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RESUMO

BALDIN, Rafael Carlos. Avaliacdo de gendétipos de feijdo em ensaios multi-
ambientes no estado de Santa Catarina. 47 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
— Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Producéo
vegetal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa de grande importancia para 0s
paises em desenvolvimento. Apesar de ser considerado um alimento basico na
mesa dos brasileiros, bem como em outros paises, o feijoeiro ainda possui uma
produtividade relativamente baixa. Desta forma, a obtencdo de gendtipos mais
rusticos em relacdo a doencas e adaptados as variacdes ambientais, se torna
fundamental para suprir a demanda produtiva. Assim, 0s objetivos deste trabalho
foram avaliar a adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de feijdo em diferentes
ambientes de semeadura, além de selecionar gendtipos com maior resisténcia a
antracnose e a mancha angular. Métodos GGE e AMMI foram utilizados para
estimar a adaptabilidade e estabilidade de gendétipos de feijdo avaliadas em ensaios
multi-ambientes realizados em diferentes ambientes de semeadura, distribuidos em
9 locais do estado de Santa Catarina, durante as safras de 2014 e 2015, totalizando
17 ambientes. O delineamento experimental utilizado nos ensaios foi o de blocos ao
acaso, com quatro repeticées. Os tratamentos foram constituidos de 28 gendtipos de
feijjdo, sendo estes, 24 linhagens oriundas de diferentes programas de
melhoramento e 4 cultivares comerciais como testemunhas. Segundo o modelo
AMMI, foi observado que a linhagem CHP 97-09-15-41 € a mais produtiva, enquanto
as linhagens LP 11-363 e CHC 01-175-1 sdo as mais estaveis. De outra forma, o
modelo GGE biplot, a linhagem CHC 01-175-1, demonstrou ser a mais estavel e
produtiva entre as linhagens testadas, sendo assim, considerada como o genétipo
ideal. Para a avaliacdo e recomendacdo de genétipos, na regidao de estudo, 0s
ambientes Chapecé (safra) e Chapecd (safrinha), foram considerados os mais
representativos e discriminantes. Os ensaios buscando selecionar genétipos de
feijdo com maior resisténcia a antracnose e a mancha angular, foram conduzidos
durante os anos agricolas de 2014 e 2015, no municipio de Chapecd, estado de
Santa Catarina. O gendétipo CHC 01-175-1, mostrou-se 11,6% mais produtivo que o
BRS Campeiro e 46,46% mais produtivo que o Pérola, pela média ajustada dos dois
anos de cultivo. O gendtipo CHP 99-65-24 mostrou maior suscetibilidade a
antracnose nas vagens, através do teste de agrupamento de médias, porém nado
diferiu estatisticamente da testemunha SCS 202 Guara. O gendtipo TB 03-26, diferiu
das demais em relagdo a mancha angular nas folhas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., Melhoramento genético, Interacao genétipo-
ambiente.



ABSTRACT

BALDIN, Rafael Carlos. Evaluation of common bean genotypes in multi-environment
assays in the state of Santa Catarina. 47 f. Dissertation (Masters in Agronomy) -
Graduate Program in Agronomy (Concentration Area: Crop), Federal University of
Technology - Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a legume of great importance for
developing countries. Despite being considered a staple food on the Brazilian
cuisine, as well as in other countries, common beans still have a relatively low
productivity. Thus, the use of more rustic genotypes in relation to diseases and more
adapted to the environmental conditions becomes essential to supply a demand of
this crop. Thus, the objectives of this work were to evaluate the adaptability and
stability of common bean genotypes at differentenvironmements, in addition to
selecting the genotypes with greater resistance to anthracnosis and to angular leaf
spot. The GGE and AMMI methods were used to estimate the adaptability and
stability of the common bean genotypes whichwere evaluated in multi-environment
trials conducted at different sowing times, distributed in 9 locations of Santa Catarina
state, during the 2014 and 2015 , totalizing 17 environments. All trials were
conducted in a randomized complete block design with four replications. A total of 28
commonbean genotypes were evaluated, being 24 linesfrom different breeding
programs and four commercial cultivars, used as checks. According to the AMMI
model, it was observed that the genotype CHP 97-09-15-41 is the most productive,
while the LP 11-363 and CHC 01- 175-1 are the most stable genotypes. Otherwise,
the GGE biplot model showed that the CHC 01-175-1 is the most stable and
productive among the tested genotypes, being thus considered as the ideal
genotype. The environments Chapecd (safra) and Chapecé (safrinha) were
considered the most representative and discriminating environments for the
evaluation and recommendation of genotypes in the studied region. The trials
seeking to select genotypes with a greater resistance to anthracnosis and angular
leaf spot were conducted during the agricultural years of 2014 and 2015, in the
location Chapecd, Santa Catarina state. The genotype CHC 01-175-1 was 11.6%
more productive than BRS Campeiro and 46.46% more productive than Pérola, due
to the adjusted average of the two years of cultivation. The CHP 99-65-24 genotype
showed greater sensitivity to anthracnosis in the pods, through the comparison of
means test, but it did not differ statistically from the check SCS 202 Guara. The
genotype TB 03-26 differed from the others genotypes in relation to the angular leaf
spot.

Keywords: Phaseolus wulgaris L., Plant breeding, Genotype-environment
interaction.
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1 INTRODUGAO GERAL

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) possui grande importancia
para a alimentagdo humana, pois além de possuir diversas caracteristicas
nutricionais importantes, pode ser cultivado durante todo o ano em alguns paises
como o Brasil .

Cultivado em diversas regifes agroclimaticas, o feijoeiro possui como
maior concentracdo produtiva Asia (48%), Américas (26,5%) e Africa (22,8%)
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED UNIONS, 2020).
Ainda segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), o
Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de feijdo em 2018, com uma producéo de
aproximadamente 2,9 milhdes de toneladas. No topo do ranking entre os maiores
produtores mundiais da cultura, neste mesmo ano, destacaram-se India (6,2 milhdes
de toneladas) e Myanmar (4,8 milhdes de toneladas) (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED UNIONS, 2020).

Figurando entre as principais culturas na mesa do brasileiro, o feijao
ocupa uma posicdo de destaque do ponto de vista econbmico e social. Segundo
relatorio da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), os estados do Parana
e Minas Gerais sdo responsaveis por aproximadamente 38% do total de feijao
produzido no Brasil. Das 3,05 milhdes de toneladas de feijdo que estima-se produzir
na safra brasileira 2019/2020, os dois estados contribuirdo respectivamente com
614,1 e 539,0 mil toneladas do grdo (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2020).

Em Santa Catarina, ha a expectativa de uma reducdo na area
destinada a cultura. Apesar de ter contribuido com 105,6 mil toneladas, na producao
brasileira de feijdo, safra 2018/2019, estima-se que haja uma queda deste numero
para a safra 2019/2020. Comparando a supracitada safra estima-se uma média de
aproximadamente 1730 Kg ha*, fazendo com que a producéo seja de apenas 97,4
mil toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2019). As maiores
producdes de feijdo vém da regido de Curitibanos, seguida respectivamente por
Xanxeré, Campos de Lages, Joacaba e Canoinhas (COMISSAO TECNICA SUL-
BRASILEIRA DE FEIJAO, 2012).
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O feijdo € um dos componentes mais importantes da alimentacdo

brasileira, com um consumo per capita superior a 17 kg ano™ (COUTO et al., 2010).
Entre as principais caracteristicas nutricionais pode-se citar o contetdo proteico
relativamente alto, o teor elevado de lisina, que exerce efeito complementar as
proteinas dos cereais, a fibra alimentar, com seus respectivos efeitos
hipocolesterolémico e hipoglicémico, o alto contetdo de carboidratos complexos e a
presenca de vitaminas do complexo B (LAJOLO; GENOVESE; MENEZES, 1996).
Além disso, quando consumido juntamente com outros cereais ricos em
carboidratos, como o arroz, o feijdo pode ter o valor nutricional aumentado
(FAGERIA, 2002).

