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I. RESUMO

A estabilidade da produção de grãos e de seus 

componentes primários foi estimada a partir dos dados obtidos 

em onze ensaios de competição, com doze cultivares de feijão, 

em sete locais do Sul de Minas Gerais, durante os anos de 1974/ 

75 a 1977/78. Para avaliar a estabilidade fenotípica das cul

tivares utilizou-se a metodologia proposta por EBERHART e 

RUSSELL (1966). A caracterização dos ambientes para o estudo 

da estabilidade fenotípica foi feita através da avaliação das 

interações cultivares x locais, cultivares x anos e cultivares 

x locais x anos. Também foram estimadas as correlações fenotí 

picas entre os parâmetros de estabilidade de todos os carac

teres, bem como os coeficientes de repetibilidade da produção 

de grãos e de suas respostas linear e não linear às variações 

ambientais. 

Com base na magnitude das interações, locais e 

anos agrícolas foram considerados como ambientes diferentes. 
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para o estudo da estabilidade fenotípica. 

A produção de grãos e o peso médio de 100 semen 

tes responderam às variações ambientais de forma predominante

mente linear, enquanto os caracteres números médios de vagens 

por planta e sementes por vagem mostraram respostas lineares 

menos a�3ntuadas. 

Para os caracteres produção de graos, número me 

dio de vagens por planta e número médio de sementes por vagem, 

a maioria das cultivares apresentou respostas diretamente pro

porcionais às variações ambientais, pois os coeficientes de 

regressão não diferiram significativamente da unidade. Apesar 

da maioria dos coeficientes de regressão das cultivares terem 

sido semelhantes ã unidade, os b da produção de graos nao se 

correlacionaram significativamente com os b dos componentes pn 

mários da produção. 

As cultivares variaram quanto à estabiliJade, � 

valiada pelos desvios da linearidade num gradiente ambiental, 

tanto para a produção de graos , como para seu s componentes p ri 

mirios. Os desvios da linearidade da produção de grãos foram 

positivamente correlacionados com os desvios do número 

de vagens por planta, podendo assim contribuir para 

das cultivares com produções de grãos mais estáveis. 

médio 

seleçao 

Os des -

vios da regressão do número médio de sementes por vagem e peso 

médio de 100 sementes não se correlacionaram significativarnen 

te com os desvios da produção de grãos. 
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Nas condições ambientais deste trabalho, a cul

tivar "Costa Rica 1031 11 apresentou o maior potencial produti

vo, desvios da regressão não significativos e coeficiente de 

regressão semelhante ã unidade. Todavia, a coloração preta 

das sementes diminui o valor desta cultivar para o mercado re

gional. Considerando esses parâmetros de estabilidade, a cul

tivar "Vi. 1011" revelou-se a mais indicada para a região Sul 

de Minas Gerais, além de possuir sementes com coloração aceitI 

ve 1 para o consumo. A cultivar "Pintado" , apesar da cap aci d� 

de de produção ter-se situado em torno da média, mostrou-se pr� 

missora somente para os ambientes mais pobres. As cultivares 

"Vi. 1010", "Jalo EEPS58" e "Manteigão Fosco 11" exibiram pe

queno potencial produtivo, apesar de terem mostrado comporta -

mentos previsíveis. As cultivares "Carioca 1030", "Ricobaio 

1014", "Rico 23", "Seleção Cuva 168N" e "Ricopardo 896" apre

sentaram elevados desvios da linearidade. Um desvio interme 

diário foi apresentado pela cultivar "ESAL l". 

A baixa determinação genética para as respostas 

linear e nao linear da produção de grãos indicou que se devem 

esperar grandes dificuldades no melhoramento delas. 
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2. INTRODUÇÃO

O Brasil é, simultaneamente, o maior produtor 

e consumidor de feijão no mundo e o Estado de Minas Gerais o 

segundo maior produtor brasileiro, apresentando, no entanto, 

uma produção média de grãos em tomo de 490 kg/ha (MOURA, 197�. 

Rendimentos superiores sê observam em outros Estados como Rio 

Grande do Sul, Santa Catarina e Paran�. bem como em outros paf 

ses, como Estados Unidos, Japão, Turquia, Canadá e Chile (BRA

SIL-FIBGE, 1978; FAO, 1978). 

O feijão é um dos produtos agrícolas da maior 

importância econômica e social e constitui um alimento básico 

do povo brasileiro. Apesar disso, o seu cultivo ê principal -

mente de subsistência, praticado por pequenos agricultores que 

utilizam um grande número de cultivares, plantadas em culti

vas puro e consorciado, de acordo com a preferência de cada c,J:.

O baixo rendimento da cultura em Minas Gerais e 

na maioria das outras regiões produtoras brasileiras se deve 
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principalmente ã grande sensibilidade do feijão âs condições 

ambientais, especialmente à umidade, e também à utilização de 

cultivares de baixo potencial produtivo. 

Diversos ensaios de competição de cultivares 

vêm sendo J·ealizados com o objetivo de indicar as mais promis

soras. "formalmente, porém, são recomendadas as cultivares de 

rendimentos médios superiores, obtidos em ensaios conduzidos 

em vários locais e anos, mesmo que num determinado ambiente 

tais cultivares não se comportem bem. Neste caso a recomenda 

ção torna-se ineficaz, pois representa a média de vários ambi

entes, mas não resolve o problema em situações particulares. 

A contribuição ambiental presente na expressao 

fenotípica de um determinado caráter é um fator que deve ser 

considerado pelos melhoristas de plantas, principalmente quan

do. essa contribuição representa uma proporção considerável do 

valor fenotípico. O conhecimento desta participâção ambiental 

assume grande importância, pois a fide li Jade das recomendações 

das cultivares diminui à medida que as expressoes fenotípicas 

sao muito inflacionadas pelos efeitos ambientais, isso porque 

muitas vezes uma cultivar que se mostra promissora em um deteE 

minado ambiente , torna-se indese j áve 1 em outro, quando as con

dições ambientais mudam. 

