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O feijoeiro-comum ¢ uma cultura de grande
importancia no Brasil, com cultivo em grande parte
do territério nacional, nas mais variadas condigoes
ambientais, sejam elas climaticas ou tecnoldgicas.
Dessa forma, a interagdo gendtipos x ambientes
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Resumo — Os objetivos deste trabalho foram verificar a existéncia de interacdo entre gendtipos de
feijoeiro-comum e épocas de semeadura, avaliar a importancia da interagdo complexa e verificar a necessidade
de indicacdo de cultivares para cada época, em regido de altitude intermediaria nos estados do Parand e Santa
Catarina. Utilizaram-se avaliagdes de produtividade de graos de 16 genotipos, em 12 ensaios realizados em
duas épocas de semeadura. As analises de variancia foram realizadas com decomposicdo da interagdo genotipos
x ambientes. A percentagem complexa da interagdo para os pares de ambientes e também a correlagdo de
Spearman entre épocas foram estimadas por meio de médias de produtividade e pardmetros de estabilidade
dos genotipos, obtidos pela metodologia Annicchiarico. Detectaram-se diferengas entre épocas e presenca de
interacdo gendtipos X épocas, mas com menor importancia que as outras interagdes duplas com genotipos.
As correlagdes de Spearman entre épocas mostraram interagdo predominantemente simples entre genotipos
e épocas. A média da percentagem complexa da interacdo entre pares de ensaios mostrou que a alteracao de
classificacao dos gendtipos dentro de cada época tem a mesma magnitude do que a alteracdo entre épocas. Nao
¢ necessario indicar cultivares de feijoeiro comum para cada época isoladamente na regido de estudo.

Termos para indexacdo: Phaseolus vulgaris, interacdo complexa, interagdo gendtipo x ambiente.

Indication of common bean cultivars based in joint evaluation
of different growing seasons

Abstract — The objectives of this work were to verify the genotype x growing seasons interaction in common
beans, to evaluate the importance of the complex interaction and to verify the need to indicate cultivars for each
growing season, in a region of intermediate altitude of Parana and Santa Catarina states, Brazil. Grain yield data
of 16 genotypes in 12 trials carried out in two growing seasons were used. Variance analysis was performed
with the decomposition of genotype x environments interaction. The percentage of complex interaction was
estimated between pairs of environments and also by the Spearman correlations between the growing seasons,
using genotype’s grain yield means and stability parameters obtained from Annicchiarico’s methodology.
Differences among growing seasons and genotype x growing season’s interaction were detected; however, with
lower importance than others double interactions with genotypes. The Spearman correlations between growing
seasons showed that genotype x growing season’s interaction is predominantly simple. The complex percentage
mean of genotypes x growing season’s interaction between pairs of environments showed that the alteration of
classification is the same between pairs of a same growing season or between pairs of different growing seasons.
It is not necessary to indicate common beans cultivars to each growing season, in the studied region.

Index terms: Phaseolus vulgaris, complex interaction, genotype X environments interaction.

Introducio Oliveira et al., 2005; Melo et al., 2007; Pereira et al.,

assume grande importancia (Carbonell et al., 2004;  avaliados ou realizar a estratificagdo ambiental.

2009). Essa interacao pode ser dividida em duas partes:
simples, que ndo gera alteragdo na classificagdo dos
genotipos; e complexa, que gera alteracdo (Cruz et al.,
2004). Quando a parte predominante da interacdo ¢ a
complexa, deve-se aumentar o niimero de ambientes
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Entre os fatores que afetam a interagdo gendtipos x
ambientes nas condigdes de cultivo do feijoeiro-comum,
merecem destaque a variacao entre anos, entre locais e
entre épocas de semeadura. Na maior parte do Brasil,
as épocas de semeadura podem ser divididas em trés:
a das aguas, com semeadura de setembro a novembro,
sem irrigagdo; a da seca, com semeadura de janeiro
a marco, também sem irrigagdo; ¢ a de inverno, com
semeadura de abril a julho, com presenca de irrigagido
e, geralmente, com temperaturas mais baixas.

