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RESUMO

ALTOE, MARCUS, M.Sc., Universidade Federal do Espirito Santo, Fevereiro de
2007. Comportamento de genoétipos de feijoeiro sob cultivo organico.
Orientador: Sebastido Martins Filho. Co-orientadores: Adésio Ferreira e Marcia
Flores da Silva.

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das culturas mais
difundidas no Brasil, tendo, além do carater econémico, um alto significado social,
por ser um alimento basico para a populagdo. Sabe-se que € crescente a
preocupacao dos consumidores e produtores com a saude pessoal e com questdes
ambientais, aumentando o interesse por alimentos denominados orgéanicos, sem a
utilizacdo de agroquimicos no sistema produtivo. Neste trabalho foi realizado o
estudo do comportamento de sete gendtipos de feijoeiro comum, cultivados em
vasos, utilizando cinco doses de adubo organico em quatro épocas de plantio, no
municipio de Castelo — ES. O objetivo do trabalho foi contribuir com orientagbes de
estratégias em sistemas de plantio organico do feijoeiro, procurando identificar
genotipos superiores, a serem utilizados “per se” e/ou orientagdo de cruzamentos
iniciais.Os gendtipos utilizados foram: Capixaba Precoce, EMCAPA 404 - Serrano,
EL 22, BAT 477, Pérola, Carioca e Xamego. As caracteristicas estudadas foram:
numero de vagens por planta (NVP), numero de graos por planta (NGP), niumero de
graos por vagem (NGV), peso de graos por planta (PCG) e peso de cem graos
(PCG). Inicialmente estudou-se o comportamento dos gendtipos, utilizando-se o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 7 x 5 x 4 (gendtipos x

dose de adubo organico x épocas de plantio) com trés repeticdes. Em termos gerais,



xi

todos os gendtipos apresentam comportamento satisfatério, com destaque para os
gendtipos Pérola e Carioca. O cultivo da “seca” (Mar/2005) apresenta os melhores
resultados para as caracteristicas avaliadas, sendo o cultivo de inverno (Jul/2006) o
menos favoravel. Os gendtipos apresentam maxima expressao com 30% de adubo
organico. Posteriormente, analises de adaptabilidade e estabilidade foram efetuadas
para as caracteristicas NVP, NGP e PGP, nas quatro épocas de plantio e com cinco
doses de adubo organico, caracterizando 20 ambientes. Foram utilizados os
métodos de Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998) e do Centréide.
Considerando-se conjuntamente os dois métodos verificou-se que os genoétipos
BAT 477, Xamego e Pérola apresentam-se como de adaptabilidade geral, podendo
ser utilizados em programas de melhoramento genético em sistema organico para
as caracteristicas estudadas, as quais sdo altamente correlacionadas com a
producdo. Os gendtipos EMCAPA 404 - Serrano, EL 22, Capixaba Precoce e
Carioca apresentam resultados inconstantes devendo assim obter maiores estudos

para a sua recomendacao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, épocas de plantio, adubo organico,
adaptabilidade e estabilidade.
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ABSTRACT

ALTOE, MARCUS, M.Sc., Universidade Federal do Espirito Santo, February 2007.
Behavior of the bean plant genotypes under organic cropping. Adviser:
Sebastido Martins Filho. Co-advisers: Adésio Ferreira and Marcia Flores da Silva

The common bean plant (Phaseolus vulgaris L.) is one of the spread crops in
Brazil due to its economical character and high social meaning, since it is the
population’s basic food. The consumers and producers concern with the personal
health and environmental matters has increased the interest for foods so-called
organic, that are produced without agrochemicals. Seven genotypes cropped with
different organic fertilizer doses in a soil without toxic residues were evaluated at four
planting seasons, in Castelo county-ES. This study was carried out to provide
guidance on strategies for organic planting systems of the bean plant, as trying to
identify superior genotypes to be used per se and/or orientation to initial crossings.
The genotypes Capixaba Precoce, EMCAPA 404 - Serrano, EL 22, BAT 477, Pérola,
Carioca, and Xamego were evaluated for the following characteristics: bean pod
numbers by plant (NVP), grain numbers by plant (NGP) and grain weight by plant
(PGP). The entirely randomized experimental design was used, with a factorial
scheme 7 x 5 x 4 (genotypes x organic fertilizer doses x planting times) and three
replicates. In general, the addition of the organic fertilizer significantly affected the
behavior of the genotypes, as promoting increment in all characteristics, whereas the
genotype behavior to the increased ADO doses was related to the planting times.
The croppings on March 2005 and August 2005 showed the best results. The
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genotype BAT 477 showed expressive results for the winter crops, relative to other
genotypes. Both adaptability and stability analyses were accomplished to identifying
the genotypes presenting general and specific adaptabilities concerning to the
organic system, those variables were evaluated at four planting times and five
organic fertilizer doses, so composing 20 environments. The genotypes Capixaba
Precoce, EMCAPA 404 - Serrano, EL 22, BAT 477, Pérola, Carioca, and Xamego
were evaluated, by applying the methodology proposed by Lin and Binns, modified
by Carneiro (1998), and the Centroid one. When both methods were considered
together, it was verified that the genotypes BAT 477, Xamego and Pérola showed
general adaptability, therefore they can be used in genetic breeding programs in the
organic system for the characteristics under study, that are highly correlated with
production. Since the genotypes EMCAPA 404 —Serrano, EL 22, Capixaba Precoce
and Carioca showed inconstant results, further studies are needed for their

recommendation.

Keywords: Phaseolus vulgaris, planting times, organic fertilizer, adaptability and
stability.



1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € um dos produtos basicos da
alimentagdo do brasileiro e se constitui num dos mais importantes na politica
agricola do pais. A produgao brasileira oscilou nas safras 2000/01 a 2005/06 entre
2,6 a 3,2 milhdes de toneladas, com uma producdo estimada de 3,6 milhdes de
toneladas para a safra 2006/07 (CONAB, 2007).

Alguns dos fatores climaticos que mais interferem no desempenho do
feijoeiro sdo a umidade do solo e do ar, condigdes fisico-quimicas do solo e
temperatura durante o florescimento (Silbernagel, 1986). Em termos de producao de
graos, Ramalho et al. (1993) relatam em seus estudos que os efeitos de local, ano,
época de semeadura e cultivar foram responsaveis por mais de 50% da variagéo
total.

De acordo com Palomino et al. (2002), a produtividade média do feijoeiro &
muito baixa, devido principalmente aos diferentes sistemas de producado. Para
reverter essa situacdo € necessario o conhecimento por parte do produtor, de
técnicas de cultivo adequadas e utilizagdo de cultivares com potencial produtivo e
adaptados as condi¢des climaticas do local.

O sistema de cultivo da espécie € basicamente realizado em sistema
convencional e com pouca pesquisa para o0 sistema organico, embora segundo
Hemp (2002), existe uma crescente preocupacdo dos consumidores e produtores
com a saude pessoal e com questdes ambientais, aumentado o interesse por
alimentos denominados organicos, sem a utilizagdo de agroquimicos no sistema

produtivo.



O aumento da produgao, em qualquer sistema é obtido, aumentando-se a
area cultivada e/ou, a produtividade. Para que o agronegécio do feijoeiro em sistema
organico seja competitivo, € necessario, além de politicas agricolas adequadas e
marketing eficiente, uma alta produtividade associada a boa qualidade do produto,
que se consegue por meio da melhoria dos fatores de ambiente e de variedades
melhoradas.

O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento de sete gendtipos de
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivados em quatro épocas de plantio
combinado com cinco doses de adubo orgénico. Foram utilizados também, os
métodos do Centréide e de Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998), para
estudar a adaptabilidade e estabilidade para orientac&do inicial de programas de

cultivo organico no Estado do Espirito Santo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Agricultura orgénica

A agricultura organica € uma pratica que se fundamenta na melhoria da
fertilidade do solo, tem como principio basico a aplicagcdo de matéria organica, por
meio de residuos organicos vegetais ou animais, objetivando o equilibrio biolégico e
a reciclagem de nutrientes (Darolt, 2002).

A matéria organica do solo € uma das principais fontes de energia e
nutrientes ao sistema produtivo, pois atua na melhoria das condic¢des fisicas e auxilia
no fornecimento de energia para o crescimento microbiano (Silva e Resck, 1997), o
que reflete em maior ciclagem de nutrientes e aumento da CTC do solo (Paes et al.,
1996). Esses e outros beneficios conferem a matéria organica um papel fundamental
na avaliagcdo da qualidade do solo (Mielniczuk et al., 2003). Muitos trabalhos
publicados sobre a utilizagdo de matéria organica de diferentes fontes demonstraram
o alto valor desse material como fertilizante, corretivo e condicionador do solo (Kiehl,
1985).

No mundo, existem cerca de 23 milhdes de hectares manejados com
agricultura organica, destes aproximadamente 6% localizam-se no Brasil (Yussefi e
Willer, 2003), com um crescimento anual estimado em 30% ao ano, colocando o
pais na segunda posi¢ao dentre os maiores produtores mundiais de organicos.

No Brasil, as estatisticas mostram que o numero de propriedades organicas
saltou de 14.866 em 2003 para 19.003 em 2004, sendo que 80% dos projetos

certificados sdo de agricultores familiares (IBD, 2007). Ainda de acordo com IBD



(2007) cerca de 75% da produgao nacional de orgéanicos € exportada, principalmente
para a Europa, Estados Unidos e Japdo. Entre os principais produtos brasileiros
para exportagdo estdo a soja, 0 agucar branco, o agucar mascavo, o café, os sucos
citricos, o mel, o arroz, as frutas in natura, as frutas desidratadas, as esséncias
florestais, os extratos vegetais, a cachaga e os doces. A soja, o café e o agucar
lideram as exportacbes, em 2004 a soma das exportagbes dos trés produtos
superou os US$ 30 milhdes.

No mercado interno, os produtos organicos mais comuns sao as hortaligas,
seguidos de café, agucar, sucos, mel, geléias, feijao, cereais, laticinios, doces, chas
e ervas medicinais. Em menor escala camarao, frangos, carne bovina, ovos, téxteis,
cosmeéticos e bebidas como vinho, cerveja e cachacga (IBD, 2007).

A crescente demanda mundial por produtos derivados de cultivos organicos
€ devido a busca de melhor qualidade de vida, por meio de alimentos que néao
ponham em risco a saude e que apresentam boa qualidade nutricional.

Em relagédo a qualidade nutricional teores de macro e microminerais e metais
pesados foram comparados no trigo, milho, batata, mag¢d e péra, oriundos da
agricultura convencional e organica. Os dados indicaram haver maiores doses de
varios minerais nos alimentos organicos, em todas as analises individuais por
produto. Na média geral para todos os produtos, os organicos revelaram maiores
doses de minerais e menores doses de metais pesados (Higashi, 2001).

Bonilla (1992) relata que a adubagao quimica nitrogenada, usada na
agricultura convencional, altera negativamente o valor nutricional dos alimentos
vegetais. No espinafre, constatou-se diminuigdo de potassio (de 0,8% para 0,5%) e
aumento de sodio e nitratos. Ademais, o teor de matéria seca decresceu de 6,8%
para 5,5%, quando recebeu adubacéo nitrogenada sintética de 120 Kg/ha. O autor
expde também que ocorre diminuicdo acentuada no teor de vitamina C, quando se
utiliza adubos nitrogenados sintéticos. Em 100 gramas de matéria seca dos produtos
analisados, constatou-se uma reducgao de 8,5 mg para 7,5 mg na cenoura; de 40 mg
para 25 mg em espinafre e de 6,0 mg para 3,5 mg em macas. Na batata verificou-se
que se obtém o maximo de aminoacidos essenciais com menos de 60 Kg/ha de
nitrogénio. A partir de 70 a 80 Kg ocorre queda muito rapida do teor desses
aminoacidos. Em milho, ocorreu reducéo de lisina, metionina, teonina e triptofano.

Em diversas culturas de interesse econdmico tem-se estudado o emprego

da adubacao orgénica como, por exemplo, em algodao (Ferraz et al., 1977) e soja



(Tanaka et al.,, 1992), porém existem poucos trabalhos cientificos em relagdo a

producao organica de feijao.

2.2. A cultura do Feijoeiro

A cultura do feijoeiro possui importancia especial no pais, tanto do ponto de
vista econbmico como social, pela composi¢cao basica da alimentacdo brasileira
(Fageria et al., 1996). Nos ultimos cinco anos, o Brasil tem ocupado o primeiro lugar
na producéo e no consumo do feijao, Phaseolus vulgaris L. (FAO, 2004).

No pais a cultura € explorada principalmente por pequenos agricultores. Em
seus cultivos sao observados baixos niveis de utilizagdo de tecnologia, dado seu
carater de subsisténcia (Stone e Sartorato, 1994). A area total plantada no Brasil em
2006 nas trés épocas de cultivo foi de 4.012.367 hectares, obtendo uma producéao
de 3.406.478 toneladas com media de produtividade de 849 kg por hectares (IBGE,
2007). Varios sao os esforgos do setor publico no sentido de gerar tecnologias para
melhoria da produtividade e da eficiéncia econdbmica do cultivo do feijoeiro.
Entretanto, ndo tem sido suficiente para contornar os efeitos do desgaste dos solos,
do complexo de pragas e doengas e do deslocamento de parte da produgao para
areas marginais em termos de solos agricultaveis (Carvalho, 1989).

O Estado do Espirito Santo é o 13° em valor de producéo do feijoeiro comum
no Brasil com 20.900 toneladas, safra 2004/2005 (CONAB, 2005). Praticamente, a
produgcao dessa leguminosa apresenta disseminada em quase todas as regides do
Estado. O cultivo é realizado primordialmente por agricultores que praticam a
agricultura familiar e plantam cultivares tradicionais por varias geragdes.