Apesar de ser considerado um alimento basico na mesa dos
brasileiros, bem como em outros paises, o feijoeiro ainda possui uma produtividade
relativamente baixa. De acordo com Fageria et al. (2015), entre os principais fatores
responsaveis por este cenario, estao: baixa fertilidade e acidez dos solos, deficiéncia
hidrica, suscetibilidade da cultura a pragas e doencas, e na maioria dos casos o
baixo uso de tecnologia. Além disso, no Brasil, podemos citar ainda a grande
variabilidade ambiental em que o feijdo € submetido, seja por época de plantio ou
clima, o que gera uma grande interacdo entre gendétipos e ambiente (PEREIRA et
al., 2009).

No Brasil, os programas de melhoramento genético de feijoeiro, apesar
de terem iniciado na década de trinta (1932) com o Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), recebeu maior énfase a partir da década de setenta com a criacao
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e outras empresas
estaduais, como o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) (RIBEIRO; POSSEBON;
STORCK, 2003; MATOS; RAMALHO; ABREU, 2007). Atualmente, as instituicdes
publicas continuam sendo responsaveis pelo melhoramento genético do feijoeiro,
obtendo uma evolugcdo significativa no potencial produtivo das cultivares e na
resisténcia a doencas. De acordo com Beebe et al. (2013), praticas de manejo
inadequadas, como adubacéo, controle de pragas e doencas, além de fatores
ambientais sdo 0s principais responsaveis pela perda de produtividade do feijoeiro.
Desta forma, torna-se indispenséavel a avaliacdo e identificagdo de genétipos mais

adaptados e estaveis aos mais variados ambientes (ZANELLA et al., 2019).
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Segundo Yan e Holland (2010), a resposta dos genoétipos submetidos a

diferentes condicbes ambientais pode ser denominada de interagdo gendtipo e
ambiente (IGA), o que reduz a correlacdo entre os valores fenotipicos e genotipicos,
dificultando a selecéo e recomendacao dos gendtipos mais adaptados e estaveis.

A avaliacdo de ambientes € uma importante area de pesquisa no
melhoramento genético de plantas, uma vez que a escolha apropriada dos
ambientes pode reduzir os custos e aumentar a eficiéncia produtiva (YAN e
HOLLAND, 2010). Identificando o gendtipo, o local e a época de plantio ideal, a
producdo pode ser maximizada, sem que se onere 0s custos de producao (SILVA et
al., 2011).

De acordo com Ma et al. (2004), a utilizacdo de técnicas multivariadas,
juntamente com andlises graficas, possibilita uma melhor visualizacdo das
complexas interacdes que envolvem tais dados. Dentre os métodos estatisticos mais
modernos, e de maior facilidade na visualizacdo dos dados, quanto ao desempenho
de gendtipos e ambiente, pode-se incluir a analise AMMI (Additive Main Effect and
Multiplicative Interaction) e a analise GGE biplot (Genotype main effects + Genotype
environment interaction) (YAN et al., 2007).

Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar a adaptabilidade e
estabilidade de gendétipos de feijdo em diferentes ambientes de semeadura, em
ensaios multi-ambientes, além de selecionar genoétipos de feijdo com maior

resisténcia a antracnose e a mancha angular.
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2 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE GENOTIPOS DE FEIJAO EM
DIFERENTES AMBIENTES

2.1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus wvulgaris L.) € uma leguminosa de grande
importancia para os paises em desenvolvimento. Além de ser 6tima fonte proteica,
pode ser cultivado durante o ano todo em areas de clima tropical e subtropical. O
Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de feijjdo em 2018, com
aproximadamente 2,9 milhdes de toneladas (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2020). De acordo com Couto et al.
(2010) o feijao é um dos componentes mais importantes da alimentacéo brasileira,
com um consumo per capita superior a 17 kg ano™.

Um dos principais objetivos do melhoramento genético de plantas é
direcionar a selecéo de cultivares a seus ambientes de crescimento mais adequados
e para isso, sao realizadas avaliacbes de desempenho dos gendtipos em diferentes
ambientes (ASFAW et al., 2009). O termo ambiente (época de semeadura, ano e
praticas culturais) pode ser definido como o resultado dos componentes fenotipicos
gue influenciam o desenvolvimento e o crescimento das plantas (SILVA et al., 2011).

Existem muitos métodos estatisticos que foram desenvolvidos para
andlise de interacdo do gendtipo e ambiente, incluindo analise AMMI (Additive Main
Effect and Muiltiplicative Interaction) (MANDEL, 1971; ZOBEL; WRIGHT; GAUCH,
1988) e analise GGE biplot (Genotype main effects + Genotype environment
interaction) (YAN et al., 2000).

GGE biplots constituem uma ferramenta grafica Gtil para a analise de
dados em ensaios de multiplos ambientes. Baseado em um GGE biplot é desenhado
a escala, as semelhancas e diferencas entre os ambientes em sua discriminacéo
dos gendtipos. As semelhancas e diferencas entre os gendtipos em sua resposta
aos ambientes, a natureza e magnitude da interagdo entre qualquer gendétipo e
gualquer ambiente pode ser prontamente visualizada. Adicionando alguns dados
suplementares ao biplot é possivel identificar as melhores linhagens ou gendtipos

em seus respectivos ambientes. Essa abordagem facilita a avaliacgdo em um mega-
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ambiente (YAN et al. 2000).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e
estabilidade de gendtipos de feijdao em ensaios multi-ambientes, em dois anos de

cultivo, no estado de Santa Catarina, por meio de modelos lineares AMMI e GGE

biplot.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em 17 ambientes, distribuidos em 9
locais do estado de Santa Catarina, durante os anos agricolas de 2014 e 2015
(Tabela 1).

O clima predominante nas regides de avaliagcéo variou entre subtropical
(Cfa) (Aguas de Chapecd, Chapecd, Urussanga, ltuporanga) e temperado quente
(Cfb) (Ponte Serrada, Xanxeré, Lages, Campos Novos, Canoinhas), segundo a
classificacdo de Kdppen (ALVARES et al., 2013). A altitude dos locais de ensaio,
também apresentam grande variacdo, variando de 1021m, na localidade de Ponte
Serrada, a 238m em Urussanga (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagéo dos locais e ambientes de semeadura dos ensaios. UTFPR, Pato Branco -

PR, 2020.
ANO AGRICOLA
Local A’;ﬁ‘)'fe Temb. Iﬂ”(‘fgja brec. I*"’("i‘ﬁ;"; 2014 2015
Safra Safrinha Safra Safrinha

Urussanga 238 18,6 1480 - X - X
'é%‘;fe gg 330 19,4 2071 ; X - .
ltuporanga 555 17,7 1807 - X - X
Chapecé 582 18,1 2069 X - X X
Xanxeré 747 17,5 2211 - X - -
Canoinhas 831 17,2 1607 X - X X
Campos Novos 852 16,4 1704 X - - -
Lages 987 15,2 1685 X - X -
Ponte Serrada 1021 16,1 1849 X - X -

*ALVARES et al. (2013).

O delineamento experimental utilizado nos ensaios foi o de blocos ao
acaso, com quatro repeticoes. A instalacdo do experimento ocorreu em parcelas de
7,2m?, compreendendo 4 linhas de feijdo com 4m de comprimento, espagadas a
45cm entre si. Visando reduzir os erros experimentais, foram colhidas apenas as
duas linhas centrais de cada parcela (3,6m?), sendo ajustada a umidade de todos os
tratamentos a 13% e determinado o rendimento de grdos (REND), em kg ha™. A
densidade de semeadura atendeu as recomendacdes técnicas para as regides e

ambientes de implantacdo, para todos os genoétipos. Os tratos culturais foram
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realizados de acordo com as recomendacdes técnicas para a cultura (COMISSAO
TECNICA SUL-BRASILEIRA DE FEIJAO, 2012).

