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RESUMO

SILVA, Léisangela Carvaho da, M.S., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2005. Recomendacao de cultivares de feijdo-vermelho para o Estado de Minas
Gerais. Orientador: José Eustéquio de Souza Carneiro. Conselheiros: Pedro
Crescéncio Souza Carneiro e Paulo Roberto Cecon.

O feijdo-vermeho tem grande importancia na Zona da Mata de Minas Gerais e
nas regides vizinhas. Entretanto, os cultivares disponiveis, com esse tipo de grao, ndo
tém atendido & expectativas dos produtores, por serem suscetiveis & principais
doencas do feijoeiro ou por ndo terem gréos com boa aceitacdo comercial. Assm, o
Programa de Mehoramento de Feijdo da Universidade Federal de Vigosa vem
desenvolvendo trabalhos com esse tipo de feijdo e ja dispde de linhagens promissoras
com potencial para recomendacéo. O presente estudo teve como objetivos avaliar e
identificar linhagens de feijdo-vermelho, visando a recomendacdo para o Estado de
Minas, e a0 mesmo tempo avaliar e identificar sistemas adequados de producéo para o
material a ser recomendado. Paraisto, foram conduzidos 15 experimentos, conforme os
critérios estabelecidos pelo Ministério de Agricultura, para determinacéo de valor de
cultivo e uso (VCU) de um novo cultivar. Os experimentos foram instalados em Vigosa,
Coimbra, Ponte Nova, Leopoldina e Florestal, nas safras das &guas, da seca e de
inverno, no periodo de 2002 a 2004. Foram avaliadas 12 linhagens e 4 testemunhas
(BRS Timbd, Roxo 90, Vermelho 2157 e Vermelhinho), quanto a produtividade de

gréos, severidade de doencas e qualidade de gréo. A linhagem que apresentou o melhor



comportamento (VR 6) foi caracterizada e avaliada juntamente com o cultivar
Vermelhinho, em dois experimentos (safra das aguas de 2004 e seca de 2005), nos quais
foram estudados os efeitos do controle de doencgas e da adubacdo, considerando os
quatro niveis tecnolégicos recomendados pela Comisséo de Fertilidade de Solo do
Estado de Minas Gerais (5% aproximagdo). Os resultados obtidos nos ensaios de
avaliacdo de linhagens mostraram que a linhagem VR 6 apresentou o melhor
comportamento, superando em 34% o cultivar Vermelhinho em termos de
produtividade de grdos, além de apresentar ampla adaptabilidade e estabilidade de
comportamento. Esses resultados demonstram o elevado potencial produtivo dessa
linhagem, sendo, portanto, recomendada com o nome Ouro Vermelho. Os resultados
obtidos com esse cultivar no estudo dos niveis tecnolégicos (niveis de adubacéo e
controle de doencas) confirmaram o seu excelente comportamento. Observou-se efeito
dos niveis de adubacdo apenas na safra da seca, sendo os niveis 1 (menor adubacédo) e 2
(adubacdo intermedidria) os mais adequados para as safras das aguas e da seca,
respectivamente. O controle de doencas foi importante na reducéo da severidade de
mancha-angular e no incremento da produtividade em ambas as safras de cultivo,

independentemente do cultivar e dos niveis de adubacéo.



ABSTRACT

SILVA, Léisangela Carvaho da, M.S. Universidade Federa de Vigosa, August of
2005. Red bean recommendation to Minas Gerais State. Adviser: José Eustaquio
de Souza Carneiro. Committee members. Pedro Crescéncio Souza Carneiro and
Paulo Roberto Cecon.

The red bean cultivars available in Zona da Mata Mineira do not achieve
producers expectations because they are susceptible to bean diseases or they do not have
grains well accepted for commence. The Universidade Federa de Vigcosainits Breeding
Program has been developing studies with this kind of grains and it has lines with
potential of recommendation. This work aimed to evaluate and identify red bean lines
with potential of recommendation and also evaluate and identify adequate schemes of
production to the material recommendation. Following the criteria established by
Ministério da Agricultura, 15 experiments were conducted in Vicosa, Coimbra, Ponte
Nova, Leopoldina and Florestal during seasons of rain dry and winter from 2002 to
2004. It was evaluated grains productivity, disease severity and grains quality of 12
lines and 4 controls (BRS Timbd, Roxo 90, Vemelho 2157 and Vermelhinho).
According to the recommendation of Comisséo de Fertilidade do Solo de Minas Gerais
it was studied the effect of diseases control and of fertilization in 4 technological levels
in two experiments that put together the cultivar Vermelhinho and the lines with better
behavior. The lines VR 6 showed better behavior, overcoming in 34% the cultivar
Vermelhinho in relation to grains productivity, beyond to show high adaptabilities and

Xi



behavior stability. The results demonstrate the high potential of productivity of this
lines, being later recommended as Ouro Vermelho. The excellent behavior was
confirmed thought the results of technological levels studies. Effect of fertilization
levels was observed only in dry season, being, respectively, level 1 (small fertilization)
and 2 (intermediate fertilization) more adequate to rainy and dry season. Disease control
was important on severity reduction of angular stain and in the productivity increase in

both seasons no matter to cultivar or fertilization level.
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1. INTRODUCAO GERAL

O fejao comum (Phaseolus vulgaris L.), amplamente cultivado no Brasil,
sobressai entre as leguminosas de gréos por ser um alimento bésico do povo brasileiro e
uma importante fonte de proteina, principal mente para a populacdo de baixa renda.

O Estado de Minas Gerais, aém de ser um grande produtor de feij&o, destaca-se
pela quantidade de tipos comerciais cultivados. Nas regides norte, sul e noroeste
predominam feijées do tipo carioca. Na Zona da Mata, além do feijdo-preto, cultiva-se
também o feijdo-vermelho (Ramalho e Abreu, 1998), com maior aceitacdo e valor no
mercado regional, chegando a superar até duas vezes o preco dos feijoes dos grupos
carioca e preto.

Os feijbes do tipo carioca e preto tém recebido grande atencéo dos melhoristas
em praticamente todos os Estados. Contudo, apesar da crescente demanda por feijéo de
gréos vermelhos, especialmente no Estado de Minas Gerais, poucos programas de
melhoramento se interessaram por este tipo de gréo.

O Unico cultivar de graos vermelhos utilizado pelos agricultores, denominado
‘Vermelhinho', € suscetivel a ferrugem, a mancha-angular, ao crestamento bacteriano
comum e a0 mosaico comum, doencas responsaveis por perdas significativas na
producdo. Diversas estratégias sao utilizadas para o controle das doencas, destacando-
se, como uma das mais eficientes, 0 uso de cultivares resistentes, principa mente por
n&o onerar o custo de producéo e por reduzir 0s impactos negativos causados ao homem

e a0 meio ambiente pela utilizac&o exacerbada de pesticidas.



Considerando a importancia do feijéo-vermelho na Zona da Mata de Minas e no
Vale do Rio Doce, o Programa de Melhoramento de Feijao da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) vem trabalhando com esse tipo de gréo, e no momento ja dispde de
linhagens com potencial para serem recomendadas.

Mesmo com o empenho dos programas de melhoramento em desenvolver
linhagens com elevado potencial produtivo e resistente & principais doencas, observa
se que a média de produtividade do feijoeiro no Brasil ainda € muito baixa. Dentre os
fatores responsaveis pela reducdo da produtividade estéo a utilizacdo inadequada de
fertilizantes e aincidéncia de doencas. Tentando contornar essa situacdo, a Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais elaborou uma recomendacéo de
adubacdo e manejo para a cultura do feijoeiro, levando em consideracéo as épocas de
cultivos e principalmente os investimentos que os produtores fazem na lavoura, tendo
em vista que o fejoeiro € cultivado desde pequenos até grandes produtores, sob
diferentes niveis de tecnologia.

Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar e identificar linhagens
promissoras de feijdo-vermelho com potencial para serem recomendadas como novos
cultivares e, a0 mesmo tempo, avaliar e identificar sistemas de producéo adequados para

cultivo desses novos materias.



2. REFERENCIAL TEORICO

O feijao, por ser um alimento basico do brasileiro, é cultivado em praticamente
todo o territério nacional. Apesar dos avancos tecnoldgicos nos Ultimos anos,
especidmente com o advento do feijdo irrigado, ainda é uma cultura em que
predominam pequenos agricultores com baixo nivel de tecnologia.

No cenario mundial o Brasil figura como o maior produtor de feijdo da espécie
Phaseolus vulgaris, seguido da india e China (FAO, 2004). Em relacio aos paises do
Mercosul, a Argentina ocupa a segunda posicéo, tendo duplicado sua producdo de
feijdo-preto e branco. Quase a totalidade dessa producdo € destinada para exportacéo,
sendo o Brasil seu principal comprador. Atualmente tem crescido também na Argentina
a producdo de cultivares de gréos do tipo “carioca’, com a finalidade exclusiva de
exportar para o Brasil. Os menores custos de producao, principa mente devido aos solos
de alta fertilidade, colocam a Argentina como um potencial competidor pelo mercado
brasileiro de feijdo. A importacéo do feijdo-preto tem aumentado nos Ultimos anos,
normal mente o de precos menos atraentes para o produtor brasileiro.

A area cultivada com feijdo no Brasil vem diminuindo gradativamente, passando
de 5,3 milhGes de hectares em 1984/1985 (IBGE, 1984 - 2000) para 3,7 milhdes de
hectares em 2004/2005 (CONAB, 2005) representando, nesse periodo, uma reducéo de
30%. Neste mesmo periodo a producdo cresceu 14%, passando de 2,5 milhGes de
toneladas para 2,8 milhdes. A produtividade apresentou crescimento significativo
(62%), passando de 479 para 779 kg/ha. Os Estados maiores produtores de feijéo,
Parang, Bahia e Minas Gerais, s80 responsaveis por 46% da producdo nacional.

3



Os feljoes de maior importancia no Estado de Minas Gerais sdo 0s dos grupos
carioca e preto, entretanto feljoes do grupo vermelho e manteigéo (jalo, pintado etc.),
apesar de serem restritos a determinadas regides, tém acancado precos bem acima dos
demais grupos, atraindo assm uma parcela significativa dos produtores. No caso
especifico do feijéo-vermelho cultivado na Zona da Mata de Minas e municipios
vizinhos, o grande entrave é afalta de cultivares melhorados. O Unico cultivar utilizado
pelos agricultores, denominado de ‘Vermelhinho', apresenta suscetibilidade a varios
patdgenos e baixo potencia de producdo (Vieira, 2005).

O uso de cultivares com alto potencia produtivo e resisténcia & doencas é
fundamental para o aumento da produtividade, o que € desgdvel pelos produtores,
porque € uma tecnologia de baixo custo e poupadora de insumos, por exemplo, de
fungicidas.

2.1. Recomendacao de cultivares de feijao no Brasil

Por meio da Portaria 178, do Ministério da Agricultura, em 21 de julho de 1981,
foi instituido o Sistema Brasileiro de Recomendacdo de Cultivares, bem como a
Comissdo Regiona de Avaliacdo e Recomendacdo de Cultivares de Feljao (CRC-
Feijdo). Este sistema era coordenado pela Embrapa, que através de convénios com
empresas publicas e privadas redlizava as avaliagdes, ficando a cargo das comissdes
regionais promoverem as avaliacoes e recomendagbes dos cultivares e a
responsabilidade de fornecer ao Ministério da Agricultura e Abastecimento a listagem
com os cultivares recomendados, conforme sua érea de atuacéo (Carneiro, 2002).

No ano seguinte, em 1982, a Embrapa criou as comissdes Técnicas Regionais,
no intuito de subsidiar a CRC na sua funcdo. O Brasil foi dividido em trés regides,
seguindo 0 mesmo critério da CRC. Assim, a Regido | foi composta pelos Estados do
Sul (RS, SC e PR), a Regido |l pelos Estados da Regido Centro-Oeste e Sudeste (MT,
MS, GO/DF, MG, SP, RJe ES) e aRegido |1l pelos Estados do Nordeste e Norte (BA,
SE, PE, AL, PB, RN, PI, CE, MA, PA, AM, AC, RO, TO, RR e AP). Dessa forma,
houve maior integracdo e participacdo das instituicbes de pesquisa na avaliagdo de
linhagens no Pais, que por meio dos ensaios nacionais tinham a oportunidade de avaliar
o comportamento de suas linhagens em outras regides, assim como introduzir linhagens
de outros programas de melhoramento (Zimmermann et al., 1996; Carneiro, 2002;
Ramalho et al., 2004).



Até 1992 as instituicdes de pesqguisas recebiam os ensaios nacionais €, com base
em seus resultados, selecionavam as melhores linhagens para os ensaios estaduais. A
partir de 1993 foi criado 0 ensaio regional, composto pelas melhores linhagens do
ensaio nacional, em umadadaregido (1, 11, ou 11, conforme apresentado anteriormente).
Assim, a Embrapa passou a ter a responsabilidade de enviar os ensaios nacionais e
regionais a todas as institui¢cdes de pesquisa que os solicitassem. Com isso, 0 ensaio
regional passou a ser 0 ensaio final ou estadual, de onde se obtinham informagdes que
subsidiavam a recomendacdo de novos cultivares. No periodo de 1982 a 1995, foram
difundidas no Brasil 1.122 linhagens, oriundas de diversas instituigdes. Dessas, 68
foram recomendadas, sendo 35 introduzidas via ensaio nacional (Zimmermann et al.,
1996; Carneiro, 2002; Ramalho et a., 2004).

Com acriagdo da Lei de Protecdo de Cultivares, promulgada em abril de 1997,
foi instituido pelo Ministério de Agricultura, por meio da Portaria 527, de 31/12/97, o
Registro Naciona de Cultivares (RNC) (MAPA, 2000), com o objetivo de substituir as
antigas CRCs. Assim, foi atribuido do obtentor do cultivar a responsabilidade sobre a
avaliacdo e recomendacdo. Com ainscricdo dos novos cultivares no RNC, tem-se uma
listagem oficial de cultivares habilitados para producdo e comercializacdo no Pais.
Entretanto, para se obter o Registro Nacional de Cultivares, é necessario que o cultivar
sgja distinto, estéavel, homogéneo e que tenha valor de cultivo e uso comprovado. Para
isso, foram estabel ecidos os ensaios de valor de cultivo e uso (Ensaios de VCU).

Para determinacdo do valor de cultivo e uso (VCU), foram estabelecidos, por
meio da Portaria 294, de 14 de outubro de 1998, os critérios minimos a serem
observados para determinar o valor de um novo cultivar e, consequientemente, obter seu
registro no RNC.

2.2. Avaliacdo e recomendacao de cultivares de feijao em Minas Gerais

Os primeiros testes de cultivares de feijdo no Estado de Minas foram realizados na
década de 1950 pela Escola Superior de Agricultura de Vicosa e pela Estacéo
Experimental de Patos de Minas (Vieira, 1991).

A partir de 1975, o trabalho de introducdo e avaliagdo de cultivares de feijdo em
Minas Gerais passou a ser redlizado em uma parceria que envolvia a Universidade
Federal de Vicosa (UFV), a Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a Empresa de



Pesquisa Agropecu&ria de Minas Gerais (EPAMIG). A primeira série de ensaios,
realizada em 1975/76 e 1977/78, compreendeu 12 cultivares, avaliados em 22
localidades da Zona da Mata. Alguns materiais sobressairam desta série de ensaios, e 0
“SN-182-N" foi distribuido aos agricultores com o0 nome de ‘Negrito 897’ (Monteiro et
al., 1979; Vieiraet a., 1981; Silva et al., 1983). A segunda série de ensaios, redlizada
em 1978/79 e 1979/80, compreendeu 20 cultivares, testados em 19 ensaios, em oito
municipios. Varios desses materiais sobressairam, devendo-se ressaltar que alguns se
mostraram mais adaptados a ambientes de alta produtividade, dentre eles o ‘Negrito
897 (Monteiro et a., 1981).

No periodo de 1976 a 1982, ocorreu a entrada no Brasil dos Viveiros Internacionais
(IBYAN - International Bean Yield and Adaptation Nursery), organizados pelo CIAT
(Centro Internacional de Agricultura Tropical) (Zirmmermann et a., 1996). De 1980 a
1986, com base nos resultados obtidos nos ensaios, mais quatro cultivares foram
distribuidos aos agricultores. ‘Milionario 1732’ e ‘Rico 1735, ambos de gréos pretos;
‘Fortuna 1895’ e *Ricomig 1896’, de gréos mulatinhos (Vieiraet al., 1983a, b).

