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RESUMO - Os rendimentos de grios de onze cultivares de feljdo (Phaseolus vulgaris L.) preto mais es-
tudadas no Estado do Espirito Santo, em quinze ambientes, entre 1981 e 1983, revelaram diferengas

nos valores dos ambientes entre 1.050 ¢ 2.717 kg/ha. A grande maloria das cultivares foi sensivel e res-

pondeu relativamente bem 4 melhoria de ambiente. ‘BAT 304°, ‘Iguagu’®, ‘Preto 60 dias’ e ‘BAT 179"
foram as mais produtivas, cerca de 27%, 12%, 12% e 11% superiores 4 testemunha, ‘Rio Tibagi'
(1.280 kg/ha), respectivamente. ‘BAT 304’ apresentou ainda, ampla adaptagio e as outras trés, pare-
cem se¢ adaptar methor a ambientes muito favoraveis; cultivares como ‘8017.1.1° seriam desadaptadas a
todos os ambientes. *BAT 304’ e “Iguagu® foram as mais estiveis e ‘ICA Huasano™e ‘8017.1.1" as mais
instdveis fenotipicamente, Nos testes de produtores, em ambientes favordveis da seca/1983,‘BAT 179",
‘BAT 304" e ‘Iguagu’, comercialmente de maior interesse ao Estado, produziram de 1.600a 2.400 kg/ha.
Em setembro de 1983, foram langadas como novas cultivares, com a denominagdo de ‘Capixaba Preco-
ce’ ('BAT 304" e ‘Vitdria® ('BAT 179%), enquanto ‘Iguacu’ foi recomendada, mantendo-se-lhe o nome
original.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, melhoramento, interagdo gendtipo, ambiente.

ADAPTABILITY AND PHENOTYPICAL STABILITY OF BLACK BEAN CULTIVARS
IN ESPIRITO SANTO STATE, BRAZIL

ABSTRACT - Grain yield of eleven black bean cultivars tested in Esplrito Santo State, Brazil, under
fifteen varied environments, between 1981 and 1983, showed different environmental means from
1.050 to 2.717 kg/ha. The cultivars majority presented a good and similar response to environmental
stimulus, The most productives were ‘BAT 304", ‘Iguagu’, ‘Preto 60 dias’ and ‘BAT 179, around 27%,
12%, 12% and 11% superior to the pattern, ‘Rio Tibagl’ (1.280 kg/ha), respectively. Just "BAT 304’
had general adaptability, while the others, also higher, seemed to adjust greater adaptability to better
environments; ‘8017.1.1' similar genotypes would be unadapted over all environments. Greater yield
stability was got with ‘BAT 304" and ’‘lguagu’, while the mest unstable were ‘ICA Huasano” and
‘8017.1.1". In farming proofs, ‘BAT 179°, ‘BAT 304', and ‘lguagu’, the best commercially for the Es-
plrito Santo, produced from 1.600 to 2.400 kg/ha, in 1983 dry season favourable conditions. They
were released as new cultivars, officialy named ‘Capixaba Precoce’ (‘'BAT 304°) and *Vitdria {'BAT 179°),
yvhereas ‘lguagu’ was racommended with the original name, in September, 1983.

Index terms: Phaseolus vulgaris, breeding, genotype, environment interaction,

INTRODUCAOD

- A Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria
— EMCAPA, com base numa série de experimentos
conduzidos em diversos municipios do Estado do
Espirito Santo, entre 1976 ¢ 1978 (Candal Neto &
Vieira 1979), recomendou, em 1980, a cultivar de
feijio 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 (Comissio Estadual de Plane-
jamento Agricola 1980) a cerca de 600 kgfha, nas
secas de 1982 (Fundagio IBGE 1983).

Sempre sdo necessirias novas opgdes de semen-
tes para garantir estabilidade de produgio, equili-
brio na resisténcia aos patdgenos e outros atribu-
tos.

Desta forma, e em continuagio is pesquisas
com o feijoeiro, outros experimentos tém sido ins-
talados, no sistema “‘solteiro”, com novas cultiva-
res introduzidas de Instituigdes Nacionais ¢ do
Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT/Colémbia).
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Portanto, agora sio relatados os resultados so-
bre rendimento de grios das cultivares de feij3o
- preto estudadas em diversos ambientes do Estado,
entre as safras das dguas de 1981 e da seca de
1983, ja que seus resultados relativos 4 reagdo 4 an-

tracnose foram anteriormente aprcsentados por

Santos et al. {1983).

