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Resumo 

O trabalho objetivou avaliar a variabilidade fenotípica e parâmetros de adaptabilidade e 

estabilidade em genótipos de feijão-caupi. Os experimentos foram conduzidos nos 

campos experimentais de Bebedouro, Petrolina-PE, e de Mandacaru, Juazeiro-BA. O 

delineamento adotado foi em blocos casualizados, com três repetições, em seis 

ambientes. A variabilidade fenotípica foi avaliada para nove variáveis quantitativas e dez 

qualitativas. Realizaram-se ANOVA e análises de agrupamento, considerando o método 

UPGMA, com o coeficiente de similaridade de Jaccard, método modificado de Tocher, 

com o algoritmo de Gower e análise pelo agrupamento „k-means‟. Para análise de 

adaptabilidade e estabilidade, foram utilizadas as metodologias de Eberhart e Russell, Lin 

e Binns e o método multiplicativo (AMMI). Nas análises de variabilidade os principais 

resultados foram: 1) presença de ampla variabilidade para todas as variáveis estudadas, 

2) recomendação dos genótipos P508, PCCR3F6L15 e BRS Acauã, 3) os genótipos P508 

e PCCR3F6L15 apresentaram maiores produção de grãos verdes, período de colheita de 

vagens em torno de 20 dias, tempo de cocção de 12 min e 13 min, porte semiereto e 

prostrado e fácil abertura das vagens e soltura dos grãos na debulha, tendo grande 

potencial para serem recomendados como novas cultivares para a região do Vale do São 

Francisco para produção de grão tipo verde. Nas análises de adaptabilidade e 

estabilidade os principais resultados foram: a) presença de diferença significativa para os 

quadrados médios dos tratamentos em todos os ambientes, bem como na análise de 

variância conjunta (P<0,01) para os efeitos de ambiente, genótipo e interação 

genótipo*ambiente, b) identificação das linhagens P303, P508 e PC950409D02E como de 

maior potencial para serem recomendadas como novas cultivares para a região do Vale 

do São Francisco para produção de grãos verdes de feijão-caupi, pois apresentaram 

produção de grãos verdes superior a 2141 kg ha-1, estabilidade ampla e boa 

previsibilidade na série de ambientes avaliados. No conjunto das análises a linhagem 

P508, com produção de 2532 kg/ha-1, é a melhor opção para recomendação para 

produção de grão verde de feijão-caupi. 

Palavras-chave: Vigna unguiculata, diversidade genética, produtividade, semiárido 

brasileiro, métodos de agrupamento, genótipos. 
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Abstract 

The study aimed to evaluate the phenotypic variability and to estimate adaptability and 

stability parameters in cowpea accessions. The experiments were conducted in the 

experimental fields of Bebedouro, Petrolina-PE, and Mandacaru, Juazeiro-BA. The study 

design was a randomized block design with three replications in six environments. The 

phenotypic variability was assessed for nine quantitative and ten qualitative variables. 

ANOVA were performed and also cluster analysis considering the UPGMA method, based 

on the Jaccard coefficient, modified method of Tocher, with Gower algorithm and analysis 

by the group 'k-means'. For analysis of adaptability and stability, the methodologies used 

were Eberhart and Russell, Lin and Binns and the multiplicative method (AMMI). The main 

results of variability analyzes were: 1) presence of wide variability for all variables, 2) 

crossing recommendation of P508 and PCCR3F6L15 accessions with BRS Acauã, 3) the 

P508 and PCCR3F6L15 accessions showed higher production of green beans, pods 

harvest period around 20 days, cooking time of 12 min and 13 min, semi erect or semi 

climbing plants and easy opening pods and release of the grain in threshing, with great 

potential to be recommended as new cultivars to the region of the São Francisco Valley for 

grain green type. In the adaptability and stability analyzes the main results were: a) the 

presence of significant difference for the mean squares of treatments in all environments, 

as well as the pooled analysis of variance (P <0.01) for environmental effects, genotype 

and interaction genotype*environment, b) identification of genotypes P303, P508 and 

PC950409D02E as the greatest potential to be recommended as new cultivars for the 

region of the São Francisco Valley for the production of green beans of cowpea, as they 

presented green grain production more than 2141 kg ha-1, wide stability and good 

predictability in this series of environments. In all analyzes the line P508, with production 

of 2532 kg/ha-1, is the best option for recommendation for production of green grain 

cowpea. 

Key words: Vigna unguiculata, cowpea breeding, yield, Brazilian semi arid, clustering 

methods, genotypes. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma espécie cultivada amplamente nas 

regiões tropicais e subtropicais do globo, incluindo regiões semiáridas da África e do 

Brasil. Essa espécie apresenta algumas vantagens, como a fixação biológica de 

nitrogênio, adaptação a diferentes condições endafoclimáticas e baixo custo de produção, 

sendo por isso apontada como estratégica para a produção de alimentos (FREIRE FILHO 

et al., 2005). Além disso, o grão de feijão-caupi possui alto valor nutricional sendo fonte de 

proteínas, saís minerais, como ferro e zinco, e quase todos os aminoácidos essenciais à 

alimentação humana. Desta forma, os fatores nutricionais aliados à facilidade de cultivo 

tornam o feijão-caupi elemento importante para alimentação das populações de baixa 

renda, assim como para a fixação do homem no campo (SILVA, 2010). 

No melhoramento para feijão-verde as características físicas são muito importantes 

como as relacionadas com a qualidade física do grão, tais como a cor, o brilho e a textura 

do grão, pois estas estão intimamente ligadas à preferência e ao hábito alimentar do 

consumidor (BUTCHER et al., 2005). Segundo Ehlers et al. (2003), o desenvolvimento de 

cultivares de feijão-caupi com grãos de tegumento verde e com persistência dessa cor, 

representa uma boa alternativa para o mercado de feijão imaturo, pois tais cultivares 

podem ser colhidas próximo ao estádio de maturidade do grão seco sem perder ou perder 

muito pouco de sua cor verde. 

No Brasil, o feijão-caupi é cultivado predominantemente na região Nordeste, 

principalmente por parte da agricultura familiar. O emprego de baixo nível tecnológico na 

maior parte das áreas plantadas reflete em uma baixa produtividade da cultura. Além do 

baixo emprego de tecnologia, as adversidades climáticas apresentam-se como fator 

limitante para o ganho de produção da cultura. A irregularidade na distribuição de chuvas 

entre cada safra altera muito a quantidade produzida, sobretudo em regiões mais secas 

do Nordeste. É comum a ocorrência de anos com boa incidência de chuvas seguidos de 

anos com baixa pluviosidade nas épocas de cultivo, além da presença de períodos de 

seca curtos (veranicos) no decorrer da safra (FROTA; PEREIRA, 2000). 

No Brasil existem cultivares com boa aceitação comercial, entretanto, não há programa de 

melhoramento objetivando a avaliação e recomendação em ambientes específicos como 

nas áreas do Centro-Oeste, onde a cultura encontra-se em franca expansão e a maior 

parte das lavouras é totalmente mecanizada (OLIVEIRA et al., 2002). A escolha correta 
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da cultivar para um determinado ambiente e sistema de produção é de grande 

importância para a obtenção de boa produtividade de grãos.  

Na fase final de lançamento de cultivares de feijão-caupi é de extrema importância o 

conhecimento da adaptabilidade e estabilidade dos genótipos, a fim de amenizar os 

efeitos da interação genótipos x ambientes (G x E) e facilitar a recomendação de 

cultivares (ROCHA et al., 2007).  

Para avaliar e quantificar os efeitos da interação nas características agronômicas 

desejáveis da planta e posterior recomendação de genótipos para cultivo, experimentos 

são realizados em diferentes locais. Com isso, o estudo da adaptabilidade e estabilidade 

é uma maneira de avaliar o fenômeno da interação G x E, pois o interesse maior é a 

obtenção de genótipos que possuam um bom comportamento em diferentes condições 

ambientas, e não em apenas um ambiente em especifico (HOOGERHEIDE et al., 2007), 

ou seja, genótipos de ampla adaptação.  

Uma das alternativas para diminuir os efeitos da interação G x E é a identificação de 

genótipos com maior estabilidade nos ambientes de cultivo (MORAIS, 2003). A detecção 

da interação significativa possibilita a discriminação dos genótipos quanto à análise de 

adaptabilidade e estabilidade fenotípica, em genótipos de adaptação geral e genótipos 

adaptados a ambientes específicos.  

Existem diversas metodologias de análise de adaptabilidade e estabilidade destinadas 

à avaliação de um grupo de genótipos numa série de ambientes (CRUZ et al., 2006). 

Entre os principais métodos estão os que se baseiam em análise de variância, regressão 

linear, regressão não linear, análises multivariadas e estatísticas não paramétricas. 

(BARROS et al., 2008; BASTOS et al., 2007). A existência de relações entre os métodos 

também deve ser considerada, principalmente no que se refere ao ordenamento dos 

genótipos quanto à estabilidade e adaptabilidade. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Origem, classificação botânica e distribuição. 

A origem da espécie do feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) não é bem definida 

(FREIRE FILHO, 1988). As regiões do Sul da Ásia e Oriente Médio seriam os possíveis 

centros de origem da espécie segundo Steele e Mehra (1980).   

O feijão-caupi é uma planta Dicotyledonea, da ordem Fabales, família Fabaceae, 

subfamília Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, gênero Vigna, espécie 
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Vigna unguiculata (L.) Walp.) e subespécie unguiculata (MARÉCHAL; MASCHERPA; 

STAINIER, 1978; PADULOSI & NG 1997; VERDCOURT, 1970). 

A introdução do feijão-caupi no Brasil ocorreu por meio da colonização portuguesa no 

século XVI, tendo vários pontos de entrada pelo litoral. A disseminação da cultura pelo 

Nordeste foi realizada em maior parte devido à migração de escravos (SIMON et al., 

2007). 

 

2.2 Importância socioeconômica 

 

O feijão-caupi é a principal fonte de proteína de origem vegetal na região semiárida 

brasileira, sendo que a maioria das cultivares atualmente em uso contém de 22 a 25% de 

proteínas nos seus grãos (VASCONCELOS et al., 2010). A plasticidade da cultura, ou 

adaptação a diferentes condições ambientais, a capacidade de fixação biológica de 

nitrogênio e o baixo custo de produção fazem do feijão-caupi uma espécie estratégica 

para produção de alimentos (FREIRE FILHO et al., 2005). 

De acordo com dados da FAO (2014), a produção mundial no período de 2007 a 2012 

foi de 22,1 milhões de toneladas. Contudo esses dados contabilizam conjuntamente as 

espécies Phaseolus vulgaris L. (feijão comum) e V. unguiculata L. (feijão-caupi). 

Estimativas considerando a produção isolada de feijão-caupi foram feitas entre os 

anos de 2006 e 2008, com dados das regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde se 

concentram os plantios da cultura (EMBRAPA AGEITEC, 2014). Nelas, a região Nordeste 

apresenta a maior área plantada (1.285.826 ha) e menor rendimento de produção (366 

kg/ha), com a região Norte tendo uma área total de 55.824 hectares e produtividade 

média de 858 kg/ha, e o Centro-Oeste uma área de 17.852 hectares e rendimento de 

1.233 kg/ha. Segundo Silva (2010), os principais motivos para baixo rendimento de 

produção no Nordeste são as adversidades climáticas, principalmente nas regiões 

semiáridas, e o emprego de pouca tecnologia agrícola. Em contra partida a cultura está 

em expansão para os cerrados das regiões Centro-Oeste e Norte, onde o feijão-caupi 

entra como uma alternativa de rotação com outras culturas como arroz e soja, ou mesmo 

como cultura principal, sendo cultivado por médios e grandes produtores a nível 

empresarial (FREIRE FILHO et al., 2011).  

Freire Filho et al. (2011) fizeram uma estimativa de dados de produção isolada de 

feijão-caupi para os anos de 2005 a 2009, com base em levantamentos de anos 

anteriores, fornecidos por produtores, extensionistas e empresas agrícolas. Ponderando 



17 
AQUINO, D. A. L de. Variabilidade fenotípica e estimativas de parâmetros de adaptabilidade e estabilidade 
para produção de grãos verdes em genótipos de feijão-caupi  

geração de 0,8 emprego/hectare/ano, um consumo per capita de 18,21 kg/pessoa/ano e 

preço mínimo de mercado de R$ 80,00 a saca de 60 kg, os autores estimaram que  a 

cultura alcançou uma renda de R$ 684.825.333, gerando 1.113.109 empregos por ano e 

produzindo alimento suficiente para 28.205.327 pessoas entre os anos de 2005 e 2009. 

