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RESUMO - Os rendimentos de grãos de onze cultivares de feijão (Phaseolus vu/garis L.) preto mais es-
tudadas no Estado do Espírito Santo, em quinze ambientes, entre 1981 e 1983, revelaram diferenças 
nos valores dos ambientes entre 1.050 e 2.717 kgfha. A grande maioria das cultivares foi sensível e res-
pondeu relativamente bem à melhoria de ambiente. 'DAT 304', 'Iguaçu', 'Preto 60 dias' e 'DAT 179' 
foram as mais produtivas, cerca de 27%, 12%, 12% e 11% superiores à testemunha, 'Rio Tibagi' 
(1.280 kg/ha), respectivamente. 'DAT 304' apresentou ainda, ampla adaptação e as outras três, pare-
cem se adaptar melhor a ambientes muito favoráveis; cultivares como '8017.1.1' seriam desadaptadas a 
todos os ambientes. 'DAT 304' e 'Iguaçu' foram as mais estáveis e 'ICA Iluasano' e '8017.1.1' as mais 
instáveis fenotipicamente. Nos testes de produtores, em ambientes favoráveis da seca/1983, 'DAT 179', 
'DAT 304' e 'Iguaçu', comercialmente de maior interesse ao Estado, produziram de 1.600 a 1400 kg/ha. 
Em setembro de 1983, foram lançadas como novas cultivares, com a denominação de 'Capixaba Preco-
ce' ('BAT 304') e 'Vitória' ('DAT 1 79'), enquanto 'Iguaçu' foi recomendada, mantendo-se-lhe o nome 
original. 

Termos para indexação:Fhaseo!us vulgaris, melhoramento, interação genótipo, ambiente 

ADAPTASILITY AND PHENOTYPICAL STABILITY OF BLACK BEAN CULTIVARS 
IN ESPÍRITO SANTO STATE, BRAZIL 

ABSTRACT . Grain yield af eleven black bean cultivars tested in Espírito Santo State, Brazil, under 
fifteen varied environments, between 1981 and 1983, showed different environmental rneans from 
1.050 to 2.717 kg/ha. The cultivars majority presented a good and similar response to environmental 
stimulus. The most productives were 'DAT 304', 'Iguaçu', 'Preto 60 dias' and 'BAT 179', around 27%, 
12%, 12% and 11% superior to the pattern, 'Rio Tibagi' (1.280 kg/ha), respectively. Just 'BAT 304' 
had general adaptability, whila the others, also higher, seemed to adjust greater adaptability to better 
environments; '8017.1.1' similar genotypes  would be unadapted over ali environments; Greater yield 
stabiiity was got with 'BAT 334' and 'Iguaçu', while the most unstable were 'ICA Huasano' and 
'8017.1.1 ,. In farming proofs, 'BAT 179', 'DAT 304', and 1guaçu', the best commercially for the Es-
pírito Santo, produced from 1.600 to 2.400 kg/ha, in 1983 dry season favourable conditions. They 
were releasocl as newcultivars, officialy named 'Capixaba Precoce' ('BAT3O4') and 'Vitória ('DAT 179'), 
whereas 'Iguaçu' was recommended with the original name, in September, 1983. 

index term,:Pbaseo/us vu/garis, breeding, genotype, envirOnrnent Interaction 

INTRODUÇÃO 

A Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuria 

- EMCAPA, com base numa série de experimentos 

conduzidos em diversos municípios do Estado do 
Espírito Santo, entre 1976 e 1978 (Candal Neto & 

Vieira 1979), recomendou, em 1980, a cultivar de 
feijão preto 'Rio Tibagi' (Candal Neto & Pacova 

1980). 
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Esta cultivar, associada a outras tecnologias, 

proporcionou aumento significativo na produtivi-

dade média estadual, cujos valores variaram de 

366 kg/ha, em 1976 (Comissão Estadual de Plane-

jamento Agrícola 1980) a cerca de 600 kg/ha, nas 

secas de 1982 (Fundação IBGE 1983). 
Sempre são necessárias novas opções de semen-

tes para garantir estabilidade de produção, equilí-

brio na resistência aos patógenos e outros atribu-

tos. 
Desta forma, e em continuação às pesquisas 

com o feijoeiro, outros experimentos têm sido ins-
talados, no sistema "solteiro", com novas cultiva-

res introduzidas de Instituições Nacionais e do 

Centro Internacional de Agriçultura Tropical 
(CIAT/Colômbia). 
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Portanto, agora são relatados os resultados so-
bre rendimento de grãos das cultivares de feijão 
preto estudadas em diversos ambientes do Estado, 
entre as safras das águas de 1981 e da seca de 

1983, já que seus resultados relativos à reação à an-
tracnose foram anteriormente apresentados por 
Santos et aL (1983). 