Ramalho et al. (1998) verificaram, em Minas Gerais,
que as interagcdes mais expressivas foram gendtipos x
épocas de semeadura (GXE) e genotipos x anos (GxA),
em detrimento da interagdo genotipos x locais (GxL),
0 que mostra que a avalia¢do dos genotipos em varios
anos e nas diferentes épocas é mais importante do que
a avaliagdo em varios locais. No entanto, Matos et al.
(2007) afirmam que a interagdo GxL € muito importante
nesse estado.

Os estados do Parand e Santa Catarina sao
responsaveis por aproximadamente 35% da producdo
brasileira de feijdo (Feijdo, 2010) e, portanto, tém
importancia estratégica na avaliagdo das linhagens.
A producdo desses estados estd distribuida em duas
épocas tradicionais de semeadura, a das aguas, também
chamada de safra, com semeadura de setembro a
novembro, ¢ a da seca ou safrinha, com semeadura de
janeiro a fevereiro.

A indicacdo de cultivares de feijoeiro-comum
obedece as normas do Registro Nacional de Cultivares
do Ministério da Agricultura, que exigem a indicagio
das cultivares por Estado e para cada época de
semeadura. Assim, em cada estado deve-se obter um
nimero minimo de ensaios (trés por ano, durante dois
anos) para cada uma das épocas de semeadura (Brasil,
2006). Como o feijoeiro-comum ¢ cultivado em 25 dos
26 estados brasileiros, e varios deles apresentam mais
de uma época de semeadura, a indicagdo de cultivares
para todos os estados produtores tém sido dificultada
e, como consequéncia, ndo existem novas cultivares
registradas para varios estados. Uma maneira de atenuar
esse problema seria a indicag@o de cultivares de forma
conjunta para as diferentes épocas de semeadura.

Atualmente, a avaliacdo dos gendtipos ¢é realizada
separadamente nas diferentes épocas de semeadura,
0 que permite comparar o desempenho dos gendtipos
nessas épocas e verificar a existéncia de padrdes de
similaridade entre as épocas de semeadura, quanto a
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classificagao dos genoétipos. Dessa forma, podem-se
obter informacdes tuteis para subsidiar tecnicamente
a indicagdo conjunta de cultivares para as diferentes
épocas, o que reduziria o nimero de ensaios a serem
realizados e, consequentemente, facilitaria a indicacao
de novas cultivares.

Os objetivos deste trabalho foram verificar a
existéncia de interagdo entre os gendtipos e as épocas
de semeadura, avaliar a importidncia da interagdo
complexa com relagdo ao ranqueamento dos gendtipos
avaliados, e verificar a necessidade de indica¢ao de
cultivares para cada época de semeadura isoladamente,
em regidao de altitude intermedidria nos estados do
Parana e Santa Catarina.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos nos anos de 2003 e
2004, em 12 ambientes nos estados do Parana e de
Santa Catarina, nos municipios de Ponta Grossa, PR
(25°05'S, 50°09'W, 969 m), Roncador, PR (24°36'S,
52°16'W, 762 m), Abelardo Luz, SC (26°33'S, 52°19'W,
760 m), e Major Vieira, SC (26°22’S, 50°19'W,
786 m), todos de altitude intermediaria (760 a
970 m), nas épocas de semeadura das aguas, setembro a
novembro, e da seca, janeiro a mar¢o. Foram coletados
dados de temperatura maxima e minimae de precipitacao,
durante a execucdo dos ensaios (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com trés repetigdes e parcelas de quatro
linhas, com quatro metros de comprimento. Os dados
de produtividade foram coletados nas duas linhas
centrais. Cada ensaio foi constituido por 16 gendtipos
do grupo comercial carioca: CNFC’s 9458, 9471,
9484, 9494, 9500, 9504, 9506, 9518, CNFE 8009,
Carioca 11, BRS 9435 Cometa, BRS Estilo, Pérola,
lapar 81, Carioca Pitoco e FTS Magnifico.