No estado sado utilizadas cultivares com ampla variagdo genética, como
adaptabilidade as condi¢gdes ecoldgicas; tolerancia ou resisténcia a pragas e
doencas e estresses ambientais; porte de planta e habito de crescimento; ciclo
cultural, cor, brilho e tamanho das sementes e caracteristicas culinarias, dentre
outras. Assim, constituem excelentes germoplasmas de interesse para a pesquisa,
em particular para a utilizacdo e gerenciamento dessa variabilidade em relagcdo a

producao organica.



2.3. Adaptabilidade e estabilidade

O aumento na producdo da cultura € um dos principais objetivos a ser
considerado nos programas de melhoramento, sendo que a adogao de diferentes
sistemas de cultivo e o efeito dos fatores ambientais interferem na manifestacdo do
potencial produtivo. Assim, a introducdo e escolha de gendtipos responsivos as
condigdes ambientais predominantes do cultivo organico sdo fundamentais.

A resposta diferencial de plantas ou cultivares as alteracbes ambientais é
assunto de grande relevancia para programas de melhoramento de diferentes
culturas. Muitos autores consideram que a avaliagdo de genodtipos visando a
identificacdo e recomendacado de materiais superiores em diferentes ambientes &
uma das etapas mais importantes de um programa de melhoramento (Nunes et al.,
2002; Farias et al.,, 1997). A recomendacgao de plantas ou cultivares superiores
normalmente ¢é feita considerando duas estratégias principais: identificacdo de
gendtipos de adaptabilidade geral para a recomendagdo a um conjunto de
ambientes heterogéneos e recomendacgédo de individuos adaptados a ambientes
especificos a fim de capitalizar o efeito da interagéo.

Carneiro (1998) salienta que o problema inicial que surge ao utilizar essa
opcgao é o de conceituar os termos adaptabilidade e estabilidade.

Em um contexto bioldgico evolutivo, o termo adaptagao pode ser entendido
como um processo, e o termo adaptabilidade como caracteristica inerente ao
individuo, relativo ao seu desempenho em um conjunto de ambientes (Ridley, 1997).
Para o melhoramento de plantas, no entanto, esses dois termos referem-se a uma
condicdo do individuo € ndo a um processo que diz respeito a capacidade de
resposta de uma cultivar em face de um conjunto de ambientes.

Mariotti et al. (1976) sugeriram que a adaptabilidade seria a capacidade de
0s genotipos responderem vantajosamente a melhoria do ambiente, enquanto a
estabilidade refere-se a capacidade de eles apresentarem comportamento altamente
previsivel em funcdo das variagbes ambientais. Morais (1980) considerou tal
estabilidade como de comportamento, que difere da estabilidade fenotipica, a qual
se refere a capacidade de os gendtipos apresentarem somente pequenas variagdes
no seu comportamento geral, quando submetidos a diferentes ambientes, como
relatado por alguns autores (Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart e Russell, 1966; Tai,
1971).



Em termos estatisticos, segundo Carneiro (1998), a estabilidade de
comportamento esta associada a um modelo preditivo, geralmente o linear, e a
estabilidade fenotipica esta associada a invariédncia genotipica. Assim, a estabilidade
de comportamento se relaciona ao quanto a regressao ajustada explica o
comportamento da cultivar diante das mudancas do ambiente, estando intimamente
associada ao conceito de adaptabilidade, ou, ainda, a estabilidade de
comportamento se refere a previsibilidade do gendtipo estudado.

Proporcionalmente sdo considerados estaveis os gendétipos que, dentro da
regressao linear, apresentam inclinacdo da reta igual a unidade, de acordo com
Finlay e Wilkinson (1963); insignificante desvio da regressao, de acordo com
Eberhart e Russell (1966), e alto r?, de acordo com Pinthus (1973). A estabilidade,
nesse caso, € a estabilidade de comportamento.

Lin et al. (1986) classificaram os conceitos de estabilidade nos tipos 1, 2 e 3.
Segundo o conceito tipo 1, uma cultivar é considerada estavel quando o seu
comportamento € constante diante das variagbes ambientais. Esta estabilidade,
portanto, refere-se a estabilidade fenotipica. No tipo 2, a cultivar é considerada
estavel se sua resposta aos ambientes é paralela a resposta média de todos os
cultivares no experimento. Por este conceito, uma cultivar € considerada estavel
apenas com relagdo as demais em teste, sem nenhuma garantia de que ela sera
estavel se comparada com outro conjunto de cultivares. Na estabilidade do tipo 3,
uma cultivar é considerada estavel se for pequeno (n&o significativo) o quadrado
meédio do desvio de sua regressao da produtividade média sobre o indice ambiental.

Lin et al. (1986) comentaram ainda que esses trés tipos de estabilidade
apresentam restricdes no seu uso, especialmente aquele com base no desvio da
regressao, e propuseram como alternativa o uso de estatisticas ndo-paramétricas na
avaliagdo do desempenho das cultivares, ou seja, de sua produtividade e suas
flutuagcdes quando cultivados em varios ambientes.

Verma et al. (1978) apresentaram o conceito mais atual da adaptabilidade
em plantas para caracteres como produtividade de gréos, referindo-se a cultivar
ideal como padrao de adaptabilidade, pois ela apresenta produtividade alta e
constante em ambientes considerados desfavoraveis, mas com capacidade de
responder a melhoria das condicbes ambientais. Esse conceito, portanto, difere-se
dos apresentados por Lin et al. (1986) e estad sendo usado em novas metodologias

de adaptabilidade, como as propostas por Silva e Barreto (1985), Cruz et al. (1989)



e Carneiro (1998).

Segundo Cruz e Regazzi (1997), existem mais de uma dezena de métodos
para avaliar o desempenho genotipico, destinados a avaliagdo de um grupo de
materiais testados numa série de ambientes. Todas essas metodologias
fundamentam-se na existéncia de interagao cultivares x ambientes e distinguem-se
quanto aos conceitos de estabilidade adotados e quanto a certos principios
estatisticos empregados, podendo até mesmo serem métodos complementares.

Nesse tipo de avaliagao, torna-se muito importante o uso de metodologias
apropriadas de analise de adaptabilidade e estabilidade, e, segundo Cruz e Regazzi
(1997), desta maneira é possivel a identificacdo de cultivares de comportamento
previsivel e que sejam responsivos as variagdes ambientais, em condigdes
especificas (ambientes considerados favoraveis ou desfavoraveis) ou amplas.

Dentre os varios métodos disponiveis na literatura para estudo e
quantificacdo da interacdo gendtipo x ambiente, destacam-se os métodos baseados
na analise de variancia (Yates e Cochran, 1938; Plaisted e Peterson, 1959, Wricke,
1962; Burdon, 1977; Annicchiarico, 1992), regressao linear simples (Finlay e
Wilkinson, 1963; Eberhart e Russel, 1966) regressao linear multipla (Verma et al.,
1978; Cruz et al., 1989) nao-linear (Toler, 1990); e os métodos ndo-parametricos (Lin
e Binns, 1988; Huenh. 1990; Hernandes et al., 1993; Carneiro, 1998).

Federer e Scully (1993) propuseram um método chamado "parsimonious
experiment design" (PED), que tem por um dos objetivos ser um método econémico
e usado dentro de um programa de melhoramento, tendo os autores alegado que
este método explora melhor o conceito de estabilidade no sentido de maximizar o
retorno em programas de melhoramento.

Piepho (1994) apresentou a proposta de contornar a interagao local por ano,
porém este método tem o inconveniente de ser de uso eficiente apenas em casos de
culturas de ciclo curto e que possam ser plantadas varios anos seguidos.

Considerando que toda atividade agricola envolve um risco, Annicchiarico
(1992) propés um método de estabilidade, obtendo um indice que ele chamou de
indice de confianga e que é uma medida do risco da cultivar ser indicada. Assim,
quanto maior for esse indice, maior sera a confiangca na indicagao da cultivar. Tal

indice é dado por: I = Y, - Z(1-a)(qi), em que Z(1) € 0 valor na distribuigdo normal

padronizada no qual a fungao de distribuicdo acumulada atinge o valor (1- ), com



nivel de significancia o pré-fixado pelo autor em 0,25; e Yi. e 05 sao,
respectivamente, a média e o desvio-padrao obtidos a partir do porcentual da média
da cultivar em cada ambiente. Para tanto se considera que a estabilidade do método
esta computada no desvio-padrao (o;) dos porcentuais da média da cultivar i entre os
ambientes. Nesse método, portanto, a estabilidade também é fenotipica.

Quanto ao uso de métodos n&o-paramétricas, Lin e Binns (1988)
propuseram uma metodologia de facil utilizagdo, em que definem o termo P; como
estimador do parametro de estabilidade da cultivar i. O P; é calculado ao levar em
consideragao o quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a resposta
média maxima para todos os locais. Assim, desde que a resposta maxima esteja no
limite superior em cada local, o quadrado médio menor indicara a superioridade
geral da cultivar em quest&o. Carneiro (1998) demonstrou que a estabilidade referida
por essa metodologia é uma estabilidade de comportamento e que a adaptabilidade
se refere a adaptabilidade geral definida por Finlay e Wilkinson (1963).

Posteriormente, Huehn (1990) citou algumas vantagens da estatistica nao-
parameétrica sobre a paramétrica, a saber: reduz a tendenciosidade causada por
pontos completamente fora da equagado de regressédo ajustada; ndo € necessario
assumir hipoteses sobre a distribuicdo dos valores fenotipicos; os parametros de
estabilidade com base nas classificagdes sdo de facil uso e interpretacao; as
adi¢cbes ou retiradas de uma ou poucas cultivares ndo causam grandes variagdes
nas estimativas; e as classificagbes dos gendétipos para selegdo no melhoramento
sao informagdes essenciais.

Hernandes et al. (1993) propuseram uma metodologia em que um unico
parametro, denominado Di, representa a média da cultivar e o coeficiente de
regressao, na avaliagdo do desempenho genotipico. Relataram que, dessa forma, a
interpretacao torna-se mais simples e permite a classificacéo relativa das cultivares,
podendo ser utilizada no processo seletivo em programas de melhoramento. A
cultivar que apresentar maior valor para Di sera considerado o mais estavel.

Entretanto, segundo Carneiro (1998), o parametro estimado por esse
método é apenas uma medida de adaptagao, ou seja, apenas se relaciona ao maior
numero de descendentes deixado pelo individuo, ndo levando em consideragao a
adaptabilidade e nem a estabilidade da cultivar avaliada.

Carneiro (1998) propde aprimorar a metodologia de Lin e Binns (1988),

abordando os seguintes topicos: a possibilidade de particularizar a resposta para
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ambientes favoraveis e desfavoraveis; o uso de um critério mais atual para atender
ao conceito de adaptabilidade dentro dos propdésitos dos melhoristas; a possibilidade
de computar a precisdo experimental; a similaridade entre ambientes nao deve ter a
mesma influéncia na determinagdo da superioridade genotipica; uso de um critério
multivariado, nos casos de mais de um carater de importancia econémica; e o fato
de facilitar a interpretagao pela diminuigdo do numero de parametros. O autor criou o
termo MAEC (medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento) como
parametro da estatistica P;, usado em cada uma de suas propostas, que serao
relatadas sucintamente a seguir.

Com a decomposicao da estatistica (P;) do método proposto por Lin e Binns
(1988), Carneiro (1998) usou os mesmos critérios do método original para
recomendagdo geral e particularizou os ambientes favoraveis e desfavoraveis,
usando o mesmo tipo de procedimento. Neste caso, sao considerados desfavoraveis
os ambientes cujos indices ambientais (diferengca entre a média das cultivares
avaliado em cada local e a média geral) sdo negativos e favoraveis os que tém
indices ambientais maiores ou iguais a zero.

A segunda proposta de Carneiro (1998) foi denominada diferenga em
relacdo a reta bissegmentada, na qual o autor introduziu o conceito de
adaptabilidade proposto por Verma et al. (1978), para a cultivar teoricamente ideal,
definido anteriormente. Essa cultivar hipotética foi definida com base no modelo de
Cruz et al. (1989): Ymj = bom + bimlj + bom T(l}), em que Y € a resposta ideal da
cultivar hipotética no ambiente j; bom € 0 valor fornecido para que a resposta seja um
valor maximo ou minimo ou fixo para todos os locais, dependendo do objetivo; e b1,
e byn sdo estabelecidos como 0,5 e 1,0, respectivamente. A estimativa da
produtividade da cultivar hipotética ideal em cada ambiente passa a ser o valor
maximo da expressao de Lin e Binns (1988), em cada ambiente.

Ponderando a expressdo MAEC anterior pelo coeficiente de variagao
residual, Carneiro (1998) objetivou fornecer maior confiabilidade nos dados
experimentais. Assim, a estatistica da metodologia anterior deve ser multiplicada
pelo seguinte fator: f = CV,/CVT, em que CV; representa o coeficiente de variacdo
residual do ambiente j e CVT a soma dos coeficientes de variagdo dos j ambientes.
Dessa forma, locais com maior precisdo experimental (menor CV;) tém maior peso

na analise do desempenho genotipico.
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Procurando estimar os experimentos que possivelmente tenham mais de
uma caracteristica de interesse a ser avaliada simultaneamente, o mesmo autor
propds a expressao anterior para dados multivariados. Essa analise € de

importancia quando ndo apenas uma caracteristica determina o objetivo final do
melhoramento. E proposta a padronizacdo dos Pi's, como segue: P = Z[Pik(1/6pk],
em que P, é o estimador do parametro MAEC-multivariado para a cultivar i; Pk € o

estimador do parametro MAEC para a cultivar i relativo a k-ésima variavel; e 6pk €o

desvio-padrdo dos Pj's para a k-ésima variavel. Dentro dessa estatistica, Y podera
apresentar um valor fixo, se for o interesse, como para altura maxima de plantas ou
de espigas de milho, por exemplo. Considerando os pesos diferenciais para cada
variavel, a estatistica citada deve ser multiplicada por um fator que é o inverso do
peso atribuido.