Sabe-se que a marcada flutuação dos elementos 
climáticos de uma safra agrícola para outra, bem 
como a natural diferença química e física dos so-
los, de locais e/ou de regiões, interagem de diversas 
formas com os genótipos, dificultando a escolha de 
um método de seleção que defina corretamente 
uma cultivar ideal, ou seja, aquela que apresente a 
resposta certa a essas alterações de ambiente, 

Segundo Eberhart & Russeil (1966), as intera-

ções genótipos-ambientes estão constantemente 
presentes, quer as cultivares sejam originadas de li-
nhas puras de cruzamentos simples ou múltiplo, 

linhas S,  híbridos simples ou duplos, ou qualquer 
outro material que o melhorista de planta esteja 
trabalhando, principalmente em relação aos carac-
teres quantitativos, como o rendimento de grãos. 

A seleção de cultivares, através da análise de 
adaptação e estabilidade fenotípica, leva em consi-
deração a significância dessas interações e dá me-
lhor interpretação dos resultados experimentais. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Detalhes dos experimentos 

Nos trabalhos com cultivares é freqüente a substitui-
ção daquelas de comportamento inferior por novas intro-
duções. Por isso, dentre 28 cultivares e linhagens de feijão 
inicialmente estudadas, as onze mais bem repetidas e co-
muni em quinze ambientes variados do Espírito Santo, 
entre 1981 e 1983, estão detalhadas nas principais discus-
sões de adaptação e estabilidade. 

Os tratamentos foram dispostos no campo, num deli-
neamento de blocos ao acaso, com três repetições. 

Cada parcela experimental se constituiu de quatro li-
nhas de 5,0 m de comprimento com 0,5 m de espaço en-
tre elas. A densidade de doze a 16 plantas por metro li-
near foi deixada após o desbaste. Para se determinar o ren-
dimento de grãos, foram colhidas as duas linhas centrais, 
excetuando-se 0,5 m nas cabeceiras, perfazendo uma área 
útil da parcela de 4,0 m 2 . 

Os ambientes observados (Tabela 1) situam-se nos mu-
nicípios das duas principais regiões produtoras de feijão 
do Estado: Região Serrana Centro-Sul ou Montanhosa e 
Região Norte (tinhares) de baixa altitude, que apresen- 
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tam as diferenças climáticas a seguir descritas: 
A Região Montanhosa situa-se em altitudes entre 600 

a 1.100 metros, e apresenta-se predominantemente sob 
clima mesotérmico Cfb sem estação seca e Cwb com estia-
gem no inverno (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropec-
cuária 1978). A temperatura média mensal, nos meses de 
inverno (junho, julho e agosto), pode variar desde 13,5 0C 
(a 1.100 metros de altitude) até 17 0C nas regiões mais 
baixas, ao redor de 600 metros de altitude. Nos meses do 
verão (dezembro, janeiro e fevereiro), a temperatura mé-
dia mensal varia desde 20°C. a 1.100 metros, até 22,5 0C 
nas áreas próximas de 600 metros de altitude (Feitoza et 
ai. 1979). Nesta região, quando ocorrem períodos de es-
tiagens, estes se apresentam coincidentes com o invemo, 
sendo mais marcantes no mês de agosto, podendo alongar-
-se até setembro, no início da primavera (Zangrande et ai. 
1978). 

Os locais onde foram instalados os experimentos na re-
gião de Linhares estão situados, segundo a classificação de 
Kóeppen, sob um clima tropical tipo Aw (Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuária 1978). Nesta área, obser-
vam-se locais com deficiência hídrica durante até oito me-
ses do ano, abrangendo o período de fevereiro a outubro 
(Zangrande et aI. 1978). A temperatura média mensal pre-
dominante nos meses de inverno situa-se em torno de 
20°C e, nos meses de verão, em torno de 25,5 0C (Feitoza 
et aI. 1979). 

Os solos dos locais onde foram instalados os experi-
mentos apresentam a seguinte classificação: 
-_ São Bento - Latossoio Vermelho-Amarelo, distrófi-

co, textura argilosa, relevo montanhoso (terço inferior da 
encosta). 

Mendes - Aluvial distrófico, textura média, relevo pla- 
no - 

Caxixe 1 - Associação Latossolo Vermelho-Amarelo 
distrófico + So'ios Cambissólicos, textura média, relevo 
montanhoso. - 

Caxixe 2 - Associação Solos Cambissólicos distróficos 
+ Latossolo Vermelho-Amarelo, distrófico, textura argilo-
sa, relevo montanhoso (topo aplainado). 

EMCAPA/Linhares 1 - Aluvial eutrófico, textura argi-
losa, relevo plano. 

EMCAPA/Linhares 2 - Aluvial distrófico, textura mé-
dia, relevo plano. 

Fazenda Guandu - Terra Roxa Estruturada, eutrófico, 
textura argilosa, relevo montanhoso (terço inferior da en-
costa). 

Venda Nova - Aluvial eutrófico, textura argilosa, rele-
vo plano. 