 

2.3 Feijão-caupi produção de grãos verdes 

 

O feijão-caupi é cultivado principalmente para a produção de grãos secos. Uma 

importante forma de comercialização do feijão-caupi é na forma verde, para culinária de 

pratos típicos da região Nordeste, como „bode assado‟ ou „baião-de-dois‟ ou devido ao 

menor tempo de cocção quando comparado com o grão seco. O feijão-verde corresponde 

às vagens em torno da maturidade, ou seja, um pouco antes ou um pouco depois do 

estágio em que param de acumular fotossintatos e iniciam o processo de desidratação 

natural, com grãos apresentando cerca de 50 a 60% de umidade (FREIRE FILHO et al., 

2005) 

No Mercado do produtor de Juazeiro, ao longo de 2013, o preço médio do feijão-caupi 

verde foi de R$ 3,50/kg, enquanto o tipo de grão seco de tegumento branco foi de R$ 

2,00/kg e do tipo „canapu‟ foi de R$ 4,80/kg. Esses dados indicam que o tipo verde é uma 

importante alternativa de produção para o feijão-caupi, situando-se bem acima do preço 

médio do feijão-caupi de tegumento branco ou creme. 

Silva e Silva (1991) estudaram a produtividade de vagens verdes, grãos verdes e 

grãos secos e identificaram a cultivar BR 1- Poty (CNCx 27 - 2E) como a mais produtiva 

nos três caracteres, com produtividades de vagens verdes, grãos verdes e grãos secos, 

respectivamente, de 4.097, 2.576 e 1.257 kg.ha-1. Esses dados indicam que a produção 

do feijão-caupi para grãos verdes pode ser o dobro da produção de grãos secos. Para 

Ramos (2011), nem sempre a cultivar mais produtiva em termos de vagens verdes é a 

mais produtiva em termos de grãos verdes e grãos secos, sendo que a não 

correspondência entre o peso de vagens verdes e o peso de grãos verdes decorre do fato 

da relação peso grão/peso casca variar de genótipo para genótipo. 

Para o mercado de grãos verdes ou vagens verdes, os genótipos preferidos pelos 

agricultores são aqueles que apresentam porte prostrado a semi-prostrado, crescimento 

indeterminado e maturação não uniforme, o que permite várias colheitas durante a safra, 

além de alta produtividade. O consumidor prefere vagens roxas ou verdes, grãos brancos 

ou verdes, fácil cocção e bom sabor e odor. Além disso, o comerciante prefere genótipos 
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que sejam fáceis de debulhar e que apresentem boa conservação pós-colheita (ROCHA 

et al., 2006). 

Segundo Rocha et al. (2007), para a produção de feijão verde, deve-se enfatizar ainda 

uma planta que floresça e produza frutos durante um longo período, vagens atrativas e 

bem granadas, e relação peso grão verde/vagem verde superior a 60% do peso e grãos 

com capacidade de preservar um bom aspecto pós-colheita e pós debulha, pois grãos 

que escurecem rápido não são bem aceitos no mercado. 

No Vale do São Francisco, apesar da importância do feijão-caupi verde, não foram 

ainda realizados estudos para desenvolvimento de cultivares para esse nicho de 

mercado. Até então a produção de vagens verdes é realizada independente de estudos 

que indiquem qual a melhor cultivar para essa atividade. Também não foram realizados 

estudos para definição do ideotipo da planta a ser selecionada, seja pela avaliação de 

acessos ou pelo desenvolvimento de linhagens, levando em consideração as preferências 

regionais para o feijão-caupi tipo grão verde.  

Segundo Santos et al. (2008), a recomendação de cultivares para a região de 

Petrolina e Juazeiro tem sido realizada por inferência da avaliação de cultivares em outras 

regiões, sendo que a melhor situação é o estabelecimento de programa de melhoramento 

do feijão-caupi, levando em consideração as especificidades regionais. 

 

2.4 Interação genótipos x ambientes  

 

O comportamento de um dado genótipo é resultante de efeitos genéticos sob a 

influência de efeitos ambientais. Entretanto, quando se considera uma série de 

ambientes, detecta-se, além dos efeitos genéticos e ambientais, um efeito adicional, 

proporcionado pela interação deste genótipo e do ambiente (CRUZ et al., 2006).  

A avaliação de interação genótipos x ambientes é imprescindível para o 

melhoramento uma vez que, o melhor genótipo em um dado ambiente não apresenta o 

mesmo comportamento em outro, principalmente no caso do feijão-caupi que é cultivado 

nas mais diversas condições de solo e em três safras durante o ano (FARIA et al., 

2009). 

A interação genótipos x ambiente é classificada em simples e complexa 

(ROBERTSON, 1959). Na denominada simples, há interação, mas não interfere na 

seleção já que não altera a classificação dos genótipos. Quando a fração predominante 

for à complexa, há uma inversão de comportamento dos genótipos. Promovendo 
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mudança no comportamento dos genótipos nos diferentes ambientes de avaliação, 

tornando difícil a seleção de genótipos superiores. 

A interação simples é de menor importância para os melhoristas, pois não alteram a 

classificação dos genótipos nos ambientes, permitindo a definição de seleção. No entanto 

a interação complexa altera o ordenamento dos genótipos nos ambientes, dificultando a 

seleção e recomendação desses materiais. Esses fatores interferem na classificação 

relativa dos genótipos, influenciando sua avaliação e fazendo com que as interpretações 

das estimativas não possam ser estendidas a outras regiões (CRUZ; REGAZZI; 

CARNEIRO et al., 2004), além deste tipo de interação inflacionar as estimativas de 

variância genética, resultando em super estimavas do ganho genético esperado com a 

seleção (SANTOS, 2014). 

O método mais utilizado para a avaliação da interação G x E é a análise de variância, 

por meio da análise conjunta dos experimentos, o qual é determinado pelo teste F e 

estatisticamente são detectadas com um padrão de resposta diferencial e significante dos 

genótipos entre os ambientes (CRUZ et al., 2004; SANTOS, 2014). 

A interação G x E tem inúmeras implicações em um programa de melhoramento e, na 

etapa de avaliação de linhagens para indicação de novas cultivares, sua avaliação torna-

se indispensável. As avaliações das linhagens devem ser realizadas em redes de 

ensaios, para que se estime seu valor de cultivo e uso, o que viabiliza sua indicação para 

cultivo nas regiões as quais foram testadas (PEREIRA et al., 2009) 

A ocorrência da interação G x E tem grande importância para produtividade de grãos. 

Uma forma de tirar proveito dessa interação na indicação de novas cultivares é identificar 

genótipos com ampla adaptabilidade e boa estabilidade (PEREIRA et al., 2009). Assim, a 

estimação dos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade tem sido uma forma muito 

utilizada, entre os melhoristas de plantas, de avaliar novos genótipos antes de sua 

recomendação como cultivares (MARQUES et al., 2011). 

A partir da avaliação da adaptabilidade e estabilidade pode-se selecionar genótipos 

com adaptação ampla ou específica para uma região, escolher locais de seleção, 

identificar o nível de estresse nos ambientas escolhidos para as fases iniciais da seleção 

e, também determinar o número ideal de genótipos e de ambientes a serem avaliados na 

seleção (SANTOS et al., 2016). 
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2.5 Adaptabilidade e estabilidade 

Como já mencionado, a interação G x E constitui-se num dos maiores desafios dos 

programas de melhoramento, seja na fase de seleção ou na recomendação das 

cultivares. Para amenizar a influência dessa interação, tem-se recomendado o emprego 

de cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade (CRUZ & CARNEIRO, 2003). 

Cruz et al. (2004) define adaptabilidade como à capacidade de os genótipos 

aproveitarem vantajosamente o estímulo do ambiente, ou seja, os genótipos que se 

comportaram similar nos ambientes as quais foram submetidos são os mais adaptados. 

De acordo com o mesmo autor, estabilidade refere-se à capacidade de os genótipos 

mostrarem um comportamento altamente previsível em função do estímulo do ambiente. 

 

2.6 Métodos que avaliam a adaptabilidade e estabilidade 

 

2.6.1 Método proposto por Eberhart e Russel (1966) 

 

A metodologia proposta por Eberhart e Russell (1966) é uma das mais utilizadas pelos 

melhoristas de plantas para avaliar a adaptabilidade e estabilidade produtiva dos 

genótipos. De acordo com a metodologia de Eberhart e Russel, a adaptabilidade é 

avaliada por meio de análise de regressão linear simples, na qual é estimada uma 

equação de regressão para cada genótipo em teste. Assim, são fornecidas informações 

sobre a resposta relativa de cada um dos genótipos avaliados em relação às médias dos 

ambientes, bem como em relação a sua resposta linear (Eberhart & Russell, 1966). 

Nesse método, o coeficiente de regressão está associado ao componente linear, 

indicando a adaptabilidade do genótipo, sendo estimado por Yij = βo + βi Ij  + Sdi², onde Yij 

é a média do genótipo i no ambiente j; βo é a média do genótipo i em todos os ambientes; 

βi é o coeficiente de regressão; Ij é o índice de ambiente e Sdi² é o desvios da regressão, 

mais o erro experimental contido em Yij. Além disso, são estimados os coeficientes (R²) 

para cada uma das equações obtidas para cada um dos genótipos, para verificar o ajuste 

da equação ao genótipo a partir de índices de qualidade ambiental. Os genótipos com 

índice βi=1 têm adaptabilidade ampla, sendo que desvios da regressão igual à zero 

(σ2
di=0) indicam boa estabilidade. 

O método de Eberhart e Russel (1966) é amplamente utilizado em trabalhos com 

feijão-caupi (BARROS et al., 2013; BERLAMINO et al., 2013; OLIVEIRA et al 2013; SILVA 
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et al., 2013; VILARINHO et al., 2013). Em todos esses trabalhos, os autores identificaram 

genótipos com ampla adaptabilidade e com adaptação específica a ambientes favoráveis 

e desfavoráveis. 

 

2.6.2 Método proposto por Lin e Binns (1988)  

 

 A metodologia proposta por Lin e Binns (1988) é uma técnica baseada em métodos 

não paramétricos, que a difere das metodologias baseadas em regressão linear e ainda 

possibilita identificar um ou mais genótipos com desempenho próximo ao máximo nos 

vários ambientes testados. Esta metodologia caracteriza os genótipos superiores por meio 

do parâmetro Pi, associado à estabilidade e à produtividade, e define um genótipo 

superior como aquele que apresenta performance próxima do máximo nos ambientes 

testados.  

 Posteriormente, a estimativa Pi foi decomposta conforme a proposta de 

Carneiro(1998), na qual se utiliza os índices ambientais positivos, incluindo o valor zero 

para estimar-se o Pif e da mesma forma e com os índices ambientais negativos estima-se 

o Pid. Para que esse parâmetro atendesse às necessidades dos melhoristas, o mesmo foi 

dividido para ser utilizado, além da forma geral, em ambientes favoráveis e desfavoráveis 

(CRUZ & CARNEIRO, 2003). 

A classificação dos ambientes segundo essa metodologia é baseada nos índices 

ambientais dada pela diferença dos genótipos em cada ambiente e à média geral, 

tornando prático o trabalho dos melhoristas, pois esses profissionais terão os melhores 

genótipos de forma geral, podendo direcioná-los especificamente para aquele ambiente 

que se tenha maior aplicação de tecnologias como para aquele que não tenha esse 

manejo (SANTOS, 2014). 

 

2.6.3 Método AMMI (1999) 

 

 O modelo AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interacion), foi de acordo 

com Lavoranti (2004), proposto inicialmente por Mandel (1971). Nesta análise, combina-

se em um único modelo, componentes aditivos para os efeitos principais para genótipos 

(gi) e ambiente (aj) e componentes multiplicativos para efeitos principais de interação G x 

E (ga)ij (DUARTE & VENCOVSKY, 1999). 
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Esta análise ajuda identificar genótipos de alta produtividade e amplamente 

adaptados, como na localização de zoneamento agronômico, com fins de recomendação 

e seleção de locais de teste (GAUCH & ZOBEL, 1996). Permite uma análise mais 

detalhada da interação G x E, garante a seleção de genótipos mais produtivos, propicia 

estimativas mais precisas das respostas genotípicas e possibilita uma fácil interpretação 

gráfica dos resultados da análise estatística (DUARTE & VENCOVSKY; 1999) 

Oliveira et al. (2003) salientam que o detalhamento da interação G x E é obtido a partir 

da decomposição da soma dos quadrados originais (SQGXE), em uma porção denominada 

padrão e noutra chamada ruído. A primeira possibilita a identificação de fatores 

ambientais e genotípicos mais diretamente relacionados à interação, sendo obtida após o 

descarte de ruídos adicionais ao erro experimental. Outra vantagem é a possibilidade de 

representação gráfica (biplot) simultânea dos escores dos efeitos da interação para cada 

genótipo, tornando fácil a visualização dos resultados.  

