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Resumo

O objetivo desse trabalho foi identificar genétipos de feijoeiro-comum com alta adaptabilidade e estabilidade de producdo e
verificar a ocorréncia de interacao gendétipos x ambientes (GxA) para diferentes caracteres em algumas regides de cerrado com
baixa altitude no Estado do Mato Grosso. Foram realizados 12 ensaios em blocos casualizados, com trés repeticdes, em épocas
de semeadura da seca e do inverno, no Estado do Mato Grosso, em 2008 e 2009. Os ensaios foram compostos por 19 gendtipos
com seis diferentes tipos de graos. Foram obtidos dados de produtividade de graos, reacdo a mancha angular, ciclo, tolerancia
a0 acamamento e massa de cem graos, e realizadas as analises de variancia. Os dados de produtividade foram analisados
quanto a estabilidade e adaptabilidade pelo método proposto por Annicchiarico. Foi observada interacao GxA para todas as ca-
racteristicas avaliadas. A correlacdo entre a produtividade dos gendtipos nas duas épocas de semeadura foi intermediaria (0,48)
(p<0,0375), mostrando que o desempenho dos gendtipos nessas épocas é razoavelmente coincidente. As cultivares BRS Estilo,
de grdos carioca e BRS Esplendor e BRS Campeiro, de graos pretos, reinem alta adaptabilidade, estabilidade e produtividade
de graos nas épocas de semeadura da seca e do inverno em regides de cerrado de baixa altitude no Estado do Mato Grosso.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, estabilidade, mancha angular, massa de cem graos, acamamento, produtividade de graos.

Environmental influence in common bean cultivars grown in Brazilian savannah

with low altitude
Abstract

The goal of this work was to identify common bean genotypes with high yield adaptability and stability and verify the occur-
rence of the interaction genotype-environment (GxE) for important economic traits in some regions of Brazilian savannah
with low altitude in the state of Mato Grosso. Twelve trials were conducted in a randomized complete block design with three
replications during the dry and winter seasons of 2008 and 2009. Each trial was composed by 19 genotypes from six dif-
ferent grain types. Data of grain yield, angular leaf spot reaction, crop cycle, tolerance to lodging, and weight of 100 grains
were used for analysis of variance. Grain yield data were also used for stability and adaptability analysis according to the
methodology proposed by Annichiarico. GXE interactions were observed for all evaluated traits. Correlation between geno-
type yields in the two growing seasons was intermediate (0.48, p<0.0375) showing that genotype performance in these two
growing seasons was fairly coincident. The carioca-type cultivar BRS Estilo and the black seeded cultivars BRS Esplendor and
BRS Campeiro combine high adaptability, stability, and grain yield in the dry and winter growing seasons of some Brazilian
savannah regions with low altitude in the state of Mato Grosso.

Key words: Phaseolus vulgaris, stability, angular leaf spot, weight of 100 grains, lodging, grain yield.

1. INTRODUCAO

Tradicionalmente, as principais regides de cultivo de
feijoeiro-comum no Brasil localizam-se em altitudes in-
termedidrias, superiores a 600 m e, consequentemente,
com temperaturas mais amenas. Mesmo em regiées de
cerrado, como Goids, Distrito Federal e parte de Minas
Gerais, onde a temperatura é mais alta, as principais re-
gides de cultivo estao em altitudes superiores a 600 m.

Entretanto, nos ultimos anos, em algumas regides de
cerrado de baixa altitude, a produgio de feijao vem au-
mentando. Um exemplo ¢ o Estado do Mato Grosso,
onde houve aumento de 6,7 vezes na producio anual de
feijao, que passou de 16288 toneladas, em 1998, para
109879 toneladas, em 2008, representando 3,9% das
2.791.000 toneladas produzidas no pais (FErjio, 2010).
Com relagao a drea plantada, também houve aumento
considerdvel, de 2,8 vezes, chegando hoje a 70.607 ha.
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Outro aspecto que mostra a evolugio da cultura no estado
¢ 0 aumento na produtividade média, de 637 kg ha para
1556 kg ha' no mesmo periodo, valor superior 3 média
nacional (1223 kg ha).