Carneiro (1998) também procurou usar os principios do célculo de areas,
segundo Hernandes et al. (1993). Esses autores propdem, no entanto, apenas uma
medida de adaptacdo. Por ndo considerar as variagdes ambientais, esse método
nao expressa adaptabilidade das cultivares. Também nao contempla a estabilidade,
uma vez que as areas sao calculadas com base nas médias ajustadas. Carneiro
(1998) propbs entdo, dentro dos principios de Verma et al. (1978) para
adaptabilidade relativa a uma cultivar de comportamento ideal, a estatistica cuja
medida é fornecida pela diferenca das areas entre os trapézios da i-ésima cultivar e
da cultivar hipotética ideal, formados pelos valores da variavel em questado e dos
indices ambientais. Tem como vantagem, em relagao as modificagdes citadas, o fato
de considerar a amplitude de variagdo de um indice ambiental para outro.

Dentro do mesmo principio, Carneiro (1998) sugeriu o método do trapézio
quadratico, que tem o objetivo de acrescentar a propriedade de variancia a
expressao anterior. Para que isso ocorra, o autor elevou ao quadrado o termo da
expressao que corresponde a diferenga da base média do trapézio.

Para a mesma expressao, o autor propbs a ponderacio pelo coeficiente de
variagao residual que acrescenta o fator f;, que corresponde a um fator como o
definido anteriormente para o método ponderado da diferenga em relagcado a reta
bissegmentada. Assim, o0s ambientes com maior precisdo experimental,
apresentando coeficientes de variagdo menores, tém maior peso na estimativa do

parametro MAEC.
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Por fim, Carneiro (1998) apresentou o método do trapézio quadratico
ponderado pelo CV-multivariado. Usa-se, nesse método, o procedimento analogo ao
citado com relagdo a reta bissegmentada ponderada pelo CV-multivariado e, da
mesma forma, os pesos para cada variavel. Esse método permite a avaliagdo do
desempenho genotipico, considerando a analise simultdnea de varios caracteres de

interesse do melhorista.
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4. CAPITULO 1

COMPORTAMENTO DE GENOTIPOS DE FEIJOEIRO SOB CULTIVO ORGANICO
EM DIFERENTES EPOCAS DE PLANTIO

Resumo: O presente trabalho teve por objetivo estudar o comportamento de
genotipos de feijoeiro comum sob cultivo orgénico em diferentes épocas de plantio.
Foram avaliados sete gendtipos em quatro épocas de plantio, cultivados em solo
livre de residuos toxicos com diferentes doses de adubo organico, no municipio de
Castelo - ES. Os plantios foram realizados nas épocas “das aguas” (Nov/2004), “da
seca” (Mar/2005) e “de inverno” (Ago/2005 e Jul/2006). Os gendtipos cultivados
foram Capixaba Precoce, EMCAPA 404 -Serrano, EL 22, BAT 477, Pérola, Carioca
e Xamego. O solo foi acondicionado em vasos plasticos com capacidade de 8 litros,
adicionando esterco de curral na propor¢édo de 0%; 10%; 20%; 30% e 40% do
volume dos vasos. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado utilizando
o esquema fatorial 7 x 5 x 4 (gendtipos x doses de adubo orgénico x épocas de
plantio) com trés repeti¢cdes. As caracteristicas avaliadas foram numero de vagens
por planta (NVP), numero de graos por planta (NGP) e peso de graos por planta
(PGP). De forma geral, o efeito da adicdo de adubo organico esta relacionado com
as épocas de plantio e afeta significativamente o comportamento dos gendtipos,
promovendo acréscimo em todas as caracteristicas. Os cultivos nas épocas de
plantio de margo e agosto de 2005 apresentam os melhores resultados. Nos cultivos
de “inverno” o genadtipo BAT 477 apresentou resultados expressivos em relagéo aos

demais gendtipos.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, desenvolvimento, esterco bovino
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BEHAVIOR OF THE BEAN PLANT GENOTYPES UNDER ORGANIC CROPPING
AT DIFFERENT PLANTING TIMES

Abstract: The study of the genotype behaviors in the common bean plant under
organic cropping was carried out at different planting times. Seven genotypes
cropped with different organic fertilizer doses in a soil without toxic residues were
evaluated at four planting seasons, in Castelo county-ES. Plantings were
accomplished at the rainy (November/2004), dry (March/2005) and winter
(Agust/2005 to July/2006) seasons. The genotypes Capixaba Precoce, EMCAPA 404
- Serrano, EL 22, BAT 477, Pérola, Carioca and Xamego were cropped. The soil was
conditioned into plastic pots with 8L capacity, and corral manure were added at the
proportion of 0%; 10%; 20%; 30% and 40% of the pot volumes. The entirely
randomized experimental design was used, with a factorial scheme 7 x 5 x 4
(genotypes x organic fertilizer doses x planting times) and three replicates. The
following characteristics were evaluated: green bean number per plant (NVP), grain
number per plant (NGP) and grain weight per plant (PGP). In general, the addition of
the organic fertilizer significantly affected the behavior of the genotypes, as
promoting increment in all characteristics, whereas the genotype behavior to the
increased ADO doses was related to the planting times. The croppings on March
2005 and August 2005 showed the best results. The genotype BAT 477 showed
expressive results for the winter crops, relative to other genotypes.

Keywords: Phaseolus vulgaris, development, bovine manure
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4.1. INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) € uma das culturas mais difundidas no
Brasil, tendo, além do carater econdmico, um alto significado social, por ser um
alimento basico para a populagéo (Souza et al., 2006).

O Brasil esta entre os trés maiores produtores mundiais de feijao e o maior
consumidor, necessitando de importagdes. Na maioria das regides brasileiras
produtoras, os problemas de baixa produtividade sado, provavelmente, devido a
pouca tecnologia empregada em seu cultivo, as variagdes climaticas, principalmente
a deficiéncia hidrica, aos problemas fitossanitarios e ao esgotamento progressivo da
fertilidade do solo, (Pessoa et al., 1996 e Fullin et al., 1999).

A reutilizagdo dos materiais organicos produzidos nas propriedades rurais,
como estercos, restos de culturas e outros, pode se tornar excelente alternativa a
adubacdao com fertilizantes quimicos. A compostagem apresenta-se como uma
forma rapida e eficiente para reciclar esses materiais, resultando em um produto
estavel que pode ser utilizado diretamente nos cultivos agricolas (Peixoto et al.,
1989). Além disso, o uso de vermicomposto pode interferir aumentando a populagéo
e atividade de microrganismos (Jensen, 1932; Weil e Kroontje, 1979).

A adicao de esterco favorece a complexacao do aluminio trocavel, reduzindo
seus teores no solo, além de aumento de pH do solo, proporcionando elevacédo da
CTC (Andreola et al., 2000a, Bayer & Mielniczuk, 1997). Sua aplicagao fornece
energia e carbono a populagdo microbiana do solo, favorecendo as
biotransformagdes dos nutrientes, principalmente do fosforo (Rheinheimer et al.,
2000; Bayer & Mielniczuk, 1997).

Em relagcdo aos micronutrientes, também se tem verificado aumento dos
teores, com a intensificacdo da adubagao orgéanica (Andreola et al., 2000a, Bayer &
Mielniczuk, 1997), além de possibilidade de movimentagdo de metais pesados com
elevada aplicacdo de biossolidos associada a elevada precipitacdo (Anjos e
Mattiazzo, 2000). Diversos autores associaram a adubagao organica com estercos a
liberagdo gradual de nutrientes (Souza e Melo, 2000; Bayer & Mielniczuk, 1997).
Alem disso, adi¢gdes continuas de residuo organico n&o incorporado também
favorecem as caracteristicas fisicas do solo como a formacao e estabilidade de
agregados, retencado de agua, porosidade e aeragao do solo (Andreola et al., 2000b;
Bayer & Mielniczuk, 1997; Klein & Libardi, 2002).
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De acordo com Barcellos (2005) condicdes climaticas, fertilidade do solo e
cultivares devem ser avaliadas quanto ao uso de adubagao organica, visto que ao
suprir as leguminosas em P e K por meio desta adubagédo, podem ser aplicadas
altas quantidades de N que podem ocasionar acamamento e decréscimo na
produtividade.

O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento de sete genétipos de
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), cultivados com cinco doses de esterco

bovino em quatro épocas de plantio.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Experimentos e materiais genéticos

Foram estudados os comportamentos de sete genodtipos de Phaseolus
vulgaris: Capixaba Precoce, EMCAPA 404 - Serrano, EL 22, BAT 477, Pérola,
Carioca e Xamego. Foram analisados dados provenientes de quatro épocas de
plantio conduzidos em telado, com tela sombrite 50%, na regido do Caxixe quente,
municipio de Castelo — ES. A altitude do local € de 700 metros, com clima
predominante quente e umido no verdo e seco no inverno, com temperatura média
anual de 23° C, maximas diarias de 29° C e minimas de 20° C. A precipitagao e as
temperaturas do ar maximas, meédias e minimas nos periodos dos plantios estao
apresentadas na Figura 1. Os plantios foram estabelecidos nas seguintes épocas:
‘das aguas” em Nov/2004 (EP1); “da seca” em Mar/2005 (EP2); e “de inverno”
Ago/2005 e Jul/2006 (EP3) e (EP4), respectivamente.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho-Amarelo comum na regiao, livre
de residuos toxicos, coletado na profundidade de 0 - 20 cm. O resultado da analise

quimica do solo esta apresentado na Tabela 1.
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Figura 1 — Precipitacédo, temperaturas do ar maximas, médias e minimas durante as
épocas de plantio: “das aguas” em Nov/2004 (EP1); “da seca” em
Mar/2005 (EP2); e “de inverno” Ago/2005 e Jul/2006 (EP3) e (EP4),
respectivamente, no municipio de Castelo - ES.
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Tabela 1 — Analise quimica do solo utilizado no experimento, coletado na
profundidade de 0 - 20 cm

MO pH P K Na Ca Mg Al H+tAl SB CTC t V
(g/kg) (mg/dm?®) (cmolc/dm?) (%)
129 6 4 16 3 23 15 0 24 38 62 38 614

Esterco bovino curtido foi utilizado como adubo organico (ADO), nas
proporgdes de 0%, 10%, 20%, 30% e 40% do volume do recipiente, vasos plasticos
com capacidade de 8 litros. O ADO foi previamente misturado com o solo para
realizar os plantios. Em cada vaso foram plantadas cinco sementes e apos a
germinagao efetuou-se um desbaste deixando apenas duas plantas por vaso. Os
experimentos foram conduzidos apenas com o adubo organico, sem a necessidade

de controle de pragas e doencgas e com irrigagdo somente apos a semeadura.

4.2.2. Delineamento experimental

Os experimentos foram instalados em delineamento experimental
inteiramente casualizado com trés repeticdes, sendo a unidade experimental

constituida por duas plantas por vaso.

4.2.3. Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas foram: numero de vagens por planta (NVP),

numero de graos por planta (NGP) e peso de graos por planta (PGP).

4.2.4. Analise de Variancia

Foi realizada inicialmente uma analise de variancia individual por época de
plantio, para todas as caracteristicas, com base na média de parcelas, visando
avaliar a variabilidade existente entre os quadrados médios residuais para a

determinacgao quanto a possibilidade de estudo conjunto dos experimentos.
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Posteriormente, procedeu-se analise de variancia conjunta para todas as
caracteristicas, envolvendo as fontes de variagdes individuais e as interagdes duplas

e triplas. O modelo estatistico utilizado na analise conjunta foi:

Yikm = p +Gj + Pj +D + GPj + GDj + PDj + GPDjj + €ijjkm
em que:
Yixm = valor fenotipico da ijkm-ésima observagéo referente ao i-€simo gendtipo, j-
ésima época de plantio e k-ésima dose de ADO na m-ésima repeticao;
u = média geral do carater;
Gi = efeito do i-ésimo gendtipo (i=1,2, ... ,9;9=7);
P; = efeito da j-ésima época de plantio (j=1, 2, ..., P; p = 4);
Dy = efeito da k-ésima dose de ADO (k=1, 2, ..., D; d = 5);
GPj = efeito da interagcdo dupla genotipo e época de plantio;
GDj = efeito da interagédo dupla gendtipo e dose de ADO;
PDj = efeito da interag&o dupla época de plantio e dose de ADO;

GPDj = efeito da interagao tripla entre gendtipo, época de plantio e dose de ADO.

eijm = efeito do erro experimental, sendo ejxm ~ NID (0, ?).

Neste trabalho devido as conclusdes obtidas serem validas apenas para as
condi¢gdes estudadas, considerou-se gendtipos, épocas de plantio e doses de ADO
como efeitos fixos, obtendo-se desta forma um modelo de efeito fixo.

Para comparar as médias dos fatores qualitativos (gendtipos e épocas)
aplicou-se o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade e analise de regresséo
para as meédias do fator quantitativo (ADO).

O esquema da analise de varidncia conjunta considerado no estudo esta
apresentado na Tabela 2.

