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1. INTRODUGCAO

Para que o cultivo consorciado de duas ou mais culturas
seja eficiente, existe a necessidade de que as espécies envolvidas
se complementem da melhor maneira possivel. No caso do consércio
milho-feijdo que é o mais disseminado no Brasil, inumeras pesquisas
foram realizadas mostrando a ocorr2ncia de complementa¢3o entre as
duas culturas, ou seja, apontando o consércio como uma préatica
vantajosa em relag¢8dio ao monocultivo (AIDAR et é]ii, 1979; SOUZA
FILHO & ANDRADE, 1982; GERALDI, 1983; RAMALHO, 1984; CRUZ et alii,
1987 e PEREIRA FILHO et alii, 1991).

Essas pesquisas mostraram também que a graminea exerce
forte competigdo sobre a leguminosa (ARAUJO, 1978; AIDAR et alii,
1979; SOUZA FILHO & ANDRADE, 1982; REIS, 1984; CANDAL NETO, 1985;
CRUZ et alii, 1987 e PEﬁEIRA FILHO et a1ii,'1991) e que o principal
aspecto na melhoria da complementagdo entre as culturas envolve a
redugdo dessa competigBo. Entre as alternativas para atingir esse
objetivo estdo prdticas de manejo como o uso de espagamentos e
densidades adequadas (ARAUJO, 1978; AIDAR st alii, 1979; ANDRADE et
alii, 1980; CANDAL NETO, 1985; CRUZ et alii, 1987 e PERFIRA FILHO

et alii, 1991) e também a escolha de cultivares mais eficientes.
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Neste ultimo aspecto varios trabalhos foram realizados
envolvendo a avaliag¢#do de cultivares de milho e feij#o consorciados
(PEREIRA FILHO, 1981; WIJESINHA et alii, 1982; CRUZ et alii, 1984{
CANDAL NETO et alii, 1986a; CRUZ et alii, 1987 e PEREIRA FILHO et
alii, 1991). Apesar desse esforgo pouco foi elucidado em termos do
aspecto competitivo propriamente dito. Dentro deste contexto, a
utilizag3io de metodologias semelhantes as dos cruzamentos
dialélicos usados em genética para estudos de competigio
interespecifica parece ser uma boa opg#io (HILL & SHIMAMOTO, 1973 e
HAMBLIN et alii, 1976). Visando testar esta hipbétese, GERALDI
(1983) adaptou a metodologia de andlise dos cruzamentos dialélicos
parciais de GARDNER & EBERHART (1966) para avaliagdo de cultivares
em consorcio, visando um melhor entendimento do comportamento dos
materiais nesta condigdo. Apesar da inova¢do dessa metodo]oéia ela
ndo foi utilizada posteriormente.

Por outro 1lado, recentemente foram 1én9adas novas
cultivares de milho que associam menor porte, precocidade e maior
produtividade de gr3os e também novas opc¢des de cultivares de
feij&do com porte mais ereto cujo comportamento no sistema
consorciado é pouco conhecido.

Do exposto, foi realizado o presente trabalho com o
objetivo de avaliar as novas opgdes de cultivares de mitho e feijfo
em consércio, utilizando na interpretacsio dos resultados
metodologia semelhante a dos cruzamentos dialslicos parciais,
visando obter subsidios para trabalhos de metlhoramento através de

estudos da interagfio entre cultivares e sistemas de cultivo e
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paralelamente adaptar a metodologia de GERALDI (1983) para

aplicagdc em experimentos conduzidos em mais de um ambiente.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Consércio milho-feijdo no Brasil

O emprego deste tipo de cultivo é uma prdatica bastante
comum no Brasil, principalmente por parte dos agricultores de
subsisténcia. Com isso eles visam btasicamente, utilizar a terra de
maneira mais eficiente, aproveitar a m3o-de-obra familiar, diminuir
O risco de perdas, garantir uma dieta mais variada e uma
estabilidade de rendimentos. Estima-se que mais da metade da
produgdo de milho e cerca de 70% da produgio de feijio sejam
provenientes deste tipo de cultivo (MEDINA, 1972; OLIARI et alii,
1975; VIEIRA, 1980 e RAMALHO, 1988).

0O cultivo as_sociado de milho e feijdo & realizado de
muitas maneiras, variando de regifio para regido, a época de
semeadura, arranjos e populag¢des de plantas utilizadas. O sistema
mais difundido é o de semeadura simultanea das duas culturas onde
o plantio pode ser realizado na mesma linha ou com a leguminosa nas
entrelinhas da gfaminea. Vadrios trabalhos comprovaram que o
desempenho tanto do milho como do feijdo & praticamente o mesmo

nestes dois arranjos (OLIVEIRA et alii, 1983; REIS, 1984; CRUZ et
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alii, 1984 e FREIRE et alii, 1984), contudo o sistema de semeadura
das duas culturas na mesma linha apresenta algumas vantagens de
acordo com RAMALHO (1988). S3do elas: facilidade de cu]tivo, melhor
aproveitamento de fertilizantes, economia de tempo e m3o-de-obra na
semeaduré. Novos tipos de arranjos foram propostos, porém segundo
VIEIRA (1984) eles n3o mostraram superioridade em termos de
eficiéncia do consércio sobre os sistemas tradic%onais. 0 autor
ainda comenta que muitos desses arranjos sdo complicados e
dificilmente seriam aceitos pelos pequenos agricultores.

H4 de ressaltar que neste sistema de consorcia¢do de
semeadura simulténea das duas culturas, o milho praticamente n@o é
afetado pela leguminosa, porém, exerce forte competig3o sobre a
mesma, causando uma queda em sua produ§éo de cerca de 50% em média
(WIJESINBA et alii, 1982; FERRAZ, 1982, GERALQI, 1983, CRUZ et
alii, 1984; CRUZ et alii, 1987 e PEREIRA FiLHO et alii, 1991).
Pelo exposto, a principal op¢3o para melhorar a eficiéncia do
consércio milho-feijdo é atenuar essa competicdio e uma das
alternativas para atingir esse objetivo é a utilizag¢8o de menores
populagdes de plantas de milho. Alguns estudos mostraram que essa
populag¢do ndo deve ultrapassar 40 mil plantas/ha, para permitir uma
maior express®o do potencial produtivo da leguminosa, para a qual
sdo recomendadas populag@es de 120 a 150 mil plantas/ha (SANTA
CECfLIA & VIEIRA, 1978; AIDAR et alii, 1979 e SOUZA FILHO &
ANDRADE, 1982). Contudo, quando se adota esta estratégia, deve-se
ter em mente que se a populac¢do de milho for muito pequena, a

produgdo de grdos dessa graminea também sera reduzida, podendo



concorrer para uma menor eficiéncia do sistema.

Sendo assim, outras op¢des para reduzir a competigédo do
milho sobre o feij3o s3o procuradas, entre elas a obtengdo de
cultivares mais adaptadas ao sistema consorciado, tendo em vista
que as cQ]tivares atuais de milho e feijdo foram obtidés a partir

de programas de melhoramento conduzidos para o monocultivo.

2.2. Influéncia do sistema consorciado sobre cultivares de milho

e feijdo

Um dos principais aspectos estudados em experimentos de
consércio é o relativo a intera¢fio entre cultivares e sistemas de
cultivo, ou seja, a ocorréncia ou n#do de um comporﬁamento
diferencial de cultivares quando consorciadas. Como comentgdo
anteriormente a cultura do mitho é relativamente pouco afetada pela
presenga do feijdo, embora alguns trabalhos mostrem uma certa
redugdo na produg¢do do milho quando consorciado (BEZERRA NETO,
1978; AIDAR et alii, 1979; REIS, 1984; RAMALHO et alii, 1984;
CANDAL NETO et alii, 1986a e PEREIRA FILHO et alii, 1991). Apesar
disso, a grande maioria dos autores relata a n3o ocorréncia de
redugdc na preodutividade do mesmo e alegam que a principal
explicagdo para este fato & que o milho é uma espécie fortemente
competitiva (VIEIRA, 1980 e SILVA & VIEIRA, 1981). Além disso,
como se trata de uma graminea e outra leguminosa, provavelmente as

exigéncias nutricionais s#o diferentes. Ainda neste contexto,
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WILLEY (1979) comenta que uma defasagem no ciclo das culturas evita
que os periodos de atividade metabdlica mais intensa sejam
coincidentes, concorrendo para uma melhor eficiéncia do sistema.
Assim sendo, varios pesquisadores avaliaram materiais
genéticoé de milho diferindo em varias caracteristicas que pudessem
vir a atenuar esse efeito de competigdo sobre o feijdo, que é a
espécie dominada. Um dos efeitos mais estudados'até hoje é o da
variagdo no porte das plantas de milho (ANDRADE et alii, 1974,
BEZERRA NETO, 1978, WIJESINHA et alii, 1982; GERALDI, 1983; CRUZ et
alii, 1984; RAMALHO et alii, 1984 e CANDAL NETO et alii, 1986a).
Os resultados mostraram que, ao contrédrio do que era sugerido, os
materiais de porte baixo n3o foram menos agressivos em relacgido ao
feij3do, quando comparados com os de porte normal. CRUZ et alii
(1984) comentam que a vantagem do menor sombreamento proporéionado
pelas cultivares de porte baixo pode ter sido anulada, pela major
largura e concentrag@o das folhas préximas ao solo, principalmente
quando se trata de materiais possuidores do alelo br, (braquitico).
Ainda neste contexto, WOOLEY & RQDRIGUEZ (1987) avaliaram
trinta e quatro cultivares de milho diferindo em ciclo e porte
consorciadas com o feijdo e concluiram que o grupo de cultivares de
maior porte causou uma menor redu¢3o na produgiio de feijdo,
provavelmente devido a uma maior penstraglic da 1luz entre suas
folhas. Além disso, como a maior parte destas cultivares so
tardias, elas devem ter competido menos com o feijdo durante seu
desenvolvimento. H4 de se salientar contudo, que tais cultivares

sd0 pouco produtivas, de maneira que no balango final, sua
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utilizagdo no consércio pode ser dnviéavel. Os mesmos autores
sugerem que programas de melhoramento de mi]ﬁo para a condi¢do de
consércio devem visar cultivares semelhantes as utilizadas no
‘monocultivo, ou seja, de pofte mais baixo e mais precoces, porém
com a area foliar reduzida.

Outra proposta para melhorar a eficiéncia do sistema é a
utilizagdo de cultivares de milho prolifico. De acordo com FRANCIS
(1981), a obtengd@io de um maior numero de espigas por planta poderia
compensar uma redug¢do na populagio de plantas de milho, mantend6 a
produtividade dessa cultura nos mesmos niveis. Isso,
evidentemente, causaria uma redug¢dio da competiglio sobre os
feijoeiros e um consequente incremento em sua produg¢io, o que
implica em maiores retornos. Visando testar esta hip6tese CRUZ et
alii (1987) e PEREIRA FILHO et alii (1991) avaliaram materiais
promissores em diferéntes densidades de semeadura e constataram que
a eficiéncia do cons6rcio aumentou nas menores populagdes de
plantas, em fungso de um aumento na produglio de feijdio e no numero
de espigas por planta de milho. Contudo, a produtividade do milho
nessa condigdo foi reduzida e os autores sugeriram que hovos
materiais devem ser testados, visando identificar aqueles com maior
potencial de prolificidade has menores populagdes.

Como o feijdo é a cultura mais afetada pelo consércio e
a presenga de intera¢3o entre cultivares s sistemas de cultivo é
frequentemente verificada (DAVIS, 1981; GERALDI, 1983 e RAMALHO et
alii, 1984) grande énfase tem sido dada também a procura de

cultivares mais apropriadas desta espécie e parece existir um certo
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consenso quanto a ocorréncia de difereng¢as entre as cultivares no
que se refere a adaptagdo ao consdércio (VIEIRA, 1980; GERALDI, 1983
e RAMALHO et alii, 1984).

A influéncia do héabito de crescimento dos feijoeiros no
consoércio tem sido estudada em varias oportunidades. Os diferentes
tipos s#o agrupados de acordo com a seguinte classifica¢do (CIAT,
1978): plartas tipo I, sdo todas aquelas de hédbito determinado,
ramos eretos, cessando o crescimento vegetativo apdés o inicio da
floragéo, sendo que a haste principal termina com uma
inflorescéncia; as do tipo 1II, incluem aquelas de hédbito
indeterminado, com ramos eretos, os quais saem dos nds inferiores
do caule principal (porte arbustivo), cobertura foliar compacta,
ndo cessando o crescimento vegetativo depois do inicio da floragédo;
plantas tipo III, possuem hdbito indeterminado, s#o ramificadas,
algumas prostradas com ligeira ou nenhuma capacidade trepadora, e
com crescimento vegetativo apdés o inicio da floragido; e as do tipo
IV sdo de habito indeterminado, moderada ou acentuada capacidade
trepadora, possuem o maior crescimento vegetativo depois do inicio
da floragdo e apresentam os ramos menos desenvolvidos que o caule
principal.

Normalmente, as cultivares de héabitco trépador (tipo 1V)

-

2 PPt . fronel toel oA AU SN e P 3
Cefi SO0Trido maior ieducdo de rend xhto qus aquelas de hébito

L
-
|
m
= |

arbustivo, quando ccnscrciadas com milho (FRANCIS et alii, 1976 a,b
e FRANCIS et alii, 1978 a,b). Segundo estes autores isto se deve
principalmente ao maior periodo de crescimento do feijdo trepador,

havendo uma competi¢io mais direta por 1luz durante esta fTase.
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GERALDI (1983) complementa que este tipo de planta traz um problema
de ordem pratica que é a maior dificuldade na colheita. para
retirada das plantas, podendo causar estragos ao milho. Este mesmo
autor confirma que as cultivares de crescimento indeterminado
sofreram uma maior redug8o da produgdo quando em conséfcio, porém
salienta que estes materiais s3o os mais produtivos em monocuitivo,
de forma que mesmo sofrendo uma grande competi¢do em consércio,
podem produzir mais que os materiais de habito determinado. Do
exposto conclui-se que uma boa opg¢do para o melhoramento seria a
obtengdo de cultivares arbustivas altamente produtivas em
monocultivo, pois estas manteriam seu potencial produtivo também em
consércio.

Estudos tém sido realizados visando detectar também a
influéncia do habito de crescimento dos feijoeiros na prodﬁqao do
milho consorciado (FRANCIS, 1978 a,b e DAVIS, 1981). CANDAL NETO
et alii (1986b) avaliando cultivares de milho e feij3o em consérecio
no Espirito Santo chegaram a conclus3o que a cultivar de feij#o Rio
Tibagi, que era a uUnica de habito arbustivo foi a que menos
competiu com o milho, mostrando mais uma vez que feijdes com este
tipo de hadbito de crescimento sldo promissores para o consércio e
merecem atengdo por parte dos pesquisadores, pois teriam capacidade
de manter sau potencial produtivo quando conscorciados e seriam
menos agressivos em rela¢fio ao milho.

O emprego de feijoeiros precoces em estudos de
consorciagdo com o milho tem mostrado que estes materiais possuem

boa adaptag@o ao consércio, uma vez que sofrem pouca reduc3o da
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produ¢do nesta condig¢do (GERALDI, 1983). De acordo com WILLEY
(1979), a diferenga no ciclo de duas espécies é& um dos fatores que
mais contribuem para a ocorréncia de complementagdo entre as
mesmas, como comentado anteriormente. H& de se ressaltar porém,
que estes materiais precoces sdo pouco produtivos em monocultivo,
ndo proporcionando grandes vantagens ao sistema. Pode-se perceber
que caracteristicas como hdbitc de crescimento e precocidade
precisam ser ava?fadas com cuidado, pois seus efeitos podem ficar
confundidos com as diferengas genéticas entre as cultivares. Uma
maneira de avaliar o efeito destes fatores com precisdo seria
comparar linhas isogénicas, ou seja, materiais geneticamente
idénticos, exceto para aqueles locos responsaveis pela express#io do
tipo de crescimento e/ou ciclo da cultura. Dessa Ttorma, toda a
variagdo genética seria devida a esses fatores, o que tornaria os
materiais perfeitamente compardveis.

Uma pratica bastante difundida, principalmente peloes
agricultores da Zona da Mata de Minas Gerais é o uso de misturas de
variedades. Com isso eles visam principalmente evitar danos por
parte de parasitas (especialmente fungos causadores de ferrugem e
antracnose), através da diversidade genética dos materiais. PEREIRA
et alii (1983) realizaram um experimento visando avaliar a
produtividade e a estabilidade de trés cultivares de feijdo e de
quatro misturas envolvendo diferentes proporgdes desses materiais,
em monocultivo e consorciadas com o milho, e concluiram que em
ambos o0s casos as mesclas de cultivares n#e mostraram nenhuma

vantagem sobre as cultivares puras no que diz respeito & produgio
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de gr3os. A estabilidade foi avaliada pelos métodos de regressio
de FINLAY & WILKINSON (1963) e de EBERHART & RUSSELL (1966),
considerando 16 ambientes para o monocultivo e também para o
consércio (4 niveis de adubaglio X 2 épocas de plantio x 2 locais).
Em monocultivo as misturas trouxeram maior estabilidade de
comportamento e tiveram resposta média & melhoria do ambiente. No
consércio, as mesclas trouxeram ligeira melhora na capacidade de
responder & melhoria do ambiente e tanto os cultivares como as
mesclas apresentaram comportamento estdvel. Concluiram ainda que

a utiliza¢8io de misturas merece maiores estudos.