Tabela 2 - Caracterizacdo dos gendétipos utilizados nos diferentes ambientes. UTFPR, Pato Branco -

PR, 2020.
IdenBt::Z;zgéo Gendotipos Classificacao

1 BRS Campeiro Testemunha Preto
2 C10-2-4/41 Linhagem Carioca (IAC)
3 CHC 00-101-10 Linhagem Carioca (EPAGRI)
4 CHC 00-101-76 Linhagem Carioca (EPAGRI)
5 CHC 00-92-34 Linhagem Carioca (EPAGRI)
6 CHC 01-175-1 Linhagem Carioca (EPAGRI)
7 CHC 01-175-2 Linhagem Carioca (EPAGRI)
8 CHP 01-182-12 Linhagem Preto (EPAGRI)
9 CHP 01-182-48 Linhagem Preto (EPAGRI)
10 CHP 04-239-01 Linhagem Preto (EPAGRI)
11 CHP 04-239-52 Linhagem Preto (EPAGRI)
12 CHP 04-239-61 Linhagem Preto (EPAGRI)
13 CHC 97-29-07 Linhagem Carioca (EPAGRI)
14 CHP 97-09-15-41 Linhagem Preto (EPAGRI)
15 CHC 98-42 Linhagem Carioca (EPAGRI)
16 CHP 99-65-24 Linhagem Preto (EPAGRI)
17 CNFC 11948 Linhagem Carioca (EMBRAPA)
18 CNFC 11954 Linhagem Carioca (EMBRAPA)
19 FAP-F3-2 Linhagem Carioca (IAC)
20 IPR Uirapuru Testemunha Preto
21 LP 11-363 Linhagem Carioca (IAPAR)
22 LP 12-601 Linhagem Carioca (IAPAR)
23 Pérola Testemunha Carioca
24 SCS 202 Guaréa Testemunha Carioca
25 TB 03-26 Linhagem Mulatinho (CPACT)
26 TB 03-27 Linhagem Mourinho (CPACT)
27 LEC 03-14 Linhagem Carioca (IAPAR)
28 LEP 04-14 Linhagem Preto (IAPAR)

Os tratamentos basearam-se na utilizacdo de 28 gendtipos de feijao,

sendo estes, 24 linhagens oriundas de diferentes programas de melhoramento

(Tabela 2). Dentre as linhagens, observa-se a utilizacdo de 14 gendtipos com graos
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do tipo carioca, 8 gendtipos com graos do tipo preto, além de 2 gendtipos especiais,

de grédos tipo Mulatinho e Mourinho (Tabela 2). Além disso, também foram utilizados
4 cultivares comerciais como testemunhas, sendo duas do tipo carioca (Pérola e
SCS 202 Guard) e duas do tipo preto (IPR Uirapuru e BRS Campeiro)(Tabela 2).

Buscando identificar qual o gendtipo mais estavel e produtivo, no
decorrer dos dois anos de cultivo entre safra e safrinha (Tabela 1), utilizou-se o
software GGE biplot (YAN, 2001). Segundo Yan (2014), um gendtipo altamente
estavel e produtivo pode ser classificado como gendtipo ideal, sendo este projetado
0 mais a direita e sobre 0 eixo x da plotagem ideal.

As andlises de desempenho entre 0s genoétipos e 0s ambientes
permitem identificar a interagdo entre um determinado gendétipo e um ambiente,
guanto a produtividade. Ou seja, permite verificar se um determinado genotipo
possui maior resposta produtiva em um ambiente especifico. Essa interacao, entre
genotipos e ambientes é representada através da identificagdo do angulo entre os
vetores, onde se observa uma correlacdo positiva entre ambientes e genotipos,
guando o angulo € menor que 90° (YAN, 2014).

Nas andlises realizadas, buscando identificar o gendtipo ideal e a
associagao entre os ambientes e 0s genotipos, utilizou-se o scaling 1, onde todos 0s
ambientes possuem 0 mesmo peso nas analises, e vetor semelhante. Buscando
identificar a representatividade e discriminancia dos ambientes, foi utilizado scaling
2, pois permite inferir melhor sobre o resultado (YAN e HOLLAND, 2010).

Nas analises de genotipo ideal, o valor da particdo singular de valores
(SVP) utilizado foi = 1, pois o foco sédo os genétipos. J& nas andlises de ambientes,
foi utilizado SVP = 2, visando identificar a associacdo entre locais e seus poderes de

discriminancia.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados referente ao rendimento de grdos médio de
cada gendtipo (Tabela 3), podemos destacar as cultivares CHP 97-09-15-41 e CHC
00-101-76, tendo estas obtido a maior média produtiva, quando utilizado o total de
ambientes a que cada gendtipo foi submetido. Em contrapartida, as piores médias
produtivas, foram observadas nas cultivares de graos especiais TB 03-26
(Mulatinho) e TB 03-27 (Mourinho) (Tabela 3).

No Brasil, podemos destacar uma grande variedade de caracteristicas
entre os mais variados grupos comerciais de feijoeiro. Apesar da preferéncia se dar
por cultivares de graos do tipo preto e carioca (CARBONELL et al., 2004), os grupos
especiais, como rosinha, jalo, roxo, mulato, mulatinho, etc. possuem grande
importancia do ponto de vista nutricional e representam um mercado consideravel do
total de feijao produzido (RODRIGUEZ, 2014).

Tabela 3 - Rendimento de grdos médio dos gendétipos utilizados nos diferentes ambientes. UTFPR,
Pato Branco - PR, 2020.

Genétipos Rend. Méglio* Gendtipos Rend. Mé_(ilio*
(Kg ha™) (Kg ha)
BRS Campeiro 2370,77 CHC 98-42 2017,92
C10-2-4/41 2237,04 CHP 99-65-24 2243,79
CHC 00-101-10 1979,98 CNFC 11948 2183,66
CHC 00-101-76 2763,23 CNFC 11954 2120,51
CHC 00-92-34 2388,53 FAP-F3-2 2026,05
CHC 01-175-1 2627,70 IPR Uirapuru 2118,63
CHC 01-175-2 2456,52 LP 11-363 2436,54
CHP 01-182-12 2232,08 LP 12-601 2149,67
CHP 01-182-48 2369,49 Pérola 2143,29
CHP 04-239-01 2506,7 SCS 202 Guaréa 2071,18
CHP 04-239-52 2067,50 TB 03-26 1592,45
CHP 04-239-61 2635,59 TB 03-27 1760,73
CHC 97-29-07 2062,65 LEC 03-14 2299,41
CHP 97-09-15-41 3326,85 LEP 04-14 2152,99

*Devido ao desbalanceamento de dados entre as cultivares, utilizou-se para obtencéo do rendimento médio de gréos, o total de
ambientes a que cada gendtipo foi submetido.
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Observar as diferencas no desempenho dos gendtipos, quanto ao

caractere rendimento de graos, € essencial para 0 sucesso de um programa de
melhoramento. Assim, de acordo com os resultados obtidos através do método
AMMI, podemos observar diferencas no desempenho dos gendtipos, quanto ao
caractere rendimento de grdos, em relacdo ao ambiente de cultivo, nas safras de
2014 e 2015 (Figura 1).

Figura 1 — Plotagem dos escores do efeito principal dos genétipos e ambientes, segundo o modelo

AMMI, para o caractere rendimento de grdos de 28 genétipos de feijdo, em 17
ambientes, nas safras de 2014 e 2015.
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*Legenda (Vermelho): 12 (Aguas de Chapeco, safra); 21 (Campos Novos, safra); 31 (Canoinhas, safra); 32 (Canoinhas,
safrinha); 41 (Chapecé, safra); 42 (Chapecd, safrinha); 52 (Ituporanga, safrinha); 61 (Lages, safra); 71 (Ponte Serrada, safra);
82 (Urussanga, safrinha); 92 (Xanxeré, safrinha).

*Legenda (Azul): 1 (BRS Campeiro); 2 (C10-2-4/41); 3 (CHC 00-101-10); 4 (CHC 00-101-76); 5 (CHC 00-92-34); 6 (CHC 01-
175-1); 7 (CHC 01-175-2); 8 (CHP 01-182-12); 9 (CHP 01-182-48); 10 (CHP 04-239-01); 11 (CHP 04-239-52); 12 (CHP 04-239-
61); 13 (CHC 97-29-07); 14 (CHP 97-09-15-41); 15 (CHC 98-42); 16 (CHP 99-65-24); 17 (CNFC 11948); 18 (CNFC 11954); 19
(FAP-F3-2); 20 (IPR Uirapuru); 21 (LP 11-363); 22 (LP 12-601); 23 (Pérola); 24 (SCS 202 Guard); 25 (TB 03-26): 26 (TB 03-
27); 27 (LEC 03-14); 28 (LEP 04-14).