Para a realizagdo das anadlises estatisticas foi utilizado o aplicativo
computacional SAEG (Ribeiro Junior, 2001).
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Tabela 2 - Esquema da analise de variancia conjunta de um modelo inteiramente ao
acaso em arranjo fatorial triplo

FV GL QM F
Epoca de Plantio (P) p-1 QMP QMP/QM RES
Genétipo (GEN) g-1 QMGEN QMGEN/QM RES
ADO (D) d-1 QMD QMD/QM RES
P x GEN (p-1)(g-1) QM PXGEN QMPXGEN/QM RES
PxD (p-1)(d-1) QM PXD QMPXD/QM RES
D x GEN (d-1)(g-1) QM DXGEN QMDXGEN/QM RES
P x D x GEN (p-1)(d-1)(g-1) QM PXDXGEN QMPXDXGEN/QM RES
Residuo t(r-1) QM RES -
Total n-1 - -

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Andlise de variancia

A razao entre o maior e o menor quadrado médio do residuo da analise de
variancia individual (Tabela 3), para cada caracteristica, resultou valores inferiores a
um. Ficou demonstrado, desta forma, que os experimentos poderiam ser estudados
conjuntamente (Pimentel-Gomes, 2000).

Na Tabela 4, por meio da analise conjunta dos experimentos, pode-se
verificar, pelo teste F, diferencas significativas (P<0,05) para os fatores principais
genotipos, épocas de plantio e ADO e para todas as interagdes duplas, em todas as
caracteristicas. Observa-se também que as interagdes triplas foram nao-
significativas para todas as caracteristicas estudadas. Devido aos resultados

encontrados efetuou-se o desdobramento das interacdes duplas.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia por época de plantio para o numero de
vagens por planta (NVP), numero de graos por planta (NGP) e peso de
graos por planta (PGP), avaliados em gendtipos de feijoeiros cultivados
em diferentes doses de adubo orgéanico (ADO) no municipio de Castelo —

ES

Quadrados Médios

Caracteristica FV GL EP1 EP2 EP3 EP4
Gendtipo 6 45,40* 7,10™ 22,82 18,93*
ADO 4 518,35* 524.,46* 249,82* 359,75*
NVP Gen. x ADO 24 18,74 8,43™ 21,56 10,18
Residuo 70 11,55 5,67 13,00 7,52
Média 11,31 12,18 12,16 9,18
CV(%) 30,07 19,54 29,64 29,88
Gendtipo 6 635,89* 173,82 647,99* 517,08*
ADO 4 9413,46* 15596,94* 7160,72* 6972,10*
NGP Gen. x ADO 24 325,22" 158,563"  214,45™  186,61™
Residuo 70 235,11 145,78 151,57 174,54
Média 46,77 59,35 56,25 37,14
CV(%) 32,78 20,34 21,89 35,03
Gendtipo 6 21,34* 91,64* 40,33* 4,95
ADO 4 224,04* 860,77* 275,92* 127,70*
PGP Gen. x ADO 24 6,40 13,11™ 11,71 4,14"
Residuo 70 6,17 8,73 7,05 5,43
Média 7,42 13,64 13,75 6,09
CV(%) 33,45 21,67 19,32 38,27

ns — ndo significativo (P > 0,05); e * - significativo (P< 0,05). Epocas de Plantio: EP1- Nov./2004; EP2-

Mar./2005; EP3- Ago./2005; e EP4- Jul./2006.
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Tabela 4 — Resumo da analise de variancia conjunta para o numero de vagens por
planta (NVP), numero de gréos por planta (NGP) e peso de gréos por
planta (PGP) avaliados em sete gendtipos de feijoeiros, cultivados em
cinco doses de adubo organico (ADO) e quatro épocas de plantio no
municipio de Castelo - ES

Quadrados Médios

FV GL

NVP NGP PGP
Gendtipo 6 39,16* 838,47* 74,94*
Epoca 3 209,12* 10075,11* 1713,90*
ADO 4 1573,44* 37021,99* 1265,93*
Gen. x Epoca 18 18,36* 378,77 27,77
Gen. x ADO 24 21,56* 346,25* 12,35*
Epoca x ADO 12 26,31* 707,08* 7417
Gen. x Epoca x ADO 72 12,55 179,52" 7,67
Residuo 280 9,43 176,75 6,85
Média 11,21 50,02 10,22
CV (%) 27,41 26,58 25,59

ns — nao significativo (P > 0,05); * - significativo (P< 0,05)

4.3.2. Estudo da interacao entre os fatores

Os gendtipos, de forma geral, nas trés caracteristicas obtiveram melhores
resultados nas épocas EP2 e EP3 (Tabela 5). A excecdo € o BAT 477 no qual para
nenhuma das caracteristicas obteve bom desenvolvimento na época EP2. Na EP3 o
gendtipo BAT 477 é superior nas trés caracteristicas e os genodtipos Pérola e
Carioca sao superiores conjuntamente na NVP e PGP (Tabela 5). A EP3 é época de
inverno, caracterizado por baixas temperaturas e também por baixa disponibilidade
de agua (Figura 1). Dessa forma, os resultados observados para os gendtipos
BAT 477 e Carioca, podem ter sido devido principalmente a baixa disponibilidade de
agua, corroborando com outros resultados encontrados por diversos autores que
comprovaram o melhor comportamento destes gendtipos em condigbes de
deficiéncia hidrica (Guimaraes et al., 1996; Guimaraes & Zimmermann, 1985; Ibarra,
1987; White & Castilho, 1987).
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TABELA 5 — Médias das caracteristicas numero de vagens por planta (NVP),
numero de graos por planta (NGP) e peso de graos por planta (PGP)
avaliados em sete gendtipos de feijoeiros, cultivados em quatro
épocas de plantio no municipio de Castelo — ES

Caracteristica

Gendtipos

EP1 EP2

EP3 EP4

Capixaba Precoce

10,60 bcBC" 13,47 aA

11,80 abAB 8,20 aC

EMCAPA 404 - Serrano 9,87 bcA  12,13aA 11,60 bA 9,73 aA
EL-22 9,07 cB 11,73aA  11,73abA 847 aB
NVP BAT 477 14,07aAB  11,93aBC 14,73aA 10,60 aC
Pérola 12,47 abA  11,73aA  12,60abA 8,40 aB
Carioca 10,67 bcAB 12,73aA  11,73abA 8,20 aB
Xamego 12,40 abA  11,53aA 10,93 bA 10,67 aA
Capixaba Precoce 46,93 abcBC 61,93aA 53,80 bAB 36,27 abC
EMCAPA 404 - Serrano 4547 abcBC 58,87 aA 51,73 bAB 37,53 abC
EL-22 42,07 bcB 60,80aA 56,60 bA 35,40 abB
NGP BAT 477 55,33 aB 52,27 aBC  70,20aA 42,00 abC
Pérola 47,60 abcB 59,80 aA 50,93 bAB 30,00 bC
Carioca 36,33 cB 5927aA 53,27 bA 34,53 bB
Xamego 53,67 abAB 62,53 aA 57,20 abAB 48,27 aB
Capixaba Precoce 7,56 abB 13,57 bA 12,20 bA 6,01 aB
EMCAPA 404 - Serrano 6,60 bB 1310 bA 12,60aA  5,85aB
EL-22 6,28 bB 12,75 bA 12,50 bA 5,15aB
PGP BAT 477 8,64 abB 9,87 cB 1540aA 6,18 aC
Pérola 9,42 aC 17,91 aA 15,63 aB 7,02 aD
Carioca 6,47 bB 15,27 bA 15,45 aA 5,95 aB
Xamego 7,01 abB 12,97 bA 1245 bA 6,47 aB

" Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha n&o diferem significativamente,
em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Epocas de Plantio: EP1- Nov./2004; EP2- Mar./2005;
EP3- Ago./2005; e EP4- Jul./2006.

A cultivar Carioca embora tenha apresentado comportamento semelhante

aos genotipos Pérola e BAT 477 na EP3, mostra resultado inferior na época das

aguas, EP1, o que nado se esperava. Por outro lado, o comportamento superior da

cultivar Pérola na EP1, para todas as caracteristicas, € confirmado pelo estudo de

Carvalho & Wanderley (2005), com feijdo organico, no qual evidenciaram alta

produtividade na época das aguas para este gendtipo.

O gendtipo EL22 em todas as caracteristicas e EMCAPA 404 - Serrano e

Carioca para as caracteristicas NGP e PGP,

se apresentam com menor

adequabilidade na EP1 e EP4. Em relag&o aos dois ultimos gendtipos pode-se inferir
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pelos resultados encontrados que a época EP1 é de certa forma menos adequada
para as caracteristicas em questdo, devido possivelmente a alta precipitacéo
pluviométrica ocorrida nesta época. Entretanto, em relacdo a EP4 pode ter sido
devido as baixas temperaturas observadas, e ainda, devido os genoétipos ndo serem
tolerantes ao inverno (Ferrao et al., 2002).

O desenvolvimento inadequado do Carioca na EP1 (Tabela 5), para as trés
caracteristicas conjuntamente pode ser explicado, como ja mencionado, ao alto
balango hidrico da época. E ainda, que gendtipos resistentes a estresses ambientais
(no caso déficit hidrico) sdo menos produtivos quando as condigdes ambientais sao
‘adequadas’ (Guimaraes et al.,1996).

Para a caracteristica NVP pode-se verificar na Tabela 6, que o gendtipo EL-
22 em ADO 10% exibe ligeira inferioridade, de modo contrario, a cultivar Pérola
apresenta bom desempenho em PGP com ADO 10, 20, 30 e 40%. De maneira geral,
pode-se verificar nas doses 0 e 40% de ADO que os gendtipos ndo apresentam
diferengas, com excegcdo em PGP com ADO 40%. Em ADO 30% os gendtipos BAT
477 e Xamego apresentam desenvolvimento mais adequado para as trés
caracteristicas.

Na Tabela 6, para ADO 10 e 20%, pode ser verificado que a maioria dos
genotipos se comportou significativamente superiores nas trés caracteristicas.
Embora, na caracteristica PGP com ADO 10%, os gendtipos Capixaba Precoce e
Pérola apresentam ligeira superioridade.

O estudo do comportamento dos gendtipos nas doses de ADO é muito
importante, porém deve-se considerar que a produtividade de graos é altamente
correlacionada com os componentes da producdo, ou seja, numero de vagens por
planta, numero de graos por planta e peso de graos por planta (COSTA e
ZIMMERMANN, 1988; COIMBRA et al., 1999), e que dependendo das condig¢des,
alguns componentes da produgdo podem aumentar e outros diminuir, facilitando a
manutencgéo da estabilidade da produtividade de graos (COSTA et al., 1983). Esse
comportamento foi observado em alguns gendétipos em praticamente todas as doses
de ADO com excegao em ADO 0%.
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TABELA 6 — Médias das caracteristicas numero de vagens por planta (NVP),

numero de graos por planta (NGP) e peso de graos por planta (PGP)
avaliados em sete gendtipos de feijoeiros, cultivados em diferentes
doses de adubo organico (ADO) no municipio de Castelo — ES

Caracteristica Genotipos ADOO ADO 10% ADO 20% ADO 30% ADO 40%
Capixaba Precoce 4,25 a' 11,67ab 10,83 a 12,92 b 15,42 a
SMCAPA 404~ 317a  1017abc 1217a 1258b 16,08a
NVP EL-22 483 a 7,75 ¢ 11,92 a 13,25 b 13,50 a
BAT 477 5,50 a 10,67 abc 13,83 a 18,17 a 16,00 a
Pérola 3,50 a 13,17 a 12,42 a 12,42 b 15,00 a
Carioca 4,08 a 9,50bc 10,92 a 14,50 b 15,17 a
Xamego 3,25a 11,25ab 13,67 a 15,25ab 13,50 a
dms 3,38
Capixaba Precoce 14,67 a 54,33 a 5142b 60,17 b 68,08 a
EMCAPA 404 - 1092a 4575a 5592ab 56,67b 7275a
errano
NGP EL-22 14,33 a 39,83 a 60,67 ab 6542ab 63,33a
BAT 477 21,67 a 48,33 a 56,92ab 77,92 a 69,92 a
Pérola 14,67 a 50,58 a 54,08ab 57,75b 58,33 a
Carioca 15,25 a 40,08 a 47,67 b 61,67 b 64,58 a
Xamego 14,08 a 51,25 a 68,33 a 76,75 a 66,67 a
dms 14,62
Capixaba Precoce 3,29 a 11,71ab 10,44 b 11,55 b 12,20 ab
SMCAPA 404+ 261a  1046bc 1080b 1122b 12,60 ab
PGP EL-22 2,74 a 8,14 c 11,94ab 11,35b 11,67 b
BAT 477 4,66 a 9,59bc 10,10b 13,55ab 12,21 ab
Pérola 423 a 13,79 a 14,07 a 15,37 a 15,01 a
Carioca 4,17 a 9,83bc 12,11ab 13,95ab 13,88 ab
Xamego 2,88 a 8,9bc 1255ab 13,03ab 11,19b
dms 2,88

¥ Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna no diferem significativamente, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. dms — diferenga minima significativa para o teste de Tukey.
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Em relacdo as épocas de plantio e doses de ADO (Tabela 7), verifica-se
inicialmente em ADO 0% que a época EP3 é a mais adequada em todas as
caracteristicas avaliadas. Em ADO 10, 20 e 40 % a EP2 (época da seca) e EP3 séo
sensivelmente superiores com adequacdo em pelo menos duas caracteristicas
conjuntamente. Em ADO 30% a EP2 é superior nas trés caracteristicas. Os
resultados evidenciam que na época da seca EP2, as plantas respondem

positivamente a adubagao organica.