Sabe-se que a marcada flutuagdo dos elementos
climiticos de uma safra agricola para outra, bem
como a natural diferenga quimica e fisica dos so-
los, de locais efou de regides, interagem de diversas
formas com os gendtipos, dificultando a escolha de
um método de selecio que defina corretamente
uma cultivar ideal, ou seja, aquela que apresente a
resposta certa a essas alteragdes de ambiente,

Segundo Eberhart & Russell (1966); as intera-

¢bes gendtipos-ambientes estio constantemente -

presentes, quer as cultivares sejam originadas de li-
nhas puras de cruzamentos simples ou miltiplo,
linhas Sy, hibridos simples ou duplos, ou qualquer
outro material que o melhorista de planta esteja
trabalhando, principalmente em relagio aos carac-
teres quantitativos, como o rendimento de grios.
A selegio de cultivares, através da anilise de
adaptagio e estabilidade fenotipica, leva em consi-
deragio a significincia dessas interagdes ¢ di me-
lhor interpretagio dos resultados experimentais.

MATERIAL E METODOS
Detalhes dos experimentos

Nos trabalhos com cultivares € freqiiente a substitui-
¢do daquelas de comportamento inferior por novas intro-
dugies. Por isso, dentre 28 cultivares e linhagens de feijdo
inicialmente estudadas, as onze mais bem repetidas e co-
muns em quinze ambientes variados do Espirito Sante,
entre 1981 e 1983, estdo detalhadas nas pnnmpals discus-
ses de adaptagdo e estabilidade.

" Qs tratamentos foram dispostos no campo, num deli-
neamento de blocos ao acaso, com trés repeticBes.

Cada parcela experimental se constituin de quatro li-
nhas de 5,0 m de comprimento com 0,5 m de espago en-
tre elas. A densidade de doze a 16 plantas por metro li-
near foi deixada 2pds o desbaste. Para se determinar o ren-
dimente de grdos, foram colhidas as duas linhas centrais,
excetuando-se 0,5 m nas cabeceiras, perfazendo uma drea
itil da parcela de 4,0 m?.

Os ambientes observados (Tabela 1} situam-se nos mu-
nicipios das duas principais regiSes produtoras de fejjdo
do Estado: Regifio Serrana Centro-Sul ou Montanhosa e
Regiio Norte (Linhares) de baixa altitude, que apresen-
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tam as diferencas climdticas a seguir descritas:

A Regifo Montanhosa situa-se em altitudes entre 600
a 1.100 metros, e apresenta-se predominantemente sob
clima mesotérmico Cfb sem estagio seca e Cwb com estia-
gem no inverno (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropec-
cuiria 1978), A temperatura média mensal, nos meses de
inverno (junho, julho e agosto}, pode variar desde 13,5°C
(2 1.100 metros de altitude) até 17°C nas regides mais
baixas, ao redor de 600 metros de altitude. Nos meses do
verdo (dezembro, janeiro e fevereiro), a temperatura mé-
dia mensal varia desde 20°C, a 1.100 metros, até 22,5°C
nas ireas préximas de 600 metros de altitude (Feitoza et
al. 1979). Nesta regiio, quando ocorrem perfodos de es-
tiagens, estes se apresentam coincidentes com o inverno,
sendo mais marcantes no més de agosto, podendo alongar-
-se até setembro, no inicio da primavera (Zangrande et al.
1978).

Os locais onde foram instalados os experimentos na re-
gifo de Linhares estdo situados, segundo a classificago de
Kbeppen, sob um clima tropical tipo Aw (Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecudria 1978). Nesta drea, obser-
vam-se locais com deficiéncia hidrica durante até oito me-
ses do ano, abrangendo o perfodo de fevereiro a outubro
(Zangrande et al. 1978). A temperatura média mensal pre-
dominante nos meses de inverno situase em torno de

20°C e, nos meses de verio, em torno de 25,5°C (Feitoza
etal. 1979).

Os solos dos locals onde foram instalados os experi-

mentos apresentam a seguinte classificaggo: )

~S3o Bento — Latossolo Vermelho-Amarelo, distrdfi-
co, textura argilosa, relevo montanhoso (tergo inferior da
encosta).

Mendes — Aluvial distréfico, textura média, relevo pla-
no.

Caxixe 1 - Assocmgao Latossclo Vermelho-Amarelo
distréfico + Solos Cambissdlicos, textura med:a, relevo
montanhosc.

Caxixe 2 — Associagdo Soles Cambissélicos distréficos
+ Latossolo Vermelho-Amarelo, distréfico, textura argilo-
sa, relevo montanhoso (topo aplainado).

EMCAPA/Linha.res 1 — Aluvial entréfico, textura argi- -

losa, relevo plano.

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

Fazenda Guandu — Terra Roxa Estruturada, eutréfico,
textura argilosa, relevo montanhoso (tcrqo inferior da en-
costa).