O efeito de ambiente, resultante das condigcbes edafoclimaticas,
submetidas aos gendtipos durante o periodo de avaliacdes, entre as safras de 2014
e 2015, contribuiu com 70,62% da explicacdo, quanto a variacdo no rendimento de

graos. Entretanto, o efeito gendétipo e a interacdo genotipo ambiente, contribuiram

com apenas 9,18% e 10,3%, respectivamente (Figura 1).



24
Nas analises de dados em testes submetidos a varios ambientes,

normalmente observa-se que o ambiente contribui com cerca de 80% da variagcado no
caractere rendimento de grdos, enquanto o gendtipo, e a interagcdo gendtipo e
ambiente, contribuem com aproximadamente 10% cada uma (YAN, 2001).

Na plotagem dos escores do efeito principal dos gendtipos e
ambientes, segundo o modelo AMMI (Figura 1), observa-se ainda que a linhagem de
namero CHP 97-09-15-41 é a mais produtiva entre as linhagens. Contudo, as
linhagens de namero LP 11-363 e CHC 01-175-1 sdo mais estaveis dentro dos
ambientes a que foram submetidas. Além disso, observa-se que dentre as
testemunhas, apenas a cultivar BRS Campeiro permaneceu acima da média
produtiva geral, e se aproximou das linhagens LP 11-363 e CHC 01-175-1, que se
mostraram as mais estaveis.

A cultivar de feijdo preto, BRS Campeiro, apresenta alto potencial
produtivo, aliado a um ciclo de aproximadamente 85 dias (da emergéncia a
maturacdo fisioldgica), com um porte ereto em qualquer sistema de producéo,
independente de solo e clima submetido. Possui ainda, 6timas qualidades culinarias,
e estabilidade produtiva, sendo mais uma das boas opc¢des para os produtores dos
estados do Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, nos plantios da safra e
safrinha (CARNEIRO, 2003).

Diferentemente da analise AMMI, que analisa separadamente o efeito
do gendtipo da interacdo genotipo ambiente e depois os junta para formar o gréfico,
o método GGE agrupa de forma aditiva o efeito gendtipo e a interagdo genaétipo
ambiente (G+GE), e a partir dai submete a anélise (YAN et al., 2000). Desta forma,
guando se busca a selecdo de cultivares mais adaptados e estaveis, bem como
ambientes mais discriminantes e representativos, o método GGE torna-se o mais
indicado (ALWALA et al., 2010).

Através da interligacdo dos genétipos que se encontram nos extremos
do grafico e suas respectivas linhas perpendiculares, o método GGE identifica o
melhor desempenho de um determinado genétipo a cada ambiente (YAN e TINKER,
2006). Além disso, pode também dividir os ambientes em grupos (ALWALA et al.,
2010).
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Avaliando o desempenho dos genétipos em relacdo aos ambientes

segundo o modelo GGE biplot (Figura 2), observa-se maior estabilidade entre as
linhagens testadas para a linhagem CHC 01-175-1, tendo esta apresentado um bom
desempenho na maioria dos ambientes submetidos. Em contrapartida, observa-se
pela posicdo no poligono, que a linhagem TB 03-26, apresentou um desempenho
insatisfatorio na maioria dos ambientes.

Figura 2 - Avaliacdo do desempenho dos gendétipos em relacdo aos ambientes (Which-won-where),

segundo o modelo GGE Biplot, para o caractere rendimento de graos de 28 gendtipos de
feijdo, em 17 ambientes, nas safras de 2014 e 2015.
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*Legenda (Vermelho): 12 (Aguas de Chapec6, safra); 21 (Campos Novos, safra); 31 (Canoinhas, safra); 32 (Canoinhas,
safrinha); 41 (Chapecé, safra); 42 (Chapecd, safrinha); 52 (Ituporanga, safrinha); 61 (Lages, safra); 71 (Ponte Serrada, safra);
82 (Urussanga, safrinha); 92 (Xanxeré, safrinha).
*Legenda (Azul): 1 (BRS Campeiro); 2 (C10-2-4/41); 3 (CHC 00-101-10); 4 (CHC 00-101-76); 5 (CHC 00-92-34); 6 (CHC 01-
175-1); 7 (CHC 01-175-2); 8 (CHP 01-182-12); 9 (CHP 01-182-48); 10 (CHP 04-239-01); 11 (CHP 04-239-52); 12 (CHP 04-239-
61); 13 (CHC 97-29-07); 14 (CHP 97-09-15-41); 15 (CHC 98-42); 16 (CHP 99-65-24); 17 (CNFC 11948); 18 (CNFC 11954); 19
(FAP-F3-2); 20 (IPR Uirapuru); 21 (LP 11-363); 22 (LP 12-601); 23 (Pérola); 24 (SCS 202 Guard); 25 (TB 03-26): 26 (TB 03-
27); 27 (LEC 03-14); 28 (LEP 04-14).

O desempenho de um determinado genétipo ou ambiente é observado
em relacdo ao eixo x, em que quanto mais a direita do centro do biplot melhor € o
seu desempenho e, quanto mais a esquerda, menor o desempenho (SILVA e
BENIN, 2012). Ja em relacéo a estabilidade, pode-se dizer que esta é visualizada no
eixo y; sendo que quanto mais distante do centro do biplot, menor € a estabilidade
(YAN e KANG, 2003).

De acordo com Yan e Tinker (2006), para ordenar as respostas de
desempenho de cada cultivar em relagdo aos ambientes submetidos, pode-se tragar

uma linha cruzando a origem do biplot e, ao longo desta, ranquear as cultivares em
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relacdo ao seu desempenho. Assim, diferentemente do observado no método AMMI

(Figura 1) quando a linhagem CHC 01-175-1 foi considerada apenas uma das mais
estaveis e ndo a mais produtiva, no método GGE esta linhagem demonstrou ser a
mais estavel e produtiva, visto que a mesma se encontra 0 mais a direita da reta
tracada (eixo x), € 0 mais proximo da intercessdo da mesma (eixo y) (Figura 3).

Figura 3 - Classificacdo dos genétipos com base em seu desempenho nos diferentes ambientes,

segundo o modelo GGE Biplot, para o caractere rendimento de gréos de 28 genotipos de
feijdo, em 17 ambientes, nas safras de 2014 e 2015.
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*Legenda: 1 (BRS Campeiro); 2 (C10-2-4/41); 3 (CHC 00-101-10); 4 (CHC 00-101-76); 5 (CHC 00-92-34); 6 (CHC 01-175-1); 7
(CHC 01-175-2); 8 (CHP 01-182-12); 9 (CHP 01-182-48); 10 (CHP 04-239-01); 11 (CHP 04-239-52); 12 (CHP 04-239-61); 13
(CHC 97-29-07); 14 (CHP 97-09-15-41); 15 (CHC 98-42); 16 (CHP 99-65-24); 17 (CNFC 11948); 18 (CNFC 11954); 19 (FAP-
F3-2); 20 (IPR Uirapuru); 21 (LP 11-363); 22 (LP 12-601); 23 (Pérola); 24 (SCS 202 Guard); 25 (TB 03-26): 26 (TB 03-27); 27
(LEC 03-14); 28 (LEP 04-14).

Apesar de apresentarem menor estabilidade de producdo, quando
comparadas a linhagem CHC 01-175-1, podemos destacar a boa resposta produtiva
das linhagens CHC 01-175-2 e CHC 00-101-76 (Figura 3). Neste sentido, verifica-se
também que a linhagem TB 03-26 é a que apresenta menor potencial e estabilidade
produtiva (Figura 3).

Conhecer a representatividade e discriminancia de cada ambiente é
importante para a selecdo dos genoétipos mais adequados. Assim, 0s ambientes
utilizados na avaliacdo dos 28 gendtipos de feijdo, nas safras de 2014 e 2015 foram

testados (Figura 4).
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Pode-se observar através dos resultados (Figura 4) que os ambientes

41 (Chapeco, safra) e 42 (Chapeco, safrinha) sdo 0s que possuem 0S menores
angulos em relacdo ao eixo médio dos ambientes, sendo assim considerados o0s
mais representativos dentre os ambientes utilizados nas avaliacbes. Além de serem
considerados 0s mais representativos, estes dois ambientes, também possuem uma
condicdo de discriminancia elevada, visto o tamanho dos seus vetores. Sendo
assim, para a avaliacdo e recomendacédo de genotipos, na regido de estudo, podem
ser considerados como ambientes ideais.