Existem evidências de que as cultivares de fei

jão variam quanto ã sensibilidade aos efeitos &�bientais. exis 

tindo algumas mais adaptadas aos ambientes mais promissores e 
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outras aos menos promissores. Torna-se assim, necessário co

nhecer a adaptabilidade, bem como a estabilidade das cultiva

res, principalmente as mais utilizadas pelos agricultores, pe

las boas qualidades culinárias e preferência do mercado. 

E interessante esclarecer os significados dos 

termos "adaptabilidade" e "est ab ili dade". Segundo MARIOTT I e.t 

aUi (1976), não é fácil concordar com as várias definições des 

tes termos propostos por diversos autores, principalmente por

que elas se referem a características diversas, estudadas em 

várias espécies. No entanto, para o caso de produção agríco

la, os autores sugerem que "adaptabilidade" se refere ã capaci 

dade de os genótipos aproveitarem vantajosamente o estímulo a� 

biental, enquanto "estabilidade" deve ser entendida como a ca

pacidade dos genótipos de mostrar um comportamento altamente 

previsível, em função do estímulo ambiental. Estes conceitos 

são importantes para o melhorista de plantas, principalmente 

porque, quando se melhora uma determinada cultivar, provavel

mente ela será utilizada em várias condições ambientais. 

Experimentos de competição envolvendo cultiva

res locais e introduzidas, vêm sendo conduzidos por longo pe

ríodo em vá:rias localidades do Sul de Minas , mas ainda não se 

determinou a presença ou ausência de interação das cultivares 

com os ambientes. Em vis ta disso, torna-se impres cindíve 1 um 

estudo mais detalhado da existência, da magnitude e do tipc de 

interação das diversas cultivares com os ambientes, bem como o 

conhecimento da adaptaçã.o e da estabilidade de cada wna, a fim 
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de que se possa fa�er indicações mais seguras dessas cultiva

res para a região. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a 

adaptação e a estabilidade das cultivares para a produção de 

grãos e se11s componentes primários; verificar a existência de 

associações entre os parâmetros de estabilidade das caracterís 

ticas estudadas e, também,avaliar a magnitude das diversas in

terações geradas pelas cultivares, com o propósito de determi

nar o ambiente mais adequado para o estudo da estabilidade fe

notípica. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA

3.1. Interação de genótipos por ambientes 

Quando se testa genótipos em vários locais e 

anos, normalmente os seus comportamentos nao sao constantes 

nos diferentes ambientes. Esta oscilação de comportamento ge

ra uma interação de genótipos por ambientas que, quando signifi 

cativa, é uma indicação de que podem existir genótipos partic� 

lares para determinados tipos de ambientes e, possivelmente,g� 

nótipos menos influenciáveis pelas variações ambientais. 

Para conhecer melhor as interações de genótipos 

por ambientes, é preciso esclarecer o que se entende por varia 

ções ambientais. Estas foram divididas em duas categorias por 

ALLARD e BRADSHAW (1964): previsíveis e imprevisíveis. Varia 

ções previsíveis correspondem às características permanentes 

do ambiente, como as características gerais de clima e sole, . 

bem como aquelas que flutuam de maneirá sistemática, como ,-:orn-
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primento do dia. Também, estão incluídos os aspectos ambien -

tais determinados pelo homem e que podem, portanto, ser mais 

ou menos fixados, tais como época de plantio, densidade de se

meadura, métodos de colheita e outras práticas agronômicas. As 

variações imprevisíveis correspondem às flutuações no clima, 

como qu2ntidade e distribuição de chuvas, temperatura, além de 

outros fatores. 

Os melhoristas se empenham em conhecer o tipo 

de reação dos genótipos frente às variações ambientais, objeti 

vando fazer previsões mais seguras de seus comportamentos. Em 

outras palavras, é interessante a indicação de genótipos que 

não interajam com os ambientes ou que mostrem uma baixa intera 

ção. TAI (1971) apresentou duas possibilidades para se conse

guir tal objetivo. A primeira consiste na subdivisão de uma 

área heterogênea em sub-regiões, que apresentam as mais homog� 

neas condições. A segunda possibilidade se refere ã utiliza -

çao de genótipos que apresentem wna alta es tabi li dade fenotípi 

ca. Afirmou ainda que a primeira possibilidade deve ser pouco 

eficiente, uma vez que interações altamente significativas de 

genótipos por ambientes ainda aparecem nas sub-regiões, princi_ 

palmente porque interação do tipo genótipos x anos não pode ser 

reduzida pela subdivisão da área.; 

O método mais a ntigo para se determinar a esta

bilidade fenotípica consiste numa análise de grupos de experi

mentos em que se testam genóti pos em vários locais e anos. Des 

sa análise estudam�se as magnitudes das interações genótipos x 
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locais, genótipos x anos e genótipos x locais x anos. FINLAY e 

WILKINSON (1963) salientaram a falha da análise de grupos de 

experimentos para fornecer indicações adequadas das respostas 

dos genõtipos, quando cultivados em diferentes ambientes. Afir 

maram que as interações genótipos x locais e genótipos x anos 

são parâmetros úteis , mas de baixa pre eis ão quando utilizados 

como medidores básicos da adaptabilidade e de difícil uso qua!!_ 

do se avalia um grande número de genótipos. 

Particularmente desinteressante para o melhori� 

ta é a presença da interação genótipos x locais x anos. Ela 

vem sendo verificada em várias culturas e, frequentemente, com 

maior magnitude que as interações genótipos x locais e genôti 

pos x anos (MILLER et alii, 1959; RASMUSSON e LAMBERT, 

ALLARD e BRADSHAW 1964; SAMUEL et alii, 1970; BONATO, 

1961; 

19 7 8) 

Tal interação também só pode ser evitada usando-se genótipos 

mais estáveis. 

3.2. Métodos para avaliar a estabilidade fenotípica 

Existem vários métodos estatísticos e genêti-

co-estatís ti cos que permitem a caracterização de genótipos qu32_ 

to ã estabilidade fenotípica. Estes métodos fundamentam-se no. 

interação gen6tipos x ambientes. 

Uma das primeiras tentativas para avaliar o co� 

portamente individual de genótipos, testados em var1 as condi

ções ambientais, foi apresentada em 1938 por F. Yates e W.G. 