Venda Nova — Aluvial eutréfico, textura argilosa, rele-
vo plane. '

Parimetros de adaptagdo e estabilidade fenotipica

Diferentes modelos estatisticos t€ém sido empregados
para medir a resposta das cultivares ds variagles de am-
bientes, a fim de se selecionar aquelas com maior estabili-

dade fenotfpica (menor interagdo a tais alter_aqﬁes).



ADAPTAGAO E ESTABILIDADE FENQTIPICA DE CULTIVARES

493

TABELA 1. Ami:ientes observados nas avaliagGes de feijoeiro do grupo preto, entre 1981 e 1983, no Espirito Santo.

Regido/Municipio

Adubago {kg/ha)

Ambiente Ano Safra Local -
. {S-Serrana e N-Norte) N P,0s K10
| 1981 dguas S-Domingos Martins S3o Bento 40 50 20
il 1981 dguas S-Domingos Martins Sio Bento 40 200 20
10l 1982 seca S-Conc. do Castela Caxixe 1 40 50 20
A" 1882 seca S-Cong. 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
Vil 1982 seca N-Linhares EMCAPA 2 40 50 20
Vit 1982 seca N-Linhares EMCAPA 2 40 200 20
X 1882 éguas S-Domingos Martins Sdo Bento 40 80 20
X 1682 4guas S-Conc. do Castelo Venda Nova 40 80 20
Xl 1982 . Aguas §-Conc. do Castelo Caxixe 1 40 80 20
Xl 1982 dguas N-Linhares EMCAPA 1 40 80 20
XL 1983 seca S§-Cone. do Castelo Venda Nova 40 80 20
Xiv 1983 seca S-Cone. do Castelo Caxixe 2 40 80 20
XV 1983 seca S-Afonso Claudio Faz. Guandu 40 80 20

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

Carvalho et al. {1983), comparando quatro modelos,
concluiram que os de Eberhart & Russell e de Tai produ-
ziram equivalentes resultados e foram os mais faverdveis
para este tipo de andlise.

As metodologias de Finlay & Wilkinson (1963) e de
Eberhart & Russell (1966} tém-se mostrado vilidas, com
comprovagio na pritica, através de virios estudos com di-
versas espécies vegetais, conforme a revisio de Pacova
(1981). A primeira utiliza-se d¢ dois pardmetros: o coefi-
ciente de regressio (bi) e o rendimento médio da cultivar
'+ 1), enquanto a segunda inclui um terceuo parimetro:a
varidncia dos desvios da regressio (5% di), o que a torna
mais completa. Assim, a cultivar com 2 adaptabilidade ge-
ralouamplaea éstabilidade ideal a todos os ambientes es-
tudados, seria a que apresentasse, estatisticamente, Yi > u,
sendo wa média geral, bi = 1,0 (hd facilidade de resposta 4
melhoria do ambiente) e 5%di=0.

Portanto, os devidos cdlculos da andlise em questio fo-
ram determinados seguindo-se o modelo de Eberhart &
Russell (1366).

Inicialmente, efetuou-se a andlise de varidncia conjunta
dos resultados, considerando as cultivares fixas e os am-
bientes variados, a fim de se medir também o efeito da in-
teragdo cultivar-ambiente (C x A).

A seguir, para se obter a grandeza da contnbmgao de
cada cultivar no efeito da interagio, foi efetuada a andlise
de varidncia com a separagio da soma dos quadrados em
conseqiiéncia dos ambientes para os componentes lineares
€ ndo lineares.

Baker (1969), incluindo cultivares de trigo susceptiveis
i ferrugem, verificou haver um problema para estimar o
verdadeiro efeito da interagio (C x A). Desconhecese a
parte atribuida s cultivares susceptiveis, haja vista que as
enfermidades ndo sfio consideradas caracteristicas perma-
nentes do ambiente como sio aquelas gerais de clima e do
solo, bem como nio afetam equitativamente a todas as
cultivares.

A maioria das cultivares de feijfo incluidas neste traba-
lho € susceptivel i antracnose, de acordo com as informa-
¢des de Santos et al, (1983), especialmente quando expe-
rimentadas na Regido Serrana do Estado. J4 as cultivares
consideradas resistentes (‘Rio Tibagi’ e *Iguagu’} e mode-
radamente resistentes ('BAT 179" e ‘BAT 304°), tém
mostrado grande incidéncia de mancha angular ¢ de ferru-
gem, com excegdo da ‘BAT 304" que estd resistente a fer-
rugem, nas avaliagSes a campo.

Em geral, a mtrodugao de cultivares suscepnvels asen-
fermidades reduz o valor quantitativo potencial do am-
biente, quando ndo hd o controle das mesmas. Deste mo-
do, no cilculo das estimativas dos parimetros de estabili-
dade fenotipica, pelo estudo da regressio, foi considerada
como varidvel independente (valor do ambiente) a média
das trés melhores produtividades de graos/ambiente, con-
forme sugeriu Laing, citado por Candal Neto & Vieira
(1979), e como varidvel dependente, o valor médio da
cultivar em cada ambiente.