Figura 4 — Representatividade e discriminagdo de ambientes considerando 28 gendtipos de feijao,
em 17 ambientes, nas safras agricolas de 2014 e 2015.
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*Legenda: 12 (Aguas de Chapecd, safra); 21 (Campos Novos, safra); 31 (Canoinhas, safra); 32 (Canoinhas, safrinha); 41
(Chapeco, safra); 42 (Chapecd, safrinha); 52 (ltuporanga, safrinha); 61 (Lages, safra); 71 (Ponte Serrada, safra); 82
(Urussanga, safrinha); 92 (Xanxeré, safrinha).

Dentre os ambientes utilizados, Chapecd é um dos que se encontram
mais proximo das condi¢des climaticas ideais para a cultura do feijoeiro. Sabe-se
gue o estadio de botéo floral (R5) € um dos mais sensiveis para o feijoeiro. Altas
temperaturas (30°C diurno e 25°C noturno) durante o estaddio R5, assim como o
estresse hidrico, podem aumentar muito a taxa de abortamento de flores e vagens
(CASTRO e MACEDO, 2011). Regides com temperaturas meédias entre 17°C e 29°C,
sdo aptas para a producdo de feijoeiro, porém locais com temperaturas médias
préximas da ideal para a cultura (21°C) sdo os mais adequados (CASTRO e
MACEDO, 2011).
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Observa-se que a altitude média do municipio de Chapec6 (582m)

confere uma temperatura média anual de 18,1°C (ALVARES et al., 2013). Durante o
periodo considerado como safra (setembro a dezembro), observa-se uma
temperatura média na casa dos 19,1°C e uma precipitacdo de aproximadamente
760mm. Ja para a safrinha, periodo de janeiro a maio, a temperatura média fica na
casa dos 19,8°C e a precipitacdo de em aproximadamente 830mm (ALVARES et al.,
2013).

Ainda com relagcdo a representatividade e discriminancia dos
ambientes, podemos observar que os ambientes 31 (Canoinhas, safra) e 12 (Aguas
de Chapecd, safrinha) também possuem boa representatividade, mas com baixa
discriminancia. Enquanto isso, os ambientes 21 (Campos Novos, safra) e 52
(Ituporanga, safra) possuem boa discriminancia, porém apresentam menor
representatividade (Figura 4).

O gendtipo mais desejavel é aquele que se encontra o0 mais préximo do
gendtipo ideal (KAYA et al. 2006). Para isso, se faz necesséario aliar um bom
rendimento de gréos a estabilidade de producéo. Os circulos concéntricos presentes
na Figura 5 demonstram qual seria o desempenho ideal de um gendtipo hipotético,
com rendimento méaximo e boa estabilidade (ZANELLA et al., 2019).

O genotipo mais proximo do ideal encontrado foi a linhagem CHC 01-
175-1. Esta linhagem demonstrou ser produtiva e estavel, dentro dos ambientes de
avaliacdo. Observa-se que esta se posicionou 0 mais a direita e 0 mais préximo da
linha vermelha central, dentro do circulo pontilhado, sendo assim classificada como
genotipo ideal (Figura 5).

Com relacdo ao genotipo ideal, podemos verificar ainda que as
linhagens TB 03-26 e TB 03-27 sdo as menos produtivas e estaveis, dentre as
testadas (Figura 5). Quanto as testemunhas, observa-se também que a cultivar BRS
Campeiro foi a que mais se aproximou do genétipo ideal, quanto a produtividade e

estabilidade (Figura 5).
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Figura 5 — Classificagdo genotipica ideal, de acordo com a andlise GGE biplot, para o caractere

rendimento de grdos de 28 gendtipos de feijao, em 17 ambientes, nas safras de 2014 e
2015.
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*Legenda: 1 (BRS Campeiro); 2 (C10-2-4/41); 3 (CHC 00-101-10); 4 (CHC 00-101-76); 5 (CHC 00-92-34); 6 (CHC 01-175-1); 7
(CHC 01-175-2); 8 (CHP 01-182-12); 9 (CHP 01-182-48); 10 (CHP 04-239-01); 11 (CHP 04-239-52); 12 (CHP 04-239-61); 13
(CHC 97-29-07); 14 (CHP 97-09-15-41); 15 (CHC 98-42); 16 (CHP 99-65-24); 17 (CNFC 11948); 18 (CNFC 11954); 19 (FAP-
F3-2); 20 (IPR Uirapuru); 21 (LP 11-363); 22 (LP 12-601); 23 (Pérola); 24 (SCS 202 Guard); 25 (TB 03-26): 26 (TB 03-27); 27
(LEC 03-14); 28 (LEP 04-14).
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2.5 CONCLUSOES

Na plotagem dos escores do efeito principal dos genoétipos e
ambientes, segundo o modelo AMMI, observa-se que a linhagem CHP 97-09-15-41
€ a mais produtiva entre as linhagens, enquanto as linhagens LP 11-363 e CHC 01-
175-1 sé@o as mais estaveis.

Segundo o modelo GGE biplot, a linhagem CHC 01-175-1, demonstrou
ser a mais estavel e produtiva entre as linhagens testadas, sendo assim,
considerada como o gendtipo ideal.

Apesar de demonstrar ser a mais produtiva entre as linhagens, a CHP
97-09-15-41 demonstrou menor estabilidade dentro dos ambientes testados, em
comparacao as linhagens LP 11-363 e CHC 01-175-1.

As linhagens TB 03-26 e TB 03-27 apresentaram desempenho
insatisfatorio na maioria dos ambientes testados, sendo consideradas as menos
produtivas e estaveis.

Para a avaliacdo e recomendacao de gendtipos, na regido de estudo,
os ambientes 41 (Chapeco, safra) e 42 (Chapecd, safrinha) foram considerados os

mais representativos e discriminantes.
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3 SELECAO DE GENOTIPOS DE FEIJOEIRO COM RESISTENCIA A
ANTRACNOSE E A MANCHA ANGULAR

3.1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus wvulgaris L.) € uma leguminosa de grande
importancia social para o Brasil, pois além de ser a base da alimentacdo, gera
empregos durante todo o ciclo da cultura. Além disso, devido a sua ampla
adaptacao, o feijoeiro pode ser cultivado durante o ano todo em areas de clima
tropical e subtropical.

Apesar da grande importancia econdémica e social para o Brasil, a
cultura do feijao ainda apresenta uma produtividade considerada baixa. A safra
2018/2019 registrou uma produtividade média de apenas 1032 kg ha™, enquanto
para a safra 2019/2020 espera-se uma produtividade média de apenas 1047 kg ha™
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2019).

Entre os principais fatores responsaveis por este cenario, estdo: a
baixa fertilidade e acidez dos solos, deficiéncia hidrica, suscetibilidade da cultura a
pragas e doencas, e na maioria dos casos 0 baixo uso de tecnologia (FAGERIA et
al., 2015). Além disso, no Brasil, podemos citar ainda a grande variabilidade
ambiental em que o feijdo € submetido, seja por época de plantio ou clima
(PEREIRA et al., 2009).

Entre as principais doencas que agridem a cultura, podemos destacar a
mancha-angular (Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferr.), e a antracnose,
(Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Scribner) (PEREIRA; SANTOS;
ABREU, 2004). A antracnose quando associada a condigdes ambientais favoraveis,
como temperatura moderada fria e alta umidade ambiental, pode ocasionar perdas
de até 100% da producdo (RAVA; PURCHIO; SARTORATO, 1994). J4 a mancha-
angular, em condicbes ambientais favoraveis a evolucdo do patdégeno, como
temperaturas moderadas, alternando periodos de alta umidade relativa e baixa
umidade relativa, pode causar perdas de até 70% na producdo de graos
(SARTORATO, 2005).