A possibilidade de obtenção de gráficos de componentes principais mantido na 

análise do modelo AMMI e gráficos dos escores de eixos de IPC contra o rendimento 

médio é uma característica importante desse método. Escores de genótipo e ambientes 

podem ser plotados no mesmo gráfico e usado para identificar, visualmente, a 

estabilidade e a similaridade entre os genótipos e ambiente (FERREIRA et al,.2006). 

Assim, escores próximos ao eixo de zero são genótipos e ambientes estáveis. Genótipos 

e ambientes com escores de mesmo sinal são os mais adaptados (DUARTE & 

VENCOVSKY, 1999). 

A análise AMMI permite agrupar genótipos com adaptações específicas a épocas de 

plantio mais adequadas e mais produtivas (MORAIS et al., 2003), identificar genótipos 

mais estáveis e produtivos com informações complementares (MAIA et al., 2006; ROCHA 

et al., 2007; CUCOLOTTO et al.,2007); identificar locais mais contrastantes com interação  

G x E e, classificar em zonas agronômicas (PACHECO et al., 2003; YAN et al., 2007); ou 

classificar um único ambiente (SAMONTE et al., 2005; MIRANDA et al., 2009)  

 

2.7 Variabilidade genética em feijão-caupi 

 

A caracterização é o primeiro passo para se conhecer uma nova variedade. Os 

descritores morfo-agronômicos auxiliam no processo de caracterização. Segundo 

Carvalho et al. (2008), a caracterização permite identificar os caracteres de alta 

herdabilidade em diferentes níveis como agronômica, bioquímica e molecular. Por mais 
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da caracterização pode-se inferir sobre melhores variedades e posteriormente cruzá-las 

para obtenção de híbridos ou de genótipos melhorados para determinada característica 

de interesse (LIMA, 2016).  A variabilidade genética só pode ser eficientemente utilizada 

se for devidamente avaliada e quantificada, sendo a descrição das introduções ou 

acessos fundamental para a manutenção e exploração do potencial das coleções. Tal 

caracterização pode ser feita por meio de marcadores ou descritores morfológicos 

(SINGH, 2001). 

Há duas maneiras de se estudar a diversidade genética, a de natureza quantitativa e a 

outra de natureza preditiva. Para Cruz e Carneiro (2006) os métodos preditivos tomam 

como base as diferenças morfológicas, fisiológicas ou moleculares, expressando o grau 

de diversidade genética presentes entre os genótipos estudados. Segundo Johson e 

Wichen (2007) a estimativa de similaridade quantifica o grau de semelhança ou de 

diferença apresentado entre os genótipos. Para Manly, (2008) a análise de agrupamento 

tem por objetivo reunir por critério de classificação os genótipos em diferentes grupos, de 

forma que exista homogeneidade dentro do mesmo grupo e heterogeneidade entre eles. 

Em relação às técnicas de agrupamento pode ser dividido em hierárquico, em que 

cada indivíduo se encontra inicialmente isolado. Esta técnica envolve a construção de 

dendrograma ou árvore. A outra forma de agrupamento são os não hierárquicos, em que 

a distribuição nos grupos é realizada por critérios de otimização, uma vez que os grupos 

formados são pré-estabelecidos (MOHAMMADI; PRASANNA, 2003) no qual enquadra-se 

o método citado por Rao (1970) como sugestão de Tocher. A avaliação dos genótipos 

proporciona escolher cultivares com base nas variáveis mais relevantes para o 

melhoramento (COELHO et al., 2010).  

Andrade (2010) avaliando vinte acessos de feijão-caupi para grão-verde, encontrou 

variabilidade genética para os caracteres número de dias para o início de floração, 

número de dias para maturação da vagem verde, comprimento de vagens verdes, número 

de grãos por vagem verde, peso de 100 grãos, produtividade de vagens verde, 

produtividade de grão verde, índice de grão verde e tempo de cocção. Com a 

variabilidade apresentada é possível o ganho genético em ciclos adicionais de seleção. 

Silva Filho et al. (2013), avaliando morfologicamente sementes de acessos de feijão-

caupi coletadas no Rio Grande do Norte, verificaram a existência de variabilidade, 

indicando a possibilidade de seleção para os caracteres peso de 100 grãos, cor do 

tegumento, presença e cor do halo, padrão do auréolo, forma da semente, textura da 

semente, além de identificarem potenciais acessos a serem incorporados no pré 
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melhoramento. Lopes et al. (2006), encontraram variabilidade entre cultivares crioulas de 

feijão-caupi para número de dias para o florescimento, comprimento e número de nós do 

ramo principal e peso de 100 sementes. Estes trabalhos confirmam que a caracterização 

é essencial para se conhecer o material genético presente em cada região e as relações 

genéticas entre as características de interesse agronômico (ANDRADE et al., 2010). 

Torna-se importante avaliar a variabilidade genética dentre genótipos de feijão-caupi, 

uma vez que se torna possível encontrar genótipos contrastantes para caracteres de 

interesse agronômico, podendo ser utilizados nos programas de melhoramento. 
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Variabilidade fenotípica para produção de grãos verdes em genótipos de feijão-

caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) 

 

Resumo 

Esse trabalho teve como objetivo estimar a variabilidade fenotípica entre 30 genótipos de 
feijão-caupi para colheita de grãos verdes. O experimento foi conduzido em blocos 
casualizados, com três repetições, em seis ambientes. Foram avaliados os seguintes 
caracteres: produção de grãos e vagens verdes, produção de grãos secos, número de 
vagens verdes, peso de cem grãos, comprimento
de vagem verde, número de grãos da vagem verde, tempo de cocção, período de colheita 
de vagem verde, cor do grão verde, cor da vagem, porte da planta, facilidade de abertura 
da vagem verde, facilidade de soltura do grão da vagem verde, valor de cultivo, 
escurecimento do grão após a debulha. Realizaram-se ANOVA e análises de 
agrupamento, considerando o método UPGMA, com o coeficiente de similaridade de 
Jaccard, método modificado de Tocher, com o algoritmo de Gower e análise pelo 
agrupamento „k-means‟. Observou-se ampla variabilidade para todas as variáveis. Para 
as características avaliadas os acessos P508 e PCCR3F6L15 apresentaram maiores 
produção de grãos verde, período de colheita de vagens em torno de 20 dias, tempo de 
cocção de 12 min e 13 min, porte de semiereto a prostrado e fácil abertura das vagens e 
soltura dos grãos na debulha, tendo grande potencial para serem recomendadas como 
novas cultivares a para produção de grão tipo verde. 
 
Palavras-chave: Variabilidade genética, Grão verde, Análise de agrupamento 

Abstract 

This study aimed to estimate the phenotypic variability among 30 cowpea genotypes to 
green grain harvest. The experiment was conducted in a randomized complete block 
design with three replications in six environments. Were evaluated the following 
characters: green pods and grain yields, dry grain yield, number of green pod, hundred 
grain weight, green pod length, number of grains of green beans, cooking time, green pod 
harvest period, color green grain, color pod, plant height, green grain size, opening facility 
green pod, release facility of grain green pod, agronomic value, grain darkening after 
threshing. ANOVA was performed and analysis for three clustering methods: the UPGMA 
method, based on Jaccard similarity coefficient, modified method of Tocher, adopting the 
Gower algorithm and analysis by the group 'k-means'. Crossing P508 and PCCR3F6L15 
accessions to BRS Acauã are suggested. Among the characteristics evaluated the P508 
and PCCRF6L15 accessions presented higher production of green beans, green beans 
harvest period around 20 days, cooking time of 12 min and 13 min, bearing semi erect or 
semi climbing plants and easy opening pods and release of the grain in threshing, with 
great potential to be recommended as new cultivars for the region of the São Francisco 
Valley for grain green type. 
 
Key-words: Genetic variability, Green Bean, Clustering analysis 
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Introdução 

O feijão-caupi é cultivado principalmente para a produção de grãos secos. Uma outra 

importante forma de comercialização do feijão-caupi é o grão verde, para culinária de 

pratos típicos da região Nordeste, como acompanhante do „bode assado‟ ou na confecção 

do „baião-de-dois‟, devido ao menor tempo de cocção quando comparado com o grão 

seco. O feijão-verde corresponde às vagens em torno da maturidade, ou seja, um pouco 

antes ou um pouco depois do estágio em que param de acumular fotossintatos e iniciam o 

processo de desidratação natural, com grãos apresentando cerca de 50 a 60% de 

umidade (FREIRE FILHO et al., 2005) 

O feijão-caupi apresenta uma grande variabilidade genética para quase todas as 

características morfológicas e agronômicas, mas pouco é explorado (TEIXEIRA et al., 

2010). O conhecimento da existência de variabilidade fenotípica em um germoplasma e o 

quanto dessa variabilidade se deve às diferenças genéticas é de fundamental importância 

em programas de melhoramento (CRUZ et al., 2004).  

A avaliação de genótipos auxilia na escolha de cultivares com base nas variáveis mais 

relevantes para o melhoramento da espécie (COELHO et al., 2010). Andrade (2010) 

avaliando vinte acessos de feijão-caupi para grão-verde encontrou variabilidade genética 

para os caracteres número de dias para o início de floração (NDIF), número de dias para 

maturação da vagem verde (NDMVV), comprimento de vagens verdes (CVV), número de 

grãos por vagem verde (NGVV), peso de 100 grãos (P100G), produtividade de vagens 

verde (PVV), produtividade de grão verde (PGV), índice de grão verde (IGV) e tempo de 

cocção (TC). 

 Silva Filho et al. (2013), avaliando morfologicamente sementes de feijão-caupi, 

coletadas no Rio Grande do Norte, verificaram a existência de variabilidade indicando a 

possibilidade de seleção para os caracteres peso de 100 grãos, cor do tegumento, 

presença e cor do halo, padrão do auréolo, forma da semente, textura da semente, além 

de identificarem potenciais acessos a serem incorporados ao melhoramento. Lopes et al. 

(2006) encontraram variabilidade entre cultivares crioulas de feijão-caupi para número de 

dias para o florescimento, comprimento e número de nós do ramo principal e peso de 100 

sementes. Estes trabalhos confirmam que a caracterização é essencial para se conhecer 

o material genético presente em cada região e as relações genéticas entre as 

características de interesse agronômico (ANDRADE et al., 2010) 
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De acordo com Cruz et al. (2004) a diversidade genética mede a distância dentro de 

cada espécie ou população, por meio de características morfológicas, agronômicas, 

bioquímicas, fisiológicas e moleculares. A importância para o melhoramento está no fato 

de que o cruzamento entre genitores divergentes produz progênies com alto efeito 

heterótico e maior variabilidade genética. Para a quantificação da divergência genética, 

têm sido utilizadas técnicas baseadas nos métodos de agrupamento, como UPGMA e de 

agrupamento do vizinho mais próximo pelo método de Tocher (RAO, 1952). 

O objetivo do presente estudo foi estimar a variabilidade fenotípica entre acessos de 

feijão-caupi para colheita de grãos verdes, visando à seleção de acessos com caracteres 

de interesse agronômico para programas de melhoramento da região semiárida. 

 

Material e Métodos 

Foram avaliados 30 genótipos de feijão-caupi, sendo 14 linhagens da Embrapa 

Semiárido, seis cultivares comerciais e 10 variedades locais coletadas em propriedades 

de agricultores nos municípios de Juazeiro–BA e Petrolina-PE, (Tabela 1). Os 

experimentos foram conduzidos no segundo semestre de 2013, 2014 e 2015, nos campos 

experimentais de Bebedouro, Petrolina-PE, e de Mandacaru, Juazeiro-BA. 

O delineamento adotado foi de blocos casualizados, com três repetições, em parcela 

com área total de 6m2, com duas fileiras. O espaçamento adotado foi de 1,0 m x 0,1 m, 

correspondendo à densidade populacional de 100.000 plantas/ha-1. Não foram realizadas 

adubações de qualquer tipo, adotando-se irrigação por micro aspersão. Foram realizadas 

capinas para eliminação de ervas daninhas e pulverizações eventuais com inseticidas 

para controle de pragas.  

Foram avaliados os seguintes caracteres agronômicos: 1) produção de grãos verdes 

em kg/ha-1 (PGV), 2) peso de grãos secos em kg/ha-1 (PGS), 3) produção de vagens 

verdes em kg/ha-1 (PVV), 4) número de vagem verde (NVV), 5) peso de cem grãos verdes 

(PCGV), 6) comprimento de vagem verde em cm (CVV), 7) número de grãos de vagem 

verde (NVV), 8) tempo de cocção no cozedor Matteson, em min, (COC) e 9) período de 

colheita de vagem verde em dias (PCVV). 

