENF 7-20-1)
e 6 (UENF 7-5-1), seqguidos pelos genotipos 7 (UENF 7-6-1) e 10 (UENF 7-12-1).
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ANEXOS



Tabela 1A — Médias de produtividade de vagens (PRODV) classificadas em ordem decrescente, para os trés ambientes avaliados.

YAmbiente 1 YAmbiente 2 YAmbiente 3 YConjunto

Gendtipos PRODV Gendtipos PRODV Genotipos PRODV Genotipos PRODV
1 39,6000 7 46,9000 9 39,5725 9 38,6875

9 39,1150 6 42,7750 11 33,5438 7 37,2167

3 36,8563 14 41,6488 12 33,0200 6 36,3410

6 36,2418 10 40,7875 10 30,8275 10 35,6883

14 36,1418 8 40,7875 6 30,0063 12 35,6313

10 35,5250 2 40,4125 7 29,9625 14 34,9906

17 35,0165 12 39,2863 8 28,8188 11 34,7688

7 34,7875 11 38,4250 4 28,6688 1 34,7213

12 34,5875 1 37,1263 1 27,4375 8 33,2708

11 32,3375 13 35,3938 14 27,1813 3 32,1625

4 32,2500 15 34,5813 3 26,9313 2 32,1417

5 31,2750 5 33,7875 17 26,7313 4 31,5208

13 30,7000 4 33,6438 2 26,4438 13 30,7583

8 30,2375 16 33,4963 13 26,1813 17 30,2401

2 29,5688 3 32,7000 5 23,8125 5 29,6250

15 28,7860 17 28,9725 16 22,3463 15 28,1037

16 26,2500 9 25,1125 15 20,9438 16 27,3642
Média Geral 33,4900 - 36,8100 - 28,3800 - 33,1300

Y Ambiente 1 = Bom Jesus do Itabapoana - RJ (2010); Ambiente 2 = Bom Jesus do Itabapoana - RJ (2011); Ambiente 3 = Cambuci —

RJ (2011); Conjunto = analise dos trés ambientes conjuntamente.
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Tabela 2A — Valores e significancias dos quadrados médios (QM) e dos coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base
na média dos tratamentos para cinco caracteristicas avaliadas em 17 linhagens Fg de feijao-vagem, Bom Jesus do Itabapoana,RJ.

Quadrado Médio”

Fv GL PRODV PRODG NMVP PMV NMSV

Blocos 3 113,998 0,7423 268,5744 2,9466 0,6075
Tratamentos 16 55,081 ** 0,7818 ** 434,7029 ** 0,6694 "™ 1,1564 *
Residuo 48 22,5689 0,1900 148,0627 0,3914 0,5090
Média Geral 33,49 1,93 58,43 2,36 8,00
CVe (%) 14,19 22,61 20,83 26,55 8,92
Limite Superior 39,60 2,86 91 3,175 9,2
Limite Inferior 26,25 1,3325 46,3125 1,5625 7,05
Média das testemunhas

Top Seed Blue Line 36,86 1,985 65,1875 2,825 8,075

Feltrin 29,57 1,5825 55,1875 1,5625 7,050

UENF 1445 39,60 2,687 57,375 2,26 8,475

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha’; PRODG = produtividade de grdos, em t.ha™; NMVP = nimero médio de vagens por
planta; PMV = peso médio de vagem, em g; NMSV = niimero médio de sementes por vagem, " = N&o significativo em nivel de 0,05
de probabilidade pelo teste F; ** = Significativo em nivel de 0,01; e * - Significativo em nivel de 0,05.

€eT



Tabela 3A — Valores e significancias dos quadrados médios (QM) e dos coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base
na média dos tratamentos para cinco caracteristicas avaliadas em 17 linhagens Fgy de feijdo-vagem, Bom Jesus do Itabapoana - RJ,
2011.

Quadrado Médio”

FV GL

PRODV PRODG NMVP PMV NMSV

Blocos 3 241,5754 1,1474 10577,4314 0,4000 0,8382
Tratamentos 16 116,5697 ** 0,8967 ** 7414,0331 ** 7,2310 ** 0,8750 *
Residuo 48 24,3979 0,1750 925,5355 0,2447 0,4216
Média Geral 36,81 3,30 220,15 8,57 8,75
CVe (%) 13,42 12,67 13,82 5,77 7,42
Limite Superior 46,90 4,1025 302,75 11,395 9,5
Limite Inferior 25,1125 2,4775 110,25 5,5475 7,5
Média das testemunhas

Top Seed Blue Line 32,70 3,6525 190,250 8,6100 8,750

Feltrin 40,4125 4,1025 214,000 9,4425 8,500

UENF 1445 37,1263 2,4775 215,750 8,5775 8,750
YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha™; PRODG = produtividade de grdos, em t.ha™; NMVP = nimero médio de vagem; PMV
= peso médio de vagem, em g; NMSV = nimero médio de sementes por vagem, "™ = N&o significativo em nivel de 0,05 de

probabilidade pelo teste F; ** = Significativo em nivel de 0,01; e * - Significativo em nivel de 0,05.
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Tabela 4A — Valores e significancias dos quadrados médios (QM) e dos coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base
na média dos tratamentos para cinco caracteristicas avaliadas em 17 linhagens Fq de feijdo-vagem, Cambuci — RJ, 2011.

Quadrado Médio”

Fv GL PRODV PRODG NMVP PMV NMSV

Blocos 3 202,0859 0,4579 3608,2500 0,6176 0,3333
Tratamentos 16 78,2933* 0,1603™ 788,3199* 4,6392** 0,5165™
Residuo 48 35,6491 0,1221 338,9792 0,4867 0,5729
Média Geral 28,38 1,04 92,46 7,54 8,56
CVe (%) 21,04 33,69 19,91 9,26 8,84
Limite Superior 39,5725 1,57225 129 9,7475 9,25
Limite Inferior 20,9438 0,6875 72,5 5,1825 8
Média das testemunhas

Top Seed Blue Line 26.9313 0,894 87,5 7,585 8,75

Feltrin 26.4438 1,15975 83 7,9325 8

UENF 1445 27.4375 0,94725 91,25 7,5575 8,5

YPRODV = produtividade de vagens, em t.ha’; PRODG = produtividade de grdos, em t.ha™; NMVP = nimero médio de vagens por
planta; PMV = peso médio de vagem, em g; NMSV = niimero médio de sementes por vagem, " = N&o significativo em nivel de 0,05
de probabilidade pelo teste F; ** = Significativo em nivel de 0,01; e * = Significativo em nivel de 0,05.
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