De acordo com Silva, Santos e Abreu 2006, a estratégia ideal para3§
controle destas doencas, é o sistema integrado, onde uma das alternativas de
controle leva a utilizacao de cultivares resistentes aos dois patdgenos. Apesar disso,
o desenvolvimento de cultivares resistentes, possui grande dificuldade de evolucao
devido ao poder de variabilidade patogénica desses dois fungos, que resulta no
desenvolvimento de um grande numero de racas diferentes (RAVA; PURCHIO;
SARTORATO, 1994).

Assim, o objetivo deste trabalho foi selecionar gendétipos de feijao com
maior resisténcia a antracnose e a mancha angular, através do teste de

agrupamento de médias.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos durante os anos agricolas de 2014 e
2015, no municipio de Chapecd, estado de Santa Catarina, totalizando 3 ambientes
de cultivo.

O clima predominante na regido de avaliagdo € o subtropical (Cfa),
segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2013). A altitude do local de
ensaio € de aproximadamente 582m, com precipitacdo e temperatura médias anuais
de 2069mm e 18,1°C, respectivamente.

Na safra de 2014 foram avaliados 19 gendétipos, enquanto na safra e na
safrinha de 2015 foram avaliados 24 gendtipos (Tabela 4). Os tratamentos
basearam-se na utilizacdo de 24 linhagens de feijdo, dos grupos preto, carioca e
especial; as linhagens CHP 01-182-12; CHP 01-182-48; CHP 04-239-01; CHP 04-
239-52; CHP 04-239-61; CHP 97-09-15-41; CHP 99-65-24; CHC 00-101-10; CHC
00-101-76; CHC 00-92-34; CHC 01-175-1; CHC 01-175-2; CHC 97-29-07 e CHC 98-
42, da EPAGRI; CNFC 11948 e CNFC 11954, da EMBRAPA; C10-2-4/41 e FAP-F3-
2,do IAC; LP 11-363; LEP 04-14; LP 12-601 e LEC 03-14, do IAPAR; TB 03-27 e TB
03-26, da EMBRAPA Clima Temperado. Além disso, também foram utilizados 4
cultivares comerciais como testemunhas: Pérola, SCS 202 Guara, IPR Uirapuru e
BRS Campeiro.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes. A instalacdo do experimento ocorreu em parcelas de 7,2m?
compreendendo 4 linhas de feijdo com 4m de comprimento, espacadas a 45cm
entre si. A densidade de semeadura atendeu as recomendacdes técnicas para as
regides e ambientes de implantacéo, para todas as cultivares e linhagens.

Os tratos culturais e semeadura foram realizados de acordo com as
recomendacfes técnicas para a cultura do feijdo para a regido sul-brasileira
(COMISSAO TECNICA SUL BRASILEIRA DE FEIJAO, 2012).
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Tabela 4 - Caracterizacdo dos gendtipos utilizados na safra de 2014, safra e safrinha de 2015 nos
diferentes tratamentos experimentais.UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Identificagcdo do Gendtipos -
Genétipo Safra Safra Safrinha
2014 2015 2015

1 BRS Campeiro BRS Campeiro BRS Campeiro
2 C10-2-4/41 C10-2-4/41 C10-2-4/41
3 - CHC 00-101-10 CHC 00-101-10
4 CHC 01-175-1 CHC 01-175-1 CHC 01-175-1
5 - CHC 01-175-2 CHC 01-175-2
6 - CHC 97-29-07 CHC 97-29-07
7 - CHC 98-42 CHC 98-42
8 - CHP 01-182-12 CHP 01-182-12
9 - CHP 01-182-48 CHP 01-182-48
10 CHP 04-239-01 CHP 04-239-01 CHP 04-239-01
11 - CHP 04-239-52  CHP 04-239-52
12 CHP 99-65-24 CHP 99-65-24 CHP 99-65-24
13 CNFC 11948 CNFC 11948 CNFC 11948
14 CNFC 11954 CNFC 11954 CNFC 11954
15 FAP-F3-2 FAP-F3-2 FAP-F3-2
16 IPR Uirapuru IPR Uirapuru IPR Uirapuru
17 - LEC 03-14 LEC 03-14
18 - LEP 04-14 LEP 04-14
19 LP 11-363 LP 11-363 LP 11-363
20 LP 12-601 LP 12-601 LP 12-601
21 Pérola Pérola Pérola
22 SCS 202 Guara SCS 202 Guara SCS 202 Guara
23 TB 03-26 TB 03-26 TB 03-26
24 TB 03-27 TB 03-27 TB 03-27
25 CHC 00-101-76 - -
26 CHC 00-92-34 - -
27 CHP 04-239-61 - -
28 CHP 97-09-15-41 - -

As avaliacoes referentes a severidade da mancha angular e antracnose

foram realizadas em condi¢des naturais de campo, por meio de dois avaliadores,

através de uma escala diagramatica de notas proposta por Sartorato e Thung

(2002), onde a nota 1 representa resisténcia completa, e a nota 9 representa

suscetibilidade maxima. Visando reduzir os erros experimentais, foram colhidas
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apenas as duas linhas centrais de cada parcela (3,6m?), sendo ajustada a umidade

de todos os tratamentos a 13% e determinado o rendimento de grédos (REND), em
kg ha' e a massa de mil grdos (MMG) em gramas. Para a andlise de variancia dos
caracteres relacionados as doencas, utilizou-se as médias das notas dadas pelos
dois avaliadores.

Os dados obtidos nos ensaios em condicbes de campo, foram
submetidos a analises de variancia individuais e conjuntas através do programa
estatistico GENES (CRUZ, 2016). A partir das analises de variancia, foram
estimadas as herdabilidades no sentido amplo (h?) e agrupamento de médias pelo
método Scott-Knott a 5% de probabilidade. A seguir, ainda foram calculados os
coeficientes de correlacdo linear de Pearson (r) entre os caracteres analisados,
visando identificar possiveis influéncias no rendimento de gréos. A significancia dos

coeficientes foi verificada por meio do teste t, a 1% e 5% de probabilidade de erro.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo da reacdo a mancha angular foi realizada em todos os
ensaios, porém devido as condicbes ambientais, houve uma diferenca significativa
entre 0s genotipos testados apenas na safrinha 2015, com significancia de 1% pelo
teste F, para o caractere mancha angular nas vagens e 5% para mancha angular
nas folhas (Tabela 5). Marcondes, Santos e Pereira (2010), avaliando um ano de
cultivo em condicbes ideais para incidéncia da mancha-angular, obtiveram
resultados de herdabilidade préximo aos obtidos neste trabalho, na safrinha 2015.
Tabela 5 — Analise de variéncia da reacdo a antracnose (notas de 1 a 9), e & mancha-angular (notas

de 1 a 9) na safra de 2014, safra e safrinha 2015, com estimativas de herdabilidade.
UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Mancha Mancha

Antracnose Folhas Antracnose Vagens Angular  Angular
Caractere Folhas Vagens
Safra Safra  Safrinha Safra Safra Safrinha Safrinha  Safrinha
2014 2015 2015 2014 2015 2015 2015 2015
GeNn(:iggos 19 24 24 19 24 24 24 24
Gel%';/ilpos 0.478™  0,25™ 1,26*  18,23*  6,90** 0,27** 2,92* 3,07**
Média 1,09 1,07 1,12 2,85 2,03 1,06 1,99 1,69
CV (%) 64,08 47,89 12,74 74,93 77,42 13,68 63,98 57,46
h? (%) - - 98,37 74,85 64,15 92,06 44,57 69,38

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. *Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. "ndo significativo.

Em relacdo a antracnose, observou-se que nao houve significancia
para o caractere nas folhas nas safras de 2014 e 2015 (Tabela 5). Para os demais
anos de avaliacédo, a significancia foi de 1% pelo teste F, com herdabilidade maxima
de 98,37% para antracnose nas folhas e 92,06% para antrachose nas vagens, na
safrinha 2015 (Tabela 5).

Através dos resultados obtidos, observou-se ainda que houve uma
diferenca significativa entre os genotipos testados, em relagcdo ao REND e a MMG, a
1% de probabilidade pelo teste F, em todos os anos testados (Tabela 5). A preciséo
experimental dos dois caracteres permitiu detectar diferencas genéticas entre os
tratamentos, ficando abaixo do coeficiente de variacdo obtido em trabalhos
semelhantes, com a cultura do feijoeiro (MARCONDES; SANTOS; PEREIRA, 2010;
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COUTO; SANTOS; FERREIRA, 2008; PEREIRA; SANTOS; ABREU, 2004;

MARQUES JUNIOR, 1997).