Parâmetros de adaptaç&o e estabilidade fenotípica 

Diferentes modelos estatísticos têm sido empregados 
para medir a resposta das cultivares às variaçôes de am-
bientes, a fim de se selecionar aquelas com maior estabili-
dade fenotípica (menor interação a tais alterações). 
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TABELA 1. Ambientes observados nas avaliações de feijoeiro do grupo preto, entre 1981 e 1983, no Espfrito Santo. 

Ambiente Ano Safra 
Região/Município 

(S-Serrana e N-Norte) 
Local 

N 

Adubação (kg/ha) 

P20s K20 

1981 éguas S-Domingos Martins São Bento 40 50 20 
II 1981 águas 5-Domingos Martins São Bento 40 200 20 
III 1982 seca 3-Conc. do Castelo Caxixe 1 40 50 20 
IV 1982 seca S-Conc. do Castelo Caxixe 1 40 200 20 
V 1982 seca N-Linhares EMCAPA 1 40 50 20 
VI 1982 seca N-Linhares EMCAPA 1 40 200 20 
VII 1982 seca N-Linhares EMCAPA 2 40 50 20 
VIII 1982 seca N-Linhares EMCAPA 2 40 200 20 
IX 1982 águas 3-Domingos Martins São Bento 40 80 20 
X 1982 éguas S-Conc. do Castelo Venda Nova 40 80 20 
Xl 1982 - águas 5-Cone, do Castelo Caxixe 1 40 80 20 
XII 1982 éguas N-Linhares EMCAPA 1 40 80 20 
XIII 1983 seca S-Conc. do Castelo Venda Nova 40 80 20 
XIV 1983 seca S-Conc. do Castelo Caxixe 2 40 80 20 
XV 1983 seca 5-Afonso Cláudio Faz. Guandu 40 80 20 

Oliveira (1976), em sua tese, comparando seis métodos 
sobre a estabilidade fenotípica, verificou que os mais prá-
ticos e informativos foram os de Finlay & Wilkinson 
(1963) e de Eberhart & Russeil (1966). 

Carvalho et ai. (1983), comparando quatro modelos, 
concluíram que os de Eberhart & Russeil e de Tai produ-
ziram equivalentes resultados e foram os mais favoráveis 
para este tipo de análise. 

As metodologias de Finlay & Wilkinson (1963) e de 
Eberhart & Russeli (1966) tém-se mostrado válidas, com 
comprovação na prática, através de vários estudos com di-
versas espécies vegetais, conforme a revisão de Pacova 
(1981). A primeira utiliza-se de dois parâmetros: o coefi-
ci!nte de regressão (bi) e o rendimento médio da cultivar 
(Yi), enquanto a segpnda inclui um terceiro parâmetro: a 
variância dos desvios da regressão ($2  di), o que a torna 
mais completa. Assim, a cultivar com a adaptabilidade ge-
ral ou ampla e a estabilidade ideal a todos os ambientes es-
tudados, seria a que apresentasse, estatisticamente, Yi > p, 
sendo p a média geral, bi - 1,0 (há facilidade de resposta à 
melhoria do ambiente) e S 2 di = 0. 

Portanto, os devidos cálculos da análise em questão fo-
ram determinados seguindo-se o modelo de Eberhart & 
Russeil (1966). 

lnicialmente, efetuou-se a análise de variãncia conjunta 
dos resultados, considerando as cultivares fixas e os am-
bientes variados, a fim de se medir também o efeito da in-
teração cultivar-ambiente (C x M. 

A seguir, para se obter a grandeza da contribuição de 
cada cultivar no efeito da interação, foi efetuada a análise 
de variância com a separação da soma dos quadrados em 
conseqüância dos ambientes para os componentes lineares 
e não lineares. 

Baker (1969), incluindo cultivares de trigo susceptíveis 
à ferrugem, verificou haver um problema para estimar o 
verdadeiro efeito da interação (C x A). Desconhece-se a 
parte atribuida às cultivares susceptíveis, haja vista que as 
enfermidades não são consideradas características perma-
nentes do ambiente como são aquelas gerais de clima e do 
solo, bem como não afetam equitativamente a todas as 
cultivares. 

A maioria das cultivares de feijão incluidas neste traba-
lho é susceptível à antracnose, de acordo com as informa-
ções de Santos et ai. (1983), especialmente quando expe-
rimentadas na Região Serrana do Estado. Já as cultivares 
consideradas resistentes ('Rio Tibagi' e lguaçu') e mode-
radamente resistentes ('BAT 179' e 'BAT 304'), tém 
mostrado grande incidãncia de mancha angular e de ferru-
gem, com exceção da 'BAT 304' que está resistente à fer-
rugem, nas avaliações a campo. 