2.3. Metodologias para andlise de experimentos com culturas con-

sorciadas

0 procedimento estatistico mais simples e mais empregado
na avaliag3o de experimentos envolvendo culturas consorciadas é a
anidlise de variancia separada para cada uma das espécies envolvidas
no consércio. Ela permite obter informagBes quanto a variagdo
entre cultivares, sistemas de cultivo, e também quanto a interagdo
entre estas fontes de variagfo. Entretanto como siic cbtidas duas
producdes distintas por parcela (carater multivariado dos dados),
este tipo de andlise n3o satisfaz totalmente, visto que interessa
também o julgamento da parcela como um todo (DEAR & MEAD, 1983).

Tentando resolver este problema, varios procedimentos tém
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sido adotados, entre eles, a utilizag¢do de indices para comparar 0s
diversos tratamentos. O mais frequentemente utilizado (WILLEY,
1985) é a "“"Raz3o da Area Equivalente", originalmente “Land
Equivalent Ratio" (LER), definido por WILLEY & OSIRU (1972). Este
indice que mede a eficiéncia bioldégica do consércio frente ao
monocultivo ¢ obtido pela seguinte expressido:

Ca Ch

LER = La + Lb = +
HMa Mb

onde La representa o quociente entre a producido da espécie "a" em
consércio e a produgio da mesma em monocultivo, o mesmo valendo
para a espécie "b". Dessa forma, o LER mede a &drea de terra
necessaria em monocultivo para se obter a mesma produgio de ambas
as espécies em consdércio. Quando LER = 1, n3o existe vantagem do
consdércio em relagdo ao monocultivo. Se por exemplo, LER = 1,25,
a vantagem relativa do consércio € de 25%, ou saja, seria
necessario uma darea 25% maior em monocultivo para a obtengdo da
mesma produgdo dos componentes em conhsdércio. Como se observa o
indice é obtido pela soma de razdes = desta forma, altos indices
podem ser obtidos devido ndo somente a altas producdes em
consorcio, mas também devido a baixas produgSes em monocultivo, o
que inviabiliza sua utilizagdo para comparar diferentes
combinag¢des., Visando contornar este inconveniente MEAD & WILLEY
(1980) e MEAD & RILEY (1981) redefiniram os dencminadores do LER
como um padrdo, cu seja, uma produgido em monccultivo constantz para
todas as observagbes da mesma espécie. Este padrdo pcde ser a

produgdo média em monoculbtivo de todos os tratamentos do
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experimento, a produg¢do do melhor tratamento em monocultivo, ou
ainda a produgdo em monocultivo de algum tratémento utilizado como
testemunha.

Como um indice de eficiéncia bioldgica, o LER se baseia _
em produgdo final e ndo nas proporgdes desejadas de cada
componente, dque s#do pré-determinadas na semeadura. Assim,
combinac8es de mesma eficiéncia bioldgica podem apresentar
propor¢des diferentes de cada espécie e ainda, as melhores
combina¢des podem ndo apresentar as proporgdes utilizadas .na
pratica pelos agricultores. Para contornar essa dificuldade MEAD
& STERN (1979), MEAD & WILLEY (1980) e MEAD & RILEY (1981)
descreveram um método para produzir um "LER efetivo"” (ELER ou LERl)
para qua1quér propor¢do pré-~determinada de cada espécie, 0O que
torna possivel comparar diretamente todas as combinagdes, pois fica
implicito que a proporgd@o relativa de cada espécie € a mesma em
todos os casos. Exemplos deste tipo de procedimento sé&o
apresentados por MEAD & WILLEY (1980), MEAD & RILEY (1981) e
RAMALHO et alii (1983). 0O conceito de "LER efetivo”, ainda foi
extendido por RILEY (1984) que apresenta uma formula geral para o
LER ("LER geral") que permite avaliar vérios sistemas de consércio
e monocultivo diferentes, por exemplo, quando uma partes da area é
ocupada com O consdircioc A e B e o restante € ccupado com outro tipo
de consdrcio A e B ou com dois monocultivos de A e B.

Vdrias outras modificagdes do LER tém sido propostas,
entre elas destacam-se os conceitos de "Razdo de Area e Tempo

Equivalentes™ ou "ATER" (HIEBSCH, 1980; McCOLLUM, 1982) e de "LER
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bdsico” ou "Staple Land Equivalent Ratio - SLER" (REDDY & CHETTY,
1984). O ATER leva em conta também a duragdo de cada cultura no
campo e o SLER considera que o objetivo principal é produzir uma
quantidade pré-estabelecida de um produto bdsico, normalmente um
cereal, sendo o segundo produto considerado um ganho adicional.
OFORI & STERN (1987) compararam LER, ATER e SLER a partir de dois
experimentos de milho com soja e concluiram ser o LER a funcdo
mais apropriada péra medir a eficiéncia do sistema uma vez que ele
pode ser aplicado para qualquer forma de consércio e o ATER e
apropriado somente para os casos onde 0s componentes do consércio
possuem maturagdes contrastantes. Ja& o SLER & aplicdvel somente
quando se deseja garantir uma quantidade de um produto bésico e
esta € uma situacdo bastante especifica de determinadas regides.

Uma Timitag3o do LER & gue devido ao desconhecimento da
natureza de sua distribuicso a comparacdo de diferentes tratamentos
pela andlise de variancia nio tem sido um bprocedimento
freglientemente adotado. Estudos neste sentido (OYEJOLA & MEAD,-
1982) mostram que quanto maior a padroniza¢do do denominador no
cdlculo do LER, maior a aplicabilidade da andlise de variancia, em
func¢io de uma maior normalidade dos dados e de uma maior precisédo
nas comparagﬁes.

Exictem vérics cutros indices propostos para avaliar
experimentos de consdércio. Mais recencemente ADETILOYE & ADEKUNLE
(1889) apresentaram o "MER" ou "Razdo Monetdria Equivalente” que &
definido como a raz#o entre a coma dos retornos monetdriocs do

consércio e o maior retorno monetdrio obtido em monocultivo,
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indicando assim a vantagem econdmica do consércio. Os retornos
monetdarios s3o obtidos pela multiplicaciio do preco de
mercado/unidade de peso pela produc¢io do componeinte em consércio ou
monocultivo. Os autores compararam o MER com o LER em dois
experimentos de consércio e observaram que em todos os casos o MER
foi inferior ao LER, 1indicando que uma vantagem agrondmica
substancial n3o garante uma vantagem econdmica nho consércio,
Apesar do MER variar com o tempo e de local para local, ele parece
ser um bom indicador da vantagem do consércio para regides
especificas.

Alguns outros indices s8o: "Indice de Competigio” (CI) de
DONALD (1963); “Coeficiente de Agressividade" (A) proposto por
MCGILCHRIST & TRENBATH (1971); "Raz3o Competitiva” (CR) de WILLEY
& RAO (1980). Apesar da existéncia de tantos indices o mais
popular deles é o LER. Todavia, segundo um dos seus préprios
autores (WILLEY, 1985) o LER ¢ uma medida relativa, o que torna
necessario a apresenta¢fo das produ¢des absolutas de cada espécia
para uma avaliag¢l3o prdatica.

O critério de estabilidade de produclio tem sido usado
pelos melhoristas de véarias culturas durante seus programas de
melhoramento. Este conceito tem sido extendido para avaliag¢3o de
culitivares em diferentes sistemas de cultivo, no caso consédrcio e
monocultivo em vérios ambientes (FRANCIS et alii, 1978 a,b e
PEREIRA et alii, 1983). Os metodos de regressfio de FINLAY &
WILKINSON (1963) e de EBERHART & RUSSEL (1966) s3o os mais

frequentemente usados para este tipo de andlise, (FRANCIS, 1989).
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O mesmo tipo de procedimento é usado para verificar a estabilidade
de rendimentos do consércio versus monocultivo. Exemplo deste tipo
de andlise & apresentado por FRANCIS & SANDERS (1978) em um
consércio de milho e feij3io na Colémbia. Os resultados mostraram
uma probabilidade de pelo menos cobrir os gastos de 65% para o
monocultivo de milho, de 80% para o monocultivo de feijdo e de 92%
para o consércio, indicando assim sua vantagem.

Outro procedimento bastante estudado para andlise de
experimentos de consércio é o uso da andlise multivariada, tendo em
vista que neste sistema de cultivo se obtem mais de um produto por
parcela o que caracteriza os dados como muitivariados. Como, na
maior parte dos casos estfdo envolvidas apenas duas culturas no
consércio, comumente realizam-se andlises bivariadas, que s#o mais
simples, melhores estudadas e mais precisas (CRUZ, 1990). .Apesar
de haver informag3io disponivel sobre estes métodos hd varios anos,
eles vém sendo pouco utilizados. O método bLAsico de andlise
bivariada foi descrito por PEARCE‘& GILLIVER (1978 e 1979) e
envolve andlise de variéncia e representagtes gréficas que
enfatizam a correlagiio entre as duas espéciss, no caso milho e
mandioca. A 1interpretac8io dos resultados, segundo os autores se
mostrou satisfatéria por este método. Posteiiormente MEAD & RILEY
{15381) utilizaram a andliss bivariada em um experimente de sorgo e
miltheto consorciados e enfatizaram que o método assume que a
correlagdo entre as produgdes das duas cu1turas é constante para
todos os tratamentos o que é de dificil verificagdo porque

normalmente o numero de repeti¢gdes de cada tratamento é pequeno.
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Os autores ainda comentam que outra limitagdo do métbdo é a
impossibilidade de comparagdo entre as prodﬁqaes em consoércio e
monocultivo, o que é de interesse em experimentos dessa natureza e
sugerem que para obtengdo de maior volume de informagd3o deve-se
associar o LER com a andlise bivariada.

Outros exemplos e discussdes sobre a utilizagdo desta
técnica sfo apresentados por WIJESINHA et alii (1982), DEAR & MEAD
(1983). MEAD et alii (1984) apresentam aplicag@io desta tecnica na
compara¢8o da estabilidade de sistemas consorciados versus
monocultivo.

CRUZ (1990) utilizando procedimento sugerido por PEARCE
& GILLIVER (1978, 1979) processou a andlise bivariada de um
conjunto de dados obtidos da avaliagdo de cinco cultivares de
feijdo em consércio com uma Unica cultivar de mitho, dispostos em
dois arranjos de plantio e concluiu ser a referida andlise de
grande utilidade por considerar simultaneamente o rendimento das
duas culturas e por permitir juntamente com a dispersdo grafica
identificar os tratamentos de desempenho superior em relagdo aos
demais, n3o descartanto porém a utilizag¢do de outras técnicas
complementares.

Uma outra forma de avaliar as duas produgdes obtidas por
parceia com base em uma varitavel comum que veém sendo bastants
utilizada, e que n#o deixa de ser um tipo de andlise mu1tivariada,
é a obtengdo da produg#do equivalente, que corresponde a soma das
produgdes individuais penderadas pela rela¢@io de pregos existente

entre as duas culturas (KASS, 1878; RAMALHO et alii, 1983), de
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forma que:

Yo 5 Yy # r‘Yj

onde Y, € a produg¢édo equivalcnte, Y} e Yj sdo as producdes de gridos

(kg/ha) das duas culturas r ¢ a relagido de pregos entre as
mesmas. Apesar do valor netdrio ser a varidavel normalmente
utilizada na sua confecgdo, outros parlmetros podem ser utilizados

cam este fim, por exemplo, produgdo de matéria seca, produgdc de
nitrogénio, producido de protseina, etc.

Uma critica que normalmente se faz quando se adota este
tipo de procedimento é que a relagdo de pregos entre as duas
espécies no mercado varia com o tempo e de local para local.
Todavia, de acordo com RAMALHO (1983), para uma mesma regifio, o uso
de uma relagido média cbtida a partir de vdrios anos é uma boa opcdo
para minimizar este problema. Por conseguinte, o empfego da
produgdo equivalente como um indicador da produgfo total da parcela
tem sido evidenciado em inUmeras oportunidades, principalmente por
ser um excelente indicador da vantagem do consércio sobre o
monocultivo (FRANCIS & SANDERS, 1978; WIJESINHA et alii, 1982;
RAMALHO et alii, 1984; CRUZ et alii, 1987; PEREIRA FILHO et alii,
1991)., CRUZ et alii (1991) avaliaram cultivares de feijédo
consorciadas com milho em diferentes arranjos de plantio,
utiiizando trés metodologias: andlise Livariada da producfo ds
grdcs das duas culturas, andlise univariada da produgdo de gré&dos de
cada cultura separadamente e andlise univariada da produgdo
equivalente de milho. A andlise bivariada se mostrou vantajosa em

relacdo a univariada para cada ccmponente do consdrcio, como ja era
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esperado, por apresentar maior capacidade discriminatéria, além Be
considerar os dois rendimentos simultaneamente. Quando se comparou
a analise bivariada com a andlise da produgdo equivalente de milho
verificou-se que, apesar desta Ultima se apresentar menos
discriminatéria, houve coincidéncia na indicag¢io dos melhores
tratamentos, confirmando ser a mesma também um bom indicador do
comportamento dos materiais em consdércio.

Oulra opgdo para andlise de experimentos com culturas
consorciadas & a ubilizacdo ae metodologias semelhantes as
aplicadas para andlise dos cruzamentos dialélicos usados em
genética. Por analogia, o dialélico de competicio, como é chamado,
se constitui nas possiveis combinagdes de diferentes cultivares de
duas espécies consorciadas e seus respectivos monocultivos.

Os primeiros dialelos de competigdo, surgiram na década
de sessenta, em estudos de competigdo intraespecifica, mostrando
eficiéncia na identificaciio de materiais mais cu menos competidores
(SAKAI, 1961). Posteriormente vdrios autores adaptaram este tipo
de metodologia para estudos de competic¢do interespecifica, entire
eles McGILCHRIST (1965), DURRANT (1965), HILL & SHIMAMOTO (1973)
qus aplicaram o método da JINKS & HAYMAN (1953) para andlise de
cruzamentos dialélicos e constataram a ocorréncia de uma variagédo
considerdvetl! para capacidade de competicdo, HAMBLIN et aiii (i1376)
e outros.

GERALDI (1983) adaptou o modeio de andlise de cruzamentos
diaiéiicos de GARDMNER & FEBERHART (1966) para avaliac@o de

cultivares em consédrcio. Essa metodologia pressupde que a produgio



21
de grd3os de ambas as espécies seja transformada em uma variavel
comum, no caso, a produgfdo equivalente de gr3os, ajustada pela
relagdo de pregos entre as duas espécies, j& comentada
anteriormente. De acordo com o autor, a performance dos diferentes

tratamentos em consércio é exp1igada pelo seguinte modelo:
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onde, ZU é a média do tratamento envolvendo as cu]tivafes "i"e "3"
em consércio; m é 5 média das cultivares "i" e "j" em monocultivo;
a e & sdo fatores condicionais; g é a medida da diferenca entre as
médias das duas espécies; a; 6 o efeito da cultivar "i" de milho em
monocultivo; bj e o efeito da cultivar "j" de feij3o em monocultivo;

T é o efeito médio de consércio; C; & o efeito de consérecio

atribuido a cultivar i de milho; S é¢ o0 efeito de consércio
atribuido a cultivar "j" de feijio; qj é o efeito especifico de

consércio da competigdo entre as cultivares "i" e "j" ou capacidade

especifica de combinag¢3o e 8ij é o erro experimental associado com

a média 2 De acordo com o autor a soma "G + c; + C; + dU s

i
corresponde ao efeito geral de consércio (¢j;) ou vantagem do

consércio frente ao monocultivo. Também por analogia com os

-ly

crucamentos diaiélicus parciais, foi incluido o paréametro

"capacidade geral de compatigdo" (cgc) para cada cultivar de cada

espécie, correspondendo ac efeito de consércio}das mesmas.
Visando testar esta metodologia, o autor utilizou seis

cultivares de feijdo de diferentes habitos de crescimento e seis
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cultivares de milho variando em porte e origem genética, o que
permitiu formar 36 combina¢des diferentes em consércio, e concluiu
ser a mesma bastante abrangente no sentido de explicar o
comportamento dos materiais em consércio. No geral, os meihores
materiais em consdércio, foram aqueles com alta capacidade gerai de
competi¢8o, e as melhores combina¢des foram obtidas em presenga dos
mesmos, A metodologia permitiu também detectar algumas
caracteristicas relacionadas ao bom comportamento dos materiais em
consércio. No <caso do feijdo foram as seguintes: alta
produtividade em monocultiveo, manuteng3o da produg3o em consércio,
baixa agressividade em relagdo ao miltho e precocidade.

Como comentado anteriormente, apesar dessa metodelogia
ter se mostrado eficiente e promissora, ela ndo foi mais utilizada,
de forma que sua aplicacdo na avaliag¢do dos materiais cultivados
atualmente parece ser uma boa opg¢do para explicar o desempenho dos

mesmos hos diferentes sistemas de cultivo.