Os dados de produtividade foram submetidos a
analise de variancia individual, considerando-se o efeito
de tratamentos e locais como fixos. Para realizagdo
das analises, foram utilizados os aplicativos Genes
(Cruz, 2007) e Sisvar (Ferreira, 2008). Em seguida,
foram realizadas analises conjuntas para cada época de
semeadura, para obtencao das médias de produtividade
dos genotipos. Também foi realizada analise conjunta
das duas épocas utilizadas, para decomposicao da
intera¢do genotipos x ambientes em gendtipos X épocas
de semeadura e genotipos x locais/anos. As médias
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foram comparadas utilizando-se o teste de agrupamento
de Scott & Knott (1974), a 10% de probabilidade.
Esse nivel de significancia foi utilizado para diminuir
a probabilidade de auséncia de discriminagdo entre
genotipos devido ao erro tipo 1. Segundo Zimmerman
(2004), esse procedimento é recomendavel quando sdo
esperadas pequenas diferencas entre os tratamentos.

Esses 12 ensaios foram utilizados, para que os locais
fossem constantes nas duas épocas de semeadura,
em cada ano. Dessa forma, os locais de avaliagdo
foram Roncador, Ponta Grossa e Abelardo Luz, nas
duas épocas de 2003, e Major Vieira, Ponta Grossa ¢
Abelardo Luz, nas duas épocas de 2004. Utilizando-se
esse grupo de ensaios, denominado de desbalanceado,
o efeito de épocas foi isolado do efeito de anos e locais
na decomposicao da interagdo gendtipos x ambientes.
A utilizacdo desse grupo de ensaios, nos mesmos locais,
nas duas épocas de semeadura, possibilita uniformizar
alguns fatores relacionados a condugdo dos ensaios
que certamente seriam varidveis se fossem utilizados
locais nao constantes nas épocas, o que interferiria no
resultado.

Para identificagdo da importancia de cada fonte de
variacao da analise conjunta, foi estimada a contribui¢ao

de cada uma delas na variagdo total, tendo-se utilizado
a estimativa do coeficiente de determina¢do (R?), em
conformidade com Ramalho et al. (1998), por meio
da expressdo: R? = SQ/SQ,, em que: SQ; ¢ a soma de
quadrados da fonte de variag@o i, ¢ SQ, ¢ a soma de
quadrados total.

Para verificagdo da importancia da interacdo
complexa, foram obtidas estimativas da percentagem
complexa da interagdo, segundo Cruz & Castoldi
(1991), entre os pares de ambientes da época das
aguas, entre os pares de ambientes da época da seca e
entre os pares de ambientes com épocas de semeadura
distintas. Como alternativa para verificar a importancia
da interacdo complexa, foi obtida a estimativa de
correlagdo de Spearman entre as duas épocas de
semeadura, com base na média geral dos gendtipos em
cada época.

A analise de estabilidade e adaptabilidade dos
genotipos, relativa a cada uma das épocas, foi realizada
pela metodologia de Annicchiarico (1992), como
outra forma de comparar as épocas de semeadura.
Essa metodologia avalia a estabilidade por meio do
risco associado em relacdo a adogdo das cultivares,
que ¢ baseado no indice de confianca genotipico. Esse

Tabela 1. Temperatura maxima (T,,,,), minima (T,;,) e precipitagdo (Prec.) nos locais de avaliagdo de ensaios de feijoeiro

comum.
Meés Ponta Grossa, PR Abelardo Luz, SC Roncador, PR Major Vieira, SC Geral
Tmax Tmin Prec. Tmax Tmin Prec. Tmax Tmin Prec. Tmax Tmin Prec. Tmax Tmin Prec.
Seca, 2003

Fev. 29,1 21,9 16,8 27,1 182 2139 28,8 22,4 75,0 - - - - - -

Mar. 27,4 17,0 73,2 25,7 189 46,1 27,8 18,6 141,0 - - - - - -

Abr. 25,8 14,6 104,4 23,5 10,8 1425 25,9 16,8 117,4 - - - - - -

Maio 21,7 8,7 30,4 19,7 7,3 49,8 22,5 12,2 47,6 - - - - - -

Média 25,9 15,6 56,2 24,0 13,8 113,1 26,3 17,5 95,3 - - - 254 156 882
Aguas, 2003