11 

Cochran (FREEMAN, 1973). Os autores sugeriram a decomposição 

da interação genótipos por ambiente e para cada genótipo deter 

mina-se a regressão linear de sua produção em relação a produ

ção média de todos os genõtipos. Isto foi proposto para medir 

o comportamento de genótipos individuais sob o efeito de dife

rentes ambientes. Esse procedimento tem servido de base para 

outros autores que desenvolveram métodos para a estimação de 

parâmetros que avaliam a estabilidade fenotípica de genótipos 

cul ti vades. 

FINLAY e WILKINSON (1963) adaptaram a técnica 

anterior para avaliar a estabilidade da produção de cultivares 

de cevada em vários locais e anos. Consideraram cada local ou 

ano como um ambiente. O uso da produção média de todas as cul 

tivares em cada ambiente, para a sua avaliação, permitiu Tu�a 

gradação quantitativa deles. Desse modo, uma produção média 

baixa de todas as cultivares em um ensaio indica um ambiente 

de baixa capacidade de produção. Mas quando em um ensaio, a 

produção média de todas as cultivares for alta, isto indica que 

o ambiente tem alta capacidade de produção. Para o cálculo do

coeficiente de regressão, consideraram em cada ambiente, a prQ 

dução média de cada cultivar como variâvel dependente e a me

dia de todas as cultivares como vari�vel independente. A esta 

bilidade para cada cultivar é determinada pelo seu coeficiente 

de regressão e sua produção média. Uma cultivar com um coefi

ciente de regressão pr6ximo de 1,00 indica estabilidade mêdia 

sob todos os ambientes. Quando a média de produção dessa cul-
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tivar é alta, diz-se que ela tem capacidade geral de adaptação, 

quando, porém, a média de produção é baixa significa que é po

bremente adaptada a todos os ambientes. Cultivares com coefi

cientes de regressão altos, superiores a 1,00, possuem uma ba.!_ 

xa estabi 1 idade e estão especificamente adaptadas a ambientes 

favorâvt'-is. Por outro lado,  coeficientes de regressão bai

xos , menores que 1,00, são característicos das cultivares com 

alta estabilidade, portanto bem adaptadas a ambientes desfavo

rãveis para a produção. Estas cultivares apresentam produções 

semelhantes para todos os tipos de ambientes. A estabilidade 

absoluta é definida por um coeficiente de regressão igual a ze 

ro. Para eles, uma cultivar ideal é aquela que apresenta uma 

alta produção média nos ambientes mais favoráveis e a 

estabilidade fenotípica.

- " 

max1ma

EBERHART e RUSSELL (1966) propuseram um me odo 

para a determinação da estabilidade fenotípica semelhante ao 

de FINLAY e WILKINSON (1963). Difere deste porque a estabili

dade de cada cultivar para eles é determinada em função de pro 

dução média, coeficiente de regressao e desvio da regressão. A 

consideração de um gen6tipo estável foi também feita de uma ma 

neira diferente. para atender âs condições de produção quando 

se exigia uma cultivar com rendimento superior ã média em to

dos os ambientes. Assim, uma cultivar ideal seria aquela que 

apresentas-se alta p:rodução média t coeficiente de 

igual a .. 1,00 e o menor desvio da regressão possível. 

Um método semelhante ao de EBERHART e 

regressao 

RUSSELL 
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(1966) foi proposto por TAI (1971). com a finalidade de deter-

minar as respostas linear e não linear de genótipos indivi-

duais aos efeitos ambientais. Este método se caracteriza por 

envolver uma extensão do modelo matemático convencional p.ara 

a análise da variância e estima o potencd:al do genótipo para a

estabil i rlade quando varia o ambiente. Considera os parâmetros 

linear (ai) e não linear (À�), sendo a. estimado pela 
,{., 

cova-

riância entre os efeitos de ambientes e os efeitos da intera

ção genótipos x ambientes, dividida pela variância dos efeitos 

ambientais. O parâmetro À. é estimado pela razão entre a va
,<.. 

riância dos desvios da resposta linear e a variância do e:rro 

associada aos efeitos da interação genótipos x ambientes. Um 

genótipo perfeitamente estável é definido por a = -1,00 e 

Ã= 1,00; quando os valores de um genótipo forem a = O e Ã�l ,00, 

é caracterizado como de média es tab ilida de. 

HANSON (1970) definiu estabilidade genotípica 

baseada num parâmetro estatístico que representa um espaço. A 

posição de um determinado genótipo nesse espaço define a sua 

estabilidade. Esse parâmetro é obtido pela combinação 

formações da regressão e dos seus desvios. 

BUCIO ALANIS (1966) propôs um método que permi

te estimar os efeitos genético, ambiental e a interação entre 

eles, usando-se um par de linhas puras. o autor menciona que

essa técnica € de grande utilidade, pois permite estimar com

mais segurança a herdabilidade e prever com mais pre eis ão o ga 
--

nhQ na seleção. A técnica foi adaptada também para estudar, 
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além das linhas puras, a geração F1 por BUCIO AL.ANIS e HILL 

(1966), bem como para incluir no estudo a geraçao F2 e os re

trocruzamentos, por BUCIO ALANIS et a..Ui (1969). Outro método 

que possibilita estimar os efeitos genético, ambiental e a in

teração entre eles foi proposto por PERKINS e JINKS (1968) e 

permite o estudo de várias linhas puras e seus cruzamentos. 

Um método proposto por PLAISTED e PETERSON(195� 

estima um parâmetro de estabilidade para cada genótipo, basea

do em análises de grupos de experimentos. Os autores conside

ram os resultados de um ano, e o primeiro passo é a realização 

de uma análise de variância con.junta envolvendo todos os geno-

tipos em todos os locais. Se a interação gen6tipos x lo cais 

for significativa, realizam-se análises de variância do conju� 

to de todos os locais para cada combinação de genótipos toma -

dos dois a dois. Essas análises fornecem uma estimativa do 

componente de variância da interação genótipos x locais para 

cada par de genótipos. O genótipo que corresponde ao menor va 

lor médio e o que contribui menos para a interação 

x locais, sendo considerado o mais est ável. 

genótipos 

PLAISTED (_1960) sugeriu fazer análises de va

riância conjuntas, omitindo em cada uma, sucessivamente, um 

dos genótipos. Deste modo, em cada uma das análises conjuntas 

em que se omite um genótipo diferente, obtém-se a estimativa 

do componente da interação genótipos :x rur:bientes para os geno

tipos restantes. A magnitude deste componente indica a estabi 

lidade do genótipo omitido, sendo maior esta estabilidade quai2_ 
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do o componente apresentar valor maior. 