A partir de 1986, centenas de linhagens foram avaliadas por meio dos ensaios
nacionais e regionais, coordenados pela Embrapa Arroz e Feijdo. Desta série de ensaios
foram lancados/recomendados 15 novos cultivares para o Estado de Minas Gerais:
Ouro, Vermelho 2157, Ouro Negro, Carioca MG, Roxo 90, Mineiro Precoce, Novo
Jalo, Meia Noite, Ouro Branco, Aporé, Ruda, Pérola, Diamante Negro, Valente e
Radiante (Ramaho e Abreu, 1998). Dando continuidade a esse trabalho de extrema
importancia para a cultura do feijdo, as instituicdes de pesquisa agropecuaria do Estado
de Minas Gerais (UFLA, UFV e EPAMIG), em parceria com a Embrapa Arroz e Feij&o,
estabeleceram uma rede conjunta de avaliagéo de cultivares em que cada instituicéo se
responsabiliza pelos experimentos na sua regido de abrangénciaa UFLA/EPAMIG (sul
de Minas e ato Paranaiba), UFV/EPAMIG (Zona da Mata e MetalUrgica) e Embrapa
Arroz e Fejéo (regido noroeste). Como resultado desta parceria foi recomendado o
cultivar Talisma, de gréos tipo carioca, e outras linhagens, ja em processo de producéo
de sementes, brevemente ser&o recomendadas.



2.3. Interacao gendtipos por ambientes

O fendtipo é o resultado da acdo do gendtipo sob influéncia do meio, em um
determinado ambiente. Quando se considera uma série de ambientes, observa-se, além
dos efeitos genéticos e ambientais, um efeito adicional, proporcionado pela interacdo
dos mesmos (Cruz e Regazzi, 1997). Essa interagcdo quantifica o comportamento
diferenciado dos gendtipos diante das variagdes ambientais (Cruz e Carneiro, 2003).

Quando ocorre resposta diferencial dos gendtipos s variagdes ambientais, mas a
classificacdo dos gendtipos ndo é alterada, tem-se interacdo simples, proporcionada pela
diferenca de variabilidade dos gendétipos. No entanto, se ha mudangas na posicéo
relativa dos gendtipos a interacdo € denominada complexa, sendo esta a que acarreta
maiores dificuldades ao melhorista (Cruz e Regazzi, 1997).

Normamente os cultivares de feljdo sdo avaliados em diferentes ambientes,
visando dar subsidios atomada de decisdo na recomendacdo. Esses ambientes, além de
locais, safras e anos, incluem sistemas de producdo e niveis tecnoldgicos, dificultando
assim o sucesso do trabalho dos melhoristas (Carneiro, 2002).

Ramaho et a. (1993), avaliando cultivares de feijjdo em 16 ambientes
(envolvendo diferentes locais, épocas de cultivo e semeadura), verificaram que a
interacdo cultivar X época de plantio, em termos de produtividade de gréos, foi a mais
expressiva. Em estudos posteriores, Ramalho et al. (2002), analisando o efeito de
diferentes safras para a interacdo, verificaram que o efeito de safra foi mais
pronunciado, evidenciando que as diferencas ambientais entre épocas de semeadura sao
maiores que o efeito de locais. Esses autores verificaram também que as safras (aguas,
seca e inverno) contribuiram diferentemente para a interacdo, concluindo ser necessario
aavaliacéo das linhagens nas trés safras para se ter uma recomendagdo mais segura.

Para contornar o efeito da interacdo gendtipos por ambientes, algumas
estratégias tém sido adotadas, como é o caso da estratificacdo ambiental e dos estudos
de adaptabilidade e estabilidade.

2.3.1. Adaptabilidade e estabilidade

As andlises de adaptabilidade e estabilidade sdo fundamentais e permitem um

estudo mais detalhado do comportamento do genétipo ao longo das variaches



ambientais. Para isso h4 mais de uma dezena de metodologias destinadas a esses
estudos (Cruz e Regazzi, 1997).

No método tradicional, segundo Cruz e Regazzi (1997), sdo feitos os
desdobramentos da soma de quadrados dos efeitos de ambientes e da interacdo
gendtipos x ambientes, em efeitos de ambientes e dainteragdo. A variacdo de ambientes
dentro de cada gendtipo € utilizada como estimativa da estabilidade, de modo que o
gendtipo que proporcionar menor quadrado médio serd considerado o mais estavel. A
partir dessa metodologia vérias outras foram desenvolvidas. As metodol ogias de Finlay
e Wilkinson (1963) e de Eberhart e Russell (1966) sdo semelhantes e baseadas em
analise de regressdo linear, as quais medem a resposta de cada genétipo & variacoes
ambientais. Entretanto, diferem quanto ao conceito de estabilidade. Na metodologia
proposta, por Finlay e Wilkinson (1963), o conceito de estabilidade esta relacionado a
invariancia do genétipo; jA na de Eberhart e Russell (1966), a estabilidade esta
relacionada aprevisibilidade, dada pelo desvio da regressio.

Vermaet a. (1978) propuseram o gjuste de duas regressoes, uma para ambientes
favoraveis, com indices positivos, e outra para ambientes desfavoréveis, com indices
negativos. Esta metodologia € baseada na idéia de que um gendtipo ideal é aguele de
média elevada, baixa resposta a ambientes desfavoraveis e responsivo a melhoria das
condi¢des ambientais.

Silva e Barreto (1985) propuseram 0 gustamento de uma Unica regressao
constituida de dois segmentos de reta, com unido no ponto correspondente ao valor zero
do indice ambiental. Cruz et al. (1989) aprimoraram essa metodologia, tornando-a
operacionalmente mais simples e estatisticamente mais adequada aos propésitos do
melhoramento. Ambos os métodos também seguem 0 mesmo conceito de
adaptabilidade definido por Verma et a. (1978), e a estabilidade refere-se a
previsibilidade de comportamento dado pelo desvio da regresséo.

Outra metodologia € a de Lin e Binns (1988), baseada na estimativa da
estatistica Pi, que permite a identificacdo de gendtipos com desempenho préximo ao
maximo nos varios ambientes. Esta estimativa € definida como o quadrado médio da
disténcia entre a média do cultivar e a resposta maxima para todos os ambientes. Assim,
0 gendtipo que apresentar 0 menor valor de Pi serd o gendtipo ideal, ou sgja, é aquele
que apresenta 0 melhor desempenho no maior nimero de ambientes. Essa metodologia
foi aprimorada por Carneiro (1998), que decompds o estimador Pi em partes devidas a

ambientes favoraveis e desfavoraveis, adém de introduzir o conceito de gendtipo ideal



definido por Verma et a. (1978) e ponderar pelo coeficiente de variagéo residua. A
metodologia da diferenca em relacdo areta bissegmentada ponderada pelo coeficiente
de variagdo proposta por Carneiro (1998) é baseada na estimativa de um Unico
parametro como medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento (MAEC),
permitindo fazer arecomendacdo em termos gerais ou especificos (ambientes favoraveis

e desfavoraveis).

2.4. Epocas de plantio e adubac&o do feijoeiro

O feijoeiro é uma cultura de extrema importancia social e econdmica,
responsavel por um grande nimero de empregos diretos e indiretos. Estima-se que o
cultivo de feijdo em Minas Gerais sgja feito por cerca de 300 mil produtores, em uma
area superior a 500 mil hectares (Ramalho e Abreu, 2002). Entretanto € uma cultura de
risco, onde os plantios das &guas e da seca oferecem maiores riscos ao produtor,
desestimulando maiores investimentos nessas épocas de cultivo. Com a utilizaco da
terceira época de plantio (outono-inverno), grandes empresarios rurais passaram a
investir no plantio de feijdo em areas com irrigacao, utilizando ato nivel tecnoldgico, o
gue permite maior produtividade e retorno econémico ao produtor (Araljo et al., 1994).

A antiga recomendacdo de adubacdo para a cultura do feljoeiro em Minas
Gerais, conforme a Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais —
4% gproximagdo (Comissdo...,, 1989), era praticamente Unica e nd levava em
consideracdo o nivel tecnolégico do produtor. Para feijdo das aguas e irrigado,
recomendava-se a mesma adubacdo. A Unica restricdo era para o feijéo da seca em que
se recomendava em torno de 60% das doses de adubo indicadas para o das &guas e o
irrigado. Em 1999, com a revisdo dessa recomendacdo, passou-se a considerar o nivel
tecnolégico do produtor, que de certa forma contempla a produtividade esperada, a
época e 0 sistema de cultivo, 0 manegjo da cultura e a disponibilidade de recursos para
investimento na lavoura, dando origem a nova recomendacdo de fertilizantes para o
Estado de Minas Gerais (Comiss&o..., 1999).

Diversos trabalhos foram redizados para estudar o efeito isolado de
determinados nutrientes na cultura do feijoeiro, principalmente nitrogénio (Aradjo et al.,
1994; Rodrigues et al., 2002; Valério et al., 2003). Outros pesquisadores também

estudaram o efeito da combinagdo de doses de NPK a partir da recomendacéo de



adubacéo para o Estado de Minas (Souza et a., 2002; Souza et a., 2003), ou, ainda,
adubacdes equivalentes aos diferentes niveis tecnologicos (Andrade et al., 2004).
Contudo, trabalhos que envolvem cultivares e niveis de adubacéo nas diferentes safras,
visando validar a recomendacdo de adubacéo para o feijoeiro em Minas Gerais, s80

€SCass0s.

2.5. Principais doencas do feijoeiro

As doengas estéo entre as principais causas de perdas na cultura do feijoeiro,
refletindo em baixa produtividade. No Estado de Minas Gerais, as doencas fungicas que
mais causam perdas na producéo sdo a antracnose e a mancha-angular (Paula Jr. e
Zambolim, 1998). A antracnose, cujo agente causador € o Colletotrichum
lindemunthianum (Sacc. e Magn.), por ser transmissivel pelas sementes, € uma das
doencas mais importantes, uma vez que a maioria dos agricultores utiliza as proprias
sementes, geralmente infectadas. Neste caso, a producdo sofre grandes reducdes e pode
ser até totalmente perdida (Vieira, 1983). Quanto mais precoce 0 aparecimento da
doenca maior sdo os danos. Além de diminuir o rendimento da cultura, essa doenca
ainda deprecia a qualidade do produto pelo fato de ocasionar manchas nos gréos (Pria et
a., 1999). Uma medida de controle da antracnose mais eficiente para a maioria dos
agricultores é a utilizacdo de cultivares resistentes; os melhoristas tém procurado
introduzir, nos cultivares ja adaptados, genes que conferem resisténcia a uma ou mais
racas do fungo.

A mancha-angular, causada pelo fungo Phaeoisariopsis griseola (Sacc.), € de
ocorréncia generalizada em praticamente todas as regides produtoras de feijao do Brasil,
podendo ocasionar perdas na produtividade de gréos que variam de 7 a 70%,
dependendo do cultivar, da época de cultivo e do momento em que ocorre a infestagcéo
pelo patdégeno (Sartorato e Rava, 1992). Nos plantios realizados na época da seca tém
sido verificadas maiores incidéncia e severidade dessa doenca (Sartorato et al., 1996). A
maior ocorréncia nessa época de cultivo € devido a temperaturas mais amenas e a
presenca de orvalho (Paula Jr. e Zambolim, 1998). O desenvolvimento de cultivares
resistentes tem sido um desafio aos melhoristas, em vista da grande variabilidade

genética existente desse patdgeno.
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O estabelecimento e a expansdo dos cultivos de terceira época, sob irrigacéo,
originaram condi¢des de ambientes extremamente favoraveis & doencas da parte aérea
do feijoeiro, como a ferrugem. Além disso, a terceira época de plantio constitui-se em
mais areas de multiplicacdo e disseminacdo de esporos da ferrugem (Sartorato et a.,
1996). A ferrugem do feijoeiro, causada pelo fungo Uromyces appendiculatus (Pers.),
esta distribuida em todas as regides de cultivo e € considerada um problema importante
relacionado acultura (Sartorato et al., 1996; Paula Jr. e Zambolim, 1998). Quanto mais
cedo for a ocorréncia da doenca, mais severos sao 0s danos, porém 0s maiores prejuizos
ocorrem gquando as plantas sdo infectadas durante a florag&o e o enchimento de vagens,
por volta dos 30 aos 50 dias apOs a germinacdo, podendo ocasionar perdas na
produtividade em torno de 53% (Pria et al., 1999). Faleiro et al. (2001), avaliando os
principais cultivares recomendados para Minas Gerais, infectados com as cinco ragas de
ferrugem e mancha-angular sob inoculagéo artificial, verificaram que de modo geral
estes cultivares ndo apresentam niveis satisfatorios de resisténcia maltipla a ambas as
doencas, entretanto confirmaram a resisténcia do cultivar Ouro Negro aferrugem, que
apresentou resisténcia completa s racas inoculadas. Foi constatada a importancia deste
cultivar como fonte doadora de genes de resisténcia.

Doengas como murcha-de-fusario e mofo-branco, que no passado ndo eram
problemas de grande importancia no Estado, vém se tornando uma ameaca aos
produtores de feijéo, principalmente nas areas irrigadas. Condi¢des de alta umidade
proporcionada pela irrigacdo e temperaturas amenas na safra de outono e inverno
favorecem o aparecimento do mofo-branco, doenca causada pelo fungo Sclerotina
sclerotiorum (Lib) de Bary. A introducéo desse patdgeno nas lavouras de feijao deve-se
provavelmente a utilizacdo de sementes infectadas por esclerédios do fungo (Vieira et
al., 2001).

Entre as doencas virdticas, 0 mosaico-dourado tem constituido problema sério
nos plantios da seca com irrigacéo suplementar, na regido norte e noroeste do Estado. O
mosaico comum € ainda importante nos feijées do grupo roxo, vermelho e jalo, em que
amaioria dos cultivares recomendados é suscetivel. Dentre as doencas bacterianas, a de
maior importancia é o crestamento bacteriano comum, incitado por Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli. Na Zona da Mata de Minas Gerais, esta doenca tem
importancia nas &reas de menor atitude, portanto mais quente, sobre tudo no plantio das
aguas (Vieira, 1983).

11



REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, C.A.B.; PATRONI, S.M.S., CLEMENTE, E., SCAPIM, C.A.
Produtividade e qualidade nutricional de cultivares de feijdo em diferentes adubacdes.
Ciénciae Agrotecnologia, Lavras, v. 28, n. 5, p. 1077-1086, 2004.

ARAUJO, G.A.A.; VIEIRA, C.; MIRANDA, G.V. Efeito da aplicagdo do adubo
nitrogenado em cobertura Sobre o rendimento do feijéo, no periodo de outono-inverno.
Revista Ceres, v. 41, n. 236, p. 442-450, 1994.

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

CARNEIRO, J E.S. Alternativas para obtencdo e escolha de populagdes
segregantes no feijoeiro. 2002. 134 f. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento
de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2002.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.
Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais, 4°
aproximacao, Lavras: UFLA, 1989. 176 p.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.
Recomendagbes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais, 5°
aproximacao, Vicosa: UFV. 1999. 359 p.

CONAB. 4° Levantamento da safra agricola 2004/2005. Disponivel em:
<http//conab.gov.br/safra/4levantamentopl antio>. Acesso em: jun. de 2005.

12



CRUZ, C.D.; CARNEIRO, P.C.S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vicosa, UFV, 2003. 585 p.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento
genético. Vigosa, UFV, 1997. 360 p.

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

EBERHART, S A.; RUSSELL, W. A. Stability parameters for comparing varieties.
Crop Science, v. 6, n. 1, p. 36-40, 1966.

FALEIRO, F.G.; NIETSCHI, S; RAGAGNIN, V.A.; BOREM, A.; MOREIRA,
M. A.; BARROS, E. G. Resisténcia de cultivares de feijoeiro-comum a ferrugem e a
mancha-angular em condi¢des de casa de vegetacdo. Fitopatologia Brasileira, v. 26,
n. 1, p. 86-89, 2001.

FAO. 2004. Disponivel em: <http:// www.fao.org.>. Acesso em: marco de 2005.

FINLAY, K. W.; WILKINSON, G. N. The analysis of adaptation in a plant-breeding
program. Aust. J. of Agric. Res, v. 14, n. 6, p. 742-754, 1963.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Levantamento
sistematico da producdo agricola. Sdo Paulo: IBGE, 1984 a 2000. Disponivel em:
<htttp://www.ibge.gov.br>. Acesso em: fev. 2004.