A producio de feijao no Estado do Mato Grosso estd
dividida em trés épocas de semeadura: a época das dguas,
que representa apenas 4% da produgio; a época de inver-
no, com irrigaco, representando 28% da produgio e com
produtividade média de 2324 kg ha'; e a época da seca,
que concentra 68% da produgio, com produtividade mé-
dia de 1358 kg ha! (FEnjAo, 2010). Essa distribuicao entre
as épocas ¢ diferente quando comparada a outros Estados
da Regiao Central do Brasil, como Goids/Distrito Federal,
que produzem juntos 266806 toneladas, distribuidas en-
tre as épocas das dguas (40%), de inverno (49%) e da seca
(11%). Uma maneira de auxiliar a expansio da cultura em
regides de cerrado com baixa altitude é a utilizacio de novas
cultivares que sejam adaptadas a tais condi¢des ambientais,
com diferentes tipos de graos, maior potencial produtivo,
resisténcia a doengas e outras caracteristicas desejdveis.

Entre os diversos tipos de graos de feijao comum con-
sumidos no Brasil, merece destaque o tipo carioca, que
representa 70% do mercado consumidor brasileiro, segui-
do pelo tipo preto, com aproximadamente 20% e os 10%
restantes sao distribuidos entre outros tipos, como rajado,
roxo, rosinha e jalo (DEL PELoso e MELo, 2005).

O feijoeiro-comum ¢ cultivado em diferentes siste-
mas de cultivo e épocas de semeadura nas regides de cer-
rado de baixa altitude e, consequentemente, a interagao
gendtipos x ambientes (GxA) deve ser de grande relevan-
cia. A importancia da interagio GxA ¢ comprovada em
varios trabalhos realizados com essa cultura no Brasil, es-
pecialmente para produtividade de graos (RamaLHO et al.,
1998; MELO et al., 2007; GONGALVES et al., 2009). Além
da produtividade de grios, outras caracteristicas sio essen-
ciais para a aceita¢ao de novas cultivares, como resisténcia
a doengas, porte ereto, tolerincia ao acamamento, tama-
nho dos grios, entre outras (MELO et al., 2007). Assim,
devem-se buscar alternativas para amenizar o efeito da in-
teragdo gendtipos x ambientes, ¢ entre essas, merece desta-
que a identificagio de cultivares de comportamento previ-
sivel e as responsivas 2 melhoria do ambiente, por meio de
métodos de andlise de estabilidade e adaptabilidade que
fornecem informacoes detalhadas sobre o comportamen-
to das cultivares (Cruz e Recazzi, 2001).

Estudos de estabilidade e adaptabilidade tém sido re-
alizados com o feijoeiro-comum e tém auxiliado na indi-
cagio de cultivares com alta capacidade produtiva, estabi-
lidade e adaptabilidade, para diversas regiées (MELO et al.,
2007; PEREIRA et al., 2009) e estados do Brasil (OLIVEIRA
et al., 2006; GONGALVES et al., 2009; PEriNa et al., 2010;
RiBEIRO et al., 2009). Entre os inimeros métodos de ana-
lise de estabilidade e adaptabilidade, o de ANNICCHIARICO
(1992) avalia a estabilidade por meio do risco associado
em relagio A adogao das cultivares. Esse risco associado

refere-se 4 determinada probabilidade de uma cultivar
produzir uma porcentagem a mais ou a menos do que a
média dos ambientes. O método possibilita ainda o deta-
lhamento dessa informacio para ambientes favordveis e
desfavordveis. Esse método tem sido utilizado em diversas
culturas, como algodio (Sizva FiLuo et al., 2008), arroz
(Soares et al., 2007) e milho (CarRgNELUTTI FiLHO et al.,
2007), além do feijoeiro-comum (MEeLo et al., 2007;
PEREIRA et al., 2009), mostrando facilidade de utilizacio
e identificagio dos gendtipos mais estdveis e adaptados
entre os mais produtivos. Entretanto, poucos estudos des-
sa natureza foram realizados com o feijociro-comum na
Regido Central do Brasil (PEREIRA et al., 2009) e nio exis-
tem estudos especificos para regides de cerrado com baixa
altitude. Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar
gendtipos de feijoeiro-comum com alta adaptabilidade e
estabilidade de produgio e verificar a ocorréncia de intera-
¢io gendtipos x ambientes para caracteres de importincia
econdmica em regides de cerrado com baixa altitude.

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram constituidos de 19 genétipos de feijo-
eiro-comum de diferentes tipos de grios, sendo 18 cul-
tivares ¢ uma linhagem em pré-lancamento (Tabela 1).
Os ensaios foram realizados em 2008 e 2009, em 12 am-
bientes no Estado do Mato Grosso, nas épocas da “seca”
e do “inverno”, seguindo as normas do Ministério da
Agricultura e Pecudria/Registro Nacional de Cultivares
(BrasiL, 2006), em blocos casualizados com trés repe-
tices e parcelas de quatro linhas e quatro metros de
comprimento. Os ambientes utilizados foram: Sinop,
Tangard da Serra e Rondonépolis, na safra da seca/2008;
Sinop, Tangard da Serra e Cdceres, na safra da seca/2009;
Sorriso e Ciceres, na safra de inverno/2008; e Primavera
do Leste, Campo Novo do Parecis, Tangard da Serra e
Cd4ceres, na safra de inverno/2009.