A desvantagem destas duas Últimas técnicas 

exigir um número muito grande de análises conjunta pois setor 

nam muito trabalhosas quando se avaliam um grande número de ge 

nótipos. 

Um outro método denoEinado ecovalência foi defi 
-, 

nido em 1965 por G. Wricke lOLIVEIRA, 1976), para a avaliação 

da estabilidade de genótipos. Este método permite avaliar as 

oscilações de rendimentos em várias condições ambientais, para 

cada genótipo isolado, através de sua contribuição para a inte 

raçao genótipos x ambientes. 

FREEMAN (197 3) apresentou um breve comentário 

sobre alguns métodos propostos para avaliar a estabilidade fe-

.. .

not1p1ca. 

3.3. Comparação de métodos que avaliam a estabilidade feno-

... .  

t1p1ca 

Realizaram-se vários trabalhos para e arar a 

eficiência dos diferentes métodos de determinação da estabili

dade fenotípica. 

KALTSIKES e LARTER (1970) testaram os métodos 

de FINLAY e WILKINSON (19631, EBERHART e RUSSELL (1966), BUCO 

ALANIS (1966), BUCIO ALANIS e HILL (1966) e PERKINS e JP�KS 

(1968), trabalhando com trigo, não restringindo o emprego de 
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qualquer deles na seleção para estabilidade. 

JOWETT (1972), estimou parâmetros de estabilida 

de para produção de híbridos de sorgo, usando os métodos de 

FINLAY e WILKINSON (1963), WRICKE (1965) e EBERHART e RUSSELL 

(1966). F�i concluido que o método de WRICKE (1965) é o menos 

infonna t-i vo, enquanto o de EBERHART e RUSSELL (1966) deve ser 

o preferido, por ser mais explícito. Porém, sugeriu que o 

método de FINLAY e WILKINSON (1963) deve ser usado, quando os 

genótipos apresentarem produções marcadamente diferentes, por 

se trabalhar com os dados na escala logarítmica. 

Os métodos de PLAISTED e PETERSON (1959) ,WRICKE 

(1962), FINLAY e WILKINSON (1963), EBERHART e RUSSELL (1966),

ST-PIERRE e...:t a.lii (1967) e TAI (1971), foram comparados por 

EASTON e CLEMENTS (1973), na determinação da estabilidade da 

produção de grãos de trigo e dos seus componentes 
. ,.,;' � 

pr1.mar1.os , 

quando varia um único fator ambiental (níveis de nitrogénio) 

Os métodos de PLAISTED e PETERSON (1959), WRICKE (1962) e 

EBERHART e RUSSELL (1966) foram considerados os mais eficazes, 

por detectarem a resposta linear dos genótipos e seus desvios. 

�UTHRA e SINGH (1974), trabalhando também com 

trigo, avaliaram os métodos de WRICKE (1962) , EBERHART e 

RUSSELL (1966), PERKINS e JINKS (1968) e FREEMAN e PERKINS 

(19711, Concluir?JU que os modelos testados, foram igua1men te 

eficientes para deteJ:-.minarem os genótipos mais estáveis pa:ra 

a produção e seus çomponentes. 
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OLIVEIRA (1976), utilizando os dados de produ

çao de milho, comparou os seguintes métodos de determinação da 

estabilidade: Método tradicional, PLAISTED e PETERSON (1959), 

FINLAY e WILKINSON (1963), WRICKE (1965), EBERHART e RUSSELL 

(1966) e TAI (1971) e observou que, de uma maneira geral, hou

ve concordância entre os resultados obtidos com os diferentes 

métodos. O autor salientou que os procedimentos de FINLAY e 

WILKINSON (1963) e EBERHART e RUSSELL (1966) parecem fornecer 

maiores informações, pois, além de poderem estimar a estabili

dade absoluta, avaliam também a estabilidade média, que é con

siderada sob uma forma dinâmica. 

Essas técnicas vêm sendo muito empregadas na 

avaliação da estabilidade fenotípica em várias cultivares. Mas 

alguns dos estudos comparando a eficiência desses métodos con

cluiram que o procedimento de EBERHART e RUSSELL (1966) sobre� 

sai. De acordo com essas evidências, BREESE (1969), SAMUEL et 

a.LLl (1970), PARODA e HAYES (1º71), BILBRO e RAY (1976) e 

BONAT O (1978) consideraram o desvio da regressão como o param� 

tro mais importante para se avaliar a estabilidade, e o coefi

ciente de regressão um parâmetro mais indicador da adap:abili

dade do genótipo. juntamente com sua produção média. 

BAINS e GUPTA (1972) e FREY (1972) definiram co 

mo gen6tipo absolutamente estável aquele que apresenta um coe

ficiente de regressão linear e seu desvio iguais a zero. No 

entanto, os autores reconheceram que a agricultura de hoje re

quer genótipos com alta produção média e que respondam às me -
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lhorias das condições ambientais. Então. sugeriram que ambos 

os conceitos de estabilidade de FINLAY e WILICINSON (1963) e de 

EBERHART e RUSSELL (1966) deveE ser considerados. 

3.4. Tipos de ambientes 

g importante avaliar as magnitudes das intera

çoes genótipos x locais. genótipos x anos, e genótipos x lo

cais x anos, para decidir se apenas locais, anos ou a combina

ção de locais e anos devem ser considerados, a fim de se deter 

minar com melhor eficiência a estabilidade fenotípica das cul

tivares para uma determinada região. 