Em geral, a introdução de cultivares susceptíveis às en-
fermidades reduz o valor quantitativo potencial do am-
biente, quando não há o controle das mesmas. Deste mo-
do, no cálcplo das estimativas dos parâmetros de estabili-
dade fenotípica, pelo estudo da regressão, foi considerada 
como variável independente (valor do ambiente) a média 
das trés melhores produtividades de grãos/ambiente, con-
forme sugeriu Laing, citado por Candal Neto & Vieira 
(1979), e como variável dependente, o valor médio da 
cultivar em cada ambiente. 

Como os locais não foram comuns dentro das safras e 
dos anos, todas as interações relacionadas a estas fontes de 
variação não puderam ser calculadas e seus valores estão 
acumulados no quadrado médio da interação (QM C x A) 
e no quadrado médio do erro da análise conjunta (QMe). 
Portanto, o QMe está superestimado, o que impede de se 
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apresentar o real valor de S 2 di (igual ao quadrado médio 
dos desvios da regressão, QMdi, menos QMe). Neste caso, 
complementou-se com o R 2  (coeficiente de determina-
ção) que, além de dar consistência ao efeito linear, mede, 
satisfatoria,nente, o grau de estabilidade do rendimento 
das cultivares. 

Para cada cultivar foram determinadas as significâncias 
estatísticas assim discriminadas: 

• para bi - O e bi 1.0, pelo teste "t" de Students; 
• para o quadrado médio da regressão linear, QMRi, 

para QMdi e parà aS 2  di, respectivamente, pelos tes- 
tes: 

QMRI 	F- QMdi 	e F- 	S2di 
QMdi 	QMe 	 QMe 

• para comparação de médias, pela diferença mínima 
significativa (DM5), conforme a equação citada por 
Markus (1974): para diferença entre médias de culti- 

	

vares, DM5 - t (Gte) v 	 eentreame- 
axr 

dia da cultivar e a média geral (padrão), 

DM5 a- ta(GLe./ 
QMe 

 ,onde: 
axr 

- nívcl de significáncia a 5% ou 1% de probabilidade; 
a - valor de t conhecido na tabela a 5% ou 1% de pro-

babilidade; 
GLe = os graus de liberdade do erro; 
QMe -quadrado médio do erro; 
a 	- número de ambientes; 

- número de repetições. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variáncia conjunta (Tabela 2) evi-
dencia efeitos altamente significativos para cultiva-
res, para ambientes e para interação (C x A), mes-
mo considerando-se que o QM erro esteja superes-
timado. 

A alta significancia da interação (C x A)reforça, 
pois, as afirmações de Eberhart & Russeil (1966) 
sobre a sua influência na expressão do rendimento 
de grãos, ou seja, que, independente do material 
botânico com que se esteja trabalhando, essas inte-
rações estão sempre presentes e causando dificul-
dades em demonstrar a significante superioridade 
de qualquer cultivar. Portanto, ficou caracterizado 
que as cultivares de feijão testadas, entre 1981 e 
1983, no Estado do Espírito Santo, responderam 
diferentemente à variação dos ambientes. 
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Também se verificou que na variação total o 
efeito de ambientes foi cerca de três vezes superior 
ao de cultivares, comparando-se as respectivas so-
mas de quadrados; o que revela a importância, nos 
testes de cultivares realizados no Estado, da neces-
sidade de se observar o maior número possível de 
ambientes diferenciados para se garantir uma re-
comendação mais fiel e segura para o plantio de 
uma nova cultivar de feijão. 

A variação dos ambientes é apresentada na Ta-
bela 3. A amplitude dos valores potenciais dos am-
bientes foi de 1.667 kg/ha, calculada pela diferen-
ça entre os valores extremos, 1.050 e 2.717 kg/ha, 
alcançados, respectivamente, em Conceição do 
Castelo, Região Centro-Sul, Serrana e em Linhares, 
Região Norte, de Baixa altitude, ambos na mesma 
safra, seca/1982. 

Esta amplitude favorável a Linhares, provavel-
mente, atribuiu-se à não deficiência hídrica nos pe-
ríodos críticos da cultura e, especialmente, aos efei--
tos benéficos da associação da temperatura mode-
rada e a luminosidade que ocorrem no Norte do 
Estado, na safra da seca, ao passo que na região 
Serrana há períodos frios ou, principalmente, que-
das da temperatura noturna, prejudiciais à planta 
do feijão, conforme as observações de Feitoza & 
Pacova (1984). 

Entrêtanto, mesmo com o menor valor poten-
cial do ambiente, isto é, de 1.050 kg/ha, ainda foi 
maior que a média de todas as cultivares, obtida 
naquele ambiente (798 kg/ha). Evidentemente que 
tal diferença é explicada porque, no segundo caso, 
estiveram incluídas também as médias das cultiva-
res de mais baixo potencial produtivo e ou suscep-
tíveis às enfermidades destrutivas, principalmente 
a antracnose, que ocorre com grande freqüência na 
região Serrana. 