Out. 25,7 14,1 101,6 24,6 12,5 169,9 27,2 15,8 133,0 - - - - - -

Nov. 26,3 14,7 161,0 24,7 13,1  276,8 27,4 16,5 126,2 - - - - - -

Dez. 27,3 16,7 143.4 25,0 142 4777 27,3 17,5 229.,8 - - - - - -

Jan. 26,7 17,0 102,6 26,0 152 80,0 28,2 18,3 83,4 - - - - - -

Média 26,5 15,6 127,2 25,1 13,8  251,1 27,6 17,0 143,1 - - - 264 15,5 1738

Seca, 2004

Fev. 27,1 16,7 41,2 258 13,6 1329 - - - 27,7 14,9 93,4 - - -

Mar. 26,4 15,6 96,0 264 12,9 58,5 - - - 26,8 14,1 81,0 - - -

Abr. 25,1 15,8 160,2 24,6 13,7 210,7 - - - 24,9 13,8 84,6 - - -

Maio 18,9 11,0 198,0 17,1 7,8 164,4 - - - 19,8 9,2 107,7 - - -

Média 24.4 14,8 123,9 23,5 12,0 1416 - - - 24,8 13,0 91,7 242 13,3 1199
Aguas, 2004

Out. 24,2 13,0 239.,6 243 11,3 212,0 - - - 25,5 12,1 285,1 - - -

Nov. 25,5 15,1 171,2 239 12,7 2176 - - - 26,6 14,0 90,0 - - -

Dez. 26,2 16,1 156,8 25,1 13,8  109,7 - - - 26,5 14,7 88,2 - - -

Jan. 26,1 17,8 253,8 27,0 158 2857 - - - 26,0 16,1 47,1 - - -

Média 25,2 15,5 205.,4 25,1 134 2063 - - - 26,2 14,2 128,0 255 144 179,9

(MNos Municipios Abelardo Luz e Roncador, os dados climaticos foram coletados em municipios vizinhos: Ponte Serrada, SC, ¢ Palmital, PR, respectiva-
mente. Fonte: Simepar e Epagri.
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indice ¢ estimado por: My = flicg) - Z(1-0/Osi(e» tendo-se
considerado todos os ambientes, em que: [l é a média
percentual dos genotipos i, Gzi(g) ¢ o desvio-padrao
dos valores z;;, associado ao i-ésimo genotipo; z.q) ¢
o percentil da func¢do de distribuicdo normal padrao.
O coeficiente de confianca adotado foi de 75%, isto é,
o =0,25.

Foi obtida a estimativa de correlagdo de Spearman
entre os parametros de estabilidade e adaptabilidade
dos genotipos em cada €poca, para que se pudesse
comparar a classificagdo dos genétipos quanto a esses
parametros, nas duas épocas.

Foram utilizados dados de 8 dos 12 ensaios
realizados, para isolar todos os fatores (genotipos,
locais, épocas e anos) e detalhar o efeito de cada um
deles, o que possibilitou um total balanceamento
entre os fatores estudados, para que fosse possivel
realizar analises conjuntas por épocas de semeadura
(4guas e seca) e também uma analise conjunta geral,
com decomposicao da interagdo. Esses oito ensaios
foram os realizados nos municipios de Ponta Grossa
e Abelardo Luz, nas duas épocas de semeadura e nos
dois anos. Também foram obtidas as estimativas de R?
e da correlagdo de Spearman.

Resultados e Discussao

As médias de produtividade dos ensaios variaram
de 985 a 3.946 kg ha'!, e os valores de coeficiente de
variagdo (CV) variaram de 7 a 19%, com indicagao de
boa precisdo experimental (Tabela 2). Dos seis ensaios

conduzidos na época das aguas, cinco apresentaram
produtividade superior a 3.000 kg ha’!, e o ensaio de
menor produtividade média também foi conduzido
nessa época (985 kg ha'). Ja na época da seca, dos seis
ensaios conduzidos, apenas um obteve média acima
de 3.000 kg ha' e dois apresentaram média abaixo de
2.000 kg ha'!. Na observac¢ao dos dados parcialmente
balanceados, a média geral de produtividade para a
época das aguas foi de 2.977 kg ha’!, estatisticamente
superior a da seca, que foi de 2.177 kg! (Tabela 3).

Nos dados desbalanceados, a analise conjunta
confirmou a presenca de variabilidade entre os
gendtipos e a diferenca entre as combinagdes de
local/ano (Tabela 4). Também foi observada diferenca
entre as épocas de semeadura. Todas as interacdes foram
significativas, inclusive genodtipos x épocas (GxE),
o que indica que existe resposta diferente dos genotipos
as épocas de semeadura. A interacdo pode ser
predominantemente simples, sem causar alteracdo na
classificagdo dos gendtipos, ou complexa, que leva a
alterag@o na classificacdo (Cruz et al., 2004).