Diversos trabalhos de pesquisa mostram que sao 

considerados várias modalidades de ambientes, onde se testam 

genótipos para avaliar a sua estabilidade fenotípica. A utili 

zação de apenas anos diferentes em um mesmo local foi feita 

por KARWASRA e� alii (1975). Por outro lado, BHULLAR e� alli 

(1977) consideraram somente locais diferentes. No entanto, o

procedimento mais comum é a utilização de locais e anos como 

ambientes diferentes (FINLAY e WILKINSON. 196 3; EBERHART e 

RUSSELL, 1966 e 1969 ; RASMUSSON, 196 8; FREY, 19 7 2; BUSCH e,t 

aüi, 1976; BONATO, 1978). Outros tipos de ambientes são tam

bé1n empregados. como várias épocas de cortes, locais e anos em 

forrageira, por BREESE (1969) , várias épocas de semeadura, lo

cais e anos po:r REICH e ATKINS (19J0), várias épocas de semea

dura e locais. em um único ano. por JOWETT (1972) e até mesmo 
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a variação de um único fator ambiental controlável pelo pesqui 

sador, como o uso de diferentes ní11eis de nitrogênio, por 

EASTON e CLEMENTS (1973). 

O uso de um Único fator ambiental ou a avalia

çao do ;.,, ien te como um todo, envol 11endo todos os fatores am

b ient.2i , foi comentado por KNIGHT (1970). Segi.mdo FREEMA.N e 

PERKINS (1971), não é provável que um único fator ambiental a

fete o crescimento relativo de diferentes genótipos , a menos 

que esse fator seja completamente controlado, o que é muito di 

fícil. Afirmaram também que nos ensaios em que se utilizam am 

bientes controlados, os resultados obtidos são de 

mais teórico do que prático. 

interesse 

Finalmente, LUTHRA e SINGH (1974) consideraram 

ambientes diferentes os fatores controláveis e os incontrolá

veis pelo homem, como doses de fertilizantes, espaçamento, epo 

cas de semeadura e anos. 

3.5. Problemas dos métodos baseados na regressao linear 

Existem algumas dúvidas quanto ã completa vali

dade da regressão linear, como um procedimento para medir a es 

tabilidade fenotípica. 

A avaliação dos ambientes através de medidas de 

pendentes.ou seja,o uso da média de todos os genótipos desenvol 

vidos num determinado local ou ano para quantificar os efeitos 
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ambientais, constitui uma prática muito comum. Este procedi

mento foi usado inicialmente eJD. 1938 por F. Yates e W.G.Cochram 

(FREEMAN, 1973), e vem sendo e.mpregado por vários pesquisado

res como FINLAY e WILKINSON (1963) e EBERHART e RUSSELL (1966). 

FREEMA.N e PERKINS (1971) salientaram que os am

biente quantificados por medidas dependentes levam a regres

sões inválidas por não satisfazerem às s:uposições estatísticas 

fundamentais. Sugeriram, então, vários recursos biológicos p� 

ra avaliarem os ambientes por meios independentes. Um dos mais 

simples seria o uso de um ou mais genótipos considerados como 

padrões para avaliar os ambientes, por exemplo, o uso dos pa

rentais como padrões para qualquer geração derivada de seus 

cruzamentos. Quanto maior o número de genótipos padrões usa

ms, melhor seria a avaliação dos ambientes. Afirmaram porém, 

que a solução mais correta consiste em dividir as repetições 

do experimento em dois grupos, cada grupo devendo conter, no 

mínimo, três repetições. Desse modo, um grupo é tL, ado para es 

timar as inter ações e o outro, para medir os ambientes. Uma ou 

tra alternativa seria o uso de um material padrão bem relacio

nado com aquele em estudo. 

FRIPP e CATEN (19 71) evidenciaram em fungos que 

a avaliação biológica do ambiente por meios dependentes e in

dependentes fornecem regressões cujos resultados diferem pouco. 

Semelhantes avaliações dos ambientes foram feitas por PERKINS 

e JINKS (19 73) , em fumo, sem notarem diferenças nos resultados 

das regressões. FRIPP (1972). trabalhando com fungos, concor-
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dou comesse resultado, quando fez medições ambientais utilizan 

do-se de meios biolÕgicos dependentes e independentes, bem co

mo de meios físicos. 

KNIGHT (1970) argumentou que a estabilidade de 

um genót: '""0 determinada pela técnica da regressão é válida, 

quando :inodelo de resposta deste genótipo às variações ambien 

tais é semelhante ã resposta média do grupo de genótipos com o 

qual ele está sendo comparado. Isso porque, quando se traba

lha com um pequeno número de genótipos, aqueles que respondem 

de maneira semelhante âs variações ambientais constituem os 

principais elementos para avaliação do ambiente e mostram, co

mo consequência, u m  pequeno desvio da regressão. Por outro la 

do, os genótipos com um padrão de resposta diferente apresen-

tam grandes desvios da regressão. EASTON e CLEMENTS (1973)co� 

cardaram com essas observações e salientaram que a n: comend.::I,. 

ção de genótipos, estudados em situação semelhante a menciona

da por KNIGHT (1970), deve ser feita com grande precaução para 

amplitudes de ambientes além das usadas no estudo. 

SAMUEL e..t al�� (1970) encontraram uma re}ação 

nao linear para a produ ção da matéria seca, em condiçCe� extr:' 

mas de ambiente, em genótipos de fo:rrageiras. VERJvlA e.;t alii

(19721 também verificaram em soja a predominância da natureza 

não linear da interação dos genótipos por ambientes, para -,_,a

ri as caracte::rísti cas • sugerindo que esses resultados si gni i 

cam uma limitada adaptação dessa cultura. A falta de linsa J.. 

dade foi também detectada para a produção de trigo e seus cem-· 
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ponentes, por EASTON e CLE.MENTS (1973), que usaram como ambien 

tes cinco níveis de nitrogênio. 

Apesar dos problemas salientados, a relação li

near dos genótipos com os ambientes vem sendo encontrada em vã 

rias culturas e diversas características da planta, sendo usa 

das l.1.n.h.as puras, vários tipos de híbridos e diversas gerações 

de cruzamentos(FINLAY e WILKINSON, 1963; ROWE e ANDREW, 1964; 

EBERHART e RUSSELL, 1966; PERKINS e JINKS, 1968 e 1971; BUCIO 

ALANIS e� aUl 1969; BREESE, 1969; FRIPP e CATEN, 1971;PARODA 

e� a.lii 1973; GOODING et aüi, 1975; SINGH et a.lii, 1975; BONA 

TO, 1978). 