Para os caracteres morfológicos foram avaliados: 1) Cor do grão verde (CG): 1= 

creme, 2= verde, e 3= roxo; 2) Cor da vagem verde (CV): 1= creme, 2= verde, e 3= roxo; 

3) Porte da planta (POR): 1= ereto, 2= semiereto, 3= ramador, 4= prostrado; 4) Facilidade 

de abertura da vagem verde para debulha manual (FAVV): 1= muito difícil a abertura, 2=  
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difícil abertura, 3= fácil a abertura, 4= muito fácil a abertura; 5) Facilidade de soltura do 

grão da vagem verde na debulha manual (FSGV): 1= muito difícil à soltura, 2= difícil a 

soltura, 3= fácil a soltura, e 4= muito fácil a soltura; 6) Valor de cultivo (VC): 1= plantas 

sem características adequadas ao cultivo, 2= plantas com poucas características 

apropriadas ao cultivo, 3= planta com boa parte das características adequadas para o 

cultivo comercial, 4= planta com a maioria das características para o cultivo comercial, 5= 

planta com todas as características adequadas ao cultivo comercial, e 6= planta com 

excelentes características para o cultivo comercial; 7) Escurecimento do grão após a 

debulha (ESC) no período de zero horas, 24h e 48h: 1= claro, 2= escuro claro, 3= escuro 

médio, 4= escuro e 5= muito escuro. 

Foram realizadas análises de variâncias individuais e para o conjunto de todas as 

variáveis analisadas, considerando a transformação √    para as sete características 

avaliadas com notas e as médias foram comparadas pelo teste de Skott e Knott a 5% de 

probabilidade utilizando o programa computacional Genes (CRUZ, 2008). Foi efetuada a 

correção pelo método da covariância para o mesmo estande médio com produção de 

grãos verdes, peso de grão seco e produção de vagem verde.  

Foram realizadas três análises de agrupamento com os genótipos de feijão-caupi 

avaliados: 1) agrupamento UPGMA (Método de Agrupamento não Ponderado com base 

na Média Aritmética), com apoio do programa computacional NTSYs (ROPHLF, 2000), 

considerando matriz do coeficiente de similaridade de Jaccard, com a categorização em 

cinco classes das nove variáveis quantitativas. Todas as variáveis foram interpretadas 

para presença (1) ou ausência (0) em cada classe; 2) Análise de agrupamento pelo 

método modificado de Tocher, com base no algoritmo de Gower, com apoio do software 

Genes (CRUZ, 2008); 3) análise de agrupamento „k-means‟ com dados qualitativos 

transformados para √   , considerando a formação de três grupos, que correspondem 

às cultivares, linhagens e variedades de produtores da região. Essa última análise foi 

realizada com o procedimento “fastclus”, que adota o método do “nearest centroide 

sorting”, tendo como medida de dissimilaridade a distância euclidiana média (SAS, 1989). 
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RESULTADOS 

Variabilidade fenotípica para características morfológicas e agronômicas 

Foi observada ampla variabilidade (P<0,01) pelo teste „F‟ para todas as variáveis 

avaliadas (Tabelas 2 e 3). Os valores médios e os resultados da aplicação do teste de 

Scott-Knott são apresentados nas tabelas 2 e 3. 

Houve diferença significativa (P<0,05), entre as médias para cor de grão e vagem. 

Observou-se que a cor predominante do grão foi creme. Os genótipos BRS Guariba, 

PC951016D01E, CPCR3F6L15, C1J, C2S, C3S e P303 apresentaram coloração roxa de 

vagem, enquanto PC951015D01E, P508, PJM22 e PL23 apresentaram coloração creme 

e os demais coloração verde (Tabela 2). Os genótipos coletados com produtores 

apresentaram porte ramador e prostrado, enquanto as linhagens e cultivares 

apresentaram porte semiereto e prostrado (Tabela 2). 

Para facilidade de abertura e soltura dos grãos da vagem na debulha manual houve 

diferença significativa (P<0,05), destacando os genótipos BRS Acauã, C3Q, PJJ21 e 

PD26 para maior facilidade de abertura e soltura dos grãos das vagensl (Tabela 2). Todos 

os genótipos apresentaram valor de cultivo próximo do máximo para o cultivo comercial, 

com exceção do genótipo C3F, que apresentou planta com boa parte das características 

adequadas (Tabela 2). Houve diferença significativa (P>0.05) entre os tratamentos para 

escurecimento de grãos, onde os genótipos BRS Acauã e PJN29 apresentaram o menor 

escurecimento dos grãos no período de 48h após a debulha (Tabela 2). 

A produção de grãos verdes variou de 931 kg/ha-1 a 2532 kg/ha-1 para os genótipos 

BRS Marataoã e P508, respectivamente (Tabela 3). No grupo das cultivares a BRS 

Guariba destacou-se com uma produção de 2029 kg/ha-1, enquanto no grupo das 

linhagens as maiores produtividades foram estimadas para P508, PCCR3F6L15 e P303 

(Tabela 3). A produção de vagens verdes variou de 1783 kg/ha-1, para o genótipo PD26, a 

4715 kg/ha-1, para o genótipo P508 (Tabela 3). Os genótipos PC951015D01E, 

PC950409D02E, PCCR3FL15 e P508 apresentaram produção de vagem verde acima de 

3700 kg/ha-1. A produção de grãos secos variou de 557 kg/ha-1 a 1350 kg/ha-1 para os 

genótipos PLP30 e P508, respectivamente (Tabela 3). Os genótipos BRS Patativa, 

PCCR3F6L15 e PJM22 apresentaram produção de grãos secos superior a 1200 kg/ha-1. 
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 Não houve diferença significativa (P<0,05) para peso de cem grãos verdes e número 

de grãos verde/vagem (Tabela 3). O tempo de cocção no cozedor Matteson variou de 10 

min a 15,3 min para os genótipos PLP30, BRS Marataoã e C3Q, respectivamente (Tabela 

3). Os genótipos PD26, BRS Pujante, BRS Rouxinol, C2M, PJM22 e PL23 apresentaram 

comprimento da vagem verde superior a 20 cm (Tabela 3). O período de colheita de 

vagens variou de 15,6 dias a 22,6 dias, com os genótipos BRS Acauã, PCCR3F6F15, 

C2M e C3F apresentando os maiores períodos para colheita de vagens verdes (Tabela 3). 

 

Análises de agrupamento 

Na análise pelo método de agrupamento de „K-means‟ foram agrupados em um único 

„cluster‟ (Tabela 4), cultivares, linhagens e variedades de produtores formando um grande 

grupo com 24 genótipos. O mesmo foi observado pela análise de agrupamento de 

„Tocher‟, que agrupou 19 genótipos, incluindo cultivares, linhagens e variedades de 

produtores (Tabela 5). Todos os 19 genótipos do grupo 1 pelo método de „Tocher‟ foram 

agrupados no grupo 2 do método „k-means‟, enquanto as linhagens C3F e C3S, e 

genótipo PD26 foram consistentemente agrupados nos mesmos grupos pelos dois 

métodos empregados. Para os demais genótipos foram observadas inconsistências para 

os agrupamentos produzidos pelos dois métodos (Tabelas 4 e 5). 

O valor co-fenético pelo método hierárquico UPGMA foi de 0,69 indicando limitações 

no dendrograma produzido (Fig. 1). O coeficiente de similaridade nesse dendrograma 

variou de 18 a 54%, refletindo a alta variabilidade entre os genótipos de feijão-caupi. No 

corte realizado na distância de 0,21 de similaridade observou-se a formação de sete 

grupos (Fig. 1). O grupo 1 foi formado pelos genótipos BRS Acauã, BRS Guariba, BRS 

Pujante e CPCR3F6L17. O grupo 2 foi formado exclusivamente pelo genótipo C3Q. O 

grupo 3 foi formado pelos genótipos C3F, PJM22, C3S, PD26 e PLP30. O grupo 4 foi 

formado pelos genótipos BRS Marataoã, P508, PCCR3F6L15 e C2M. Os grupos 6 e 7 

foram formados pelos genótipos PJJ21 e PC25, respectivamente, enquanto os demais 14 

genótipos foram agrupados no grupo 5. A cultivar BRS Patativa e a linhagem C2S 

apresentaram maior similaridade, 54%, enquanto o genótipo PC25 apresentou a maior 

divergência em relação aos genótipos avaliados, posicionando-se na base do 

dendrograma (Fig.1). 
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DISCUSSÃO 

A plasticidade do feijão-caupi, ou adaptação a diferentes condições ambientais, a 

capacidade de fixação biológica de nitrogênio e o baixo custo de produção fazem uma 

espécie estratégica para produção de alimentos (FREIRE FILHO et al., 2005), 

principalmente em regiões semiáridas, com possibilidade de usos diversos, como a 

crescente comercialização de grãos verdes.  

Para o mercado de grãos verdes ou vagens verdes, os genótipos preferidos pelos 

agricultores são aqueles que apresentam, crescimento indeterminado e maturação não 

uniforme, o que permite várias colheitas durante a safra, além de alta produtividade. O 

consumidor prefere vagens roxas ou verdes, grãos brancos ou verdes, fácil cocção e bom 

sabor e odor. Além disso, o comerciante prefere genótipos que sejam fáceis de debulhar e 

que apresentem boa conservação pós-colheita (ROCHA et al., 2006). Para Ramos (2011), 

nem sempre a cultivar mais produtiva em termos de vagens verdes é a mais produtiva em 

termos de grãos verdes e grãos secos, sendo que a não correspondência entre o peso de 

vagens verdes e o peso de grãos verdes decorre do fato da relação peso grão/peso 

casca, variar de genótipo para genótipo. 

A média geral para porte de planta no presente trabalho foi de 1,90, sendo próximo ao 

valor encontrado por Rocha et al. (2006) em outro estudo com feijão-verde, que obteve 

estimativa de 1,93. Enquanto que para valor de cultivo a média geral foi de 2,18, esta 

superior à média encontrada por Andrade (2010) que encontrou média de 1,89 em outro 

estudo com feijão-verde. 

Os resultados obtidos para comprimento de vagem 20,1 cm corroboram com os 

observados por Andrade (2010) que observou média para comprimento de vagens de 

19,63 cm. 

A média geral para peso de cem grãos foi de 45,4 sendo acima do peso exigido pelo 

mercado de feijão-verde, que é de 30 g. Essa média foi superior à obtida por Rocha et al. 

(2006), Andrade (2010) e Silva et al. (2012), que obtiveram médias, respectivamente, de 

36, 37 e 35 g. 

Segundo Rocha et al. (2007) para a produção de feijão verde, deve-se enfatizar ainda 

uma planta que floresça e produza frutos durante um longo período, vagens atrativas e 

bem granadas, e relação peso grão verde, vagem verde superior a 60% do peso e grãos 
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com capacidade de preservar um bom aspecto pós-colheita e pós debulha, pois grãos 

que escurecem rápido não são bem aceitos no mercado. 

Apesar da alternativa de comercialização de grãos verdes, não existem cultivares 

indicadas para esse fim, bem como são escassos os trabalhos de avaliação de acessos 

para implementação de programa de melhoramento para esse objetivo. No presente 

trabalho foi observada grande variabilidade fenotípica para os caracteres avaliados nos 30 

genótipos de feijão-caupi, indicando a possibilidade do uso em programa de 

melhoramento que considere a colheita verde de grãos. 

Os genótipos P508 e PCCR3F6L15 destacaram-se por apresentar maiores produções 

de grãos verdes, período de colheita de vagens em torno de 20 dias, tempo de cocção de 

12 min e 13 min, respectivamente, porte de semiereto a prostrado e fácil abertura das 

vagens e soltura dos grãos na debulha manual. Esses dois genótipos apresentaram, 

contudo, grãos escuros 48 h após a debulha das vagens, que é uma característica 

indesejada para comercialização de grãos verdes.  

O genótipo BRS Acauã apresentou grãos escuros claro após 48h da debulha, 

produtividade de grãos verde próximo de 2000 kg/ha-1 e período de colheita superior a 22 

dias, além de ter sido agrupado em diferentes grupos, nas diferentes análises de 

agrupamentos do presente estudo. 

A distância proposta por Gower foi também utilizada por Rocha et al., (2010) para 

estudar em conjunto variáveis qualitativas e quantitativas em tomateiro do grupo cereja. 

Com o estudo foi possível detectar a discriminação dos grupos, demonstrando que a 

análise simultânea de dados quantitativos e qualitativos é viável e pode permitir maior 

eficiência no conhecimento da divergência entre acessos de bancos de germoplasma. 

