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RESUMO GERAL

Diante da necessidade de programas de melhoramento do feijdo-
caupi para condicdes de Cerrado, a escolha dos genitores é uma
decisdo crucial que pode ser auxiliada por ferramentas como analises
de divergéncia genética e analises dialélicas. Sendo assim, o presente
trabalho teve como objetivo selecionar genitores de feijdo-caupi para
programa de melhoramento em condicdes de Cerrado no Tocantins.
Todos os experimentos foram realizados na estacdo experimental da
Universidade Federal do Tocantins e as caracteristicas avaliadas
foram: dias para florescimento, dias para maturacdo das vagens,
numero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem,
comprimento de vagens, indice de grdos, massa de cem grdos e
produtividade de grdos. Com a analise de divergéncia genética
objetivou-se avaliar 24 gendtipos de feijao-caupi em condicGes de
Cerrado no Estado do Tocantins. As distancias entre genotipos foram
obtidas através da distancia generalizada de Mahalanobis e os
genotipos agrupados pelos métodos de Tocher e UPGMA. Foram
identificadas diferentes combinacdes que podem gerar populagdes
promissoras para serem utilizadas em programas de melhoramento
visando a produtividade de grdos do feijdo-caupi em condicdes de
Cerrado no Tocantins. A produtividade de grdos (24,38%) e o
numero de grdos por vagem (16,23%) foram as caracteristicas que

mais contribuiram para a dissimilaridade dos genotipos avaliados. No



estudo de analise dialélica objetivou-se avaliar a capacidade
combinatdria de feijdo-caupi em condicdes de Cerrado no Tocantins.
Foi utilizado esquema de dialelo parcial 5x3, sendo a analise
realizada de acordo com o modelo proposto por Griffing (1956),
adaptado a dialelo parcial por Geraldi & Miranda-Filho (1988). As
combinag@es hibridas UFTfc-01 x UFTfc-17, UFTfc-12 x UFTfc-16,
UFTfc-10 x UFTfc-05 e UFTfc-10 x  UFTfc-16 apresentam
potencial para gerar populacdes segregantes promissoras, Vvisto que
apresentaram elevadas estimativas de CEC (acima de 700 kg ha™)
para a produtividade e rendimentos médios superiores a 3.000 kg ha”
! Com as duas metodologias utilizadas observou-se a existéncia de
variabilidade e o potencial de alguns gendtipos para serem utilizados
como genitores em programas de melhoramento no Sul do Estado do
Tocantins.

Palavras chave: Vigna unguiculata; divergéncia genética;

progenitores.



GENERAL ABSTRACT

Given the need for cowpea breeding programs for Cerrado
conditions, the choice of the parents is a crucial decision that can be
assisted by some tools as genetic divergence analysis and diallel
analysis. Therefore, the aim of this study was to select the parents of
cowpea for the breeding program under Cerrado conditions in
Tocantins. All the experiments were performed at the experimental
station of Federal University of Tocantins and the characteristics
evaluated were: flowering days, days to pods maturation, number of
pods per plant, number of grains per pod, pods length, grains index,
mass of a hundred grains and grains yield. With the genetic
divergence analysis intended to evaluate 24 genotypes of cowpea
under Cerrado conditions in the State of Tocantins. The distances
between genotypes were obtained by the generalized distance of
Mahalanobis and the genotypes grouped by Tocher and UPGMA
methods. Different combinations that can generate promising
populations for being used in breeding programs aiming the grains
productivity of cowpea under Cerrado conditions in Tocantins were
identified. The grains productivity (24,38%) and the number of
grains per pod (16,23%) were the characteristics that most
contributed for the dissimilarity of the genotypes evaluated. In the
study of the diallel analysis aimed to evaluate the combinatorial

ability of cowpea genotypes under Cerrado conditions in Tocantins.



The partial diallel scheme 5 x 3 was used, with the anlisys performed
according to the model proposed by Griffing (1956), adapted for
partial diallel by Geraldi & Miranda-Filho (1988). The hybrid
combinations UFTfc-01 x UFTfc-17, UFTfc-12 x UFTfc-16, UFTfc-
10 x UFTfc-05 and UFTfc-10 x UFTfc-16 present the potential to
generate promising segregating populations, as presented high
estimates of CEC ( above 700 kg ha-1) for productivity and average
incomes greater than 3,000 kg ha™. With the two methodologies
used, observed the existence of variability and the potential of some
genotypes to be used as parents in breeding programs in the South of
the State of Tocantins.

Key words: Vigna unguiculata, genetic divergence, parents.
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INTRODUCAO GERAL

Originario do continente africano o feijao-caupi Vigna
unguiculata (L.) Walp. é uma dicotiledénea da familia Fabacea que
apresenta enorme importancia na alimentacdo de diferentes
populacdes no mundo. (VIEIRA et al., 2000; FREIRE FILHO et al.,
2005). A cultura destaca-se pela sua versatilidade em possibilidades
de utilizacdo e por sua rica composic¢do nutricional (FROTA et al.,
2008; BERTINI et al., 2009; ROCHA et al., 2009; BERTINI et al.,
2010).

Estimativas da FAO indicam que a area plantada com feijdo-
caupi no mundo no ano de 2014 foi acima de 12,5 milhdes de
hectares, com producéo superior a 5,6 milhdes de toneladas (FAO,
2016). No Brasil, a producdo tem evoluido, passando de 409.875 t
(FREIRE FILHO et al., 2011) para 583,1 mil toneladas (CONAB,
2014). No Tocantins, considerando a primeira safra (“safra das
aguas”) que ¢ a época de cultivo de maior destaque no Estado,
também foi observada evolugdo na produgdo, passando de 1.312
toneladas (FREIRE FILHO et al., 2011) em 2005 para 2,4 mil
toneladas na safra 2015/2016 (CONAB, 2016).



24
Embora o Tocantins apresente maior valor de produtividade

em relagdo a grandes regibes produtoras do Nordeste, estas
produtividades ainda sdo consideradas baixas, pois de acordo com
Freire Filho et al. (2005) para o feijdo-caupi o potencial genético de
produtividades é superior a 6 t ha-*, porém, este potencial ainda é
pouco explorado e em grande parte dos cultivos ainda predomina a
utilizacdo de genotipos tradicionais, que ndo sdo melhorados. Diante
deste cenario, novos programas de melhoramento com o objetivo de
desenvolver novas cultivares mais produtivas precisam ser
desenvolvidos.

Embora programas ja tenham langado cultivares melhoradas
para as regides Norte e principalmente Nordeste (FREIRE FILHO et
al., 2005; BERTINI et al., 2009), no Tocantins ainda ndo existem
cultivares que tenham sido melhoradas especificamente para as
condicbes do Cerrado tocantinense. Sendo assim, existe a
necessidade de desenvolver programas de melhoramento local.

Para o desenvolvimento de um programa de melhoramento do
feijdo-caupi a escolha do germoplasma ou mais precisamente, a
escolha adequada dos genitores é de fundamental importancia.
Vérios autores concordam que essa escolha é o ponto mais critico
dentro do programa, pois a escolha adequada pode ser garantia de
sucesso no desenvolvimento de linhagens superiores (BOREM &
MIRANDA, 2013; VALE et al., 2015). Dentre as vérias ferramentas

que podem ser utilizadas para auxiliar na selecdo dos genitores em
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um programa de melhoramento, destacam-se as andlises de

divergéncia genética e as analises de capacidade combinatéria entre
0S genitores.

Na analise de diversidade genética 0s genitores pre-
selecionados sdo avaliados quanto a divergéncia genética entre si
com o objetivo de determinar as combinagfes hibridas que
apresentardo maior efeito heter6tico e maior heterozigose e
consequentemente maior potencial para gerar populagfes segregantes
promissoras para desenvolverem novas cultivares superiores (CRUZ
etal, 2011; CRUZ et al., 2012).

Com a andlise dialélica sdo estimados os valores de
capacidade geral e especifica de combinacgdo, além da identificacdo
dos tipos de efeitos genéticos que determinam as caracteristicas,
auxiliando desta forma, na tomada de decisdo quanto a selecdo dos
genitores que poderdo ser combinados para a formagéo de populacéo
segregante promissora (CRUZ et al., 2012; RAMALHO et al., 2012).
Dentre os tipos de dialelos, Cruz et al. (2012) e Vale et al. (2015)
destacam os dialelos parciais como importante ferramenta quando se
deseja reunir alelos favoraveis que estejam em grupos distintos.

Diversos trabalhos tém sido realizados com o estudo da
divergéncia genética em diferentes culturas (SANTOS et al., 2011;
SANTOS et al., 2012; PIMENTEL et al., 2013; SANTOS et al.,
2014), assim como, estudos com a analise de capacidade
combinatdria (PADUA et al., 2010; PIMENTEL et al., 2013; SILVA
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et al., 2013). Porém, esses estudos com o feijao-caupi em condicdes

de Cerrado no Tocantins ainda séo incipientes.

Diante deste cenario, o presente estudo teve como objetivo
selecionar genitores de feijdo-caupi para programa de melhoramento
em condicdes de Cerrado no Tocantins. Os objetivos especificos
foram: 1) Avaliar a divergéncia genética de genotipos de feijao-caupi
em condigdes de Cerrado no Tocantins; 2) Avaliar a capacidade

combinatédria de feijdo-caupi em condi¢6es de Cerrado no Tocantins.
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CAPITULO 1

DIVERGENCIA GENETICA DE GENOTIPOS DE FEIJAO-
CAUPI CULTIVADOS NO SUL DO ESTADO DO
TOCANTINS

Resumo: Dentre as ferramentas utilizadas para escolha de genitores,
a divergéncia genética destaca-se por permitir a identificacdo de
grupos de genotipos divergentes que propiciem combinacgdes hibridas
com potencial para gerarem populacfes segregantes promissoras.
Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a divergéncia
genética de genotipos de feijdo-caupi em condi¢cdes de Cerrado no
Tocantins. O estudo foi conduzido em delineamento de blocos ao
acaso, com trés repeticbes e 24 gendtipos de feijdo-caupi. Para a
divergéncia genética foram analisados os dias para florescimento,
dias para maturacdo das vagens, numero de vagens por planta,
nimero de grdos por vagem, comprimento de vagens, indice de
gréos, massa de cem graos e produtividade de gréos. A divergéncia
genética foi obtida através da distancia generalizada de Mahalanobis
e 0s gendtipos agrupados pelos métodos de Tocher e UPGMA. Os
gendtipos UFTfc-07 e UFTfc-12 apresentam potencial para cultivos
na 12 safra em condicdes de Cerrado no Tocantins com rendimentos

superiores a 900 kg ha™*. Foram identificadas diferentes combinacdes
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que podem gerar populacdes promissoras para serem utilizadas em

programas de melhoramento. A produtividade de gréos (24,38%) e 0
namero de grdos por vagem (16,23%) foram as caracteristicas que
mais contribuiram para a dissimilaridade dos gendtipos avaliados.