Essas evidências parecem indicar que a falta de 

linearidade dos genótipos com os ambientes surgem quando as 

condições ambientais são extremas. Como saliento u KNIGHT(l970), 

em geral não ocorrem condições super•Ótimas no campo, logo, a 

relação linear dos genótipos com os ambientes é frequentemente 

encontrada. 

3.6. Aspectos genéticos da estabilidade fenotípica 

Há longo tempo vêm sendo propostas diversas hi

põteses com o objetivo de esclarecer os mecanismos genéticos 

responsáveis pela estabilidade de comportamento dos indivíduos 

frente 'ás variações ambientais (..MA.THE.R, 1953; DOBZHANSKY e 

WALLACE, 195:S; L�:mmll,1954; LEWIS, 1954; THODAY, 1955). Estes 

autores relacionaram a condição h.eterozigótica dos genótipos 
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uma maior capacidade de tamponamento frente ãs vaTiações am

bientais, embora, segundo eles, esta condição não seja a única 

responsável por um comportamento mais estável. 

Para .ANDRUS (1963) , as populações alógamas natu 

rais bem �amponadas às variações ambientais devem possuir em 

hetero;·gose constante certos genes que afetam a adaptação. As 

populações autógamas naturais, por sua vez, mantêm-se resisten 

tes às oscilações de ambientes, por meio de certos locos homo-

zigôticos, através da ação combinada de suas ações e 

ções não alélicas. 

ALLARD e BRADSHAW (1964) usaram o termo 

intera-

"bem 

tamponado" para um indivíduo ou população que tem a proprieda

de de ajustar seu estado genotípico ou fenotípico às variações 

ambientais, fornecendo retornos altos, estáveis e econômicos. 

Definiram dois tipos de tamponamento: "Tamponamento indivi

dual", que confere wna estabilidade para cada indivíduo a uma 

amplitude de ambientes diferentes. e "Ta:mp_onamento populacio

nal", que corresponde a uma população composta por vãrios gen§_ 

tipos, cada qual adaptado a diferen.tes amplitudes de ambien

tes. Enfatizaram que as populações geneticamente homogêneas 

como linhas puras e h,Íbridos simples dependem do tamponamento 

indiyidual pa:ra apresentanun uma estabilidade de comportamento 

em condiçqes ya:ri:i:veis, enquanto que as populações heterogêne

as devem possui:r ambos os tipos de tampona:mento. Os conceitos 

propostos p.ol" estes au to::res- equiyale.:m aos conceitos de homeos -

tase propostos ptn· LERNER(1954), onde o "tampanamento individual' 



equivale â "ho�ostase de desenvolvbaento" e o "ta:mpona.mento 

populacional" equivale l "ho:meostase gen&tica.". 
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EBERHART e RUSSELL (1969). compar-ando a estabi

lidade de pTOduçio e• hÍbridos simples e duplos de milho. ver!_ 

ficaram ,.e essa carac-te:r:fstica se encontra sob controle gené

tico. v- que devem estar envol1ridos todos os tipos de ação gê

nica. 

fim vista do c:res cente uso das tê cnicas que se 

baseia na regressão linear. para avaliar a estabilidade feno

típica, vâ:rias pesquisas fora m desenvolvidas para elucidar o 

controle genético dos pa:râm.et:ros da linearidade e não lineari

dade. 

BUCIO ALANIS e� aUi (1969) sugeriram ,que a con 

tribuição genotípica para o componente linear da interação ge

nótipos por ambientes, em fumo, restringe-s� aos efeit-0s gêni

cos aditivo e dominante. JOWETT (1972) evidenciou. em sorgo , 

que a :resposta não linear da produçio aos vários ambientes de

ve seT uma caracter!stica herdivel. Um estudo mais detalhado 

sobre esse tema, :realizado também em sorgo. foi feito por PAT� 

NOTHAI e ATKINS (1974) • .mostrando para a p-rodução de grãos ,que 

a resposta lin:es pode ser perfeitament-e explicada pela açao 

gêni<;:a �tiva, s-e•do e efeito de dom.:i.niacia considerado me

nos import:an�,., PaJ>-a � desvios da regressão. porém, a herança 

parece lNlSta:n:te compl�a e não se explica pela ação gênica adi 

tiva, mas em parte pelos efeitos de dominância. Por outro la-
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do, resultados diferentes foram encontrados por BUSCH e..t a.l.i...i... 

(1976) ao avaliar a estabilidade da produção de graos em trigo. 

Verificaram que o desvio da regressão deve ter u ma herança si� 

ples, podendo ser .m.ais facilmente prevista a partir dos pais, 

que os efeitos da linearidade. 

3.7. Estabilidade fenotípica em plantas autógamas e na cul

tura do feijão 

E:m plantas autõgamas, a estabilidade fenotípica 

vem sendo estudada mais em misturas e híbridos de genótipos do 

que em linhagens puras. Isto porque várias evidências têm 

mostrado que as populações híbridas e as constituídas por uma 

mistura de genótipos homozigôticos apresentam uma maior estabi 

lidade de comportamento em várias condições ambientais, como 

mostraram JENSEN (1952) e (1965) em aveia, PROBST (1957) em so 

ja, ALLARD (1961) em Pha.-0e.olu-0 l.una..tu-0, SMITH e.t a.li...i... (1967)em 

soja, REICH e ATKINS (1970) e, PATANOTHAI e ATKINS (1974) em 

sorgo e BHULLAR e.t aüi... (1977) em trigo. No entanto,RASMUSSON 

(1968), trabalhando com populações de cevada, concluiu que as 

variedades equivalem às misturas simples quanto à estabilidade 

de produção. BUSCH e.t a.li...i... (1976). comparand.Q variedades de 

trigo com várias gerações de h-Íbridos conduzidas em "bulk'', ,0e 

rificaram que ambas se mostram igualmente estáveis para a pro

dução de grãos. _ALLARD e BRADSHAW (1964) relataram que ::::.as e::: 

pécies autôgamas existem evidências de que a es tabi li d ade fcnc, 
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típica pode ser uma propriedade de genõtipos específicos e in 

dependentes da heterozigose, afirmam,porém, que de um modo ge

ral, sob boas condições, os homozigotos diferem pouco em adap

tação, mas, quando as condições se tomam desf avo rã veis, as 

vantagens dos heterozigotos aumentam progressivamente. 

