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ANALISE DA ESTABILIDADE DO RENDIMENTO EM CULTIVARES
DE CAUPI (Vigna unguiculata (L.) Walp.) NA REGIAO AMAZONICA

Aristoteles Fernando Ferreira de Oliveira!
Raimunda Heliana Magalhaes Pereira Barriga"
lolanda Cristina Magalhaes Pereira?

RESUMO : O rendimento de cultivares de caupi (Vigna unguiculata
(L.) Walp.) e sua estabilidade em uma amplitude de dez ambientes
foram avaliados em relacdo a cultivar local IPEAN-V-69. Os ensaios
individuais, por ambiente, s@o competicdes de cultivares, com deli-
neamento de blocos ao acaso com irés repeticdes. Foi considerada
parcela atil de 4,05m2, com espacamento cde 50cm entre fileiras e
30cm entre covas. Utilizou-se uma densidade de trés plantas por
cova apds desbaste, sem niveis de adubacdo. Os ambientes incluem
municipios dos Estados do Maranhdo e Para, assim como o Territo-

rio Federal do Amapa.

Foi detectada variagdo significativa entre os ambientes conside-
rados, alcan¢ando indices ambientais de —385 a 563 kg/ha, As cul-
tivares Malhado Vermelho, Pretinho, Central e Manteiguinha foram
as que apresentaram progressos mais elevados com relagdo a
IPEAN-V-69.

De maneira geral, as cultivares apresentaram resposta favoréavel
as modificacoes gradativas do ambiente. Garcto apresentou um com-
portamento mais previsivel para ambientes mais favordveis e Pre-
tinho para ambientes menos favoraveis.

INTRODUGAO

Caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e Feijdao (Phaseolus vul-
garis L.) fazem parte do sistema natural de produgdo da regido
Amazonica, do qual participam também o arroz, o miitho e a mandioca.

1Eng.c Agre Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Umido (CPATU-EMBRAPA),
Trav. Dr. Enéas Pinheiro S/N, Caixa Postal 48, CEP 6600C - Belém-Para
2Eng.e Agre - Colaborador,
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O caupi € uma cultura amplamente explorada em praticamente
todo o Estado do Para, principalmente na sua regiao nordeste, e jun-
tamente com o feijao, alcangca um indice de participacao relativa da
ordem de 1,6% na producdo nacional (Homma & Oliveira 1980).
No entanto, a participacdo de caupi e feijdo em nosso Estado atende
apenas a 53% da procura, o que implica na importacido de outras
unidades da Federacdo (Homma & Oliveira 1980), a fim de que seja
atendida a demanda do produto, que é consumido em larga escals
pelo paraense.

A deficiéncia no consumo de proteina vegetal no Estado, princi-
palmente por parte da populagdo menos favorecida, justapde-se a
baixa produgéo local de leguminosas comestiveis que fazem parte
da dieta alimentar, em especial o caupi.

Desde o ano de 1968, diversas cultivares de caupi tém sido fre-
quentemente colocadas em competicido, como medida a curto prazo
para obter genotipos mais produtivos e de melhor qualidade de gréo.
O comportamento das cultivares foi observado em uma série de lo-
cais e em anos diferentes, tendo sido analisado e comentado ante-
riormente (Oliveira et al. 1980).

-

Os objetivos gerais desses trabathos de competicdo de cultiva-
res sdo os de encontrar entre 0s gendtipos continuamente introdu-
zidos na regido, aqueles que superem as testemunhas locais. Dentro
desse aspecto, o presente trabalho apresenta uma analise compa-
rativa do rendimento médio em grdos (kg/ha) entre oito cultivares,
comuns a dez ambientes, e IPEAN-V-69. E feita também uma analise
complementar da estabilidade desse carater sobre um alcance de
ambientes variaveis.