Na analise das estimativas da percentagem complexa
da interagdo gendtipos x ambientes entre as médias
dos genotipos nos pares de ambientes, a média dentro
de cada época foi de 78% (68% na época das aguas
e 87% na seca), percentagem igual a média entre
épocas diferentes (Tabela 5). A semelhanga entre essas
estimativas indica que a variagdo na classificagdo dos
gendtipos entre as épocas tem magnitude semelhante a
variagdo dentro de uma mesma época e que a variagao
entre épocas tem pequena influéncia na classificacdo

Tabela 2. Resumo das analises de varidncia, para produtividade de graos, dos 12 ensaios de feijoeiro comum tipo carioca.

Cidade Quadrados médios p® Média geral (kg ha™) CV (%)
Genotipos Erro
Seca, 2003
Ponta Grossa, PR 629.799 144.728 0,000 2.182 17
Abelardo Luz, SC 252.422 52.618 0,000 1.919 12
Roncador, PR 401.996 44.317 0,000 1.423 15
Aguas, 2003
Ponta Grossa, PR 416.380 100.214 0,000 3.688 9
Abelardo Luz, SC 838.609 346.452 0,019 3.028 19
Roncador, PR 124.046 35.767 0,002 985 19
Seca, 2004
Ponta Grossa, PR 449.786 82.048 0,000 3.141 9
Abelardo Luz, SC 343.446 58.524 0,000 2.331 10
Major Vieira, SC 297.010 57.126 0,000 2.067 12
Aguas, 2004
Ponta Grossa, PR 1.210.490 200.558 0,000 3.202 14
Abelardo Luz, SC 419.058 80.233 0,000 3.946 7
Major Vieira, SC 365.775 123.320 0,006 3.012 12

(UProbabilidade de existéncia de diferengas significativas entre genotipos.
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Seca
2.693a
2.575a
2.682a
2.508a
2.496a
2.451a
2.357a
2.491a
2.433a
2.506a
2.447a

Aguas
3.908a
3.971a
3.697a
3.780a
3.718a
3.560a
3.567a
3.372a
3.363a
3.257a
3.287a

Média

Geral
3.300a
3.273a
3.190a
3.144a
3.107a
3.005a
2.962b
2.932b
2.898b
2.882b

Balanceados
2.867b

Gendtipo
CNFC 9458
BRS Estilo
CNFC 9518
CNFC 9506
CNFC 9504
CNFC 9484
CNFC 9471
CNFC 9500
CNFE 8009
Pérola
CNFC 9494

3

Seca
105
110
102
103
100
103

85
101
99
112
96

2
5
10
11

Estabilidade W;
C(2)

Aguas
115
109
106
104
103
98
96
96
93
93

Gendtipo
BRS Estilo
CNFC 9458
CNFC 9518
CNFC 9484
CNFC 9504
CNFC 9506
Magnifico
CNFC 9500
CNFC 9494
Pérola
CNFC 9471

Desbalanceados

Seca
2.353a
2.461la
2.351a
2.315a
2.268b
2.218b
2.486a
2.252b
2.152b
2.204b
1.951c¢

Média
Aguas
3.471a
3.362a
3.171b
3.111b
3.124b
3.157b
2.886¢
2.930c
3.002¢
2.888¢c
2.945¢

Geral
2911a
2911a
2.760b
2.713b
2.695b
2.687b
2.686b
2.591¢c
2.576¢
2.546d
2.447d

Annicchiarico (Wi), para os 16 genétipos de feijoeiro comum, avaliados em 12 ensaios desbalanceados ¢ médias de produtividade para os mesmos gendtipos,

avaliados em oito ensaios balanceados.