Os dados de produtividade (kg ha') foram coletados
nas duas linhas centrais. Também foram realizadas avalia-
¢Oes para outras caracteristicas de interesse agrondmico,
como massa de cem graos (M100), ciclo (nimero de dias
da emergéncia a maturacio fisioldgica) (MAT), reagio a
mancha angular (MA), causada pelo fungo Pseudocercospora
griseola e tolerincia ao acamamento (ACA). A reacio a
mancha angular e tolerincia a0 acamamento foram avalia-
das por escalas de notas variando de 1 2 9, sendo 1 o fenéti-
po totalmente desejado e 9 o fenétipo totalmente indeseja-
do (MELO, 2009). Essas caracteristicas foram avaliadas em
cada parcela nos ensaios, sempre que possivel, dependendo
da ocorréncia ou nio de doenca e da disponibilidade de
pessoal treinado nas épocas de avaliagio mais indicadas
para cada caracteristica em cada local. Dessa forma, foram
realizadas avaliagbes em trés experimentos para ACA, cinco
para MA e M 100 e seis para MAT.
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Tabela 1. Caracteristicas dos genétipos de feijoeiro-comum avaliados em regides de cerrado de baixa altitude”

Cultivar Instituicao Conr:I:;al Massa de 100 graos (g) Arquitetura da planta
Jalo Precoce Embrapa® 35 Semiereto
Iraf Fepagro® Rajado 44 Semiereto
BRS Radiante Embrapa Rajado 44 Semiereto
BRS Vereda Embrapa Rosinha 26 Prostrado
BRS Timbé Embrapa Roxinho 19 Semiprostrado
BRS Pitanga Embrapa Roxinho 20 Semiereto
BRS Valente Embrapa Preto 22 Ereto
BRS Grafite Embrapa Preto 25 Semiereto
BRS 7762 Supremo Embrapa Preto 24 Ereto
BRS Campeiro Embrapa Preto 25 Ereto
BRS Esplendor Embrapa Preto 21 Ereto
Pérola Embrapa Carioca 27 Semiprostrado
BRS Pontal Embrapa Carioca 26 Prostrado
BRS Requinte Embrapa Carioca 24 Semiprostrado
BRS Horizonte Embrapa Carioca 28 Ereto
BRS 9435 Cometa Embrapa Carioca 25 Ereto
BRSMG Majestoso UFLA®W Carioca 27 Semiprostrado
BRS Estilo Embrapa Carioca 26 Ereto
vCe UFV Carioca 26 Ereto

(")Adaptado de DeL PeLoso et al. (2009). (*)Embrapa Arroz e Feijao. (*)Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecudria. (*)Cultivar obtida em convénio formado pelas
instituigoes: Universidade Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal de Vigosa (UFV), Embrapa Arroz e Feijao e Epamig.

Foram feitas andlises de variincia dos dados de pro-
dutividade de cada ensaio, considerando o efeito de tra-
tamentos como fixo. Em seguida, estimou-se a acurdcia
seletiva (REzZENDE e DuaRrTE, 2007), medida de precisio
experimental nio influenciada pela média dos ambien-
tes, ao contrdrio do coeficiente de variagio. As expres-
soes utilizadas foram:

1 0,5
AS=|1-—| ,se F >1;e

z,
AS:(),sch<1,

em que F_éo valor do teste F para cultivar.

Foram realizadas andlises conjuntas dos ensaios para
cada safra, considerando o efeito de ambientes como alea-
torios e para as andlises de estabilidade, foi adotado o méto-
do de ANNIccHIARICO (1992), € utilizado o teste de ScoTT-
KNOTT (1974) para comparacio das médias. Em todas as
andlises utilizou-se o aplicativo Genes (Cruz, 2001).

O método de AnnIiccHIARICO (1992) baseia-se no
chamado indice de recomendagio genotipico (w), que
leva em conta a adaptabilidade e a estabilidade simultane-
amente e ¢ estimado por:

considerando-se todos os ambientes, em que: [I; ¢ a
média porcentual do genétipo i; ézi ¢ o desvio-padriao
dos valores z,, associado ao i-ésimo genétipo; z, , € o
percentil da fun¢io de distribuigao normal padrio.