Um exemplo claro desta diferença, na caracteri-
zação dos ambientes, é observado no ambiente IV 
(Conceição do Castelo, seca/82) onde, enquanto o 
valor potencial do ambiente foi de 1.622 kg/ha e a 
média de todas as cultivares, de 987 kg/ha, a culti-
var 8017.1.1 susceptível à antracnose, de acordo 
com Santos et ai. (1983), apenas contribuía com 
183 kg/ha. Isto confirma declarações como as de 
Baker (1969) e de Candal Neto & Vieira (1979), 
de que as enfermidades dificultam a expressão dos 
rendimentos de grãos pelas cultivares, afetando-as 
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de modo desigual ao efetuado pelos verdadeiros fa-
tores do ambiente (elementos climáticos e do so-
lo). 

Estes resultados, ainda, vêm reforçar adequa-
da sugestão de Laing citado por Candal Neto & 
Vieira (1979), sobre o uso da média dos três me-
lhores resultados obtidos em cada ambiente para 
descrever o valor potencial quantitativo desse am-
biente. 

Na Tabela 4 a análise de variância para a regres-
são mostra que todas as cultivares, a 1% de proba-
bilidade, têm a resposta as alterações dos ambien-
tes, explicada peio modelo linear, embora 'Jamapa' 
a tivesse com 5% de probabilidade. 

Obviamente que em quatro casos a 1% e em dois 
casos a 5% de probabilidade, os desvios da regres-
são foram também significativos, porém excetuan-
do-se o caso de '8017.1.1', as somas de quadrados 

TABELA 2- Análise de variância conjunta dos resultados de rendimento de grãos (kg/lsa) de onze cultivares de feijão 
testadas em quinze ambientes variados do Estado do Espírito Santo,entre 1981 e 1983. 

Fontes de variação GL SQ QM F 

Cultivares (C) 10 18.533.121,293 1.855.312,10 18,87 
Ambientes (A) 14 60.214.906,776 4.301.064,70 43,74 
(Cx A) 140 23.972.784.646 171.234,17 1,74" 
Repetiçôes/A 30 9.361.009,879 312.033,66 3,17 
Erro 300 29.499.316,788 98.331,06 

Total 494 141.601.139,382 

** Significante a 1% de probabilidade. 

TABELA 3. Valores médios dos ambientes (kg/ha) obtidos em quatro principais municípios produtores de feijão do 
Estado do Espírito Santo, entre 1981 e 1983 e a participação de cultivares nesses valores. 

Safra/ 	Média Valor potencial Participação de 
Ambiente Município ano 	 • Ambiente' cultivares" 

Domingos Martins éguas/81 	1.239 1.515 C3 Cl C5 
II Domingos Martins águas/81 	1.674 2.029 Cl C3 C4 

III Conc. do Castelo seca/82 	798 1.050 C3 C5 C4 

IV Conc. do Castelo seca/82 	987 1.622 C3 Cli C9 
• 	V Linhares seca/82 	1.626 2.250 C5 C3 C9 

VI Linhares seca/82 	2.187 2.717 C5 Cl C3 
VII Linhares seca/82 	906 1.133 Cl C3 C5 
VIII Linhares seca/82 - 	1.047 1.400 C3 Cl C5 
IX Domingos Martins éguas/82 	1.248 1.500 C9 C2 C3 
X Conc. do Castelo águas/82 	1.487 1.767 C3 Cl C4 
XI Conc. do Castelo águas/82 	1.024 1.178 CII Cl C3eC9 

• 	XII Linhares águas/82 	1.022 1.255 C3 C9 C2 
XIII Conc. do Castelo seca/83 	1394 1.830 C9 C3 C8 
XIV Conc. do Castelo seca/83 	1.290 1.489 CiO C4 C3 
XV Afonso Cláudio seca/83 	1.120 1.242 C6 C2 CiO 

• 	Média de todas as cultivares/ambiente; 
° Média dou três melhores rendimentos de grãos/ambiente; 

Da esquerda para a direita a classificação decrescente das três cultivares superiores usadas no cálculo do valor po-
tencial do ambiente: Cl- 'BAT 179'; C2- 'BAT 240'; C3 - 'BAT 304'; C4- 'ICA Huasano'; C5 - 'Iguaçu'; C6 - 'Ja-
mapa'; C8 -'8017.1.1'; C9' 'Preto 60 dias'; CiO - 'Preto Redondo'; Cli -'Rio Tibagi'. 
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TABELA 4. Análise de variáncia pua a regressão linear mostrando o efeito da interação de cada cultivar com os am- 
bientes observados no Estado do Espírito Santo entre 1981 e 1983. 