TABELA 7 — Médias das caracteristicas numero de vagens por planta (NVP),
numero de graos por planta (NGP) e peso de graos por planta (PGP)
avaliados em genotipos de feijoeiros, cultivados em diferentes doses
de adubo organico (ADO) e épocas de plantio no municipio de

Castelo — ES
Caracteristicas  Epocas de Plantio ADOO ADO10% ADO20% ADO 30% ADO 40%
EPI 3,48 b" 10,71 a 11,24 b 16,29 a 14,81 ab
EP2 3,76 b 11,90 a 13,57 a 15,43ab 16,24 a
NVP EP3 6,48 a 11,95 a 13,00ab 13,76 b 15,62 a
EP4 262b 781b 11,19b 11,14 ¢ 13,14 b
dms 2,17
EPI 12,38 b 46,10 b 47,76 b 67,57 b 60,05 b
EP2 13,29 b 59,24 a 65,29 a 78,14 a 80,81 a
NGP EP3 26,05 a 52,52ab 63,19 a 66,14 b 73,33 a
EP4 8,62b 30,81 ¢ 49,48 b 48,90 c 50,76 b
dms 9,40
EPI 2,01b 7,73 b 7,71b 10,73 c 8,94 c
EP2 2,68b 13,86 a 15,32 a 17,97 a 18,34 a
PGP EP3 7,52 a 13,72 a 15,97 a 15,21b 16,33 b
EP4 1,84 b 6,12b 7,86 b 7,53d 711¢c
dms 1,85

¥ Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna n&o diferem significativamente, em nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Epocas de Plantio: EP1- Nov./2004; EP2- Mar./2005; EP3-
Ago./2005; e EP4- Jul./2006. dms — diferenga minima significativa para o teste de Tukey.
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O comportamento das épocas de cultivo em relagdo as doses de ADO
(Figura 2) demonstra que, embora para PGP as plantas ndo tenham respondido
intensamente ao acréscimo de ADO na EP1 e EP4, é evidente a boa resposta ao
acréscimo de ADO em todas as épocas, principalmente até o nivel de ADO 30%.
Exibi-se ainda a especificidade da EP2, comentada anteriormente, quanto ao seu
melhor desenvolvimento com aplicagao de ADO. Pode-se notar que na EP2 ha uma
resposta positiva ao acréscimo de ADO em todas as caracteristicas, ocorrendo um
subito aumento da producado quando se passa de ADO 0% para ADO 10%.

O comportamento positivo da EP2 ao acréscimo de ADO, que apresentou
inicialmente maiores quantidades de chuvas na época de plantio, e posteriormente,
baixo balango hidrico, pode ter sido devido ao fato da matéria orgénica ser um dos
fatores que interferem diretamente na capacidade de retencdo (disponibilidade) de
agua pelo solo (Saxton et al., 1986; Arruda et al., 1987; Centurion & Andrioli, 2000;
Fabian & Ottoni Filho, 2000).

A adicdo de matéria orgénica afetou significativamente o desenvolvimento
de todos os gendtipos estudados, promovendo em todas as caracteristicas
acréscimo na producao (Figura 3). Em relagcdo a NVP, por exemplo, os resultados
encontrados corroboram de forma similar, com os resultados observados por
Marquez et al. (2002), que obteve no cultivo organico média de vagens por planta
superior a adubacdo mineral, demonstrando a eficiéncia de ADO para a
caracteristica.

O aumento da produtividade do feijoeiro, com a aplicagao de esterco bovino
se deve, provavelmente, a alteragao dos atributos ligados ao fator capacidade de P
dos solos (CMAP e P-rem), aumentando a disponibilidade do nutriente (SOUZA,
2005), favorecendo maior absor¢ao pelo feijoeiro e, conseqlentemente, maior
acumulo do nutriente e incremento na producao de graos. Diversos autores como
Bezerra-Neto et al. (1984) e Galbiatti et al.(1996), relatam maiores producdes de
graos em feijao-comum, com doses crescentes de adubos organicos.

Resultados de varios estudos tém mostrado que o nitrogénio e o potassio
sdo os elementos que o feijoeiro retira do solo em maiores quantidades. Em todas
as caracteristicas a ‘estabilizagdo’ da maioria dos genotipos, no caso modelo raiz
quadrada (Figura 3), e a leve queda de producdo de alguns gendtipos, no caso
modelo quadratico, nas doses mais elevadas de esterco bovino, geralmente podem

ser devidas ao excesso de nitrogénio (Huet, 1989 e Smith & Hadley, 1989).
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Figura 2 — Numero de vagens por planta - NVP (a), numero de grdos por planta -

NGP (b) e peso de graos por planta - PGP (c) avaliados em gendtipos de
feijoeiros, cultivados em diferentes doses de adubo orgénico (ADO) e
épocas de plantio (EP1- Nov./2004; EP2- Mar./2005; EP3- Ago./2005; e
EP4- Jul./2006) no municipio de Castelo — ES.



33

18 +
16 +
14 +
12 +
o 10 + =
2 o
8 ——e— Cap. Prec. Y = 4,4800 + 2,0346V X - 0,0686X R?=0,92
--©--Serrano Y =3,2808 +2,1271V X - 0,0358X R’=0,97
6 —a—EL-22 Y =45167 +0,4617X - 0,0058X’ R’=0,98
— a— BAT 477 Y =5,2048 + 0,6707X - 0,0096X* R?=0,96
4 —m=— Pérola Y =3,7509 + 3,4649V X - 0,2960X R®=0,92
ol —8—Carioca Y =4,0968 + 1,4570V X + 0,0536X R?=0,93
--©--Xamego Y =3,1341 + 3,7445V X - 0,3153X R®=0,98
(0] } } } |
(0] 10 20 30 40
ADO
a)
80 —+
AP - S
70 + e - TATTTTTEIIN
60
50 +
o
Q 40 ¢
Cap. Prec.y = 15,5849 + 12,9861V X - 0,8166X R?=0,95
30 "-O--Serrano ¥ =11,4199 + 11,2557V X - 0,3385X R’=0,97
—&—EL-22  ¥=138214+ 3,2716X-0,0509X* R’=0,99
20 —A— BAT 477 Y =21,6024 + 2,8870X-0,0407X*> R?=0,96
. —®—Pérola ¥ =14,8892 + 14,8633V X - 1,2792X R?=0,99
10 —8—Carioca ¥ =152450 + 7,3287V X +0,1058X R’=0,99
©-O--Xamego V¥ =145452 + 4,2543X-0,0737X?> R®=0,99
0 } } } {
(0] 10 20 30 40
ADO
b)
16
14 +
12 7 e == Sttt
10 +
C
& 7
a . —®—Cap. Prec. Y = 34786 + 3,1640V X - 0,2970X R?=0,94
- ©O--Serrano ¥ =27303 +2,9714V X - 0,2372X R?=0,97
—&—EL-22 Y =2,8766 +0,6261X - 0,0104X*>  R?=0,97
4 — A— BAT 477 Y =4,8347 + 0,4656X - 0,0069X> R®=0,93
. —m—Pérola ¥ =43011+3,9847V X - 0,3648X R’=0,99
TS —Caricca ¥ - 4,1059 +2,2058V X - 0,0946X R?=0,99
o T-©--Xamego ¥ =28842 +0,7486X - 0,0136X>  R?*=0,99 |
(0] 10 20 30 40
ADO
c)

Figura 3 — Numero de vagens por planta - NVP (a), numero de graos por planta -
NGP (b) e peso de grdos por planta - PGP (c) avaliados em sete
gendtipos de feijoeiros, cultivados em diferentes doses de adubo
organico (ADO) no municipio de Castelo — ES.
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Inumeros trabalhos salientam que a adi¢gao de esterco bovino em quantidade
excessiva pode trazer prejuizos as plantas em algumas situagoes, por exemplo, em
solos muito acidos e argilosos, onde os beneficios da adubagéo organica ndo séo
muito evidentes. Nesse caso, 0 uso indiscriminado de altas doses de esterco bovino,
pode aumentar os teores de nitrogénio e salinizagdo do solo, pela possibilidade de
elevacdo da condutividade elétrica, desbalango nutricional e, consequentemente,
reducao da produtividade das culturas (BRADY, 1979; SILVA et al., 2000).

O feijoeiro por ser uma espécie com ciclo anual e desenvolvimento precoce,
€ bastante sensivel as variagdes ambientais (Rosse e Vencovsky, 2000). E sabe-se
que para a cultura ja se tem estabelecido algumas condigdes ideais para o seu bom
desenvolvimento. De acordo com Vieira (1967) a temperatura 6tima durante o ciclo
da cultura varia de 18 a 24° C, sendo o ideal de 21° C. As baixas temperaturas
imediatamente apds a semeadura impedem e/ou atrasam a germinacéo dos graos
(Andrade, 1998). Dessa forma, compreendem-se todos os resultados inferiores
encontrados na EP4 neste trabalho, corroborando com os resultados obtidos por
Holubowicz (1986), em que constatou o efeito da temperatura no feijoeiro,
verificando a ocorréncia do aumento na taxa de abortamento floral em baixas

temperaturas.

4.4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. a adicdo de adubo organico afeta significativamente o comportamento dos
genotipos, promovendo acréscimo em todas as caracteristicas;

2. o comportamento dos gendtipos com o acréscimo nas doses de ADO esta
relacionado com as épocas de plantio;

3. o0s gendtipos, de forma geral, apresentam melhor desenvolvimento com
30% de ADO.

4. os cultivos nas épocas de plantio de mar¢co de 2005 e agosto de 2005
apresentam os melhores resultados.

5. o gendtipo BAT 477 apresenta resultados expressivos nos cultivos de

‘inverno” em relagao aos demais genotipos.
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5. CAPITULO 2

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DO FEIJOEIRO SOB CULTIVO ORGANICO

Resumo- Foram realizadas analises de adaptabilidade e estabilidade de sete
gendtipos de feijoeiro para as caracteristicas numero de vagens por planta (NVP),
numero de graos por planta (NGP) e peso de grao por planta (PGP) avaliadas em
quatro épocas de plantio e cinco doses de adubo organico caracterizando 20
ambientes, com o objetivo de identificar genoétipos de adaptabilidade geral e
especifica quanto ao sistema organico. Para esta identificagdo foram avaliados os
gendtipos: Capixaba Precoce; EMCAPA 404 - Serrano; EL 22; BAT 477; Pérola;
Carioca; Xamego, utilizando a metodologia proposta por Lin e Binns modificada por
Carneiro (1998) e a metodologia do Centrdéide. Considerando-se conjuntamente as
duas metodologias verifica-se que os gendtipos BAT 477, Xamego e Pérola
apresentam-se, como de adaptabilidade geral, podendo ser utilizados em programas
de melhoramento genético em sistema organico para as caracteristicas estudadas,
gue sao altamente correlacionadas com os componentes da produgao. Os gendtipos
EMCAPA 404 - Serrano, EL 22, Capixaba Precoce e Carioca sao classificados no
estudo como pouco adaptados devendo assim obter maiores estudos para a sua

recomendacao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, épocas de plantio, adubo organico,

componentes principais, Lin e Bins, Centréide.
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ADAPTABILITY AND STABILITY OF THE BEAN PLANT UNDER ORGANIC
COPPING

Abstract: Both adaptability and stability analyses were accomplished in seven bean
plant genotypes for the following characteristics: bean pod numbers by plant (NVP),
grain numbers by plant (NGP) and grain weight by plant (PGP). To identifying the
genotypes presenting general and specific adaptabilities concerning to the organic
system, those variables were evaluated at four planting times and five organic
fertilizer doses, so composing 20 environments. The genotypes Capixaba Precoce,
EMCAPA 404 - Serrano, EL 22, BAT 477, Pérola, Carioca, and Xamego were
evaluated, by applying the methodology proposed by Lin and Binns, modified by
Carneiro (1998), and the Centroid one. When both methods were considered
together, it was verified that the genotypes BAT 477, Xamego and Pérola showed
general adaptability, therefore they can be used in genetic breeding programs in the
organic system for the characteristics under study, that are highly correlated with
production. Since the genotypes EMCAPA 404 —Serrano, EL 22, Capixaba Precoce
and Carioca showed inconstant results, further studies are needed for their

recommendation.

Keywords: Phaseolus vulgaris, planting times, organic fertilizer, main components,

Lin and Bins, Centroid.
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5.1. INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um alimento basico para o brasileiro,
chegando a representar um componente quase que obrigatério da dieta da
populacédo rural e urbana.

Alguns aspectos sobre a qualidade do produto sdo importantes para o
consumidor. Segundo Marquez et al. (2002), a demanda por produtos
ecologicamente gerados € uma realidade, principalmente nos paises de primeiro
mundo. No Brasil esta demanda é aumentada a cada ano, porém a produgao
organica requer do produtor um consideravel conhecimento das técnicas de cultivo
bem como a utilizagdo de variedades que possuam alta produtividade. Para o
feijoeiro esse fato nédo é diferente, porém ha pouca pesquisa sobre cultivo desta
cultura sobre essas condigbes ambientais, apesar de serem conhecidos os efeitos
favoraveis da adubagdo organica, proporcionando melhoria na produtividade e
atenuando os rigores climaticos.

O feijoeiro por ser uma espécie de ciclo anual e desenvolvimento precoce, é
mais sensivel as variagdbes ambientais (Rosse e Vencovsky, 2000). Ramalho et al.
(1993) fazem referéncia aos efeitos de local, ano, época de semeadura e cultivar
como sendo os responsaveis por mais de 50% da variacdo total em termos de
producdes de graos. Segundo dados do IBGE (2007), a produtividade obtida pelos
agricultores capixabas € de aproximadamente 763 kg/ha, ilustrando a necessidade
da utilizacdo de sementes de variedades com caracteristicas genéticas mais
produtivas e adaptadas as condi¢des climaticas do estado.

A diversidade de condicdes ambientais a que a cultura € submetida contribui
para a ocorréncia da interagao cultivar versus ambiente, ou seja, para a alteragdo no
desempenho relativo das cultivares, em virtude da diferenca de ambiente (Borém,
1997). O conhecimento dos componentes dessa interagado € de grande importancia
para 0 melhoramento genético, porém nao fornece informagdées pormenorizadas
sobre o comportamento de cada cultivar frente as variagdes ambientais (Cruz e
Regazzi, 1997). Assim, as analises de adaptabilidade e de estabilidade tornam-se
necessarias.