O indice leva em conta a adaptabilidade e a esta-
bilidade simultaneamente, pois utiliza em seu cédlculo
a média percentual de cada genétipo como parAmetro
de adaptabilidade e os desvios de cada genétipo nos
ambientes, como parimetro de estabilidade.

O indice foi calculado também para os ambientes
favordveis e desfavordveis, definidos de acordo com
a média de cada ambiente em relagio & média geral.
Foram considerados favordveis os ambientes com mé-
dia acima da média geral de todos os ambientes e des-
favordveis os ambientes com média abaixo da média
geral de todos os ambientes. O coeficiente de confianga
adotado foi de 75%, isto é, 0=0,25.

Também foi estimada a correlagao de Pearson entre
as médias dos gendtipos nas épocas de semeadura da
seca e do inverno.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de coeficiente de variagao para a produtividade
de graos nos ensaios variaram de 9% a 26%, com boa pre-
cisdo experimental (Tabela 2), que foi confirmada pelas
estimativas de acurdcia seletiva, ji que foram consideradas
altas ou muito altas (acima de 0,7) para 10 experimentos,
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Tabela 2. Informagées geograficas dos locais e resumos das andlises de varidncia individuais para produtividade de graos dos 12 ensaios de
feijoeiro-comum desenvolvidos nas épocas de semeadura da “seca” e do “inverno”, no Estado do Mato Grosso em 2008 e 2009

Local® Alt® Lat.® Long.® QMg® QMe® F? Valor p® Média® cvao ASOD
Seca/2008
Sinop 345 11951° 55030 110483  30.367 3,64 0,001 1.067 16 0,85
Tangara da Serra 387 14937 57029° 188783  24.122 7,93 0,001 1.013 15 0,94
Rondondpolis 227 16028 54038 194685  50.760 3,84 0,001 1.402 16 0,86
Seca/2009
Tangard da Serra 387 14037’ 57°29’ 103.314 39.969 2,59 0,008 942 21 0,78
Sinop 345 119517 55030°  244.730 142.933 1,71 0,083 1.481 26 0,65
Caceres 118 16004  57040° 171772 38825 4,42 0,001 858 23 0,88
Inverno/2008
Sorriso 365 12032 55042 348097  63.624 5,47 0,001 2.086 12 0,90
Caceres 118 16004  57040° 217.970  81.228 2,68 0,006 1.829 16 0,79
Inverno/2009
E;':t“:“’era do 465 15033" 54017 170082 132186 1,29 0253 2119 17 0,47
gzggg N. do 572 13040° 57053’ 215630 100.849 2,14 0,026 3.684 9 0,73
Caceres 118 16004  57°40° 475759 135.651 3,51 0,001 2.649 14 0,85
Tangara da Serra 387 14037 57029' 309.842 71229 435 0,001 1915 14 0,88

(")YMunicipio; ()Altitude (metros); (*)Latitude Sul; (Y)Longitude Oeste; (*)Quadrado médio de genétipos; (°)Quadrado médio do erro; (") Valor do teste F para genétipos;
(*)Probabilidade; ())Média geral do ensaio (kg ha); (') Coeficiente de variagio (%); ('")Acurdcia seletiva.

Tabela 3. Resumo das andlises conjuntas de varidncia para as caracteristicas avaliadas nos ensaios de feijociro-comum, nas épocas de
semeadura da “seca”’ e do “inverno”, em 2008 e 2009, em regiées de cerrado de baixa altitude

Variecio e e raon
GL® QM@ P® GL QM P
Repet./Ambientes 12 16,0 - 10 4,0 -
Ambientes (A) 5 395,0 0,001 4 496,0 0,001
Gendtipos (Q) 18 2072,0 0,001 18 2430 0,001
GXA 90 38,0 0,001 72 10,0 0,001
Residuo 216 9,0 - 180 3,0 -
Total 341 - - 284 - -
Média 86,0 23,0
CV (%) 34 7,8

(")Graus de liberdade; (*)Quadrado Médio; (*)Probabilidade.

moderadas (de 0,5 a 0,7) para um e baixas (abaixo de 0,5)
para outro experimento (CARGNELUTTI FILHO e STORCK,
2009). A produtividade média nos ensaios variou de
852 kg ha'! a 3684 kg ha', indicando grande variacio
ambiental. Esses valores podem ser confirmados obser-
vando-se os dados geograficos dos locais de avaliagio que
mostram altitude variando de 118 a 572 metros, latitu-
de variando de 11°51” a 16024’ ¢ longitude variando de
54017’ a 57°40°. A produtividade alcan¢ada na época da
seca variou de 852 a 1481 kg ha'! enquanto na época de
inverno variou de 1829 a 3684 kg ha', mostrando que as
maiores produtividades sio alcangadas na época de inver-
no (FerjAo, 2010). Houve diferenca significativa entre ge-
nétipos em todos os experimentos, mostrando que existe
variabilidade genética entre os gendtipos.