Palavras chave: Vigna unguiculata; dissimilaridade; Cerrado.
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GENETIC DIVERGENCE OF COWPEA GENOTYPES

CULTIVATED IN THE SOUTH OF TOCANTINS STATE

Abstract: Among the tools used for the choice of the parents, the
genetic divergence stands out for allowing the identification of
groups of different genotypes that provide hybrid combinations with
the potential to generate promising segregating populations.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the genetic
divergence of cowpea genotypes under Cerrado conditions in
Tocantins State. The study was conducted in randomized blocks
design, with three replications and 24 genotypes of cowpea. For the
genetic divergence were analyzed the flowering days, days to pods
maturation, number of pods per plant, number of grains per pod,
pods length, grains index, mass of a hundred grains and grains yield.
The genetic divergence was obtained by Mahalanobis distance and
the genotypes grouped by the Tocher and UPGMA methods. The
UFTfc-07 and UFTfc-12 genotypes present potential for crops in the
1* harvest under Cerrado conditions in Tocantins with incomes
exceeding 900 kg ha™. Different combinations that can generate
promising populations to be used in breeding programs were
identified. The grains yield (24,38%) and the number of grains per
pod (16,23%) were the characteristics that most contributed to the
dissimilarity of genotypes evaluated.

Key words: Vigna unguiculata; dissimilarity; Cerrado.
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INTRODUCAO

O crescente aumento da populacdo mundial tem apresentado
um grave problema social que € o desafio de aumentar a producéo de
alimentos para que ndo haja fome. Neste contexto, o feijao-caupi é
importante fonte alimentar para populacdes menos favorecidas no
mundo e nas regides Norte e Nordeste do Brasil, por ser rico em
energia, proteinas, vitaminas e minerais (FREIRE FILHO et al.,
2005a; PASSOS et al., 2007; BERTINI et al., 2010).

O Brasil figura entre os trés maiores produtores de feijao-
caupi no mundo com producédo estimada de 583,1 mil toneladas para
a safra 2013/2014, ficando atrds de Nigéria e Niger que possuem
producdes superiores a 1,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2014;
FAO, 2016). O Tocantins destaca-se sendo 0 Unico produtor de
expressdo na regido Norte na 12 safra (plantios entre outubro e
dezembro), com producdo de 3,4 mil toneladas na safra 2014/2015
(CONAB, 2016)

Embora seja evidente toda esta importancia, o feijao-caupi
tem seu potencial genético pouco explorado. No Tocantins, na
maioria dos cultivos sdo utilizados genotipos tradicionais ou
genotipos oriundos de programas conduzidos em outras localidades,
com condigdes edafocliméticas diferentes. Teixeira et al. (2010)
afirmam que o uso de gendtipos de baixo potencial produtivo € um

dos fatores que levam as baixas produtividades observadas nas
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lavouras. Para Freire Filho et al. (2005b), existem expectativas de

produtividades superiores a 6.000 kg ha® com a adocdo do
melhoramento genético. Cargnin (2007) reafirma a importancia da
utilizacdo de genotipos melhorados como forma de aumentar a
producdo de alimentos, uma vez que se torna cada vez mais dificil a
abertura de novas areas e os custos para melhorar os ambientes de
cultivo sdo cada vez mais altos.

Para o desenvolvimento de genotipos melhorados, a escolha
dos genitores é uma etapa crucial, que pode garantir o sucesso ou 0
fracasso de um programa de melhoramento (BOREM & MIRANDA,
2013).

Dentre as técnicas adotadas para a selecdo de genitores,
destaca-se a andlise de divergéncia genética. Segundo Cruz et al.
(2012), no estudo de divergéncia genética os progenitores sao
avaliados buscando a identificagdo de grupos de genotipos
divergentes que propiciem combinagdes hibridas de maior efeito
heter6tico e maior heterozigose, possibilitando a formacdo de
populacbes segregantes com maior potencial de selecdo de gendtipos
superiores. Estes grupos sdo formados pela aplicacdo de métodos de
agrupamentos como o de Tocher e 0 de UPGMA, baseados em
medidas de dissimilaridade como a distdncia de Mahalanobis
(KLOSTER et al., 2011; SANTOS et al., 2011; CRUZ et al., 2012).

Varios sdo os estudos de divergéncia genética realizados com
a cultura da soja (SANTOS et al., 2011), do feijoeiro (KLOSTER et
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al.,, 2011; CORREA & GONCALVES, 2012; OLIVEIRA, 2015) e

com o milho (DOTTO et al., 2010; ROTILI et al., 2012), porém,

estudos deste tipo com a cultura do feijdo-caupi séo incipientes.
Diante deste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a

divergéncia genética de genotipos de feijdo-caupi em condigdes de

Cerrado no Tocantins.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na safra 2014/2015, na estacdo
experimental da Universidade Federal do Tocantins, Campus de
Gurupi, localizada a latitude de 11° 43° 45°°S e longitude de 49° 04"
07"W, a 280 m de altitude. O experimento foi instalado em solo
classificado como Latossolo Vermelho - Amarelo distréfico
(EMBRAPA, 2013). O clima da regido é do tipo megatérmico com
chuvas de verdo e inverno seco (KOPPEN, 1948).

Anterior a instalacdo do experimento, foram coletadas
amostras de solo da camada de 0-20 cm para a caracterizacdo dos
atributos quimicos e fisicos do mesmo. A analise do solo indicou 0s
valores de pH em CaCl, = 5,3; M.O (%)= 1,7; P (Mehlich) = 10,4 mg
dm; K=71 mg dm™; Ca+Mg = 2,8 cmol, dm™®; H+Al = 2,2 cmol,
dm™; Al= 0,0 cmol. dm™; SB= 2,98 cmol, dm™; V=58 %; 715 g kg™
de areia; 50 g kg™ de silte e 235 g kg™ de argila.
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O preparo do solo foi realizado com uma aracdo e duas

gradagens. A semeadura foi realizada no dia 17 de janeiro de 2015.
O experimento foi implantado nesta época com o objetivo de obter
uma menor incidéncia de precipitacdo principalmente por ocasido da
colheita, contribuindo para a minimizacdo de problemas
fitossanitarios como a incidéncia de doencgas e consequentemente
deterioracdo do produto colhido. A semeadura foi realizada visando a
obtencdo de estande final de oito plantas por metro linear.

A adubacdo de semeadura foi determinada com base nos
resultados da analise do solo e levando em consideragdo as
recomendacdes para a cultura do feijdo-caupi (MELO et al., 2005).
No plantio, foram aplicados no sulco 100 kg ha™ de adubo formulado
5 — 25 — 15 (NPK). Na adubacdo de cobertura aos 25 dias ap6s a
emergéncia (DAE) foram aplicados 15 kg ha™ de N e 5 kg ha™ de
K,O na forma de sulfato de aménio e cloreto de potassio,
respectivamente.

Todos os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados de
acordo com a necessidade e recomendacgdes técnicas da cultura
(FREIRE FILHO et al., 2005a). O tratamento de sementes foi
realizado com fungicida pertencente ao grupo Tiofanato-Metilico +
Fluazinam (180 mL de p.c./100 kg de sementes) e inseticida do
grupo Pirazol (200 ml/100 kg de sementes). Ao longo do
desenvolvimento da cultura, a area foi mantida livre de plantas

daninhas com capina manual e aplicacdo de herbicida pertencente ao
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grupo Acido Ariloxifenoxipropionico (1,5 L de p.c./ha). O controle

de insetos foi realizado com a aplicacdo de inseticida do grupo
Piretroide.

O estudo foi conduzido em um delineamento experimental de
blocos ao acaso com trés repeticdes e 24 genoOtipos. A unidade
experimental foi constituida por quatro linhas de 4,0 m de
comprimento, espagadas de 0,75m. Como area util foram utilizadas
as duas linhas centrais desprezando-se 0,50 m das extremidades de
cada linha e eliminando as duas linhas laterais, colhendo-se linhas de
3,0 m de comprimento, numa éarea de 4,5 m-.

Para o estudo de divergéncia genética foram utilizados
gendtipos do banco de germoplasma do grupo de pesquisa em
Melhoramento genético de grandes culturas e espécies com potencial
bioenergético — UFT. Foram avaliados 24 genotipos, sendo eles: (1)
BRS-Guariba, (2) BRS-Itaim, (3) BRS-Cauamé, (4) BRS-
Tucumaque, (5) UFTfc-01, (6) UFTfc-02, (7) UFTfc-03, (8) UFTfc-
04, (9) UFTfc-05, (10) UFTfc-06, (11) UFTfc-07, (12) UFTfc-08,
(13) UFTfc-09, (14) UFTfc-10, (15) UFTfc-11, (16) UFTfc-12, (17)
UFTfc-13, (18) UFTfc-15, (19) UFTfc-16, (20) UFTfc-17, (21)
BRS-Vinagre, (22) Branquinho, (23) UFTfc-18 e (24) UFTfc-109.

As caracteristicas avaliadas foram: dias para o florescimento
(DF) — dias contados da emergéncia até a emisséo de flores de mais
de 50% das plantas da parcela; dias para a maturacdo das vagens

(DMV) — dias contados da emergéncia até o aparecimento de mais de
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50% de vagens maduras na parcela; nimero de vagens por planta

(NVP) — obtido pela contagem do nimero total de vagens por planta
de cinco plantas escolhidas aleatoriamente na unidade experimental;
indice de gréaos (IG) - obtido pela formula IG
=((MGV/20)/(MV/20)x100), sendo MGV referente a massa de graos
de 20 vagens e MV referente a massa das 20 vagens; numero de
grdos por vagem (NGV) — obtido pela contagem do nimero total de
grdos oriundos de 20 vagens escolhidas aleatoriamente e dividindo o
resultado pelo nimero total de vagens; comprimento de vagens (CV)
— obtido pela mensuragcdo do comprimento de cada uma das 20
vagens selecionadas aletoriamente e dividindo o total pelo nimero de
vagens utilizadas; massa de cem grdos (MCG) - tomando-se cem
grdos da area util, pesando e corrigindo a umidade para 13% e;
produtividade de grdos (PG) — mensuracao da massa de gréos da area
Gtil em kg ha™* com correcdo da umidade para 13%.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de
variancia, com aplicacdo do teste F. Para as comparacGes entre as
médias das cultivares utilizou-se o teste Scott-Knott (SCOTT &
KNOTT, 1974), ao nivel de 5% de probabilidade. Para o
agrupamento dos genotipos utilizou-se 0 método de otimizacdo de
Tocher (RAO, 1952) e o método Hierdrquico de Agrupamento
Médio Entre Grupos (UPGMA), utilizando-se a distancia de
Mahalanobis (D2). A contribuigdo de cada caractere foi feita por

meio da metodologia de Singh (1981). As analises foram realizadas
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com a utilizacdo do aplicativo computacional GENES (CRUZ,

2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o resumo da analise de variancia para as
caracteristicas avaliadas. Para as caracteristicas dias para o
florescimento, dias para a maturacdo das vagens, indice de gréos,
namero de grdos por vagem, nimero de vagens por plantas, massa de
cem graos e produtividade de grdos, observou-se efeito significativo
entre os gendtipos pelo teste F (p < 0,05). Porém, para a
caracteristica comprimento de vagens ndo foi observado efeito
significativo. A significancia observada é indicativo de variabilidade
entre 0s genotipos, o que de acordo com Santos et al. (2012) e
Almeida et al. (2011) maximiza a possibilidade de sucessos em um
programa de melhoramento genético com a utilizacdo destes
gendtipos.

Os coeficientes de variacdo variaram de 2,29% para a
caracteristica de dias para a maturacdo das vagens até 23,87% para 0
namero de vagens por planta (Tabela 1). Estes valores estdo dentro
da variacdo observada por Lopes et al. (2001) que foi de 2,91 a
33,56% em avaliacdo de variabilidade de linhagens de feijao-caupi.
Para Pimentel-Gomes (2009), os coeficientes com valores acima de

20 s@o considerados altos. Ja Bertini et al. (2009), avaliando a
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divergéncia genetica de acessos de feijdo-caupi, afirmam que

coeficientes de variagdo de até 38,91% sdo considerados médios e
indicam boa preciséo experimental.