LIN, C. S.; BINNS, M. R. A superiority measure of cultivar performance for cultivar x
location data. Can. J. Plant Sci., v. 68, n. 3, p. 193-198, 1988.

MINISTERIO DE AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO — MAPA.
Registro nacional de cultivar — RNC. Informe Técnico. 2000. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br>. Acesso em: set. 2004.

MONTEIRO, A. A. T.; VIEIRA, C.; SILVA, C. C. da. Comportamento de cultivares de
feijdo (Phaseolus vulgaris L.) na Zona da Mata de Minas Gerais - Il. Revista Ceres,
v. 28, p. 588-606, 1981.

MONTEIRO, R.R.A.; VIEIRA, C.; SILVA, C.C. da; TUPINAMBA, E.A;
CARDOSO, A. A. Comportamento de cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) na
Zonada Mata de Minas Gerais. Revista Ceres, v. 26, p. 495-512, 1979.

PAULA JR,, T. J. de ZAM}BOLIM, L. Doencas causadas por fungos. In: VIEIRA, C,;
PAULA JR., T. J. de; BOREM, A. (Ed.). Feijao: Aspectos gerais e cultura no estado de
Minas Gerais. Vigosa: UFV, 1998. 596 p.

13



PRIA, M.D.; SILVA, O.C.; COSTA, J.L.S; SOUZA, E.D.T.; BERNI, R.F.
Diagnose das doencas. In: CANTERI, M. G.; PRIA, M. D.; SILVA, O. C. Principais
doencas fungicas do feijoeir o. Ponta Grossa: UEPG, 1999. 178 p.

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. de F. B. Cultivares. In: VIEIRA, C.; PAULA JR,
T.J.; BOREM, A. Feijao: Aspectos gerais e cultura no Estado de Minas. Vicosa: UFV,
1998. 596 p.

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Como obter sucesso na cultura do feijoeiro
no estado de Minas Gerais. Embrapa Arroz e Feijdo, 2002. (Circular Técnico, 50).

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B.; RIGHETTO, G. H. Interacéo de cultivares de
feijdo por época de semeadura em diferentes localidades do Estado de Minas Gerais.
Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasiliav. 28, n. 10, p. 1183-1189, 1993.

RAMALHO, M. A.P.; ABREU, A.F. B.; CARNEIRO, J. E.S. Cultivares. Informe
Agropecuério, EPAMIG, v. 25, n. 223, p. 21-31, 2004.

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B.; SANTOS, J. B. Estabilidade de linhagens de
feljdo do programa de melhoramento da UFLA. In: CONGRESSO NACIONAL DE
PESQUISA DE FEIJAO, 7, 2002, Vicosa. Resumos... Vigosa: UFV, p. 369-370, 2002.

RODRIGUES, J. R. M.; ANDRADE, M. J. B.; CARVALHO, J. G.; MORAIS, A.R;;
REZENDE, P. M. Populagéo de plantas e rendimento de gréos do feijoeiro em funcéo
de doses de nitrogénio e fésforo. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 26, n. 6,
p. 1218-1217, 2002

SARTORATO, A.; RAVA, C. A. Influéncia do cultivar e do niUmero de inoculagdes na
severidade da manchaangular (Isariopsis griseola) e nas perdas na producdo do
feljoeiro comum (Phaseolus vulgaris). Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 17, p. 247-
251, 1992.

SARTORATO, A.; RAVA, C. A;; RIOS, G. P. Doengas flngicas e bacterianas da parte
area. In. ARAUJO, R. S;; RAVA, C.A.; STONE, L.F.; ZIMMERMANN, M. J. O.
Cultura do feijoeiro comum, Piracicaba, Potafés, 1996. 786 p.

SILVA, C.C. da; ARAUJO, G. A. de A.; VIEIRA, C.; CHAGAS, J. M. Avaliacio de
cultivares de feijdo na Zona da Mata de Minas Gerais. EPAMIG, Pesgquisando, n. 85,
1983.

SILVA, J.G.C.; BARRETO, J. N. Aplicacdo de rqgreaﬁo linear segmentada em
estudos da interagéo gendtipos x ambientes. In: SIMPOSIO DE EXPERIMENTACAO
AGRICOLA, 1, 1985, Piracicaba. Anais... Piracicaba: ESALQ. p. 49-50, 1985.

SOUZA, A. B. S.; ANDRADE, M. J. B.; MUNIZ, J. A.; REIS, R. P. Altura de planta e
componentes do rendimento do feijoeiro em funcdo de populacdo de plantas, adubacdo
e calagem. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 27, n. 6, p. 1205-1213, 2003.

14



SOUZA, A.B.S,; ANDRADE, M. J. B.; MUNIZ, J A.; REIS, R.P. Populacbes de
plantas e niveis de adubacdo e calagem para o feijoeiro (Phaseolus vulgaris) em um
solo de baixafertilidade. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 26, n. 1, p. 87-98, 2002.

VALERIO, C.R.; ANDRADE, M.J. B.; FERREIRA, D.F.; REZENDE, P.M.
Resposta do feijoeiro comum a doses de nitrogénio no plantio e em cobertura. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, p. 1560-1568, 2003. (Edicéo Especial).

VERMA, M.M.; CHAHAL, G.S; MURTY, B.R. Limitations of convencional
regresion analisis: a proponed modification. Theor. Appl. Gene,, v. 53, n. 2, p. 89-91,
1978.

VIEIRA, C. Doencas e pragas do feijoeiro. Vicosa: UFV. 1983. 231 p.

VIEIRA, C. Memdrias de meio século de estudo sobre a cultura do feijdo. Vicosa:
UFV, 2005. 214 p.

VIEIRA, C. O feijao eeu. Vigosa: UFV. 1991. 178 p.

VIEIRA, C.; SILVA, C.C. da; ARAUJO, G. A. de A.; CHAGAS, J. M. “Milionério
1732" e “Rico 1735", novas variedades de feij&o preto para Minas Gerais. EPAMIG,
Pesquisando n® 98, 1983a.

VIEIRA, C,; SILVA, C.C. da; CHAGAS, J. M. ‘Negrito 897’, outro cultivar de feijao-
preto paraaZonadaMatade Minas Gerais. Revista Ceres, v. 28, p. 378-383, 1981.

VIEIRA, C.; SILVA, C.C. dag; CHAGAS, J. M.; ARAUJO, G. A. de A. Comportamento de
cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) na Zona da Mata de Minas Gerais - lll.
Revista Ceres, v. 30, p. 133-149, 1983b.

VIEIRA, R.F; PAULA JR., T.J; PERES, A.P,; MACHADO, J. C. Fungicidas
aplicados via é&gua de irrigagdo no controle do mofo branco no feijoeiro e incidéncia do
patdgeno na semente. Fitopatologia Brasileira, v. 26, n. 4, p. 8770-773, 2001.

ZIMMERMANN, M. J. O.; CARNEIRO, J. E. S.; DEL PELOSO, M. J.; COSTA, J. G.C;
RAVA, C.A.; SARTORATO, A., PEREIRA, P.A.A. Mdhoramento genético e
cultivares. In: ARAUJO, R. S.; RAVA, C. A.; STONE, L. F.; ZIMMERMANN, M. J. O.
(Ed.) Culturado feljoeiro comum no Brasil. Piracicaba: Potaf6s, 1996. 786 p.

15



CAPITULO 1

COMPORTAMENTO DE LINHAGENS DE FEIJAO-VERMELHO
EM MINASGERAIS

1. INTRODUCAO

No Brasil, os feijoes de maior aceitacdo comercial sdo 0s dos grupos carioca e
preto (Vieira et al., 2005). Entretanto, alguns tipos comerciais, embora de pouca
expressdo nacional, sfo especificos e importantes em determinadas regides do Pais. E o
caso, por exemplo, do feljdo-vermelho na Zona da Mata de Minas Gerais, que pela sua
grande demanda neste mercado chega a alcancar, em determinadas épocas, o dobro do
preco dos demais feijoes (Vieira, 2005).

Até ha pouco tempo, os Unicos cultivares de feijao-vermelho disponivels aos
produtores eram ‘Vermelhinho e ‘Vermelho 2157. O cultivar Vermelhinho,
vulgarmente “batizado” com este nome pelos produtores e técnicos da regido, € o0 mais
plantado. Contudo, esse cultivar apresenta baixo potencia produtivo e € suscetivel a
maioria dos patdgenos que incidem no feijoeiro. JA o ‘Vermelho 2157’, embora de
maior potencial produtivo e mais resistente aos patdgenos, € pouco plantado pelo fato
de apresentar gréos com grande desuniformidade na coloracdo (Vieira, 2005). Portanto,
ha uma grande demanda por novos cultivares neste grupo comercial.

Diante desses fatos, a Universidade Federal de Vigosa, em parceria com a
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais, a Universidade Federal de Lavras

e a Embrapa Arroz e Feijdo, vem, nos ultimos anos, dedicando-se também ao
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melhoramento desse tipo de gréo. No momento ja se dispde de uma série de linhagens
preliminarmente avaliadas e promissoras para recomendacdo (Menezes Junior et al.,
2003).

A recomendacdo de novos cultivares requer suas avaliacbes em éreas
representativas de producdo. Essas avaliagbes séo realizadas com base nos ensaios de
valor de cultivo e uso (Ensaios de VCU), conforme normas estabel ecidas por meio da
Portaria 294, de outubro de 1998, pelo Ministério de Agricultura (MAPA, 1998). Dentre
as normas estabelecidas tem-se a conducdo dos ensaios por dois anos, em pelo menos
trés locais representativos de areas produtoras e nas diferentes safras de cultivo.

Considerando a grande variedade de ambientes de cultivo de feijdo, é facil
perceber a dificuldade na identificacdo da linhagem a ser recomendada. Com a
avaliacdo em diferentes locais e safras verificase o efeito da interacéo das linhagens
com os ambientes, 0 que acarreta diferencas de comportamento ao longo dos mesmos.
Assim, estudos mais detalhados da interacdo gendtipos x ambientes sdo de grande
importancia e podem auxiliar na tomada de deciséo quando se trata da recomendacéo de
novos cultivares. Segundo Cruz e Regazzi (1997), com base em estudos de
adaptabilidade e estabilidade, é possivel fazer uma analise detalhada do comportamento
de cada gendtipo diante das variagdes ambientais, permitindo, assim, identificar
cultivares com comportamento previsivel e que sgjam responsivos & Variagdes
ambientais, em condic¢des especificas ou amplas.

Ha mais de uma dezena de metodologias de analises de adaptabilidade e
estabilidade fundamentadas na existéncia de interacdo. Recentemente tém surgido novas
metodologias com o intuito de aprimorar os métodos anteriores e que sdo mais simples
e de fécil interpretacdo. Dentre estes, encontra-se 0 método das diferencas em relacéo a
reta bissegmentada, ponderadas pelo coeficiente de variagéo residual (CV), proposto por
Carneiro (1998) a partir da modificacdo do método de Lin e Binns (1988). Este método
tem como conceito de adaptabilidade o mesmo definido por Verma et al. (1978), com
base na figura de um genétipo ideal como sendo aquele que apresenta média alta, com
baixa resposta a ambientes desfavoraveis e responsivo a ambientes favoraveis. Neste
método a recomendacdo é baseada na estimativa de um Unico paréametro, denominado
MAEC (medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento), sendo estimado
para ambientes favoraveis (Py), desfavordveis (Pg) e gera (P), levando em

consideragao a precisdo experimental.
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Considerando os aspectos relatados anteriormente, os objetivos deste trabalho
foram avaliar e identificar linhagens de feijao-vermelho com potencial de recomendacao

paraaZonada Zona daMata de Minas Gerais e regides vizinhas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material genético

Foram avaliadas 12 linhagens de feijao provenientes do Programa de
Melhoramento de Feijdo da Universidade Federal de Vicosa e da Embrapa Arroz e
Feijdo e as testemunhas BRS Timbd, Roxo 90, Vermelho 2157 e Vermelhinho (Tabela

1), mediante ensaios de valor de cultivo e uso (VCU).

Tabelal — Linhagens e cultivares de feijdo componentes do ensaio de VCU, avaliadas

no periodo de 2002 a 2004
Linhagem/Cultivar Tipode Gréo Origem
AFR 140 Vermelho UFV?!
VR 6 Vermelho UFV
VR 9 Vermelho UFV
VR 8 Vermelho UFV
VR 10 Vermelho UFV
VR 11 Vermelho UFV
VR 2 Roxo UFV
VR 3 Roxo UFRV
Vi 16-3-3 Vermelho UFRV
Vi 16-3-4 Vermelho UFRV
CNFR 10245 Roxo Embrapa Arroz e Feijéo
CNFRJ 10301 Rajado Embrapa Arroz e Feijéo
BRSTIMBO Roxo CIAT?
ROXO 90 Roxo UFLA®
Vermelho 2157 Vermelho CIAT
Vermelhinho Vermeho Produtor

! Universidade Federal de Vigosa; 2 Centro Internacional de Agricultura Tropical; ® Universidade Federal
de Lavras.
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2.2. Ensaio devalor de cultivo e uso (VCU)

Os experimentos foram conduzidos conforme as normas estabelecidas pelo
Ministério de Agricultura por meio da Portaria 294, de outubro de 1998, que
estabelecem os critérios minimos para determinacdo do valor de cultivo e uso de um

novo cultivar, parafins de recomendacéo.

2.2.1. Delineamento experimental

O experimento constituiu-se de 16 tratamentos (linhagens e testemunhas), no
delineamento experimental em blocos ao acaso, com trés repeticdes e parcelas
congtituidas de quatro linhas de 4,0 m, espacadas de 0,5 m, de acordo com as normas
estabel ecidas para condugdo dos ensaios de VCU.

2.2.2. Locaisde avaliacao e conducdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nas safras das aguas, da seca e do inverno,
nos municipios de Vicosa (campos experimentais Diogo Alves de Melo e do Aeroporto,
DFT/UFV) e Coimbra (estacdo experimental de Coimbra, DFT/UFV) de 2002 a 2004,
Florestal (CEDAF/UFV) na seca de 2003, Ponte Nova (EPAMIG) no inverno de 2003 e
em Leopoldina (EPAMIG) na seca de 2004, perfazendo um total de 15 ambientes,
compreendendo safras, locais e anos.

A adubacdo de plantio e de cobertura foi realizada conforme recomendacéo da
Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais — 5% aproximagdo
(Comissdo..., 1999). O controle de plantas daninhas e pragas foi realizado de acordo
com o recomendado para a cultura, e em nenhum experimento foi realizado o controle

de doengas.

2.2.3. Caracteristicas avaliadas

Para avaliacdo das linhagens foram determinadas as seguintes caracteristicas:

a) Reacdo aos patégenos: foram atribuidas notas de severidade de doenca que

variaram de 1 (plantas sem nenhum sintoma de doenca) a 9 (plantas totalmente
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infectadas). As seguintes doencas foram avaliadas. crestamento bacteriano comum
(Xanthomonas axonopodis pv phaseoli), ferrugem (Uromyces appendiculatus) e
mancha-angular (Phaeoisariopsis griseola), segundo escala descrita por Schoonhoven e
Pastor-Corrales (1987).

b) Produtividade de gré&os. para obtencéo dos dados de produtividade de gréos
foram colhidas as duas fileiras centrais da parcela, com area (til de 4 m?, desprezando-

se as duas linhas laterais (bordaduras), e os dados convertidos em kg/ha.

) Peso de 100 sementes: determinado por meio do peso médio de trés amostras

de 100 sementes, tomadas ao acaso em cada parcela.

d) Aspecto dos graos: foram atribuidas notas de 1 a 5, em que: 1) gréos do tipo
do cultivar vermelhinho (padréo comercial nessa classe de gréos): coloragdo vermelho-
brilhante, sem halo, peso médio de 100 sementes por volta de 25g e gréos néo-
achatados, 2) gréo tipo Vermelhinho com deficiéncia em uma das caracteristicas
mencionadas no padrdo; 3) grdo tipo Vermehinho com deficiéncia em duas das
caracteristicas mencionadas no padréo; 4) gréo tipo Vermelhinho com deficiéncia em
trés das caracteristicas mencionadas no padréo; e 5) gréos totalmente fora do padréo.

e) Tempo de cozimento: determinado mediante o uso do cozedor experimental
de Mattson modificado (Proctor e Watts, 1987). A unidade fundamenta deste aparelho
€ um estilete vertical com peso de 90 g e terminado por uma ponta com didmetro de
0,15 cm, que fica apoiada em um gréo de feijdo durante o cozimento. Quando o gréo
esta cozido a ponta penetra-o e o deslocamento do estilete da posicéo inicial aposicdo
final acusa o seu tempo de cozimento. O aparelho é composto de 25 unidades. Os gréos
que recebem a acdo dos estiletes sdo mantidos dentro de receptaculos especiais, que
mantém os graos presos e orientam os estiletes, fazendo com que o contato gréo-estilete
sgja 0 melhor possivel. Durante o cozimento toda a porc¢éo do aparelho compreendida
pelos receptaculos e parte dos estiletes € conservada dentro de agua fervente, que é

mantida a temperatura e nivel constantes.