O REND, variou apenas 198,91 kg ha' entre o ambiente de maior
meédia produtiva (Safra 2014) e o de menor média produtiva (Safrinha 2015). Isso
demonstra uma estabilidade produtiva do local, pois este encontra-se préximo das
condicdes climaticas ideais para a cultura do feijoeiro, conforme descritas por Castro
e Macedo (2011).

A estimativa de herdabilidade para os caracteres REND e MMG, com
base nos dados obtidos em cada uma das safras, podem ser consideradas altas.
Para o caractere REND, a herdabilidade variou de 85,64% a 93,14%, enquanto para
a MMG, a variacdo esteve entre 97,9% e 98,54% (Tabela 6). Estes valores foram
superiores aos obtidos por outros autores, em avaliagdes de linhagens de feijao
guanto a resisténcia a antracnose (MARCONDES; SANTOS; PEREIRA, 2010;
COUTO; SANTOS; FERREIRA, 2008; MENDONCA; SANTOS; RAMALHO, 2002).

Tabela 6 — Andlise de variancia do rendimento de grdos (Kg ha') e massa de mil grdos (g) na safra
de 2014, safra e safrinha 2015, com estimativas de herdabilidade. UTFPR, Pato Branco -

PR, 2020.
Rendimento de Graos Massa de Mil Grdos
Caractere Safra Safra Safrinha Safra Safra  Safrinha
2014 2015 2015 2014 2015 2015
Ge'\'nc:jﬂgos 19 24 24 19 24 24
QM Gendtipos 1226282,01** 1496272,41** 502019,99** 5102,61** 3751.32** 3979.18**
Média 3016,69 2906,86 2817,78 227,94 227,99 215,71
CV (%) 13,77 14,17 9,53 3,79 3,37 4,23
h? (%) 85,94 93,14 85,64 98,54 98,42 97,90

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. *Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. ™n&o significativo.

Entretanto, a selecdo com base em apenas uma caracteristica tem-se
mostrado inadequada (PEREIRA; SANTOS; ABREU, 2006). Desta forma, buscando
elevar a probabilidade de éxito dentro de um programa de melhoramento, faz-se
necessario a selecdo de forma simultanea dos conjuntos de caracteres desejaveis
(CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Desta forma, buscando uma andlise mais assertiva em relacdo aos
genotipos estudados, utilizou-se as médias ajustadas das trés safras e os 15

genadtipos coincidentes entre as mesmas, para a analise conjunta em relacédo a
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variancia (Tabela 7) e agrupamento de médias (Tabela 8) do REND, MMG, reacéo a

antracnose e a mancha-angular.
Tabela 7 - Andlise de variancia conjunta do rendimento de grdos (Kg ha?), massa de mil gréos (g),

reacdo a antracnose (notas de 1 a 9) e mancha-angular (notas de 1 a 9) na safra de
2014, safra e safrinha 2015, com estimativas de herdabilidade. UTFPR, Pato Branco -

PR, 2020.
Fon_te c~le GL oM
Variagao AF AV MAF MAV REND MMG
Safras (S) 2 0,14ns 33,44* 15,02** 11,25%*  2402597,45* 2398,68**
Genotipos (G) 14 0,82** 15,46** 0,89** 1,17**  2842102,99** 16776,21**
SxG 24 1,08** 6,73** 0,89** 1,17** 811106,26**  339,70**
Erro Médio 126 0,36 1,80 0,32 0,35 152963,22 88,88
Média - 1,14 1,93 1,29 1,25 2745,76 228,17
CV (%) - 52,43 69,63 44,02 47,10 14,24 4,13
h? (%) - - 81,28 - - 88,62 98,46

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. *Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. "™n&o significativo.
Legenda: (AF) reacdo a antracnose nas folhas (notas de 1 a 9); (AV) reacdo a antracnose nas vagens (notas de 1 a 9);
(MAF) reacédo a mancha-angular nas folhas (notas de 1 a 9); (MAV) reacdo a mancha-angular nas vagens (notas de 1 a 9);
(REND) rendimento de grdos (Kg ha); (MMG) massa de mil graos (g).

Para os caracteres REND e MMG verificou-se significancia a 1% pelo
teste F, para gendtipos e também para a interacdo safras x genétipos (Tabela 7),
indicando comportamento diferente entre os genotipos estudados e possivelmente
um ganho com a selecao de linhagens superiores. Pereira, Santos e Abreu (2004) e
Kavalco et al. (2018), obtiveram resultados semelhantes em trabalhos com a cultura
do feijoeiro, tanto para a interagdo dos caracteres estudados, quanto para o
coeficiente de variacdo obtido.

Em relacdo a reacdo as principais doencas (Antracnose e Mancha
angular), também se observou significancia a 1% pelo teste F, tanto para genotipos,
guanto para a interacdo safras x genétipos (Tabela 7). Isso demonstra haver uma
diferenca em relacdo ao comportamento genético dos mesmos, bem como de
acordo com as condi¢cdes ambientais a que sdo submetidos. Esses resultados foram
semelhantes aos obtidos por outros autores (COUTO; SANTOS; FERREIRA, 2008;
SILVA; SANTOS; ABREU, 2006).

Analisando a reacdo a antracnose nas folhas através do teste de
agrupamento de meédias, observou-se que o0s gendtipos TB 03-26 e CNFC 11954
mostraram maior suscetibilidade a doenca, obtendo média de notas superiores a
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todos os demais gendétipos, que entre si, também ndo diferiram estatisticamente

(Tabela 8). J& para reacdo a antracnose nas vagens, a menor suscetibilidade foi
observada nos genétipos C10-2-4/41, CHC 01-175-1, CHP 04-239-01, CNFC 11948,
CNFC 11954, FAP-F3-2, LP 11-363, LP 12-601, TB 03-26 e TB 03-27, n&o diferindo
estatisticamente das testemunhas IPR Uirapuru e BRS Campeiro (Tabela 8).

Para a reagcdo a mancha angular nas vagens, observou-se menor
incidéncia nos gendtipos C10-2-4/41, CHP 04-239-01, CNFC 11948, FAP-F3-2, LP
11-363 e CHC 01-175-1, que nao diferiram estatisticamente das testemunhas
Pérola, IPR Uirapuru e BRS Campeiro (Tabela 8). Seguindo as analises, observou-
se que apenas 0 gendtipo TB 03-26, diferiu das demais em relacdo a mancha
angular nas folhas (Tabela 8).

Tabela 8 — Andlise de agrupamento de médias do rendimento de grdos (Kg ha®), massa de mil gréos

(9), reacédo a antracnose (notas de 1 a 9) e mancha-angular (notas de 1 a 9). UTFPR,
Pato Branco - PR, 2020.

Gendtipo AF AV MAF MAV REND MMG
BRS CAMPEIRO 1,08b 1,25¢c 1,33b 1,25c 3270,26b 212,49f
C10-2-4/41 1,33b 2,00c 1,17b 1,00c 2769,24c 267,16b
CHC 01-175-1 1,00b 2,08c 1,25b 1,08c 3650,13a 233,06d
CHP 04-239-01 1,00b 1,00c 1,25b 1,00c 3268,32b 220,20e
CHP 99-65-24 1,25b 4,08a 1,25b 1,42b 2989,43b 209,62f
CNFC 11948 1,08b 1,25c 1,00b 1,00c 2573,27c 200,909
CNFC 11954 1,50a 1,67c 1,33b 1,50b 2749,19c 218,12¢
FAP-F3-2 1,00b 1,00c 1,25b 1,00c 2485,79¢c 248,39¢c
IPR UIRAPURU 1,00b 1,42c 1,08b 1,08c 2617,15c 209,21f
LP 11-363 1,00b 1,00c 1,33b 1,00c 3128,37b 208,30f
LP 12-601 1,00b 2,08c 1,33b 1,42b 2808,78c 189,55h
PEROLA 1,00b 3,08b 1,00b 1,00c 2492,16¢ 243,09c
SCS 202 GUARA 1,00b 4,58a 1,17b 1,25c 2621,33c 213,35f
TB 03-26 1,92a 1,42c 2,17a 2,00a 1720,95e 207,01f
TB 03-27 1,00b 1,00c 1,42b 1,75a 2041,82d 342,12a

Médias seguidas da mesma letra sdo semelhantes pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Legenda: (AF) reagédo a antracnose nas folhas (notas de 1 a 9); (AV) reacdo a antracnose nas vagens (notas de 1 a 9);
(MAF) reagdo a mancha-angular nas folhas (notas de 1 a 9); (MAV) reagdo a mancha-angular nas vagens (notas de 1 a 9);
(REND) rendimento de graos (Kg ha-1); (MMG) massa de mil graos (g).