Tabela 1. Andlise de varidncia para as caracteristicas dias para o
florescimento (DF), dias para a maturacdo das vagens (DMV), indice
de grdos (IG), nimero de graos por vagem (NGV), nimero de vagens
por planta (NVP), comprimento de vagens (CV), massa de cem gréos
(MCG) e produtividade de grdos (PG) de 24 genoétipos de feijdo-
caupi. Gurupi, Tocantins.

Quadrado médio
GL DF DMV IG NGV NVP CV MCG PG
Gendtipos 23 3.34%% 726" 040%F 356™* 10.90* 1.24%  3.06% 80963.40%
Blocos 2 279 155 850 132 1077 143 1.T7 7850.36
Residuio 46 137 225 409 131 536 073 L70 1460747
Media 3858 6555 7653 1229 9.0 1773 1599 588.90
CV(%) o4 229 164 932 1387 483 81T 20.52
"™ ndo significativo; ** significativo para p < 0,01; *Significativo para p < 0,05

EV

pelo teste F.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias de cada gendtipo
para cada uma das oito caracteristicas avaliadas. Para a caracteristica
dias para o florescimento, foram formados dois grupos estatisticos,
sendo o grupo de maiores médias composto por oito genotipos, com
médias variando de 39,0 (UFTfc-05 e UFTfc-03) a 40,66 (UFTfc-16
e UFTfc-17) dias apds a emergéncia (DAE). Ja o grupo que floresceu
mais rapido, foi composto pelos 16 gendtipos restantes, com
florescimentos obtidos entre 37,33 e 38,66 DAE. A amplitude
observada para a caracteristica dias para o florescimento foi de 37,33

a 40,66 dias. Esta amplitude est4 abaixo dos valores observados por
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Silva et al. (2013) em avaliacdo de cultivares irrigadas para producéo

de grdos verdes em Pernambuco. Santos (2014) avaliando trés
cultivares de feijdo-caupi submetidas a diferentes densidades em
condicdes de Cerrado, observou variacdo de 43,25 a 49 dias para o
florescimento na densidade de 8 plantas por metro linear, mesma
densidade utilizada no presente estudo.

O periodo para maturacdo das vagens dos genotipos avaliados
variou de 64,0 a 68 dias ap6s a emergéncia. Assim como ocorreu na
caracteristica dias para florescimento, os gendtipos foram separados
em dois grupos de acordo com os dias para maturacao das vagens. O
grupo formado pelos genotipos que apresentaram maiores médias de
dias transcorridos da emergéncia até a maturacdo das vagens foi
constituido por oito genotipos, com ciclos entre 66,66 a 68 DAE. Ja
0s genotipos que alcancaram mais rapido a maturidade de vagens,
tiveram ciclos de 64,0 a 65,33 DAE. Nota-se que até mesmo 0s
gendtipos que tiveram um ciclo mais longo, ndo atingiram 70 DAE.
De acordo com Freire Filho et al. (2005b), os gendtipos em estudo
séo classificados como precoces.

Considerando que o feijao-caupi no Tocantins pode ser
plantado na 1° safra (safra das “aguas”), principalmente do meio para
o final do periodo chuvoso, todos 0s gendétipos apresentam potencial
para serem utilizados em plantios nesta época na regido de Cerrrado

do Tocantins.
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Tabela 2. Médias de dias para o florescimento (DF), dias para
maturacdo das vagens (DMV), indice de graos (IG), numero de gréos
por vagem (NGV), numero de vagens por planta (NVP),
comprimento de vagens (CV), massa de cem grdos (MCG) e
produtividade de grdos (PG) de 24 gendtipos de feijdo-caupi. Gurupi,
Tocantins.

DF DMV 1G NGV NVP cv MCG PG

Genotipos I - 1
(DAE) (%) (un) em) (@ (kgha)

11 37.33b 64.00b 77.10a 11.98b 9.60a 17.80a 16.67a 971.99a
16 37.33b  64.00b 7891a 12,56a 1020a 1813a 1642a 9589a
13 37.66b 64.00b 7559a 11.58b 14.00a 17.51a 1675a 7810301
14 38.00b 66.66a 76.03a 10.38b 1000a 16.78a 1431a 718520
8 38.00b 64.00b 7476a 12.33b 1146a 17.83a 15.04a 681.06D
12 3833b 6533b 7767a 11.78b 1366a 17.08a 1568a 671310
¢ 39.00a 6400b 80.11a 13,18a 993a 17.38a 17.12a 663.320
7 39.00a 66.66a 77.02a 12.65a 940a 17.84a 14.70a 654940
37.33b 64.00b 79.56a 11,70b 11.80a 17.39a 157%a 625740

5 37.66b 6533b 76.67a 12.08b 11,73a 17.55a 16.05a 609.66b
1 39.33a 68.00a 74.83a 11.60b 9.06a 17.97a 15.9%9a G06.66D
23 39.33a  64.00b 76.69a 1390a 593a 19.23a 17.18a 594.58D
4 3833b 64.00b 7191a 1295a 1080a 1855a 17.54a 589380
24 40,33a  64.00b 7546a 1456a 846a 17.97a 15.52a 573.30Db
22 3800b 68.00a 7594a 11.33b 6.93a 186la 1750a 571630
15 38.33b 66.66a 7927a 11.63b 9.13a 1690a 1586a 354991c
19 40,66a 65.33b 76,79a 12.80a 8.73a 18.0Za 1637a 46246¢
p 3833b 6533b 75.18a 1290a 9.66a 18.83a 1645a 45295¢
17 38.33b 68.00a 7731a 1L30b 9.13a 1697a 1622a 43742¢
10 38.66b 68.00a 7542a 10.21b 7.73a 16,70a 1628a 41583¢
20 40.66a 6533b 76.00a 12.51a 1046a 17.36a 1642a 409.16¢
18 3833b 6533b 76.87a 1433a 9.06a 18.05a 1386a 393.08c
6 37.33b  65.33b 760la 11.65b 8.06a 17.62a 16,02a 383.83¢
21 40.33a 68.00a 7576a 13.21a 793a 17.56a 14.02a 35685¢

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem ao mesmo grupo
estatistico pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade." DAE = dias
apos a emergéncia. (1) BRS-Guariba; (2) BRS-Itaim; (3) BRS-Cauamé; (4) BRS-
Tucumaque; (5) UFTfc-01; (6) UFTfc-02; (7) UFTfc-03; (8) UFTfc-04; (9) UFTfc-
05; (10) UFTfc-06; (11) UFTfc-07; (12) UFTfc-08; (13) UFTfc-09; (14) UFTfc-
10; (15) UFTfc-11; (16) UFTfc-12; (17) UFTfc-13; (18) UFTfc-15; (19) UFTfc-
16; (20) UFTfc-17; (21) BRS-Vinagre; (22) Branquinho; (23) UFTfc-18; (24)
UFTfc-19.
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Para o indice de gréos, observou-se a formacdo de um unico

grupo, onde as medias variaram de 74,76% para o genétipo UFTfc-
04 até 80,11% para UFTfc-05 (Tabela 2). Esta variacdo observada é
superior a encontrada por Santos et al. (2014) em avaliacdo de
gendtipos de feijao-caupi cultivados em écotono Cerrado/Pantanal,
onde os indices de grdos variaram de 63,3 a 75,1%. Estes valores
altos de indices de grdos sdo indicativos de eficiéncia destes
gendtipos no redirecionamento dos fotoassimilados para as vagens, o
que possivelmente podera ter reflexo no incremento de
produtividade.

Com relacdo ao numero de grdos por vagem, 0Ss gendtipos
foram agrupados em dois grupos (Tabela 2). O grupo das maiores
médias de numero de grdos por vagem foi constituido por 11
genotipos, onde as médias variaram de 12,51 (UFTfc-17) a 14,56
(UFTfc-19) grdos por vagem. Os demais genétipos avaliados
apresentam médias de grdos por vagem inferiores a 12,51. Santos
(2014) em condic¢bes de Cerrado observou variacdo de 12,95 a 14,95
gréos por vagem, semelhantes aos valores obtidos neste estudo.

Para 0o numero de vagens por planta, houve a formacdo de
apenas um grupo, com valores variando de 5,93 (UFTfc-18) a 14,00
(UFTfc-09) vagens por planta (Tabela 2). Todos os gendtipos
apresentaram numero de vagens por planta inferior a 20 unidades, o
que de acordo com Oliveira et al. (2002) estaria abaixo do padréo da

espécie que seria de valores superiores a 20 unidades.
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Quanto a caracteristica de comprimento de vagens (CV), 0s

genoGtipos foram organizados em um Unico grupo, ndo sendo
observadas desta forma, diferencas estatisticas. As médias de
comprimento encontradas variaram de 16,70 (UFTfc-06) a 19,23 cm
(UFTfc-18) (Tabela 2). Os valores encontrados estdo abaixo do
padrdo comercial desejado que € de comprimento de vagem superior
a 20 cm (SILVA & NEVES, 2011; OLIVEIRA et al., 2015).
Observa-se que 0s gendtipos que obtiveram os maiores valores de
nimero de grdos por vagem também apresentaram altos valores de
comprimento de vagens, embora para CV o0s gendtipos tenham sido
organizados em um Unico grupo. Santos (2014) afirma que um maior
comprimento de vagem pode favorecer ao maior nimero de I6cus e
consequentemente maior quantidade de grdos por vagem.

Para a caracteristica de massa de cem gréos, 0s genotipos
também foram organizados em um Unico grupo (Tabela 2). As
massas variaram de 13,86 (UFTfc-15) a 17,54 gramas (BRS-
Tucumaque). De acordo com Silva & Neves (2011) e Oliveira et al.
(2015), existe uma preferéncia por grdos com peso de 100 grédos em
torno de 18g.

No tocante a produtividade de grédos, diferentemente de DF,
DMV e NGV, os gendtipos foram separados em trés grupos. As
maiores produtividades foram obtidas no grupo constituido por
UFTfc-07 e UFTfc-12, que obtiveram  respectivamente
produtividades de 971,99 e 958,96 kg ha™. Estas maiores
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produtividades estdo abaixo dos maiores valores encontrados por

Benvindo et al. (2010) em condicdes de sequeiro, onde as maiores
produtividades foram superiores a 1.002,7 kg ha™ e também sdo
inferiores as encontradas por Teixeira et al. (2010) que obtiveram
produtividades superiores a 2.000 kg ha™ para aqueles gendtipos que
apresentaram as maiores produtividades em condigdes de Cerrado no
sudeste goiano. O grupo intermedidrio foi constituido por 13
gendtipos, com produtividades de grdos que variaram de 781,03
(UFTfc-09) a 571,63 kg ha™ (Branquinho). O grupo de menores
rendimentos foi constituido pelos demais genotipos que apresentaram
produtividades de gréos inferiores a 550 kg ha™. A média geral de
produtividade foi de 588,90 kg ha™(Tabela 2). Em avaliagdo de 20
gendtipos de feijdo-caupi em condicGes de sequeiro Benvindo et al.
(2010) relatam média geral de 851,59 kg ha™. Teixeira et al. (2010)
avaliando oito gendtipos em Cerrado goiano obteve média geral de
1.307 kg ha™.