Amostras de 50 graos previamente selecionados foram colocadas em 100 mL de
dgua destilada, durante 16 horas. Ap0s este periodo, 25 gréos foram retirados da agua e
colocados no cozedor Mattson, imerso em béguer de 2.000 mL, contendo 1.000 mL de
agua fervente, sobre chapa aquecedora. O tempo de cozimento foi determinado pelos

minutos decorridos entre o inicio da fervura da égua do banho-maria e a queda do 13°

21



estilete no gréo. Para determinagdo do tempo de coccdo foram realizadas duas

repeticoes.

2.3. Andlises genético-estatisticas

Para analise dos dados foram realizados os procedimentos genético-estatisticos
descritos a seguir. Quando verificada diferenca entre os tratamentos, foi aplicado o teste
de Dunnett, para comparagdo das linhagens com as testemunhas Vermehinho e
Vermelho 2157.

2.3.1. Andlisedevarianciaindividual

Para cada experimento foi realizada a andlise de variancia, adotando o seguinte
model o estatistico:

Yik = M+ Gi+ Bk + e

em que

Yik = valor observado do i-ésimo gendtipo (linhagem), no k-ésimo bloco;
U =médiagerd;

Gj = efeitodoi-ésimo gendtipo (i =1, 2, ..., Q);

Bx=efeitodoblocok (k=1,...,1); e

ejx = erro aleatdrio.

Os efeitos de gendtipos foram considerados fixos e os demais, aleatorios. Foram

atribuidas as seguintes pressuposi ¢oes:

g
ag=0

i=1
By~ NID (0, 6%)
eik~ NID (O, 62)

Os efeitos a eatdrios sao independentes.
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2.3.2. Analise de variancia conjunta

Foram realizadas andlises de variancia conjunta por safra e geral (15 ambientes),
agrupando-se os ambientes em gque o0 quociente entre 0 maior e o menor quadrado médio
residual ndo ultrapassasse o valor 7, conforme recomendacdo de Pimentel Gomes
(2000).

O modelo utilizado foi:

Yik = 1 + Gi + B/Ai + A + GAj + eijjk

em que:

Yik = valor observado do i-ésimo gendtipo, no j-ésimo ambiente e no k-ésimo
bloco;

U =médiagerd;

Gi= efeito doi-ésimo gendtipo (i =1, 2, ..., Q);

B/Aj = efeito do bloco k dentro do ambiente Aj(k =1, 2, ..., r);

A= efeito do j-ésimo ambiente (j = 1, 2, ..., a); e

GA;; = efeito dainteracéo do i-ésimo genétipo com o j-ésimo ambiente;

ejjk = erro aeatorio.

2.3.3. Andlise de adaptabilidade e estabilidade

Para a andlise de adaptabilidade e estabilidade foi utilizada a metodologia
proposta por Carneiro (1998), que consiste nas diferencas em relacdo a reta
bissegmentada, ponderadas pelo coeficiente de variacdo residual (CV). Para tal foram
determinadas as estimativas de P, como medida de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento (MAEC) em termos gerais e para ambientes favoraveis (Py) e
desfavoraveis (Pg). A classificac8o dos ambientes é dada pela diferenca entre as médias
das linhagens de cada local e a média geral. As estimativas foram determinadas como a
Seguir:

- Estimativa MAEC (P,) para recomendacéo geral:

_38. (Xij " Vi )2

2n
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em que
P; = é aestimativa do parametro MAEC, em termos gerais para o cultivar i;
Xij = produtividade do i-ésimo cultivar no j-ésimo local;
Ymj = estimativa da produtividade do gendtipo hipotético ideal no ambientej; e

n = ndmero delocais.

- Estimativa MAEC (Pjy) para ambientes favordveis, com indices positivos,

incluindo o valor zero.

]
_é. (X”- " Vi )2
2f

em que
f = € 0 nUmero de ambientes favoraveis, e

Xij € Ymj = definidos como anteriormente.

A egtimativa MAEC (Piy) para ambientes desfavoraveis cujos indices sdo

negativos foi determinada da mesmaforma que a anterior.

em que

d = nimero de ambientes desfavoraveis.

As edtimativas anteriormente citadas foram multiplicadas pelo fator de
ponderacdo dado pela relagdo entre o coeficiente de variagdo do ambiente j (CV)) e o

coeficiente de variagdo total (CVT), como a seguir:

_ CVi
T CVT

Assim, os locais com maior precisao experimental, apresentando coeficientes de
variagdo menores, tém maior contribuicdo na andlise de desempenho genotipico, uma
vez que as menores distncias ao cultivar idea significam maior adaptabilidade e

estabilidade de comportamento.
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Essa metodol ogia é fundamentada na idéia de um gendtipo ideal como definido
por Verma et a. (1978), o qual apresenta média alta, com baixa resposta em ambientes
desfavoraveis e responsivo em ambientes favoréveis. Assim, esse cultivar hipotético foi
definido com base no modelo de Cruz et al. (1989), como a seguir:

ij = bom + blmlj + meT(Ij)

em que

Ymj = respostaideal do genotipo hipotético no ambiente j;

bom = valor fornecido para que arespostaideal seja maxima paratodos oslocais;
l; = indice de ambiente codificado; e

T(l) =0sel; 00; e

T =1 - L sel;> 0, sendo I. amédiados indices (l;) positivos.

Para essa metodol ogia foram estabelecidos os valores:

b]_m = 0,5 e
b2m: 1101

gue refletem baixa resposta aos ambientes desfavoraveis (b; = 0,5) e responsivo &
condicbes favoraveis (b; + b, = 1,5). Para 0 bgy, foi atribuido o valor méximo da
produtividade de gréos em todos os experimentos, eliminando-se assim o risco de
excluir alguma linhagem por apresentar valores que ultrapassem o genétipo ideal, em
qualquer que segja 0 ambiente considerado. Assim, quanto menor for o valor de Pi,
menor sera a distancia entre a linhagem e o gendtipo ideal, mais proximo desse
comportamento ideal estara a linhagem e, portanto, maiores seréo a adaptabilidade e a

estabilidade de comportamento.
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3. RESULTADOS

3.1. Comportamento das linhagens por ambiente

3.1.1. Produtividade de gr &os

Os resumos das andlises de variancia individual referentes a avaiacéo da
produtividade de gréos das linhagens em 15 ambientes no Estado de Minas Gerais, no
periodo de 2002 a 2004, estédo na Tabela 2. Os coeficientes de variagao oscilaram entre
7,11 e 19,01%, portanto sdo satisfatérios de acordo com os critérios estabel ecidos para
os Ensaios de VCU (MAPA, 1998). Vale ressaltar que os coeficientes de variagcao aqui
obtidos estdo abaixo dos valores de CV's normalmente obtidos em experimentos dessa
natureza, conforme relatado por Marques Janior e Ramalho (1997).

Observou-se grande variacdo na média de produtividade de gréos nos diferentes
ambientes avaliados, agui caracterizados por safras, locais e anos (Tabela 2); o pior
resultado foi observado na safra das aguas e o melhor, na safra do inverno.

Diferengas significativas na produtividade de gréos das linhagens, na sua
maioria a 1% de probabilidade, foram observadas em todos os ambientes (Tabela 2).
Este fato € mais bem evidenciado na Tabela 3, quando se observa o comportamento
diferenciado e superior de algumas linhagens comparadas atestemunha ‘Vermelhinho'.
E o caso, por exemplo, da linhagem VR 6, que além de apresentar a maior produtividade
individual, 4630 kg/ha em Coimbra no inverno de 2003, ocupou a primeira posicdo em

seis e superou o cultivar Vermelhinho em 13 dos 15 ambientes de avaliagdo. As
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Tabela2 — Resumos das andlises de variancia individual, média e CV (%) de cada
experimento referentes aavaliacéo da produtividade de gréos de linhagens de
feljdo-vermelho (V CU), no periodo de 2002 a 2004

Ambientes QM QM Média Ccv
i 1 0,
Safra Local Linhagens Residuo (kg/ha) (%)
Aguas/2002 Vicosal 319381,94** 18891,33 863 15,92
Coimbra 509704,57** 47810,72 1522 14,37
Secal/2003 Vicosa 2 236269,93** 57517,69 2878 8,33
Coimbra 355956, 71** 34296,19 1416 13,08
Florestal 294128,48** 69625,74 1679 15,72
Inverno/2003  Vigosa l 708997,11** 38578,38 1092 17,99
Coimbra 454982,92* * 76896,72 3898 7,11
Ponte Nova 310659,10* 119327,50 2966 11,65
Aguas/2003 Vicosal 1008479,99** 63977,42 1422 17,79
Secal2004 Vicosal 378635,34** 75751,60 2022 13,61
Vicosa2 415854,13** 43082,13 2845 7,30
Coimbra 507200,31** 64751,26 1903 13,37
Ponte Nova 344185,42** 21755,52 1224 18,58
Leopoldina 221359,49* 108436,92 1732 19,01
Aguas/2004 Coimbra 345680,13** 66063,88 1653 15,55
GL 15 30

* ** dgnificativos, respectivamente, a5 e 1% de probabilidade pelo teste F.
Vigosa 1l - Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Melo (UFV-DFT).
Vigosa 2 - Campo Experimental do Aeroporto (UFV-DFT).

testemunhas ‘BRS Timbd' e ‘Roxo 90', de gréos roxos, e ‘Vermelhinho', de gréos
vermelhos brilhantes, de modo geral, ndo apresentaram bom desempenho nos ensaios.
Jaatestemunha‘Vermelho 2157’, de gréos vermel hos brilhantes, mostrou comportamento
similar & melhores linhagens.

3.1.2. Reacdo aos patdgenos

Na Tabela 4 estdo os resumos das andises de variancia para severidade de
mancha-angular, crestamento bacteriano comum e ferrugem, referentes a avaliacéo das
linhagens do VCU de feijdo do grupo vermelho. Observa-se, para todas as doencgas
avaliadas, significancia a 1% de probabilidade para a fonte de variagéo gendtipos, o que
indica que as linhagens apresentaram comportamento diferenciado quanto areacdo aos
patdgenos. Pode-se observar também que os coeficientes de variagdo foram em geral
baixos, com excegdo da avaliacdo de mancha-angular em Coimbra na safra das aguas de
2002.
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Tabela 3 — Produtividade de gréos (kg/ha) das linhagens de feijao avaliadas nos ensaios de VCU, nas safras das éguas, da seca e do inverno, no
periodo de 2002-2004 em Minas Gerais

, Aguas/02 Seca/03 I nverno/03
Linhagem
Coimbra Vigosa 1 Coimbra Florestal Vigosa 2 Coimbra Vigosa 1 P. Nova
VR 6 1918 1170a 1483 b 2196 2598 b 4630 a 1843 3619
VR 3 1145 1035 1160 1926 ab 3128 a 4265 1617 a 3213 ab
VR 11 1409 a 543 b 1639 b 2099 b 2718 b 4331 a 1863 3042 ab
CNFR 10245 1997 859 1860 1039 3008 a 3263 750 3147 ab
AFR 140 2001 1258 a 1529 b 1693 a 3390 3391 779 2715
CNFRJ 10301 2066 505 b 1907 1406 3138 a 4099 633 2683
VR 2 1650 a 1249 a 2123 1819 ab 3228 4008 472 2465
VR 10 1009 581 b 1168 2026 b 2685 b 3711 b 1270 b 2560
Vi 16-3-4 1799 1009 1320 1386 2636 b 3937 715 3385 a
VR 8 1230 657 1322 1626 a 2936 ab 3726 b 1538 a 2942 b
Vi 16-3-3 1668 a 1034 1261 1483 2574 b 3769 b 738 3072 ab
VR 9 1540 a 1090 1136 1429 2980 a 3905 1069 b 2778 b
BRS Timbd 912 b 211 1103 1679 a 2992 a 3561 b 1039 b 2747
Roxo 90 1707 a 878 1235 1386 2326 3638 b 386 2708
Vermelho 2157 1563 a 1245a 812 a 1736 a 2964 a 4503 a 1642 a 3318 a
Vermelhinho 738 b 487 b 1597 b 1929 b 2744 b 3628 b 1113 b 3052 b
Média 1522 863 1416 679 2878 3898 1092 2966
CV (%) 15,92 14,37 13,08 15,72 8,33 7,11 17,99 11,65
M édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente da testemunha pel o teste de Dunnett, a 1% de probabilidade. Continua...

Vicosa 1 - Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Melo (UFV-DFT).
Vigosa 2 - Campo Experimental do Aeroporto (UFV-DFT).
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Tabela 3, Cont.

. Aguas/O3 Seca/04 Aguasi04  Média

Linhagem . )
Vigosa 1 Coimbra Vicosa 1 Vicosa2 Leopoldina PonteNova Coimbra Geral

VR 6 1603 a 2433 a 2653 3119 2198 1418 a 2056 a 2329
VR 3 1422 2216 a 2524 a 3111 1504 b 1398 a 2049 a 2114 a
VR 11 1613 a 2291 a 2086 b 2543 ab 1951 a 1538 1965 a 2109 a
CNFR 10245 2663 1512 2514 a 3634 1747 ab 1301 a 1893 a 2079 a
AFR 140 1199 2064 b 2048 b 3269 1570 b 1933 1243 2005 a
CNFRJ 10301 2405 1698 1867 b 2596 ab 2054 a 932 1997 a 1999 a
VR ?2 1313 1669 2229 ab 3212 1435 b 1502 941 1954 a
VR 10 754 b 2642 1783 3086 2048 a 1535 1426 b 1886 b
Vi 16-3-4 1731 a 1486 1892 b 2595 ab 1238 1270 a 1747 a 1876 b
VR 8 748 b 2033 b 1570 2594 ab 2006 a 1127 a 1835a 1859 b
Vi 16-3-3 1727 a 1271 1738 2513 ab 1769 ab 1100 a 1795 a 834 b
VR9 771 1887 b 1604 2800 a 1742 ab 1102 a 1452 b 1819 b
BRS Timbd 1120 1652 1758 2829 1659 ab 813 b 1273 1690 b
Roxo 90 1478 a 1296 1600 2179 1443 b 670 b 1387 b 1621 b
Vermeho 2157 1646 a 2293 a 2401 a 2643 a 1846 a 1243 a 1907 a 2117 a
Vermelhinho 556 b 2004 b 2086 b 2495 b 1508 b 707 b 1487 b 1742 b
Média 1422 1903 2022 2845 1732 1224 1653 1940
CV (%) 17,79 13,37 13,61 7,30 19,01 18,58 15,55 17,59

M édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente da testemunha pel o teste de Dunnett, a 1% de probabilidade.

Vicosa 1 - Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Melo (UFV-DFT).
Vigosa 2 - Campo Experimental do Aeroporto (UFV-DFT).
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Tabela 4 — Resumos das andlises de variancia para severidade de mancha-angular (MA),
crestamento bacteriano comum (CBC) e ferrugem (FE), médias e coeficiente
de variacéo (%), referentes aavaliacdo de linhagens do ensaio de VCU, nas
safras das aguas, da seca e do inverno, no periodo de 2002 a 2004

Coimbra Vigosa Ponte Nova
(Aguag/02) (Inverno/03) (Seca/04)
FV GL QM QM QM
MA CBC FE MA
Blocos 2 3,000 0,750 0,250 0,396
Gendtipos 15 5,876 ** 3,343 ** 7,321 ** 9,683 **
Residuo 30 1,356 0,706 0,383 0,462
Média 51 49 4,6 55
CV (%) 23,00 17,01 13,57 12,27

** gignificativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.

Observou-se grande variacdo para notas de severidade de doenca nas linhagens
avaliadas, conforme apresentado na Tabela 5. As linhagens VR 3, BRS Timbo e AFR
140 mostraram-se resistentes amancha-angular, com graus de severidade inferiores a 4
nos ambientes de Coimbra e Ponte Nova. Quanto a ferrugem, destacaram-se as
linhagens VR 3, VR 8, VR 10, VR 11 e Vermelho 2157. Ja as linhagens VR 2 e BRS
Timb6 apresentaram as menores notas de severidade de crestamento bacteriano comum.
O cultivar Vermelhinho, de modo geral, apresentou as maiores notas de severidade de

doenca, enquanto ‘BRS Timb¢&', as menores.