Estes dois genotipos pertencem aos grupos de feijdo especiais, sendo
TB 03-26 do tipo Mulatinho e TB 03-27 do tipo Mourinho. Apesar disso, Carvalho e

Wanderley (2007), trabalhando com diferentes gendétipos de feijdo para o sistema
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organico, obtiveram notas parecidas quanto a reacdo a mancha angular em

cultivares do tipo preto, carioca e especial, como por exemplo, um genotipo tipo
Mulatinho.

Ainda com base nos caracteres avaliados, podemos destacar o
gendtipo CHC 01-175-1, este mostrou-se superior aos demais quanto ao REND,
pela média ajustada dos trés anos de cultivo (Tabela 8). Comparando com as
testemunhas, este genoétipo mostrou-se 11,6% superior a cultivar BRS Campeiro e
46,46% superior a cultivar Pérola (Tabela 8).

Em relacdo a reacdo as principais doencas, observou-se que o CHC
01-175-1 obteve resultados satisfatorios, pois em relacdo a antracnose (vagem e
folhas) obteve notas que nao diferiram estatisticamente dos melhores gendtipos, da
mesma forma que ocorreu na analise da reacdo a mancha angular (vagem e folhas)
(Tabela 8).

Com base nos resultados obtidos pelo coeficiente de correlagdo linear
de Pearson (r), podemos observar uma variabilidade significativa nas correlagbes
entre alguns caracteres analisados (Tabela 9). Segundo a Tabela 9, verificou-se
uma correlacdo positiva (r = 0,81**) entre os caracteres MAV e MAF. Além disso,
também foi verificado uma correlacdo positiva entre AF e MAF (r = 0,75*%) , bem
como AF e MAV (r = 0,65**).

Tabela 9 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os caracteres agrondmicos avaliados na
cultura do feijdo, na safra de 2014, safra e safrinha 2015. UTFPR, Pato Branco - PR,

2020.
CARACTERE AF AV MAF MAV REND MMG

AF 1 -0,04 ¢ 0,75** 0,65** -0,47™  -0,14™
AV 1 -0,24™ 0,02 "¢ 0,06"™ -0,19 ™
MAF 1 0,81** -0,45™ -0,02"

MAV 1 -0,60* 0,16™

REND 1 -0,31™

MMG 1

(**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t (p < 0.01); ( *) significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste t (0.01 =< p < 0.05); ( ns ) ndo significativo.

Legenda: (AF) reacdo a antracnose nas folhas; (AV) reagdo a antracnose nas vagens; (MAF) reacdo a mancha-angular nas
folhas; (MAV) reacdo a mancha-angular nas vagens; (REND) rendimento de grdos; (MMG) massa de mil graos.

Para o componente de rendimento MMG, nao foi encontrado
correlacdo significativa com o caractere REND, como observado por Ribeiro,

Domingues e Zemolin (2014), avaliando componentes da produtividade de grdos em



41
feijdo. Ja para o caractere REND, podemos observar uma significancia de

correlacdo negativa (r = -0,60*) apenas com MAV. Sartorato e Rava (1992),
avaliando a influéncia da cultivar e do nimero de inocula¢cdes na severidade da
mancha angular nas perdas de producdo do feijoeiro comum, também observaram
uma correlacdo negativa (r = - 0,89) e altamente significativa entre o indice de
desfolha e o REND.

Apesar dos resultados obtidos, observa-se também através da Tabela
8, que ha uma baixa significancia na correlacdo entre as variaveis testadas, o que
segundo Barili et al. (2010) pode ser explicada por uma pequena variacdo dos
caracteres, ja que este tipo de andlise busca identificar alguma associacéo entre os
mesmo.

Vale ainda ressaltar que a escolha de cultivares pelos agricultores
depende de muitos aspectos, sejam eles econdmicos, comerciais, genotipicos ou
fenotipicos. Apesar disso, o caractere de maior importancia para o sucesso de um
gendtipo € o REND, sendo que a identificacdo de materiais mais adaptados e
estaveis, torna-se fundamentais para o éxito desejado de um programa de
melhoramento (KAVALCO et al., 2018).
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3.5 CONCLUSOES

A significAncia observada na andlise conjunta dos caracteres
rendimento de grdos e massa de mil graos, para genotipos e para a interacao safras
X genoétipo, indica possivelmente um ganho genético com a selecdo de novas
linhagens superiores.

As linhagens TB 03-26 e TB 03-27 apresentaram desempenho
insatisfatorio para a maioria dos caracteres testados, sendo consideradas as menos
produtivas e estaveis.

A menor suscetibilidade para antracnose nas vagens foi observada
nos genotipos C10-2-4/41, CHC 01-175-1, CHP 04-239-01, CNFC 11948, CNFC
11954, FAP-F3-2, LP 11-363, LP 12-601, TB 03-26 e TB 03-27, que nao diferiram
estatisticamente das testemunhas IPR Uirapuru e BRS Campeiro.

Para a reagdo a mancha angular nas vagens, observou-se menor
incidéncia nos genotipos C10-2-4/41, CHP 04-239-01, CNFC 11948, FAP-F3-2, LP
11-363 e CHC 01-175-1, que nao diferiram estatisticamente das testemunhas
Pérola, IPR Uirapuru e BRS Campeiro.

O gendétipo CHC 01-175-1, mostrou-se superior aos demais quanto ao
rendimento de graos, pela média ajustada dos trés anos de cultivo, sendo 11,6%
superior a testemunha BRS Campeiro e 46,46% superior a testemunha Pérola. Além
disso, foi possivel observar que este mesmo gendtipo demonstrou baixa incidéncia
patogénica, permanecendo estatisticamente entre 0s genotipos menos suscetiveis a

antracnose e a mancha angular.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos pelos métodos AMMI e GGE biplot, em
relacdo a produtividade e estabilidade, se faz necessario uma analise mais
aprofundada quanto ao efeito do gendtipo e a interagcdo genotipo ambiente. Nesse
ponto, o método GGE biplot representou de maneira mais clara e precisa, 0s
ambientes discriminantes e representativos, e o0s cultivares mais adaptados e
estaveis.

Para a avaliacdo e recomendacéo de gendtipos, podem ser utilizados
apenas os ambientes mais representativos e discriminantes de uma determinada
regido, sendo estes considerados ambientes ideais. Neste trabalho, utilizando estes
ambientes, obteve-se resultado no teste de agrupamento de médias (segundo
capitulo) semelhante aos resultados obtidos pelo método GGE biplot (primeiro
capitulo), em relacédo ao rendimento de gréos.

O gendtipo CHC 01-175-1, mostrou-se superior aos demais em ambos
os capitulos. Segundo o modelo GGE biplot, esta linhagem demonstrou ser a mais
estavel e produtiva entre as linhagens testadas (genoétipo ideal), enquanto o teste de
agrupamento de médias demonstrou maior potencial produtivo e baixa incidéncia
patogénica.

As linhagens TB 03-26 e TB 03-27 apresentaram desempenho
insatisfatorio para a maioria dos caracteres testados, sendo consideradas as menos
produtivas e estaveis em ambos os capitulos.

Para se obter o sucesso desejado em um programa de melhoramento,
se faz necessario a obtengdo do maior nimero de informacdes possiveis, trazendo
ao mercado cultivares ndo apenas com uma caracteristica desejada, mas sim
genotipos adaptados e estaveis de tal forma que leve seguranca quanto a sua

escolha por parte dos agricultores.
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