2.4. Necessidade de conduc¢#io de programas de sele¢do especificos

para cada sistema de cultivo

Freglientemente sc discute a necessidade de conduglio de um
programa de melhoramento especifico para o consércio,
principalmente para o feijdio, que é a cultura dominada {FRANCIS et
alii, 1978a; SILVA & VIEIRA, 1981 e WIJESINHA et alii, 1982).

Até hoje poucas. tentativas foram realizadas para
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selecionar cultivares em consércio (FRANCIS et alii, 1976b) e a
literatura n#@o permite tirar conclustes claras a respeito da
necessidade de realizacido deste tipo de trabalho, uma vez que as
correlagdes obtidas =entre o comportamento das cultivares em
monocultivo e em consércio ndo sdo coincidentes, apesar de
geralmente positivas kTabe1a 1), Resultados semelhantes foram
exibidos por FRANCIS (1981), mostrando -que ndo & possivel
generalizar a réspeito da relacdo entre preodutividade em
monocultivo e capacidade competitiva. Corroborande, a ocorréncia
de interacg¢io entre cultivares e sistemas cde cultivo é& evidenciada
em inumeras oportunidades (PANIAGUA, 1977; DAVIS, 1981; GERALDI,
1983 e RAMALHO et alii, 1984).

Visando fornecer subsidios para a solu¢do do problema,
ZIMMERMANN (1983) realizou um trabalho com os seguintes objetivos:
verificar o tipo de acdo génica envolvida no controle da produgio
de gr3dos e do indice de colheita (raz#fo entre produciZo de grdos e
produgdo bioldgica) do feijdo am monocultivo e consércio; verificar
o efeito do sistema de cultivo na herdabiiidade de algumas
caracteristicas e nas correlagdes fenotipicas e genotipicas entre
elas; obter 1nformagéq sobre a correlagiio genética entre sistemas
de cultivo. Para isso foram realizados trés cruzamentos envolvendo
quabre matariais de feijifo diferindo em hAbito de crescimento e
potencial produtivo, sendo o progenitor masculino mantido fixo em
todos o0s cruzamentos. Foram entfio obtidas varias populagdes
segregantes que compuseram os experimentos de campo.

No que se refere ao tipo de agdo génica, foram estimados
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os componentes de médias para produg#io de gr3os e indice de
colheita, nos diferentes sistemas de cu]t{vo. Os resultados
mostraram que os efeitos genéticos para produgdo de grédos e indice
de colheita foram diferentes para cada cruzamento.nos diferentes
sistemas de cultivo, indicando que o controle genético dessas duas
caracteristicas varia quando se emprega o cultivo consorciado.

No geral, o consércio apresentou mais efeitos genéticos
significativos que o monocultivo, pois nesta condigdo os efeitos
aditivos foram significativos em um maior numero de cruzamenfos
para a caracteristica produgdio de gr3os e quanto ao indice de
colheita pode-se dizer que os efeitos aditivos foram de mesma
magnitude nos dois sistemas de cultivo. Ja os efeitos de
dominancia foram significativos para ambas as caracteristicas em
todos os cruzamentos no sistema consorciado e somente em um
cruzamento no monocultivo. Estes resultados sugerem que O
consdrcio, por ser considerado um ambiente de estresse para as
plantas de feijfio, talvez permita uma express3o mais acentuada da
variabilidade genética, cujos componentes principais, ao que tudo
indica, s3%o os efeitos de dominAncia, em fungdo da alta
significdncia dos mesmos. Contudo, essa hipdotese ndo é sustentada
por outros estudos realizados com o feijdio, onde os resultados
mostiam que na medida em que se aumenta a densidade de plantas, ou
seja, a competig3o, o principal componente da variancia genética
deixa de ser a variancia de dominancia, passando a predominar a
varidncia aditiva (CHUNG & SHEVENSCN, 1973; HAMBLIN & EVANS, 1976

e HAMBLIN & MORTON, 1977). A alta significincia dos efeitos de
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dominadncia encontrada por ZIMMERMNN (1983) no consércio, indica
também, que pode ser dificil realizar sé]eqﬁo nas primeiras
geractes nesta condigdo.

Quanto aos efeitos epistaticos houve significéncia para
ambas as caracteristicas em todos os cruzamentos e em todos os
casos houve interacfio com o sistema de cultivo. Para produgdo de
grios por exemplo, os efeitos epistdticos foram significativos para
todos os cruzamentos no monocultivo e somente em um cruzamento no
consdrcio, indicando que a expressdo da epistasia parece depender
do sistema de cultivo utilizado e esses resultados s#do suportados
por HAMBLIN & EVANS (1976).

A ocorréncia de diferentes padrdes nos trés cruzamentoé
sugere que pode ser dificil generalizar a respeito da heranga da
producio de grHos e do indice de colheita do feijoeiro. Todavia,
pelo menos para a producdo de gr3docs, a ocorréncia de superioridade

dos efeitos de dominéncia em relag¢fio aos aditivos, =ncontrados por

ZIMMERMANN (1983) no sistema consorciado, concorda com resultados
encontrados por outros autores (CHUNG & STEVENSON, 1973 e COYNE,

1969).
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TABELA 1 - Coeficiente de correlagdo entre comportamento em mono-
cultivo e em conscorciacfdio de cultivares de milho e fei-

jdo. Dados da produg¢do de grédos.

Ezpdcie Local N2 de r Fonte

cultivares

Milagres (CE) 11 0,62 gpace!
Missdo Velho (CE) 11 0,26 EPAGE!
Picos (PI) i0 0,51 Hu]at&rio UEPAE Teresina - 1979
Teresina (PI) 10 0,60 Rolatdério UEPAE Teresina - 1979
Sote Lagoas (MG) 16 0,63 EMBRAFPA ~ CHFMS -~ 1580
Hilho Sete Lagoas (MG) 16 6,40 EMBRAPA - CHPM3S -~ 18281
Pogo Verds (SE) 16 0,19 UEPAE Aracaju1
Paogo Redoendo (SE) 16 0,20 UEPAE ﬂracaju1
Poco Verds (SE) 16 0,16 UEPAE Aracaju’
Sete Lageas (MG) 15 0,01 CRUZ et alii - 1984
Ponte liova (MG) 20 0,71 MONTEIRO et alii - 1981
Rio Pomba (MG) 20 0,29 MONTEIRO et alii - 1381
calaas (iw) ] 0,01 SakTA oCofizn & AauaLNo 1982
Arcos (MG) . 40 0,89 SANTA CEGILIA & RAMALHO - 1882
Sate Lagoas (MG) 15 0,75 EMBRAPA - GNPMS - 18a2!
Feijdo Lavras (MG) 40 0,65 ESCOLA SUP. AGRICULT. LAVRAS - 1982‘
Sete Lagoas (MG) ] 9 0,40 RAMALHO ot alii - 1884
Domingos Martins (ES) 16 0,94 CANDAL NETO et alii - 1386
Pogo Verda (SE) 25 0,048  CARVALHO & SERPA ~ 1988
Pogo Verda (8SE) 25 0,65 CARVALHO & SERPA - 1388

1 pades nio publicados
EPACE - Empresa do Pesquisa Agropecudria do Coarad
UEPAE - Unidade de Execucgio e Pesquisa de Ambito Estadual

CHPM3 - Centre Hacional de Pesquisa da Wilho & Sorgo
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Como comentado, anteriormente, ZIMMERMANN (1982) procurou
também verificar o efeito do sistema de cu]tivb na herdabilidade de
algumas caracteristicas e nas correlagdes entre elas, utilizando
para isso populagl8es segregantes dos mesmos cruzamentos realizados
para o estudo de heranga. As caracteristicas avaliadas em
consédreio e monocultivo foram produgdo de gr#os, nimero de vagens
por planta, numero de sementes por vagem, peso de 100 sementes e
indice de colheita. MNeste estudo, o melhor par em consoércio foi o
pior em monocultivo, indicando ¢laramente a ocorréncia ds interagdo
entre gendtipos e sistemas de cultivo, o que ja foi evidenciado em
varias oportunidades (FRANCIS et alii, 1978a e b; DAVIS, 1981;
DAVIS & GARCIA, 1983 e GERALDI, 1983).

As correlagdes genctipicas e fenotipicas entre as cinco
caracteristicas variaram em magnitude e as vezes em sinal nos
diferentes sistemas de cultivo. Por exemplo, enguanto no
monocultivo a correlag¢io entre numero de vagens e produgio de grdos
foi positiva, no consércic ela foi negativa. ADAMS (1967) sugere
que estas correlagdes s#o influenciadas pela competic¢do, o que pode
explicar a inconsisténcia dos valores ncs diferentes sistemas de
cultivo. A caractefistica peso das sementes teve o maior efeito

direto na produg3o de gr3ios em ambos os sistemas de cultivo, porém

d

a literatura cita que o ndmero de vageins ¢ o compoinente gue ateta
mais diretamente a produgdo (DUARTE & ADAMS, 1972 e WESTERMANN &
CROTHERS, 1977).

Ainda dentro do contexto das correlagtes, um estudo que

pode fornecer informagdes valiosas é .a obtengdo da correlagdo
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genotipica de uma mesma caracteristica medida em vérios ambientes,
pois permite inferir sobre o controle genético envolvido nas
diferentes situag¢des (FALCONER, 1964). No caso de ZIMMERMANN
(1983), foram encontradas correlag¢des genotipicas altas e positivas
para uma.mesma caracteristica medida nos dois sistemas de cultivo.
De acordo com FALCONER {1964) tisto indica que os mesmos genes estéo
atuando no controle dessa caracteristica nos diferentes ambientes.
Portanto, a selegdo feita com base na média dos dois sistemas
resultaria na melhoria da performance dos materiais nos dois
ambientes, ndo se justificando assim, a condugdo de programas de
malhoramento especificos para cada situa¢fio (FRANCIS, 1981 e
ROSIELLE & HAMBLIN, 1381). Por outro 1lado, a ocorréncia de
interacdo entre gendtipos e sistemas de cultivo J& comentada,
sugere a necessidade de programas especificos para o censércecio.

No estudo da influéncia do sistema de cultivo sobre a
herdabilidade da producfio de grédos do feijoeiro, ZIMMERMANN (1983)
utilizou a covariancia entre progénies F; e Fy, derivadas de plantas
F, obtidas dos ja referidos cruzamentos. As herdabilidades e os
ganhos com a selecgdo foram determinados quanrdo a sslegdo foi feita
dirztamente em cada sistema de cultivo (F; e F; no mesmo sistema),
indiretamente, ou seja, selegdo em consércio para desempenho em
monocultivo a vice-varaea (Fi e F, em diferentes sistemas de
cultivo), e também quando a selegfio foi feita com base na média dos
dois sistemas.

De maneira geral, as heirdabilidades foram maioras no

consércio que no monocultivo, indicando que o ambiente consorciado
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é mais uniforme para selegdo ou permite uma maior expressdo da
varidncia genética, ou ambos. Normalmente és herdabilidades sio
superiores nos ambientes ndo considerados de estresse (ROSIELLE &
HAMBLIN, 1981), o que contraria os resultados ds ZIMEERMANN (1983),
uma vez que a condigdo de consdrcio é considerada adversa em
relagdo ao monocultivo, devido a redugdo de produtividade nesta
situagdo. Apesar disso, s2 no ampiente adverso occorrer uma alta
liberagdo da varidncia genética e se existe alta correlagdo
genética entre a peirformance média nos dois ambientes, a se]eéﬁo
com base na média entre eles, pode ser uma boa opgdo.
Em todos os casos a sele¢sdo direta foi superior a
indireta, ou seja, os valores da herdabilidade e do ganho com a
selegdo foram sempre maiores quando as geragdes Fi e Fg foram
avaliadas no mesmo sistema de cultivo. A selegido com base na média
dos dois sistemas também foi sempre superior a indireta. Como
houve diferenga entre os ganhos na medida 2m que se variou o tipo
de selec¢3o (direta, indireta ou na média), & possivel inferir que
este é mais um caso em que a correlagio entre os materiais nos
diferentes sistemas de cultivo é baixa, contrariando resultados de

outros autores como FRANCIS et alii (1978b), que encontraram para

o feijdo correlacg8io significativa entre as produ¢des do monocultivo
e do consércio, o que lhes permitiu concluir que a selegldo nasg

geragdes iniciais deve ser feita em monocultivo, devido a maior
facilidade de execug#io, maior producdo de sementes por ciclo, maior

discriminag3o entre os materiais e principalmente em fungido dos

menores valores do coeficiente de variag¢3o, ou seja, a ocorréncia
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de uma maijor precis#do experimental nesta condig¢do. Isso porém, de
acordo com os mesmos autores, ndo impediria que a avaliacdo em
gera¢des mais avangadas (F; a Fy) fosse feita em consércio, para
comprovar a performance dos materiais neste sistema de cultivo.

Mais uma vez fica evidente a falta de consisténcia dos

resultados e a necessidade de realizag3o de novos estudos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localiza¢do ¢ caracterizacido da 4area

Os experimentos foram conduzidos no Campus da Escola
Superior de Agricultura de Lavras-MG, a 21°14’ de latitude sul e
45°00° de Tlongitude W.Gr., localizado a 900 m de aititude com um
solo sob vegetacdo de cerrado, classificado como Latossolo Roxo
Distré6fico e no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo

nac-—-MG2 zona
cas Zon

Mia,

4]

{CNPMS/EMBRAPA), localizado ne Municipio de Sete La
metaldrgica, a 732 m de altitude, 19°28' de latitude sul e 44°15’
de longitude W.Gr., em um solo sob vegetagdo de cerrado,
classificado como Latossoclo Vermelho Amarelo Distréfico, durante o
ano agricola de 1990/91. Os resultados da andliee guimica dos

solos estdo apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2 - Principais caracteristicas quimicas dos solos onde foram

conduzidos os experimentos. Lavras e Sete Lagoas-MG,

1990/91.

Caracteristica Lavras' Sete Lagoas2
pH em &dgua 5,80 6,00
Fosforo (pem) 17,00 5,00
Potdssio (ppm) 81,00 39,00
Calcio (meq/100cc) 1,80 2,66
Magnésio (meq/100cc) 0,50 Q.yF 1
Aluminio trocavel (meg/100cc) 0,10 0,00

Laboratério de Anédlise de Solo do Departamento de Ciéncias do
Solo - ESAL, Lavras—-MgG.
2 Laboratdrio de Andlise de Solo da EMBRAPA/CNPMS - Sete Lagoas-MG.

A precipitacdo pluviométrica ocorrida em ambos os locais
durante o periodo de condugdo dos experimentos & apresentada na

Figura 1.
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FIGURA 1 - Precipitac#do - pluviométrica (mm) ocorrida por década no
periodo de condugdo dos easaios. Lavras e Sete Lagoas,

1990/91.

3.2. Tratamentos e delinecamento experimental

Foram utiiizadas neste trabalho, quatro cultivares de
milno variando em ciclo, porte e origem genética e dezesseis
cuitivares de Teijdio de diferentes ciclos e hébitos de crescimento,

cujas principais caracteristicas est#do apresentadas na Tabela 3.



‘“!ﬁﬁﬁﬂﬂﬁﬁ!ﬁﬂﬁ%ﬁﬁmb@hﬁ..-

34
Esses materiais foram obtidos por firmas produtoras de sementes e
instituig¢des oficiais de pesquisa.

Na avaliacdo dos materiais foi empregado um 14tice 8 x 8
com trés repeti¢des, sendo os tratamentos a combinag¢do das quatro
cultivares de milho com as dezesseis de feijﬁo,.em conséreio.
Adicionalmente foram conduzidos dois outros experimentos, em blocos
casualizados, com trés repeticgdes, para os respectivos

monocultives.

3.3. Execugdo experimental

As parcelas foram constitufdas por trés linhas com 5 m de
comprimento, sendo considerada como &rea Gtil somente a 1linha
central, exceto para o monocultivo de feijdo, onde a paircela foi
constituida por duas linhas de 5 m, sem bordadura.

0 sistema de consércio utilizado foi o de semeadura
simultdnea, na mesma linha. A pooulaciio de milho tanto no
monocultivo como no consércio foi de 40 mil plantas/ha. Ja para o
feijdo foi de 120 mil e 240 mil plantas/ha, respactivamente para o
consércio e monocultivo. A adubag#o foi feita na base de 400 kg/ha
da férmula 4-14-8 de N, P,O; e KO, respectivamente, no plantio e 200
kg/ha de sulfato de aménic em cobertura trinta dias apés- a

emergéncia.
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TABELA 3 - Cultivares de milho e feijdo utilizadas nos experimentos
de avaliagdo da capacidade competitiva em consdrcio e

suas principais caracteristicas.