Tabela 3. Médias de produtividade (kg ha') nas épocas de semeadura das “aguas” da “seca”, estimativa de parametros de estabilidade pelo método de

Gendtipo
BRS Estilo
CNFC 9458
CNFC 9518
CNFC 9506
CNFC 9484
CNFC 9504
Pérola
CNFC 9500
CNFC 9471
CNFC 9494
Magnifico
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final dos gendtipos, quando se considera avaliagdes em

s o000 ol@
g8IzSR ; ;
I==Z3a diferentes anos e locais.
AN AN —~ AN . . A .
Uma alternativa para verificar a predominancia da
soseslg parte complexa da 1nt§ragao ¢ estimar a .correlagao de
323988 Spearman entre a média geral dos gendtipos, em cada
18 , . . . . .
cooed época. Essa estimativa foi alta (0,69), o que indica
que a interag¢do do tipo simples é predominante e que
22828 a classificacdo dos gendtipos deve ser pouco alterada
R (Cruzetal.,2004). Assim, as diferencgas de classificagdo
obtidas com os pares de ambientes sdo devidas a outros
- fatores, que ndo a época de semeadura.
g 5 A estimativa de correlagdio de Spearman entre
=} Q A oy a1
g _ os parametros de estabilidade e adaptabilidade dos
SE = y , .
SEsxg genotipos nas duas épocas foi de 0,76, o que mostra
* 5.8 5.8 L. . ..
2S5EES que os genotipos mais estaveis foram os mesmos,
nas duas épocas de semeadura (Tabela 3). Apenas o
genotipo Pérola apresentou grande variagdo quanto a
sxo=E classificacdo pela estabilidade e adaptabilidade.
Ao se avaliar os valores do coeficiente de
determinagdo (Tabela 4), nota-se que o efeito de locais/
nenonoal,
0 0 0 0 X0

anos (46%) foi cerca de trés vezes maior do que o
efeito de épocas (16%), o que indica que existe maior
variacdo entre os locais/anos do que entre as épocas de
semeadura. E importante ressaltar que o efeito de anos
confunde-se com o de locais. Entretanto, existem relatos
de que o efeito de anos tem menor importancia, em

12
13
14
15
16

(DMédias seguidas de letras iguais, minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 10% de probabilidade. ®Classificagdo do gendtipo em cada época

Ao 0O un|,
NN o~ ~ r :
relagdo aos de épocas de semeadura e locais. Ramalho
et al. (1998) constataram que os fatores locais, anos e
s , . .
E épocas explicam 17%, 11% e 19%, respectivamente, ao
Q . , .
2 2 S avaliar as épocas de semeadura da seca e do inverno,
z = I .
"é = 2% contrastantes com relag@o a temperatura, incidéncia de
EEEYE doengas e disponibilidade de agua, o que justificaria
O=E0MO
cgg33R Tabela 4. Resumo da analise de variancia conjunta, para
s g a produtividade de graos, com decomposic¢do da interagdo
AT | gendtipos x ambientes, dos 12 ensaios de feijoeiro comum
0o 0o o7k tipO carioca.
ToR B R
: 2 ﬁ : : 2 Fonte de variagdo GL Quadrado médio p? R?
& Genétipos (G) 15 1.692.168 0,000 4,5
g Local/ano (LA) 5 51.705.710 0,000 45,5
G322 A| 2E Epoca(B) 1 92.062.425 0,000 16,2
TITAS0 BT Gaa 75 450.676 0,000 59
¢ GxE 15 324.117 0,002 0,9
S LAxE 5 16.118.829 0,000 14,2
g S GxLAxE 75 295.830 0,000 3,9
E s & Residuo 384 132.812 - 8.9
Oags 5 Total 575 - - -
SSE_ % Média(kgha ) 2.576
$% sz s g édia (kg ha .
nES58E38 CV( 14,1
Eé % 5 §' 5|6 3 (OProbabilidade de existéncia de diferengas significativas entre genotipos.
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a maior importancia observada por esses autores na
variacdo entre épocas.

A interacdo GXE foi responsavel por apenas 0,9%
da variagdo total, o menor valor por fonte de variagao,
o que indica sua pequena importancia neste estudo.
A interacdo mais importante relativa a fonte de
variagdo genotipos foi a gendtipo x locais/ano (GXLA),
sete vezes maior que GxE, o que indica que a avaliagdo
de gendtipos em varios locais/anos ¢ mais importante
do que a avaliacdo nas duas épocas de semeadura
(Tabela 3).