Como os locals ndo foram comuns dentro das safras e
dos anos, todas as interagdes relacionadas a estas fontes de
variagio nio puderam ser calculadas e seus valores estio
acumulados no quadrado médio da interagio (QM C x A)
¢ no quadrado médio do erro da anilise conjunta (QMe).
Portanto, o QMe estd superestimado, o que impede de se
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apresentar ¢ real valor de s? di (igual ao quadrado médio
dos desvios da regressio, QMdi, menos QMe). Neste caso,
complementou-se com o R? {coeficiente de determina-
¢30) que, além de dar consisténcia ao efeito linear, mede,
satisfatoriamente, o grau de estabilidade do rendimento
das cultivares, a

Para cada cultivar foram determinadas as significancias
estatfsticas assim discriminadas: ‘

® para bi = 0 & bi = 1.0, pelo teste *‘t™ de Students;

® para o quadrado médio da regressio linear, QMRI,
para QMdi e para a §2 di, respectivamente, pelos tes-
tes:

F QMRi
QMdi

Fe QMdi
QMe

s? di
QMe

¢ F=

- para comparagdo de médias, pela diferenca minima
significativa (DMS), conforme a equagio citada por
Markus (1974): para diferenga entre médias de culti-

2 QMe
vares, DMS & =t oc (GLe) +/ a—gr—*; e entre amé-

dia da cultivar e a média geral (padrio),

-/ QM
DMS o= t «(GLe) —Q_-f—,onde:
axr -

‘ = nivel de significancia a 5% ou 1% de probabilidade;

to =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  =nimero de ambicntes;

r  =nimero de repetigBes.

RESULTADOSE DISCUSSAO

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

A alta significincia da interagio (C x A)reforga,
pois, as afirmagdes de Eberhart & Russell (1966)
sobre a sua influéncia na expressio do rendimento
de grios, ou se¢ja, que, independente do material
boténico com que se esteja trabalhando, essas inte-
ragdes estio sempre presentes e causando dificul-
dades em demonstrar a significante superioridade
de qualquer cultivar. Portanto, ficou caracterizado
que as cultivares de feijdo testadas, entre 1981 e
1983, no Estado do Espirito Santo, responderam
diferentemente i variagio dos ambientes.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(5):491-500, maio 1987.
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Também se verificou que na variagio total o
efeito de ambientes foi cerca de trés vezes superior
ao de cultivares, comparando-se as respectivas so- -
mas de quadrados; o que revela a importincia, nos
testes de cultivares realizados no Estado, da neces-
sidade de se observar o maior nimero possivel de

- ambientes diferenciados para se garantir uma re-

comendagio mais fiel e segura para o plantio de
uma nova cultivar de feijio. '

A variagio 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-
¢a entre os valores extremos, 1.050 ¢ 2,717 kg/ha,
alcangados, respectivamente, em  Conceigio do
Castelo, Regido Centro-Sul, Serrana e em Linhares,
Regido Norte, de Baixa altitude, ambos na mesma
safra, secaf1982. "

Esta amplitude favorivel a Linhares, provavel-
mente, atribuiu-se 4 nio deficiéncia hidrica nos pe-

_rfodos erfticos da cultura e, especialmente, aos efei--

tos benéficos da associagdo da temperatura mode-
rada e a luminosidade que ocorrem no Norte do
Estado, na safra da seca, ao passo que na regido
Serrana hi periodos frios ou, principalmente, que-
das da temperatura noturna, prejudiciais 4 planta
do feijdo, conforme as observagdes de Feitoza &
Pacova (1984). '

Entretanto, mesmo com o menor valor poten-
cial do ambiente, isto é, de 1.050 kgfha, ainda foi
maior que a média de todas as cultivares, obtida
naquele ambiente (798 kg/ha). Evidentemente que
tal diferenga é explicada porque, no segundo caso,
estiveram inclufdas também as médias das cultiva-
res de mais baixo potencial produtivo e ou suscep-
tiveis ds enfermidades destrutivas, principalmente
a antracnose, que ocorre com grande fregiiéncia na
regiio Serrana. '

"Um exemplo claro desta diferenga, na caracteri-
za¢io dos ambientes, € observado no ambiente IV
{Conceigio do Castelo, seca/82) onde, enquanto o
valor potencial do ambiente foi de 1.622 kg/haea
média de todas as cultivares, de 987 kg/ha, a culti-
var 8017.1.1 susceptivel & antracnose, de acordo
com Santos et al. (1983), apenas contribuia com
183 kgfha, Isto confirma declaragbes como as de
Baker (1969) e de Candal Neto & Vieira (1979),
de que as enfermidades dificultam a expressio dos
rendimentos de grdos pelas cultivares, afetando-as
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de modo desigual ao efetuado pelos verdadeiros fa-
tores do ambiente {elementos climiticos e do so-
lo).