Nas andlises conjuntas para ciclo, produtividade,
massa de cem graos, reagio 2 mancha angular e tolerincia
a0 acamamento, observam-se diferencas entre gendtipos,

Mancha angular Acamamento Produtividade
GL QM P GL QM P GL QM P
10 2,5 - 6 1,8 - 24 112.923 -
4 4,6 0,001 2 168 0,001 11 38782113 0,001
18 90,8 0009 18 56,3 0,001 18 687.032 0,001
72 2,0 0001 36 59 0,001 198 187.647 0,001
180 0,9 - 108 15 - 432 75.979 -
284 = = 170 = = 683 = =
4,4 3,7 1.753
21,6 32,5 15,7

entre ambientes e também a presenca da interagao GxA, o
que significa que existe resposta diferencial dos genétipos
aos ambientes (Tabela 3). No caso de reacio & mancha
angular, na interacio, observa-se que podem ocorrer racas
diferentes do patégeno nos locais (PEREIRA et al., 2004;
Siva et al., 2000), pois esse patégeno possui ampla varia-
bilidade patogénica (Satorato, 2002; Srva et al., 2008).

O ciclo das cultivares ¢ uma caracteristica de gran-
de importincia, pois cultivares de ciclo mais curto
permitem maior flexibilidade aos produtores no pla-
nejamento da sucessio de culturas. As cultivares BRS
Radiante, Irai e Jalo Precoce foram as mais precoces,
com ciclos médios préximos a 77 dias (Tabela 4). DEL
PELOSO et al. (2009) afirmam que essas cultivares es-
tao entre as mais precoces disponiveis atualmente, com
ciclos médios préximos a 70 dias. Nas cultivares BRS
9435 Cometa e BRS Campeiro, consideradas semipre-
coces, as médias variaram de 82 a 84 dias, corroborando
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Tabela 4. Médias de produtividade de graos (kg ha), ciclo (MAT; dias), massa de cem graos (M 100, g), mancha angular (MA, %) e acamamento

(ACA, %), dos 19 gendtipos de feijociro-comum avaliados em doze ensaios desenvolvidos em cerrado de baixa altitude, em 2008 ¢ 2009
Produtividade

Genétipo Geral® C®  Inverno C Seca C MAT M100 MA ACA

BRS Esplendor 1986 a 1 2675 a 1 1297 a 2 840 b 175 f 4,4 b 3.2 b
BRS Campeiro 1945 a 2 2539 a 4 1351 a 1 82,0 b 22,6 c 53 c 2,6 b
BRS Estilo 1920 a 3 2576 a 3 1264 a 4 870 d 219 d 4,6 b 3,1 b
BRS Pontal 1.880 a 4 2501 a 7 1259 a 5 89,0 d 204 e 43 a 6,3 d
BRSMG Majestoso 1857 b 5 2662 a 2 1.053 ¢ 16 89,0 d 2372 c 39 a 5,4 d
25;2;?)2 1835 b 6 2528 a 5 1142 b 10 850 ¢ 199 e 39 a 2,1 a
VC6 1822 b 7 2.511 a 1132 b 11 89,5 e 22,6 C 4,1 a 4,6 C
BRS Valente 1.809 b 8 2472 a 8 1146 b 9 89,0 d 19,9 e 4,0 a 4,1 [«
BRS Grafite 1794 b 9 2304 b 12 1285 a 3 900 e 230 ¢ 3,7 a 39 d
Perola 1763 b 10 2429 a 9 1.097 ¢ 12 90,0 e 23,1 c 41 a 4,8 c
BRS 9435 Cometa 1.739 ¢ 11 2327 b 11 1151 b 8 840 b 213 d 4,9 b 43 C
BRS Horizonte 1692 ¢ 12 2165 ¢ 17 1220 a 6 850 ¢ 235 ¢ 5,7 d 2,8 b
BRS Vereda 1685 ¢ 13 2199 ¢ 15 1171 b 7 90,0 e 19,5 e 39 a 572 d
Jalo precoce 1.674 ¢ 14 2283 b 13 1.065 ¢ 15 76,0 a 36,0 a 4,5 b 1,7 a
BRS Pitanga 1.671 C 15 2272 b 14 1.070 ¢ 14 86,0 C 17,9 f 4,9 b 3,0 b
Irai 1.639 ¢ 16 2362 b 10 916 d 17 77,0 a 35,7 a 4,5 b 2,2 a
BRS Requinte 1589 d 17 2098 ¢ 19 1.080 ¢ 13 890 d 189 f 4,7 b 4,8 d
BRS Radiante 1543 d 18 2186 ¢ 16 900 d 18 77,0 a 34,4 b 4,5 b 1,7 a
BRS Timbo 1478 d 19 2140 ¢ 18 817 d 19 900 e 187 f 3,6 a 4,9 c

