INTERACOES GENOTIPOS x EPOCAS DE SEMEADURA, ANOS E
LOCAIS NA AVALIACAO DE CULTIVARES DE F EIJAO NAS REGIOES
SUL E ALTO PARANAIBA EM MINAS GERAIS!

RESUMO - No Estado de Minas Gerais, o feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) pode ser cultivado praticamente
durante todo o ano. Contudo, hd uma enorme variagao
nas condig¢des climaticas, especialmente temperatura e
precipitagdo, durante as diferentes safras, locais e
anos. Para verificar qual dentre esses fatores ambi-
entais - ano, local ou época de semeadura - apresenta
maior interagdo com os genotipos, visando a orientar os
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trabalhos de melhoramento, vinte e cinco cultivares fo-
ram avaliadas durante os anos de 1994 ¢ 1995, em trés
locais das regides Sul e Alto Paranaiba em Minas Ge-
rais - Lambari, Lavras e Patos de Minas. A analise de
varidncia conjunta da produtividade de grios mostrou
que as interagdes apresentaram pequena contribuicio
para a variago total. Entre elas as mais expressivas fo-
ram cultivares x anos ¢ cultivares x safras.

TERMOS PARA INDEXACAO: Phaseolus vulgaris, interagio genotipos x ambientes.

INTERACTIONS OF GENOTYPES X SOWING DATES, YEARS X AND
PLACES ON COMMON BEAN CULTIVARS EVALUTION IN THE
SOUTH AND “ALTO PARANAIBA” REGIONS OF MINAS GERAIS

STATE.

ABSTRACT - Common bean (Phaseolus vulgaris L.)
can be cultivated in Minas Gerais State all over the
year. However, there is a great variation on weather
conditions mainly temperature and precipitation, in
different seasons, sites and years. With the objective to
guide breeding programs and to verify which
environmental factor - year, site or sowing date - show
higher interaction with genotypes, twenty five cultivars

were evaluated during the years of 1994 and 1995, in
three sites - Lambari, Lavras and Patos de Minas -
of South and Alto Paranaiba regions of the State of
Minas Gerais. The grain yield joint analysis of
variance shows that interations represented a low
amount of total variation. Among them the most
significant were cultivars x years and cultivars x
seasons.

INDEX TERMS: Phaseolus vulgaris, genotype x environmental interaction.

INTRODUCAO

Nas regides Sul e Alto Paranaiba em Minas
Gerais, onde se concentra grande parte de produgdo de
feijdo no Estado, essa cultura ¢ normalmente submetida
a diferentes condigdes de ambiente, tanto no que se
refere a fatores climdticos, temperatura e precipita-
¢do pluvial, nos diferentes anos, como nas €pocas de
semeadura em um mesmo ano ¢ também em fatores

edaficos entre os locais. Numa condigdo como essa,
especialmente quando se avaliam linhas puras, € es-
perada uma acentuada interagdo dos genodtipos x
ambientes (Allard e Bradshaw, 1964). Esse fato tem
sido comprovado em inumeros trabalhos conduzidos
com a cultura do feijio na regido (Ramalho, Abreu ¢
Righetto, 1993; Abreu et al., 1990; Ramalho, Abreu e
Santos, 1993).
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A interagdo tem inimeras implicagdes nos tra-
balhos dos melhoristas, porém na etapa de avaliagio de
novas cultivares para a recomendagdo aos agricultores €
que sua importancia torna-se mais evidente. Para ate-
nuar o seu efeito, o que tem sido realizado ¢ a identifi-
cagdo de cultivares que sejam mais estaveis. Entretanto,
para que as estimativas dos parametros de estabilidade
possam ser uteis, as avaliagdes devem ser realizadas
nas condigdes ambientais que melhor representem as
condigdes de cultivo prevalecentes.