Cultivar de Ciclo Cor dos grios _ Habito de
feijdo (dias) crescimanto
Eriparsa €60~70 Amarelo I
Preto 60 Dias 60~70 Preto I
ESAL 645 80 Beye com estrias marrons I
Ouro 90 Amarelo II
ESAL 567 S0 Bege coum estrias marrons LT
ESAL 580 90 Bege com estrias marrons II
ESAL 5H85 90 Bege com estrias marrons II
ESAL 589 90 Bege com estrias marrons IT
ESAL 506 85 Pardo I11
ESAL| 672 90 Roxo _ IIX
Carioca 300v g0 Bege com estrias marrons IIX
Pintado 90 Branco com estrias vermelhas III
FT-84-292 90 Bege com aestrias marrons II
Rio Vermeiho 30 Roxo ET
ESAL 550 90 Amarelo LII
Miliondrio 90 Preto IT:
Cultivar de Ciclo Origem Genética Porte
milho (dias)
BR 201 180 Hibrido duplo Baixo
Cruzeta 120 Variedade de polinizacgdo livre Baixo
€525 . 150 flibrido duplo Médio

C60O6 -~ 130 Hibrido duplo Baixo
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3.4. Analise estatistica dos dados

Inicialmente foram obtidas as andlises por local dos
dados da produgdo de grdos (kg/ha) dé milho e feijdo em consdércio
e em monocultivo, e também da estimativa da produgdo equivalente de
milho obtida através da express@o apresentada por RAMALHO et alii
(1983):

oS Y“-b rYf

e
onde:
Yq é a produg#do equivalente de miiho;

Y, e Y¢ s8o as produgdes de grdos (kg/ha) de milho e feij#do consor-

i
ciados, respectivamente;
r é a relacgio de pregos do feijdo para o milho, que no caso foi

considerada 4,5.

Posteriormente, foram realizadas as andlises conjuntas
para a producfo de grios (kg/ha) de cada cultura isoladamente, em
monocultivo e consorciada, e da produg&o equivalente de milho,
adotando o seguinte modelo matemdtico onde todas as fontes de

variacido, exceto o erro, foram consideradas de efeito fixo:
+ ts;,

X ik * Mk oSk

neste modelo quando se considera o cultivo consorciado tem-se:
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t; = hy + f 4 hfy,

tsﬂ = sh,, + sFm + shfkpq

=]

e portanto:

Yig = m + (hy + Fo+ hf) + s + (shy + sfy, + shfyd *+ ik * i
onde:

m é& a média geral;

hp & o efeito da cultivar p de mitho comp = 1, 2, 2, 4.

f & o efeito da cultivar q de feijdo comg = 1, 2, ..., 16;

q
hf & o efeito da interacio da cultivar p de milho com a cultivar

' 1
q de feijdo;
s € o efeito do local k com k = 1, 2;
shm & o efeito da interagsio do local k com a cultivar p de milho;
sfh & o efeito da interacgfo do local k com a cultivar g de feijdo;
shfkpq é 0 efeito da interagdic do local k com a cultivar p de milho
e com a cultivar q de feijdo;

rik) é& o efeito do bloco j dentro do local k, com k = 1, 2, 3;

ejjy é o residuo médio.

Os dados da producdio equivalente de grdos de milho foram
ent3o submetidos a andlise semelhante a dos cruzamentos dialélicos
parciais utilizados em genética, como proposto por GERALDI (1983).
A analise ccnjunta dos deois locais foi realizada adaptando a
metodologia de analise conjunta do referido dialelo, apresentada
por OLIVEIRA et alii (1987).

Esta meitodo]ogia se basesou huma adaptasfio feita por

MIRANDA FILHO & GERALDI (1884) para andlise de cruzamentos
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dialélicos parciais a partir do modelo de GARDNER & EBERHART
(1966), que & o mesmo utilizado por GERALDI (1983) para adaptaqﬁo
ao consdércio. Deste modo, foi considerado o seguinte modelo
matematico:

7 =m+ ag + % (ai + bj) + 6 (& + Gi ¥ ey + dﬁ) + 1y + ag1k * %(a]m

J

ijk

onde: <€ + ¢; * cy + dﬁ = Cyj
Neste modelo tem-se:
ijk média do tratamento envolvendo a i-#4sima cultivar de milho

e a j~ésima cultivar de feijdo no k-ésimo ambiente.

a e 6: fatores condicionais tal que: a = 0, +1 @ ~1 ¢ 6 = +1,0 e 0,
respectivamente para as combinagdes em consércio, monoculti-
vo de milho e monocultivo de feigjdo. Para representar os
monocultivos de cada espécie no k-ésimo ambiente, an _ &

substituido por Zij; ou|Z para os monocultivos de milho

jik?
e feijdo, respectivamente.

m: média para todos os ambientes das cultivares de milho e fei-
Jjédo em monocultivo.

g medida da diferenca entre as médias dos dois grupos: miltho
e feijio.

efeito da cultivar "i" de milho "per se".

Eli:
bj: efeito da cultivar "j" de feijdo "per se".
HE efeito geral de consércio ou vantagem do consdércio em rela -

cdo & mé&dia das cultivares correspcndentes em monocultivo.

C: efeito médio de consércio.
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Ci: efeito de consércio atribuido a cultivar “i" de milho.
Cj: efeito de consércio atribuido a cultivar "j" de feijdo.
d:.: efeito especifico de consércio da combinag#io entre as culti-

vares "i" de milho e "j" de feijdc. Corresponde a "capacida-
de especifica de complementagdo”, definida por GERALDI
(1983) como "capacidade especifica de competigédo”.

Tjt efeito do k-ésimo ambiente.

(TR erro experimental associado a média Z;

ijk- ik

Os demais parémetros s3o interagdes com ambientes.

Para se ter informag¢3o sobre a natureza da interagéo
entre cultivares x sistemas de cultivo, foi estimada por local e na
média dos locais, a correlag#o entre monccultivo e consércio, para
a produgdo de feijdo. 0 coeficiente de correiacdo foi obtido a

partir da seguinte expressdio (VENCOVSKY, 1992):

COVg we

e ey

.
] =

e+ Ve

Esta correlacgiio é chamada genético-fenotipica cu hibrida,
uma vez que contém no numerador a covariancia entre aé médias das
ltivares nos dcis sosistemas de cultive, que ¢é de natureza
genética. J4& no denominador, abresenta a raiz quadrada do produto
das variancias fenotipicas das cultivares em monocultivo e

consdrcio.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizac8o do delineamento de 14tice ao invés de blocos
casualizados na avaliacfio dos experimentos consorciados mostrou ser
uma estratégia correta em ambos os locais, para todas as
caracteristicas avaliadas, como  pode ser constatado pelas
estimativas da eficiéncia dos ldtices relacionadas nas Tabelas 4 e
B

No que tange a precis3o dos experimentos, avaliada
através do coeficiente dg variacfo, nota-se uma acentuada difarenga

entre as estimativas cbtidas para cada caracteristica nos dois

@
W

locais. Em Lavras, a melhor precisfo foi para o experimento
envolvendo o monocultivo de milho (€Y = 7,9%). Fato semelhante fToi
constatado para a mesma espécie no experimento consorciado. Ja em
Sete Lagoas, as sstimativas de CV envolvendo a cultura do milho,
foram maiores, 23,2% e 20,4% para o monocultivo e consércio,
respectivamente.

A estimativa do coeficiente de variagdo ¢ influenciada
pela média (GOMEZ, 1973). Assim, a menor estimativa do CV
observada em Lavras pode ser, pelo menos em parte, atribuida a

maior produtividade mé&dia do milho nasse local (Tabelas 4 e 5). Na
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literatura é comum serem encontrados valores de CV, para a cultura
de milho, dentro dessa amplitude de variagdo (SOUZA JUONIOR, 1981;
CRUZ, 19390 e GODOI, 1991).

Resultados contréarios a esses foram obtidos no caso da
cultura do feijoeiro. Sete l.agoas foi o local de maior
produtividade média e, em conseqliéncia, as estimativas do CV foram
menores que as obtidas em Lavras. Normalmente os experimentcs
envolvendo a cultura do feijoeiro apresentam menor precicsio gue os
com a cultura do milho (CRUZ =t alii, 1987 e PEREIRA FILHO et alii,
1991). Chama atenciio a menor precisdo dos experimentos
consorciados, especialmente em Lavras (Tabelas 4 e 5). Esse fato
é¢ freqgUentemente c¢itado na Tliteratura, gquando se comparam
experimentos de consorciagio com os raspactivos monocultivos
(GERALDI, 1983: CAVALCANTE, 1989 e FURTADO, 199%1). E provéavel que J
a competicio exercida pelo milho scbre os Teijoeiros, contribua
para uma maior estimativa do CV da leguminosa, quando consorciada.
HA de se ressaltar contudo, que a diferenga em produtividade média
nas duas condig¢des, monccultivo e consércio, possa ser a grande
razio da menor precisfdo dos experimentos de feijdo consorciado.

No caso da produc¢do equivalente de milho, observa-se que
tanto em Lavras como em Sete Lagoas, obteve-se uma boa precisédo
experimental (Tabelags 4 e 5). Como essa caracteristica é uma
combinacio da producdio de milho e feijdo cocnsorciados, € provavel
que ocorra um equilibrio, concorrendo para uma maior estabilidade
dos tratamentos.

Os resumos das andlises de variancia da produgdo de grédos
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(kg/ha) de milho e feijdo em monocultivo e consdérecio, e da produgédo
equivalente de milho (kg/ha), para Lavras e Sete Lagoas
relacionados nas Tabelas 4 e 5 mostram que houve diferenga
altamente significativa entre os tratamentos para todas as
caracteristicas avaliadas, com exce¢do da produgdo de milho (kg/ha)
em monocultivo obtida em Sete Lagoas. Os resultados das andlises
conjuntas (Tabela 12) também mostraram que a fonte de variagdo
tratamentos foi significativa (P < 0,01) para todas as
caracteristicas, exceto o monoccultivo de milho.

0 desdobramento da fonte de variacdo tratamentos nos
experimentos consorciados mostrou que no caso da produgdc de milho,
o teste F apresentou significancia (P < 0,01) apenas para as
cultivares de milho, tanto nas andiises de variéncia por local como
na conjunta, indicando a principio que a possivel competigdo
exercida pelas cultivares de feijdo sobre o desempenhec do milho foi
semelhante.

No caso da producdo de feiido em consédrcio, a diferenga
detectada foi entre as cultivares dessa espécie, na analise
conjunta e no experimento de Sete Lagoas. No experimento de
Lavras, além do efeito de cultivares de feijdo ocorreu também
diferenga entre as cultivares de milho afetando o desempenho dos
feijoeiros. J4 para a produgido equivalente de milho detectou-se
significdncia para o efeitc de cultivares de milho e feijdo. Em
todos os casos, a interacdo cultivares de milho x feijdo ndo foi
significativae, moétrando gque o desempenho dos materiais de uma

espécie foi independente da outra (Tabelas 4, 5 e 12).
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Como a interagdio tratamentos x Jlocais sé n3o foi
significativa no caso da producdo de milho consorciado (Tabela 12)
&nfase sera dada na apresentagdo dos resultados médios por local.
Os dois locais uti]izadoé diferiram na distribuig¢do da precipitagdo
pluviométrica durante a realizagdo dos experimentos (Figura 1) e
também na fertilidade do solo, especialmente no caso do fésforo e
potdssio (Tabhela 2). Isso contribuiu para que ocorresse diferenca
significativa entre os locais na andlise conjunta do monocultivo e
consércio das tirés caracteristicas avaliadas (Tabela 12).
Comparando as produtividades médias dos dois locais, obLserva-se que
para milho e feijdo, os resultados foram discordantes. Em Lavras,
a produtividade média de milho foi superior a obtida em Sete Lagoas
em 61,7% e 41,2% para o monocultivo e ceonsdrcio respectivamente.
No caso do feijdo, a produtividade média de Sete l.agoas foi 36,4%
superior a de lLavras, no monocultivo, e 178% no consorcio.

Na Tliteratura existem vdrios relatos aque mostram
correlagdo negativa entre a produtividade de grdos de milho e
feijdo consorciados (CRUZ et alii, 1984; RAMALHO et alii, 1984 e
WOOLEY & RODRIGUEZ, 1987), isto &, quanto melhor o desempenho do
milho, maior a sua competigdo sobre a leguminosa e consequentemente
menor a produtividade da mesma. Esse fato pode explicar pelo menos
em parte, a diferenga ncs resuitados entre Lavras e Sete Lagoas no
caso do consércio.

Em Lavras as condi¢les de fertilidade e distribuigédo de
chuvas favoreceram o melhcr desempenho da cultura do milho, dai a

redugio na produtividade do feijoeiro consorciado. Contudo, a
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maior produtividade do monocultivo do feijdo em Sete Lagoas ndo era
esperada, baseado nas piores condig¢des de fertilidade do solo nesse
local. HA de se ressaltar entretanto, ue as condigdes de
precipitacdo em Sete Lagoas favoreceram o desempanhp da cultura do
feijoeiro. Especialmente durante o seu florescimento hcuve boa
disponibilidade de dgua e no momento da colheita, houve escassez de
chuva, o que permitiu que essa nperagdo Ffosse re=alizada semn
problemas e sem perdas, o contrario ocorrendo em lLavras.

Como consegliéncia dos resultades relatados anteriormente,
apesar da signhificancia do teste F da produgiio equivalente para a
fonte de variag¢do locais, a diferenga entre as médias nido foi
expressiva. Esses resultados evidenciam que o sistema consorc¢iado
é mais estédvel que o monocultivo como tem sido precornizado em
outras oportunidades (WILLEY, 1985; OFORI & STERN, 1987 e FRANCIS,
1989).

Ccerente também com os resultados jé& relatados, observa-
se que em Lavras a vantagem do consércio foi maior em relagdo ao
monocultivo de feijdo (39,5%), ocorrendo o inverso para Sete
Lagdas, onde o consédrcio se apresentou com uma vantagem de 102%
sobre o menocultivo de milho, o0 que ja era esperado (Tabelas 10 e

11).

A cultivair de milho mais produtiva em consércio tanto em
Lavras como em Sete Lagoas foi a 'BR 201', seguida de 'C-525', 'C-
606' e por ultimeo 'Cruzeta'. J4 no monocultivo a metlhor cultivar

em Lavras foi 'C-525' seguida por 'C-606"' e 'BR-201' com desempenno

praticamente igual. Em Sete Lagoas, nesta condigdo, houve
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supremacia dos materiais precoces 'C-606' e 'Cruzeta' (Tabelas 6 e
7)1 A produtividade de grdocs de milho em consédrcio, tanto em

Lavras como em Sete Lagoas, foi semelhante a do monocultive

indicandoc que a g¢raminea praticamente nao & afetada peic feijio
quando consorciada, como Jja foi constatado em inumeras

oportunidades (SILVA & VIEIRA, 1981; SOUZA FIiHO & ANDRADE, 1982 e
RAMALHO, 1984).

As cultivares de feijdc mais produtivas em Lavras, tanto
em consércio, como em monocultive foram 'ESAL 506', 'FT-84-292' e
‘Carioca 300 V'. J&d em Sete Lagoas,. as melhores cultivares no
consércio foram 'FT-84-282', 'ESAL 506' e 'Miliondric’ e no
monocultivo além dessas destacou-se 'Carioca 300 V' (Tabelas 8 e
g).

Como Jja& comentado, em Lavras constatou-se que as
cultivares de milhoe afetaram, de modo diferente, ¢ desempenho dos
feijoeiros consorciados (Tabela 4). Felo menos em principio, é
possivel inferir que o hibrido de milho 'C-606 fci o que permiitiu
a maior expressfio do potencial produtivo doc feijogiros e
cultivar Cruzeta foi a que mais competiu com‘a Teguminosa (
8).

Um aspecto de relevéncia, se refere a redugdo de
produtividade dos feijoeiros do menocultive para o consércio. Em

1

mais essa oportunidade, para ambcs os locais, constatou-se que ©
feijdo sofre uma forte competicfo do miiho quando consorciado.
Observando a produtividade média do consércio em relagdoc ao

monocultivo, verifica-—se que a redugdo foi de 78,7% e 56,€% para os
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experimentos conduzidos em Lavras e Sete Lagoas, respectivamente
(Tabelas 8 e 9).

Analisando a producgio de milho o feijdo através da
produgdo equivalente de milho (Tabelas 10 e 11), observa-se
inicialmente gque tanto em Lavras como em Sete Lagecas a média do
conséreio foi superior a média dos monocultivos, mostrando mais uma
vez que o cu?tivq consorciado ¢ uma prdatica economicaments viivel
comc ja foi amplamente relatado na literatura (AIDAR et alii, 1979;
SOUZA FILHO & ANDRADE, 1982; GERALDI, 1983; RAMALHO, 1984; CRUZ et
alii, 1987 e PEREIRA FILHO et alii, 1i891). Em Lavias, as
cultivares de milho mais eficientes foram 'BR 201' e 'C 525'. Fato

em2lhante ocorreu em Sete Lagoas. J& para o feijdo, em Lavras, as

“

ma1hores cultivares quando consorciadas, foram 'Carioca 300 V',

"ESAL 506', 'ESAL 585' o ‘Miliondrio' e em Sete Lagoas, 'FT-84-
292" ,| "ESAL 506', 'Ouro' e 'ESAL 585'. Convém ainda mencionar que

as combina¢des que melhor se complementaram foram 'BR 201' x
'Carioca 300 V' e 'C-525' x 'FT-84-292', respectivamente para

lLavras e Seie Lagoas.