Fontes de variação GL SQ QM F 

'BAT 179' x Ambientes 14 11.212.363,05 
Regressão Linear 1 8.555.747,01 8.555.747,01 41,87 
Desvios da Regressão 13 2.656.616,04 204.355,08 2,08 

'BAT 240' x Ambientes 14 7.741.039,71 
Regressão Linear 1 4.933.851,99 4.933.851,99 22,85 
Desvios da Regressão 13 2.807.187,72 215.937,52 2,20' 

'BAT3Q4'xAmbientes 14 9.006.019,35 
Regressão Linear 1 7.646.93022 7.646.930,82. 73,14 
Desvios da Regressão 13 1359.088,53 104.545,27 1,06 NS 

ICA Huasano' x Ambientes 14 8.196.530,85 
Regressão Linear 1 5.064.156,57 5.064.156,57 21,32 4 * 
Desvios da Regressão 13 3.132.374,28 240.951,87 2,45* 4  

'Iguaçu' x Ambientes 14 11.669.469,96 
Regressão Linear 1 10.482.415,92 0.482.415,92 14,79*4' 
Desvios da Regressão 13 1.187.054,04 91311,85 0,93 NS 

'Jamapa' x Ambientes 14 3.458.047,68 
Regressão Linear 1 1314.696,75 1314.696,75 7,97 
Desvios da Regressão 13 2.143.350,93 164.873.15 1,68 NS 

'Línea 29' x Ambientes 14 2.812.220,16 
Regressão Linear 1 1.342.485,96 1.342.485,96 11,87 
Desvios da Regressão 13 1.469.734,20 113.056,48 1,15 NS 

'8017.1.1 'x Ambientes 14 6.632.858,46 
Regressão Linear 1 2.769.346,74 2.769.346,74 9,32 
Desvios da Regressão 13 3.863.511,72 297.193,21 3,02 

Preto 60 dias' x Ambientes 14 12.201.624,48 
Regressão Linear 1 9395.945,25 9.395.945,25 43,53' 
Desvios da Regressão 13 2.805.679,23 215.821,48 2,19" 

Preto Redondo' x Ambientes 14 5.843.977,47 
Regressão Linear 1 3.454.598,61 3.454.598,61 18,79" 
Desvios da Regressão 13 2.389.378,86 183.798,37 1,87' 

'Rio Tibagi' x Ambientes 14 5.419.566,48 
Regressão Linear 1: 4.791.873,75 4.791.873.75 99,24" 
Desvios da Regressão 13 627.692,73 48.284,06 0,49 NS 

Erro 300 29.499.316,78 98.331,06 

F.05 (1,13) e F.01 (1,13) 4,67 e 9,07 
F.05 (13,300)e F.01 (13,300) 1,72 e 2,12 

e " Significância aos n(veis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 

dos desvios da regressão foram bem inferiores às médio de grãos e os parâmetros de estabilidade dos 

respectivas somas de quadrados atribuídas à regres- 	genótipos de feijão testados. 

são linear, o que garante, portanto, a assertiva de 

que suas respostas foram mais expressivamente 	Para o rendimento de grãos houve diferenças 

lineares à medida que se melhoravam os ambientes, 	significativas entre as médias dos genótipos testa- 

Os valores da Tabela 5 mostram o rendimento dos, destacando-se 'DAT 304' que diferenciou dos 
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demais. Em relação ao valor da média geral 
(1.270,07 kg/ha), apresentaram-se com valores al-
tamente significativos, portanto, de maior impacto 
positivamente: 'BAT 304', 'Iguaçu', 'Preto 60 dias' 
e 'BAT 179'. Foram, ainda, mais produtivas que a 
cultivar padrão do Estado, 'Rio Tibagi' 
(1,279,75 kg/ha), em torno de 27%, 12%, 12% e 
11%, respectivamente. 

Quanto ao coeficiente de regressão (bi), apenas 
não diferiram de b =0,0, os valores de 'Jampa', 
Linea 29' e '8017.1.1', apesar de que a última, 

também não tenha diferenciado do coeficiente de 
regressão médio (b =1,0), em virtude do seu alto 
valor do desvio do coeficiente de regressão 
(sbi = 0,32). Os valores das demais cultivares foram 
significativos ou altamente significativos para 
b = 0,0 e não significativos para b = 1,0. Demons-
tra, pois, que excetuando-se aquelas três cultivares 
com bi próximos ao valor zero as outras tiveram 
comportamento semelhante e foram sensíveis às 
variações dos ambientes, respondendo relativamen-
te bem à melhoria de tecnologia. Entretanto, com 
os respectivos coeficientes de regressão não diferin-
do da unidade, somente 'Iguaçu', 'Rio Tibagi',  

'BAT 304', Preto 60 dias' e 'DAT 179' apresenta-
ram valores de R 2  (coeficiente de determinação) 
mais expressivos, respectivamente de: 0,90, 0,88, 
0,85, 0,77 e 0,76, isto é, que de 76% ou mais da 
variação no rendimento de grãos foram, realmente, 
atribuídas à relação linear entre o valor quantitati-
vo dos ambientes e a média das cultivares. 