Considerando todos estes fatores, o trabalho teve por objetivo estudar o
comportamento de sete gendtipos de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)

cultivados em quatro épocas de plantio combinado com cinco doses de adubo
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organico. Foram utilizadas as metodologias do Centroide e de Lin e Binns (1988)
modificada por Carneiro (1998), para estudar a adaptabilidade e estabilidade dos
genotipos para orientagdo inicial em programas de cultivo orgénico no Estado do

Espirito Santo.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Experimentos e materiais genéticos
Foram os mesmos descritos no Capitulo 1.
5.2.2. Caracteristicas avaliadas
Foram as mesmas descritas no Capitulo 1.
5.2.3. Delineamento experimental
O experimento foi instalado no delineamento experimental inteiramente
casualizado utilizando o esquema fatorial 7 x 20 (gendtipos x ambientes), com trés
repeticbes e unidade experimental constituida por um vaso com duas plantas. Os

ambientes foram formados pela combinacdo de épocas de plantio com doses de

adubo orgénico (ADO), os quais foram estabelecidos conforme Tabela 1.



43

Tabela 1 — Combinacgao das épocas de plantio e dose de adubo organico mostrando
a formacao dos ambientes

Ambientes Epocade plantio Dose de ADO (%)

1 Nov/2004 0
2 Nov/2004 10
3 Nov/2004 20
4 Nov/2004 30
5 Nov/2004 40
6 Mar/2005 0
7 Mar/2005 10
8 Mar/2005 20
9 Mar/2005 30
10 Mar/2005 40
11 Ago/2005 0
12 Ago/2005 10
13 Ago/2005 20
14 Ago/2005 30
15 Ago/2005 40
16 Jul/2006 0
17 Jul/2006 10
18 Jul/2006 20
19 Jul/2006 30
20 Jul/2006 40

5.2.4. Andlise de variancia

Os dados foram submetidos a analise de variancia conjunta considerando
todas as caracteristicas agronémicas avaliadas, visando avaliar a existéncia de

interagdo gendtipos x ambientes significativa. O modelo estatistico utilizado foi:

Yik = n +Gi + A; +GA )y +eijk

em que,
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Yix = valor fenotipico da ijk-ésima observacdo referente ao i-ésimo genoétipo no j-

€simo ambiente e na k-ésima repetig¢ao;

u = média geral do carater;

G; = efeito do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, ..., G;g=7);
A, = efeito do j-ésimo ambiente (j =1, 2, ..., A; a = 20);
GA = efeito da interagdo gendtipo x ambiente;

eix = efeito do erro experimental, sendo ejx ~ NID (0, 6?).

O efeito de gendtipos foi considerado fixo e os demais efeitos (repetigéo,

ambientes e interagdo gendtipos por ambientes) aleatérios.

O esquema da andlise de variancia conjunta considerado no estudo é

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Esquema da analise de variancia conjunta de um modelo inteiramente ao

acaso em arranjo fatorial simples

FV GL QM F
Genétipo (G) g-1 QMG QMG/QMRES
Ambiente (A) a-1 QMA QMA/QMRES
GxA (g-1)(a-1) QMGXA QMGXA/QMRES
Residuo (ga) r-1 QM RES -

Total n-1 - -

5.2.5. Adaptabilidade e Estabilidade

Para as estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade das

caracteristicas avaliadas foram utilizadas duas metodologias ndo-paramétricas:

a) metodologia proposta por Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro

(1998), levando em consideracdo diferengcas em relacdo a reta bissegmentada

ponderadas pelo coeficiente de variagao residual (CV);

b) metodologia do Centrdide.
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5.2.5.1. Metodologia Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998)

A metodologia proposta por Lin e Binns (1988), estima o parametro de

estabilidade Pj pela expressao:

n

21(Xij -M; )2

Pi:j:
2n

em que,
Pi= estimativa da estabilidade e adaptabilidade da cultivar i;
Xijj = produtividade da i-ésima cultivar no j-ésimo local;
Mj = resposta maxima observada entre todas as cultivares no j-ésimo local,

n = numero de locais.

A metodologia apresenta estimativas de parametros apenas para
recomendagao geral de cultivares. Assim tem-se a alteracdo da metodologia pela
decomposicéo da estatistica (P;) para a possibilidade de recomendagéao aos grupos
de ambientes favoraveis e desfavoraveis, em que o parametro P; € denominado
MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento). A
classificagado desses ambientes € com base nos indices ambientais, definidos como
a diferenca entre a média das cultivares avaliadas em cada local e a média geral.

Para os ambientes favoraveis, como indices positivos incluindo o valor zero,

o parametro MAEC (P;) é dado conforme:

i (% -M; P
=1
Pi T

em que, fé o numero de ambientes favoraveis;

X e M; como definidos anteriormente.

Para os ambientes desfavoraveis, os indices sao negativos, dados por:
d
5, F
S

Pa="" 2d

em que, d é o numero de ambientes desfavoraveis.
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Posteriormente tem-se a alteragdo “Diferencas em relacdo a reta
bissegmentada”, em que a resposta maxima para todos os locais € uma cultivar
hipotética ideal, como definido por Verma et al. (1978), em que representa baixa
resposta em ambientes desfavoraveis (by < 1) e € responsivo em condi¢cdes
favoraveis (b1 + by > 1). A cultivar hipotética, ou referencial, é definido baseando-se
no modelo de Cruz et al. (1989).

Hernandes et al. (1993) propés o método do Trapézio em que as estimativas
das areas sob a curva de regressao da produtividade das cultivares em fun¢do dos
indices ambientais determinam apenas adaptacdo das cultivares. O estimador da
adaptacao das cultivares apresenta a vantagem de se considerar a amplitude de
variagdo dos indices ambientais, representada pela altura dos trapézios, ou seja,
ambientes muitos proximos, com base nos indices ambientais s&o poucos
discriminados quanto a adaptag¢ao das cultivares.

Diante dos fatos empregou-se o método do Trapézio Quadratico Ponderado
pelo Coeficiente de Variagdo Residual (CV) proposto por Carneiro (1998), no qual
envolve os fundamentos e as recomendacdes de Verma et al. (1978), Lin e Binns
(1988) e Hernandez et al. (1993). O método tem a propriedade de computar a
flutuacao (ou variancia) do gendtipo, ou seja, pondera de maneira mais eficiente os
desvios de comportamento das cultivares de um ambiente a outro, os quais se
relacionam com a estabilidade de comportamento. O somatdério quadratico das
diferencas das areas dos trapézios, entre a cutivar i e o genétipo hipotético ideal, é

dado por:

- B[ (e

em que,

Pi é a estimativa da estatistica MAEC do genétipo i;

Yij € a produtividade do i-ésimo gendtipo, no j -ésimo ambiente;

Ygj é a estimativa da produtividade do gendtipo hipotético ideal, no ambiente
j, conforme modelo de Cruz et al. (1989), dado a seguir:

Ygj = Bog + B1glj + B2gT(lj),
em que,

Bog € a maxima produtividade encontrada em todo o ensaio;
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B1g = 0,5 e B2g = 1 sdo os valores estabelecidos por Cruz e Carneiro (2003),
um reflete baixa resposta aos ambientes desfavoraveis (B1g = 0,5), e outro é
responsivo as condigdes favoraveis (B1g + B2g = 1,5).

O método leva em consideragao o coeficiente de variagédo residual (CV) de
cada local, que é medidas de precisdao experimental, de forma que a estatistica Pi é
multiplicada pelo fator f, definido por:

)

CVT

em que,

CVj representa o coeficiente de variagao residual do ambiente j;

CVT a soma dos coeficientes de variagdo dos j ambientes.

Os locais com maior precisdo experimental, menor CV, tém maior peso na
avaliagdo da performance das cultivares avaliadas, uma vez que as menores
distdncias a cultivar ideal significam maior adaptabilidade e estabilidade de

comportamento (Cruz e Carneiro, 2003).
5.2.5.2. Metodologia do Centrdéide

Para o emprego deste método € necessario estabelecer quatro idedtipos,
uma vez que este método se baseia na comparagdo dos valores de distancia
cartesiana entre os gendtipos e os idedtipos, os quais sdo definidos com base nos
dados experimentais:

- idedtipo | - o de maxima adaptabilidade geral, apresentando os maximos
valores observados em todos os ambientes;

- idedtipo Il - o de maxima adaptabilidade especifica a ambiente favoravel,
apresentando maxima resposta em ambiente favoravel e minima em desfavoravel;

- idedtipo Il — o de maxima adaptabilidade especifica a ambiente
desfavoravel, apresentando maxima resposta em ambiente desfavoravel e minima
em favoravel;

- idedtipo IV - o de minima adaptabilidade, apresentando minimos valores
observados em todos os ambientes;

Os ambientes sdo classificados em favoraveis e desfavoraveis utilizando o

seguinte indice:
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J =12Yij Ly,
g ag

em que,

Yij € média do gendtipo i no ambiente j;

Y é o total das observagdes;

a é o numero de ambientes;

g € o numero de genotipos.

Apos a classificacdo dos ambientes sao criados pontos referenciais. A
classificagao é realizada considerando a distancia entre o ponto do gendétipo a cada

um dos quatro idedtipos. A medida de probabilidade espacial é calculada por:

em que,
Pd;; € a probabilidade de apresentar padréo de estabilidade semelhante ao
j-€ésimo centrdide.

d; disténcia do i-ésimo ponto ao j-ésimo centrodide.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o aplicativo

computacional em genética e estatistica GENES (Cruz, 2001).
5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Andlise de variancia

Nos resultados das anadlises de variancia conjunta (Tabela 3) podem ser
verificados valores significativos (P<0,01) pelo teste F, para efeitos de gendtipos,
ambientes e para a interacdo destes fatores, para todas as caracteristicas,
evidenciando variabilidade entre gendtipos e heterogeneidade nas condi¢des

ambientais.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia conjunta de sete genotipos de feijoeiro
avaliados em 20 ambientes para as caracteristicas numero de vagens
por planta (NVP), numero de graos por planta (NGP) e peso de gréos
por planta (PGP)

Fonte de GL Quadrado Médio
Variagao NVP NGP PGP
Genétipos (G) 6 39,1603** 838,4706** 74,9437*
Ambientes (A) 19 380,8886** 9831,4861** 583,9705*
GXA 114 15,3667 246,0797** 11,8287*
Residuo 280 9,4333 176,7524 6,8458
Média 11,2071 50,0214 10,2244
CV(%) 27,4055 26,5783 25,5904

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Esses resultados indicam que o comportamento dos genoétipos nédo é
constante ao longo dos ambientes, fato este que deve ser priorizado, pois de acordo
com Cruz e Carneiro (2003), o estudo da interacdo gendtipos x ambientes constitui
numa das principais preocupag¢des nos programas de melhoramento de qualquer
espécie, seja na fase de selecdo ou de recomendacgao de cultivares.

Em face destes resultados, fica evidenciada a possibilidade de se selecionar
gendtipos mais estaveis e produtivos, o que demonstra a necessidade de um
programa de melhoramento genético no estado, visando o cultivo orgénico.

A significancia da interagao para NVP, NGP e PGP indica a importancia de
proceder & andlise da adaptabilidade e estabilidade fenotipica. E importante o
conhecimento da adaptagdo e da estabilidade dos gendtipos frente a doses de
adubo organico, ao longo dos anos e épocas de plantio, para identificacdo de
genotipos de comportamento previsivel e que sejam responsivos as variagdes de
ambientes, em questdo, com maior critério cientifico.

Diante dos resultados efetuou-se analise de adaptabilidade e estabilidade,
para as caracteristicas NVP, NGP e PGP, pelo método de Lin e Binns modificado

por Carneiro (1998) e pelo método do Centrdide.
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5.3.2. Metodologia de Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998)

Com base nos parametros estimados pelo método proposto por Lin e Binns
(1988) modificado por Carneiro (1998), verifica-se que para a caracteristica NVP
(Tabela 4), que os gendtipos BAT 477, Xamego e Pérola sdo os gendtipos de melhor
adaptacao geral por apresentarem baixas estimativas de P; e ainda serem os
genotipos que apresentam meédias gerais satisfatorias, sendo classificados como 1°,
2° e 3° mais produtivos respectivamente, com médias acima da média geral da
caracteristica. Para a caracteristica NGP, Tabela 5, identifica-se os gendtipos BAT
477 e Xamego como genotipos de adaptagcdo geral, por apresentarem baixas
estimativas de P; e médias gerais satisfatorias, sendo classificados como 1° e 2°
mais produtivos, com médias acima da média geral da caracteristica. Em relagédo a
caracteristica PGP, Tabela 6, identifica-se os gendtipos Pérola e Carioca como
gendtipos de adaptagao geral, devido aos mesmos fatos ocorridos para os genétipos

escolhidos para as outras caracteristicas.