Com a cultura do feijão, Tealizaram-se poucos 

trabalhos com a finalidade de determinar a estabilidade fenotí 

pica da produção de grãos. CA.i\1.ACHO (1968) fez essa determina

ção em dois grupos de linhas homo zigóticas, em várias condiçõe::; 

ambientais da Colômbia. TUPINAMBÁ (1976), avaliou o comport� 

mento de cultivares para a produção de grãos, eB nove municí

pios da Zona da Mata, no Estado de Minas Gérais e em duas épo-

cas de plantio. Nos dois casos, foi verificada ampla variação 

na estabilidade fenotípica dos diferentes genótipos. 

Em feijão, onde não se dispõe de um mecanismo d!"

macho esterilidade e a realização de cruzamentos manuais é mu� 

to difícil para produzir grande quantidade de sementes, torna

-se inviável a obtenção de híbridos para o uso em larga escala. 

A utilização de populações heterogêneas, formadas por 
- .

var1 os

genótipos homozigóticos, constitui prática usual. Tais popul�

çoes correspondem, em menor escala, ãs cultivares mais anti-

gas, provavelmente constituidas por um conjunto de linhas ori

undas de misturas mecânicas de sementes e também de uma pequ�

na taxa de cruzamentos naturais, além de mutações espontâneas.

Em maior proporção, são utilizadas cultivares melhoradas nor

malmente formadas pela mistura das melhores progênies obtidas
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em programas de seleção .• 

Nessas circunstâncias, a utilização dos vários 

métodos disponíveis para avaliar a estabilidade da produção de 

graos e de seus componentes primários, deve-se constituir numa 

rotina a os melh.oristas dessa cultura, a fim de serem feitas 

recomePt:1 ações mais seguras. Tal procedimento é de grande im

portância para a pesquisa no país� onde o plantio do feijão se 

expande ãs vastas regiões, nas mais diversas condições ambien

tais. 
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4. MATERIAL E :MeTODOS

Este estudo foi realizado utilizando-se os da-

dos dos ensaios de competição de cultivares de féijão, conduzi 

<bs pela Escola Superior de Agricultura de Lavras em colabora

çao com a E.Epresa de Pesquisa Agropecuária do Estado de Minas 

Gerais. 

4.1. Cultivares e ambientes utilizados 

Utilizaram-se doze cultivares de feijão, comun.s 

a todos os ensaios. A relação destas cultivares com suas res

pectivas origens, p rocedênc ias. portes da planta, cores do te

gumento e ciclos da cultura, é fornecida na Tabela l (pág. 29). 

Os ensaios foram conduzidos em sete localidades 

no Sul do Estado de .Minas Gerais, durante os anos agrícolas de 

1974]75, 1975/76. 1976/TJ e 1977]]8. Procedeu-se a distribui

ção dos ensaios til.e tal :maneira que representassem as diferentes 
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áreas de produção da região. Os locais com os 

mos agrícolas acham-se relacionados na Tabela 2. 

respectivos 

Tabela 2. Locais e respectivos anos agrícolas em que 

conduzidos os ensaios. 

Locais Anos agrícolas 

Perdões 1974/75, 1975/76 e 

Três Corações 1974/75 e 19 75/76 

Lavras 1975/76 e 1976/77 

Caldas 1976/77 e 1977/78 

Campos Gerais 1974/75 

Piumhi 19 75/76 

Machado 1976/77 

foram 

1977/78 

A instalação dos ensaios foi feita na época re

comendada para a região, compreendendo a semeadura entre a se

gunda quinzena de outubro e primeira quinzena de dezembro. 

4.2. Delineamento experimental e detalhes da parcela 

O delineamento experimental usado em todos os 

ensaios, foi o de blocos casualizados, com três 

dos doze t rat amen tos . 

repetições 

Cada cultiYar foi semeada em parcelas de duas 
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linhas com 5,00 metros de comprimento cada. O espaçamento foi 

de O ,50 metros entre linhas e O ,20 :metros entre covas dentro 

da linha. Nas laterais de cada ensaio foi colocada uma borda

dura com duas linhas. Cada _parcela ocupou área de 5 ,oo m 2
• A 

área Útil de cada ensaio foi de 180 m 2
• 

4.3. Práticas culturais e características avaliadas 

Durante a semeadura fez-se uma adubação, comum 

a todos os ensaios, na proporção de 20 kg de N, 60 kg de P2o5

e 20 kg de K20 por hectare, tendo-se como fontes sulfato de a

môneo, superfosfato simples e cloreto de potássio, respectiva� 

mente. 

Realizou-se um desbaste em torno dos vinte cin-

co dias após a semeadura, deixando-se duas plantas por cova, 

perfazendo uma densidade de aproximadamente 200.000 plantas por 

hectare. 

A eliminação das ervas daninhas foi feita na ê

p.oca do desbaste, em todos os ensaios. 

Foram avaliadas as seguintes características, a 

partir de dez plantas tomadas ao acaso, em cada parcela: núme

ro médio de vagens por planta, número médio de sementes por v� 

ge:m e pes.o �dio de 100 sementes. listas características foram 

consideradas por cor:responde:rem aos componentes primários da 

produção, cuja avaliação não foi feita no ensaio de Caldas no 

ano agrícola 1911]78.
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Utilizando-se da produção t otal de graos da Pª!

cela, foi estimada a produção .:inédia de grãos em kg/ha. Esta 

não foi avaliada no ensaio de Piumh.i t no ano agrícola 1975/76.