Os gendtipos UFTfc-07 e UFTfc-12 destacaram-se por
apresentarem produtividades acima de 900 kg ha®. Estes
rendimentos sd0 superiores a média nacional (383 kg ha™) e do
Tocantins (657 kg ha™) considerando as estimativas da 1% safra do
ano agricola 2015/2016 (CONAB, 2016). Sendo assim, estes
genotipos podem ser promissores para 0 cultivo em condicfes de
Cerrado no Tocantins. Estas maiores produtividades obtidas pelos

gendtipos UFTfc-07 e UFTfc-12 podem ser explicados pelos altos
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valores de nimero de grdos por vagem, comprimento de vagens,

indice de grdos e massa de cem graos. Segundo Lopes et al. (2001) o
namero de grdos por vagem, comprimento de vagens e massa de cem
grédos possuem forte relacdo com a produtividade.

Embora tenham se destacado com as maiores produtividades
(Tabela 2), ndo se recomenda o cruzamento dos genétipos UFTfc-07
e UFTfc-12 entre si, pois ambos sdo considerados similares,
compondo 0s mesmos grupos, tanto pelo método de agrupamento de
Tocher (Tabela 4), como pelo método de UPGMA (Figura 1). Esta
similaridade também é comprovada pelo teste Scott-Knott, onde
estes dois gendtipos s6é compuseram grupos diferentes para a
caracteristica nimero de gréos por vagem (Tabela 2).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as medidas de dissimilaridade
genética dos gendtipos avaliados, estimadas a partir da distancia de
Mahalanobis. Observa-se que a amplitude entre os valores
encontrados € pequena, sendo o menor valor de 1,59 entre 0s
gendtipos UFTfc-16 e UFTfc-17, e o maior valor de 41,36 entre
Branquinho e UFTfc-19.



Tabela 3. Dissimilaridade genética entre vinte e quatro genotipos
caracteres, baseado na distancia generalizada de Mahalanobis (D).
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de feijdo caupi em relacdo a oito

c 2 3 4 5 6 7 8 o w1 1 13 ¥ 1 w17 o8 1w w1 2 nBn H
1 1008 2253 1532 1001 1705 508 1200 1984 847 1580 1231 1440 623 1158 2023 866 2737 1058 1430 1335 704 1484 2306
2 1152 741 493 556 8§62 710 1044 1503 2064 1054 1261 1724 1085 2097 1017 1060 333 809 1315 1336 495 1417
3 530 419 1038 1216 1100 357 2314 1417 532 1018 1470 Gl 1041 1298 1794 1780 2120 2027 2177 1711 2037
4 1160 1847 1617 737 1830 2541 2118 1621 1092 2411 2560 2626 2376 2217 1104 1003 2219 2500 1032 1143
5 798 470 381 53 1470 1030 178 437 830 304 1004 757 1318 094 1164 1713 1465 1138 17.68
6 1427 1452 1271 8§83 2642 1570 2103 1721 670 2738 587 1297 1106 1336 1640 1406 1152 2400
1 520 1006 1498 1137 551 1059 500 704 1183 954 1338 870 1257 O 1466 114 M1
§ 1036 2291 1031 499 4352 098 1410 1188 1761 1318 1060 1222 1728 2341 1091 10.89
9 243 1420 63 1092 182 670 1218 1316 1491 0942 1160 2148 2358 073 1539
10 2036 2019 2639 1174 815 3465 299 2054 1390 1571 1565 840 2129 3312
1 1068 657 995 1698 164 2392 3631 2565 3188 3006 1921 1341 3104
12 3B 850 730 971 LT 1775 1279 1360 2041 2121 1768 19.88
13 181 1578 786 1981 2740 1776 1894 3127 2238 1815 2307
14 840 1313 1030 2733 1855 1236 2014 1334 2112 2030
15 1619 230 1698 1170 1482 1584 1174 1538 2597
16 2528 3366 2738 3440 4113 2213 1930 3342
17 1978 1152 1342 1308 84 1770 2841
18 1310 1374 953 3738 1578 10.72
19 159 752 1945 568 800
0 784 2668 1138 760
n 2759 1767 1115
2 1676 41.36
3 11.43

C = Genotipos: (1) BRS-Guariba, (2) BRS-Itaim, (3) BRS-Cauamé, (4) BRS-Tucumagque, (5) UFTfc-01, (6) UFTfc-02, (7)

UFTfc-03, (8) UFTfc-04, (9) UFTfc-05, (10) UFTfc-06, (11) UFTfc-07, (12) UFTfc-08, (13) UFTfc-09, (14) UFTfc-10, (15)
UFTfc-11, (16) UFTfc-12, (17) UFTfc-13, (18) UFTfc-15, (19) UFTfc-16, (20) UFTfc-17, (21) BRS-Vinagre, (22)
Branquinho, (23) UFTfc-18 e (24) UFTfc-19
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As combinacGes mais divergentes com distancias superiores a

D? = 30,00 foram entre os gendtipos: UFTfc-09 e BRS-Vinagre,
UFTfc-06 e UFTfc-19, UFTfc-12 e UFTfc-19, UFTfc-12 e UFTfc-
15, UFTfc-07 e UFTfc-19, UFTfc-12 e UFTfc-17, UFTfc-06 e
UFTfc-12, UFTfc-07 e UFTfc-15, UFTfc-15 e Branquinho, UFTfC-
07 e BRS-Vinagre, UFTfc-12 e BRS-Vinagre, e entre Branquinho e
UFTfc-19, com distancias de 31,04; 31,27; 33,12; 33,42; 33,66;
34,49;34,65; 36,31; 37,58; 39,06; 41,13 e 41,36, respectivamente
(Tabela 3). Estas maiores distancias encontradas sao indicativos de
maior variabilidade entre os gendtipos, 0 que se torna altamente
desejdvel em programas de melhoramento. Estas combinagdes
podem ser indicadas como progenitores para formar uma populagédo
base de um programa de melhoramento. Passos et al. (2007) afirmam
que se combinados, estes gendtipos podem apresentar maior
eficiéncia na producao de hibridos superiores aos progenitores.

As combinacdes do gendtipo UFTfc-07 com UFTfc-10 (D® =
9,95), assim como, do genétipo UFTfc-12 com UFTfc-10 (D? =
13,13) séo consideradas boas opcdes para cruzamento e obtencéo de
populacbes promissoras visando a produtividade de grdos, visto que
foram os geno6tipos mais produtivos (Tabela 2).

J& as combinacfes mais similares com distancias inferiores a
D? = 5,00 foram entre 0s gendtipos: UFTfc-16 e UFTfc-17, UFTfc-
07 e UFTfc-12, UFTfc-01 e UFTfc-08, UFTfc-11 e UFTfc-13,
UFTfc-06 e UFTfc-13, UFTfc-08 e UFTfc-09, UFTfc-01 e UFTfc-
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04, BRS-Cauamé e UFTfc-01, UFTfc-01 e UFTfc-09, UFTfc-04 e

UFTfc-09, UFTfc-01 e UFTfc-03, BRS-Itaim e UFTfc-01, BRS-
Itaim e UFTfc-18 e entre UFTfc-04 e UFTfc-08, com distancias de
1,59; 1,64; 1,78; 2,3; 2,99; 3,35; 3,81; 4,19; 4,37; 4,52; 4,76; 4,93;
4,95 e 4,99, respectivamente (Tabela 3).

O método de otimizacdo de Tocher fundamentado na matriz
de dissimilaridade expressa pelas distancias de Mahalanobis (D?),
possibilitou o agrupamento dos 24 gendtipos avaliados em nove

grupos distintos (Tabela 4).

Tabela 4. Representacdo do agrupamento pelo método de

Otimizacdo de Tocher com base na distancia generalizada de

Mahalanobis entre os 24 gen6tipos de feijdo-caupi. Gurupi,

Tocantins.

Grupo  Genoétipos %
I UFTfc-16, UFTfc-17, BRS-Itaim, UFTfc-18, UFTfe-01, UFTfc-04 e UFTfe-03 29,17

I UFTfe-07, UFTfc-12, UFTfc-09, UFTfc-08 16,67
I UFTfe-11, UFTfe-13, UFTfe-06, UFTfe-02 16,67
v BRS-Cauvamé, UFTfe-05 833
\Y BRS-Guariba, UFTfe-10 833
VI UFTfe-15, BRS-Vinagre 833
VI UFTfc-19 417
VII BRS-Tucumagque 417
X Branquinho 417
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O grupo | apresentou a maior concentracdo de genotipos,

sendo constituido por UFTfc-16, UFTfc-17, BRS-Itaim, UFTfc-18,
UFTfc-01, UFTfc-04 e UFTfc-03, correspondendo a 29,17% dos
gendtipos avaliados. Os grupos Il e Il apresentaram 0 mesmo
percentual de gendtipos (16,67%), sendo o grupo Il constituido por
UFTfc-07, UFTfc-12, UFTfc-09 e UFTfc-08, e o grupo I, por
UFTfc-11, UFTfc-13, UFTfc-06 e UFTfc-02. Os grupos IV (BRS-
Cauamé e UFTfc-05), V (BRS Guariba e UFTfc-10) e VI (UFTfc-15
e BRS-Vinagre) foram constituidos cada por 8,33% dos genétipos. Ja
0os grupos VII (UFTfc-19), VII (BRS-Tucumaque) e IX
(Branquinho), foram constituidos cada por 4,17% dos genotipos
estudados. Passos et al. (2007) enfatiza que existe homogeneidade
entre 0s genotipos dentro do grupo e heterogeneidade entre 0s
grupos. Desta forma, combinacdes hibridas entre genétipos de
diferentes grupos podem gerar populagdes promissoras.
Diferentemente do agrupamento observado pelo método de
otimizacdo de Tocher, onde foram formados nove grupos, no
dendrograma obtido pelo método UPGMA, o0s genétipos foram
organizados em cinco grupos a partir de um corte significativo em

aproximadamente 57% (10,704*) da maxima distancia (Figura 1).
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Metodo de agrupamento: Ligagio Média Entre Grupo (UPGMA)
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Figura 1: Dendograma representativo da dissimilaridade genética entre 24
genotipos de feijdo-caupi, obtidos pelo método de agrupamento UPGMA,
utilizando a distdncia generalizada de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade. (1) BRS-Guariba, (2) BRS-Itaim, (3) BRS-Cauamé, (4) BRS-
Tucumaque, (5) UFTfc-01, (6) UFTfc-02, (7) UFTfc-03, (8) UFTfc-04, (9) UFTfc-
05, (10) UFTfc-06, (11) UFTfc-07, (12) UFTfc-08, (13) UFTfc-09, (14) UFTfc-10,
(15) UFTfc-11, (16) UFTfc-12, (17) UFTfc-13, (18) UFTfc-15, (19) UFTfc-16,
(20) UFTfc-17, (21) BRS-Vinagre, (22) Branquinho, (23) UFTfc-18 e (24) UFTfc-
19. Linha pontilhada: corte no dendrograma em aproximadamente 57% (10,704%)

da maxima distancia. Gl a GV representam os 5 grupos formados.

De acordo com o dendograma, o grupo | foi constituido pelos
gendtipos UFTfc-16, UFTfc-17, BRS-Itaim, UFTfc-18, BRS-
Tucumaque e UFTfc-19. O grupo Il foi constituido por UFTfc-15 e

BRS-Vinagre. O grupo Ill foi composto pelo maior nimero de
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gendtipos, sendo eles UFTfc-07, UFTfc-12, UFTfc-01, UFTfc-08,

UFTfc-09, UFTfc-04, BRS-Cauamé e UFTfc-05. Os gendtipos
UFTfc-03, UFTfc-10 e BRS-Guariba formaram o grupo 1V e o grupo
V foi constituido pelos genotipos UFTfc-11, UFTfc-13, UFTfc-06,
UFTfc-02 e Branquinho.