As médias dos genotipos em cada época de
semeadura mostram que os de melhor desempenho
foram os mesmos nas duas épocas. Na época das aguas,
os genotipos de melhor desempenho foram BRS Estilo
e CNFC 9458, sem diferengas significativas pelo teste
de médias com dados desbalanceados (Tabela 3).
Ja na época da seca, o primeiro grupo de médias
foi formado pelos genotipos Pérola, CNFC 9458,
BRS Estilo, CNFC 9518 e CNFC 9506. Considerando
as duas épocas em conjunto, os genodtipos de maior
média foram BRS Estilo e CNFC 9458. Dessa forma,
as diferencas entre as duas épocas de semeadura
ndo afetaram a selecdo dos gendtipos superiores, ja
que, em ambas, eles foram os mesmos (BRS Estilo
e CNFC 9458). Entretanto, alguns gendtipos, como
o Pérola, apresentaram desempenho contrastante nas
duas épocas.

Como o conjunto de dados utilizado foi
desbalanceado, também foram realizadas analises

H.S. Pereira et al.

utilizando-se somente os oito ensaios em Abelardo Luz
e Ponta Grossa, em todos os anos e safras. Esses ensaios
permitiram uma analise completamente balanceada e a
individualizagdo e maior detalhamento da importancia
de cada fonte de variacdo para a variacao total, com
separacdo dos efeitos de anos e locais comdados
balanceados. Essa analise mostrou diferencas
significativas para todas as fontes de variacdo, com
excecdo das interagdes gendtipos x locais x épocas,
genotipos X locais x anos e gendtipos x locais x
épocas x anos (Tabela 6). As fontes de variagao locais
e anos representaram 2,0% e 6,8% da variacao total,
respectivamente, num total de 8,8%, valor inferior
aos 45,5% obtidos na analise anterior (Tabela 4).
A fonte de variagdo épocas explicou 39,5% da
variagdo total, valor muito superior aos 16,2% obtidos
anteriormente. A divergéncia entre os resultados deve-
se, principalmente, a reducdo da variacdo total ocorrida
na analise com dados balanceados, € ndo ao aumento
na variagdo entre épocas.

As interagdes genotipos x locais (GxL) e genotipos
x anos (GxA) foram significativas (p<0,01) e
representaram 5,0 e 3,0% da variacdo total. A intera¢ao
de GxE foi significativa apenas a 5% (p =0,035), e
explicou 1,5% da variagdo total (Tabela 6). Esses
valores indicam que a interacdo GXE apresenta menor
importancia do que as interagdes GxL e GxA, que
representaram 30 e 50% dos R* obtidos para essas
fontes de variacdo, respectivamente. Esse resultado
estd de acordo com o observado anteriormente

Tabela 5. Estimativas da porcentagem complexa da interagdo genotipos x ambientes entre os pares de ensaios de feijoeiro

comum tipo carioca.

Ensaios 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Ponta Grossa, aguas de 2003 60 60* 74 87 59* 60 55% 87 87 88%* 99
2 Abelardo Luz, aguas de 2003 53%* 100 80 59%* 95 80* 57 38 75% 97
3 Roncador, aguas de 2003 60* 61%* 60* 59% 59%* 90* 74% 78%* 79%
4 Ponta Grossa, aguas de 2004 54 64* 54 TT7* 70 100 83* 49
5 Abelardo Luz, aguas de 2004 81* 81 94* 76 100 99* 77
6 Major Vieira, aguas de 2004 56* 68%* 74* 85% 88* 99%*
7 Ponta Grossa, seca de 2003 56* 76 100 69* 77
8 Abelardo Luz, seca de 2003 100* 100* 86* 100*
9 Roncador, seca de 2003 91 94* 83
10 Ponta Grossa, seca de 2004 81* 95
11 Abelardo Luz, seca de 2004 80*
12 Major Vieira, seca de 2004

Porcentagem complexa da interacdo N Meédia (Parcialmente balanceado) N Meédia (Totalmente balanceado)
Dentro da época das aguas 15 68 6 76

Dentro da época da seca 15 87 6 87

Dentro de épocas 30 78 12 81

Entre as épocas 36 78 16 77

*Pares que somente estdo no conjunto de dados parcialmente balanceados. N, niimero de observagdes que deram origem a média.
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(Tabela 4). Ramalho et al. (1998), ao trabalhar com trés
locais nas épocas da seca e inverno, em Minas Gerais,
encontraram estimativas de R? de 1,9% para a interagdo
GxE, 1,9% para GxA e 1,6% para GxL — esta tltima nao
significativa —, e concluiram que a avaliagdo em mais
épocas e anos ¢ mais importante do que a avaliagdo em
mais locais.