Tabela 4 - Média do numero de vagens por planta (NVP) e estimativas de
estabilidade (Pig), pela metodologia do trapézio quadratico ponderado
pelo CV, segundo Carneiro (1998), para sete gendtipos de feijoeiro,
avaliados em 20 ambientes, no Municipio de Castelo Espirito Santo, a
partir da decomposi¢cao em ambientes favoraveis (Piz.y) € desfavoraveis
(Pidesf)

Gendtipo Média P; Geral Genotipo Pitay Genodtipo Pigesf

BAT 477 12,8333 74,0920 BAT 477 23,1556  BAT 477 50,9364
Xamego 11,3833 94,5694 Pérola 28,8467 Xamego 56,2628

Pérola 11,3000 97,6070 , CMCAPA o5 g6qq  CaPiXaba  op 5057
404 - Serrano Precoce

Capixaba 14 167 ggo728 C8PXADA 45 435nt  Garioca 67,5646

Precoce Precoce

Carioca 10,8333 101,7747 Carioca 34,2101 Pérola 68,7604

EMCAPA EMCAPA
404 — Serrano 108333 106,2103  Xamego 38,3066 ,,," o .- 73,5488

EL 22 10,2500 125,4424 EL 22 44,6868 EL 22 80,7557

Média Geral 11,2071
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Tabela 5 - Média do numero de graos por planta (NGP) e estimativas de
estabilidade (Piq), pela metodologia do trapézio quadratico ponderado
pelo CV, segundo Carneiro (1998), para sete gendtipos de feijoeiro,
avaliados em 20 ambientes, no Municipio de Castelo Espirito Santo, a
partir da decomposi¢cao em ambientes favoraveis (Pizy) € desfavoraveis

(Pidesf)
Genotipo Média Pi Geral Genotipo Pifay Genotipo Pigesf
BAT 477 54,9500 6992,823 BAT 477 2789,170 BAT 477 4203,653
Xamego 55,4167 7482,740 EL 22 3014,980 Xamego  4246,312
Capixaba g 7945 gggq 555  CaPIXaba 4554 g5y Capixaba — gq,q 5os
Precoce Precoce Precoce
Pérola 47,0833 9699,972 Xamego 3236,428 Pérola 5908,910
EMCAPA , EMCAPA
404 - Serrano 48,4000 10002,96 Pérola 3791,062 404 -Serrano 6158,915
Carioca 45,8500 10299,07 Carioca 3800,621 Carioca 6498,453
EL 22 48,7167 10474,32 EMCAPA 3844,046 EL 22 7459,338
404 — Serrano
Média Geral 50,0214

Tabela 6 - Média do peso de graos por planta (PGP) e estimativas de estabilidade
(Pig), pela metodologia do trapézio quadratico ponderado pelo CV,
segundo Carneiro (1998), para sete gendtipos de feijoeiro, avaliados em
20 ambientes, no Municipio de Castelo Espirito Santo, a partir da
decomposicdo em ambientes favoraveis (Piry) € desfavoraveis (Pigesr)

Genotipo Média Pi Geral Genotipo Pitay Genotipo Pigest
BAT 477 12,4941 145,3931 BAT 477 54,8383 BAT 477 90,5548
Xamego 10,7859 171,8133 EL 22 72,0551 Xamego 99,7582
Capixaba g gagg 904 0404 CAPXADE g5 454, CapXaba 4 qg 5507
Precoce Precoce Precoce
Pérola 10,0218 210,3601 Xamego 96,1339 Pérola 109,3109
EMCAPA i EMCAPA

404 - Serrano 9,5363 214,1636 Pérola 101,0492 404 -Serrano 111,4669
Carioca 9,7252 219,5475 Carioca 102,6966 Carioca 114,4766
EL 22 9,1685 223,9206 EMCAPA 105,0709 EL 22 127,7866

404 — Serrano
Média Geral 10,2244
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Para as trés caracteristicas NVP, NGP e PGP, considerando a analise de
ambientes favoraveis e desfavoraveis, nao houve concordancia na composicao
desses ambientes em relagcdo a dose de adubo organico. Ambientes desfavoraveis,
por exemplo, agruparam ambientes configurados por doses de 0% de ADO
conjuntamente com ambientes de até 30 e 40 % de ADO. Assim néo foi possivel a
analise, quanto aos genotipos especificos a ambientes favoraveis e desfavoraveis,
para o objetivo em questdo, que é o de relacionar as doses de ADO (Tabela 7). Esta
observacao de nao formacido de ambientes favoraveis e desfavoraveis, relativos as
doses de ADO, revela a variabilidade do feijoeiro quanto as mudangas ambientais
envolvidas. De acordo com Rosse e Vencovsky (2000), o feijoeiro por ser uma
espécie com ciclo anual e desenvolvimento precoce, € mais sensivel as variagoes
ambientais. Neste estudo é evidenciado também a sensibilidade do feijoeiro, pois a
nao formacado de ambientes especificos relativos a doses de ADO foi devido
principalmente aos ambientes em estudo constituidos pela época de plantio 4, nos
quais os genodtipos foram submetidos a um longo periodo de baixas temperaturas.
Diversos estudos demonstram a presengca de interagdes significativas entre
cultivares versus épocas de semeadura em experimentos com feijao (Ramalho et al.,
1998; Coimbra et al., 1999b; Elias et al., 1999).

A impossibilidade das analises a ambientes especifico neste trabalho ndo é
fato grave. Alteragbes nas condicbes climaticas podem provocar mudangas
acentuadas na produtividade, por isso a identificacdo de cultivares com adaptacgéao
ampla aos varios ambientes € o desejavel (Ramalho et al., 1993). Um fato, por
exemplo, que corrobora a preferéncia pelas cultivares com adaptacao ampla aos
varios ambientes € o de que muitas vezes ha sobreposicdo e descontrole das
épocas de plantio pelos agricultores que antecipam ou ultrapassam a época definida
pelo zoneamento ecoldgico da cultura (Carbonell et al., 2001), como ocorrido neste

estudo na época de plantio 4.
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Tabela 7 — Classificagdo dos ambientes em favoravel e desfavoravel para as

caracteristicas numero de vagens por planta (NVP), numero de graos
por planta (NGP) e peso de graos por planta (NGP) pela metodologia
do trapézio quadratico ponderado pelo CV, segundo Carneiro (1998),
para sete gendtipos de feijoeiro, avaliados em 20 ambientes, no
Municipio de Castelo - ES

CLASSIFICACAO

DOSE DE
AMBIENTES  *\ 0 (%) P e -

1 0 DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL
2 10 DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL
3 20 FAVORAVEL DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL
4 30 FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
5 40 FAVORAVEL FAVORAVEL DESFAVORAVEL
6 0 DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL
7 10 FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
8 20 FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
9 30 FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
10 40 FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
11 0 DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL
12 10 FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
13 20 FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
14 30 FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
15 40 FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
16 0 DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL
17 10 DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL
18 20 DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL
19 30 DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL DESFAVORAVEL
20 40 FAVORAVEL FAVORAVEL DESFAVORAVEL
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5.3.3 Metodologia do Centréide

As analises visuais dos graficos de componentes principais (Figuras 1 a, b,
c) permitem avaliar que os gendétipos apresentam distribuicdo homogénea para as
caracteristicas avaliadas, ndo existindo pontos de maior proximidade a todos os
quatro centréides. Para a caracteristica NVP, Figura 1a, pode ser verificado que
apenas o genotipo BAT 477 posiciona-se mais proximo ao centroide |, para a
caracteristica NGP, Figura 1b, os gendtipos BAT 477 e Xamego posicionam-se
préximos ao centrdide | e para a caracteristica PGP, Figura 1c, apenas o gendétipo
Pérola posiciona-se proximo ao centroide |. Para as trés caracteristicas, os demais
genotipos permanecem centralizados sem aproximagao a qualquer outro centréide.
De acordo com Carvalho et al. (2002), a distribuicdo dos gendtipos para as
caracteristicas NVP, NGP e PGP, evidencia a possibilidade do melhorista investir na
recomendagao de gendtipos de adaptabilidade geral a um conjunto de ambientes,
mas impossibilita a recomendacéo de gendétipos de adaptabilidade especifica a um
subgrupo de ambientes (Favoraveis e Desfavoraveis).

Nas Tabelas 8, 9 e 10 estdo apresentados os valores de probabilidades de
cada gendtipo pertencer a um dos grupos caracterizados pelos centroides. Assim, a
dificuldade de classificagédo, por analise visual, de gendtipos localizados na regido
central dos graficos € contornada. Embora o problema de classificacdo tenha sido
contornado, no caso especifico para as trés caracteristicas NVP, NGP e PGP, a
andlise para classificacdo de gendtipos referentes a ambientes favoraveis e
desfavoraveis, ndo sera avaliada devido ao fato ja relatado anteriormente em que,
nao houve concordancia na composi¢cao desses ambientes em relacdo a dose de
adubo organico (Tabela 7).

Verificou-se para a caracteristica NVP, observando-se o posicionamento na
Figura 1a e os valores de probabilidade na Tabela 8, apenas a presencga do gendtipo
BAT 477 classificado como de adaptabilidade geral. Pode ser observado para a
caracteristica NGP, na Figura 1b e pelos valores de probabilidade na Tabela 9, a
presenca dos genodtipos BAT 477 e Xamego classificados como de adaptabilidade
geral. Para a caracteristica PGP pode ser observado na Figura 1c e pelos valores de
probabilidade na Tabela 10, a presenga do gendtipo Pérola como de adaptabilidade

geral.
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Figural - Dispersdo grafica dos dois primeiros componentes principais de sete
genotipos de feijoeiro, da resposta das variaveis, a) numero de vagens
por planta (NVP), b) numero de graos por planta (NGP) e c) peso de
graos por planta (PGP); em que: | — adaptabilidade geral, Il —
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, Ill — adaptabilidade
especifica a ambiente desfavoraveis, e |V — baixa adaptabilidade; sendo:
1- Capixaba Precoce; 2 — EMCAPA 404 — Serrano; 3 — EL 22; 4 — BAT
477; 5 — Pérola; 6 — Carioca; e 7 — Xamego.
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Tabela 8 - Classificacdo de sete gendtipos de feijoeiro para a caracteristica niumero
de vagem por planta (NVP), em um dos quatro grupos caracterizados
pelos centroides e a probabilidade associada a sua classificagao

Gendtipos Classificagdo  Prob(l) Prob(ll)  Prob(lll)  Prob(lV)
Capixaba Precoce v 0,2166 0,2268 0,2683 0,2883
EMCAPA 404 - Serrano \Y, 0,2031 0,2304 0,2532 0,3133
EL 22 v 0,1839 0,2099 0,2575 0,3488
BAT 77 I 0,3625 0,2419 0,2158 0,1797
Pérola Il 0,2617 0,3000 0,2100 0,2283
Carioca \Y, 0,2146 0,2388 0,2523 0,2944
Xamego [l 0,2322 0,1884 0,3442 0,2352

| — adaptabilidade geral, || — adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, Ill — adaptabilidade

especifica a ambientes desfavoraveis, e |V — baixa adaptabilidade.

Tabela 9 - Classificagdo de sete gendtipos de feijoeiro para a caracteristica numero
de graos por planta (NGP), em um dos quatro grupos caracterizados
pelos centroides e a probabilidade associada a sua classificagao

Gendtipos Classificagcado  Prob(l)  Prob(ll)  Prob(lll) Prob(IV)
Capixaba Precoce I 0,2392 0,2822 0,2226 0,2560
EMCAPA 404 - Serrano vV 0,2211 0,2680 0,2288 0,2821
EL 22 Il 0,2168 0,2939 0,2105 0,2788
BAT 77 I 0,3530 0,2146 0,2492 0,1832
Pérola vV 0,2106 0,2610 0,2292 0,2991
Carioca vV 0,1758 0,2577 0,2009 0,3656
Xamego | 0,3390 0,2005 0,2758 0,1847

| — adaptabilidade geral, || — adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, Il — adaptabilidade

especifica a ambientes desfavoraveis, e |V — baixa adaptabilidade.
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Tabela 10 - Classificacdo de sete gendtipos de feijoeiro para a caracteristica peso
de gréos por planta (PGP), em um dos quatro grupos caracterizados
pelos centroides e a probabilidade associada a sua classificagao

Gendtipos Classificagdo  Prob(l) Prob(ll)  Prob(lll)  Prob(lV)

Capixaba Precoce v 0,225 0,241 0,255 0,279
EMCAPA 404 - Serrano v 0,210 0,230 0,260 0,300
EL 22 v 0,186 0,235 0,230 0,350
BAT 77 [l 0,195 0,176 0,359 0,271
Pérola I 0,473 0,270 0,133 0,124
Carioca Il 0,277 0,320 0,195 0,208
Xamego vV 0,212 0,221 0,273 0,294

| — adaptabilidade geral, || — adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, Ill — adaptabilidade

especifica a ambientes desfavoraveis, e |V — baixa adaptabilidade.

O gendtipo EMCAPA 404 - Serrano para as caracteristicas NVP, NGP e
PGP (Tabelas 8, 9 e 10 respectivamente) apresenta-se como um gendtipo pouco
adaptado. Os gendtipos Capixaba Precoce e EL 22 sao classificados como poucos
adaptados para as caracteristicas NVP (Tabela 8) e PGP (Tabela 10). Ja o gendtipo
Carioca apresenta-se pouco adaptado para a caracteristica NVP (Tabela 8) e NGP
(Tabela 8).

Os dois métodos empregados permitiram identificar as cultivares mais
estaveis e responsivas, como sendo também as mais produtivas. E apresentam
ainda como vantagens a unicidade do parametro para estimar a adaptabilidade e a
estabilidade de comportamento e a simplicidade na interpretagcao dos resultados.