MATERIAL E METODOS

As cultivares Pretinho, Garoto, Cinzento, Malhado Vermelho,
Manteiguinha, 40 Dias Branco, Bola de Ouro, Central e IPEAN-V-69,
comuns a dez ambientes (locais/anos) foram avaliadas em compe-
ticdo, em delineamento experimental de blocos ao acaso com trés
repeticdes. Foi considerada parcela Gtil de 4,05m?, tendo sido utiliza-
do um espacamento de 50cm entre fileiras e 30cm entre covas, com
trés plantas por cova apds desbaste, sem uso de adubacéio.
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Os experimentos foram conduzidos em municipios dos Estados
do Maranhéo e Pera, além do Territério Federal do Amapa. De acor-
do com a classificagao climética de Képpen, segundo Bastos (1972),
os ambientes abrangem todos os tipos: a) Awi: apresenta o total
pluvicmétrico ancal reiativamente elevado, com nitida estacdo seca.
Nesse tipo se enquadra Acailandia (MA); b) Ami: com estacgdo re-
lativamente seca, mes o total anual sendo capaz de suprir esse pe-
riodo, onde figuram lgarapé-Agu, Capanema, Braganc¢a, Ourém, Mara-
panim e Santarém (Pard) e Macapa (Territério Federal do Amapa),
e c) Afi: apresentando chuvas relativamente abundantes o ano in-
teiro, sem estacdo seca, com o més mais pobre superior a 60mm.
Nesse ultimo tipo enquadra-se Belém (Pard).

Os solos, de um modo. geral latossolos amarelos, unidade de
maior representabilidade na regidao (Falesi 1972), caracterizam-se por
sua alta acidez e baixa fertilidade, apesar de boas propriedades
fisicas.

A incidéncia de pragas e enfermidades foi normal, ndo se cons-
tituindo em problema mais sério ao desenvolvimento dos ensaios.

Dados originais em produgdo de gridaos em g/parcela, obtidos
desses experimentos desenvolvidos no periodo de 1968 a 1971, fo-
ram submetidos inicialmente & analise conjunta da varidncia. Nessa
analise foram consideradas as fontes de variagdo, ambientes (A) e
cultivares (C) testadas sobre a interacdo entre ambos (CxA), por
sua vez testada sobhre o residuo médio.

Como uma nova forma de visualizar a interagdo genétipo x am-
biente (CxA), as diversas cultivares foram analisadas individualmen-
te com relacdo a estabilidade, de acordo com Eberhart & Russel
(1966), segundo as conclusdes de Oliveira (1976). Junto a produti-

vidade média sobre dez ambientes (P), dois parametros fundamen-
tais de estabilidade foram estimados: o coeficiente de regressao (b),
e a variancia dos desvios da regressao [G‘i]. A hipétese de que
bi = 1,00 foi testada pelo teste “t" de Student e a de que by = b, =
by = ...... = b; pelo teste “F", ambos ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, de acordo com o método considerado para a determi-
nacdo dos indices de estabilidade. Para cada ambiente foi estimado
um indice ambiental, o qual consiste na diferenca entre a média de
todas as cultivares por ambiente e a média geral sobre todos os

ambientes.



O coeficiente de correlacéo linear entre o rendimento médio das
cultivares, através dos dez ambientes e o indice de estabilidade “b”,
foi estimado de acordo com Pimentel Gomes (1977).

RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados originais em grama por
parcela, das culiivares, sobre todos os ambientes. Na Tabela 2 é
apresentada a decomposicdo da anélise conjunta da variancia, onde
o teste “F" acusou significancia para o efeito de ambientes, assim
como para a interacao cultivares x ambientes (CxA}).

A seguir, na Tabela 3 é demonstrado o desempenho individual
das cultivares em estabilidade (b er‘;.] e em rendimento médio

(kg/ha) sobre uma amplitude de dez ambientes [F], além de seus
progressos sobre a cultivar IPEAN-V-69 (D.T).

Considerando o coeficiente de regressdo (b), as cultivares Pre-
tinho, Cinzento, Malhado Vermelho, Manteiguinha, 40 Dias Branco e
IPEAN-V-69, tenderam a maior estabilidade, pois exibiram valores in-
feriores & unidade. Por outro lado, Garote, Bola de Ouro e Central,
apresentaram maiores tendéncias & instabilidade, pois exibiram valor
para esse compcnente de estabilidade, superior a unidads.

As estimativas para a varidncia dos desvios da regressao
[ﬁ‘;] demonstram a previsibilidade do comportamente das cultivares
em estabilidade. Dessa forma, entre as cultivares estaveis, Preti-
nho é a mais previsivel, e entre aquelas de comportamento menos
estédvei, Garoto ¢ a mais previsivel.