Considerando que nas condigdes de cultivo do
feijoeiro no Estado ha variagdo entre anos, locais e €po-
cas de semeadura, € necessario verificar com qual des-
ses fatores ambientais a interagdo com os genotipos €
mais expressiva para orientar os futuros trabalhos de
avaliagdo de cultivares de feijdo na regido. Para obter
essa informac3o foi realizado o presente trabalho utili-
zando os dados de avaliagdo de cultivares conduzidos
durante os anos de 1994 ¢ 1995, em duas épocas de se-
meadura, em trés locais.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos durante os
anos agricolas de 1994 e 1995 nos locais cujas princi-
pais caracteristicas climaticas e de solo sdo apresenta-
das na Tabela 1. As avaliagdes foram realizadas na de-
nominada época das secas - semeadura em fevereiro e
na de outono - inverno, semeadura em julho. Em cada
experimento foram avaliadas 25 cultivares utilizan-
do um latice 5 x 5 com trés repetigdes. Cada parcela
era constituida por duas linhas com 5 m de com-
primento, espagadas de 0,5 m com 15 sementes por
metro de sulco. Os 25 tratamentos avaliados envol-
veram 20 linhagens recém-obtidas do programa de
melhoramento da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), e mais cinco testemunhas-cultivares reco-

mendadas para o Estado.

Em todos os experimentos adotaram-se os mes-
mos procedimentos para o preparo do solo, adubagio e
demais tratos culturais. A irrigagdo por aspersido foi

TABELA 1 - Principais caracteristicas climaticas e de solo das localidades onde foram realizadas as avaliagoes.

Locais
Lavras Lambari Patos de Minas
Latitude 21°41° S 21°58'S 18°35' S
Longitude 45°00' W 45° 23'W 46°31' W
Altitude 895 m 900 m 856 m
Tipo de Solo Latossolo Vermelho Escuro Latossolo Vermelho Amarelo Latossolo Roxo
Epoca de Meses T Max T Min Precip. TMax TMin Precip. TMax T Min Precip
Semeadura O 0 (mm) O () (mm) O O (mm)
Seca Fevereiro 284 17,9 1923 289 17,4 231,5 29,4 18,3  194,1
Marco 27,0 173 174,0 29,0 16,6 169,8 29,5 18,0  166,0
Abril 25,4 154 67,0 27,5 13,8 71,0 27,7 17,2 73,9
Maio 247 12,7 40,6 253 10,4 57,4 26,7 14,4 248
Inverno Julho 23,7 10,4 234 245 7,0 24,7 25,8 12,5 13,1
Agosto 25,7 11,7 24.8 25,6 8,6 32,3 28,0 14,1 13,3
Setembro 25,4 13,6 72,5 273 11,8 75,0 29,1 16,3 493
Outubro 27,2 15,6 126,0 27,6 14,7 1313 28,5 17,6 1586
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efetuada de modo a atender as necessidades das plantas.
Nao foi efetuado nenhum controle fitossanitario apds a
implantac¢do dos experimentos.

As analises de variancia foram inicialmente reali-
zadas por experimento e, posteriormente, utilizando as
médias ajustadas, foi realizada a analise conjunta (Cochran
e Cox 1957) adotando-se o seguinte modelo estatistico:
Vi =M+ n; + 2 + (na)y + s, + (ns)y Hash + (nas)y + ¢ +
(cn); + (Ca)ic + (c8)a + (cna)y + (cns)y + (cas)y + (cnas)y
+ €jji, sendo y;q a observagio relativa a cultivar i, no lo-
cal j, no ano k e na safra I; m ¢ a média geral; n; o local j,
sendo j = 1,2,3; a, 0 ano k, sendo k = 1,2; 5, é a safra 1,
sendo 1 =1,2; ¢; a cultivar i, sendo i = 1,2,..,25; €jjui o
erro médio associado a cada média utilizada na analise;
os demais termos s3o interagdes. Na analise conjunta
foi estimado o coeficiente de determinagio de cada
fonte de variagdo pela expressio:

B = SQ da fonte de variacao f
B SQTotal

=S

TABELA 2 - Resumo da analise de variancia da produtividade de grdos (kg/ha) das cultivares de

das nos varios ambientes.