3.1.3. Qualidade tecnol6gica e comercial dos graos

Encontram-se na Tabela 6 os resumos das andlises de variancia para peso de 100
sementes, aspecto do gréo e tempo de cozimento. Para todos os caracteres avaliados foi
observada significancia a 1% de probabilidade para a fonte de variagdo gendtipos,
indicando variabilidade para esses caracteres entre as linhagens avaliadas.

Na Tabela 7 estdo as médias das linhagens em relacdo aos caracteres referidos
anteriormente. Das linhagens avaliadas, oito apresentaram peso de 100 sementes acima
de 23 g, sendo a linhagem CNFRJ 10301 a que obteve o maior peso. Entretanto, esta
linhagem apresenta gréos creme com rajas de cor vermelha, portanto de baixa aceitagéo
comercial na regido. Considerando somente os feijoes realmente de gréos vermelhos,
destacaram-se quanto ao aspecto de gréo as linhagens VR 6, VR 10 e VR 11,
equiparando-se atestemunha ‘Vermelhinho', de ampla aceitacdo nesta classe comercial.
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Tabela5—Médias de severidade de mancha-angular (MA), ferrugem (FE) e
crestamento bacteriano comum (CBC), obtidas na avaliacdo de linhagens de
feijdo do ensaio de VCU, no periodo de 2002 a 2004, na Zona da Mata de

Minas Gerais
Coimbra Ponte Nova Vigosa ~Coimbra
Linhagens (Aguas/2002) (Seca/2004) (Inverno/2003) (Aguas /2002)
MA MA FE CBC
VR 3 2,3 2.7 33 53
BRS Timbd 23 33 53 33
AFR 140 33 2,7 6,0 4,0
VR 6 37 5,0 4,3 53
CNFR 10245 5,0 53 53 4,7
Vi 16-3-3 53 6,7 4,7 4,7
CNFRJ 10301 53 6,0 4,7 53
Roxo 90 53 5,0 57 4,3
Vi 16-3-4 57 7,0 4,3 57
VR9 6,0 6,7 5,7 4,3
VR 8 6,0 7,0 2,3 7,0
VR 10 6,0 7,0 2,0 5,7
VR 11 7,0 6,0 2,7 57
VR2 7,0 33 6,0 3,0
Vermelho 2157 47 6,0 3,0 43
Vermelhinho 57 9,0 7,7 6,3
Média 51 55 4,6 49

Tabela 6 — Resumos das analises de variancia para peso de 100 sementes (PCS), aspecto
do gréo (ASG) e tempo de cozimento (TCOZ), média e coeficiente de
variacdo (%) relativos & linhagens de f eijdo-vermelho avaliadas no ensaio
de VCU, na safra da seca de 2003

Vigosa (Seca/2003)

FV PCS ASG TCozZ

GL QM GL QM GL QM
Bloco 2 0,275 2 0,297 1 49,501
Linhagem 15 17,586 ** 15 6,632 ** 15 136,852 **
Residuo 30 0,084 30 0,141 15 5,797
Média 22,30 3,19 35,60
CV (%) 1,30 11,79 6,77

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 7 — Médias de peso de cem sementes (PCS), tempo de cozimento (TCOZ), e
aspecto de gréo (ASG) das linhagens avaliadas no ensaio de VCU, em
Vigosa, na seca de 2003

Linhagens TCOZ PCS ASG!
VR 11 31,1 24,2 1,0a
VR 10 28,1 24,7 1,7a
VR 6 30,5 237 b 1,8a
VR9 30,9 21,2 2,0
VRS 39,5 237 b 2.3
Vi 16-3-3 351 25,1 3,0
Vi 16-3-4 438 b 237 b 3,0
AFR 140 27,3 17,9 33
CNFR 10245 459 ab 20,1 4,0
VR 2 23,1 20,7 5,0
VR3 30,1 20,1 5,0
Roxo 90 28,8 20,1 5,0
BRS Timbo 338 19,5 5,0
CNFRJ 10301 438 b 26,5 5,0
Vermelho 2157 476a 233a 2,8
Vermelhinho 438 b 237 b 10a
Média 35,6 22,3 32

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente da testemunha pelo teste de
Dunnett, a 1% de probabilidade.
! Para aspecto dos gréos, apenas o cultivar Vermelhinho foi utilizado para efeito de comparagéo.

No que diz respeito aqualidade tecnologica, a maioria das linhagens avaliadas
apresentaram tempo de cozimento inferior ao das testemunhas ‘Vermelhinho' (44
minutos) e ‘Vermelho 2157’ (48 minutos) (Tabela 7). Destacaram-se as linhagens VR 2,
AFR 140, VR 10, VR 3, VR 6, VR 9 e VR 11, com tempos de cozimento em torno de
30 minutos, considerado normal por Carneiro et al. (1997). Esta € uma caracteristica

importante para aceitacdo de um novo cultivar (Aradjo, 2002).

3.2. Comportamento das linhagens por safra

Com as médias de produtividade de gréos das linhagens em cada ambiente,
foram realizadas andlises de variancia conjuntas por safra e geral; 0s resumos destas
andlises so apresentados na Tabela 8. De modo geral, os maiores coeficientes de
variacao foram observados na safra das &guas, seguidos da seca e do inverno.

Observou-se, em todas as andises conjuntas (&guas, seca, inverno e gerd),
significancia (P<0,01) para todas as fontes de variacdo. O efeito significativo observado para
a interacdo gendtipos (linhagens) por ambientes (G x A), tanto na andise gera quanto por
safra, evidencia o desempenho incons stente das linhagens nos vérios ambientes.
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Tabela8 — Resumos das andlises de variancia conjunta por safra (aguas, seca e inverno) e geral (15 ambientes), médias de produtividade de
gréos, coeficiente de variacéo (%) e relacdo entre os quadrados médios do residuo, referentes & avaliagdes das linhagens de feijao dos

ensaios de VCU conduzidos em Minas Gerais, no periodo de 2002 a 2004

ey Aguas (A) Seca (S) Inverno (1) A+S+I

GL QM GL QM GL QM GL QM
Ambientes (A) 3 5805064,29* * 7 17608987,06* * 2 98035856,43** 14 33806385,45**
Gendtipos (G) 15 1140803,67** 15 1002547,89** 15 1012357,44** 15 1535580,44**
GxA 45 347598,93** 105 251648,34** 30 231210,43** 210 349063,18**
Residuo 120 49185,83 240 63152,13 90 78268,20 450 62451,00
Média 1365 1960 2652 1940
CV (%) 24,94 14,78 10,47 17,59
Maior (QMR)/Menor(QMR) 3,49 3,16 3,00 6,31

** gignificativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Na Tabela 9 encontram-se as médias de produtividade de gréos das linhagens
avaliadas por safra e a média geral. As maiores médias de produtividade foram

observadas na safra do inverno e as menores, na safra das éguas.

Tabela9 — Médias de produtividade de gréos (kg/ha) das linhagens avaliadas nos
ensaios de VCU nas safras das &guas, seca e inverno, no periodo 2002 a

2004
Safras
Linhagens . A+S+I
Aguas (A) Seca (S) Inverno (1)

VR 6 1687 a 2262 3364 a 2329
VR 3 1413 2121 a 3032 a 2114 a
VR 11 1383 2108 a 3079 a 2109 a
CNFR 10245 1853 2077 ab 2387 b 2079 a
AFR 140 1425 a 2187 2295 2005 a
CNFRJ 10301 1743 a 1950 ab 2472 b 1999 a
VR 2 1288 2152 a 2315 1954 a
VR 10 942 b 2122 a 2514 b 1886 b
Vi 16-3-4 1572 a 1728 b 2679 b 1876 b
VR 8 1118 1902 ab 2735 b 1859 b
Vi 16-3-3 1556 a 1714 b 2526 b 1834 b
VR9 1213 1835 &b 2584 b 1819 b
FEB 163 879 b 1811 &b 2449 b 1690 b
Roxo 90 1363 1517 2244 1621 b
Vermelho 2157 1590 a 1992 a 3154 a 2117 a
Vermelhinho 817 b 1884 b 2598 b 1742 b
Média 1365 1960 2652 1940

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente da testemunha pelo teste de
Dunnett, a 1% de probabilidade.

3.2.1. Comportamento das linhagens na safra das aguas

Nessa safra as maiores produtividades foram obtidas pelas linhagens CNFR
10245 (1853 kg/ha), CNFRJ 10301 (1743 kg/ha) e VR 6 (1687 kg/ha), diferindo
significativamente da testemunha ‘Vermelhinho' (817 kg/ha) (Tabela 9). No entanto,
apenas a linhagem VR 6 apresenta graos vermelhos com bom aspecto comercial.
Observa-se ainda que todas as linhagens e cultivares avaliados apresentaram menores

rendimentos de gréos, comparados aos obtidos nas demais safras.

3.2.2. Comportamento das linhagens na safra da seca

Nessa safra as linhagens apresentaram melhores resultados em relacdo asafra

das &guas, entretanto foi inferior asafra do inverno. A linhagem VR 6, que obteve a
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terceira melhor média de produtividade nas é&guas, foi a mais produtiva nessa safra
(2262 kg/ha), diferindo estatisticamente das testemunhas ‘Vermelhinho' e ‘Vermelho
2157' (Tabela 9). O cultivar Roxo 90, do grupo roxinho, obteve a menor produtividade
(1517 kg/ha), diferindo estatisticamente das demais linhagens e cultivares avaliados.

3.2.3. Comportamento das linhagens na safra do inverno

Esta safra proporcionou aumento de produtividade para todas as linhagens
(Tabela 9), demonstrando condigbes mais favoréveis para a cultura do feijdo nessa
época de cultivo. Novamente a linhagem VR 6 foi a de maior produtividade
(3364 kg/ha), diferindo estatisticamente da testemunha ‘Vermelhinho (2598 kg/ha),
mais plantada na regi&o.

Destacaram-se também o cultivar Vermelho 2157 e as linhagens VR 3 e VR 11,
com produtividades acima de 3000 kg/ha. Os melhores resultados obtidos nessa safra
foram atribuidos & melhores condi¢cdes ambientais, ao emprego de irrigacdo durante

todo o ciclo da cultura e amenor incidéncia de doencas e pragas.

3.2.4. Comportamento das linhagens considerando astr és safras (geral)

Entre as linhagens de melhor desempenho com base na média de todos os
ambientes avaliados, podem-se destacar aslinhagens VR 6 e VR 11 como sendo as mais
promissoras (Tabela 9); estas apresentaram produtividades elevadas e aspecto de gréo
semelhante ao do cultivar Vermelhinho, a de maior aceitacdo entre os feijoes de gréos
vermelhos cultivados em Minas Gerais. Na classificagéo geral, a linhagem VR 6 foi a
que apresentou melhor desempenho, superando em 34% o cultivar Vermelhinho e
diferindo estatisticamente do ‘ Vermelho 2157’ , testemunha de maior produtividade.

Com base nos resultados obtidos, observou-se que as linhagens comportaram-se
diferentemente nos varios ambientes, indicando a existéncia de interacdo. Para
contornar o efeito da interacdo gendtipos x ambientes, tém-se realizado estudos de
adaptabilidade e estabilidade, que permitem avaliar detalhadamente o comportamento
das linhagens diante das variagbes ambientais (Ramaho et al., 1993; Carbonell e
Pompeu, 2000; Carbonell et al., 2001; Ramalho et al., 2002; Oliveira, 2004).
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3.3. Analise de adaptabilidade e estabilidade das linhagens

Os indices ambientais, definidos como a diferenca entre as médias dos cultivares
avaliados em cada local e a média geral, que classificam os ambientes como favoraveis
(sinais positivos) e desfavoraveis (sinais negativos), a precisao experimental de cada
ambiente, bem como a contribuicdo de cada um considerando a ponderacédo pelo
coeficiente de variag&o residual, estdo na Tabela 10. A estimativa do parametro MAEC
(medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento) para a metodologia da
diferenca em relacdo areta bissegmentada, ponderada pelo coeficiente de variacdo
(CV), leva em consideracdo a precisao experimental de cada ambiente, onde locais que
apresentam menor coeficiente de variagdo, ou sgja, maior precisdo, tém maior peso na
andlise do desempenho genotipico (Carneiro, 1998).

Tabela 10 — Estimativas dos indices ambientais e os fatores de ponderacdo conforme
metodologia de Carneiro (1998), referentes aos ensaios de VCU de feijéo,
conduzidos no periodo de 2002 a 2004

Ambiente M édia cVv Fator de indice

L ocal Safra/Ano (kg/ha) (%) Ponderacéo Ambiental
Vigosa 1 Aguas/02 863 15,92 0,0760 -1077,80
Coimbra Aguag/02 1522 14,37 0,0686 -418,99
Vicosa 2 Seca/03 2878 8,33 0,0398 936,67
Coimbra Secal03 1416 13,08 0,0625 -525,05
Florestal Seca/03 1679 15,72 0,0750 -262,38
Vigosa 1 Inverno/03 1092 17,99 0,0860 -849,34
Coimbra Inverno/03 3898 7,11 0,0340 +1956,88
Ponte Nova Inverno/03 2966 11,65 0,0556 +1024,50
Vigosa 1l Aguas/03 1422 17,79 0,0850 -519,13
Vigosa 1l Secal04 2022 13,61 0,0650 +81,15
Vigosa 2 Secal04 2845 7,30 0,0349 +904,13
Coimbra Secal04 1903 13,37 0,0638 -37,94
Leopoldina Secal04 1733 19,01 0,0908 -208,49
Ponte Nova Secal04 1224 18,58 0,0887 -716,67
Coimbra Aguas/04 1653 15,55 0,0743 -287,53
Total 1940 209,4 1,0

+ e —indicam ambientes favoréveis e desfavoraveis, respectivamente.
Vigosa 1l - Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Melo (UFV-DFT).
Vigosa 2 - Campo Experimental do Aeroporto (UFV-DFT).
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Na Tabela 11 estdo as estimativas do parametro MAEC, para cada linhagem
avaliada, bem como a posi¢éo relativa das linhagens com base nas estimativas de Pi
geral, Pi favorével e Pi desfavoravel. A recomendacdo pode ser feita em termos gerais
ou especificos, neste caso tem-se que as linhagens VR 6 e Vermeho 2157 se
destacaram entre aguelas com adaptabilidade geral. Ja dentre aguelas com
adaptabilidade especifica, destacaram-se as linhagens VR 3 e VR 11 para ambientes
favordveis e desfavoravels, respectivamente (Tabela 11). Cabe ressdtar que as
linhagens VR 6 e VR 11 apresentam gréos vermelhos brilhantes e com produtividades
significativamente superiores ado cultivar Vermelhinho, usado como testemunha nestes
ensalos. Pode-se observar ainda na Tabela 11 que o cultivar Vermelhinho, o mais
cultivado na regido, apresentou um dos piores resultados em termos de adaptabilidade e
estabilidade.

Tabelall — Produtividade de grdos, estimativas de Pi geral, Pi favoravel, Pi
desfavoravel, e classificagdo (Class), pela metodologia de diferencas em
relacdo areta bissegmentada ponderada pelo CV, das linhagens de f eijéo-
vermelho avaliadas em 15 ambientes no Estado de Minas Gerais

Linhagem Média Class Pi Geral Class Favsrlével Class Desfa\Fl)lorével
VR 6 2329 1 226022,83 1 169704,03 1 254182,23
VR 11 2109 2 262941,88 6 221202,56 2 283811,54
Vermelho 2157 2118 3 264411,66 3 189442,48 3 301896,54
VR3 2114 4 269087,37 2 180243,59 4 313509,26
CNFR 10245 2079 5 279323,98 4 201944,97 5 318013,49
AFR 140 2005 6 290347,13 7 226563,72 6 321352,30
CNFRJ 10301 2019 7 290624,16 9 229167,89 7 322238,83
VR 2 1954 8 307003,94 5 218805,85 11 351102,99
Vi 16-3-4 1876 9 312435,18 8 227019,66 12 355142,94
VR 10 1886 10 313094,87 15 254115,13 8 342584,73
VR 8 1859 11 314780,19 14 252098,54 9 346121,01
Vi 16-3-3 1834 12 316250,70 13 251028,57 10 348861,77
VR9 1819 13 325916,63 11 246330,14 13 365709,87
Vermelhinho 1742 14 346451,28 10 238450,80 14 400447,52
Timbo 1689 15 354686,99 12 249435,24 16 407312,86
Roxo 90 1621 16 363763,18 16 288772,42 15 401258,56
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4. DISCUSSAO

Nos ambientes em que as linhagens foram avaiadas verificou-se grande
variagdo quanto aprodutividade de gréos (863 a 3898 kg/ha), o que de certa forma esta
associado aépoca de plantio. As menores produtividades foram observadas na safra das
aguas, proporcionadas por condicdes mais desfavoraveis ao cultivo do feijoeiro. Nessa
€poca, as temperaturas elevadas e 0 excesso de chuvas, além de reduzir a produtividade
(Andrade, 1998; Aguiar e Moda-Cirino, 2002), dificultam o mango da cultura e
contribuem para a menor preciso experimental. JA a safra do inverno, de modo geral,
proporcionou maiores produtividades, indicando condi¢des maisfavoraveis paraacultura.