Os genótipos P508 e PCCR3F6L15 podem ser recomendados para produção de 

grãos verdes, bem como expandir a recomendação da BRS Acauã para essa finalidade, 

considerando que apresentaram alta produtividade para grão tipo verde, tempo de cocção 

em torno de 12 min, porte de semiereto a prostrado e fácil abertura das vagens e soltura 

dos grãos na debulha e maior tempo de colheita de vagem verde. 
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Tabela 1. Relação e origem dos genótipos de feijão-caupi avaliados para colheita verde 

do grão. 

Tratamentos Genótipos Origem 

1 BRS Acauã Embrapa Semiárido 
2 BRS Guariba Embrapa Semiárido 
3 BRS Marataoã Embrapa Semiárido 
4 BRS Patativa Embrapa Semiárido 
5 BRS Pujante Embrapa Semiárido 
6 BRS Rouxinol Embrapa Semiárido 
7 Linhagem PC951015D01E Embrapa Semiárido 
8 Linhagem PC950409D02E Embrapa Semiárido 
9 Linhagem PC951016D01E Embrapa Semiárido 

10 Linhagem CPCR3F6L15 Embrapa Semiárido 
11 Linhagem CPCR3F6L17 Embrapa Semiárido 
12 Linhagem C1J Embrapa Semiárido 
13 Linhagem C2M Embrapa Semiárido 
14 Linhagem C2S Embrapa Semiárido 
15 Linhagem C3F Embrapa Semiárido 
16 Linhagem C3Q Embrapa Semiárido 
17 Linhagem C3S Embrapa Semiárido 
18 Linhagem P290 Embrapa Semiárido 
19 Linhagem P303 Embrapa Semiárido 
20 Linhagem P508 Embrapa Semiárido 
21 PJJ21 Nilo Coelho N8 - Petrolina, PE 
22 PJM22 Nilo Coelho - Petrolina, PE 
23 PL23 Mandacaru - Juazeiro, BA 
24 PAG24 Maniçoba - Juazeiro, BA 
25 PC25 Nilo Coelho N9 - Petrolina, PE 
26 PD26 Maniçoba - Juazeiro, BA 
27 PJ27 Maniçoba - Juazeiro, BA 
28 PJJ28 Nilo Coelho N8 - Petrolina, PE 
29 PJN29 Nilo Coelho - Petrolina, PE 
30 PLP30 Mandacaru - Juazeiro, BA 
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Tabela 2. Quadrados médios, coeficiente de variação e média para 30 genótipos de 
feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.). Walp) avaliados para nove descritores morfológicos 
relacionados à colheita verde dos grãos. Petrolina-PE, 2016. 
Acesso CG CV POR FAVV  FSGV VC ESC 0h ESC 24h ESC 48h 

BRS Acauã 1,2d 2,4c 2,5d 3,1ª  3,3ª 3,5d 1,0a 1,6f 2,4e 
BRS Guariba 1,4c 2,9ª 2,7c 2,7c  2,6c 3,8c 1,0c 2,1e 2,7d 
BRS Marataoã 1,2d 2,2c 2,3e 2,7c  2,9b 3,8c 1,0c 1,7f 2,8d 
BRS Patativa 1,4c 1,9d 3,2ª 2,6c  2,6c 4,0b 1,0c 2,5d 3,3c 
BRS Pujante 1,0d 1,7e 3,0b 2,9b  2,9b 3,5d 1,0c 2,1e 2,9d 
BRS Rouxinol 1,1d 1,7e 2,5d 2,6c  2,6c 3,8c 1,0c 2,6c 3,2c 
PC951015D01E 1,1d 1,2f 2,7c 2,5c  2,4c 4,0b 1,0c 1,7e 2,8d 
PC950409D02E 1,5b 1,9d 2,8c 2,6c  2,4c 3,7c 1,0c 3,2b 3,9b 
PC951016D01E 1,1d 2,8ª 3,0b 2,6c  2,6c 4,0b 1,0c 2,6c 3,4c 
PCCR3F6L15 1,1d 1,7e 2,0f 2,6c  2,8b 4,2ª 1,0c 2,1e 3,2c 
CPCR3F6L17 1,1d 3,0a 3,0b 2,9b  2,7c 3,5d 1,0c 2,2e 3,1b 
C1J 1,2d 3,0a 3,0b 2,6b  2,6c 4,0b 1,1b 2,8c 3,7b 
C2M 1,6b 1,8e 2,7c 2,4c  2,7c 3,7c 1,0c 2,0e 3,2c 
C2S 1,2d 2,8e 3,0b 2,7c  2,7c 3,8c 1,0c 2,5d 3,2c 
C3F 1,1d 1,7ª 2,5d 2,9b  2,9b 3,3e 1,6ª 3,7ª 4,3ª 
C3Q 1,4c 1,8e 2,5d 3,3a  3,3ª 3,5d 1,2b 2,2e 2,9d 
C3S 1,1d 2,7e 2,8c 2,7c  2,5c 3,3e 1,1b 3,6ª 4,3ª 
P290 1,0d 1,9d 3,0b 2,6c  2,7c 3,7c 1,1b 2,6c 3,9b 
P303 1,0d 2,8ª 3,0b 2,5c  2,5c 4,0b 1,1b 2,7c 3,6b 
P508 1,2d 1,3d 2,8c 2,8b  2,9b 3,7c 1,0c 2,4d 3,2c 
PJJ21 1,3c 2,6b 3,2ª 3,3ª  3,1ª 4,0b 1,1b 2,8c 3,6b 
PJM22 1,2d 1,3f 2,7c 2,8b  2,7c 3,8c 1,0c 3,3b 4,3ª 
PL23 1,4c 1,3f 3,3ª 2,3c  2,4c 3,7c 1,0c 2,7c 3,2c 
PAG24 1,2d 1,6e 2,8c 2,4c  2,6c 3,8c 1,0c 2,3d 3,4c 
PC25 2,7ª 2,3c 2,5d 2,4c  3,1ª 4,0b 1,0c 2,8c 3,8b 
PD26 1,1d 1,7e 3,0b 3,1ª  2,9b 3,8c 1,0c 3,6ª 4,1ª 
PJ27 1,3c 1,8e 2,3e 2,5c  2,6c 3,8c 1,0c 2,6c 3,4c 
PJJ28 1,1d 2,1d 3,0b 2,4c  2,4c 3,8c 1,0c 2,4d 3,4c 
PJN29 1,3c 2,4c 2,2e 2,6c  2,6c 3,8c 1,0c 1,5f 1,9f 
PLP30 1,6b 2,9ª 3,2ª 2,9b  2,9b 3,8c 1,0c 3,0c 3,7b 

QMTrat 0,15** 0,47** 0,04** 0,08**  0,07** 0,01* 0,01** 0,42** 0,37** 
CV (%) 8,5 8,5 6,3 9,8  11,1 4,4 5,2 11,6 9,7 
Média 1,5 1,74 1,9 1,8  1,9 2,18 1,4 1,8 2,05 
**e*,significativo a 1%, 5% e 

NS
 não significativo respectivamente, pelo teste F. Dados transformados para 

√   .Tratamentos seguidos pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 
5% de probabilidade. CG= cor do grão; CV= cor da vagem; POR= porte da planta; FAVV= facilidade de 
abertura da vagem verde; FSGV= facilidade de soltura do grão da vagem verde; VC= valor de cultivo; 
ECS0h= escurecimento do grão em zero horas; ESC24h= escurecimento do grão em vinte e quatro horas e 
ESC48h= escurecimento do grão em quarenta e oito horas. 
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Tabela 3. Quadrados médios dos tratamentos, coeficiente de variação e média para 30 
genótipos de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.). Walp) avaliados para nove variáveis 
agronômicas relacionados com a colheita verde dos grãos. Petrolina-PE, 2016. 
Acesso PGV PVV PGS NVV PCGV COC CMV NGVV PCVV 

BRS Acauã 1986c 3388b 1209ª 269,5ª 45,4a 11,6a 18,5a 10,4a 22,6ª 
BRS Guariba 2029c 3516b 1082b 205,7ª 44,6a 11,1a 18,7a 12,9a 15,6a 
BRS Marataoã 932f 2748c 770d 243,8ª 40,9a 15,3a 19,0a 13,7ª 17,4a 
BRS Patativa 1616e 2641c 1228ª 193,4ª 44,2a 11,9a 17,3a 12,4ª 19,6a 
BRS Pujante 1776d 3343b 1045b 182,1ª 47,3a 11,4a 20,6a 10,2a 15,9a 
BRS Rouxinol 1248f 2376d 1117b 295,2ª 38,7a 12,3a 20,8a 13,3ª 18,6a 
PC951015D01E 2165b 4128ª 1145b 199,8ª 44,6a 11,8a 18,2a 11,8a 19,6a 
PC950409D02E 2177b 4019ª 1051b 165,6ª 51,4ª 13,9a 18,6a 11,9a 17,6a 
PC951016D01E 1340f 2565c 686d 154,1ª 44,2a 12,5a 17,9a 13,2ª 15,8a 
PCCR3F6L15 2400ª 4386ª 1261ª 242,9ª 49,3a 13,0a 18,7a 10,6a 21,5ª 
CPCR3F6L17 2149b 3850ª 1140b 186,3ª 46,0a 12,0a 19,0a 13,5ª 18,4a 
C1J 1749d 4167ª 751d 169,8ª 41,5a 11,7a 18,4a 12,7ª 19,3a 
C2M 1716d 4544ª 871c 306,9ª 50,0a 14,2a 20,0a 10,8a 21,6ª 
C2S 1761d 3101c 901c 237,0a 44,1a 12,3a 18,9a 12,7ª 19,4a 
C3F 1214f 2909c 895c 232,7a 48,1a 11,0a 19,3a 11,6a 21,1ª 
C3Q 1478e 2990c 1012b 240,2ª 43,6a 15,3a 15,9a 10,1a 17,2a 
C3S 1587e 3725b 903c 313,4ª 42,0a 13,2a 19,7a 10,5a 19,0a 
P290 2141b 4294ª 1148b 235,7ª 44,3a 12,5a 19,0a 10,9a 15,5a 
P303 2282b 3976ª 1089b 215,1ª 51,8ª 12,0a 18,6a 12,9ª 17,0a 
P508 2532ª 4716ª 1351ª 253,9ª 40,1a 12,0a 17,1a 11,5a 19,5a 
PJJ21 1291f 2588c 957c 178,1ª 47,3a 12,5a 18,1a 11,6a 16,8a 
PJM22 1981c 3593b 1263ª 229,3ª 45,4a 14,2a 20,0a 11,2a 20,0a 
PL23 1301f 2163d 949c 211,5ª 44,0a 12,6a 20,8a 13,3ª 19,8a 
PAG24 1543e 2677c 979c 205,9ª 49,2a 11,5a 18,9a 12,7ª 19,8a 
PC25 1123f 1942d 777d 237,8ª 41,8a 12,0a 17,7a 10,1a 20,6ª 
PD26 1089f 1783d 950c 227,1ª 45,9a 10,9a 21,0a 12,8ª 18,8a 
PJ27 1698d 3115c 976c 238,5ª 45,0a 11,3a 19,7a 11,3ª 16,6a 
PJJ28 1918c 3452b 881c 154,3ª 46,7a 14,4a 17,0a 12,5ª 16,2a 
PJN29 1741d 2895c 1137b 274,6ª 47,8a 14,9a 18,9a 12,1ª 18,3a 
PLP30 1234f 2412d 557d 144,4ª 45,8a 10,6a 18,9a 13,3ª 18,7a 

QMTra 2682** 982870** 421011** 35354** 61,1* 16** 25** 23** 55** 
CV 32 35 35 41 14 17 11 18 29 
Media 1706 3266 1002 222 45,4 12,6 18,8 12,0 18,6 
**e*significativo a 1%, 5%e 

NS
não significativo, respectivamente, pelo teste F. Tratamentos seguidos pela 

mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade PGV= 
produtividade de grão verde (kg/h

-
¹); PVV= produtividade de vagem verde (kg/h

-
¹); PGS= produtividade de 

grão seco (kg/h
-
¹); NVV= número de vagem verde; PCGV= peso de cem grãos verde; COC= cocção; CMV= 

comprimento vagem verde; NVV= número de grãos por vagem verde e PCVV= período de colheita de 
vagens verde. 
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Figura 1- Dendrograma UPGMA obtido a partir de 17 caracteres avaliados em 30 genótipos de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) 
Walp). Valor co-fenético=0,69.
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Tabela 4. Número e identificação de 30 genótipos de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) 
Walp) analisados para oito variáveis qualitativas e nove agronômicas, distribuídos em três 
grupos segundo o método de agrupamento „K-means‟. Petrolina-PE, 2016. 