Embora tenham sido formadas diferentes composigdes e
nameros de grupos pelos dois métodos de agrupamento utilizados,
ambos apresentaram semelhangas nos componentes de cada grupo
formado. O grupo VI formado pelo método de Tocher (Tabela 4) e o
grupo Il observado no dendograma a partir do método UPGMA
(Figura 1), apresentaram exatamente 0s mesmos componentes, sendo
eles os gendtipos UFTfc-15 e BRS-Vinagre. Essa similaridade entre
a formacdo dos grupos pelos dois métodos de agrupamento (Tocher e
UPGMA), também foi observada por Oliveira (2015) e Gongalves et
al. (2014).

A produtividade de grdos teve a maior contribuicdo relativa
para a dissimilaridade entre os genétipos avaliados com contribuicdo
de 24,38% (Tabela 5). Além da produtividade, o nimero de dias para
a maturacdo das vagens e o nimero de grdos por vagem, foram as
caracteristicas que mais contribuiram para a dissimilaridade entre os
gendtipos com 13,08 e 16,23%, respectivamente (Tabela 5). O
comprimento de vagens, e massa de cem grdos com 4,80 e 7,74%
foram as caracteristicas com menores contribuicdes relativa para a

dissimilaridade. De acordo com Coelho et al. (2007), estas
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caracteristicas com baixa percentagem de contribuicdo teriam pouca

relevancia em estudos de divergéncia genética. Desta forma, a
utilizacdo destas caracteristicas para a selecdo de genitores em um

programa de melhoramento teria pouca eficiéncia.

Tabela 5. Contribuicdo relativa dos caracteres para dissimilaridade
genética de 24 genotipos de feijdo-caupi de acordo com método
proposto por Singh (1981)

Variaveis Valor (%)
1 Dias para o florescimento (DF) 11.80

2 Dias para maturacio das vagens (DMV) 13.08

3 Indice de grios (IG) 12.52

4 Numero de grdos por vagem (NGV) 16.23

5 Numero de vagens por planta (NVP) 946

6 Comprimento de vagens (CV) 4.80

7 Massa de cem grios (MCG) 7.74

8 Produtividade de grios (PG) 2438
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CONCLUSOES

1. Os gendtipos UFTfc-07 e UFTfc-12 apresentam potencial para
cultivos na 1?2 safra em condi¢cdes de Cerrado no Tocantins com

rendimentos superiores a 900 kg ha™;

2. As combinac@es entre os gendtipos UFTfc-07 com UFTfc-10 e de
UFTfc-12 com UFTfc-10, sdo combinacdes indicadas para a
obtencdo de populagdes promissoras quanto a produtividade de gréos

em condigéo de Cerrado no Tocantins;

3. A produtividade de grdos (24,38%) e o numero de grdos por
vagem (16,23%) foram as caracteristicas que mais contribuiram para

a dissimilaridade dos gendtipos avaliados.
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CAPITULO 2

CAPACIDADE COMBINATORIA DE FEIJAO-CAUPI
CULTIVADO NO SUL DO ESTADO DO TOCANTINS

Resumo: Em um programa de melhoramento uma das etapas
cruciais é a escolha dos genitores que serdo utilizados. Dentre as
metodologias disponiveis para auxiliar nesta tomada de deciséo,
destaca-se a analise da capacidade combinatoria entre gendtipos.
Objetivou-se com este trabalho avaliar a capacidade combinatoria de
feijdo-caupi em condigdes de Cerrado no Tocantins. A avaliagdo das
sementes F1 e genitores foi realizada na estacdo experimental da
UFT, Campus de Gurupi. Foi utilizado um esquema de dialelo
parcial 5 x 3, sendo cinco mées (UFTFC-01, UFTFC-06, UFTFC-08,
UFTFC-12 e UFTFC-10) e trés pais (UFTFC-05, UFTFC-16 e
UFTFC-17). Para a avaliacdo das sementes F1 e dos genitores foi
conduzido experimento em delineamento experimental de blocos ao
acaso com duas repeticdes. A andlise do dialelo parcial 5 x 3 foi
realizada de acordo com o modelo proposto por Griffing (1956),
adaptado a dialelo parcial por Geraldi & Miranda-Filho (1988). As
combinag@es hibridas UFTfc-01 x UFTfc-17, UFTfc-12 x UFTfc-16,
UFTfc-10 x UFTfc-05 e UFTfc-10 x  UFTfc-16 apresentam
potencial para gerar populacfes segregantes promissoras, Visto que

apresentaram elevadas estimativas de CEC (acima de 700 kg ha™)
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para a produtividade e rendimentos médios superiores a 3.000 kg ha’
1

Palavras chave: Vigna unguiculata; hibridos; analise dialélica.
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COMBINATORIAL CAPACITY OF COWPEA GENOTYPES

CULTIVATED IN THE SOUTH OF TOCANTINS STATE

Abstract: In a breeding program one of the crucial steps is the
choice of the parents that will be used. Among the methodologies
available to assist in this decision-making there is the analysis of
combining ability between genotypes. With the expansion of cowpea
cultivation throughout Brazil, there is a demand for breeding
programs that can launch new cultivars. Therefore, the aim of this
study was to evaluate the combining ability of cowpea genotypes
under Cerrado conditions in Tocantins. The evaluation of the F1
seeds and the parents was performed at the experimental station of
the UFT, Campus of Gurupi. A partial diallel scheme 5 x 3 was used,
with five mothers (UFTFC-01, UFTFC-06, UFTFC-08, UFTFC-12 e
UFTFC-10) and three fathers (UFTFC-05, UFTFC-16 e UFTFC-17).
For the evaluation of the F1 seeds and the parents an experiment on
experimental design of randomized blocks with two replications was
conducted. The analysis of the partial diallel 5 x 3 was performed
according to the model proposed by Griffing (1956), adapted for the
partial diallel by Geraldi & Miranda-Filho (1988). The hybrid
combinations UFTfc-01 x UFTfc-17, UFTfc-12 x UFTfc-16, UFTfc-
10 x UFTfc-05 and UFTfc-10 x UFTfc-16 present the potential to

generate promising segregating populations, as presented high
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estimates of CEC ( above 700 kg ha-1) for productivity and average

incomes greater than 3,000 kg ha-1.
Key words: Vigna unguiculata; hybrid; diallel analysis.
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INTRODUGAO

O feijdo-caupi (VIgna unguiculata (L.) Walp.) tem grande
importancia social como fonte de alimento rico em proteinas (20 a
30%), carboidratos, minerais importantes (Ca, Fe, Zn e P) e
vitaminas como riboflavina, piridoxina e folacina. Quanto a
importancia econdmica, é fonte de renda e empregos em varias
regidbes no mundo (SILVA et al.,, 2002; FROTA et al., 2008). A
producdo mundial no ano de 2014 foi superior a 5,6 milhGes de
toneladas. No Brasil, a safra 2013/2014 participou com uma
producdo de 583,1 mil toneladas, o que confere ao Brasil a posic¢éo
de terceiro maior produtor de feijdo-caupi no Mundo (FAO, 2016;
CONAB, 2016).

Inicialmente o cultivo do feijdo-caupi era restrito a pequenas
areas de agricultura familiar no Nordeste brasileiro, mas atualmente
tem sido cultivado em novas areas de fronteiras agricolas no Cerrado
com adocdo de alta tecnologia. Porém, um dos fatores que
impossibilita a obtencdo de elevadas produtividades € a utilizacdo de
gendtipos de baixo potencial genético. Esta expansdo do cultivo para
areas do Cerrado demanda o desenvolvimento de novas cultivares
mais adaptadas a essas condi¢6es edafoclimaticas.

Um dos requisitos essenciais para iniciar um programa de
melhoramento e também para aumentar a chance de se ter sucesso e

consequentemente desenvolver uma nova cultivar é a existéncia de
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variabilidade genética que possa ser explorada (BUENO et al., 2006).

Esta variabilidade pode ser gerada ou ampliada através de hibridacao
artificial, que de acordo com Bueno et al. (2006), Nascimento et al.
(2004) e Silva et al. (2004) é uma ferramenta eficiente para tal
finalidade.

Vérios autores enfatizam a importancia da escolha dos
genitores em um programa de melhoramento que tem como base o
processo de hibridacéo artificial, pois pode maximizar as chances de
sucesso na obtencdo de populacGes segregantes com potencial ou até
mesmo no suprimento de cultivares superiores as existentes no
mercado (BUENO et al., 2006; BOREM & MIRANDA, 2013;
ROCHA et al., 2014; VALE et al., 2015)

Dentre as metodologias disponiveis para auxiliar 0s
melhoristas na tomada de decisdo acerca de quais genitores
selecionar para a formacdo de uma populacdo base de um programa
de melhoramento, a andlise dialélica tem se destacado, pois, de
acordo com Cruz et al. (2012), Nascimento et al. (2004) e Ramalho
et al. (2012) permite estimar parametros Gteis na selecdo de
progenitores e também conhecer sobre os efeitos genéticos que
determinam as caracteristicas.

Os modelos mais utilizados para a analise dialélica, sdo 0s
propostos por Griffing em 1966, Gardner e Eberhart em 1966 e
Haymam em 1954 (CRUZ et al., 2012). Dentre os tipos de dialelos
disponiveis, Cruz et al. (2012) e Vale et al. (2015) destacam o0s
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dialelos parciais, os quais viabilizam o estudo de uma grande

quantidade de progenitores e possibilitam a juncdo de caracteristicas
desejaveis que estdo em genitores de diferentes grupos.

Varios trabalhos utilizando a anélise dialélica como ferramenta
na escolha de genitores tém sido utilizados em varias culturas,
porém, estes estudos ainda sdo incipientes para o feijdo-caupi em
condi¢gbes do Cerrado no Tocantins. Diante desta necessidade,
objetivou-se com este trabalho avaliar a capacidade combinatoria de

feijdo-caupi em condicdes de Cerrado no Tocantins.

MATERIAL E METODOS

O estudo da capacidade combinatéria dos genotipos de feijao-
caupi foi realizado na estacdo experimental da Universidade Federal
do Tocantins, Campus de Gurupi, localizada a latitude de 11° 43°
45°°S e longitude de 49° 04" 07"W, a 280m de altitude. O clima da
regido é do tipo megatérmico com chuvas de verdo e inverno seco
(KOPPEN, 1948).