No Parana e em Santa Catarina, é esperada menor
variagdo no comportamento dos genétipos entre as
épocas, ja que, nesses estados, existem duas épocas de
semeadura, ambas sem irrigacao € com menor variacao
climatica, o que pode ser constatado nas médias de
temperatura maxima, minima e precipitacao da época
da seca (24,8°C, 14,5°C e 104 mm, respectivamente) e
da época das aguas (26,0°C, 15,0°C e 177 mm), obtidas
nos anos de 2003 e 2004, nos locais de avaliagdo
(Tabela 1).

Nos dados balanceados, a estimativa média da
percentagem complexa da interacdo genotipos X
ambientes, entre os pares de ambientes de mesma
época, foi de 81%, (76% nas aguas e 87% na seca),
semelhante a média entre pares de épocas diferentes,
que foi de 77% (Tabela 5). A estimativa de correlagdo
de Spearman, obtida com a média geral dos gendtipos
em cada época, foi de 0,72. Esses resultados confirmam
o que se relatou anteriormente.

Tabela 6. Resumo da analise conjunta de variancia para a
produtividade de graos, com decomposi¢do da interacdo
genotipos x ambientes, dos oito ensaios de feijoeiro comum
conduzidos nos municipios de Ponta Grossa, PR, e Abelardo
Luz, SC, em 2003 e 2004.

Fonte de Variagio GL Quadrado médio P R?
Genotipos (G) 15 1.449.290 0,000 7,6
Locais (L) 1 5.854.394 0,000 2,0
Epocas (E) 1 110.493.251 0,000 39,5
Anos (A) 1 19.501.248 0,000 6,8
GxL 15 950.120 0,000 5,0
GxE 15 294.677 0,035 1,5
GxA 15 580.626 0,000 3,0
LxE 1 8.038.838 0,000 2,8
LxA 1 4.391.282 0,000 1,5
ExA 1 5.300.190 0,000 1,8
GxLxE 15 141.454 0,606 0,7
GxLxA 15 209.770 0,214 1,1
GxExA 15 768.719 0,000 4,0
LxExA 1 22.825.726 0,000 8,0
GxLxExA 15 165.337 0,446 0,9
Residuo 256 163.790 - 14,6
Total 383 - - -

Média (kg ha™) 2.929

CV (%) 13,8

(UProbabilidade de existéncia de diferengas significativas entre genotipos.

Pelo exposto, existe diferenga entre as épocas
de semeadura e ha interacdo entre os genotipos e as
épocas; contudo, ndao ha alteragdo significativa na
classificagdo dos genotipos. Dessa forma, pode-se
inferir que a avaliagdo nas duas épocas de semeadura ¢
importante, mas nao obrigatoria. Assim, para a regiao
de altitude intermediaria, nos Estados do Parana e
Santa Catarina, ndo seria necessaria a indica¢do de
cultivares especificas para cada época, ¢ a escolha
de um gendtipo de adaptagdo geral as duas €épocas €
tecnicamente viavel. Essa seria a melhor estratégia de
recomendacao de cultivares para essa regido. Além
disso, existem outros fatores que favorecem essa
recomendac¢do, como o baixo indice de utilizagdao de
sementes de feijoeiro-comum pelos agricultores, que
¢ proximo a 13% (Barros, 2008), e os altos custos que
envolvem a avaliagdo de linhagens em cada €poca de
semeadura separadamente, o langamento de novas
cultivares e a produgdo de sementes.

Conclusoes

1. A interagdo genotipos x épocas de semeadura esta
presente na regido de altitude intermediaria dos estados
do Parana e Santa Catarina.

2. Nessa regido, a parte complexa da interagdo
genoOtipos x épocas de semeadura tem pequena
importancia e, consequentemente, a classificacdo dos
gendtipos nas duas épocas € pouco alterada.

3. Nao ¢é necessaria a indicagdo de cultivares
especificas para cada época de semeadura, na regido
de altitude intermediaria dos estados do Parana e Santa
Catarina.
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