Grupo Número de 

genótipos 

Genótipos 

Grupo 1 3 Linhagem C3F, Linhagem C3S, PD26 
Grupo 2 24 BRS Guariba, BRS Marataoã, BRS Patativa, 

BRS Pujante, BRS Rouxinol, Linhagem 
PC951015D01E, Linhagem PC950409D02E, 
Linhagem PC951016D01E, Linhagem 
PCCR3F6L15, Linhagem PCCR3F6L17, 
Linhagem C1J, Linhagem C2M, Linhagem C2S, 
Linhagem P-290, Linhagem P-303, Linhagem 
P-508, PJJ21, PJM22, PL23, PAG24, PJ27, 
PJJ28, , PJN29, PLP30 

Grupo 3 3 BRS Acauã, PC25, Linhagem C3Q 
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Tabela 5. Número e identificação de 30 genótipois de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) 
Walp.) analisados para oito variáveis qualitativas e nove agronômicas, distribuídos em 
seis grupos segundo o método de agrupamento Tocher com base no algoritmo Gower. 
Petrolina-PE, 2016. 

Grupo Número de 
genótipos 

Genótipos 

Grupo 1 19 Linhagem PC951015D01E, Linhagem C1J, 
Linhagem C2S, PJJ28, BRS Guariba, 
Linhagem CPCR3F6L17, Linhagem P-303, 
PAG24, BRS Patativa, PJ27, Linhagem 
PC951015D01E, Linhagem P-290, 
Linhagem PC950409D02E, PL23, PJM22, 
BRS Pujante, BRS Rouxinol, PJN29, PLP30 

Grupo 2 3 Linhagem C3F, Linhagem C3S, PD26 
Grupo 3 3 Linhagem PCCR3F6L15, Linhagem C2M, 

BRS Acauã 
Grupo 4 2 Linhagem C3Q, PJJ21 
Grupo 5 2 BRS Marataoã, Linhagem P-508 
Grupo 6 1 PC25 
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CAPITULO III 
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 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE PARA PRODUÇÃO DE 

GRÃOS VERDES EM GENÓTIPOS DE FEIJÃO-CAUPI (Vigna 

unguiculata (L.) Walp) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
AQUINO, D. A. L de. Variabilidade fenotípica e estimativas de parâmetros de adaptabilidade e estabilidade 
para produção de grãos verdes em genótipos de feijão-caupi  

 

Adaptabilidade e estabilidade para produção de grãos verdes em genótipos de 

feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) 

Resumo 

O objetivo do presente trabalho foi estimar parâmetros de adaptabilidade e estabilidade 

em acessos de feijão-caupi para produção de grãos verdes, de forma a permitir a 

recomendação de cultivares para a região do vale do São Francisco. Foram avaliados 30 

genótipos de feijão-caupi, sendo quatorze linhagens da Embrapa Semiárido, seis 

cultivares comerciais e dez variedades de agricultores do município de Juazeiro-BA e 

Petrolina-PE. Os experimentos foram conduzidos no segundo semestre, nos anos de 

2013, 2014 e 2015. Para análise de adaptabilidade e estabilidade foram utilizadas as 

metodologias de Eberhart e Russell, Lin e Binns e o método multiplicativo, baseado em 

componentes principais (AMMI). Foi observada diferença significativa para os quadrados 

médios dos tratamentos em todos os ambientes, bem como na análise de variância 

conjunta (P<0,01) para os efeitos de ambientes, genótipos e interação 

genótipos*ambientes. As linhagens P290, P303, P508 e PC950409D02E apresentaram 

produção de grãos verdes superior a 2141 kg ha-1, estabilidade ampla e boa 

previsibilidade na série de ambientes avaliados, tendo grande potencial para serem 

recomendadas como novas cultivares para a região do Vale do São Francisco para 

produção de grão verde de feijão-caupi. 

Palavras-chave: Interação genótipo x ambiente. Semiárido. AMMI. 

Abstract 

The aim of this study was to estimate adaptability and stability parameters in cowpea 

accessions to the production of green beans, to enable the recommendation of cultivars to 

the São Francisco river valley. Thirty cowpea genotypes, including fourteen lines of 

Embrapa Semiarid, six commercial cultivars and ten landraces from farmers in the 

municipality of Juazeiro-BA and Petrolina-PE. The experiments were conducted in the 

second semester, in the years 2013, 2014 and 2015. For analysis of adaptability and 

stability, were used the methods of Eberhart and Russell, Lin and Binns and the 

multiplicative method based on main components (AMMI). Significant difference was 

observed for the mean squares of treatments in all environments and also to the pooled 

data analysis (p<0.01) to environments, genotypes and genotype*environment interaction.  
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The P290 lines, P303, P508 and PC950409D02E showed green grain production higher 

than 2141 kg ha-1, wide stability and good predictability in this series of environments, with 

great potential to be recommended as new cultivars for region of the São Francisco Valley 

for the production of green beans of cowpea. 

Key-word: Genotype x environment interaction.  Semiarid region. AMMI. 

INTRODUÇÃO 

A produção de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) no Brasil concentra-se nas 

regiões Nordeste e Norte, e tem se expandindo para outras regiões, alcançando novos 

mercados (FREIRE FILHO et al., 2011). O feijão-caupi destaca-se por sua importância 

socioeconômica, constituindo-se em um dos principais componentes da dieta alimentar na 

zona urbana nessas duas regiões e, especialmente, para as populações rurais, gerando 

emprego e renda (FREIRE FILHO et al., 2005). Devido a sua variabilidade genética, 

ampla capacidade de adaptação, alto potencial produtivo e excelente valor nutritivo, o 

feijão-caupi é considerado uma espécie de grande valor atual (SANTOS, 2013). 

Apesar de ser tradicionalmente cultivado e comercializado como grão seco, a 

comercialização de grão verde de feijão-caupi ganha destaque em algumas regiões do 

Nordeste, porque apresenta algumas vantagens em relação ao grão seco, como o menor 

tempo para cocção (ANDRADE et al., 2010). O feijão-verde corresponde às vagens em 

torno da maturidade, com grãos apresentando cerca de 50 a 60% de umidade (FREIRE 

FILHO et al., 2005). ROCHA  et al. (2006) reportaram produtividade 826 a 2.975 kg/ha 

para produção de vagens verdes e de 519 a 2.818 kg ha-1 para produção de grãos verdes 

na avaliação de 14 acessos em condições irrigadas. 

Embora considerada uma cultura com ampla adaptação aos mais diversos ambientes, 

Leite et al. (2009) ressaltam que o feijão-caupi ainda apresenta baixa produtividade de 

grão seco, em torno de 300 kg ha-1, na região Nordeste. De acordo com Silva et al. (2010) 

as adversidades climáticas, utilização de pouca tecnologia agrícola e o plantio de 

sementes não melhoradas são as principais causas do baixo rendimento no semiárido. As 

condições de cultivo praticadas em áreas produtoras de feijão-caupi fazem com que o 

desempenho dos genótipos não seja similar nos diversos ambientes aos quais são 

submetidos (CARVALHO et al., 2013). 

Entre os principais objetivos do melhoramento genético do feijão-caupi no Brasil, 

Rocha et al. (2013) ressaltam o aumento da produtividade e alta adaptabilidade e 
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estabilidade aos diferentes ambientes de cultivo. De acordo com Santos (2008), o 

programa de melhoramento de feijão-caupi da Embrapa Semiárido considera o 

desenvolvimento de cultivares específicas para a região do Vale do São Francisco, tanto 

para área dependente de chuva como para área irrigada, pois a recomendação de 

cultivares desenvolvidas em outras regiões não é a melhor opção do ponto de vista 

agronômico. Esse comportamento diferenciado é devido à interação genótipo x ambiente, 

sendo este um fator que dificulta a seleção de genótipos mais adaptados (CRUZ et al., 

2012). 

Diversos estudos têm identificado genótipos com ampla adaptabilidade e estabilidade 

para produção de grão seco (BARROS et al., 2013; NUNES et al., 2014; SILVA et al. 

2016). Os métodos de avaliação da adaptabilidade e estabilidade mais utilizados têm sido 

o de Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) e o modelo de efeitos aditivos 

principais e interação multiplicativa (AMMI).  No entanto, estudos com esta finalidade 

envolvendo o cultivo de feijão-caupi para a produção de grão verde são raros (ROCHA et 

al., 2012). Até então a produção de grão e vagem verde é realizada de forma 

independente pelos agricultores de determinada região, sem estudos que indiquem qual a 

melhor cultivar para essa atividade, levando em consideração as preferências regionais. 

O objetivo do presente trabalho foi estimar parâmetros de adaptabilidade e 

estabilidade em acessos de feijão-caupi para produção de grão verde, de forma a permitir 

a recomendação de cultivares para a região do Vale do São Francisco.  

MATERIAL E MÉTODOS 

Material vegetal 

Foram avaliados 30 genótipos de feijão-caupi, sendo 14 linhagens da Embrapa 

Semiárido, seis cultivares comerciais e 10 variedades de agricultores do município de 

Juazeiro–BA e Petrolina-PE, (Tabela 1). Os experimentos foram conduzidos no segundo 

semestre, nos anos de 2013, 2014 e 2015, nos campos experimentais de Bebedouro, 

Petrolina-PE, e de Mandacaru, Juazeiro-BA, totalizando seis ambientes. O delineamento 

adotado foi de blocos casualizados, com três repetições, em parcela com área total de 

6m2, com duas fileiras. O espaçamento adotado foi de 1,0 m x 0,1 m, correspondendo à 

densidade populacional de 100.000 plantas ha-1. Não foram realizadas adubações de 

qualquer tipo, adotando-se irrigação por micro aspersão. Foram realizadas capinas para 

eliminação de ervas daninhas e pulverizações eventuais com inseticidas para controle de 

pragas.  
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Análise estatística 

Para análise de adaptabilidade e estabilidade foram utilizadas as metodologias de 

Eberhart e Russell (1966) e Lin e Binns (1998) por meio do programa computacional 

Genes (CRUZ, 2006), e o método multiplicativos baseados em componentes principais 

(AMMI) utilizando programa SAS (1989), como descrito por Duarte e Vencovsky (1999). 

O método Eberhart e Russell (1966) é baseado na análise de regressão linear, 

fornecendo estimativa referente à estabilidade, bem como à adaptabilidade, ou seja, tanto 

os coeficientes de regressão dos valores fenotípicos de cada genótipo em relação ao 

índice ambiental, quanto os desvios da regressão proporcionam estimativas de 

parâmetros de adaptabilidade e estabilidade, respectivamente (CRUZ et al., 2006). Os 

genótipos com índice βi=1 têm adaptabilidade ampla, sendo que desvios da regressão 

igual a zero (σ2
di=0) indicam boa estabilidade. No método de Lin e Binns (1988), baseado 

em análise não-paramétrica, o Pi define a estabilidade de um genótipo, sendo definido 

como o quadrado médio da distância entre a média de um genótipo e a resposta média 

máxima para todos os locais, de modo que, genótipos com menores valores 

correspondem aos de melhor desempenho.  

A metodologia AMMI, combina em um único modelo, componentes aditivos para os 

efeitos principais dos genótipos (gi) e ambiente (aj) e componentes multiplicativos para 

efeitos principais de interação G x E (ga)ij (DUARTE & VENCOVSKY 1999). Esta análise 

ajuda a identificar genótipos de alta produtividade e amplamente adaptados, como na 

localização de zoneamento agronômico, com fins de recomendação e seleção de locais 

de teste (GAUCH & ZOBEL 1996). 

 

RESULTADOS  

Avaliação dos ambientes para produção de grão verde, vagem verde e grão seco 

em linhagens de feijão-caupi 

Foi observada diferença significativa para os quadrados médios dos tratamentos em 

todos os ambientes para as três variáveis analisadas. A produtividade média de grãos 

verdes por ambiente variou de 766 kg há-1 a 2705 kg ha-1, destacando-se os ambientes 

MAND13 e BEB13, por terem apresentado as maiores médias (Tabela 2). A produtividade 

de vagens verdes por ambiente variou de 1150 kg ha-1 a 4866 kg ha-1, destacando-se os 

ambientes MAND13 e BEB13 (Tabela 2). A produtividade média de grãos secos por 
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ambiente variou de 625 kg ha-1 a 1716 kg ha-1, sendo os ambientes MAND13 e BEB13 

mais produtivos (Tabela 2). 

As relações entre os maiores e menores quadrados dos resíduos observados foram 

inferiores ou próximo a sete para todas as variáveis, o que segundo Cruz e Regazzi 

(1997) são condições necessárias para a análise conjunta de experimentos, indicando 

homogeneidade das variâncias residuais. 