Este estudo foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa
foram obtidas as sementes F1 a partir da hibridacdo de oito
gendtipos, sendo cinco gendtipos utilizados como receptores de
polen (maes) e trés como doadores (pais). Na segunda parte, as
sementes F1 foram avaliadas em campo juntamente com 0S

genitores.
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A hibridacéo foi realizada em condicGes de casa de vegetacdo

na entressafra de 2014, entre os meses de maio e julho (considerando
a semeadura nos vasos e a hibridagcdo artificial), na estacdo
experimental da Universidade Federal do Tocantins, Campus de
Gurupi. A hibridacéo foi realizada nesta época visando a incidéncia
de temperaturas mais amenas e adequadas a floracdo e ao processo
de hibridag&o. As plantas utilizadas foram semeadas em vasos com
capacidade de 8 L, preenchidos com mistura de solo, areia e
substrato (casca de arroz carbonizada e esterco bovino), na proporcao
de 3:1:1, respectivamente. Foram semeadas 5 sementes por vaso de
cada gendtipo utilizado no dialelo. Em seguida foi realizado desbaste
com 0 objetivo de manter apenas trés plantas por vaso. Os
cruzamentos foram realizados em esquema de dialelo parcial 5 x 3,
sendo que o grupo | foi constituido pelos gendtipos UFTfc-01,
UFTfc-06, UFTfc-08, UFTfc-12 e UFTfc-10 que foram utilizados
como receptores de pélen (maes). O grupo Il foi composto pelos
gendtipos UFTfc-05, UFTfc-16 e UFTfc-17 que foram utilizados
como doadores (pais). A separacdo dos grupos para a hibridagdo se
deu levando em consideracdo a cor da flor como marcador
morfoldgico, sendo o grupo | constituido por genotipos de flores
brancas e o grupo Il por flores roxas. Foram utilizados oito vasos
para 0s genotipos doares de pdlen e 15 vasos para cada receptor.

A avaliagdo das sementes F1 e dos genitores foi realizada na

entressafra 2015, na estacdo experimental da Universidade Federal



70
do Tocantins, campus de Gurupi. O experimento foi instalado em

solo classificado como Latossolo Vermelho - Amarelo distréfico
(EMBRAPA, 2013).

Foi utilizado um delineamento experimental de blocos ao
acaso com duas repeticBes. A unidade experimental foi constituida
por uma linha de 2,0 m de comprimento, espacada de 1,0 m. Como
area util foi utilizado 1 m de cada linha, desprezando-se 0,50 m das
extremidades, colhendo-se uma érea de 1,0 m.

Anterior a instalacio do experimento, foram coletadas
amostras de solo da camada de 0-20 cm para a caracterizagdo dos
atributos quimicos e fisicos do mesmo. A analise do solo indicou os
valores de pH em CaCl, = 5,2; M.O (%)= 2,2; P (Mehlich) = 18,1 mg
dm; K=112 mg dm?; Ca+Mg = 3,0 cmol dm™; H+Al = 2,8 cmol
dm™; Al= 0,0 cmol dm™; SB= 3,29 cmol dm™; V= 54 %; 740 g kg™
de areia; 38 g kg™ de silte e 222 g kg™ de argila.

O preparo do solo foi realizado com uma aracdo e duas
gradagens. O tratamento de sementes foi realizado com fungicida
pertencente ao grupo Tiofanato-Metilico + Fluazinam (180 mL de
p.c./100 kg de sementes) e inseticida do grupo Pirazol. A semeadura
foi realizada no dia 23 de maio de 2015, visando estande médio de
10 plantas por metro linear.

A adubacdo de semeadura foi determinada com base nos
resultados da andlise do solo e levando em consideragdo as

recomendacdes para a cultura do feijdo-caupi (MELO et al., 2005).
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No plantio, foram aplicados no sulco 100 kg ha™ de adubo formulado

5 — 25 — 15 (NPK). Na adubagdo de cobertura aos 20 dias apds a
emergéncia (DAE) foram aplicados 15 kg ha™ de N e 5 kg ha™ de
K,O na forma de sulfato de aménio e cloreto de potassio,
respectivamente.

Ao longo do desenvolvimento da cultura, a area foi mantida
livre de plantas daninhas com capina manual e aplicacdo de herbicida
pertencente ao grupo Acido Ariloxifenoxipropionico (1,5 L de
p.c./ha). O controle de insetos foi realizado com a aplicacdo de
inseticida do grupo Piretrdide (160 mL de p.c./ha).

As caracteristicas avaliadas foram: dias para o florescimento
— dias contados da emergéncia até a emissao de flores de mais de
50% das plantas da parcela; dias para a maturacdo das vagens — dias
contados da emergéncia até o aparecimento de mais de 50% de
vagens maduras na parcela; nimero de vagens por planta — obtido
pela contagem do numero total de vagens de todas as plantas
coletadas na area util e dividindo o valor total de vagens pelo nimero
de plantas da area util; indice de grdos — obtido pela formula IG
=((MGV/20)/(MV/20)x100), sendo MGV referente a massa de grdos
de 20 vagens e MV referente a massa das 20 vagens; numero de
grdos por vagem — obtido pela contagem do numero total de gréos
oriundos de 20 vagens escolhidas aleatoriamente e dividindo o
resultado pelo numero total de vagens; comprimento de vagens —

obtido pela mensuragéo do comprimento de cada uma das 20 vagens
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selecionadas aletoriamente e dividindo o total pelo nimero de vagens

utilizadas; massa de cem gréos - tomando-se cem graos da area Util
pesando e corrigindo a umidade para 13% e; produtividade de gréos
— mensuracdo da massa de graos da area Gtil em kg ha™ com correcéo
da umidade para 13%.

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de
variancia, com aplicacdo do teste F. Para as comparacOes entre as
médias dos genotipos utilizou-se o teste Scott-Knott (SCOTT &
KNOTT, 1974), ao nivel de 5% de probabilidade.

A analise do dialelo parcial 5 x 3 foi realizada de acordo com
0 modelo proposto por Griffing (1956), adaptado a dialelo parcial por
Geraldi & Miranda-Filho (1988). O modelo estatistico utilizado no
presente trabalho foi: Yij = p +1/ 2(dy + dy) + gi + g'j + sij + €ij em
que: Yij € a média do cruzamento do i- ésimo progenitor do grupo 1
com o0 j- ésimo progenitor do grupo 2; Yij, € a média do i- ésimo
progenitor do grupo 1 (i = 0, 1,..p); Yo é a média do j-ésimo
progenitor do grupo 2 (j=0, 1, ...q); n é a média geral do dialelo; d; e
d, sdo os contrastes das médias dos grupos 1 e 2 e da média geral; gi
é o efeito da capacidade geral de combinacdo do i- ésimo progenitor
do grupo 1; g’j é o efeito da capacidade geral de combinagdo do
j- ésimo progenitor do grupo 2; sij é o efeito da capacidade
especifica de combinagdo; e €ij é o erro experimental médio (CRUZ

etal., 2012).
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As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos

softwares estatisticos Genes (CRUZ, 2013) e Sisvar (FERREIRA,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas dias para o florescimento (p < 0,01),
indice de grdos (p < 0,05), comprimento de vagens (p < 0,05) e
produtividade de grdos (p < 0,01) foram observados efeitos
significativos entre os gendtipos (Tabela 1). Esta significancia indica
que existe variabilidade entre os gendtipos avaliados. Segundo
Zorzetto et al. (2008) a existéncia dessa variabilidade indica
possibilidade de ganhos genéticos em programas de melhoramento.
Nas caracteristicas dias para maturacdo das vagens, niumero de graos
por vagem, numero de vagens por planta e massa de cem graos nédo
foram observados efeitos significativos (Tabela 1).

Os coeficientes de variacdo observados variaram de 2,03%
(indice de graos) a 30,96% (numero de vagens por planta). De acordo
com Pimentel-Gomes (2009), os coeficientes de variacdo das
caracteristicas dias para florescimento, dias para maturacdo das
vagens, indice de gréos, nimero de graos por vagem e comprimento
das vagens sdo considerados baixos, pois sdo inferiores a 10%.
Porém, para as caracteristicas nimero de vagens por planta, massa de

cem grdos e produtividade de grdos, os coeficientes de variagdo
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observados foram superiores a 20%, sendo classificados como altos.

Estes altos coeficientes de variagdo podem ser creditados a
segregagao existente.

Tabela 1. Resumo de analise de variancia para as caracteristicas dias
para o florescimento (DF), dias para a maturacdo de vagens (DMV),
indice de graos (IG), numero de grdos por vagem (NGV), nimero de
vagens por planta (NVP), comprimento de vagens (CV), massa de
cem grdos (MCG) e produtividade de graos (PG) de 23 genotipos (8
genitores e 15 combinacbes hibridas) de feijao-caupi em Gurupi,
Tocantins, na entressafra de 2015.

Fonte de oL Quadrado Médio

Variagio DF DMV IG NGV NVP CV MCG PG
Gendtipo 22 7.03%% 214%™ 6.17F 240 1764 112% 27.50% 1179164.49%%
Bloco 1 313 3306 091 006 681 100 1852  56500.70
Residuo 22 L17 356 243 120 1170 032 2145 31500120
Média 4278 6863 7680 1208 1105 1934 2123 214691
CV (%) 253 275 203 907 309 294 2182 26,15

™ n&o significativo; ~ significativo para p < 0,01; “Significativo para p < 0,05 pelo
teste F.

Para a caracteristica dias para o florescimento (Tabela 2), os
gendtipos foram organizados em dois grupos estatisticos, sendo o
grupo mais tardio composto por 12 gendtipos (variando de 43,5 a
46,5 dias para o florescimento), e 0 mais precoce composto pelos 11
gendtipos restantes (variando de 40,0 a 425 dias para o
florescimento). Dentre os genitores, apenas BRS-Cauamé constituiu
0 grupo dos genotipos que floresceram mais rapido, enquanto que em
relacdo as combinagBes hibridas, a maior parte constituiu esse
mesmo grupo, excetuando-se cinco hibridos (UFTfc-06 x UFTfc-05,
UFTfc-06 x UFTfc-16, UFTfc-06 x UFTfc-17, UFTfc-08 x UFTfc-
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16 e UFTfc-12 x UFTfc-16) que levaram mais tempo para florescer.

Estes genotipos com floragdo mais precoce apresentam potencial
para o tipo de sistema que tem sido adotado no cultivo de feijdo-
caupi que € o plantio no meio do periodo de chuva onde a tendéncia é
que exista maior concentracdo de precipitagdes no inicio do ciclo da
cultura. Neste cenario, Vale et al. (2015) afirmam que cultivares
precoces podem produzir mais do que as que sdo de ciclo mais
longos.