(YMédias seguidas da mesma letra sio iguais (Scott-Knott, 0=0,10); (*)Classificacao dos genétipos.

o relatado pelos autores citados anteriormente (DEL
Peroso et al., 2009). A BRS Esplendor também este-
ve nesse grupo, embora normalmente seja classificada
como de ciclo normal (85 a 94 dias). Nas demais culti-
vares, as médias variaram de 85 a 90 dias. Entre essas,
BRS Vereda e BRS Grafite com 90 dias de ciclo médio,
mesmo sendo classificadas normalmente como tardias,
com ciclos acima de 95 dias.

O tamanho dos grios, indicado pela massa de cem
griaos (M100), varia de acordo com a cultivar, sendo
uma caracteristica muito influenciada pelo ambiente
e de grande importincia para o mercado consumidor
(CarBONELL et al., 2010; PErINA et al., 2010). A M100
preferida pelo mercado varia de acordo com o tipo de
grao, € para os graos do tipo carioca sao preferidos graos
com massa acima de 25 g/100 sementes. A estimativa
da média de M100 dos genédtipos nos ambientes estuda-
dos foi inferior ao que ¢é relatado na literatura (Tabela 4)
(DEL PELoso et al., 2009). Entretanto, é importante
mencionar que nesses ensaios nio foi realizado controle
quimico de doengas e que metade dos ensaios foi de-
senvolvido em época de seca, o que certamente contri-
buiu para reduzir o tamanho dos graos. Como exemplo,
pode-se citar o caso da cultivar Pérola, padrio atual para
tamanho de grios. Em condi¢des normais, a estimati-
va da M100 dessa cultivar é em torno de 27 g, valor
mais elevado do que o observado no presente estudo
(23,1 g). Considerando os genétipos de grao tipo cario-
ca, a M100 variou de 18,9 g (BRS Requinte) a 23,5 g

(BRS Horizonte). Essa variagio também ocorreu com os
grios do tipo preto, de 17,5 g para a BRS Esplendor até
23,0 g para a BRS Grafite. As cultivares de graos do tipo
rajado e jalo sdo aquelas com maior M100, 34,4 g para
a BRS Radiante, 35,7 g para a Irai e 36,0 g para a Jalo
Precoce. J4 nas do tipo rosinha e roxinho os graos sio de
tamanho pequeno, ou seja, BRS Pitanga (17,9 g), BRS
Timbé (18,7 g) e BRS Vereda (19,5 g).

Para a reagio 2 mancha angular, as notas médias va-
riaram de 3,6 a 5,7 ¢ os gendtipos mais suscetiveis foram
BRS Campeiro (5,3) e BRS Horizonte (5,7) (Tabela 4).
Segundo DEL PELOsO et al. (2009), esses gendtipos sio
suscetiveis & mancha angular, sendo BRS Horizonte, a
cultivar mais sensivel. Entre as cultivares avaliadas neste
trabalho, nove obtiveram notas variando de 3,6 a 4,3 e
formaram o grupo mais resistente pelo teste de agrupa-
mento. Segundo os autores citados anteriormente, entre
essas cultivares, apenas BRSMG Majestoso (3,9), Pérola
(3,7), BRS Vereda (3,9) e BRS Timbé (3,6) tiveram al-
gum nivel de tolerdncia & mancha angular. Embora BRS
Pitanga e BRS Radiante também sejam consideradas to-
lerantes pelos autores citados, no presente trabalho obti-
veram notas 4,9 e 4,5 respectivamente, ficando entre as
cultivares suscetiveis. Esse fato refor¢a a ocorréncia da in-
teragio gendtipos x ambientes, visto que, em média, essas
cultivares possuem alguma resisténcia a essa doenca. Vale
ressaltar que a reagio a mancha angular informada por
DEeL PeLosO et al. (2009) ¢ obtida com médias em virias
regides de cultivo.
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A resisténcia a0 acamamento tem grande importan-
cia, pois reduz as perdas durante a colheita mecénica e
evita que as vagens fiquem em contato com o solo e, con-
sequentemente, a deterioracio da qualidade comercial
dos graos. Os gendtipos mais tolerantes a0 acamamento
foram BRS Estilo ¢ BRS Horizonte, do grupo carioca;
BRS 7762 Supremo, BRS Esplendor e BRS Campeiro, do
grupo preto; BRS Radiante, Irai e Jalo Precoce, dos gru-
pos rajado e jalo; e BRS Pitanga, do grupo roxo (Tabela
4). Esses resultados foram semelhantes aos relatados por
MELo et al. (2007). Todas essas cultivares tem arquitetura
de planta ereta ou semiereta, o que favorece a maior tole-
rincia ao acamamento. J4 as cultivares com pior desempe-
nho, BRS Pontal, BRSMG Majestoso ¢ BRS Vereda, tém
arquitetura semiprostrada ou prostrada.