Os coeficientes de variagdo dos experimentos Situaram-se abaixo de 20%,
portanto estédo de acordo com as exigéncias estabelecidas para aproveitamento dos
ensaios de VCU. Contudo, foram observados CV's mais baixos nos experimentos com
maiores médias, realcando os questionamentos de Silva et a. (2002) sobre a utilizacdo
exclusivado CV como indicativo de precisdo experimental.

Diferengas significativas entre as linhagens foram observadas para todos os
caracteres avaliados, evidenciando ampla variabilidade genética em termos de
produtividade de gréos, reacdo aos patdgenos e caracteres relacionados a qualidade
tecnologica dos gréos. Entretanto, pode-se observar que as linhagens de feijéo-
vermelho, avaliadas neste trabalho, de modo geral, mostraram maior suscetibilidade aos
patdgenos. Cabe salientar que a maioria dos programas de melhoramento no Brasil
dedica-se quase que exclusivamente aos feijoes do tipo carioca e preto (Vieira et a.,
2005).
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Com base nos resultados obtidos (Tabela 9), observou-se que as linhagens
comportaram-se de maneira diferenciada em cada safra e nos varios ambientes,
evidenciado pela significancia dainteracéo gendtipos x ambientes com base nas andlises
conjuntas por safra e geral (Tabela 8). Ramaho et al. (1993) argumentam que a
interacdo cultivar x safra tem sido a que mais contribui para a interacéo gendtipos por
ambientes na cultura do feijoeiro. Posteriormente, Ramalho et al. (2002), estudando a
interacdo cultivares x safras, confirmaram que o efeito de safra também foi mais
pronunciado, sendo a safra do inverno a que mais contribuiu para a interagcdo. Oliveira
(2004) também ressaltou que a safra constituiu-se o fator de maior influéncia sobre os
gendtipos por ele avaliados, quando comparado ao efeito de locais e anos. Alguns
autores atribuem esse comportamento diferenciado dos genétipos nas diferentes safras a
ocorréncia de doencas, que por sua vez é influenciada pelas condi¢des climéticas de
cada safra (Carbonell e Pompeu, 2000; Carbonell et al., 2001).

Como comentado anteriormente, uma estratégia para contornar o efeito da
interacdo gendtipos x ambientes é por meio da andlise de adaptabilidade e estabilidade,
que permite identificar cultivares com comportamento previsivel e que sgam
responsivos & variagcbes ambientais, em condicdes especificas ou amplas (Cruz e
Regazzi, 1997). Assim, com base nos resultados obtidos por meio das diferencas em
relacdo a reta bissegmentada, ponderadas pelo coeficiente de variacdo residua
(Carneiro, 1998), foi possivel identificar a linhagem VR 6, de alta produtividade e com
adaptabilidade geral (Tabela 11), colocando-a como promissora sob o ponto de vista de
recomendacdo. Foi possivel, também, identificar linhagens com comportamento
especifico para condigdes favoraveis (linhagem VR 3) e desfavoraves
(linhagem VR 11).

A linhagem VR 6, por apresentar o comportamento descrito anteriormente, foi a
gue mais se aproximou do gendtipo ideal definido por Verma et al. (1978), sendo,
portanto, uma linhagem de ampla adaptabilidade e estabilidade de comportamento.
Cultivares com esse tipo de comportamento sdo desgjaveis, tendo em vista que o
feljoeiro é cultivado nas mais variadas condi¢bes edafocliméticas e em diferentes
épocas e sistema de cultivo e com ampla variagdo no nivel tecnoldgico, que vai desde o
agricultor de subsisténcia (caracterizado como condicdes desfavoraveis) até o
empresario agricola (caracterizado como condic¢des favoraveis) (Carneiro, 2002).

O melhor comportamento observado para a linhagem VR 6 pode estar

relacionado a sua maior tolerdncia a mancha-angular e a ferrugem (Tabela 5).
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Resultados semelhantes foram obtidos por Carbonell et a. (2001), que também
enfatizaram a eficiéncia da estimativa de Pi como medida de adaptabilidade e
estabilidade de comportamento.

Considerando os caracteres avaliados, produtividade, qualidade tecnoldgica dos
graos, reacdo aos patdgenos e adaptabilidade e estabilidade de comportamento,
constata-se gue alinhagem VR 6 constitui uma nova op¢éo para as areas de producédo de

feijdo-vermelho no Estado de Minas Gerais.
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5. RESUMO

No Brasil, os feijoes dos grupos carioca e preto sdo os de maior aceitacéo
comercial. Entretanto, alguns tipos comerciais, embora de pouca expressdo nacional,
S30 especificos e importantes em determinadas regides do Pais. E o caso, por exemplo,
do feijdo-vermelho na Zona da Mata de Minas Gerais, que pela sua grande demanda
nessa regido chega a alcancar, em determinadas épocas, o dobro do preco dos demais
tipos comerciais. Contudo, sdo poucos os cultivares recomendados com esse tipo de
gréo, e estes deixam a desgjar em varios aspectos. Assim, os objetivos deste trabalho
foram avaliar e identificar linhagens de feijao-vermelho com potencial de recomendacao
especidmente para a Zona da Mata de Minas Gerais. Para isso, foram avaliadas 12
linhagens e as testemunhas ‘BRS Timbd' e ‘Roxo 90, ambas de gréos roxos, e
‘“Vermelho 2157 e ‘Vermelhinho’, com gréos vermelhos brilhantes, em 15 ambientes,
compreendendo os municipios de Vigosa, Coimbra, Ponte Nova, Leopoldina e Florestal,
nas safras das &guas, da seca e do inverno, no periodo de 2002 a 2004. Os ensaios foram
conduzidos conforme critérios estabelecidos para a determinacdo do valor de cultivo e
uso de um novo cultivar (VCU), como determinado pelo Ministério da Agricultura e
Reforma Agréria. Além da produtividade de gréos, avaliada em todos ambientes, foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: severidade de doengcas em campo (mancha
angular, crestamento bacteriano comum e ferrugem), tempo de cozimento, peso de 100
sementes e aspecto dos gréos. Os dados de produtividade de gréos foram submetidos a
andlise de varidancia individual e conjunta (por safra e geral) e a andlise de

adaptabilidade e estabilidade, segundo a metodologia de diferencas em relacdo areta
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bissegmentada ponderada pelo coeficiente de variacdo, que é baseada na estimativa do
Pi como medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento (MAEC).
Considerando todos os caracteres avaliados, a linhagem VR 6, pela sua ampla
adaptabilidade e estabilidade de comportamento, produtividade de gréos
significativamente superior a testemunha ‘Vermehinho', maior tolerdncia aos
patdgenos da mancha-angular e ferrugem e excelentes qualidades tecnol dgicas, constitui

uma nova opcao para as areas de producao de feijdo-vermel ho.
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6. CONCLUSOES

- A linhagem VR 6 apresentou a maior média de produtividade de gréos e ampla
adaptabilidade e estabilidade de comportamento.

- Com adaptabilidade especifica para ambientes favoraveis e desfavoraveis,
destacaram-se as linhagens VR 3 e VR 11, respectivamente.

- Considerando todos os caracteres avaliados, especialmente no que se refere a
produtividade de gréos, a linhagem VR 6 foi a que apresentou melhor desempenho,

mostrando-se promissora para fins de recomendacéo.
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CAPITULO 2

‘OURO VERMELHO’: NOVO CULTIVAR DE FEIJAO-
VERMELHO PARA MINAS GERAIS

1. INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado em praticamente todo o Pais, e
Minas Gerais figurase como 0 segundo Estado maior produtor de feijdo (CONAB,
2005). Os tipos de gréos de maior importancia tanto para o Estado de Minas como para
0 Pais sdo os dos grupos carioca e preto (Vieiraet a., 2005), por isso tém recebido mais
atencd0 dos melhoristas. Entretanto, outros tipos de feijdo sdo especificos de
determinadas regides, como € o caso do feijao-vermelho, amplamente cultivado na Zona
da Mata de Minas Gerais. Segundo Vieira et a. (2002), cerca de 50% da area cultivada
com feijdo na Zona da Mata € ocupada com feijdes desse tipo de gréo, com tendéncia de
expansdo para outras regides do Estado, e até mesmo do Pais (Soares et al., 2002).

O cultivar mais utilizado pelos agricultores na regido, vulgarmente conhecida
como Vermelhinho, tem grande aceitacdo comercial, conferindo-lhe normalmente
pregos superiores a0 dos demais cultivares. Contudo, esse cultivar € atamente
suscetivel aos principais patdgenos do feijoeiro. Outro cultivar também disponivel aos
produtores de Minas é o Vermelho 2157, recomendado em 1993. Embora este cultivar
apresente bom potencial produtivo, deixa a desgjar quanto ao aspecto do gréo.

Assim, tem-se verificado nos Ultimos anos uma grande demanda por cultivares
melhorados de feijdo-vermelho para a regido da Zona da Mata. Para atender as
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reivindicacoes dos produtores, o Programa de Melhoramento de Feijao da Universidade
Federal de Vicosa iniciou trabalhos com esse tipo de gréo e ja dispbe de linhagens com
potencial para serem recomendadas. No periodo de 2002 a 2004, algumas dessas
linhagens participaram dos ensaios de VCU, e uma delas, identificada como VR 6, foi
recomendada com o0 nome de Ouro Vermelho. Assim, os objetivos deste trabalho foram
caracterizar e mostrar 0 comportamento desse novo cultivar na Zona da Mata de Minas

Gerais.
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2. ORIGEM E DESENVOLVIMENTO DO CULTIVAR

O cultivar Ouro Vermelho é oriundo do cruzamento entre ‘AN9022180' e
‘“Vermelhinho', com um retrocruzamento para ‘Vermelhinho', proveniente do primeiro
ciclo de selecdo recorrente para feijao-vermelho, realizado em 1997 na Universidade
Federal de Vicosa. Na conducdo da populacdo segregante foi utilizado o método “ bulk”
dentro de familias derivadas de plantas 3, com avaliacdo das familias até a geragdo Fs.;
e selecdo massal dentro de familias para cor e aspecto de grdo. Uma das familias
selecionadas, identificada como VR 6, foi avaliada nos ensaios de VCU, no periodo de
2002 a 2004, dando origem ao novo cultivar Ouro Vermelho.

No periodo de 2002 a 2004, a linhagem VR 6 foi avaliada juntamente com as
testemunhas Vermelho 2157 e Vermelhinho, nos 15 ambientes citados no primeiro
capitulo, acrescido de mais quatro experimentos, totalizando 19 ambientes,
compreendendo os municipios de Vigosa, Coimbra, Ponte Nova, Leopoldina e Florestal,
nas safras das &guas, da seca e do inverno. O delineamento experimental utilizado foi o

de blocos ao caso, com trés repeticdes e parcel as constituidas de quatro linhas de 4 m.
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3. DESEMPENHO DO CULTIVAR

Em 17 dos 19 ensaios de vaor de cultivo e uso (VCU), o cultivar Ouro
Vermelho, apresentou produtividade de gréos superior ada testemunha Vermelhinho, e
em 15 ambientes foi superior atestemunha mais produtiva (‘Vermelho 2157’) (Tabela ).

Considerando a média dos 19 ambientes avaliados, o cultivar Ouro Vermelho
produziu 31% a mais que a testemunha ‘Vermelhinho'. Considerando o desempenho
por safra, o cultivar Ouro Vermelho também foi superior, produzindo 106% a mais que
o cultivar Vermelhinho na safra das &guas e 18 e 35% nas safras da seca e do inverno,
respectivamente. A superioridade do cultivar Ouro Vermelho em relagdo ao
‘Vermelhinho' foi muito mais expressiva na safra das aguas, indicando que este
cultivar, mesmo em condi¢des desfavoravels, é capaz de manter seu maior potencial
produtivo.
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Tabelal —Médias de produtividade de grdos (kg/ha) do cultivar de feijdo Ouro
Vermelho e das testemunhas Vermelho 2157 e Vermelhinho, avaliadas em
Minas Gerais, no periodo 2002 a 2004

L ocal Safra Ano Ve?rlslretljho Ve;r1n5e7Iho Vermelhinho
Vigosa 1 Aguas 2002 1170 1245 487
Vigosal Aguas 2003 1603 1646 556
Coimbra Aguas 2002 1918 1563 738
Coimbra Aguas 2004 2056 1907 1487
Vigosa2 Seca 2002 4916 4263 4477
Vicosa 1 Seca 2003 2801 1931 2346
Vigosa2 Seca 2003 2598 2964 2744
Vicosa 1 Seca 2004 2653 2401 2086
Vigosa2 Seca 2004 3119 2643 2495
Coimbra Seca 2003 1483 812 1597
Coimbra Seca 2004 2433 2293 2000
Florestal Seca 2003 2196 1736 1929
Leopoldina Seca 2004 2198 1846 1508
Ponte Nova Seca 2004 1418 1243 707
Vigosa?2 Inverno 2002 3446 2880 1410
Vigosal Inverno 2003 4865 5017 4397
Vigosa 2 Inverno 2003 1843 1642 1113
Coimbra Inverno 2003 4630 4503 3628
Ponte Nova Inverno 2003 3619 3318 3052

Vigosa 1 — Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Melo (UFV-DFT).
Vigosa 2 — Campo Experimental do Aeroporto (UFV-DFT).

Tabela 2 — Médias de produtividade de gréos (kg/ha) dos cultivares de feijao Vermelho
2157, Vermelhinho e Ouro Vermelho, avaliadas em Minas Gerais, no

periodo de 2002 a 2004
Ambientes Rendimento de Gréos (kg/ha) Prod.
Ndamero de Vermelho . Ouro Relativa
Safras ensaios 2157 Vermehinho Vermelho (%)
Aguas (A) 4 1590 817 1687 106
Seca (S) 10 2157 2190 2581 18
Inverno (1) 5 3472 2720 3680 35
A+S+] 19 2383 2040 2682 31

! Porcentagem de aumento de rendimento de gréos do cultivar Ouro Vermelho em relaggo atestemunha
Vermelhinho.
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4. OUTRAS CARACTERISTICASDO CULTIVAR

4.1. Qualidade tecnolégica e nutricional

Para determinacdo da qualidade tecnoldgica e nutricional, foi realizado o teste de
cocgao, utilizando o cozedor de Mattson (Proctor e Watts, 1987), porcentagem de
solidos soluveis (Garcia-Vela e Stanley, 1989; Plhak et al., 1989), porcentagem de graos
inteiros e de casca e teor de proteina pelo método microKjeldhal (AOAC, 1980).

As médias de tempo de coccdo, porcentagem de solidos solUvels, de gréos
inteiros, de casca e de proteinas e peso de 100 gréos estdo na Tabela 3. O cultivar Ouro
Vermelho apresentou menor tempo de cozimento, comparado & testemunhas
‘Vermelho 2157° e ‘Vermelhinho'. Quanto aos demais caracteres apresentados na
Tabela 3, observarse que o cultivar Ouro Vermelho apresenta valores proximos aos das
testemunhas, portanto é promissor sob o0 ponto de vista de aceitacdo comercial. Além
disso, este cultivar apresenta gréos vermelhos brilhantes uniformes, semelhantes aos do

cultivar Vermelhinho, padréo nesta classe de gréos.