4.1. Analise do dialelo de competig¢do

Como na literatura n#c havia disponivel metodologia que
permitisse andlise do dialelo de competi¢do quando s3o envolvidos
varics ambientes, foi necesséario adaptar o método de GERALDI (1983)

para tal situacgio. Isso foi feito com base na metodologia de
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OLIVEIRA et alii (1987) para andlise de cruzamentos dialélicos
parciais repetidos em mais de um ambiente. O modelo da andlise de
variancia c¢onjunta, as éxpress&es para obtengdo das somas de
quadrados e das estimativas dos componentes de médias estéo
apresentadas no apéndice.

Utilizando as expressdes mencionadas, foi realizada a
andlise dialélica combinada da bprodugdo equivalente de milho,
considerando o modelo do dialelo de competig#do para os dois locais
(Tabela 16). Thicialmente, deve-se salientar que as diferengas
observadas entre ocs quadrados médios obtidos pela andlise conjunta
da produgio equivalente de milho {(Tabela 12) e os quadradcs médios
da andlise dialélica combinada, quando se considera as fontec dé
varia¢do comuns, s3c devidas a 1inclusido dos monocultivos das
cultivares de ambas as espécies na fonte de variagZo "tratamentos”.

Como JA era esperado, também esta andlise mostrou
diferenca significativa entre os locais, fato que dispensa maiores
comentdarios em virtude do que ja foi discutido anteriormente. O
desdobramento da fonte de variagido "tratamentos”, que se apresentou
significativa, mostra inicialmente aue houve diferenga
significativa entre os diferentes grupcs, ou ssja, entre o grupo de
cultivares de feijdo e o grupo de cultivarses de milho. Ccmo se
trata de espécies diferentes, tal fato pode ser consideradc normal,
apesar da ponderacgdo feita pela relagdo de pregos entre as mesmas.

Ocorreu variagdo significativa quanto a produgdo das

cultivares "per se" de ambas as espécies, cu seja, quanto a

o

producdo em monocultivo das cultivares de miiho e feijdo, quando se
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considera a producdo equivalente. Também houve significlncia para
o efeito geral de consércio indicando que as diferentes combinagdes
de milho e feijdo variam quantec a capacidade de complementagio. O
desdobramento desta 1tima fonte de variagioc mostra que a média dos
tratamentos em consdércio diferiu da média dos mconocultivos (efeito
médio de consércio significativo) e ainda que as cultivares de
milho e feijdo diferem entre si quanto a capacidade de
complementagcdo em congdrcio, RPorém, ndo houve variacgdo
significativa para o afeito especifico de ccnsdrcié ou capacidade
especifica de complementagdo, mostrandec que o desempennho das
combina¢des em consdércio pode ser explicado pela capacidade de
complementagio de cada cultivar isoladamente. GERALDI (1983)
dbservou significdncia quanto a capacidade especifica de
complementacido das combinag¢des testadas em seu estudo. Segundo
esse autor, tal resultado evidencia a necessidade de avaliagéo das
cultivares que surgem periodicamente nos dois sistemas de cultivo.

Houve interac¢3#o significativa de tratamentos por locais
somente no que se refere ao comportamento dos materiais "per se”.
Tal fato indica que ocorreu uma performance ndo coincidente das
cultivares de milho e feijdo nos dois locais, quando em plantio
solteiro. Porém, a capacidade de complementagdo dos materiais em
consdrcio foi independente dc local de plantie., Mais uma vez se
confirma a idéia de que o sistema consorciado ¢ mais estdvel que o
monocultivo, sendo este mais um Tator a explicar a pireferéncia dos

pequenos agricultores por esta prética (WILLEY, 1985; OFORI &

STERN, 1987 e FRANCIS, 1989). Do exposto, as inferéncias sobre os
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efeitos de consércio dos materiais serfio feitas com base na média
dos dois locais.

Os resultados médios da produgio equivalente de milho
(kg/ha) sdo apresentados na Tabela 15, A produtividade média do
consércid (7855 kg/ha) foi 34% superior a média dos menocultivos e
reflete a fonte de variag¢io "efeito médio de consércio” referida
anteriormente. Como j& comentado, essa superioridade do sistema
consorciado tem sido evidenciada =m vdrias oportunidades (ARA0JO,
1978; AIDAR et alii, 1979; SOUZA FILHO & ANDRADE, 1882; CRUZ et
alii, 1987 e PEREIRA FILHO et alii, 199t1).

As estimativas de &; e Bj que medem, respectivamente, o
efeito das cultivares de milho e feijdo "per se", 1istc €, o0
comportamento dos matariais em monocuitivo, estido apresentadas na
Tabela 17. Em Lavras, o maior valor da estimativa de éiFoi'obtido
para o hibrido de milho de ciclo normai 'C-525' e o menor, para a
cultivar precoce 'Cruzeta’. Ja em Sete Lagoas, 0S materigis
precoces ('C~-606' e 'ﬁruzeta') foram os que apresentaram melhor
desempenho em monocultivo.

Como comentado anteriormente, Sete lagoas representou um
ambiente menos favordvel ao desenvolvimento da cultura do milho
devido a menor concentracio de chuvas no periodo de floragdo e
enchimento de gréos. Esse fato pode ser a razdo do meihor
desempenhe dos materiais precoces neste local, uma vez que
florescendo mais cedo, possivelmente sofreram esse estresse em
menor intensidade.

No caso do feijdo, tanto em Lavras como em Sete Lagoas,
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os melhores materiais em cultivo solteiro (altos valores de ﬁﬁ
foram 'ESAL 506', 'Carioca 300V', 'Milion&rio', 'FT-~-84-292' e_'ESAL
585' e os piores foram as cultivares precoces 'Eriparsa', 'Preto 60
dias' e 'ESAL 645'. Mormalmente tem sido observada correlacgdo
positiva e alta entre ciclo e produtividade do feijoeifo (WHITE &
ISQUIERDO, 1991 e WHITE & SINGH, 1991), apesar da existéncia de
relatos evidenciando o oposto (RAMALHO et alii, 1952"). Essas
correlagdes negativas fToram observadas quando as condigdes
ambientais favorecem os materiais precoces {(maior ocorréncia de
chuva na época de colheita das cultivares de ciclo normal e/ou
doenca no fim do ciclec). Deve-se ressaltar ainda, gque a ocorréncia

"

de interacgdo entre locais e efeitos de cultivares de feijdo "per
se"” pode ter origem no comportamento ndo coincidente dos materiais
que ocuparam posic¢do intermedidria nas avaliagbes {Tabela 17).

Foram obtidas també&m as estimativas do “"efeito de
consérecio atribuido as cultivares” de miltho e feijdo (éi a @P
respactivamente). Esse componente avalia o desempenho médio da
cultivar em consércio. Desse modo, um material com &; (ou &ﬁ
positivo é aquele que mantém sua capacidade produtiva em consédreio,
ou seja, sofre um mencir efeitc da competigdo exercida pela ouira
espécie, e ao mesmo tempo & menos agressivo em relagdo a mesma.
Observa-se pela Tabela 18 aque os hibridos 'BR-201' e 'C-525'
apresentaram C; positivo, sendo portanto as cultivaraes de milho com
melhor desempenho no cultivo consorciado.

Essas cultivares e também as demais utilizadas neste

# Dados ainda ndo publicados.
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estudo sdo de porte baixo. Varias pesquisas tém mostrado que
cultivares de milho de porte baixo, especialmente com o alelo
bragquitico, n#o apresentam desempenho satisfatdrio em consdéreio
(ANDRADE et alii, 1974; FRANCIS et alii, 1976a; GERALDI, 1383 e
RAMALHO et alii, 1983). Por outro lado, alguns autores sugerem
que, mesmo para o consdrcio, deve-se procurar cultivares de milho
que apresentem porte mais baixo, semelhantes aguelas utilizadas
atualmente em monocultivo, em fung3o do menor potencial produtivo
das 'cultivares de porte alto (WOOLEY & RODRIGUEZ, 1987). Cs
resultados aqui apresentados, pelo menos em parte, suportam essa
tendéncia, uma vez que os materiais testados apresentaram bom

de

i7]

empenho médio.

Para o feij#o, as cultivares que mantiveram a maior
percentagem da produg@io em menocultivo quando consorciadas (q
positivo) foram as precoces ('ESAL 645', 'Preto 60 dias' e
'Eriparsa'). Contudo, esses materiais s#o muito pouco produtivos
em monocultivo (menores valores de %j), inviabilizando sua
utilizagdo também no consércio.

E importantg salientar que caracteristicas como porte da
pianta e precocidade devem ser avaliadas com cuidado, pois seus
afeitos podem ficar confundidos com outras diferencas genéticas
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fatores seria necessdrio comparar linhas 1isogénicas, ou ja,
materiais geneticamente idénticos, exceto para aqueles 1locos
responsdveis pela exprassdo do cardter em questio. Assim,; os

materiais se tornariam perfeitamente compardveis.
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A partir dos componentes acima mencionados, & possivel
estimar a "capacidade geral de comp1ementaqﬁo" (cgc; ou c@cj),
também denominada "capacidade geral de competigdo” por GERALDI
(1983), pelas expressdes 1/2 a; + Ciou 1/2 %j + Cj respectivamente
para o milho e feijdo. Do exposto, € possivel inferir que existem
diferentes maneiras de se alcangar uma alta capacidade geral de
complementagao, de acordo cem O comportamento dos materiais em
monocultivo (&; oﬁ %j) e consérecio (&; ou &j). Quando © resultado
da interag8o entre estes dois fatores for alto @ positivo, ocorrera
uma alta cgc; ou c@cy

0 hibrido dupio “pR-201" foi o que apresentou maior c8c;j
(Tabela 18), sendo portanto © mais indicado para O cultivo
consorciado. Observe que esse hivbrido apresentou 4 negativo
(embora de peqguena magnitude), porém seu dasempanho em consérecio
foi bem superior aos demais. $Sendo assim, a manor produtﬁvidade
dessa cultivar em monocultivo foi compensada pelo melhor desempenho
da mesma €m consdrcio e por sua manor agrezsividade em relagdoc 2c
feijdo. Esses resultados sdo coerentes com OS obtidos por CRUZ et
alii (1987) e PEREIRA FILHO et alii (1991), que mostramn ser a ‘BR-
201' uma boa cultivar de milho para o cons6reio.

A cultivar de milho '©-525' foi a unica 2 apresentar
afeitos positivos tanto em monocultivo (4&;) como em consércio {&;).
Esse pode ser considerado © padirdo de compoertamento idea’i para
selegdo de materiais para O consércio, uma vez que O alto potencial
produtivo apresentado em monocultivo € associado com menor perda

deste potencial em consbrcio e com menor agressividada am relagéo
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a outra espécie. Todavia, no balango geral, o hibrido 'BR-201},
ainda foi superior. |
E esperado que guanto maidr‘a diferenga no ciclo das duas

espécies envolvidas no consércio, menor a competic¢lio e maior| a
eficiéncia do sistema (WILLEY, 1979). Nesse contexto, uma cultivar
precoce de milho iria contribuir para reduzir a diferenga de ciclo

em relag3io ao feijdo e seria por conseguinte mais agressiva.

Observando o desempenho da cultivar Cruzeta, provavelmente a
cultivar de milho mais precoce disponivel, esse faéo se confirmg.
Ela apresentou c@ci alta e negativa e isso ocorreu devido a seu
baixo potencial produtivo associado a maior competig¢do que efla
exerce sobre a leguminosa (& e ¢ negativos). Em se tratando do
feijdo, pelas raz8es ja expostas, os materiais precoces seriam mais
vantajosos. Contudo, como se observa na Tabela 18, as culﬁivar{s
precoces 'Eriparsa’, 'Preto 60 dias’ e 'ESAL 645' apresentaram 99%
negativa. Como JjA comentado, 1isso ocorreu devido ao men%r
potencial produtivo dessas cultivares (baixo Bj), haja visto guse
seus efeitos de consércio (éj)'fcram positivos. Fato semelhante foi
noticiado por GERALDI (1983), relativo aoc comportamento da cultivar
Goiano Precoce.

As cultivares de feijdio 'FT-84-292' e 'Miliondrio’' quando
comparadas mostram uma situag3o bem interessante. A 'Milionédrio’
foi mais produtiva que a 'FT-84-292' em monocultivo (Tabela 18),
porém apresentou uma cgqjque embora poesitiva, foi de magnitude bem
inferior. 1Isso ocorreu porgue essa cultivar ndo conseguiu manter

em consércio seu potencial produtivo do monocultivo (éj negativo),
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ou seja, sofreu mais o efeito de competig¢do do milho que a 'FT-84-
292°' .

Outra comparaczo a ser feita envolve as cultivares

‘Carioca 300V' e 'ESAL 506' com a 'FT-84-292', as trés de maior

cfc;, e portanto, as mais recomendadas para o cuitivo consorciado.

Observa que tanto a 'Carioca 300V' como a 'ESAL 506' apresentaram

c8c; positiva em fungd3o de sua alita produtividade em monocultivo

J
compensando uma acentuada reducfio da mesma em consdédreio, o gue ndo
ocorred com a 'FT-84-292' que apresentou tanfo 'efeito de
cultivares per se' (?ﬁ)’ como 'efeito de consédrcio atribuido a
cultivar' (6j) positivos, 0 que deu origem ao maior valor da c@cr
Esta &, portanto, a cultivar de feijdo considerada ideal para o
cultivo consorciado.

As trés cultivares acima recomendadas para o cohsércio
apresentam crescimento indeterminado. De acordo com a 1iteratura,
materiais com esse padr#o de desenvolvimento sofrem mais o efeito
da competicfo do milho que agueles de porte arbustivo, em fungédo do
maior periodo de crescimento dos mesmos, ocasionando uma maior
competig¢do por luz, além de maior dificuldade para retirada das
plantas durante a colheita (FRANCIS et alii, 1978a,b; FRANCIS et
alii, 1978a,b e GERALDI, 1983). Isso se confirina com as cultivares
de hdbitc de crescimente tipo III ('ESAL 508' e 'Carioca 200V').
Observe que elas apresentam "efeito de consércio” negativo (Tabsela
18), indicando que realmente sofrem grande redugio de produtividade

quando consorciadas principalmente comparadas com as cultivares de

crescimento determinado (Tipo I), que apresentaram o©s maiores
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valores positivos de éj, fato que evidencia a habilidade desse tipo
de planta em conviver simultaneamente com o milho. Apesar dissc,
as cultivares Carioca 300V e ESAL 506 possuem grande potencial
produtivo “per se" (maiores valores positivos de %j), o que veio a
compensar a maior redu¢iio de produgdo proporcionada pela presenga
da graminea, de forma que no balango final, elas sdo as mais
indicadas ao consércio.

Dentro desse contexto, merece comentarios a cultivar FT-
84-292. Das trés melhores cultivares para © consdrcio 2la é a
dnica com habito de crescimento tipo II, portanto, com porte mais
arbustivo que as demais. Paralelamente, também & a dnica a
conciliar bom potencial produtivo em monocultivo com baixa reduczo
de produtividade em consdrcio. Esse fato vem confirmar a idéia de
que se deve procurar selecionar para o consérecio cultivares
produtivas "per se", e com porte mais arbustivo, pois astas serﬁam
bem adaptadas para tal condicfio (GERALDI, 1983 e CANDAL RNETO et
alii, 1986b). Esse melhor desempenho dos materiais de porte arato
pode ser pelo menos em parte, devido ao fato de sofrerem menoras
perdas quando chove, por ocasido da colheita.

Tomando como exemplo o desempenno das oito melheres e das
oito piores combinages em consércio (Tabela 19), ¢ possivel
comprovar todos cs comentarios feitos anteriormente e inferir aue,
pelo menos a principio, o efeito da capacidade geral de
complementagio por si s6, & suficiente para explicar os resultados
obtidos, uma vez que a andlise das estimativas do "efeito geral de

consércio” (Tabela 20) mostra que os maiores valores ‘desta
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estimativa ndo correspondem as melhores combinagdes em consdércio
(major produgdo equivalente de milho). Além disso, como comentado
anteriormente, ndo houve efeito significativo da capacidade
especifica de complementag¢do, indicando que as malhores combinagdes
foram obtidas somente a partir dos materiais com maior capacidade
geral de complementacg3o.

Ohserva-se que entre as oito melhores combinagdes

-

9]
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estiveram as cultivares de milho 'BR 201' (cinco vezes) e 'C 52

(0}

fo

3
w

m as de maior Cgci. Em todas as piores, a

cultivar de milho presente foi a 'Cruzeta', a uUnica a apresentar

(trés vezes), qu
c@ci negativa. No caso do feij#io a situagdo foi semelhante, pois
nas melhores combinacgdes estiveram as cultivares com maior C@CP
isto &, 'FT-84-292', 'Carioca 300V', 'ESAL 506', 'ESAL 585', "ESAL
580' e 'Ouro', e entre as piores, exatamente as oito cultivares com
0os maiores valores negativos da c@cj.