A correlagio entre as médias de produtividade dos
gendtipos nas duas épocas de semeadura foi intermedi-
dria (0,48, p<0,0375), pois o desempenho dos genétipos
nessas épocas foi razoavelmente coincidente. RamaLHO
et al. (1998) verificaram a presenca de interagio gendti-
pos x épocas, trabalhando com essas mesmas épocas em
Minas Gerais. Outros trabalhos foram realizados com-
parando épocas de semeadura em outros Estados, como
o de PeREIRA et al. (2011), que verificaram grande im-
portancia de interagio gendtipos x épocas, com as épocas
das dguas e do inverno, em Goids e Distrito Federal, que
sdo tipicamente regides de cerrado com altitudes inter-
medidrias (600 a 1200 m). J4 nos Estados do Parand e
Santa Catarina, em regides com altitude variando de 700
a 1000 m, a interacio gendtipos x épocas foi de pequena

importincia para as épocas da seca e das dguas (PEREIRA
et al., 2010). Esses resultados e os obtidos no neste traba-
lho confirmam que a diferenca entre as épocas de seme-
adura, quanto 2 classificagio dos gendtipos, varia com a
regido de estudo.

No presente trabalho os locais utilizados nas duas épo-
cas foram diferentes, e por esse motivo, optou-se somente
pelo célculo da correlagao, para comparar o desempenho
dos genétipos nas épocas. Entretanto, é importante men-
cionar que, embora a correlagdo tenha sido intermedidria,
foi possivel identificar genétipos de 6timo desempenho
para a produtividade de graos nas duas épocas em conjun-
to e também em cada uma isoladamente: BRS Esplendor
e BRS Campeiro, de graos tipo preto, ¢ BRS Estilo ¢ BRS
Pontal, de graos tipo carioca (Tabela 4).

A andlise de estabilidade e adaptabilidade para produ-
tividade de graos pelo método de ANNICCHIARICO (1992)
para todos os ambientes juntos identificou cinco gendti-
pos com W. superior a 100%. Esse valor indica que tais
gendtipos tém 75% de probabilidade de produzir acima
da média do ambiente. Entre esses se destacaram BRS
Pontal (104,2%), BRS Estilo (106,5%), BRS Esplendor
(110,0%) e BRS Campeiro (110,8%), que devem produ-
zir 4,2%, 6,5%, 10,0% e 10,8% respectivamente, acima
da média (Tabela 5).

O método de ANNIccHIARICO (1992) propicia tam-
bém o cdlculo do indice W, para os ambientes favoraveis
e desfavordveis, que sao definidos de acordo com a média
de cada ambiente em relagio & média geral. Confirmando
as afirmacdes de que ocorre menor produgio de graos na

Tabela 5. Estimativas de pardmetros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica de 19 genétipos de feijoeiro-comum avaliados em cerrado
de baixa altitude, pelos métodos Annicchiarico (1992) (W- Indice de recomendagio), com decomposicio em ambientes favoraveis (W)

e desfavordveis (W,,)

Gendétipo Média®

wI
BRS Esplendor 1.986 a 110,0
BRS Campeiro 1945 a 110,8
BRS Estilo 1.920 a 106,5
BRS Pontal 1.880 a 104,2
BRSMG Majestoso 1.857 b 98,8
BRS 7762 Supremo 1.835b 101,8
VC 6 1.822b 99,5
BRS Valente 1.809 b 97,1
BRS Grafite 1.794 b 97,9
Perola 1.763 b 97,0
BRS 9435 Cometa 1.739 ¢ 91,3
BRS Horizonte 1.693 ¢ 95,8
BRS Vereda 1.685c 94,1
Jalo precoce 1.674 c 92,4
BRS Pitanga 1.671 c 93,0
Irai 1.639 ¢ 82,5
BRS Requinte 1.589d 87,8
BRS Radiante 1.543d 82,0
BRS Timbd 1.478 d 76,8