Estes resultados, ainda, vém reforgar adequa-
da sugestio de Laing citado por Candal Neto &
Vieira (1979), sobre o uso da média dos trés me-
lhores resultados obtidos em cada ambiente para
descrever o valor potencial quantitativo desse am-
biente. '
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Na Tabela 4 a anilise de variincia para a regres-
s30 mostra que todas as cultivares, a 1% de proba-
bilidade, tém a resposta is alteragdes dos ambien-
tes, explicada pelo modelo linear, embora ‘Jamapa’
a tivesse com 5% de probabilidade.

Obviamente que em quatro casosa 1% e em dois
casos a 5% de probabilidade, os desvios da regres-
sio foram também significatives, porém excetuan-
do-se o caso de *8017.1.1°, as somas de quadrados

TABELA 2. Anilise de varidncia conjunta dos resultados de rendimento de grios (kg/a) de onze cultivares de feijio
testadas em quinze ambientes variados do Estado do Espirito Santo, entre 1981 e 1983.

Fontes de variagdo GL sa : am F
Cultivares (C) 10 18.533.121,293 1.865.312,10 18,87**
Ambientes (A) 14 60.214.906,776 4.201.064,70 43,74
{CxA) ' 140 23.972.784,646 T AT.23417 1,74
RepeticBes/A 30 0.361.009,879 312.033,66 317
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 municipios produtores de feijio do
Estado do Espirito Santo, entre 1981 ¢ 1983 e a participagSo de cultivares nesses valores.

Ambiante Municlpio Safra/ Média Valor pfotencial Partic.ipaq:io de
‘ ano . Ambiente*® cultivares***
| Domingos Martins aguas/81 1.239 1.5156 C3C1CSs
i Domingos Martins dguas/81 1.674 2.029 c1Cc3c4
1 Conc, do Castelo seca/82 798 1.050 cacsc4
v Conc, do Castelo seca/B2 987 1622 C3ICi1C9
v Linhares seca/82 1.626 2.250 C5C3Co
Vi Linhares seca/82 2.187 2717 C5C1C3
Vil Linhares seca/82 906 1.133 C1C3C5
VI Linhares seca/82 1.047 1.400 C3CI1Ch
IX Domingos Martins aguas/B2 1.248 1.500 caca2c3
b4 Conc. do Castelo Aguas/82 1.487 1.767 c3cica
Xl Cong. do Castelo dguas/82 1.024 1.178 C11C1C3eC9
XN Linhares dguas/82 1.022 1.255 C3CcacC2
X Conc. do Castelo seca/83 1.394 1.830 coCc3Cs8
XV Conc. do Castelo seca/g3 1.290 1.489 c10Cc4C3
XV Afonso Cldudio seca/83 1.120 1.242 C6C2C10

*  Média de todas as cultivares/ambiente;

e

Média dos trés melhores rendimentos de grdos/ambiente;

*** D3 esquerda para a direita a classificagdo decrescente das trés cultivares superiores usadas ne cdlculo do valor po-
- tencial do ambiente: C1- *BAT 179°; C2 - ‘BAT 240"; C3 - 'BAT 304°; C4 - ‘ICA Huasana"; C5 - ‘Iguagu’; C6 - "Ja-
mapa’; C8 - *‘8017.1.1"; C9 - ‘Preto 60 dias’; C10 - ‘Preto Redondo’; C11 - ‘Rio Tibagi'.
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TABELA 4. Andlise de varidncia para a regressio linear mostrando o efeita da jnteragio de cada cultivar com os am-
_ bientes observados no Estado do Espirito Santo entre 1981 e 1983,

Fontes de variagio GL sQ - aMm : F-
‘BAT 179_’ X Ambientes 14 11.212.363,06

Regressdo Linear ' 1 8.5565.747,01 B8.555.747,01 41 87**

Desvios da Regressao 13 2.656.616,04 204.355,08 2,08*
‘BAT 240" x Ambientes 14 7.741.033. M1 )

Regressdo Linear 1 4.933.851,99 4,933.851,99 22,85

Desvios da Regressio 13 2.807.187,72 215.937,52 2,20
‘BAT 304" x Ambientes 14 9.006.019,35 ) .