De acordo com a Tabela 3 todas as cultivares, com excecgao de
Central, apresentaram rendimentos inferiores a IPEAN-V-69. Apenas
Pretinho, Bola de Ouro, Central e IPEAN-V-69 superaram a média ge-
ral sobre todos os ambientes (984 kg/ha), apresentando indices de
107%, 106% 117% e 110%, respectivamente.

O valor de “b” para todas as cultivares nao diferiu significativa-
mente da unidade de acordo com o teste “t” de Student. Isso signi-
fica que, de um modo geral, as cultivares de caupi apresentaram
resposta dindmica as mudancas gradativas do ambiente. Foi esti-
mado valor de “F" igual a 12,65 altamente significativo, para a dife-
renga entre os coeficientes de regresséao.



TABELA 1 — Caracterizacdo das cultivares de caupi em produc;.éo_média de graos (g/4,05m?), através de um al-
cance de dez (10) ambientes. Média por ambiente (P/A).

AMBIENTES

Cultivares 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Agailandia Belém ig, Acu Capanema Braganga Copanema  Marapa- Ourém Santarém  Macapd

1968 1968 1968 1969 1970 1970 nim-1970 1970 1970 1971
Pretinho 260,01 520,00 653,33 290,00 526,67 423,33 510,00 32330 290,00 478,63
Garoto 296,46 596,67 700,00 170,00 260,00 536,67 313,33 320,00 213,33 439,36
Cinzento 21505 406,67 666,67 363,30 316,67 346,67 360,00 34330 306,67 43445

Malhado Vermelho 204,93 618,33 400,00 160,00 433,33 430,00 480,00 270,00 363,33 522,82

Manteiguinha 131,62 57667 403,33 310,00 360,00 313,33 256,67 196,70 150,00 463,91
40 Dias Branco 248,26 586,67 600,00 170,00 366,67 393,33 300,00 280,00 363,33 373,09
Bola de Ouro 183,46 1096,67 606,67 340,00 406,67 393,33 353,33 260,00 210,00 387,82
Central 44995 636,33 910,00 190,00 450,00 436,67 446,67 34000 316,67 476,18
IPEAN V-69 296,46 460,00 700,00 193,30 613,33 490,00 476,67 363,30 370,00 40745

P/A 254,02 610,89 627,67 242,95 414,81 418,15 388,52 299,62 287,04 442,62
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TABELA 2. Anilise Conjunta da Varidncia a partir do total de producao em
gramas por parcela.

F.V. GL SQ QM F
Ambientes (A) 9 4.512.726,60 501.414,07 15,95""
Cultivares (C) 8 477 .668,52 59.708,56 1,90ns
Cx A 72(45) 2.263.084,20 31.431,72 3,25**
Residuo Médio 160(95) 1.546.507,50 9.665,67

ns — nao significativo
** — 0,001<p<0,01.

Finalmente, na Tabela 4 estdo relacionados os indices ambien-
tais (I.A.) para cada ambiente. De acordo com essa estimativa, os
ambientes sdo classificados em favoraveis ou de alta produtividade
(I.A. positivo), e menos favoraveis ou de baixa produtividade (I.A.
negativo) (Fig. 1).

A Fig. 2 vem completar as analises, através da caracterizacao
das cultivares em producédc de graos (kg/ha) e seus indices de es-
tabilidade (b). Embora nao detectada correlagédo a nivel de signifi-
cancia estatistica (r = 0,4335), percebe-se o comportamento produ-
tivo e instavel de Bola de Ouro e Central, e produtivo e estavel para
as cultivares Pretinho e IPEAN-V-69.

DISCUSSAO

Para o fitomelhorista € interessante a obtengéo de cultivares
com desempenho superior nao apenas em um, mas em varios am-
bientes (Oliveira 1976). Raciocinando nesse aspecte, para a cultura
do caupi na regido Norte, a obtengdo de tais gendtipos é de maior
interesse ainda, devido & baixa renda do produtor, que ndo dispde
de recursos para melhorar o seu ambiente de cultivo. Segundo Oli-
veira (1976), cultivares de comportamento pouco varidvel sobre uma
gama de ambientes favoraveis ou desfavoraveis, sdo muito Uteis a
esse nivel de agricultor.