De posse dos resultados obtides, é possivel também fazer
uma andlise sobre a necessidade de condugédo de programas de
melhoramento especificos para a condig¢do de consércio. Nc gus se
refere ao milho, existe consenso de que n8o h& interag¢do entre
cultivares e sistemas de cultivo, uma vez que o milho & a espécie
dominante, pouco ou nada sofrendo com a presenga da leguminosa
(VIEIRA, 1980; SILVA & VIEIRA, 1981; SOUZA FILHO & ANDRADE, 1982 e
CRUZ et alii, 1987). GERALDI (1983) sustentou essa idéia ao

encontrar correlacido positiva entre efeito de cultivares de milho

"per se" e "efeito de consérecio atribuido as cultivares” mostrandc

que as melhores cultivares de inilho em monocultivo, também o foram
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em consdércio. No presente estudo, n#o foi possivel tirar
conclusdes claras a respeito da ocorréncia de interacdo entre
cultivares de milho e sistemas de cultivo, devido ao reduzido
numero de materiais e também em fungdo da inversio de comportamento
dos mesmos em monocultivo, de um local para o outro, fato que
mascara a interpretagidio quando os resultados sdo tomados na média,
como foi o caso. Sendo assim, valendo-se da.literatura pelo menos
a principio pode-se dizer que para o milho niio existe necessidade
de selecfio de materiais em consdrcic.

No caso do feijZo, a situacdio & um pouco mais complexa,
pois se por um lado estudos mcstram correlagdo positiva sntre
comportamento de cultivares em monocultivo e consdrcio (MONTEIRO et
alii, 1981; SANTA CECILIA & RAMALFD, 1982 e CANDAL NETO et alii,
1986b), por outro, fregientemente se observa a ocorréncia de
interacdo significativa entre cultivares e sistemas de cultivo
(PANIAGUA, 1877 e RAMALHO et alii, 1984).

Para o grupo de cultivares aqui estudado, a estimativa do
coeficiente de correlagdo (r) entre "efeito de cultivares em
monocultivo” (Bj) e "efeito de consérecio atribuido as cultivares”
(éj)é de —0,82,1ndicéndo gque as meihores cultivares em monocultivo
ndo mantém sua boa performance am cultivo consorciado, fato que ja
havia sido mencionado anteriormente. Resultado semelhante foi
observado por GERALDI (1983), que concluiu entfio, ser necessdaria a
condugdo de programas de melhoramento de feijdo especificos para o

consdrcio.

H4 de se ressaltar contudo, que a andlise da "capaciadade
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geral de complementag#do”, parametro que melhor traduz o desempenho
dos materiais em consércio, mostra gue os maiores valores da cﬁcj
foram obtidos pelas cultivares com maiores valores de D, ou seja,
com melhor desempenho em monocultivo ('FT-84-292', 'ESAL 506",
‘Ccarioca 300V'm 'ESAL 585', 'Ouro', 'Miliondrio'). Além disso, ©
exame dos coeficientes de correlag3o (r) da produgdo de grdos das
cultivares de feijfo em monocultivo e consérecico (0,8, 0,9 e 0,92
para lLavras, Sete.Lagoas e média dos dois locais, respectivamente),
mostra que os materiais tiveram um comportamento coincidente nos
dois sistemas de cultivo. Do expostc, também, para o feijdo, pode-
se inferir que nid 9x1$te.necessidade de conducio de programas de
melhoramento especificos para a condigdo de consdrcio, uma vez que

o desempenho dos materiais em monocultivo foi preponderante na

w

determinacdo de suas performances quando consorciados.

Na verdade, existem poucos ralatos a respeito de sslegdo
de feijoeiros consorciados, o que vem confirmar os resultados aqui
apresentados. 0 que se recomenda ja ha algum tempo (IFRANCIS et
alii, 1978b) e tem sido observado & que a seleg8io nas geragdes
iniciais seja feita em monccultivo, com avalia¢do dos materiais

selecionados em cocnsércio nas geragdes mais avangadas. Esse

procedimento traz vantagens adicionais como maior faciliidade de

W

nte

&3]

f

execucgido, maior prcdugdo de ceme nor ciclo e maior precisio

experimental.
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TABELA 4 - Resumo das analises de varildncia da produgdo de drdos

(kg/ha) de milho e feijdo em monocultivo e consérgio e

da produgdo equivalente de milho (kg/ha).

1990/91.

Lavras, MG.

Producdo de nilhe

Produglo de feljlo

Predugio equivalente

Fy Honocultive Conséreio Honocultive fonséreio
- ] 0
Gl i} H Qi Gl G A a

Repeticdas ? 359370,28 2 324603,33 2 148675,00 2 35081,258¢ p 3220330,
Tratinentes TO4m0443, 20 63 2015036,%5r: 15 225892, 181 £} 11782, 61%¢ §3 3607459,35¢%

fult, Rilhe (H) - = KO TTT AT EPET £ S - 3 23139, 78 3 §30058418,28 88

Cult, Feijdo (F) - - i5 674150,34 - = 15 §408,2082 15 2221533 3543

fxF - - 45 620218, 11 - - {5 1331,%8 45 17088%,6¢
Erre § 256407,92 195 605339,01 i0 228,10 105 §337,69 10§ T51533,23
Yidia §362,15 §563,00 1233,15 282,50 114,25
ey (%) 1,55 11,88 23,18 35,90 11,49
Eficiéncia do
14tica (¥) - 11,64 = 122,50 128,53

£ ¢ tr Significative ao nivel de 5% & 1% de prodabilidade,

respectivanents,
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TABELA 5 - Resumo das andlises de varidncia da producdo de gridos
(kg/ha) de milho e feijfdo em monocultivo e consércio e

da produgdo equivalente de milho (kg/ha). Sete Lagoas,

1990/91.
Predugdo de nithe Produgdo de feijdo
Produclo equivalente
Fy onocultive fonséreio Honocultive ansdreio
— e e 6l B
6L o Gl o Gl L} e 0

Repeticles 2 307369,00 2 12853139,588 2 a7925,00 2 411784, 58%% 2 2192389, 21
Tratanentos 3 793422, 22 B3 2714954, 40%s 15 074393,33%¢ 63 131890, 7113 81 4353620, 0388

tult, Bitho (W) - o 3 20852607,824 - - 3 40392, %4 3 29204455, 3118

fuli, Feijdo (F) - = 1 1251134,23 - - 15 460738, 478 15 §506140,2188

HyF - - 5 1181833,01 - - 4 25011,30 45 1306239, 60
Erro § 837788,89 105 916750,02 0 84718,33 105 20339,85 10§ 1011010,36
Kédia 3340,00 . 1531, 46 {682,50 129,83 7985,99
o) 22,03 20,45 17,4 19,56 12,62
Eficitncia do
18tice (%) - 112,2 - 122,55 111,15

s e 33 Significativo ao nivel da 5% e 1% de probabilidade, respactivarente.
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TABELA 6 - Producido de gr#os (kg/ha) de milho obtida no ensaio de
avaliacdo de cultivares de milho e feijdo em monocultivo

consércio. Lavras, MG. 1990/91.

Milho
Feijdo : Média
BR-201 Cruzeta C-525 C-606

Eriparsa 71545,81 4833, 36 6902,12 5816,95 6274,56
Preto 60 dias 7865,39 5771,54 6869,08 6661,19 6791,80
ESAL 645 6765, 37 4983,39 6927,88 6784,21 6365,21
Ouro 7823,10 5891,72 6050,50 6446,96 6553,07
ESAL 567 7346,45 4801, 56 7082,13 6561,46 6440,40
ESAL 580 6922,46 4914,50 8415,98 6461,84 6678,69
ESAL 585 7599,40 5821,41 6920,98 6163,47 6626,31
ESAL 589 7827,10 5402,74 6525, 11 6603,45 6589,60
ESAL 506 7720,83 5530,96 7005,20 6850,99 6776,99
ESAL 572 76538,16 4685, 32 6547,36 6577,25 6337,02
Carioca 300V 8930,8Q 5473,03 7843,69 6366,66 7153,54
Pintado 7860,60 5034,04 7004, 57 6200,77 6524,99
FT-84-292 7230,21 4994,53 6928,28 5153,71 6226,68
Rio Vermeiho 7746,32 5256,91 7227,07 6103,28 6583,39
ESAL 550 6771,87 5192,34 7289,74 6151,13 6351,27
Milionério 7064,71 5686,75 7471,38 6714,87 6734,43
Média 7534, 91 - 5267,13 7061, 32 6388,64 656300

Monoc. mitlho 6660,00 4666,33 7381,33 6771,33 6369,75
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TABELA 7 - Produgfio de gr#3os (kg/ha) de milho obtida no ensaio de
avaliac3o de cultivares de mitho e feijdo em monocultivo

e consércio. Sete Lagoas, MG. 1990/91.

Mitlho
Feijdo - Média
BR-201 Cruzeta C-525 C-606

Eriparsa 62é5,73 3301,80 4613,41 4653,03 4698,49
Preto 60 dias 6892,18 2800,56 5360,63 5129,28 5045,66
ESAL 645 5871,09 4591,86 5063,22 4499,51 5031,42
Ouro 5900,84 3939,07 4793,19 5342,43 4393,88
ESAL 567 5565,23 3253,50 5537,51 4847,36 4798, 40
ESAL 580 4510,26 3434,95 5991,33 6021,71 4989,56
ESAL 585 5114,06 4325,18 5136,37 3992,47 4642,02
ESAL 589 5405,08 3229,48 5301,68 5210,19 4786, 61
ESAL 506 6110,83 2864,42 4745,35 4755,95 4619,14
ESAL 572 5093, 37 4028,30 5412,44 5331,22 4966,33
Carioca 300V 4353, 81 3377,13 5122,78 5091,68 4486,35
Pintado 4002,23 © 3475,79 4884,53 4174,59 4134,28
FT-84-292 5185,66 2636,68 5910,08 48174,64 4651,76
Rio Vermelho 4766,54 4040,45 5360,86 4999,96 4791,95
ESAL 550 5450,33 2714,01 4112,68 3555,53 3958,14
Miliondrio 4038,38 3686,81 5314,51 4197,65 4309,34
Média 5285,98 3481,25 5166,29 4792,32 4681,46

Monoc. milho 3480,00 4360,00 3506,67 4413,33 3940,00




TABELA g = Produqﬁo d

Eriparsa

preto 60 dias

£SAlL 580
ESAL 585
ESAL 589
SAL 506
ESAL 572
carioca 300V
pintado
FT-84-202
Rio Vermelho
ESAL 550

Milicnario

'—'________—-—-'-‘-“_‘-*

Média

) I

"#,ﬁﬂ___,#ﬂ__,,_,_____

avaliagdo

e consércio.

BR-201

225,12
205,84
137,51
330,59
212,31
268,63
421,31
245,39
217,98
204,54
358,71
187,94
155,26
318,60
137,34
292,15

265,20

e b

s ey

e

e graos (
de cultivar
Lavras,

e

Mitho

cruzeta

122,73
208,51
111,94
258,77
243,92
282,46
235,09
219,47
286,66
204,95
386,47
212,64

215,26
180,41
160,90

226,25

[ TR R e

229,91

MG.

e

kg/ha) de

266,42

————

es de milho € fel
1990/91 -
e
il e
c~525 c-606
e
277,02 235,20
301,79 240,77
103,88 55,13
400,08 201,64
a42,21 261,94
267,15 214,74
445,54 322,28
220,08 255,87
396,69 470,30
173,03 317,89
269,53 292,51
nq2,06 910,39
157,51 389,77
545,20 211,20
215,39 256,00
004,62 377,99

288,46

63

faijac obtida no ensaio de

Ao en1monocu1tivo

260,58 926,67
555,40  17120,00
006,35 1106,87
329,30 1720,00
535,08  1280,00
q54,45  1600,00
s39,12  1128,67
102,16  1086,67
575,25  1673,33

i e R
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TABELA 9 - Producio de gridcs (kg/ha) de feijdc cbtida no ensaio de
avaliagZo de cultivares de milho & feijdo em monoculti-

vo e consorcio. Sete Lagoas, MG. 1990/91.

Milho Monocc.,

Faijédo — - Média Feijdédo
BR-201 Cruzeta C-525 C-606

Eriparsa 442,86 603,68 489,60 566,17 525,58 966,67
Preto 60 dias 482,17 478,61 407,89 518,85 471,88 853,33
ESAL 645 272,92 459,25 461,31 300,36 373,46 600,00
ouro 839,39 764,86 936,20 844,28 846,18  2160,00
ESAL 567 656,85 711,12 815,04 615,22 699,56  1626,67
ESAL 580 906,86 865,23 700,99 668,42 785,37  1926,67
ESAL 585 898,40 832,26 828,76 980,12 834,88  2200,00
ESAL 589 676,76 930,27 654,26 711,53 745,70  1966,67
ESAL 506 . 8e 1,84 954,06 963,16 988,47 946,88  2106,67
ESAL 572 464,17 410, 44 567,87 533,75 491,56  1493,33
carioca 300V 785,15 1126, 55 823,80 854,82 897,58  2353,33
Pintado 618,93 567,45 605,98 549,17 585,38  1033,33
FT-84-292 962,36 1048,47  1172,63 134,62  1079,52  2073,33
Rio Vermelho 629,29 567,08 687,11 846,09 682,39  1526,67
ESAL 550 633,70 754,64 812,30 807,90 753,38  1593,33
Miliondrio 826,68 768,62  1001,80  1008,92 909,00  2440,00

Média 686,46 742,04 745,54 745,54 729,89 - 1882,50
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TASELA 10 - Producfio equivalente de milho (kg/ha) obtida no ensaio
de avaliacio de cultivares de milho e feijdo em mono-

cultivo e consércio. Lavras, MG. 1990/91.

Milho Monoc.
FeijZo Média Feijao
BR-201  Cruzeta C-525 C-606 '

Eriparsa 8605,01 5363, 15 8151,48 6932,52  7263,04 455993
Preto 60 dias 8779,92 6820,65  8246,06 7741,08 7896,93 4770,00
ESAL 645 7444,45 5486,02 7390,47  7499,13  6955,02 2669, 90
ouro 9313,74 7089,37 7436,89  7829,59  7915,90 4950,00
ESAL 567 8565,56 5666 ,61 8138,33 7674,94 7561,36 65269,98
ESAL 580 8096, 60 6199,12 9582,51  7420,01 7824,56  4770,00
ESAL 585 9535,57 6885,08  8425,28 7606,66 8113,37 020,00
ESAL 589 8902,99 6371,58  7993,33 7799,14 7766,76 4440,01
ESAL 506 8912,67 6795,98  8773,95 8977,19 0364,95  7740,00
ESAL 572 8449,13 5572,57 7362,56  8027,02  7352,82 4930,01
carioca 300V 10563, 38 7208,62 9029,71 1678,00 3627,43 7740,00
Pintado 8676,43 5963,87 8037,86 7613,08 7572,81 5760,00
FI-84-292 8335,63 64i1,54 575,38 7504,73 7631,82 6750,00
Rio Vermelho 9157,97 6073,49  8331,60 7038,61 7650,42 5070,01
ESAL 550 7405,75 5957,98  8257,90 7276,49 7224,53 4800,01
Milionério 8398,37 6750,85  8361,24 8434,68 7926,28 7529,98
Média 8729,57 ~ 6301,09  8255,53 7690,80 7744,25 5551,87
Monoc. milho 6660,00 4666,33 7381,33 6771,33  6369,75
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TABELA 11 - Produgido equivalente de milho (kg/ha) obtida no ensaio

G6

de avaliacfio de cultivares de milho e feijdo em mono-

cultivo e consércio. Sete Lagoas, MG. 1990/91.

Milho Monoc.
Fedjdla Kz s———rr— > Média Feijdo
BR-201 Cruzeta C-525 C-606

Eriparsa 8216,23 6011,18 6823,29 7224,97 7068,92 4350,01
Preto 60 dias 9040,61 4962,22 722339 1427,26 7T163,37 3839,98
ESAL 645 72089,07 6593,98 7155,55 5929,70 6697,07 2700,00
Curo 9710,92 7381,41 g007,98 8160, 11 8815,10 a720,00
ESAL 567 8452,486 6435,E8 9173,83 7620,49 7930,66 7320,01
ESAL 580 8589,32 7321,62 9162, 52 2958,95 £508,08 8670,01
ESAL 585 89174,99 8055,99 8863,21 3415,95 8627 ;53 9300,00
ESAL 589 8437,67 7379,30 8323,20 8415,72 8138,97 8850,01
ESAL 506 10035, 44 7156,66 9090, 27 9170, 11 8863,12 9480,01
ESAL 572 7182,09 6§912,98 7950,36 7738,63 7196,26 6719,98
Cariocca 300V 7869,79 £8448,35 8642, 31 3992,94 8538,35 10539,98
Pintado 8747,77 ‘6054,45 7641,31 6691,56 6783,90 4649,08
FT-84-282 9485,19 7342,10 i1166,49 10039,60 9500,84 3325,98
Rio Vermelho 1637 .27 6618,57 8432,58 8796,53 7871,24 68?0,01-
ESAL 550 §332,A3 6082,96 7749,15  7172,01 7334,1¢ 7169,98
Miliondrio 7771,05 7321,03 9825,56 8755,13 8418,1%  109890,00
Média 8370,84  6817,41 8526,97 3148,73  7965,99 1571,25

Monoc. milho 3480,00 4360,00 3506,57 4413,33  3940,00




TABELA 12 - Resumo da

andalise
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de varidncia conjunta da produgédo

de gr#dos (kg/ha) de milho e feijdo em monocultivo e

consdércio, e da produgdo equivalente de milho (kg/ha).