As médias foram comparadas pelo teste de Duncan e ran-
queadas utilizando-se procedimento apresentado por Fa-
soulas (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se diferenga significativa (P < 0,01)
entre locais (Tabela 2). A maior produtividade média
foi obtida em Lavras, superando em 40,1% a observada
na media dos outros dois locais (Tabela 3). Em Lamba-
ri, as condigdes ambientais favorecem a ocorréncia de
alguns patdgenos, especialmente Colletotrichuim lin-
demuthianum (Sacc. & Magn) Scribner agente causa-
dor da antracnose e Phaeoisariopis griseola (Sacc.)
Ferraris da mancha angular, que devem ter contribuido
para a reducdo na produtividade. Ja em Patos de Minas,
o principal problema ocorre no periodo das secas. As
temperaturas sdo mais elevadas e hd maior ocorréncia
de insetos, especialmente Empoasca kraemeri Ross &
Moore, que também afetam a produtividade. Em Lavras
tanto a ocorréncia de patdgenos, como a de insetos sdo
menores que nos outros dois locais.

feijao avalia-

FV GL oM R2 %)
Locais (L) 2 9227056,44 ** 17,19
Anos (A) 1 1124609362 ** 10,48
LxA 2 6689938 68 ** 12,46
Safras (S) 1 20278264,08 ** 18,89
SxL 2 9438,96 0,13
AxS 1 197727467 ** 1,84
AxLxS 2 2690386,22 ** 5,01
Cultivares (C) 24 239279,73 ** 5,34
CxL 48 35921,79 1,60
CxA 24 85980,87 ** 1,92
CxLxA 48 59563,69 ** 2,66
CxS$S 24 85614,87 ** 1,91
CxLx$S 48 44483 51 1,98
CxAxS 24 56555,36 1,26
CxAxSxL 48 5442451 ** 2,43
Erro Médio 432 36907,29 14,85

** Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 3 - Produtividade média de graos de feijdo (kg/ha) obtida nos experimentos realizados nos diferentes lo-
cais e épocas de semeadura nos anos agricolas de 1994 e 1995.

Epocas de semeadura

Locais Ano Seca/Fevereiro Inverno/Julho Média
Lavras 94 948 1744 1346
95 2138 2500 2319
Média 1543 2122 1833
Patos de Minas 94 1267 1390 1329
95 906 1738 1322
Média 1087 1564 1326
Lambari 94 1115 1269 1192
95 961 1813 1387
Meédia 1038 1541 1290
Meédia 94 1110 1468 1289
95 1335 2017 1676
Meédia 1223 1743 1483

Houve diferen¢a entre os anos (P < 0,01), sendo
a produtividade maior no ultimo ano. Com relagdo as
safras - época de semeadura - a realizada no outono -
inverno, semeadura em julho, apresentou produtividade
média 30% acima da obtida no periodo da seca, semea-
dura em fevereiro. Na semeadura do outono - inverno
nos trés locais, as condi¢des ambientais sio mais favo-
raveis (Tabela 1). As temperaturas s3o mais amenas € a
ocorréncia de patdgenos e pragas, via de regra, ¢ me-
nor. Resultados obtidos em outras oportunidades nas
regides mencionadas, encontraram diferenga entre as
safras, porém ndo tdo expressiva como nesse caso (Ra-
malho, Abreu e Santos, 1993 ¢ Ramalho, Abreu e Ri-
ghetto, 1993).

Diferenca significativa ( P <0,01) também foi
constatada entre as cultivares. Os resultados médios
apresentados na Tabela 4 mostram que a cultivar de
feijdo preto, 'Ouro-Negro', apresentou o melhor desem-
penho superando 96% das cultivares avaliadas. Entre as
novas linhagens, com graos tipo carioca, isto €, creme
com estrias marrons, destacaram-se a ‘D-26" ¢ ‘R-1’
superando 79% e 75% das cultivares avaliadas, respec-
tivamente.

A ocorréncia de diferenga significativa entre to-
das as fontes de variagio isoladas, ou seja, entre locais,

épocas, safras e cultivares, ¢ uma condigido favoravel
para que a interagdo entre esses fatores se manifeste.
Merecem destaque, no caso, as interagdes envolvendo
as cultivares. Verifica-se (Tabela 2) que a interagdo
cultivares x locais nio foi significativa, sendo res-
ponsavel apenas por 1,6% da soma de quadrado total
das fontes de variagdo envolvidas. Resultados se-
melhantes foram relatados por Ramalho, Abreu e
Righetto (1993).