TABELA 3. Caracterizacdo das cultivares com relagao a producdo de gridos e estabilidade, sob:e um alcance de
dez ambientes: coeficiente de regressao (b); rendimento médio em dez ambientes (P); varidncia dos
desvios da regressao [G"]. amplitude de variagao (A.V.); desvios da média geral (D.M.G.); desvios

de IPEAN V-69 (D.T.).

Cultivares b P (kg/ha) &; (g/pgr.c\i}.lal [\DAGE%Z"/]:. D.T (%)
Pretinho 0,8697ns 1056 420 260 — 653 107 98
Garoto 1,1528ns 950 3825 170 — 700 96 88
Cinzento 0,65%4ns 928 3370 215 — 667 94 86
Malhado Vermelho 0,8052ns 959 6192 160 — 618 97 89
Manteiguinha 0,8433ns 781 4263 132 — 577 79 72
40 Dias Branco 0,9458ns 909 880 170 — 600 92 84
Bola de Ouro 1,5930ns 1046 24662 183 — 1097 106 97
Central 1,2662ns 1149 6072 190 — 910 117 106
IPEAN V-69 0,8381ns 1079 6492 193 — 700 110 100
MG 1,00 984
F 12,65*

ns — cada valor néo difere da unidade, de acordo com o teste “t” de Student.
— teste de significAncia entre os va!ores de °“b".

b=
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TABELA 4. Caracterizagdo dos locais (Ambientes) avaliados, com relagio
ao indice ambiental (I.A.). Dados analisados em g/4,05m?,

Local: Ano: Tipo Climético indice Ambiental (kg/ha)
g/4,05m?
1. Acailandia (MA) 1958 Awi — 14451 (— 357)
2. Belém (PA) 1968 Afi 212.36 (524)
3. lgarapé-Acu (PA) 1968. Ami 228,14 (563)
-4. Capanema (PA) 1969. Ami — 155,58 (— 385)
5. Braganga (PA) 1970. Ami 16,29 (40)
6. Capanema (PA) 1970. Ami 19,62 (48)
7. Marapanim (PA) 1970. Ami — 10,01 (— 25)
8. Ourém (PA) 1970. Ami — 9891 (— 244)
9. Santarém (PA) 1970. Ami — 111,49 (— 284)
10. Macapa (AP) 1971. Ami 44 10 (109)

Considerando os principais problemas do caupi junto ao produ-
tor, evidenciando as suas exigéncias a curto prazo, de uma série de
experimentos conduzidos desde 1968 até 1971, foram escolhidas nove
cultivares comuns a varios ambientes, envolvendo municipios do
Estado do Para, Maranhdo e Territério Federal do Amapa. Essas cul-
tivares foram analisadas segundo sua estabilidade em produgéo de
grdos sobre uma gama de ambientes, comparadas com IPEAN V-69,
cultivar amplamente difundida na regido.

Inicialmente, de acordo com Finlay e Wilkinson (1963) e Eberhart
& Russel (1966), através da determinacdo do Indice ambiental (I.A.)
para cada ambiente, conforme a Tabela 4, os dez ambientes foram
separados em dois grupos: os mais favoraveis ou de maior produ-
tividade, com lgarapé-Acu, Belém, Macapd, Capanema 1970 e Bra-
ganga, e 0os menos favoraveis, ou de menor produtividade, alinhando
Capanema 1969, Acailandia, Santarém, Ourém e Marapanim (Fig. 1).
Oliveira et al. (1980), citam lIgarapé-Acu dentre os locais de maior
proautividade, com pequena adubacgio.
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Fig.1. Representagdo grafico do desempenho em produgdo (9/4,05m?) dos cultivares de caupi mais promissoras com re- |
lagdo & local IPEAN-V-69 sobre um aicance de dez ambientes. e
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Na analise conjunta da variancia (Tabela 2), efetuada sobre os
dados originais em totais de grama por parcela atil dé 4,05 m?, obser-
va-se o efeito altamente significativo para a interagdo genétipo X
ambiente (C x A). Os resultados sugerem que em trabalhos de
selegdo intergenctipica em caupi, assim como em outras culturas
(Oliveira 1976), o fitomelhorista deve evitar praticar selecdo em local
especifico, incluindo sempre que possivel em seus ensaios, uma
populacdo de ambientes representativos da regiéo.