Na análise de variância conjunta observou-se diferença estatística significativa pelo 

teste F (p<0,01) para os efeitos de ambientes (A), genótipos (G) e interação G x A para as 

três variáveis (Tabela 3). Isso indica que genótipos e ambientes apresentaram 

variabilidade, e que os genótipos apresentaram comportamento diferente para produção 

de grão verde, vagem verde e grão seco nos diferentes ambientes avaliados. A 

significância da interação genótipos x ambientes justifica a necessidade de realizar estudo 

para identificar os genótipos de maior adaptabilidade e estabilidade. 

Parâmetros de adaptabilidade e estabilidade para produção de grãos verdes, 

vagens verdes e grãos secos em genótipos de feijão-caupi 

A produtividade média de grão verde para os genótipos, nos seis ambientes, variou 

de 932 kg ha-1, no cultivar BRS Marataoã, a 2532 kg/ha, na linhagem P-508, com média 

geral de 1706 kg ha-1 (Tabela 4). Apenas seis genótipos apresentaram produção acima de 

2000 kg ha-1, (BRS Guariba, P290, P303, PC951015D01E, PC950409D02E e 

CPCR3F6L17. Estes genótipos também apresentaram os maiores valores para produção 

de vagens verdes, que variou entre 3515 a 4294 kg ha-1, e produção de grãos secos 

superior à média geral (1002 kg ha-1). 

Entre as cultivares, a BRS Guariba, BRS Acauã e BRS Pujante foram as mais 

produtivas para as três variáveis avaliadas (Tabela 4). Quanto aos genótipos dos 

produtores, apenas três apresentaram produção acima da média geral para produção de 

grãos verdes e vagens verdes, sendo que para produção de grãos secos, dois 

apresentaram médias superiores à média geral. Isso pode ser explicado devido ao fato de 

que os produtores realizam o cultivo do feijão-caupi seco, sem seleção para a produção 

de grãos verdes. 

Na análise de adaptabilidade e estabilidade, o método Eberhart e Russell destacou os 

genótipos BRS Guariba, P-290 e PC950409D02E com alta produtividade, ampla 

adaptabilidade e estabilidade. As análises com o método Lin e Binns destacaram o 

genótipo P-508 (1) com alta produção de grãos e boa estabilidade (Tabela 4). Para  
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produção de vagens verdes, apenas os genótipos PC951015D01E, PC950409D02E, 

CPCR3F6L15, PJM22 e a cultivar BRS Acauã foram destacadas pelo método Eberhart e 

Russell, com boa produção, ampla adaptabilidade e estabilidade. Já pelo método Lin e 

Binns, os genótipos P-508 (1), CPCR3F6L15 (2) apresentaram os menores valores de Pi 

para produção de vagens verdes, sendo consideradas as mais estáveis (Tabela 4). 

Para produção de grãos secos, utilizando o método de Eberhart e Russell, os 

genótipos BRS Rouxinol, BRS Guariba, BRS Pujante e BRS Patativa, PC951015D01E, 

C1J, C2M, C3F, PL23 e PC25 apresentaram ampla adaptabilidade e estabilidade. 

Enquanto pelas análises de Linn e Binns, os genótipos BRS Acauã, Patativa, P508 e 

CPCR3F6L15 foram as mais estáveis (Tabela 4). 

Utilizando o método multivariado AMMI, a interação genótipo × ambiente, a 

decomposição foi realizada em cinco componentes principais da interação (CPI) para 

produção de grãos verdes e vagens verdes e quatro componentes principais da interação 

(CPI) para produção de grãos secos. Apenas o primeiro eixo (CPI1) teve seu resíduo 

significativo pelo teste Fr (p<0,01), adotando-se o modelo AMMI1 para todas as variáveis 

avaliadas (Tabela 2). 

O primeiro componente principal da interação explicou 54,7% para produção de grãos 

verdes 46,16% para produção de vagens verdes e 55,5% para produção de grãos secos 

(Tabela 2). Esses valores correspondem ao padrão adjacente à interação genótipos × 

ambientes e de importância agronômica. Sendo os valores que representam o ruído, ou 

seja, variação aleatória resultante da influência de fatores micro ambientais e sem 

importância agronômica 55,5; 54,7 e 46,2 para produção de grãos verdes, vagens verdes 

e grãos secos, respectivamente. 

Considerando as análises AMMI, os genótipos CPCR3F6L15, PC951015D01E e 

PC950409D02E apresentaram elevada produção de grão verde e boa estabilidade 

(Figura 1). Para produção de vagens verdes os genótipos P-290, P-508 apresentaram alta 

produção e boa estabilidade (Figura 2). Já para produção de grãos secos, os genótipos 

que se destacaram pelo método AMMI foram a BRS Patativa e P-508 (Figura 3).  Os 

ambientes MAND2013 e BEB2013 foram os mais produtivos, sendo que este último 

apresentou maior estabilidade para produção de grão verde e vargem verde (Figuras 1, 2 

e 3). 
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DISCUSSÃO 

O feijão-caupi é cultivado no Brasil predominantemente na região Nordeste, 

principalmente por parte da agricultura familiar, apresentando baixo nível tecnológico, que 

resulta em baixa produtividade. Avaliações de linhagens de feijão-caupi em diferentes 

locais, seja para produção de grão seco ou grão verde, são de grande importância, pois 

podem permitir a seleção de genótipos com bom desempenho em diferentes ambientes 

de cultivo e diferentes níveis tecnológicos. 

A produção do feijão-caupi tipo grão verde apresenta grande potencial para expansão 

de consumo, uma vez que é bastante utilizado na culinária nordestina e o cultivo tem sido 

realizado de forma independente pelos agricultores, sem estudos que indiquem qual a 

melhor cultivar para essa atividade, levando em consideração às preferências regionais. A 

seleção de cultivares com elevada produção de grão verde será uma grande contribuição 

para as populações de regiões semiáridas. 

Várias metodologias têm sido desenvolvidas para interpretar a interação genótipo x 

ambiente e identificar genótipos que apresentem comportamento previsível nos vários 

ambientes avaliados. Os métodos de regressão linear (Eberhart & Russell 1966) e não 

paramétrico (Lin & Binns1988) têm sido os mais utilizados, e de acordo com Silva e 

Duarte (2006) têm apresentado baixa correlação entre eles, indicando que um método 

não substitui o outro e que devem ser aplicados conjuntamente (Pereira et al., 2009), 

como realizado no presente estudo. 

Silva et al. (2016) avaliaram a adaptabilidade e estabilidade para o teor de proteína e 

produção de grãos em 44 linhagens de feijão-caupi, em sete ambientes, e observaram 

que os métodos de Eberhart e Russell e Lin e Binns apresentaram resultados 

semelhantes quanto a seleção de materiais superiores. Utilizando métodos paramétricos 

e não paramétricos em 20 linhagens de feijão-caupi Nunes et al. (2014) constataram que 

algumas metodologias não devem ser utilizadas simultaneamente, e que outras devem 

ser complementares. Freire Filho et al. (2005) utilizaram o modelo de efeitos principais 

aditivos e interação multiplicativa (AMMI), avaliando a produção de grãos de 15 linhagens 

de feijão-caupi em treze ambientes e observaram que as linhagens Evx91-2E e Evx63-4E 

podem ser cultivadas em todos os ambientes estudados. 
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A aplicação desses métodos é fundamental para a recomendação de novas 

cultivares. No estado do Piauí, Rocha et al. (2008) avaliaram a produtividade de grãos de 

vinte linhagens de feijão-caupi, e por meio da metodologia de Eberhart e Russell (1966) 

indicaram as cultivares Canapuzinho, Canapu-BA e BRS Xiquexique com ampla 

adaptabilidade e estabilidade. Utilizando essa mesma metodologia, Santos et al. (2008) 

avaliaram 64 linhagens de feijão-caupi, em diversos ambientes no Vale do São Francisco, 

e a linhagem PC 95-05-12-2-2 foi lançada como cultivar BRS Pujante e recomendada 

para cultivo na região semiárida dos estados de Pernambuco e Bahia. 

Estudos têm sido conduzidos com o objetivo de avaliar genótipos de feijão-caupi para 

o mercado de feijão-verde, principalmente, para caracteres associados com a produção 

(OLIVEIRA et al., 2003; ALVES et al., 2009; CARDOSO et al., 2009; ANDRADE et al., 

2010). Ramos et al. (2014) avaliaram genótipos de feijão-caupi sob diferentes lâminas de 

irrigação e a produtividade de grão verde foi de 2.937 kg ha-1 (BRS Guariba) e 2.493 kg 

ha-1 (BRS Paraguaçu). No entanto, não há variedades recomendadas para o mercado de 

feijão verde, considerando parâmetros de adaptabilidade e estabilidade. 

Os genótipos P290, P303, P508 e PC950409D02E apresentaram produção de grãos 

verdes superior às médias dos experimentos, produção superior às cultivares avaliadas, 

estabilidade ampla e boa previsibilidade na série de ambientes avaliados, tanto pela 

metodologia de Eberhart e Russel e Lin e Binns (Tabela 4) assim como pelo método 

multiplicativo baseado em componentes principais (Figura 1), tendo grande potencial para 

serem recomendadas como novas cultivares para a região do Vale do São Francisco. 
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Tabela 1- Relação dos genótipos de feijão caupi avaliados para estimativas de 

parâmetros de adaptabilidade e estabilidade. 

Tratamentos Genótipos Origem 

1 BRS Acauã Embrapa Semiárido 
2 BRS Guariba Embrapa Semiárido 
3 BRS Marataoã Embrapa Semiárido 
4 BRS Patativa Embrapa Semiárido 
5 BRS Pujante Embrapa Semiárido 
6 BRS Rouxinol Embrapa Semiárido 
7 Linhagem PC951015D01E Embrapa Semiárido 
8 Linhagem PC950409D02E Embrapa Semiárido 
9 Linhagem PC951016D01E Embrapa Semiárido 

10 Linhagem CPCR3F6L15 Embrapa Semiárido 
11 Linhagem CPCR3F6L17 Embrapa Semiárido 
12 Linhagem C1J Embrapa Semiárido 
13 Linhagem C2M Embrapa Semiárido 
14 Linhagem C2S Embrapa Semiárido 
15 Linhagem C3F Embrapa Semiárido 
16 Linhagem C3Q Embrapa Semiárido 
17 Linhagem C3S Embrapa Semiárido 
18 Linhagem P290 Embrapa Semiárido 
19 Linhagem P303 Embrapa Semiárido 
20 Linhagem P508 Embrapa Semiárido 
21 PJJ21 Nilo Coelho N8-Petrolina, PE 
22 PJM22 Nilo Coelho - Petrolina, PE 
23 PL23 Mandacaru-Juazeiro, BA 
24 PAG24 Maniçoba-Juazeiro, BA 
25 PC25 Nilo Coelho N9-Petrolina, PE 
26 PD26 Maniçoba-Juazeiro, BA 
27 PJ27 Maniçoba-Juazeiro, BA 
28 PJJ28 Nilo Coelho N8-Petrolina, PE 
29 PJN29 Nilo Coelho - Petrolina, PE 
30 PLP30 Mandacaru-Juazeiro,BA 
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Tabela 2. Quadrado médio total (QMT), quadrados médio do resíduo (QMR), médias e coeficiente de variação (CV) para produção de 
grãos verdes, produção de vagens verdes e produção de grãos secos em 30 genótipos de feijão-caupi avaliados em seis ambientes. 

 Produção de Grãos Verdes Produção de Vargens Verdes Produção de Grãos Secos 

 QMT QMR Média CV QMT QMR Média CV QMT QMR Média CV 

BEB13 656873.5** 218879.2 2203.9 21.22 2787283.3** 727179.9 3912.35 21.79 681285.7* 340725.7 1716.2 34.01 
BEB14 1025124.2* 526881.6 1846.7 39.30 6222743.7** 1819366 3505.1 38.48 131880.8* 61898.8 698.20 35.63 
BEB15 655582.1** 96334.3 1081.8 28.69 1547479.0* 751098.2 2202.5 39.34 282801.9** 83557.2 806.1 35.86 
MAND13 4351374.** 569927.8 2705.1 27.91 13097469.2** 1770712 4866.4 27.34 - - - - 
MAND14 561450.1** 106699.4 1743.7 18.73 3054582.7** 817605.4 3772.6 23.97 184097.9** 50210.0 1129.56 19.83 
MAND15 235758.3** 61452.8 766.4 32.34 263005.9NS 244941.7 1150.6 43.01 202945.8** 38864.7 625.6 31.51 
**e*significativo a 1%, 5%, respectivamente, pelo teste F 
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Tabela 3. Análise de variância conjunta para produção de grãos verdes (kg/ha-¹), 
produção de vagens verdes (kg/ha-¹) e produção de grãos secos (kg/ha-¹) em 30 
genótipos de feijão-caupi avaliados em seis ambientes. 