Com relação à variância dos desvios da regressão 
(S 2  di), apenas o valor de '8017.11' foi significati-
vamente superior, a 5% de probabilidade, em com-
paração com o QM erro- Talvez, a não significância 
dos valores das demais cultivares justifica-se por-
que o QM erro estava supervalorizado com a acu-
mulação dos valores referentes às interações que 
não puderam ser extraídas; conseqüentemente, te-
nha reduzido os valores respectivos do teste F. 
Deste modo, para explicar o grau de estabilidade 
das cultivares, levou-se em consideração os valores 
de 2  di, complementado com os devidos valores 
deR2 . 

Tendo em vista os resultados apresentados na 
Tabela 5, a representação gráfica das Figs. 1 e 2 e 
seguindo o modelo de estabilidade fenotípica ado-
tado por Eberhart & Russell (1966), que requer 

TABELAS- Rendimento médio de grãos (kg/ha) e parâmetros de estabilidade de cultivares de feijão preto, testadas no 
Estado do Espírito Santo, entre 1981 a 1983. 

bi em relação a 
Genótipos 	 Média 	 (%) 

	
s2 d; 

	

(vi) 
	

b=0,0 	b=1,0 

'BAT 179' bclÃls2l.. 110,6 0,98 ±0,26" NS 106.024,02 NS 0.76 
'BAT 240' cde 1.249,OONS 97,6 0,75 ±0.27' NS 117.606,46 NS 0,64 
'BAT 304' 81625294. 127,0 0,93 ±0,19** NS 6.214,21 NS 0,85 
'ICA Huasano' 0 11.306,38NS 102,1 0,76 ±0,28' NS 142.620,81 N5 0.62 
iguaçu' blA37,69.. 112,3 1,09 ±0,18" NS -7.019,21 NS 0,90 
'Jamapa' ef1068074* 83,4 0,38 ±0,20NS " 66.542,09 NS 0,38 
'Línea 29' f108955** 85,1 0,39 ±0,20NS 14.725,42NS 0,48 
'8017.1.1' 9 	920,60" 71,9 0,56 ±0,32NS NS 198.862,15 • 0,42 
'Preto 60 dias' bc1 .428,67" 111,6 1,03 ± 0,274* NS 1 17A90,42 NS 0,77 
'Preto Redondo' ef115033. 89,9 0,62 ±0,25' NS 85.467,31 NS 0,59 
'RioTibagi' cdel.27975NS 100,0 0,74±0,13** NS -50.047,00NS 0,88 
Média Géral (u) 1.270,07 

DM8 5%e 1% (300) -91,62 e 120.60, para testar Vi com a média geral (p). Sinais à direita; 
DM8 5% e 1% (300) - 129,58, para testar médias entre cultivares. Letras à esquerda diferentes, há significância estatística; 
t5% e 1% (13) 	= 2,16 e 3,01, paratestar bi contra b -0; 
t5% e 1% (300) 	= 1,96 e 2,58, para testar bi contra b - 1,0; 
F5% e 1% (13,300) -1,72 e 2,12, para testar S 2 di contra QM erro; 
* e - ** = significativos a 6% e 1%, respectivamente; 
NS = não significativo. 	 - 
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FIG. 1. Linhas de regressão de três cultivares superiores (Cl, C3 e C5), de uma semelhante (Cli) edo três inferiores 
(CL C8 e Cio) à resposta média com a variação dos ambientes no Esp(rito Santo, entre 1981.1983. 

para uma cultivar ideal os valores de bi = 1,0 e 
S2  di = 0, associados a um alto potencial genético 
de produção, verifica-se que das quatro cultivares 
com rendimentos de grãos superiores à média ge-
ral, 'BAT 304' e !Iguaçu' apresentaram as S 2  di 
mais reduzidas, com um R2  entre 0,85 e 0,90 e 
coeficiente de regressão em torno da unidade. Por-
tanto, foram as mais estáveis do teste e mais próxi-
mas daquele ideal desejado. 

'Preto 60 dias' e 'DAT 179' apesar de potencial. 
mente muito produtivas, mostraram-se com inter-
mediária estabilidade, em decorrência de suas rela- 
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tivamente grandes S 2  di, enquanto ' ICA Huasano' 
e '8017.1d' foram as mais instáveis fenotipicamen-
te (Tabela 5 e Fig. 2)- 

A adaptabilidade das cultivares é resumida pela 
Fig. 1, onde estão configuradas as respostas de al-
gumas cultivares para representar o modo de atua-
ção das demais testadas. Por exemplo, entre as 
duas mais estáveis, 'BAT 304' e 'Iguaçu', notaSse 
uma certa vantagem para 'BAT 304', que apresen-
tou ampla adaptação aos ambientes observados, ou. 
seja, mesmo em ambiente de menor produtividade 
ela é capaz de demonstrar um valor relativamente 
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alto de rendimento de grãos, enquanto 'Iguaçu' 
parece demonstrar esta característica quando em 
ambientes muito faoráveis. 