Para a caracteristica dias para maturacdo de vagens 0S
genotipos foram agrupados em um dnico grupo, com variagdo de 67
a 71 dias para a maturacdo (Tabela 2). Todos os genotipos
excetuando-se o genitor UFTfc-08 (DMV = 71,0) apresentaram dias
para a maturacdo de vagens igual ou inferiores a 70 dias. Todos esses
genoétipos podem ser classificados como precoces, uma vez que
possuem maturacdo variando entre 61 e 70 dias. Ja o genotipo
UFTFC-08 pode ser classificado como de ciclo médio, visto que
alcancou entre 71 e 80 dias (FREIRE FILHO et al., 2005).
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Tabela 2. Médias de dias para o florescimento (DF), dias para
maturacdo das vagens (DMV), indice de graos (IG), numero de gréos
por vagem (NGV), numero de vagens por planta (NVP),
comprimento de vagens (CV), massa de cem grdos (MCG) e
produtividade de grdos (PG) de 23 genotipos (8 genitores e 15
combinagbes hibridas) de feijdo-caupi em Gurupi, Tocantins, na
entressafra de 2015

DF DMV IG NGV NVP_ CV  MCG PG

Tratamento

(DAE) (%) (un) (m) (9  (keha')
Grupo 1 (Pais)
P1 4300a 7000a 7710a 1150a 11.10a 1890b 1722a 220663 a
P2 4600a 6850a 7595b 1225a 1200a 1830b 1969a 1736.07a
P3 4400a 6850a 78.10a 1240a 10.75a 1930b 19.17a 213223a
Grupo 2 (Mies)
M1 4500a 6900a 7355b 11.55a 1035a 1945a 1604a 154477a
M2 4650a 6850a 76.00b 1025a 520a 1795b 2167a 559.15a
M3 4500a 7100a 73.75b 1120a 870a 1805b 28.13a 141033a
M4 4150b 7000a 7925a 1425a 13.00a 1920b 1429a 125333a
M5 4350a 7000a 7575b 1205a 805a 1965a 2072a 1531.08a
Combinagdes Hibridas

Pl xMl 4150b 6850a 7755a 1250a 870a 1960a 2814a 242275a
P2x Ml 4150b 6750a 7690a 1290a 1230a 1930b 19.65a 2071.94a
P3x Ml 4100b 6850a 7845a 13.15a 13.00a 1995a 2145a 307645a
P1xM2 4400a 6900a 7695a 1230a 755a 20.60a 2054a 1910.17a
P2xM2 4400a 6750a 75.80b 1290a 1595a 19.15b 22.16a 2408.48a
P3x M2 4450a 7000a 7830a 1265a 1065a 1880b 2054a 176462a
P1xM3 4050b 6900a 7820a 11.10a 565a 18.80b 27.78a 2139.37a
P2 x M3 430a 6750a 76.75a 1200a 1220a 1970a 2030a 275152a
P3x M3 425b 6900a 7595b 1000a 1160a 1890b 1863a 152338a
Pl1xM4 4100b 6800a 7485b 1265a 940a 2035a 2029a 215973a
P2 x M4 430a 6800a 7405b 1290a 1670a 1850b 1744a 3080.02a
P3x M4 4000b 6750a 7900a 960a 1385a 1975a 2224a 213714a
P1x M5 4000b 6750a 7865a 1205a 1080a 2040a 2606a 407162a
P2 x M5 4150b 6700a 7850a 1305a 1545a 2040a 21.14a 342780a
P3x M5 4150b 6850a 7930a 1275a 1120a 1985a 2504a 206041a
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem ac mesmo grupo
estatistico pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. * DAE = dias
apos a emergéncia. (P1) UFTfc-05; (P2) UFTfc-16; (P3) UFTfc-17; (M1) UFTfc-
01; (M2) UFTfc-06; (M3) UFTfc-08; (M4) UFTfc-12; (M5) UFTfc-10

Em relacdo ao indice de gréos, observou-se a formacédo de
dois grupos estatisticos. O grupo de maiores indices foi constituido
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por 15 gendtipos que apresentaram valores iguais ou superiores a

76% (Tabela 2). Para as caracteristicas numero de graos por vagem e
namero de vagens por planta os gendtipos foram organizados em um
unico grupo estatistico, com valores que tiveram variacdo de 9,6 a
14,25 grdos por vagem e 52 a 16,7 vagens por planta,
respectivamente (Tabela 2).

Em relacdo a caracteristica comprimento de vagens o0s
gendtipos foram separados em dois grupos estatisticos. O grupo das
maiores vagens foi constituido por 11 genotipos com comprimentos
que variaram de 19,45 a 20,6 cm. O grupo de menores comprimentos
de vagens foi constituido pelos gen6tipos que apresentaram valores
inferiores a 19,3 cm (Tabela 2). Observou-se que apenas as
combinacg6es hibridas UFTfc-06 x UFTfc-05, UFTfc-12 x UFTfc-05,
UFTfc-10 x UFTfc-05 e UFTfc-10 x UFTfc-16 apresentaram valores
de comprimento superiores a 20 cm, medida esta que de acordo com
Silva & Neves (2011) seria o padrdo comercial desejado.

Para massa de cem grdos formou-se apenas um grupo
estatistico com valores que variaram de 14,29 a 28,14 gramas
(Tabela 2). Entre todos os genoétipos avaliados somente quatro ndo
apresentaram massas acima de 18 g que é o padrdo desejado (SILVA
& NEVES, 2011). Todas as combinagdes hibridas apresentaram
valores de massa de cem gréos superiores a 18g, excetuando-se
UFTfc-12 x UFTfc-16. Observa-se que embora a maioria dos

genitores tenham mostrado valores abaixo do padréo desejado para o
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comprimento de vagens e alguns para a massa de cem graos, as

combinag@es hibridas mostraram-se superiores na sua maioria para as
referidas caracteristicas.

Quanto a produtividade de grdos observou-se a formacdo de
apenas um grupo estatistico com os valores variando de 559,15 a
4.071,62 kg ha™ (Tabela 2). Embora tenha sido formado um dnico
grupo para a produtividade, as combinagdes hibridas UFTfc-01 x
UFTfc-17, UFTfc-12 x UFTfc-16, UFTfc-10 x UFTfc-05 e UFTfc-
10 x UFTfc-16 se destacaram com produtividades superiores a 3.000
kg ha™. A variacéo de produtividade observada no presente estudo
sdo superiores as encontradas por Silva & Neves (2011) que
observaram médias de produtividades variando de 982,0 a 1.831,9 kg
ha™ em condicdes de irrigacio por aspersdo em Teresina.

Na Tabela 3 é apresentado o resumo da analise de variancia
para as oito caracteristicas referentes as avaliacBes dos genitores e
hibridos F1. Observou-se que para o fator genotipo (genitores e
hibridos) ndo houve efeito significativo para as caracteristicas dias
para maturacdo das vagens, numero de graos por vagem, nimero de
vagens por planta e massa de cem gréos. De acordo com Vale et al.
(2015), a significancia para o fator genotipo evidencia a variabilidade
genética existente entre os genitores e o0s hibridos gerados.

Para a capacidade geral de combinacdo dos genitores do
grupo 1, somente foi observado efeito significativo para as

caracteristicas dias para o florescimento, comprimento de vagens e
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produtividade de grdos. Em relacdo a capacidade geral de

combinacdo do grupo IlI, observou-se significancia para as
caracteristicas dias para o florescimento, indice de gréos e nimero de
vagens por planta. Para a capacidade especifica de combinacéo,
somente observou-se efeito significativo para dias para
florescimento, indice de grdos, comprimento de vagens e
produtividade de gréos (Tabela 3). De acordo com Zorzetto et al.
(2008), a significancia observada em algumas caracteristicas tanto
para CGC como para CEC indicam variabilidade e acdo de efeitos
aditivos e ndo aditivos no controle genético das caracteristicas,
respectivamente.

Os coeficientes de variagdo observados na avaliacdo dos
genitores e dos hibridos do dialelo variaram de 2,03% para o indice
de grdos a 30,96% para 0 numero de vagens por planta (Tabela 3).
Os coeficientes de variacdo elevados que foram observados também
podem ser justificados pela segregacéo existente.

De acordo com Vale et al. (2015), o tipo de efeito génico das
caracteristicas pode ser inferida a partir da analise das relacdes das
somas de quadrado entre as CGC (grupos 1 e 2) e CEC. Desta forma,
observou-se predominancia de efeitos ndo aditivos para a maioria das
caracteristicas avaliadas, excetuando-se 0 numero de vagens por
planta e dias para o florescimento que apresentaram somas de
quadrados da CGC (grupo 1 + 2) superior a CEC, e

consequentemente, efeito aditivo para o controle da caracteristica.
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Tabela 3. Resumo de analise de variancia para as caracteristicas dias
para o florescimento (DF), dias para a maturagdo de vagens (DMV),
indice de graos (IG), nimero de grdos por vagem (NGV), numero de
vagens por planta (NVP), comprimento de vagens (CV), massa de
cem grédos (MCG) e produtividade de grdos (PG) referentes a
avaliacdo de oito genitores e quinze hibridos de feijdo-caupi em
Gurupi, Tocantins, na entressafra de 2015.

Fonta de a Quadrado Médio
Variagio DF DMV IG NGV NVP CV MCG PG

Genotipo 22 690%* 169 621* 243 1786 1137 2750 117916425
Grupos I 408 271% 1135% 019 2923 019% 134% 423345599+
CGCI 4 1448%F 085 471 309 2005% 201 4800 112213330

cGCo 2 80T 266 9.68% 175% 5881 080" 1686  405382,90%

CEC 15 492% 171 581 249 1106® 1017 2519% 109392390%
Residuo L1 35 243 120 11700 032 2145 315091,20
Média 4278 6863 7689 1208 1105 1934 2123 214691
CV (%) 253 2705 203 907 309% 294 2182 26,15

™ ndo significativo; ** significativo para p < 0,01; * significativo para p < 0,05
pelo teste F.

Em relacdo as estimativas de capacidade geral de
combinacdo, para a caracteristica dias para o florescimento,
destacou-se o genitor UFTfc-12 (-1,11) do grupo | e o gendtipo
UFTfc-05 (-0,62) do grupo Il com os maiores valores negativos de
estimativa do efeito de CGC (Tabela 4). Para a caracteristica dias
para a maturacdo das vagens, 0s genétipos UFTfc-01, UFTfc-12 e
UFTfc-10 apresentaram o maior valor negativo de CGC (-0,14) entre
0s genitores do grupo I|. JA no grupo Il, destacou-se o gendtipo

UFTfc-16 com o unico valor negativo (-0,44) de estimativa da CGC.
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Tabela 4. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo
(CGC) de linhagens de genitores de feijao-caupi, avaliados quanto ao
namero de dias para florescimento (DF), dias para maturacdo das
vagens (DMV), indice de grédos (IG), nimero de grdos por vagem
(NGV), nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens
(CV), massa de cem grdos (MCG) e produtividade de gréos (PG) em
Gurupi, Tocantins, na entressafra de 2015.

Capacidade Geral de Combinagéo (CGC)

Genitores DF DMV 1G NGV NVP CV. MCG PG
(dias) (%) (un) (em) (9 (kgha)
Grupo 1
(M1) - UFTfe-01 011 -014 -046 022 021 018 -075 105,73
(M2) - UFTfe-06 160 000 000 -027 -121 -030 -0,01 -38842
(M3) - UFTfc-08 0,17 042 066 -067 -09 044 233 -97.94
(M4) - UFTfc-12 -1, 014 047 049 1,84 0,06 -258 -5,28
(M5) - UFTfc-10 054 -014 067 023 005 049 1.01 38592
Grupo 2
(P1) - UFTfc-05 062 022 -002 -015 -185 0,20 1,04 8131
(P2) - UFTfc-16 070 -044 -072 0735 1,75 021 086 91,86
(P3)- UFTfc-17 0,07 022 074 -0,20 0,1 001  -017 -173.17

Considerando a selecdo de genitores para um programa de
melhoramento que tenha como objetivo a obtencdo de linhagens
precoces, 0 genitor UFTfc-12 pode ser promissor contribuindo com
alelos favoraveis para a reducdo do ciclo, ja que obteve o maior valor
negativo de CGC para o florescimento (-1,11) e também o segundo
maior valor para dias para maturacdo de vagens (-0,14).

Os gendtipos do grupo | UFTfc-12 e UFTfc-10 obtiveram os
maiores valores positivos de estimativas de CGC para a caracteristica
de indice de grdos. J& no grupo Il, a Unica estimativa positiva foi
obtida por UFTFC-17 com valor de 0,74 (Tabela 4). Em um cultivo
de feijdo-caupi, espera-se que a maior parte do fotoassimilado

produzido pela planta seja redirecionado para a producdo de vagens,
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desta forma, estes genotipos com maiores estimativas positivas de

CGC podem contribuir com alelos favoraveis ao aumento nos indices
de gréos.