O método centroide e de Lin e Binns, em relacdo a classificacdo de
genotipos de adaptabilidade geral, apresentam filosofia semelhante para estudo da
interagdo gendtipo x ambiente. Os dois métodos comparam as diferengas entre o
comportamento dos gendtipos nos diversos ambientes com ideédtipos de resposta
desejada, sendo que no método de Lin e Binns é calculado o quadrado da diferenca
entre os genotipos avaliados e o ideo6tipo de maxima resposta nos ambientes
favoraveis ou desfavoraveis ponderada por duas vezes o numero de ambientes, e,
sao considerados os valores lineares de distancia na dispersdao de componentes

principais entre gendtipos/idedtipos no método centréide. Essa semelhancga faz com
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que se tenha valor de correlagao de alta magnitude entre o ordenamento dado pelo
meétodo de Lin e Binns e pelo centrdide, para os gendtipos de adaptabilidade geral,
como observado no trabalho. Considera-se que gendtipos determinados como de
adaptabilidade geral, conjuntamente pelos dois métodos sdo mais confidveis que
apenas por um método isoladamente. De acordo com Oliveira et al. (2006), a
correlacdo entre as estimativas de adaptabilidade ou estabilidade com o uso de
diferentes métodos pode contribuir para melhor predicdo do comportamento dos
genotipos avaliados. Desta forma, considerou-se, neste estudo, como gendétipos de
adaptabilidade geral os classificados pelos dois métodos conjuntamente, assim, os
genotipos de adaptabilidade geral sdo o BAT 477, Xamego e Pérola.

O gendtipo Carioca é considerado como de adaptabilidade geral apenas
pelo método de Lin e Binns para a caracteristica PGP, mas ndo é considerado,
neste estudo, como de adaptabilidade geral devido ao critério aqui adotado, embora
se deva ressaltar sua caracterizagao pelo método em questao. Ribeiro et al. (2004),
avaliando adaptabilidade e estabilidade de variedades registradas de feijao em
diferentes épocas de semeaduras para a regido de depressao central do Rio Grande
do Sul, verificaram ampla adaptabilidade e estabilidade do Carioca. O mesmo fato
foi verificado por Costa et al. (1997) no Estado de Minas Gerais.

E importante que se tenha compreensdo do mérito da analise conjunta dos
dados para as trés caracteristicas (NVP, NGP e PGP), pois na cultura do feijado, a
produtividade de graos é altamente correlacionada com os componentes da
produgao, ou seja, numero de vagens por planta, numero de graos por planta e peso
de gréos (Costa e Zimmermann, 1988; Coimbra et al., 1999c). Dependendo das
condigdes, alguns componentes da produgdo podem aumentar e outros diminuir,
facilitando a manutencao da estabilidade da produtividade de graos (Costa et al.,
1983). Este fenbmeno de compensacao foi observado no estudo, analisando-se os
resultados dos trés gendtipos (BAT 477, Xamego e Pérola), pelos dois métodos. Foi
verificado que nenhum dos gendtipos apresenta-se como de adaptabilidade geral,
para as trés caracteristicas conjuntamente, reforcando a analise conjunta das trés
caracteristicas para uma decisao mais acurada do estudo.

A cultivar Xamego ndo se apresentou como de adaptabilidade geral e
especifica a ambientes favoraveis ou desfavoraveis em um estudo de adaptabilidade
e estabilidade com linhagens e cultivares de feijdo no estado de Séo

Paulo (Carbonell et al., 2001), porém, apresentou-se como de adaptabilidade e
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estabilidade geral em estudo realizado no municipio de Chapecé — SC, com 32
gendtipos de feijao preto (Coimbra et al., 1999a).

Avaliando adaptabilidade e estabilidade de variedades registradas de
feijoeiro em diferentes épocas de semeaduras, para a regido de depressao central
do Rio Grande do Sul, a cultivar Pérola ndo se apresentou como de adaptabilidade
geral e sim como de adaptabilidade especifica para semeadura na safrinha (Ribeiro
et al.,, 2004). Este mesmo genotipo também ndo foi considerado como de
adaptabilidade geral quando se estudou adaptabilidade e estabilidade de linhagens
e cultivares de feijao no estado de Sao Paulo, sendo considerado de adaptabilidade
e estabilidade a ambientes especificos (Carbonell et al., 2001). Uma analise de
genotipos de feijoeiro no estado de Santa Catarina ndo se considerou o Pérola de
adaptabilidade e estabilidade geral (Elias et al., 2005), contudo, no estudo de
adaptabilidade de feijao no estado de Minas Gerais 0 mesmo foi considerado de
adaptabilidade geral (Oliveira et al., 2006).

A alternativa empregada no trabalho de identificagdo de cultivares que
apresentam ampla adaptabilidade e estabilidade € uma das mais usadas para
atenuar os efeitos da interagdo gendtipo x ambiente. E com base nos resultados
apresentados no estudo, pode-se verificar que as condigcbes ambientais influenciam
na capacidade de adaptacdo e de estabilidade das cultivares de feijao,
demonstrando-se a importancia do estudo para o conhecimento do comportamento
diferenciado dos gendtipos, quanto as épocas de plantio e doses de ADO. Assim, o
trabalho fornece suporte inicial para implantagdo de programa de feijao organico no

estado do Espirito Santo.

5.4. CONCLUSAO

Com base nos resultados verificados, pode-se concluir que para a
combinagdo épocas de plantio e doses de ADO, as condigbes ambientais
influenciam na capacidade de adaptacao e de estabilidade dos gendtipos estudados.

Os gendtipos BAT 477, Xamego e Pérola apresentam-se como de
adaptabilidade geral, podendo ser utilizados em programas de melhoramento de

feijao organico.



60

5.5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOREM, A. Melhoramento de plantas. Vigosa: UFV, 1997. 547p.

CARBONELL, S.AM.; AZEVEDO FILHO, J.A. de; DIAS, L.A. dos S.; GONCALVES,
C.; ANTONIO, C.B. Adaptabilidade e estabilidade de producdao de cultivares e
linhagens de feijoeiro no Estado de S&o Paulo. Bragantia, Campinas, v.60, n.2,
p.69-77, 2001.

CARNEIRO, P.C.S. Novas metodologias de analise da adaptabilidade e
estabilidade de comportamento. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de
Vigosa, Vicosa. 1998. 168f.

CARVALHO, HW.L.; SILVA, M.L.; CARDOSO, M.J.; SANTOS, M.X.; TABOSA, J.N,;
CARVALHO, C.L.; LIRA, M. A. Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho
no Nordeste brasileiro no triénio de 1998 a 2000. Pesquisa Agropecuéria
Brasileira, Brasilia, v. 37, n. 11, p. 1581-1588, 2002.

COIMBRA, J.L.M.; CARVALHO, F.I.F.; HEMP, S.; OLIVEIRA, A.C.; SILVA, S.A.
Divergéncia genética em feijao preto. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.29, n.3, p.427-
431, 1999a.

COIMBRA, J.L.M.; GUIDOLIN, A.F.; CARVALHO, F.I.F.; COIMBRA, S.M.M.; HEMP,
S. Reflexos da interagdo gendtipo x ambiente e suas implicagcbes nos ganhos de
selecdo em gendtipos de feijao (Phaseolus vulgaris L.). Ciéncia Rural, Santa Maria,
v.29, n.3, p.433-439, 1999b.

COIMBRA, J.L.M.; GUIDOLIN, A.F.; CARVALHO, F.lL.F.;; COIMBRA, S.M.M;
MARCHIORO, V.S. Anadlise de trilha I: Analise do rendimento de grdos e seus
componentes. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.29, n.2, p.213-218, 1999c.

COSTA, AS.V.; VIEIRA, C.; CRUZ, C.D.; CARDOSO, A.A. Comportamento de
cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) em dez ambientes compreendendo cinco
sistemas de producdo. Revista Ceres, Vigosa, v.44, n.256, p.676-700, 1997.

COSTA, J.C.G.; ZIMMERMANN, M.J.O. Melhoramento genético. In: ZIMMERMANN,
M.J.O.; ROCHA, M.; YAMADA, T. (Ed.). A cultura do feijoeiro: fatores que afetam
a produtividade. Piracicaba: Potafés. 1988. p. 229-245.

COSTA, J.G.C.; KOHASHI-SHIBATA, J.; COLIN, S.M. Plasticidade no feijoeiro
comum. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.18, n.2, p.159-167, 1983.

CRUZ, C.D. Programa Genes: aplicativo computacional em genética e
estatistica: Versdo Windows. Vigosa: UFV, 2001. 648p.

CRUZ, C.D.; CARNEIRO, P.C.S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vigosa: UFV, 2003. 579p.



61

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento
genético. 2.ed. Vigosa: UFV, 1997. 390p.

CRUZ, C.D.; TORRES, R.A.; VENCOVSKY, R. An alternative approach to the
stability analysis proposed by Silva and Barreto. Revista Brasileira de Genética,
Ribeirdo Preto, v.12, n.2, p.567-580, 1989.

ELIAS, H. T.; HEMP, S.; SCAPIM, C. A.; RODOVALHO, M. de A.; ROYER, M. R;;
MORA, F.; BARRETO, R. Anadlise de estabilidade de gendtipos de feijoeiro no
Estado de Santa Catarina. Acta Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 27, n. 4, p.
623-628, 2005.

ELIAS, H.T.; HEMP, S.; CANTON, T. Analise da interagdo gendtipo x ambiente na
avaliacao de cultivares de feijao em Santa Catarina. Pesquisa Agropecuaria
Gaucha, Porto Alegre, v. 5, n. 2. p.271-275, 1999.

HERNANDES, C. M.; CROSSA, J.; CASTILHO, A. The area under the function: an
index for selecting desirable genotypes. Theoretical and Applied Genetics, Berlin,
v.87, n.4, p. 409-415, 1993.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, Disponivel em:
ftp://ftp.ibge.gov.br/Producao Agricola/Producao Agricola Municipal Cereais Lequ
minosas Oleaginosas/2005. Acesso em: 02 fev. 2007,

LIN, C.S.; BINNS, M.R. A method for analyzing cultivar x location x years
experiments: a new stability parameter. Theoretical and Applied Genetics, Berlin,
v. 76, n.3, p. 425-430, 1988.

MARQUEZ, D.P.; CORREA, J.B.D.; RIBEIRO, G.J.T.; ANDRADE, M.J.B. Influéncia
da adubacéo orgénica e mineral na produgao do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em
condicoes de casa de vegetacdo. In: CONGRESSO NACIONAL DE PESQUISA DE
FEIJAO. 2002. Vigosa. Anais... Vicosa: DFT, 2002, p. 692-693.

OLIVEIRA, G.V.; CARNEIRO. P.C.S.; CARNEIRO, J.E.S.; CRUZ, C.D.
Adaptabilidade e estabilidade de linhagens de feijdo comum em Minas Gerais.
Pesquisa Agropecuéria Brasileira. Brasilia, v.41, n.2, p.257-265, 2006.

RAMALHO, M.A.P.; ABREU, A.F.B.; SANTOS, P.S.J. Interacbes gendtipos x épocas
de semeadura, anos e locais na avaliacéo de cultivares de feijdo nas regides sul e
Alto Paranaiba em Minas Gerais. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.22, n.2,
p.176-181, 1998.

RAMALHO, MAP.; ABREU, A.F.B.; RIGHETTO, G.H. Interacdo de cultivares de
feijao por época de semeadura em diferentes localidades do Estado de Minas
Gerais. Pesquisa Agropecuéria Brasileira. Brasilia. v.28, n.10, p. 1183-1189,
1993.

RIBEIRO, N. D.; JOST, E.; POSSEBON, S. B.; FILHO, A. C. Adaptabilidade e
estabilidade de cultivares registradas de feijao em diferentes épocas de semeadura


ftp://ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Producao_Agricola_Municipal_Cereais_Leguminosas_Oleaginosas/2005
ftp://ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Producao_Agricola_Municipal_Cereais_Leguminosas_Oleaginosas/2005

62

para a depressao central do Rio Grande do Sul. Ciéncia Rural. Santa Maria, v.34,
n.5, 1395 — 1400, 2004.

ROSSE, L.N.; VENCOVSKY, R. Modelo de regress&o nao-linear aplicado ao estudo
da estabilidade fenotipica de gendtipos de feijao no estado do Parana. Bragantia,
Campinas, v.59, n.1, p.99-107, 2000.

VERMA, M.M.; CHAHAL, G.S.; MURTY, B.R. Limitations of conventional regression
analysis; a proposed modification. Theoretical and Applied Genetics, Berlin, v.53,
n.2, p.89-91, 1978.



63

6. CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de uma alternativa tecnolégica como o cultivo organico, depende
de sua eficacia nao s6 em termos ecoldgicos, mas também econdmicos. Assim, para
atender as necessidades e exigéncias da sociedade moderna, a relagéo
custo-beneficio € de fundamental importancia na determinagcdo da adequacao do
sistema de cultivo, embora o mais lucrativo nem sempre seja 0 mais adequado. A
tecnologia mais adequada deve ser aquela que permite a obtencdo de um lucro
significativo mediante o menor impacto no ambiente e que seja sustentavel.

O cultivo orgénico, contraposto ao convencional tem se destacado como
alternativa de conducao de atividade agricola, para obtengao de produtos saudaveis.
No entanto, o emprego de tecnologias alternativas de cunho conservacionistas,
como no caso do cultivo de feijoeiro organico, carece de respaldo cientifico como,
por exemplo, da sua eficacia e economia. Assim, este trabalho teve como principio
introduzir informagdes visando colaborar com o estudo de feijoeiro em sistema
organico no estado do Espirito Santo.

Os resultados demonstram o comportamento de genotipos de feijoeiro frente
a doses de adubo organico e épocas de plantio, e ainda quais os gendtipos de
adaptabilidade geral frente a composi¢cao dos ambientes. Assim, o presente estudo
disponibiliza informagdes de gendtipos a serem utilizados “per se” em sistema
organico no Espirito Santo. Embora os trabalhos na literatura informarem que a
adaptabilidade e estabilidade, avaliadas no inicio dos programas de melhoramento,
apresentam baixa herdabilidade, os resultados deste trabalho ddo uma idéia inicial
da genealogia de gendtipos a serem utilizados em cruzamentos com a finalidade de

utilizagcdo em sistema organico no estado.
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