Em carater complementar, a interagdo gendtipo x ambiente foi
analisada sob outro aspecto, considerando o desempenho de cada
cultivar em estabilidade, sobre uma amplitude de ambientes varia-
veis. Na Tabela 3, estédc registrados os valores para as estimativas
dos parametros de estabilidade b e G2 ,rendimento médio (P) e pro-
gresso de cada_cultivar sobre a media geral (D.P.) e a cultivar
IPEAN V-69 (D.T).

Apenas as cultivares Pretinho, Bola de Ouro, Central e IPEAN
V-69, exibiram rendimentos médios acima da média geral de todas
as cultivares sobre todos os ambientes (MG) (Tabela 3).

Considerando o rendimento médio (P) em kg/ha de grdos, com
a média de IPEAN V-69 como 100% I(Tabela 3), as cultivares, com
excecdo da Central, ndo alcangaram indices superiores 8 mesma.

Os valores para os coeficientes de regressdo “b" semelhantes
a 1,00 de acordo com o teste “t” de Student, indicaram estabilidade
média (Finlay & Wilkinson, 1963 e Eberhart & Russel, 1966). As
cultivares de caupi avaliadas tém a capacidade de responder de uma
forma dinamica as modificacdes gradativas do ambiente. A medida
que este se torna produtivo, elas apresentam retorno. Esse com-
portamento indica que as cultivares de caupi sdo capazes de respon-
der positivamenie ao melhoramento ambiental. 40 Dias Branco,
pode ser vista como a cultivar que melhor acompanha as modifica-
cbes ambientais, pois apresentou “b” mais préximo da unidade
(Fig. 1). Coeficientes de regressdo superiores a 1,00 indicam baixa
estabilidade, e melhor adaptacdo em ambientes de alta produtividade.
Nesse grupo est@o Bola de Ouro, Central e Garoto, entre todas, como
as mais exigentes com relagdo ao ambiente. S&do as cultivares que
possivelmente responderdo mais favoravelmente & melhoria ambien-
tal, com Garoto apresentando um comportamento mais previsivel.
Por outro lado “b” abaixo de 1,00 corresponde a uma menor sensibili-
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dade a modificagdes ambientais (estabilidade) conforme Oliveira
(1976). Enquadram-se nesse segundc grupo, Cinzento, Malhado Ver-
melho, IPEAN-V-69, Manteiguinha e Pretinho (Tabela 3), essa com
desempenho mais previsivel.

Levando em consideragdo as necessidades atuais e urgentes da
regido, dentre todas as cultivares avaliadas, IPEAN-V-69, 40 Dias
Branco, Manteiguinha, Garoto e Pretinho, devem merecer maior aten-
¢ado por parte da pesquisa. A primeira delas, genétipo amplamente
aceitavel na regifdo, apresentou um maior desempenho em Braganca
e Igarapé-Agu (Fig. 1). Podera ser recomendada para ambientes
menos favoraveis, desde que observadas algumas recomendacdes
técnicas como a pureza de sementes. As demais cuitivares poderao
vir a ser altamente promissoras junto a IPEAN-V-69. Pretinho, apre-
sentou melhores rendimentos em Marapanim, Braganga e lgarapé-
Acli e Manteiguinha em Beiém, Macapa e Braganca. Essas cultiva-
res podem apresentar retorno em areas menos favorecidas. Garoto,
com melhor desempenho em Igarapé-Acu e Belém, € um tipo mais
exigenie a niveis adequades de tecnologia, sendo mais indicada a
melhores ambientes. 40 Dias Branco, apesar de inferior em rendi-
mento, pode ser incluida entre os gendtipos superiores, pois € a que
melhor responde as modificacbes favordveis de ambiente. Adicio-
nalmente, a cultivar Central também pode ser incluida, desde que
melhorada geneticamente para o aumento de tamanho do gréo, indi-
cada para ambientes de nivel tecnoldgico mais evoluido.