Lavras e Sete Lagoas,

MG. 1990/91.

Produsdo de milho

Produgdo de feijdo

Preduglo equivalente

f Honecultivo Consbreio fonocultive Cansreio
(il o
6L @ ol G 6l Qi Gl Bl
Locais (L) 35422039, 17er 1 FII3SQE13,30%% 1 4ER03T, 48 1 20572130,39% i A720135,198
Repetices/local 4 333335, 12 4 583N, 408 | 122950,00 4 288022 %182 4 2113250, 058
Tratzazntos (T) 3o 13,3 63 4530296, 953 15 100D335,85%¢ 1 105566, 14%1 §3 408162, 1w
Celt. Mitho (W) - @ 3 11430001, 218 - - 3 33534,52 3 18520475,31%8
Cult, Feijlo (F) - s 15 931404,19 - - 18 331687, 2108 15 3485603, 631x
HxF - a5 joI5a41,68 - # 15 16261,20 15 §04732,21
LaT I 3582080,52 63 LU S 26§690,14 63 43351, 1838 §3 1554318, 2421
LxH = = 3 [805333,23 - ] 34388,04 ] 3855820, 2018
Lxf . - 15 399,18 - - 15 133289, 4521 13 2042884, 693%
LxHxF - - 4 805035,30 - ¥ 15 14539,28 4 1172335,49
frro Hédio 1 MI1%,4 2 1§1519,51 60 g1, 22 e 14843,11 b 961211,19
Média 5154,81 §622,23 1458,12 435,20 1855, 12
v (%) 1,4 15,52 19,81 24,3 12,08

e 1 Significativo ac nivel de 5% 2 1% de probabilidade, respactivauente.
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TABELA 13 - Produgio média de gr3os (kg/ha) de milho, obtida nos

ensajos de avaliacfio de cultivares de milho e feijdo

em monocultivo e consdrcio. Lavras e Sete Lagoas, MG.
1990/91.
Milho
Feijdo Média
BR~201 Cruzeta C--525 C-606

Eriparsa 6885,77 4067,58 575T,16 5234,99 5486,53
Freto 60 dias 1378,78 4286,05 6114,85 5895,23 5918,73
ESAL 645 6368,23 4787,62 5995,55 5641,86 5698,32
Ouro 6861,97 4915,39 5421,84 5894,69 5773,48
ESAL 567 6450,84 4027,53 6294,82 5704, 41 5619, 40
CSAL 580 5716,36 4174,72 7203,065 6241,77 5834,13
ESAL 585 356,73 £073,29 7028,67 5077,97 5634,17
ESAL 589 6616,09 4316, 11 $913,39 5906,82 5688,10
ESAL 506 6915,83 4197,69 5815, 27 5803, 47 5698,06
ESAL 572 6315,76 4356,81 5979,90 5954,23 5651,69
Carioca 300V 6642,30 4425,08 6483,23 §729,17 5819,95
Pintado 5931, 41 4254,91 5944,55 5187,68 5329,64
FT-84-292 6207,93 3815,60 6419,18 5314,17 5439,22
Rio Vermelho 6256,43 4648,68 6293,96 5551,62 5637,67
ESAL 550 6111,10 3953,17 5701,21 48563,33 5154,70
Milionario 5551,54 4686,78 6§392,94 5456,26 5521,88
Média 6410,44 4374,19 6113,80 5590, 48 5622,23

Monoc. milho 50/0,00 4513,16 5444,00 5592,33 51564,87




69
TABELA 14 - Producdo média de grios (kg/ha) de feijdo, obtida nos
ensaios de avaliagdo de cultivares de milho e feijdo

em monocultivo e consdérecio. Lavras e Sete lLagoas,

MG. 1990/91.

Milho Monoc.

Feijdo - - Média Feijdo
BR-201 Cruzeta C-525 C-60G6

Eriparsa 333,99 363,20 383,31 400,71 370,30 990,00
Preto 60 dias 344,00 353,66 354,84 383,31 358,95 956,66
ESAL 645 205,21 285,59 282,59 227,74 250,29 596,66
Quro 584,99 511,81 618,59 572,96 12,09 1630,0G0
ESAL 567 464,58 477,52 h28,62 433,58 476,08 1510,00
ESAL 580 587,74 573,84 487,07 441,59 521,81 1493, 33
ESAL 585 659,85 833,81 587,65 651,18 608,09 1770,00
ESAL 589 461,07 574,87 493,17 483,45 503, 14 1476,67
ESAL 506 576,91, 621,34 679,92 732,51 652,67 1913,33
ESAL 572 334,35 307,69 367,95 425,82 358,95 1300,00
Carioca 300V 576,93 756,51 546,66 573,66 613,44 2036,66
Pintado 403,43 390,04 419,47 429,78 410,68 1156,0606
FT-84-292 658,81 681,86 165,07 762,19 716,98 1786,66
Rio Vermelho 473,94 373,74 466,70 529,64 460,76 1326,67
ESAL 550 388,02 451 17 513,84 531,45 472,77 1330,00
Milionario 559,41 512,43 603,21 693,45 592,13 2056,66

Média 475,83 485,97 505,08 517,00 496,20 1458,12
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TABELA 15 - Producgdo eguivalente de milho (kg/ha) média, obtida nos
ensaios de avaliagdo de cultivares de milho e feijﬁo em
monocultivo e consérecio. lLavras e Sete Lagoas, MG.
1990/91.

Milhe Monoc.

Feijdo - Média Feijdo

BR-201 Cruzeta C~525 C-606

Eriparsa 8410,62 5637,16 7487,38 7072,74 T7165,98 4445,00

Preto 60 dias 8910,26 5891,43 1734,72 7584,17 7530,15 4304, 97

ESAL 645 7326,76 6040,00 v273,01 G564,41 6826,056 2684,97

Quro 9512,33 7235,39 8219,43 8494,85 8365,50 7335,00

ESAL 567 8626,01 6151,24 5656,08 647,71 7746,01 6795,00

ESAL 580 8342,96 6760,32 9372, 51 8189,48 8166,32 6719,98

ESAL 585 9355,28 7470,98 8644,24 &011,30 8370,45 7965,300

ESAL 539 8670,23 6875, 44 3158,26  8107,43 7952,86 6645,01

ESAL 506 9474,05 6976,32 8952, 11 8073,65 8614,03 3609,98

ESAL 572 1816, 141 5742,77 1656,45 7882,82 7274,54 5650, 00

Carioca 300V 9231,58 71828,48 8936,01 8335,47 8582,89 9164,97

Pintado 112510 6009,16 7839,83 7152,32 7178,35 5204,97

FT-84-292 9160, 41 6576,82 9870,93 8757,16  86066,33 8039,97

Rio Vermelho 8397,62 6346,03 8382,09 7917,57 7760,83 5970,01

ESAL 550 7869,19 6020,47 8003,5 7224,25 7279,36 5985,00

Miliondrio 8084,71 7035,94 093,40 8594,90 8202,24 9254,97

Média 8550,21 6559,25 £391,25 T7919,77 7855,12 6561, 54

Monoc. milho 5070,00 4513,16 5444,00 5592,33 5154,87
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TABELA 16 - Resumo da andlise de variéncia conjunta da tabela dia-
16lica da producio equivalente de milho (kg/ha). La-

vras e Sete Lagoas, MG. 1990/91.

FV GL ' QM
LBeaiE (L) | 8053186, 84%%
Tratamentos (T) 83 3921468, 17%x%

Dif. grupos 1 3184965, 40%%
Cult. milho 3 23072903,59%x
cult. feijio 15 8691758, 51 %%

Efeitos de consdrcio

Geral 64 1917215,69%x%
Médio 1 55069191, 39%x%
cult. milho 3 3566225,563%x%
Cult. feijdo 15 890803,42%%
Especifico 45 3015697,45

Lax T 83 1206955,42%x%

L X grupos ‘ 1 36978417, 48%%

L % lcult. milho 3 1803664 ,38%%

L X euit. feijéo 15 2053084 ,53%x%

L x efeitos de consdrcio
X geral 64 421744,08
L X médio 1 972082,61
L X cult. milho 3 675726,16
L x cult. feijdo 15 427135,23
L X especifico 45 390785,14

Residuo combinado 282 352079,18

¥ @ *%: Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, res-

pectivamente.



TABELA 17 -~ Estimativas

vares

cete Lagoas,

cultivar de milho

— _..__________-..——-_,_..._.—-_,,._..__--

1. BR-201
o . Cruzeta
3! €¢-525
4, C-606

I R

cultivar de feijdo

Eriparsa

8]

preto 60
ESAL 645
ouro
ESAL
ESAL
ESAL
ESAL
9. ESAL 506

10. ESAL 572

11. Carioca 300V
12.
13,
14.
156.
16.

[F]

i

5 587

6. 580

7 585

8 589
pintado
FT-84-292
Rio Vermelho

ESAL 550
Milionario

s

Obs.:

e e

-._-_______-—————-____._.-—--~.___---

IO

0s numeros entre parént

et e e

de milho € feijdo,

dos paramatros a, e

”~

e bj (efeitos das

72

culti-

em monocu1tivo) para Lavras €

MG. 1990/91.
[ SR e
8
I I SRy i ———
Lavras sete Lagoas
S ___ﬁ,___,_—_d_f_______.—_ﬂﬂ_v__,__ﬁw___.f,-—
590,25 (3) ~460,00 (4)
-1703,42 (4) 420,00

1011,58 (1)

401,58 (2)

(12)
(11)
(14)
(9)
(4)
(11)
(5)
(13)
(1)
(8)
(1)
(6)
(3)

-2881,89
-601,87
718,11
781,87
478,13
~44114 ;886
2188,13
-571,86
2188,13
208,13
1198,13
~481,86 (7)
_751,86 (10)
g78.11 (2}

e

eses referem-Se

(2)

-433,33 (23)

473,33 (1)

_251,24
1098,76
2328,75
1278,76
1908,76
-851,26
3018,73

-2921,26
1758,73
~701,24
-401,26
3408,75

ST

a classificagdo dos materiais.



TABELA 18 - Estimativas dos parametros §;
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) %j(efeito de cultivares
de milho e feijdo em monocultivo), q 3! q (efeito de

consorcio atribuido as cultivares de milho e feijdo) e

cgc, e cgcj (capacidade geral de complementagido das cul-

tivares de milho e feijdo). Valores médios, Lavras e
Sete Lagoas, MG. 19%0/91.

Cuitivar de milho a; &; cdc;

1. BR-201 -84,87 137,58 695,09
2. Cruzeta -641,71 ~975,01 ~-1295,87
3: €C=525 289,13 391,57 536,13
4. C-606 437,45 -154,08 64,65
Cultivar de feijdo %j & cdc;

i. Erigarsa -2106,56 364,14 ~-689,14
2. Preto 60 dias -2256,57 803, 31 -324,97
3. ESAL 645 ~3876,57 909,21 ~10289,07
4. Quro 773,44 123,066 510,38
5. ESAL 567 233,43 ~225,82 -109, 11
6. ESAL 580 158,44 231,98 311,20
7. ESAL 585 1403, 44 -186, 38 515,33
8. ESAL 589 83,45 56,02 97,76
9. ESAL 506 2048,45 —-265, 81 758,91
10. ESAL 572 ~711,56 ~224,79 ~580,58
11. Cariocca 3C0V 2603,43 +543,.98 T2, TF
12. Pintado ~18586,57 1,062 -676,76
18+ FT—-84-282 1478,43 72,00 811,21
14. Rio Vermelho -591,56 201,48 ~94.,29
156. ESAL 550 «§76,56 -287,48 575,76
16. Miliondrio 2693,43 =909.58 347,12




TABELA 19 -
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Estimativas dos parametros a e Ei (efeito de cultiva-
res de milno e feijio em monocultivo), éi e q (eTeito

de consdédrcio das cultivares de milho e feijédo), cgq 3!

cgc; (capacidade geral de complementacfo das cultiva-
o

res de miiho e feij&o) e média

(produc3o equivalente

de mitho) das oito melhores e oito piores combinacdes

em conséreio.

Valores médics, Lavras

e Sete Lagosas,

MG. i990/91.

Tratamento  Média (1) & (3 b g & cdc; c3c;
3 X 13° 9870, 93 144,58 739,21 391,56 71,99 536,13 811,21
1 % 8 9612,833 ~42,43 386,72 737,52 123,66 655,08 510,3
1x9° 9474,05 -42,43  1024,22 737,52 -265,31 695,08 758,91
3w 1t 9436,01 144,58 1301, 71 391,86 ~573,94 596,13 127,11
3 x 6’ 9372 .51 144,58 79,22 391,56 231,97 536,13 311,20
1 % 6355,28 -42,43 701,72 737,52 ~186,39 595,08 515,33
T xHi? 9212,10 -42,43 1301,71 737,52 -573,94 695,09 127,17
1 X [13? €160,41 -42,43 739,21 737,52 71,99 695,08 211,21
2 % [14? 6346,03 -320,85 " ~295,77 -675,00 201,48 -1295,30 ~-94,29
2 x 5’ 6151,24 -320,85 116,72 =975,00 | =~225,82 ~-1285,87 ~109,11
2 x 3 040,00 ~-320,85 -1938,28 ~-a75,C0 809,21 -1295,8 -1029,07
2 x 15’ 6020,47 =3220,85 -288,28 ~875,00 -287,48 -1295,87 -575,76
2 % 2 6009, 156 —320385 ~678,28 ~-975,00 1,52 =-1295,87 -676,76
2 x2° 5891,43 -320,35 ~-1128,28 -975,00 803,231 -1295,87 =-324,97
9 x 0T 5742,77  -320,85 -355,78  -075,00 -224,80 -1205,87 -580,58
2 X’ 5687,16 -320,85 -1053,28 -975,00 364,14 -1295,84 -689, 14
1 : BR 201 1’ : Eriparsa 9’ : ESAL 506
2 : Cruzeta 2' : Preto 60 Dias 10’ : ESAL 572
3 : € 525 3' : ESAL 645 11’ : Carioca 300V
4 : C 606 4’ : Ouro 127 : Pintado

5’ : ESAL 567 137 : FT-84-292

67 : ESAL 580 14’ : Ric Vermelho

77 : ESAL 585 157 : ESAL 550

3’ : ESAL 589 16’ : Milionério
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TABELA 20 - Estimativas do paré@metro Cij (efeito geral de consdér-
cia). Valores médios, Lavras e Sate Lagoas, MG. 1930/
91.
Milho

Feijdo

BR-201 Cruzeta C~525 C-606
Eriparsa 3648,12 1203,08 2537,88 2055,08
Prato 60 Dias 422272 1482,356 2360,22 2635,50
LSAL 645 3449,26 2440,92 3208,51 2450,75
curo 3304,83 1311,30 1829,93 2031;18
ESAL 562 2596, 60 497,16 2536,58 1454,05
ESAL 580 2447 ,95 1143,76 3290,5 2033, 34
ESAL 5858 2837,717 1231,90 1939, 24 1232,63
ESAL 589 2812,82 1296;.358 2113,76 1988,76
FSAL 506 2634,04 414,73 1905,10 1972,48
ESAL 672 2356, 11 561,19 2009,45 2161,66
carioca 300V 2114,08 989,40 1631,51 1621,31
Pintado 2574,60 1150,08 25156,833 753,65
FT-84-292 2605, 41 600,24 3107,67 1941,0
Rio Vermelho 2877,61 1104 ,44 2675,08 2136,40
ESAL 550 2341,69 771,39 2289,02 1435,58
Miliondario 922,21 151,86 1743,90 1171,24




5. CONCLUSOES

- A metodologia de GERALDI (1983) se mostrou bhastante
eficiente para explicar o comportamento em consbdrcio das cultivares
de milho e feijdo utilizadas neste estudo, principalmente no yue se

refere a discriminac¢io da habilidade competitiva dos materiais.

- A adaptagdo feita na metodologia de GERALDI (1983) para
avaliagédo de experimenios counsoirciados em mais de um ambienlte

permitiu obter informacdes valiosas a respeito da interagido entre
s diversos parametros do modelo e Tocais.

- Ocorreu interacgdo por local somente no gue se refere ao
comportamento das cultivares de milho e feijio em monocultivo. Tal
fato evidencia a major estabilidade do sistema consorciado em
relagdo ao monocultivo, fato que justifica a preferéncia do pequeno
agricultor por este tipo de cultivo.

- O desempenho das diversas combinagdes em consédrcio aquf
avaliadas, pode ser explicado pela "capacidade geral de
complementa¢do” de cacda cultivar, uma vez que ndo ocorreu efeito
significativo da "capacidade especifica de compTementagaoJ.