4.2. Reacdo aos patdgenos

As avaliacbes de reacdo aos patdgenos causadores da antracnose, mancha-
angular e ferrugem, tanto sob inoculagdo artificial como para ocorréncia natural em
campo, foram realizadas, atribuindo-se notas que variaram de 1 (plantas sem sintomas)

a 9 (plantas severamente infectadas), conforme escala descrita por Schoonhoven e
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Pastor-Corrales (1987). Nas Tabelas 4 e 5 estdo as notas de severidade de mancha
angular, antracnose e ferrugem, para os cultivares Ouro Vermelho e para as testemunhas
‘Vermelho 2157’ e *Vermelhinho'. Sob inoculagéo artificial (Tabela 4), o cultivar Ouro
Vermelho mostrou-se mais tolerante a antracnose e a mancha-angular do que o
“Vermelhinho, com excecdo de mancha-angular - raga 31.23, em que os dois cultivares
foram altamente suscetiveis. Quanto a ferrugem, os trés cultivares se equipararam,

mostrando suscetibilidade amistura de ragas utilizadas na inocul agéo.

Tabela 3 — Qualidade tecnolégica e nutricional dos gréos do cultivar Ouro Vermelho,
comparada aos cultivares Vermelho 2157 e Vermelhinho!

Tempo de Solidos Graos Casca Proteina Peso de
Cultivar Coccéo Solliveis Inteiros (%) (%) 100

(minutos) (%) (%) Semente
Ouro Vermelho 30 12,6 98 9,6 25,7 27,6
Vermelho 2157 48 12,3 81 9,7 23,1 27,0
Vermelhinho 50 13,1 94 8,6 23,1 26,0

! Andlises realizadas em gréos armazenados por seis meses, em condicBes de camara fria (15°C).

Tabelad —Médias de notas de severidade de mancha-angular (Phaeoisariopsis
griseola), antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e ferrugem
(Uromyces appendiculatus) dos cultivares Ouro Vermelho, Vermelho 2157 e
Vermelhinho, sob inoculagéo artificial

Phaeoisariopsis griseola _CoIIetotri_chum Uro_myces
Cultivar lindemuthianum appendiculathus'
63.23 31.23 81 89 53.19, 61.3, 63.3
Ouro Vermelho 45 9,0 3,0 4,6 57
Vermelho 2157 6,3 9,0 1,0 1,0 4,1
Vermelhinho 8,0 8,3 9,0 7,2 5,8

! Mistura das ragas.

Nas avaliagbes de campo (Tabela 5), os cultivares Ouro Vermelho e Vermelho
2157 foram superiores ao ‘Vermelhinho’, mostrando maior toleréncia amancha-angular
e ferrugem, confirmando, de certa forma, os resultados da avaliagcdo sob inoculacéo
artificial.
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Tabela5 —Médias de notas de severidade de mancha-angular (Phaeoisariopsis
griseola) e ferrugem (Uromyces appendiculatus) dos cultivares Ouro
Vermelho, Vermelho 2157 e Vermelhinho, em campo

Cultivar Mancha-Angular Ferrugem
Ouro Vermelho 4,3 4,3
Vermelho 2157 53 3,0
Vermelhinho 7,3 7,7

4.3. Arquitetura da planta

O cultivar Ouro Vermelho apresenta planta do tipo Il e porte semi-ereto. Sua
arquitetura se assemelhaado ‘Vermelhinho', porém apresenta menor tamanho de guiae

porte mais ereto.

4.4. Caracterizacdo

Na Tabela 6 estdo os descritores minimos exigidos pelo Ministério da

Agricultura para registro de um novo cultivar, aém de outras caracteristicas.

4.5. Instituigbes envolvidas

As instituicoes envolvidas no desenvolvimento e na avaliagdo deste cultivar
foram: Universidade Federal de Vigosa; Empresa de Pesguisa Agropecuaria de Minas
Gerais; Universidade Federal de Lavras; e Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria

— Embrapa Arroz e Feijéo.



Tabela 6 — Caracterizagéo do cultivar Ouro Vermelho

Caracteristicas Avaliadas

| — Descritores

Presenca de Antocianina Pres./Ausen. Coloracdo
Cotilédones Presente rosa
Hipocoétilo Presente rosa
Caule (florago) Presente rosa
Flor

Cor daasa - branca
Cor do estandarte - branca
Sementes

Venagles natesta Ausente -

Il - Caracteristicas agronémicas

Cor dofoliolo - Verde médio
Rugosidade da folha Ausente

Cor daflor - Branca (uniforme)
Cor do hipocdtilo - Rosa (leve)

V agens na maturacgdo fisiolégica - Rosa-avermelhada
V agens na maturacdo da colheita - Marrom-arroxeada
Cor do tegumento - Vermelho (uniforme)
Brilho da semente - Com brilho
Halo na semente Ausente

A - Dimensdes Tamanho Forma

Folha Primaria

Comprimento (cm) 7,2 -

Largura (cm) 6,6 -
Tamanho da folha na floracgéo Média -
Semente

Comprimento (mm) 10,35 -

Largura (mm) 6,73 -
Espessura (mm) 4,68 -

Forma da semente Eliptica/Semicheia

B — Caracteristicas da planta

Habito de crescimento: Indeterminado

Porte da planta: Semi-ereto

Tipo de planta: Tipo Il

Comprimento médio da guia Média

Florac@o média 38 dias

Ciclo (da emergéncia a maturac&o de colheita): 80 a 90 dias, dependendo da época de plantio
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5.RESUMO

Considerando a importancia do feijdo-vermelho na Zona da Mata mineira e o
potencial de algumas linhagens-elite previamente avaliadas naregido, os objetivos deste
trabalho foram caracterizar e mostrar o desempenho da linhagem VR 6, lancada em
2005 com o nome ‘Ouro Vermelho'. O cultivar Ouro Vermelho é oriundo do
cruzamento entre as linhagens AN9022180 e Vermelhinho, com um retrocruzamento
para ‘Vermehinho', realizado na Universidade Federal de Vicosa. No periodo de 2002
a 2004, este cultivar, identificado como linhagem VR 6, foi avaliado juntamente com as
testemunhas ‘Vermelho 2157° e *Vermelhinho', em 19 ambientes, compreendendo os
municipios de Vigosa, Coimbra, Ponte Nova, Leopoldina e Florestal, nas safras das
aguas, da seca e do inverno. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
caso, com trés repeticdes, e parcelas constituidas de quatro linhas de 4 m. Considerando
a média dos 19 ambientes avaliados, o cultivar Ouro Vermelho produziu 31% a mais
que o testemunha ‘Vermelhinho'. Considerando o desempenho por safra, o cultivar Ouro
Vermelho também foi superior, produzindo 106% a mais que o cultivar Vermelhinho na
safra das &guas e 18 e 35% nas safras da seca e do inverno, respectivamente. Em termos
de reacdo aos patégenos, o cultivar Ouro Vermelho mostrou superioridade em relacdo
ao cultivar Vermelhinho, apresentando maior toleréncia amancha-angular e aferrugem
em campo. Quanto aos demais caracteres avaliados (tempo de coccdo e porcentagem de
solidos solUvels, de casca, de gréos inteiros e de proteina), o ‘Ouro Vermelho' foi
melhor ou pelo menos se equiparou ao cultivar Vermelhinho, considerado padréo
comercid na suaregido de maior aceitacdo, que é a Zona da Mata de Minas. Diante do
apresentado, o cultivar Ouro Vermelho constitui uma nova opcdo para as areas de

producéo de feijao-vermelho no Estado de Minas Gerais.

56



6. CONCLUSAO

Por apresentar maior potencial produtivo, porte semi-ereto, caracteristicas de
grédos de acordo com o padrdo comercial, excelente qualidade culinaria e maior
tolerancia aos patégenos da mancha-angular e ferrugem, o cultivar Ouro Vermelho é

uma nova opc¢ao para as areas produtoras de feijdo-vermelho de Minas Gerais.
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CAPITULO 3

DESEMPENHO DOSCULTIVARESVERMELHINHO E OURO
VERMELHO EM DIFERENTESNIVEISTECNOL OGICOS

1. INTRODUCAO

Embora o Brasil seja o maior produtor de feijao da espécie Phaseolus vulgaris, a
produtividade média naciona ainda € considerada baixa, 779 kg/ha (CONAB, 2005).
Vieira, em 1983, ja relatava que dentre os fatores que mais contribuiam para o baixo
rendimento da cultura estavam o emprego de adubacdo inadequada, a incidéncia de
doencgas e 0 uso de cultivares com baixo potencial produtivo. Atualmente essa situacéo
ainda persiste, embora ja se observem algumas mudancas neste cenario.

Em Minas Gerais, assim como em varios outros Estados do Brasil, o feijoeiro €
cultivado em diversas épocas de plantio (&guas, seca e outono/inverno) e nos mais
variados sistemas de producdo (Araljo, 1998). O feij&o das a&guas e 0 da seca, de modo
geral, oferecem maior risco para o produtor, por isso sdo cultivados principal mente por
pequenos agricultores, com baixo nivel tecnolégico. Mesmo assim, a maior parte da
producdo nacional de feijdo advém do cultivo nessas safras (CONAB, 2005). Ja o feijéao
plantado no outono/inverno tem potencial para produzir cerca de 3000 kg/ha, por ser
cultivado sob alta tecnologia, especialmente com o uso dairrigagéo.

Com isso, procurando atender e orientar os diferentes grupos de produtores

guanto ao manegjo e tipo de adubacdo adequados para alcancar a produtividade desejada,
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a Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (Comissdo..., 1999)
elaborou uma recomendacdo de adubacdo com base em nivels tecnol 6gicos, levando-se
em conta os resultados de pesquisa sobre adubacdo do feijoeiro no Estado, a época de
plantio, o risco de cada época e 0 que 0 produtor estd disposto e tem condicles de
investir em sua lavoura. No passado essa recomendacdo era generalizada aos diferentes
extratos de produtores e épocas de plantio (Comissdo..., 1989). Contudo, a
recomendacéo de adubacdo atual ndo leva em consideragcéo o cultivar utilizado pelo
produtor. Considerando a importancia do feijdo-vermelho na Zona da Mata de Minas
Gerais, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de dois cultivares de
feijdo-vermeho, um tradicional e outro melhorado, sob diferentes niveis tecnol égicos,

nas safras das aguas e da seca.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de conducao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nas safras das aguas de 2004 e da seca de
2005, na Estacdo Experimental de Coimbra, CoimbraMG, pertencente ao
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), locaizada
geograficamente a 690 m de atitude, 20°45" S de latitude e 42°51’ W de longitude.

A instalacdo dos experimentos foi realizada em solo Podzdlico Vermelho-

Amarelo Cambico, fase terraco, cuja analise de solo encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da andlise quimica e textural da amostra de solo coletada na érea
experimental de Coimbra, CoimbraMG

Caracteristica Quimica Valor
pH em agua (1:2,5) 5,6
P disponivel! (mg/dm®) 9,0
K disponivel* (mg/dm®) 42
Ca* trocavel (cmol/dm?®) 2,3
Mg? trocavel (cmol/dm?) 0,9
Al** trocavel (cmol/dm?) 0,0
H + Al - acidez potencial (cmol/dm®) 3,30
SB — soma de base (cmol/dm®) 331
t — CTC efetiva (cmol/dm?) 331
T—-CTCapH 7 (cmol/dm?) 6,61
V — saturacdo por base (%) 50
m — saturagdo por aluminio (%) 0
Textura Média

! Extrator Mehlich.
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2.2. Delineamento experimental e tratamentos

Os experimentos foram delineados segundo um esquema fatorial 2 x 4 x 2,
sendo dois cultivares: Vermelhinho (mais cultivado na regido) e Ouro Vermelho
(linhagem VR 6 — proveniente do Programa de Mehoramento de Feijdo da UFV);
quatro niveis de adubacéo (N; = 20-50-20 kg/ha de N, P,Os eK,0 no plantio e 20 kg/ha
de N em cobertura; N, = 20-60-20 kg/ha de N, P,Os e K,O no plantio e 30 kg/ha de N
em cobertura; N3 = 30-70-30 kg/ha de N, P,Os e K>O no plantio e 40 kg/ha de N em
cobertura e N4 = 40-90-40 kg/ha de N, P,Os e K,O no plantio e 60 kg/ha de N em
cobertura) conforme analise de solo e recomendacdo da Comisséo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais — 5% aproximagdo (Comissdo..., 1999) (Tabela 2) e
controle de doencas (com controle e sem controle), em blocos ao acaso com quatro

repeticoes, totalizando 16 tratamentos e 64 parcelas.

Tabela 2 — Recomendagdo gera de adubagéo para a cultura do feijdo em Minas Gerais
segundo a Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais — 3

aproximagéo
Disponibilidade de P Disponibilidade de K
Niveis N Baixa Média Boa Baixa Média Boa N
Tecnolégicos Plantio cobertura
————————— Dose de P,O5--------- --------- Dose de K ,O ---------
kg/ha
NT; 20 70 50 30 30 20 20 20"
NT, 20 80 60 40 30 20 20 30
NT; 30 90 70 50 40 30 20 407
NT, 40 110 90 70 50 40 20 60°

! entre 25 e 30 DAE; e ? parcelada aos 20 e 30 DAE.

NT; = calagem, adubacdo, sementes catadas, 220.000 a 240.000 plantas’ha, manutencdo da lavoura livre
de plantas daninhas até 30 dias ap6s a emergéncia (DAE); NT, = calagem, adubacdo, sementes
fiscalizadas, 220.000 a 240.000 plantas’ha, controle fitossanitério, tratamento de sementes e controle de
plantas daninhas; NT3; = 0 mesmo que o recomendado para o NT,, além do uso de irrigagdo; e NT, =0
mesmo que 0 NT3, com maiores doses de fertilizantes.

As parcelas foram constituidas por quatro linhas de 5 m espacadas a 0,50 m,
com &reatotal de 10 m? e &rea titil de 5 m? (duas linhas centrais). As fontes de nutrientes
utilizadas foram sulfato de amoénio (20% N), superfosfato simples (18% P.Os) e cloreto
de potéssio (58 % K,0).
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Os dados obtidos foram submetidos aandlise de variancia, e quando verificado
efeito significativo aplicou-se o teste F e, ou, 0 de Tukey, para comparacdo das médias

dos fatores em estudo, adotando-se os niveis de 1 e 5% de probabilidade.

2.3. Plantio e conducao dos experimentos

O preparo do solo foi realizado de forma convencional, por meio de arado e
grade niveladora. A adubacdo foi realizada como relatada no item 2.2, no sulco de
plantio e em cobertura, conforme recomendacéo da Comissdo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais — 5 aproximagao (Tabela 2).

Para o controle de doengas, foram realizadas duas e uma aplicacdes do fungicida
Tiofanil (Tiofanato Metilico + Clorothalonil), 1,2 kg/ha, nas safras das &guas e da seca,
respectivamente. A primeira aplicacdo foi realizada por ocasido do florescimento e a
segunda, 15 dias apods a primeira. Durante a conducdo do experimento, sempre que

necessario, foi realizado o controle de pragas e plantas daninhas.
2.4. Caracteristicas avaliadas

Foram obtidos dados de severidade de mancha-angular e produtividade de gréos,

conforme descrito a seguir:

a) Severidade de mancha-angular: por meio da escala descritiva com notas
gue variam de 1 (auséncia da doenca) a 9 (plantas totalmente infectadas) (Schoonhoven
e Pastor-Corrales, 1987); e

b) Produtividade de gréos (kg/ha): peso total dos gréos da érea Util da parcela

(5 m?), convertido em kg/ha

63



3. RESULTADOS

Os resumos das anadlises de variancia relativos a produtividade de gréos e

severidade de mancha-angular, referentes & safras das dguas de 2004 e da seca de 2005

em Coimbra, estdo na Tabela 3. De modo geral, 0os experimentos apresentaram boa

precisdo experimental, observada pel os coeficientes de variagdo, que variaram de 8,74 a

12,93 para mancha-angular e de 12,23 a 18,27 para produtividade de gréos, estando

dentro do que normalmente € obtido para a cultura do feijoeiro (Marques Janior e

Ramalho, 1997).