Regressdo Linear 1 7.646.930,82 7.6846.930,82. 73,14

Desvios da Regressdo 13 1.359.088,63 104.545,27 1,06 NS
‘ICA Huasang® x Ambientes 14 8.196.530,85 '

Regress3o Linear 1 5.064.156,57 5.064.166,67 21,02

Desvios da Regressdo 13 3.132.374,28 240.951,87 2,45*
‘lguagu’ x Ambientes 14 11.669.469,96 R

Regressdo Linear 1 " 10.482.415,92 0.482.415,92 14,79**

Desvios da Regressdo 13 1.187.054,04 91.311,8% 0,93 NS
‘Jamapa’ x Ambientes 14 3.458.047.,68

Regress3o Linear 1 1.314.696,75 1.314.696,75 - 7.97*

Desvios da Regressdo 13 2,143.350,93 164.873,15 1,68 NS
‘Linea 29" x Ambientes 14 2.812.220,16

Regressao Linear 1 ' 1.342.485,96 1.342.485,96 1187

Desvios da Regressao 13 1.469.734,20 113.056,48 115 NS
‘8017.1.1"x Ambientes 14 6.632.858,46 ‘

Regressdo Linear 1 2.769.346,74 2.769.346,74 9,32

Desvios da Regressdo 13 3.863.511,72 297.193. 1 3,02**
‘Preto 60 dias” x Ambientes 14 12,201.624,48

Regressdo Linear 1 9.395.945,25 9.395.945,25 43,53**

Desvios da Regress3o 13 2.805.679,23 215.821,48 2,19**
‘Preto Redondo’ x Ambientes 14 5.843.977 .47

Regressdo Linear 1 3.454.598,61 3.454 598,61 18,79*

Desvios da Regressdo 13- 2.389.378,86 183.798,37 1.87*
‘Rio Tibagi' x Ambientes 14 5.419.566,48 :

Regressdo Linear 1. 4.791.873,75 4.791.873,75 99,24*"

Desvios da Regressdo 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¢9,07
F.05 {13,300} F.01 (13,300) 1,72¢2,12

* e ** gignificancia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente,

dos desvios da regressio foram bem inferiores s © médio de grios e os parimetros de estabilidade dos

respectivas somas de quadrados atribuidas i regres-  genétipos de feijio testados.

sdo linear, o que garante, portanto, a assertiva de ‘

que suas respostas foram mais expressivamente Para o rendimento de grios houve diferengas

lineares 4 medida que se melhoravam os ambientes.  significativas entre as-médias dos genétipos testa-
Os valores da Tabela 5 mostram o rendimento  dos, destacando-se ‘BAT 304’ que diferenciou dos
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ADAPTACAQ E ESTABILIDADE FENOTIPICA DE CULTIVARES

demais, Em relagio ao valor da média geral
{1.270,07 kg/ha}, apresentaram-se com valores al-
tamente significativos, portanto, de maior impacto
positivamente: ‘BAT 304, ‘Iguagu’, ‘Preto 60 dias’
e ‘BAT 179’. Foram, ainda, mais produtivas que a
cultivar padrio do Estado, ‘Rio Tibag’
(1,279,75 kg/ha), em torno de 27%, 12%, 12% e
11%, respegbtivémeﬁte.

Quanto ao coeficiente de regressio (bi}, apenas
nic diferiram de b =0,0, os valores de ‘Jampa’,
‘Linea 29’ e ‘B017.1.1’, apesar de que a Wltima,
também nio tenha diferenciado do coeficiente de
regressio médio (b =1,0), em virtude do seu alto
valor do desvic do coeficiente de  regressio
(sbi = 0,32), Os valores das demais cultivares foram
-significativos ou altamente significativos para
* b = 0,0 e nio significativos para b = 1,0. Demons-
tra, pois, que excetuando-se aquelas trés cultivares
com bi proximos ao valor zero as outras tiveram
comportamento semelhante e foram sensiveis as
variagdes dos ambientes, respondendo relativamen-
te bem i melhoria de tecnologia. Entretanto, com
os respectivos coeficientes de regressio nio diferin-
do da unidade, somente ‘Iguagu’, ‘Rio Tibagi’,
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‘BAT 304°, Preto 60 dias’ ¢ ‘BAT 179" apresenta-
ram valores de R? {cocficiente 'de determinagio)
mais expressivos, respectivamente de: 0,90, 0,88,
0,85, 0,77 ¢ 0,76, isto &, que de 76% ou mais da
variagio no rendimento de grios foram, realmente,
atribuidas a relagio linear entre o valor quantitati-
vo dos ambientes e a média das cultivares,

Com relagio A variincia dos desvios da regressio
(S*di), apenas o valor de ‘8017.1.1" foi significati-
vamente supetior, a 5% de probabilidade, em com-
paragio com o QM erro. Talvez, a nio significincia
dos valores das demais cultivares justifica-se por-
que o QM erro estava supervalorizado com a acu-
mulagio dos valores referentes as interagdes que
nio puderam ser extraidas; conseqiientemente, te-
nha reduzido os valores respectivos do teste F.
Deste modo, para explicar o grau de estabilidade
das cultivares, levou-se em consideragdo os valores
de 5% di, complementado com os devidos valores
de R2. ' .