Annicchiarico

@ w, c w, c
2 109,8 2 11022 1
1 1182 1 104,5 5
3 107,5 3 105,9 3
4 107,2 4 101,1 7
7 90,4 14 108,6 2
5 98,4 8 105,5 4
6 97,0 9 102,0 6
9 94,5 10 99,5 S
8 104,0 6 92,4 12
10 93,3 11 101,1 8
15 89,8 15 93,7 11
1 105,6 5 88,3 16
12 100,0 7 88,3 17
14 92,5 12 91,9 13
13 92,0 13 93,7 10
17 74,5 18 90,9 14
16 89,5 16 86,1 19
18 76,0 17 88,5 15
19 68,1 19 87,9 18

(")Médias seguidas da mesma letra sio iguais (Scott-Knott, a=0,10); (*)Classificagao dos genétipos quanto 2 estabilidade.
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época da seca em relagio a época do inverno, os ambien-
tes considerados desfavordveis pelo método foram os seis
ensaios da época da seca, enquanto os favordveis foram os
seis do inverno. Dessa forma, a estimativa de W, reflete a
adaptagio e estabilidade dos gendtipos a época da secae o
W, reflete a adaptagio e estabilidade a época do inverno.
Considerando os ambientes desfavoriveis, seis cultivares
tiveram boa adaptagao e estabilidade, com W, acima de
100%. Entre essas merece destaque BRS Campeiro, com
W.,=118,2, a qual deve produzir 18,2% a mais do que a
média. Outras trés cultivares, BRS Esplendor (109,8%),
BRS Estilo (107,5%) e BRS Pontal (107,2%), tive-
ram bom desempenho. Jd para os ambientes favordveis,
no caso a época de inverno, oito gendtipos tiveram W,
acima de 100% e entre esses, cinco se destacaram: BRS
Esplendor (110,2%), BRSMG Majestoso (108,6%), BRS
Estilo (105,9%), BRS 7762 Supremo (105,5%) e BRS
Campeiro (104,5%).

Entre as cultivares avaliadas, algumas revelaram
adaptabilidade e estabilidade especifica a um tipo de am-
biente, como a BRS Grafite (W, ;=104,0% e W,=92,4%)
e a BRS Horizonte (W, =105,6% e W, =88,3%), para
ambientes desfavordveis (seca) (Tabela 5). Outras culti-
vares foram adaptadas e estdveis aos ambientes favord-
veis (inverno), como BRS 7762 Supremo, VCG6, Pérola e
BRSMG Majestoso, que foi a segunda melhor nesse tipo
de ambiente e décima quarta nos ambientes desfavordveis
(W =108,6% e W ,=90,4%).

Uma maneira de confirmar a adaptagio ampla das
cultivares ¢ observar, além do W, se as cultivares tiveram
W,e W, superiores a 100%. Entre as quatro cultivares
de maior W, constatou-se que em BRS Esplendor e BRS
Campeiro, ambas de graos tipo preto, e em BRS Estilo,
de graos tipo carioca, as estimativas foram superiores a
104,0%, sendo, portanto indicadas para utilizagio em
qualquer tipo de ambiente. Além disso, esses gendtipos
estdo no grupo de maior média geral e de cada época de
semeadura (Tabela 4).

Em trabalho realizado na Regido Central do Brasil,
nos Estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiis,
Distrito Federal e Tocantins, BRS Estilo foi considera-
do o gendtipo mais estdvel ¢ adaptado entre os 16 ava-
liados (PEREIRA et al., 2009). Entretanto, apenas cinco
dos 45 ensaios utilizados tinham sido desenvolvidos no
Mato Grosso. A cultivar BRS Campeiro foi identificada
como altamente estdvel ¢ adaptada ao cultivo nas épocas
das dguas e da seca, na Regido Centro-Sul do Brasil (Sao
Paulo, Parand e Santa Catarina) em trabalho realizado por
MErLo et al. (2007), com 22 ensaios.

4. CONCLUSAO

A interacdo gendtipos x ambientes afeta caracteristicas de
importincia econdmica para a cultura do feijoeiro-comum

em regides de cerrado de baixa altitude, como produtivi-
dade de graos, ciclo, massa de em graos, reacdo a man-
cha angular e tolerdncia ao acamamento. As cultivares
BRS Estilo, de graos tipo carioca, BRS Campeiro ¢ BRS
Esplendor, de graos tipo preto, possuem alta adaptabili-
dade e estabilidade de producao nas épocas de semeadura
da seca e do inverno em regiées de cerrado com baixa
altitude do Estado do Mato Grosso.
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