Tabela 3 — Resumos das andlises de variancia, médias e coeficientes de variagéo (%) da
severidade de mancha-angular (MA) e da produtividade de gréos (PROD),
referentes a avaliacdo dos cultivares Vermelhinho e Ouro Vermelho em
Coimbra-M G, nas safras das aguas de 2004 e da seca de 2005

Quadrado Médio

FV GL Aguas/ 2004 Seca/2005

MA PROD MA PROD
Bloco 3 0,432 131026,06 2,037 60805,58
Cultivar (A) 1 28,891 ** 5156305,56 ** 18,490 ** 3202310,25 **
N. tecn. (B) 3 0,141 12860,23 0,433 533686,91 *
AxB 3 0,099 5741,23 0,296 38882,25
Controle (C) 1 74,391 ** 1445405,06 ** 254,402 ** 4568906,25 **
AxC 1 0,141 5220,06 1,381 * 137270,25
BxC 3 0,182 11924,06 0,471 119202,25
AxBxC 3 0,182 5388,73 0,629 80630,25
Residuo 45 0,277 19231,44 0,312 132551,18
Média 6,0 759 4,3 2976
CV (%) 8,74 18,27 12,93 12,23

* ** ggnificativos, a5 e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Foi detectado efeito significativo (P<0,01) para as fontes de variagéo cultivar e
controle de doengas, para os caracteres severidade de mancha-angular e produtividade
de gréos (Tabela 3). Para o fator nivels de adubacdo, foi observada significancia
(P<0,05) apenas para produtividade de gréos na safra da seca. A excegdo da interagao
cultivar x controle de doencas, significativa para severidade de mancha-angular na safra

da seca de 2005, todas as demais interacdes foram ndo-significativas.

3.1. Severidade de mancha-angular

Nas duas safras a Unica doenca que ocorreu com ata incidéncia foi a mancha-

angular, justificando assim o seu controle e a avaliagcdo da sua severidade.

3.1.1. Safra das aguas

A significancia observada na Tabela 3 para o fator cultivar, quanto aseveridade
de mancha-angular, indica que os dois cultivares reagiram diferentemente ainfeccdo do
patdgeno Phaeoisariopsis griseola, agente causador da mancha-angular. Verifica-se
também nessa tabela que o controle de doencas apresentou efeito significativo quanto a
severidade de mancha-angular. Jao nivel de adubacdo néo interferiu naincidéncia da doenca

O cultivar Vermelhinho apresentou maior suscetibilidade verificada pela maior
média de severidade de mancha-angular (6,7). Ja o cultivar Ouro Vermelho apresentou
média inferior (5,3), confirmando, portanto, sua maior tolerancia a esta doenca. Estes
resultados estéo de acordo com os apresentados nos capitulos 1 e 2 deste trabal ho.

Independentemente do cultivar e dos niveis de adubacéo, verificou-se maior
incidéncia de mancha-angular (nota 7,1 de severidade) quando ndo foi efetuado o
controle de doenca; ja quando foi realizado o controle quimico da doenca o grau de
severidade de mancha-angular foi reduzido, recebendo a menor nota (4,9). Este fato
evidencia a importancia dessa prética na protecdo dos cultivares, o que normalmente

tem reflexos positivos na produtividade de gréos.

3.1.2. Safra da seca

Nesta safra foi observado efeito da interacdo cultivar x controle de doencas.
Contudo, o comportamento dos dois cultivares com e sem controle foi semelhante, ou

sgja, os dois cultivares apresentaram menor severidade de mancha-angular quando se
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efetuou o controle desta doenca. Neste caso, a interacdo se deve & magnitudes dos
valores de severidade observadas (Tabela 4). Mais uma vez o cultivar Ouro Vermelho
apresentou maior tolerdncia a mancha-angular e o ‘Vermelhinho’ mostrou-se mais
suscetivel. Observou-se também a eficiéncia de se efetuar o controle quimico de
mancha-angular, pois com apenas uma aplicacdo de fungicida conseguiu-se reduzir

consideravel mente a severidade da doenca para ambos os cultivares (Tabela 4).

Tabela 4 — Médias de severidade de mancha-angular para os cultivares Ouro Vermelho
e Vermelhinho, quando efetuado ou n&o o controle de doencas, avaliada na
safra da seca de 2005, em Coimbra-M G

Mancha-angular

Cultivar

Sem controle Com controle
Vermelhinho 7,0 Aa 2,7Ab
Ouro Vermelho 5,6 Ba 1,9Bb

M édias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna ou mintscula na linha n&o diferem entre si, ade 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

3.2. Produtividade de graos

3.2.1. Safra das aguas

Quanto aprodutividade de gréos, observou-se efeito significativo para as fontes
de variagdo cultivar e controle de doenca, como pode ser verificado na Tabela 3.
Observa-se também nessa tabela que os niveis de adubacdo ndo influenciaram
significativamente a produtividade de gréos, indicando que outros fatores estariam
limitando a produtividade nesta época de cultivo.

De modo geral, as produtividades foram baixas nessa safra (Tabela 5). Contudo,
o cultivar Ouro Vermelho apresentou maior rendimento (1043 kg/ha), superando em
mais de 100% o ‘Vermelhinho' (475kg/ha). A superioridade do cultivar Ouro
Vermeho em relacdo ao ‘Vermelhinho' ja foi verificada em outras oportunidades,
conforme apresentado no Capitulo 1.

Independentemente do cultivar avaliado, verificou-se que quando ndo foi
efetuado o controle de doencas a produtividade de gréos foi menor, apresentando
reducdo de 300 kg/ha (cinco sacos de feijdo). Neste contexto, verifica-se a importancia
dessa pratica para obtencdo de maior produtividade, principalmente quando se trata de

cultivares suscetiveis plantados em condicdes favoraveis aocorréncia do patdégeno.
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Tabela5—Produtividade de gréos, em kg/ha, dos cultivares Ouro Vermeho e
Vermelhinho submetidos a diferentes niveis tecnol 6gicos, na safra das aguas

de 2004
Fatores Produtividade de Gréos (kg/ha)
Cultivar
Vermelhinho 475 b
Ouro Vermelho 1043 a
Niveis de adubacéo
N1 745
N, 793
N3 728
N4 769
Controle de doencas
Sem controle 609 b
Com controle 909 a

M édias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

3.2.2. Safra da seca

Nesta safra, a produtividade de gréos foi influenciada pelos fatores cultivar,
controle de doencas e niveis de adubacéo, como pode ser verificado na Tabela 3. A
produtividade nesta safra foi superior a da safra das éguas, indicando melhores
condicdes de cultivo nesta época de plantio. Temperaturas elevadas e excesso de chuvas
na safra das adguas contribuem, de modo geral, para menores produtividades.

O cultivar Ouro Vermelho manteve 0 mesmo comportamento da safra anterior,
apresentando novamente maior produtividade, com 448 kg/ha a mais que o cultivar
Vermelhinho (Tabela 6).

Quanto aos niveis tecnoldgicos, estes influenciaram a produtividade, indicando
gue na safra da seca o incremento na adubacéo e o controle de doencas proporcionaram
aumento no rendimento de gréos. O nivel de adubacdo 3 (N3) proporcionou 0 maior
rendimento de grados, porém diferiu significativamente apenas do nivel 1 (N;), os quais
ndo diferiram dos demais. Independentemente do cultivar e do nivel de adubacéo,
observou-se incremento de 19% na produtividade de gréos com o controle de doenca,

demonstrando a eficéacia dessa pratica.
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Tabela 6 — Produtividade de gréos (kg/ha) dos cultivares Vermelhinho e Ouro Vermelho
submetidas a diferentes niveis tecnoldgicos, na safra da seca de 2005 em

Coimbra-MG
Fatores Produtividade de Gréos (kg/ha)
Cultivar
Vermelhinho 2752 b
Ouro Vermelho 3200 a
Niveis de adubacéo
N, 2718 b
N, 3006 ab
Ns 3149a
N4 3030 ab
Controle de doencas
Sem controle 2709 b
Com controle 3243 a

M édias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4. DISCUSSAO

A adubacdo é extremamente importante para obtencéo de altas produtividades, e
associada a outras praticas culturais busca-se maximizar o lucro do produtor. Entretanto,
dependendo da época de cultivo pode-se ndo obter ganhos expressivos com 0
incremento da adubag&o, como foi observado neste trabal ho.

A produtividade de gréos avaliada na safra das &guas de 2004 ndo foi
influenciada pelo nivel de adubacdo. JA na safra da seca de 2005 o incremento na
adubacdo proporcionou aumento significativo na produtividade de gréos. Estes
resultados ndo estdo de acordo com os obtidos por Souza et al. (2002), que verificaram
efeito de diferentes niveis de adubacdo e calagem, com a maior produtividade obtida na
safra das aguas, enquanto na safra da seca esse comportamento ndo se repetiu. Os
autores atribuem esse fato a boa disponibilidade hidrica na safra das &guas, ja que na
safra da seca houve baixa disponibilidade de &gua no solo, o que teria impedido a
resposta aadubacdo. Ja no presente estudo ndo ocorreu deficiéncia hidrica na safra da
seca. Este fato, associado a temperaturas mais amenas, comum nessa época de cultivo,
pode ter contribuido para maior resposta a adubacdo. Além do mais, os autores
utilizaram outros cultivares, o que possivelmente pode ter influenciado o resultado
obtido.

Uma das causas para o menor rendimento de gréos verificado na safra das aguas
deve-se aocorréncia de temperaturas elevadas nessa época, que muitas vezes pode estar
acima da faixa adequada para o fejoeiro (Andrade, 1998), provocando maior

abortamento de flores, vagens, évulos e gréos (Portes, 1996). Aguiar e Moda-Cirino
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(2002), avaliando a tolerancia de linhagens de feijdo a altas temperaturas em duas
épocas de semeadura, na safra das aguas, sob condi¢bes normais (época de semeadura
recomendada) e de estresse térmico (ocasionado pelo plantio fora do periodo
recomendado), constataram reducdo de 58% na produtividade de gréos sob condic¢des de
estresse (altas temperaturas).

Sendo assim, para a safra das &guas o nivel de adubacéo 1 seria o mais indicado,
tendo em vista que as condi¢cBes ambientais nessa safra ndo contribuiram para uma
maior resposta aadubacdo, o que de certa forma néo justificaria maiores investimentos
nessa época de cultivo, considerada de maior risco.

Por outro lado, na safra da seca houve incremento na produtividade de gréos nos
maiores niveis de adubacdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2001), em que os autores verificaram aumento linear na produtividade de gréos com o
aumento de doses de NPK. Para os diferentes nivels de adubagdo utilizados nessa safra,
apenas 0 nivel 1 (N;) diferiu significativamente do nivel que conferiu maior
produtividade (N3). Contudo, esses ndo diferiram dos niveis 2 e 4, o que levaria a
recomendar o nivel de adubacéo 1 (N;) também para o cultivo do feijdo na safra da
seca. Entretanto, do nivel 1 para o 2 observou-se acréscimo de grande magnitude
(288 kg/ha) na produtividade de gréos, o que ndo foi observado do nivel 2 para os
demais. Portanto, sugere-se, para essa época de cultivo, a utilizacdo da adubacéo
referente ao nivel de adubagéo 2.

Os resultados apresentados referentes asafra da seca, de certo modo, estéo de
acordo com os obtidos por Andrade et a. (2004). Esses autores, estudando diferentes
niveis de adubacdo na cultura do feij&o (sem adubacdo e o equivalente aos NT1 € NTy),
obtiveram maior produtividade de gréos no maior nivel (NT,). Soares et a. (2002)
também verificaram efeito de diferentes niveis de adubacdo e do controle fitossanitario
no incremento de produtividade, principalmente para o cultivar Vermelhinho. Embora
os autores tenham verificado baixa incidéncia de doencas, as maiores produtividades
para esse cultivar foram obtidas quando foi efetuado o controle fitossanitario.

Independentemente do cultivar, da época de cultivo e do nivel de adubacéo,
notase que o controle quimico foi uma pratica que apresentou bons resultados,
diminuindo acentuadamente a incidéncia de mancha-angular. A menor severidade da
doenca ocasionada pelo controle quimico resultou em aumento na produtividade de
gréos, da ordem de 300 kg/ha, na safra das aguas, e de 534 kg/ha, na safra da seca.

Resultados semelhantes foram observados por Sartorato e Rava (2002) e Sannazzaro et
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a. (2003), em estudos realizados com controle de mancha-angular na cultura do feij&o.
Rodrigues et a. (1999) também observaram maior rendimento do feijoeiro quando foi
realizado o controle de mancha-angular e ferrugem.

Em todas as condi¢gdes de cultivo o cultivar Ouro Vermelho foi superior ao
‘“Vermelhinho’, chegando a produzir 19% a mais na safra da seca e mais de 100% na
safra das &guas. Com relacdo aresisténcia am ancha-angular observou-se vantagem do
‘Ouro Vermelho', sempre com notas de severidade de doenca inferiores. Esses
resultados confirmam o bom comportamento do cultivar Ouro Vermelho, como descrito

no primeiro capitulo.
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5. RESUMO

Atualmente a recomendacéo de adubacéo para a cultura do feijoeiro no Estado
de Minas Gerais é feita com base no nivel de tecnologia do produtor, levando-se em
consideracdo a época de plantio e 0 que o produtor esta disposto e tem condi¢des de
investir em sua lavoura. Entretanto, dependendo do cultivar utilizado diferentes
respostas podem ser obtidas. Assim, 0 objetivo deste trabaho foi avaiar o
comportamento de dois cultivares de feijdo-vermelho, um tradicional e um melhorado,
sob diferentes niveis tecnoldgicos, nas safras das aguas e da seca. Para isso foram
realizados dois experimentos, o primeiro nas adguas de 2004 e o segundo na seca de
2005, ambos conduzidos na Estacdo Experimental de Coimbra, CoimbraMG. Os
experimentos foram delineados segundo um esquema fatorial 2 x 4 x 2, sendo dois
cultivares (Vermelhinho e Ouro Vermelho), quatro niveis de adubacdo (conforme
analise de solo e recomendacéo da Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais, 1999) e controle de doengas (com e sem controle), em blocos casualizados com
quatro repeticdes. Foram avaliadas a produtividade de gréos e a severidade de mancha
angular. Independentemente da safra e do nivel tecnolégico, o cultivar Ouro Vermelho
foi sempre superior ao ‘Vermelhinho'. Na safra das dguas ndo se observou aumento na
produtividade de gréaos com o incremento da adubacéo proporcionado pela melhoria do
nivel de tecnologia, indicando que outros fatores foram mais limitantes nessa época de
cultivo. Assim, para essa safra, a adubagé@o recomendada seria a proposta para o nivel
tecnologico 1. JA na safra da seca houve resposta a melhoria do nivel tecnoldgico,

proporcionado por maiores doses de adubo no plantio e em cobertura. Considerando as
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diferencas na produtividade de graos entre os diferentes niveis de adubacdo, sugere-se,
para essa safra, a utilizacdo da adubacdo referente ao nivel tecnoldgico 2. Observou-se
ainda que independentemente do cultivar e da adubacdo utilizada, o controle de doencas
proporcionou reducdo na severidade de mancha-angular e aumentos significativos na

produtividade de gréos em ambas as safras.
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6. CONCLUSOES

- As condi¢cdes desfavoraveis da safra das aguas contribuiram para menor
produtividade dos gréos dos cultivares Ouro Vermelho e Vermelhinho.

- O controle de doencas foi o fator que mais contribuiu para o incremento na
produtividade de gréos dos cultivares avaliados.

- O nivel de adubacdo 1 (menor nivel de adubacdo) foi 0 mais adequado para
cultivo dos feijdes Vermelhinho e Ouro Vermelho na safra das &guas; ja para a safra da
seca sugere-se a utilizacdo do nivel 2 (nivel de adubacéo intermediario).

- O cultivar Ouro Vermelho confirmou sua superioridade em relacdo ao
“Vermehinho', destacando-se quanto a produtividade de gréos e tolerancia am ancha-

angular.
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3. CONCLUSOESGERAIS

- A linhagem VR 6 destacou-se nos ensaios de VCU, sendo, portanto,

recomendada para Minas Gerais com o nome Ouro Vermelho.

- Diante da caracterizacdo realizada, observou-se que o cultivar Ouro Vermelho
apresentou gréos de excelentes qualidades comerciais e tecnoldgicas, equiparando-se a
testemunha ‘Vermelhinho', padréo nesta classe de gréos.

- O controle de doencas foi o fator que mais contribuiu para o incremento na

produtividade de gréos dos cultivares Vermelhinho e Ouro Vermelho.

- O nivel de adubacdo 1 (menor nivel de adubacdo) foi o mais adequado para
cultivo dos feijdes Vermelhinho e Ouro Vermelho na safra das &guas; ja para a safra da

seca sugere-se a utilizagdo do nivel 2 (nivel de adubacéo intermediério).
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