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

TABELA 5. Rendimento médio de grios (kg/ha) e parimetros de estabilidade de cultivares de feijao pretol, testadas no

Estado do Espirito Santo, entre 1981 a 1983,

bi em relagdo a

Genétipos Média (%) stdi R?
{¥i) b=00 b=1,0 ‘

‘BAT 179 bcq 415,27+ 1106 0,98 £0,26** NS 106.024,02 NS 0.76
'BAT 240 cde 4 249,00N5 97,6 0,75 +0,27* NS 117.606,46 NS 0,64 -
'‘BAT 204 21625,29" 127,0 0,93 +0,19"* NS 6.214,21 NS 0385
‘ICA Huasano' €1.306,38NS 102,1 0,76 +0,28* NS 14262081 NS 0,62
‘lquagu’ b1 437,60% 12,3 1,09 £0,18%+ NS ~7.019,21 NS 0,90
*Jamapa’ f1.068,07* 824 0,38 +0,20NS " 66.542,09 NS 0,38
‘Linea 29" . ®f1.089,55+ 85,1 0,39 +0,20NS S 14.725,42 NS 0.48
'8017.1.1° 9 920,60 71,9 056 £0,32NS - NS 198.862,15 * 0,42
*Preto 60 dias’ b¢y 42867+ M6 1,03 £0,27* NS 117.490,42 NS 0,77
‘Preto Redondo’ ef1.150.33‘ 89,9 0,62 %0,25* NS ' 85467,31 NS - 059
‘Rio Tibagi’ cdeq 979, 75NS 1000 0,74 £0,13** NS -50.047,00 NS 0,88
Média Geral {u} 1.270,07

DMS 5% e 1% (300) = 91,62 e 120,60, para testar Y| com a média geral (). Sinais & direits;
DMS5%e 1% (300} = 129,58, para testar médias entre cultivares. Letras 4 esquerda diferentes, hd significincia estatistica; -

t5% e 1% (13)
5% e 1% (300}

= 2,16 e 3,01, paratestar bi contra b = Q;
= 1,96 e 2,68, para testar bi contrab = 1,0;

F5% e 1% (13,300) = 1,72 e 2,12, para testar S di contra QM erro;

+ e »x = significativos a 5% e 1%, respectivamente;
NS = néo significativo, ’ '

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(5):491-500, maio 1987.



498

B.E.V. PACOVA et al,

Yi C3{br0,93)
b (-] .
Cl = BAT 179 [Vitérie} / tos 1.09]
’
2500+ C3 = BAT 304 {Cepizebs Preccce) // Cilpr0,98}
€3 - 1guagi
C& - Jamepa y .
Cc8 = BOIT.1.1 » Miédis Gersl {b1.00)
CI10- Prato Redonde ¢
Clt=Rio Tibegi
-  2000=
-
+~£
» ¢ 10
- /
- "
-
L.
-
. . cs
b
. 1300 4“
[ 3
-
[ ]
-
=
-
«
1000
700"’
’
I Py -
1 T T T ™ %
000 1500 2000 2300 !
Yelor do ambiente {kg/ha)

FIG. 1. Linhas de regress3o de trés cultivares superiores {C1, C3 e C5)}, de uma semelhante (C11) e de trés inferiores
{C6, C8 e C10) & resposta média com a variagdo dos ambientes no Espirito Santo, entre 1981.1983,

para uma cultivar ideal os valores de bi =1,0 ¢
S? di = 0, associados a um alto potencial genético
de produgio, verifica-se que das quatro cultivares
com rendimentos de grios superiores 4 média ge-
ral, ‘BAT 304’ e ‘Iguagu’ apresentaram as $* di
mais reduzidas, com um R? entre 0,85 e 0,90 e
coeficiente de regressdo em torno da unidade. Por-
tanto, foram as mais estiveis do teste e mais proxi-
mas daquele ideal desejado.

‘Preto 60 dias’ e ‘BAT 179’ apesar de potencial-
mente muito produtivas, mostraram-se com inter-
medidria estabilidade, em decorréncia de suas rela-

, Pesq. agropec, bras., Brasilia, 22(5):491-500, maio 1987,

tivamente grandes S? di, enquanto ‘ICA Huasano’
¢ ‘8017.1.1" foram as malis instiveis fenotipicamen-
te {Tabela 5 e Fig. 2).

A adaptabilidade das cultivares é resumida pela
Fig. 1, onde estio configuradas as respostas de al-
gumas cultivares para representar o modo de atua-
¢3o das demais testadas. Por exemplo, entre as
duas mais estiveis, ‘BAT 304’ e ‘Iguagu’, nota:se
uma certa vantagem para ‘BAT 304°, que apresen-
tou ampla adaptagdo 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 grios, enquanto ‘Iguagu’
parece demonstrar esta caracterfstica quando em
ambientes muito favordveis. B .