As interagOes cultivares x anos e cultivares x
safras foram significativas (P < 0,01) e com contribui-
¢do semelhante para a variagdo total. Entre as intera-
¢des de ordem maior o destaque foi cultivares x locais x
anos (Tabela 2). Vale ressaltar, pelas estimativas de
R%, que apesar das significancias observadas, a
contribui¢do das interagdes envolvendo cultivares
para a variagdo total foi pequena, 13,76%. Como se
observa, valor esse inferior a observada para o erro.
Depreende-se, assim, que os melhoristas devem dar
mais atengdo na reducgdo do efeito do erro experi-
mental, por exemplo, do que para as interagdées. Em
principio isso mostra que € preferivel conduzir um menor
numero de avaliagdes com a maior precisio possivel.
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TABELA 4 - Produtividade média, kg/ha, das linhagens avaliadas nas duas €pocas de semeadura.

Epocas de semeaduras

Cultivares Origem’ Seca/Fevereiro Inverno/Julho Média P’
Ouro Negro CIAT 1648 1886 1767 96
D-26 UFLA 1225 2159 1692 79
R-1 UFLA 1445 1896 1671 75
D-186 UFLA 1278 1977 1627 62
Carioca-MG UFLA 1341 1911 1626 62
Carioca IAC 1319 1898 1608 62
T-1 UFLA 1241 1909 1575 50
R-3 UFLA 1389 1692 1540 29
Miliondrio CIAT 1369 1710 1539 29
D-245-2 UFLA 1337 1736 1536 29
R-18 UFLA 1090 1881 1486 21
H-15 UFLA 1161 1809 1485 21
R-161 UFLA 1242 1719 1480 21
R-29 UFLA 1181 1756 1469 21
H-92 UFLA 1197 1719 1458 21
R-27 UFLA 1213 1676 1444 21
R-10 UFLA 1255 1631 1443 21
P-180 UFLA 1138 1731 1434 21
EMGOPA 201-Ouro CIAT 1156 1660 1408 17
H-4 UFLA 1114 1703 1408 17
D-245-1 UFLA 1111 1550 1330 4
P-70 UFLA 1143 1441 1292 0
P-38 UFLA 911 1669 1290 0
P-106 UFLA 1041 1460 1251 0
R-34 UFLA 1025 1391 1208 0

!CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical; UFLA: Universidade Federal de Lavras;

IAC: Instituto Agronémico de Campinas.
¢ Percentagens dos tratamentos que foram superados estatisticamente pelo teste Duncan.
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E normal, nos programas de melhoramento do
feijoeiro conduzidos na regido, substituir as linhagens
que estdo sendo avaliadas a cada dois anos. Como a intera-
¢do cultivares x anos foi umas das mais expressivas, seria
uma boa alternativa realizar a cada dois anos substitui¢io
apenas daquelas linhagens com menor potencial.

Considerando que para a seguranga na reco-
mendacgdo de uma nova cultivar € necessario que 0
material seja avaliado em um certo nimero de ambi-
entes e considerando, também, que a parte mais one-
rosa nesse tipo de trabalho ¢ a locomogdo dos pes-
quisadores, seria interessante, em cada local e safra,
que os experimentos fossem conduzidos pelo menos
em duas épocas. Na safra "da seca", por exemplo,
poder-se-ia conduzir um experimento com semeadu-
ra em fevereiro e outro em margo ou até¢ mesmo em
abril. Desse modo, sem gastos excessivos adicionais,
seria possivel ter uma avaliagdo do desempenho das
cultivares em um periodo relativamente curto. Esses
comentarios sdo coerentes com a sugestdo apresen-
tada por Paterniani (1990) para a cultura do milho.
Ele salienta que em condig¢des tropicais e subtropi-
cais, como as do Brasil, onde ha ampla estagio de
cultivo € ocorrem variagdes climaticas, notadamente
de temperatura e pluviosidade, os ensaios de avalia-
¢Oes de cultivares deveriam ser conduzidos em um
maior numero de épocas de semeadura em detri-
mento do numero de locais.

CONCLUSOES

As intera¢des apresentaram pequena contribui-
¢do para a variagao total. Entre elas as mais expressivas
foram cultivares x safras e cultivares x anos.
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