Em relacdo as caracteristicas nimero de gréos por vagem e
numero de vagens por planta, destacaram - se 0s gendtipos UFTfc-12
(grupo 1) e UFTFC-16 (grupo Il) com os maiores valores positivos de
estimativas de CGC (Tabela 4). O gendtipo UFTfc-12 obteve
estimativas de CGC de 0,49 (NGV) e 1,84 (NVP), e o gendtipo
UFTfc-16 obteve 0,35 (NGV) e 1,75 (NVP). Esses resultados
indicam que os genotipos UFTfc-12 e UFTfc-16 quando utilizados
em cruzamentos podem contribuir para 0 aumento no ndmero de
vagens e também no numero de grdos, caracteristicas estas que
normalmente possuem correlacdo positiva com a produtividade de
gréos.

Para a caracteristica comprimento de vagens destacaram-se 0s
gendtipos UFTfc-10 (0,49) do grupo | e UFTfc-05 (0,20) do grupo Il
com 0s maiores valores positivos para a estimativa de CGC. Os
genotipos UFTfc-08 (grupo 1) e (P1) UFTfc-05 (grupo Il) destacaram
por terem os maiores valores positivos de estimativas de CGC para a
caracteristica massa de cem grdos, com valores de 2,33 e 1,04
(Tabela 4), respectivamente.

Para a caracteristica produtividade de grdos, no grupo |
destacaram-se os genoétipos UFTfc-10 (385,92) e UFTfc-01 (105,73)
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com os maiores valores positivos de estimativas de CGC, e no grupo

I1, destacaram-se os gendtipos UFTfc-05 (81,31) e UFTfc-16 (91,86).

O gendtipo UFTfc-10 do grupo | destacou-se com 0s
melhores valores nas caracteristicas produtividade de gréos (385,92),
comprimento de vagens (0,49), indice de grdos (0,67) e dias para
maturacdo de vagens (-0,14). Este genotipo é promissor considerando
sua selecdo para a formacdo de hibridos e posteriormente populacéo
segregante com o0 objetivo de incrementos na produtividade,
comprimento de vagens, indice de grdos e reducdo do ciclo para
cultivos com plantios no final de janeiro e no méximo na primeira
quinzena de fevereiro. Em caso de programa que busque o
desenvolvimento de cultivares precoces, 0 genétipo UFTfc-12
também apresentou potencial com as maiores estimativas negativas
de CGC para DF e DMV, além de estimativas elevadas para IG,
NGV e NVP. De acordo com Castiglioni et al. (1999), estas
informacBes possibilitam a utilizacdo destes geno6tipos como
genitores em programas de melhoramento.

No grupo Il, o genétipo UFTFC-16 destacou-se com 0s
melhores valores de estimativas de CGC para as caracteristicas
DMV, NGV, NVP e PG.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as estimativas dos efeitos da
capacidade especifica de combinacdo (CEC) para as caracteristicas

avaliadas.
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Para a caracteristica dias para florescimento as combinagdes

UFTfc-10 x UFTfc-05 (-1,78), UFTfc-12 x UFTfc-17 (-1,76) e
UFTfc-01 x UFTfc-17 (-1,76) obtiveram o0s maiores valores
negativos de estimativas da CEC (Tabela 5). J& para dias para
maturacdo das vagens, além das combina¢des UFTfc-12 x UFTfc-05,
UFTfc-12 x UFTfc-17 e UFTfc-10 x UFTfc-05 com estimativas de
CEC de -0,91, a combinagdo UFTfc-10 x UFTfc-16 destacou-se com
a maior estimativa negativa de CEC que foi -1,24 (Tabela 5). Estas
combinagbes confirmam o potencial dos gendtipos UFTfc-12 e
UFTfc-10 como genitores em programa que tenha como objetivo a
precocidade, uma vez que ambos 0s gendtipos apresentaram elevada
estimativa negativa de CGC e também de CEC nas combinacdes em
que participaram como genitores, tanto para DF como para DMV.

Para a caracteristica indice de grdos seis combinacdes
hibridas se destacaram com estimativas elevadas de CEC, sendo elas:
UFTfc-01 x UFTfc-05; UFTfc-01 x UFTfc-16; UFTfc-01 x UFTfc-
17; UFTfc-08 x UFTfc-05; UFTfc-08 x UFTfc-16 e UFTfc-10 x
UFTfc-16 (Tabela 5).
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Tabela 5. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de
combinacdo (CEC) de hibridos de linhagens de genitores de feijdo
caupi, avaliados quanto ao nimero aos dias para florescimento, dias
para maturacdo das vagens, indice de grdos, niUmero de grdos por
vagem, nimero de vagens por planta, comprimento de vagens, massa
de cem grdos e produtividade em Gurupi, Tocantins, na entressafra
de 2015.

Capacidade Especifica de combinacgio (CEC)

Combinagées DF DMV IG NGV NVP CV MCG PROD
Hibridas (dias) (%) (un) (cmm) (2) (kg ha-l)
MI)X(P1) -021 008 103 033 -082 -013 664  43.56
MDX(P2) -154 -024 113 022 -08 -001 006 -317.79
MI)X(®3) -1.76 008 116 109 151 035 118 95176
M2)X(P1) 007 -005 -0.02 063 -059 135 -169 2514
M2)X(P2) -125 -038 042 072 429 037 18 51290
(M2)X(P3) 051 094 061 109 064 -026 -048 134,08
M3)X(P1) -1490 -048 193 -0.16 -281 -030 319  -3612
(M3)X(P2) -0.83 -081 113 022 017 101 -237 56546
(M3)X(P3) -0.05 -048 -L13 -120 123 -001 -472 -397.62
M4)X(P1) -021 091 -260 016 -175 067 061 -10843
(M4)X(P2) 045 -024 -270 -0.04 193 -069 -031 80130
M4)X(P3) -1.76 -091 082 -277 079 036 379 12346
M5)X(P1) -L78 091 099 -017 143 035 279 141225
M5 X(P2) -111 -124 15 031 252 077 -020 75787
(M5 X(P3) -033 008 092 057 -012 -0.06 3.00 -34446

(P1) UFTfc-05; (P2) UFTfc-16; (P3) UFTfc-17; (M1) UFTfc-01; (M2) UFTfc-06;
(M3) UFTfc-08; (M4) UFTfc-12; (M5) UFTfc-10

Em relacdo ao nimero de grdos por vagem somente as
combinagbes UFTfc-01 x UFTfc-17 e UFTfc-06 x UFTfc-17
apresentaram elevadas estimativas positivas (Tabela 5). Dos
genitores utilizados nestas combinacdes, apenas o gendtipo UFTfc-
01 apresentou estimativa positiva (0,22) de CGC.

Para a caracteristica numero de vagens por planta, seis

combinagOes apresentaram elevadas estimativas positivas de CGC,
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sendo elas UFTfc-01 x UFTfc-17 (1,51); UFTfc-06 x UFTfc-16

(4,29); UFTfc-08 x P3— UFTfc-17 (1,23); UFTfc-12 x UFTfc-16
(1,93); UFTfc-10 x UFTfc-05 (1,43) e UFTfc-10 x UFTfc-16 (2,52).
Destacaram-se nestas combinacgdes os gendtipos UFTfc-16 e UFTfc-
12 que obtiveram as maiores estimativas positivas de CGC, o que
demonstra uma possivel contribuicdo destes gendtipos com alelos
favoraveis ao aumento do numero de grdos por vagem nas
combinac6es hibridas que tiveram participacdo dos mesmos.

Quanto a caracteristica comprimento de vagens, somente as
combinagbes UFTfc-06 x UFTfc-05 (1,35) e UFTfc-08 x UFTfc-16
(1,01) apresentaram elevados valores positivos de CEC (Tabela 5).
Dentre o0s genitores destas combinacdes, apenas o UFTfc-05
apresentou o maior valor positivo (0,20) de CGC (Tabela 4).

Para a massa de cem grdos as combinacgdes hibridas UFTfc-
01 x UFTfc-05 (6,64); UFTfc-01 x UFTfc-17 (1,18); UFTfc-06 x
UFTfc-16 (1,82); UFTfc-08 x UFTfc-05 (3,19); UFTfc-12 x UFTfc-
17 (3,79); UFTfc-10 x UFTfc-05 (2,79) e UFTfc-10 x UFTfc-17
(3,0) apresentaram elevados valores positivos de CEC (Tabela 5).

Com relacdo a produtividade de grdos, das 15 combinacGes
hibridas avaliadas, somente UFTfc-08 x UFTfc-05 (-36,12); UFTfc-
12 x UFTfc-05 (-108,43); UFTfc-01 x UFTfc-16 (-317,7); UFTfc-10
X UFTfc-17 (-344,46) e UFTfc-08 x UFTfc-17 (-397,62)
apresentaram estimativas negativas de CEC (Tabela 5). Estas

combinagOes ndo sdo indicadas para formar populagéo base de um



87
programa de melhoramento que objetive elevado rendimento, visto

que, 0s genotipos ndo se complementam bem. Este comportamento
também pode ser observado na Tabela 2, onde estas combinagdes
apresentaram rendimentos inferiores a 2.140 kg ha™.

As combinacbes (M2) — UFTfc-06 x (P2) — UFTfc-16
(512,90); (M3) — UFTfc-08 x (P2) — UFTfc-16 (565,46); (M5) —
UFTfc-10 x (P2) — UFTfc-16 (757,87); (M4) — UFTfc-12 x (P2) —
UFTfc-16 (801,30) e (M5) — UFTfc-10 x (P1) — UFTfc-05 (1.412,25)
destacaram-se obtendo os maiores valores positivos de CEC para a
produtividade de grdos. O maior destaque deve-se a combinacéo
(M5) — UFTfc-10 x (P1) — UFTfc-05 que apresentou a maior
estimativa positiva de CEC com 1.412,25 e também elevada
produtividade média de grdos com 4.071,62 kg ha™*(Tabela 2). Este
valor alto de CEC deve-se a boa complementacdo génica entre 0s

genitores.
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CONCLUSOES

Os genotipos (M5) — UFTFC-10 e (P1) — UFTFC-05 apresentam
potencial para serem genitores de um programa de melhoramento
genético do feijao-caupi nas condicbes testadas visto que se
destacaram com bons valores de CGC para a maioria das

caracteristicas avaliadas.

O gendtipo UFTfc-12 apresenta potencial para ser utilizado em
programas que visem o desenvolvimento de cultivares precoces, pois
apresentou as maiores estimativas de CGC nas caracteristicas dias
para o florescimento (-1,11) e dias para a maturacao (-0,14).

As combinaces hibridas UFTfc-01 x UFTfc-17, UFTfc-12 x UFTfc-
16, UFTfc-10 x UFTfc-05 e UFTfc-10 x UFTfc-16 apresentam
potencial para gerar populagfes segregantes promissoras, Vvisto que
apresentaram elevadas estimativas de CEC (acima de 700 kg ha™)

para a produtividade e rendimentos médios superiores a 3.000 kg ha’
1
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CONSIDERACOES FINAIS

Com as duas ferramentas utilizadas para auxiliar na escolha de
genitores, observou-se a existéncia de variabilidade entre o0s
gendtipos avaliados, o que é premissa fundamental para obtencdo de

éxito em um programa de melhoramento.

Foi possivel observar a existéncia de varios genétipos com potencial
para servirem de genitores em um programa de melhoramento
genético do feijao-caupi voltado especificamente para as condicoes
do Tocantins.

O presente trabalho podera contribuir para o desenvolvimento de
novas cultivares mais produtivas para o Tocantins e toda a regido de
nova fronteira agricola denominada MATOPIBA.