‘BAT.179’, que também estd representando o
modelo de ‘Preto 60 dias’, pois sio semelhantes os
seus valores de bi e Yi {Tabela 5), mostra-se com
um grau de adaptagio mais proximo ao de ‘Iguagu’
que ao de ‘BAT 304",

Ad 2127007 ol - waT 178
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€3 - SAT 304
€4 = ICA Huatone
€3 ~ Igusce !
- bk C8 » Jamape
T = Linea 29 -
g e2* AL AT
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4 aef . Lecr
P4 ce
S
2T

T T T =T T T
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Rendiments médis 44 grior das cultivarss L Vi)
F1G. 2. Relagdo entre o rendimanto médio de grios e os

pardmetros de estabilidade de 11 cultivares dg fei-
jdo testadas no Esplrito Santo, entre 1981-1883.

Cultivares com rendimentos de grios semelhan-
tes a0 de ‘Rio Tibagi’, que respondem de maneira
similar & da média geral, possuem adaptago a am-
bientes de produtividade média, isto ¢, embora se-
jam sensfveis  melhoria da qualidade do ambiente,
apresentam-se sempre inferiores dquelas de maior
potencial produtivo como a ‘BAT 304°, Assim, elas
56 serfam recomendadas na auséncia de cultivares
geneticamente superiores,

Por outro lado, cultivares com resposta seme-
lhante 3 de *8017.1.1° seriam desadaptadas a todas
os ambientes. '
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De posse do conjunto dos resultados apresenta-
dos nesse estudo, deduz-se que as cultivares de
maior interesse, portanto, para o Estado do Espiri-
to Santo, foram *BAT 304°, ‘Iguagu’ ¢ ‘BAT 179’
haja vista que “Preto 60 dias’ apresenta caracter{s-
tica de tamanho de grio nio comercial.

Os genbtipos de feijic ‘BAT 179’ e ‘BAT 304"
sdo provenientes do CIAT (Colémbia) e a cultivar
Iguagu, 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 condigGes de
ambientes favoréveis, 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
langadas como navas cultivares, oficialmente deno-
minadas de ‘Capixaba Precoce’ e *Vitéria’, respecti-
vamente, enquanto ‘lguacu’ foi recomendada para
plantio no Estado do Espirito Santo.

CONCLUSOES

1. Nos testes de onze cultivares de feijio preto

‘realizados no Estado do Esplrito Santo, entre

1981 e 1983, os valores potenciais quantitativos
dos quinze ambientes oscilaram de 1.050 a
2.717 kg/ha, respectivamente, alcangados em Con-
cei¢io do Castelo, Regiio Centro-Sul, Serrana e em
Linhares, Regiio Norte, de baixa altitude, ambos
na safra da secaf1982. _

. 2. Excetuando-se  ‘Jamapa’, ‘Linea 29" e
*8017.1.1°, as demais cultivares, com os coeficien-
tes de regress3o proximos da unidade, foram sensi-
veis ¢ responderam relativamente bem 4 melhoria
de ambiente.

3, Para o rendimento médio de grios de onze
cultivares testadas, as mais produtivas foram “BAT
304°, ‘Iguagu’, ‘Preto 60 dias’ ¢ ‘BAT 179, que su-
peraram em torno de 27%, 12%, 12% ¢ 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-
sell (1966), ‘BAT 304’ e ‘Iguagu’ foram as mais es-
taveis, enquanto ‘ICA Huasano' e ‘8017.1.1°, as
mais instiveis fenotipicamente. '

«'25q. agropec. bras,, Brasilia, 22(5):491-500, maio 1987,
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5. ‘BAT 304’ apresentou-se, ainda, como de
ampla adaptagio a0s ambientes, ou seja, é capaz de
produzir relativamente muito bem, mesmo em am-
bientes de menor produtividade; ‘Ignagu’, parece
se adaptar melhor em ambientes muito favordveis;
‘Preto 60 dias’ e ‘BAT 179’ assemelham-se mais 4
adaptagio de ‘Tguagu’ que de ‘BAT 304'; enquanto
que cultivares como *8017.1.1" seriam desadapta-
das a todos os ambientes.

6. Fundamentalmente, desta analise, verifica-se
que as cultivares que apresentaram maior interesse
de comércio e plantio para o Estado do Espirite
Santo, excetuando-se a ‘Preto 60 dias’ que tem o
tamanho do grio nio comercial, forama ‘BAT 304’

(‘Capixaba Precoce’), ‘Iguagu’ e ‘BAT 179’ (‘Vito--

ria').
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