'BAT. 179', que também está representando o 
modelo de 'Preto 60 dias', pois são semelhantes os 
seus valores de bi e ?i (Tabela 5), mostra-se com 
um grau de adaptação mais próximo ao de 'Iguaçu' 
que ao de 'BAT 304'. 
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FIG. 2. Relação entre o rendimento médio de grãos e os 
parâmetros de estabilidade de 11 cultivares de fei-
jão testadas no Esp(rito Santo, entre 1981-1983. 

Cultivares com rendimentos de grãos semelhan-
tes ao de 'Rio Tibagi', que respondem de maneira 
similar à da média geral, possuem adaptação a am-
bientes de produtividade média, isto é, embora se-
jam sensíveis à melhoria da qualidade do ambiente, 
apresentam-se sempre inferiores àquelas de maior 
potencial produtivo como a 'BAT 304'. Assim, elas 
só seriam recomendadas na ausência de cultivares 
geneticamente superiores. - 

Por outro lado, cultivares com resposta seme-
lhante à de '8017.1.1' seriam desadaptadas a todos 
os ambientes. 

De posse do conjunto dos resultados apresenta-
dos nesse estudo, deduz-se que as cultivares de 
maior interesse, portanto, para o Estado do Espíri-
to Santo, foram 'BAT 304', 'Iguaçu' e 'BAT 179', 
haja vista que 'Preto 60 dias' apresenta caracterís-
tica de tamanho de grão não comercial. 

Os genótipos de feijão 'BAT 179' e 'BAT 304' 
são provenientes do CIAT (Colômbia) e a cultivar 
Iguaçu, da Costa Rica e introduzida no Brasil pelo 
Ex-IPEAME (Curitiba, PR). A EMCAPA realizou, 
com as mesmas, na safra da seca de 1983, prova de 
lavoura, onde elas produziram, em condições de 
ambientes favoráveis, de 1.600 a 2.400 kg/ha. 

Em setembro de 1983, de acordo com as nor-
mas da EMCAPA, 'BAT 304' e 'BAT 179' foram 
lançadas como novas cultivares, oficialmente deno-
minadas de 'Capixaba Precoce' e 'Vitória', respecti-
vamente, enquanto 'Iguaçu' foi recomendada para 
plantio no Estado do Espírito Santo. 

CONCLUSõES 

1, Nos testes de onze cultivares de feijão preto 
realizados no Estado do Espírito Santo, entre 
1981 e 1983, os valores potenciais quantitativos 
dos quinze ambientes oscilaram de 1.050 a 
2.717 kgJha, respectivamente, alcançados em Con-
ceição do Castelo, Região Centro-Sul, Serrana e em 
Linhares, Região Norte, de baixa altitude, ambos 
na safra da secaf 1982. 

- 2. Excetuando-se 'Jamapa', 'Linea 29' e 
'8017,1.1', as demais cultivares, com os coeficien-
tes de regressão próximos da unidade, foram sensí-
veis e responderam relativamente bem à melhoria 
de ambiente. 

3. Para o rendimento médio de grãos de onze 
cultivares testadas, as mais produtivas foram "BAT 
304', 'Iguaçu', 'Preto 60 dias' e 'BAT 179', que su-
peraram em torno de 27%, 12%, 12% e 11% a cul-
tivar testemunha do Estado, 'Rio Tibagi' (cerca de 
1.280 kg/ha), respectivamente. Entretanto, 'BAT 
304', com quase 1.625 kg/ha, diferenciou-se signi-
ficativamente das demais. 

4. De acordo com o modelo de Ebehart & Rus-
seil (1966), 'BAT 304' e 'Iguaçu' foram as mais es-
táveis, enquanto 'ICA 1-luasano' e '8017.1.1', as 
mais instáveis fenotipicamente. 
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S. 'DAT 304' apresentou-se, ainda, como de 
ampla adaptaçk aos ambientes, ou seja, é capaz de 
produzir relativamente muito bem, mesmo em am-
bientes de menor produtividade; 'Iguaçu', parece 
se adaptar melhor em ambientes muito favoráveis; 
'Preto 60 dias' e 'DAT 179' assemelham-se mais à 
adaptação de 'Iguaçu' que de 'DAT 304'; enquanto 
que cultivares como '8017.1.1' seriam desadapta-
das a todos os ambientes. 

6. Fundamentalmente, desta anlise, verifica-se 
que as cultivares que apresentaram maior interesse 
de comércio e plantio parao Estado do Espírito 
Santo, excetuando-se a 'Preto 60 dias' que tem o 
tamanho do grão não comercial, foram a 'BAT 304' 
('Capixaba Precoce'), 'Iguaçu' e 'DAT 179' ('Vitó-
ria'). 
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