 Quadrado Médio 

Fonte de 
variação 

GL 
Produção de 
Grãos Verdes 

GL 
Produção de 

Vagens Verdes 
GL 

Produção de 
Grãos Secos 

Genótipo (G) 29 2682995.0** 29 9828703** 29 421011.6** 
Ambiente (A) 5 41728529.3** 5 294687733** 4 12019400.8** 
G x A 145 875044.6** 145 3075365** 116 273778.2** 
Resíduo 305 314418.6 343 1017424.0 208 117719.7 
CPI1 33 0.77** 33 2.13** 32 0.26** 

CPI1%  54.69  46.16  55.47 
CV(%)  31.95  34.66  34.88 
**,*, 

ns
 significativo a 1%, 5% ou não significativo respectivamente pelo teste F 
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Tabela 4. Estabilidade e adaptabilidade para produção de grãos verdes, produção de vagens verdes e produção de grãos secos em 30 linhagens 

de feijão-caupi, avaliados em seis ambientes, utilizando o método de Eberhart e Russell 1966 e Lin e Binns 1988. 

 Produção de grão verde Produção de vagem verde  Produção de grão seco 

Genótipos Eberhart e Russell Lin e Binns Eberhart e Russell Lin e Binns Eberharte Russell LineBinns 

 βo βi σdii Pi βo βi σdii Pi βo βi σdii Pi 

BRS Acauã 1986.5 1.29NS 177726.6* 6355909 3388.6 1.24NS 366482.4NS 372081610 1209.1 1.66** 106569.0* 1429043 
BRS Guariba 2029.5 1.20NS 373336.8** 5954527 3515.8 1.09NS 787292.2* 33642039 1082.3 0.66NS -5238.8NS 29806913 
BRS Marataoã 931.9 0.50* 328831.5** 280719730 2748.7 1.11NS 539015.7* 584690020 770.7 0.64NS 223516.8** 72352129 
BRS Patativa 1616.2 0.88NS -8995.6NS 117330616 2641.6 0.71NS 698906.9* 735245223 1228.3 1.31NS -19620.1NS 1661514 
BRS Pujante 1775.9 0.99NS 271589.6** 89130310 3343.6 1.00NS 690921.1* 446462915 1044.7 1.26NS 107474.3* 28431212 
BRS Rouxinol 1248.3 0.57* 126292.1NS 202776425 2375.7 0.70NS 610139.3* 753823825 1117.6 0.76NS 126995.1** 35037014 
L. PC951015D01E 2164.8 1.64** 298108.5** 4320245 4127.9 1.56** 33436.4NS 21204144 1144.9 1.73** 22831.0NS 1997267 
L. PC950409D02E 2176.9 1.34NS -17675.7NS 4215224 4018.9 1.40* -2368.9NS 25399716 1051.5 -0.07** 3410.9NS 52429923 
L. PC951016D01E 1340.5 1.08NS 197336.2* 172854622 2565.1 1.01NS 1012301.5** 744474824 685.8 1.02NS -17821.2NS 59732428 
L. CPCR3F6L15 2400.0 1.75** 696760.3** 3373782 4386.0 1.89** 1098029.6** 19462252 1261.5 1.44* 217750.9** 1354742 
L. CPCR3F6L17 2149.5 1.81** 446183.8** 6112768 3850.2 1.41* 1517760.2** 382815712 1139.9 1.50* 119371.6** 2007758 
L. C1J 1749.1 1.24NS 118038.9NS 90065911 4167.2 1.67** 1373829.2** 25806647 751.4 0.72NS 1801.0NS 55051526 
L. C2M 1715.8 1.25NS 273688.3** 114783915 4544.1 0.97NS 2786782.8** 23128805 870.7 0.75NS 79504.5* 51978521 
L. C2S 1761.2 0.98NS 301122.0** 117364617 3101.2 0.29** -76491.9NS 536107018 900.9 1.41NS 4531.1NS 36803716 
L. C3F 1214.4 0.89NS 64616.5NS 176508223 2909.6 1.15NS -141603.9NS 539330119 895.1 0.57NS 122759.8** 55574627 
L. C3Q 1477.9 1.15NS -92103.1NS 132313019 2990.5 1.04NS -164273.6NS 507577517 1011.8 1.76** 16228.4NS 26799411 
L. C3S 1586.8 1.01NS -66533.2NS 118169418 3724.8 1.02NS 569419.4* 376650311 903.6 1.01NS 140699.0** 51562120 
L. P290 2141.2 0.93NS -23310.1NS 4994486 4294.1 1.18NS -6469.1NS 20853843 1148.2 1.29NS 16138.5NS 1806015 
L. P303 2282.2 1.71** 112577.4NS 3715433 3975.8 1.68** 61682.6NS 26187248 1089.5 0.87NS -26523.5NS 26250010 
L. P508 2532.0 1.56** 281022.4** 1663791 4715.9 1.37NS 2039686.5** 12832281 1350.8 1.22NS 6845.3NS 1032491 
PJJ21 1291.2 0.22** 50193.9NS 206068526 2587.9 0.20** 693802.9* 787341326 957.7 1.03NS -36439.6NS 35850415 
PJM22 1980.9 1.22NS 201690.0* 90485512 3593.5 1.11NS 366140.8NS 396159713 1263.2 2.44** -14613.4NS 1868716 
PL23 1300.8 0.52* 12120.0NS 192215324 2163.2 0.52* -30147.4NS 880775928 948.8 0.63NS 32185.9NS 46663018 
PAG24 1543.3 0.62NS 168704.8* 159304621 2677.1 0.76NS 350431.3NS 660436722 979.2 0.34** 77842.1* 52575124 
PC25 1123.6 0.41** -16916.9NS 222191528 1941.9 0.42** -179017.1NS 965214529 776.8 0.76NS 7454.3NS 52130722 
PD26 1089.2 0.49* 53334.1NS 232200329 1783.1 0.35** -166658.9NS 1039512030 950.3 1.12NS 62392.7NS 42275917 
PJ27 1698.4 0.21** -31265.4NS 132424520 3114.8 0.59* -202460.1NS 504084916 975.6 -0.04** 73531.3* 54728925 
PJJ28 1918.6 0.94 213617.1* 99054713 3452.6 1.06NS 262504.6NS 415486414 880.8 0.39** 43082.6NS 50296119 
PJN29 1741.6 1.04 7834.9NS 104048614 2895.1 0.88NS 88347.0** 596282121 1137.2 1.27NS 8105.8NS 2018109 
PLP30 

Ereira 

1234.0 0.51* 245556.9* 216784827 2412.1 0.59* 1063932.7 822271827 557.4 0.56* 49760.1NS 86798330 
Geral 1706.7    3266.9    1002.8    
**,*, 

ns
 significativo a 1%, 5% ou não significativo respectivamente pelo teste F.(¹-30) numeração de acordo com o menor e maior valor de Pi
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Figura 1. Biplot AMMI para produção de grãos verdes de 30 genótipos (▲) de feijão-caupi 

(Vigna unguiculata) avaliados em seis ambientes (■).G1=BRS Acauã; G2=BRS Guariba; 

G3=BRS Marataoã; G4=BRS Patativa; G5=BRS Pujante; G6=BRS Rouxinol; 

G7=Lin.PC951015D01E; G8=Lin.PC950409D02E; G9= Lin.PC951016D01E; G10= Lin. 

PCCR3F6L15; G11= Lin.CPCR3F6L17; G12= Lin.C1J; G13= Lin.C2M; G14= LinC2S; G15= 

Lin.C3F; G16= Lin.C3Q; G17= Lin.C3S; G18= Lin.P290; G19= Lin.P303; G20= Lin.P-508; G21= 

PJJ21; G22=PJM22; G23=PJL23; G24=PAG24; G25=PC25; G26=PD26; G27=PJ27; G28=PJJ28; 

G29=PJN29; G30=PLP30. 
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Figura 2. Biplot AMMI para produção de vagens verdes de 30 genótipos (▲) de feijão-

caupi (Vigna unguiculata) avaliados em seis ambientes(■).G1=BRS Acauã; G2=BRS 

Guariba; G3=BRS Marataoã; G4=BRS Patativa; G5=BRS Pujante; G6=BRS Rouxinol; 

G7=Lin.PC951015D01E; G8=Lin.PC950409D02E; G9= Lin.PC951016D01E; G10= Lin. 

PCCR3F6L15; G11= Lin. CPCR3F6L17; G12= Lin.C1J; G13= Lin.C2M; G14= LinC2S; G15= 

Lin.C3F; G16= Lin.C3Q; G17= Lin.C3S; G18= Lin.P209; G19= Lin.P-303; G20= Lin.P-508; G21= 

PJJ21; G22=PJM22; G23=PJL23; G24=PAG24; G25=PC25; G26=PD26; G27=PJ27; G28=PJJ28; 

G29=PJN29; G30=PLP30. 
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Figura 3. Biplot AMMI para produção de grãos secos de 30 genótipos (▲) de feijão-caupi (Vigna 

unguiculata) avaliados em seis ambientes(■).G1=BRS Acauã; G2=BRS Guariba; G3=BRS 

Marataoã; G4=BRS Patativa; G5=BRS Pujante; G6=BRS Rouxinol; G7=Lin.PC951015D01E; 

G8=Lin.PC950409D02E; G9= Lin.PC951016D01E; G10= Lin. PCCR3F6L15; G11= Lin. 

CPCR3F6L17; G12= Lin.C1J; G13= Lin.C2M; G14= LinC2S; G15= Lin.C3F; G16= Lin.C3Q; G17= 

Lin.C3S; G18= Lin.P209; G19= Lin.P-303; G20= Lin.P-508; G21= PJJ21; G22=PJM22; 

G23=PJL23; G24=PAG24; G25=PC25; G26=PD26; G27=PJ27; G28=PJJ28; G29=PJN29; 

G30=PLP30. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O feijão-caupi é um dos alimentos mais importantes na composição nutricional no 

semiárido brasileiro. A região Norte e Nordeste são as principais produtoras de feijão-

caupi. Na região Nordeste o feijão-caupi é aproveitado na forma tipo grão verde na 

preparação de pratos típicos, a exemplo, de baião-de-dois. Na região do Vale do São 

Francisco é notória a busca pelo aumento da produção de grãos verdes, no entanto 

devem-se utilizar genótipos adaptados para a região e com maior produtividade, sendo 

objeto de estudo atual nos programas de melhoramento genético para a espécie.  

Dessa forma, para a obtenção de genótipos superiores é necessário o estudo de 

diversidade entre os genótipos disponíveis. A utilização de métodos que estimem de 

forma precisa a diversidade entre os materiais em estudo é de grande importância para o 

sucesso dos programas de melhoramento. Uma vez determinado os genótipos mais 

contrastantes e produtivos, a avalição de parâmetros de adaptabilidade e estabilidade é o 

próximo passo para identificar os genótipos mais adaptados e estáveis para a região 

semiárida. 

  O presente trabalho teve como objetivos principais estimar a variabilidade fenotípica 

entre genótipos de feijão-caupi para colheita de grãos verdes para seleção de genótipos 

com caracteres de interesse morfo-agronômico para programas de melhoramento na 

região semiárida e estimar parâmetros de adaptabilidade e estabilidade em genótipos de 

feijão-caupi para produção de grãos verdes, visando à recomendação de genótipos para a 

região do Vale do São Francisco.  

O capítulo II descreve os estudos realizados para diversidade genética entre os 

genótipos de feijão-caupi utilizando diferentes métodos de agrupamento. 

Os principais resultados do capítulo II foram: 

 A acurácia dos métodos de agrupamento foi similar entre eles, o que indica que os 

três métodos foram eficientes para agrupar os genótipos estudados; 

 Foi possível identificar os genótipos P508 e PCCR3F6L15 como os de destaque 

para o maior número de caracteres estudados de acordo com os métodos 

empregados. 
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O capítulo III descreve os resultados da avalição de adaptabilidade e estabilidade para 

produção de grãos verdes em genótipos de feijão-caupi. 

 Os genótipos que reúnem adaptabilidade e estabilidade produtiva para 

recomendação para o Vale do São Francisco foram P290, P303, P508 e 

PC950409D02E 

 Além de ter sido acesso de destaque no estudo de diversidade o genótipo P508 

apresentou maior estabilidade produtiva de grãos verdes, sendo recomendado 

para cultivo na região de estudo. 

No geral, os resultados obtidos no presente estudo indicam que os genótipos têm 

variabilidade genética expressa pelos três métodos de agrupamento, e que entre eles 

existe um genótipo mais estável para o Vale do São Francisco, o que indica a possível 

utilização dos mesmos nos programas de melhoramento. 