Consideracoes especiais devem ser dedicadas a cultivar Man-
teiguinha a qual pocera ser cultivada economicamente pelo produtor
de baixa renda, apés providéncias por parte da pesquisa visando o
melhoramento genético para a resisténcia a deiscéncia da vagem
seca no campo. Essa cultivar apresenta vantagens sobre todas as
outras em todcs os sentidos, quer no aspecto de aceitagéo por parte
do produtor e consumidor, como cotacdo no mercado, além de apre-
sentar alto valor protéico e qualidades culindrias semelhantes ao
feijao.

A associacdo entre caracteres de retorno econdmico, e sua es-
tabilidade através de varios ambientes, é ponto fundamental em qual-
quer estudo sobre estabilidade fenotipica, pois auxilia a selegao
(Ram, 1970 e Verma et al. 1972). Considerando o desempenho das
cultivares avaliadas com relagdo ao seu rendimento médio de gréos
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(kg/ha) e estabilidade (b), através da correlagdo entre ambos
(Fig. 2), ndo foi detectado grau de associacéo a nivel de significan-
cia estatistica. Entretanto, através da Fig. 2 nota-se a resposta fa-
voravel em produtividade e estabilidade fenotipica para as cultivares
IPEAN V-69 e Pretinho. Bola de Ouro e Central foram altamente pro-
dutivas e instaveis.

CONCLUSOES

As seguintes conclusdes podem ser extraidas do presente tra-
balho :

Os ambientes apresentaram diferenca altamente significativa
entre si, alcangando indices ambientais de -385 a 563 kg/ha. lgara-
pé-Acu (1968), Belém (1963) e Macapa (1971) foram os mais favo-
raveis em produtividade.

— Numa amplitude de dez ambientes, as cultivares Pretinho,
Bola de Ouro e Central foram as mais promissoras em produtividade.
quando comparadas a IPEAN-V-69.

— De uma maneira geral, as cultivares de caupi apresentaram
resposta dindmica as mudancas gradativas do ambiente.

— Bola de Ouro, Central e Garoto, foram os genétipos de com-
portamento menos estavel através de dez ambientes, sendo mais
exigentes em melhoramenio ambiental. Garoto foi a cultivar de
resposta mais previsivel, capaz de apresentar um retorno de cerca
de 1,15 para cada aumento de produtividade do ambiente.

— Cinzento, Malhado Vermelho, |PEAN-V-69, Manteiguinha, Pre-
tinho, 40 Dias Branco, exibiram desempenho estdvel, sendo menos
exigentes, podendo ser indicadas ao pequeno produtor. Pretinho foi
a cultivar de maior previsibilidade.

— Considerando a condig¢do atual do cultivo do caupi na regido,
as cultivares Manteiguinha e Pretinho, de comportamento estével,
paderdo constituir-se em gendtipos bastante promissores para o pe-
queno produtor. Manteiguinha, desde que melhorada geneticamente
para resisténcia a deiscéncia da vagem seca no campo, como substi-
tuta do feijdo e Pretinho, como a nova cultivar de tegumento preto.
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— Garoto e Central, essa melhorada geneticamente para o au
mento do tamanho do grdo, por apresentarem bons rendimentos e
baixa estabilidade, poderdo favorecer um retorno economicamente
viavel, sob condicdes ambientais com nivel de tecnologia mais evo-
iuido.

OLIVEIRA, A.F.F. de; BARRIGA, R.H.M.P. & PE-
REIRA, |.C.M. Anilise da estabilidade do ren-
dimento em cultivares de caupi (Vigna un-
guiculata (L.) Walp.) na regido amazonica,
Belém, EMBRAPA-CPATU, 1982. 19p.
(EMBRAPA-CPATU . Bcletim de Pesquisa, 37).

ABSTRACT : The availability of cowpea varieties and its stability
were measured in relation to local variety PEAN-V.69. Randomized
block disigns were used in individual trials. Experimental environ-
ments were represented by places located in Maraznhdo, Para and
Territério Federal do Amapa. Results showed that there was
significant variance among different environments reaching environ-
mental indexes ranging from — 385 to 563 cbg/ha. Malhado Verme.-
lho, Pretinhoc, Central and Manteiguinha presented the most signi-
ficant progresses in relation to IPEAN-V-69. In general, cowpea
varieties presented favorable answer to changes in environmental
conditions. Garoto was the most foreseeable variety for more
favorable environments and Pretinho for the less favorable ones.
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