- Mais uma vez de acordo com o ajuste feito pela relagdo

de pregos entre milho e feijdo (producdo equivalente de milho) a
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pratica do cultivo consorciado se mostrou vantajosa em relag¢do ao
monocultivo.

- As cultivares de milho mais indicadas para o consdércio
pela "capacidade geral de complementag@o"” foram 'BR-201" e 'C-525".
No caso do feijio o melhor desempenho em cultivo consorciado
(maiores valores da cgcj) foi obtido pelas cultivares 'FT-84-292"',
'Carioca 300V’ e 'ESAL 506'.

- Para o feijdo, o potencial produtivo das cultivares em
monocultivo foi o principal fator para se obter altos valores da
"capacidade geral de complemenlagdo”, indicando que também para
esta espécie ndo hd necessidade de selecdo especifica para a
condicdo de consodércio. Aliado ao alto potencial preodutivo, a
utilizacdo de cultivares com porte arbustivo parece ser uma boa

estratégia para o consdrcio.



Dezesseis cultivares de feijdo diferinde em ciclo e
hdabito de crescimentce foram consorciadas com quatro cultivares de
milho de ciclo variavei, com o objetivo de avaliar a capacidade
competitiva de cada material, utilizando para isso metodologia
semelhante a dos cruzamentos dialélicos, como proposto por GERALDI

CHia paira

()

(i1983). Paraielamenie, procurcu-se adaptair €sta metodo
aplicagdo em experimentos conduzidos em mais de um ambiente. Os
experimentos foram conduzidos em Lavras (MG) e Sete Lagoas (MG),
durante o ano agricola de 19890/91, sendo que a combinacido das
quatro cultivares de milho com as dezesseis de feijdo em consércid
foi avaliada através de um ldtice 8 x 8 com 3 repetigdes. Também
foram conduzidos dois outros experimentos em blocos casualizados,
com 3 repetigdes, para os respectivos monocultivos. A variavel
avaliada foi a produ¢do equivalente de milho, obtida através de um
ajuste feito pela relagd3o de pregos existente entre as duas
espécies. A metodologia de GERALDI (1983) se mostrou bastante
eficiente para explicar o comportamento das cultivares de milho e
feijdo em consdrcio e a adaptagfio feita para avaliagdo em védrios

ambientes permitiu detectar intera¢do por locais scmente no que se
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refere ao comportamento dos materiais em monocultivo, fato que
evidencia a maior estabilidade do sistema consorciado e justifica
a preferéncia do pequeno agricultor por este tipo de cultivo. O
desempenho das diversas combinagdes em consércio pode ser explicado
pela "capacidade geral de complementagédo” (CGC) de cada cultivar
uma vez que n3o houve efeito significativo da “capacidade
especifica de complementagdo” e as cu1tivaresr de milho mais
indicadas para o consércio, por este parémetro, foram BR-201 e
C-325, as quais associaram alta produtividade de grdos em consércio
e menor agressividade em relagdo acrs feijoeiros. Ns caso do feijdo
as cultivares mais adaptadas do consércio (maiores valores de cfc)
foram 'FT-84-292', 'Carioca 300V' e 'ESAL 506', sobretudo devido ao
grande potencial produtivo por eias apresentado em monocultivo,
fato quée indica que para esta espécie parece ndo existir
necessidade de condug¢3o de programas de melhoramento especificos

para a condig¢#do de consércio.



7. SUMMARY

EVALUATION OF COMPETITIVE ABILITY OF MAIZE AND DRY BEAN CULTIVARS

INTERCROPPED UNDER DIFFERENT ENVIRONMENTS

Sixteen common beans cultivars with different cycles and

growth habits were intercropped with four maize cultivars, aiming

-+

o evaluate competitive ahility nf each matarial, using thereto
methodology similar to the dialle¢l crosses one, as proposed by
GERALDI (1983). Bésides, this methodology was adapted to be
applied in experiments conducted in several environments. The
assays were carried out in Lavras (MG) and Sete Lagoas (MG), during
the agricultural year of 1990/91 and the combination of the four
maize cultivars intercropped with the sixteen common beans
materials was evaluated through an 8 x 8 1lattice, with 3
replications. Two experiments else were conducted in RCB design,
with 3 replications, to the respective monocultures. The maize
equivalent production, which is obtained through an adjust made by
prices relation between the species was considered. GERALDI’S
(1983) method was quite efficient to explain cultivars behavior in

the intercrop and the adaptation made to evaluation in more than
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one environment allowed verify iocal interaction only concerning to
the cultivars behavior in monoculture, showing that intercropped
system is more stable than monoculture. The performance of the
many intercropped combinations can be explained by "general
complementing ability"” (gca) of each cultivar, since there wasn’t
significative effect of "specific complementing ability". The best
maize cultivars to be 1intercropped, indicated by ‘'"gca", were
'BR-201' and 'C-525', which associated hnhigh grain yield when
intercropped and low competilion with the other species and the
best common bean cultivars were 'FT-84-292', 'Carica 3200V' and
'"ESAL-506"' 1in the intercrop, specially due the high potential yie]d
they presented in monoculture. This fact indicates that there is
nc need to accomplish specific breeding programs to the

intercropped system, also to common beans,



-
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et

ensaios s#do repetidos em mais de um ambiente &

segue:

Zij =

onde:

m:

ol

alii

0 modelo matematico adaptado de GERALDI (1983) e OLIVEIRA
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(1987) para analise do dialelo de competicdo quando os

apresentado como se

m + ag + * (_ai + b.}) + 6 (E + Ci 4= Cj + d]‘]) + -Ik + ﬂﬂ]k + '}(a-lih
4 b]J}) + 0 (-C‘;]k G C|1|( 4 cj]j!'f F dwl‘]k) + euk
e+ CE + C‘J + d:,] = C”
Neste modelo tem-se:

média do tratamento envolvendo a i-ésima cultivar da espécie

A e a j-ésima cultivar da espécie B nc k-ésimo ambiente.

fatores condicionais tal que: a = 0, +1 e -1 e 6 = +1,0 e 0,

respectivamente para as combina¢des em consérecio, monoculti-
Para

vo da espécie A e monocultivo da espécie B. represen-

tar os monocultivos de cada espécie no k-ésimo ambiente, ZUk

& substituido por: Z;; ou Zﬁk’ para os monocultivos de A e B,
respectivamente.

média para todos os ambientes das cultivares da espécie A e
B em monocultivo.

medida da diferenca entre as médias dos dois grupos: A e B.
efeito da cultivar "i" da espécie A "per se”.

gfeito da cultivar "j
efeito geral de consbércio ou vantagem do consércio em rela -
cdo a média das cultivares correspondentes em monocultivo,
tal que: Cjj = ZU-
efeito médio de consércio.

- i/2 (Zii. = ij.).
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Gy efeito de consércio atribuido a cultivar "i" da espécie A.
Cj: efeito de consércio atribuido a cultivar "j" da espécie B.
d”: efeito especifico de cons6rcio da combinagdo entre as §u1ti—

vares "i" da espécie A e "j" da espécie B. Corresponde a

capacidade especifica de complementag#o.
LI efeito do k-ésimo ambiente.
CHTE erro experimental associado a média ZUF

Os demais parametros s#o interagdes com ambientes.

A tabela de médias do dialelo de competicgédo
correspondente a de um dialelo parcial, no k-ésimo ambiente pode

ser representada por:

tspécis D
Espécie A — Total ifonoc.
1" 2' 3 J
1 Zyw  Zpw o Zpy Ly Zy Zyyy
2 Oy I o Lk Z Zy)y
3 Zyy Iy Ty e Zyjy Zy x Zyy
I Gy Ry gl | e Zijk 2k Zijk
T0t31 Z.I‘i Zlg'k Z 3Ik ana Z.jl 7‘::. Zr‘tk

Monoc. ZI "'y ZE "'k 23 "1k v Z]‘]k ng Zrk
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i: 1, 2, 3, ..., I cultivares para a espécie A

j: 1, 2', 8", ..., J cultivares para a espécie B
k: 1, 2, 3, ..., K ambientes
Z”;: média do ij-ésimo tratamento em consdrcio

ZiF: total dos tratamentos em consdrcio envolvendo a i-ésima cul-
tivar da espécie A

ZjP: total dos tratamentos em consdrcio envolvendo a j-ésima cul-

Livar da espécie B

Ziay b média da i-ésima cultivar da espécie A em monocultivo

Zip s media da j-ésima cultivar da espécie B em monocultivo

total das cultivares da espécie A em monocultivo

s cultivares da espécie B em monocultivo

n

Zm: total da
Z“: total dos IJ tratamentos em consércio

total geral, ou seja, Zyy + Zy + Zgyo

Para se proceder a andlise conjunta, os diveirsos totais
envolvendo os K ambientes podem ser representados na seguinte

forma:
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Espécie B
Espdcie A Total Monoc.
1 2 3' J
Zyy, Iy iy, . Zj 4, Zy,
Ly, Ly, Ly, e Oy, Z, Zy,
Zy, Ly, Ly eee Ly 4, Zy,
I Zj Zy Zjy, Zj;, Zi,, Zji
Total Z Z, Zy .z Z, Z,
 Honoc. R Y DS S R 4, G,
Onde:
2o =5 Ziws 2y =5 Ziw: Zi =fZu: 2 2z
ij K ijk i K ik Je K Wk ii, K iik?
z S Zins 2. = SiZw: L =% Zw: Zy =5 Iy
ii. K ik ¢, k ok A " Ak B, kzak
Z; -izrk =27y +Zp +Zp;
Obs.
5 2 s Z. 4
L] lk
K f.k i j K Ak
2y = —m—: 72, = s 2, =
i.. K .J K A K
z Zyy Iy
k o Kk
Zyz ——; Zp = ——
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Os estimadores dos parémetros do modelo foram obtidos
através do método dos minimos quadrados, admitindo-se as seguintes

restri¢des paramétricas:

Ya:. = ¥bh; = ¥¢c; = f¢c; = ¥d;; = ¥d;; = 21, = O;
=1 g . . !

; i j J ; 3 ) 113 JIJ kk

Zg'lk = Za]k = Za]k = Ibl;, = Zbly, = 0O;

" K i ; i " 1 3 Jk

scl, = 281, = Zcl;, = 2cl;, = Zcly = O

. k K ik ; ik | ik j K

sdl;,, = 2dl;;, = Zdl:;;, = O
k -~ ik : X :
k ) 1 ! J

Os estimadores obtidos para os vé&rios parémetros do

modelo sdo 0s seguintes:

o= 1/2 (Z, + Zy)

a9 =1/2 (Z, - Zj)

& = Zj; - I,

'BJ = 'z'jj. - Z

g = Z, - m

& =2; -7, +1/2 (I, - Zj;)
& = 2 = Z, + 1/2 (Zy, - Zj)
311 = Zy, + Zg, - z;, -7

T =172 (Zy - 2y - 2, - Zy)
8, = 1/2 (ZM" - Zy - I, + Zy)

A - - - -
alyy = Zjjx — Ly — Ly, + 7y,
W T Zik ~ I~ g+

h - —-— el - - el
Sl = 2y = Zp, + 1/2 (2, - Zy + Zp - Zy)

- Zy v /2 (245, - Zig t Iy~ 4y)

N - = - -
Cliy = Zjx — &, * Z;,
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— — —

- ch P 1/2 (ZJJ. = ‘”\

Também foi obtido, por analogia com os cruzamaentos
dialélicos, o estimador do parametro capacidade geral de

complementac¢do, da sequinte forma:

De acordo com o modelo de cruzamentos dialélicos de
GARDNER & EBERHART (1966), & possivel fazer . a seguinte

correspondéncia:

C@Ci = 1/2 é‘l + 8]‘
¢t = 1/2 b 4+ &

As estimativas das variancias (sz) dos estimadores dos
parametros do modelo podem ser obtidas a partir das seguintes

expressdes:

I+ J
si(A) = N

4T JK

I + J
sé(g) = sl

4TJK



sfta) = 1-1
= — §
IK
o J - 1
s'(B)) = st
JK
1 3
m\m@Cv T mm
2K
i 4 + 1+ J
si(8) = ————— &
41JK
. (I-1)(4+J)
s¢(&;) = s
4TJK
A (J=1)(4+1)
ke 4TJIK 3
! (I-1)(J=1)
s°(dy;) = -~ s
k¢
ik (I+J)(K=1)
b e 4IJK *
I+J) (K1
231, = (I+J)(K-1) 2
4TJK
(I-1)(K=1)
wmnmw)._._rw = S
IK
- (J=1)(K=1)
s*(bly) = st
; JK
(4+I+J)(K-1)
(21 = s?

4TJK

L (I-1)(4+J)(K-1)
mmmog;v = s
4IJK

2
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(4+I)(J-1)(K-1)

S?(CA?JR) = 82
41JK

N (I-1)(J=1)(K=1)

sf(dly) = s

IJK
onde sé é o qguadrado médic do residuo da andalise de varidncia
combinada do dialelo de competigdo. O esquema da referida andlise

ode ser representado como se segue:
o}

Fonte de variagfo GL sSQ oM
Ambientes (A) (K-1) SA QA
Tratamentos (T) (I+J+1J-1) ST QT

Dif. grupas (G) 1 SG QG

Cult. milho (M) I-1 SM OM

Cult. feijdo (F) J-1 SF QF

Efeitos de consércio:

Geral (C) 1J SC Qc
Médio (¢) 1 Sc Qc
Cult. milho (CM) ' I-1 Sci QCM
Cult. feijdo (CF) J-1 ScF QCF
Especifico (CE) (I-1)(J-1) ScE QCE

AxT (K=1) (I+J+1J=1) SAT QAT

AXG (k-1) SAG QAG

A XM (K=1)(1-1) SAM QAM

A X F (K=1)(J-1) SAF QAF

AXC (K=1)(1J) SAC QAC
AXc (K-1) SAC QAc
A X CM - (K-1)(1-1) SACM QACHM
A X CF (K=1)(J-1) SACF QACF
A X CE (K=1)(T-=1)(J=1) SACE QACE

Residuo combinado Z9, SR QR

k
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Namero de graus de liberdade do residuo no k-ésimo ambiente.

Nessa Tabela, as somas de quadrados s3do obtidas a partir

das seguintes expressdes:

1 1
SQ Ambientes = —— % ZEN = Z%., onde
N K NK
1 1
8Q Tratamentos = —— (Z Z%i + 3 Zﬁ + Z Z%j) - — E%
K i ' 3 ij : NK '
1J (1+2) Z, - (J+2) Z + (I-J) Zp . °
SQ Grupos = R
NWK L i J LJ J
onde W =1 + J + 4
4 1 b
SQ Cult. mitho = — sz + 1/2 2; 32 = —(z; + 1/22;)% ]
K(J+4) li B I |
4 1
K(I+4) L J ' J
SQ Ef. médio 1J [ 1 2 2
de conséircio = [ Lp b l———Zy = ==—sZ ] (1)
KW I J IJ
SQ Ef. cons. 1 1
cuTt. Milho & ——ie [Z(JZ”. - 27, ) - — (uz, - 27;) ] (2)
KJ(J+4) 1 I
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SQ Ef. cons. 1 1

cult. feijio = ———- [Z(Izjjl - 22302 - — (175 - 224)% ] (3)
KI(I+4) | J
SQ Ef. espe- 1 1 1
cifico cons. =—-—~——~[)_ Z?-J- = T & Zzi m e Zz.j F-—“-‘é‘ ](4)
K i J i s I 3 '
SQ Ef. geral de consdércio =1 + 2 + 3 + 4
i
sQ A x T =3 28 + 3 28 + 5 284, - — 7% - SQA - sQT
ik Jk ijk KN i
N (I-J) P (1-0) ¢
SA A X GE —— [E[——z, &7, % 25 ) [,,_. 2, ~Z; #Z ]
Tk A B .4k 4,
WIJ )k N } K N
4 1
SQ A X M = ——— ¥ (Zyy + 1/2 2, )% = — T (Zy; + 1/2 2, )" -
(J+4) 11k ' ' Koo '
I ; 1 Ell
B _j;I [ Z (Zyg = Zg * Zp)* - '-*12 (75, = 25 + Z7)) JJ
4 1
SQ A x F = - S 2y T4E 2yl ~ — % (2 + 142 25,0 -
(I1+4) | jk K §
1 1 1
- S (Zg - Zy + Zp)t - — (24 - 2z, *+ 74 )'fJ
4J L k K
1 2 : 2
SQ A X ¢ = — [E(JZy + IZy = 2Zy)t = — (JZ, + 1Z, = 2Z,) ]{1’)
Ak BK K A, B, C.
WiJd |k K
1 1
SQ A XCM = — [z (JZi5 - 2Z; )P = —— $(Jzy - 2Z)! -
J(.J+4) I K
1 1 3
- — 3(JZj; - 2z; )P+ —(Jz, - 226')‘]
K i ' IK
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das analises via computador ¢é fundamental para que tais
metodologias tenham uma aplicag3o mais ampla. Nesse caso
especifico da anaiise de cruzamentos dialélicos parciais conduzidos
em mais de um ambiente, Jja existe um programa especifico para

aplica¢fdo da metodologia, desenvolvido por FERREIRA (1992)*.

* Dados ainda n#o publicados.