4.4. Procedimentos das análises esta tísticas 

Os procedimentos das anilises estatísticas fo

ram os mesmos para a produção de grãos e para os componentes 

primários da produção. Inicialmente foi feita uma análise de 

variância para cada ensaio. Em seguida, foram avaliadas as 

magni tudes das interações cultivares :x locais, cultivares x 

anos, cultivares x locais x anos, com a finalidade de se veri

ficar a magnitude d� contribuição relativa de locais e anos P! 

ra a interação com cultivares. Com base nisto, pode-se verifi 

car se locais e anos deveJll ser considerados amb'ientes diferen

tes para a caracterização da estabilidade fenotípi,ca. 

Considerando o efeito de cultivares como fixo e 

os efeitos de locais. anos e repetições como aleatõ:rios, tem

..,se, representado na Tabela 3 (pá'.g. 33), o esquema geral para 

a análise de variância conjunta. ao nÍYel das médias das culti 

vares em cada ensaio. 

Como �ostra a Tabela 2 (pâg. 30). os ensaios 

nao foram realizados éE anos agr!co las coincidentes, para a 

maioria dos locais. Para contornar este problema, tornou-se

necessirio JOOdi.ficar o esque.ma geral (Tabela 3. pãg. 33): a in 

teraçio de cultivares por locais (_ C x L) foi estimada para ca 
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da ano; a interação de cultivares por anos (C x A) foi estima

da para cada local; e a interação tripla (C x L x A) foi esti

mada com base nos dados de 1974]75 e 1975/76 obtidos em Per

dões e Três Corações. 

Na Tabela 4 estão indicados os locais onde fo

ram conduzidos os ensaios dentro de cada ano agrícola e as so

mas de quadrados das interações cultivares x locais com os res 

pectivos graus de liberdade. 

Tabela 4. Locais de condução dos ensaios dentro de cada ano 

Anos 
Agrícolas 

19 74/7 5 

1975/76 

1976/77 

1977/78 

agrícola. somas de quadrados das interações culti v� 

res (C) por locais (L) e respectivos graus de liber 

dade ( GL). 

Locais SQ. CxL GL 

Campos Gerais, Perdões e Três Corações s
1 

G
l 

Lavras, Perdões. Piumhi� e T. Corações s
2 

G
z 

Caldas, Lavras e Machado s
3 

G ,. 

Caldas.!!:/ e Perdões s
4 

G4 

a/ Piu:mhi nao foi incluido nas análises da produção de graos 

Caldas (1977/78) não foi incluído nas análises dso compo

nentes primários da produção. 
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O quadrado médio ponderado da interação cultiva 

res x locais (QMC x L/A) foi obtido da seguinte maneira:

Em relação ao esquema geral (Tabela 3. pág. 33 ) • 

o QMC x L/A equivale a:

QMC x L/A = 
(C-l)(L-l)QMC x L + (C-l)(L-l)(A-l)QMC x L x A

(C-l)(L-1) + (C-l)(L-I)(A-1) 

(C-1) (L-1) [QMC x L + (A-l)QMC x L x AJ

(C-l){L-1)(1 + (A-1)] 

QMC x L + (A-l)QMC x L x A 
QMC x L/A -

A 

(equação 1) 

Substi na equaçao (1) as esperanças mate-

máticas da Tabela 3 (pág. 33), obtem-se: 

E (QMC x L/.A) 
= 

1/R cr: 2 + .0·
2 .1 · + A .cr 2 

l + (A-1) (l}R a 2 + a 2 
) e a e ela 

E(QM_ ) - l]R .cr:2 + cr 2 + rr-- 2 

--e x L/A - ela "' cl (equação 2) 



Por analogia com o e.xposto para o 

pode-se considerar: 
QMC x L/A' 

QMC x A/L = (equação 3) 

e 

(equação 4)

De acordo com os componentes de variância das 

equações (2) e (4). o quadrado médio da interação tripla 

(QMC x 1 x A
l é o denominador apropriado do teste F para se

testar as significâncias das Yariâncias das interações de cul-

tivares por locais (cr 2 

1) e de cul ti-vares por a.nos (a 2 ) • e ca 

A estimação da estabilidade fenotípica foi fei-

ta seguindo-se a metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL

(1966). Considerou-se cada local e ano como um ambiente dife 

rente, perfazendo-se um tot de onze ambientes, tanto para a 

produção de grãos como para os componentes primários da prod� 

çao. 

As análises foram feitas a partir das médias das 

cultivares em cada ambiente. Em consequência, os quadrados mé 

dios de blocos e do :resíduo de cada ensaio foram divididos pe

lo número de :repetições, antes de serem ponderados e incluídos 

na análise de estabilidade. 

Os parâ.:met:ros considerados para ayali ação d a es 
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tabilidade fenotípica de cada cultivar foram o coeficiente de 

regressão linear e seu respectivo desvio. Levou-se em conta, 

também para a sua avaliação, o comportamento fenotípi co médio 

de cada cultivar. 

onde: 

O modelo de regressao adotado foi: 

Y .. = µ. + 8-L + ó  .. + t: .. 1J l 1 J 1J 1.J 

Y .. = média observada da cultivar i no ambien-
1.J 

te j_; 

µ. == média da cultivar i em todos os ambientes; 
l 

S. - coeficiente de regressão que mede a res-
1 

posta da cultivar !, quando variam os am-

bientes; 

ó .. = desrio da regressao da cultivar i no am-
1.J 

biente j_; 

I. = Índice ambiental obtido pela diferença en 
J 

tre a média de todas a s  cultivares no am 

bienteie a média geral de todas as cul

tivares em todos os ambientes; 

E: • •  = erro residual associado ã média. 1J 

Os coeficientes de  regressao linear para C cul

tivares em M aB)ientes foram obtidos por: 

M 
E 

j�_l 

1 y .. (- Y •. 
l:J c J 

M 
E (-1- y •. -

J 
l 

CM j=l C 

l 
y •. ) 

CM 

y .• ) 2 
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A análise de variância foi desenvolvida a par
tir do modelo proposto por EBERHART e RUSSELL (1966) e da ma
neira apresentada por BONATO (1978). Ela permite decompor a
soma de quadrados de ambientes dentro de cultivares Íft:mbien tes +
(aJDbientes x cultivares)], nos efeitos lineares e desvios da 
linearidade. Esses efeitos foram novamente decompostos 
cada cultivar, permitindo um estudo detalhado das mesmas.

para

O modelo de análise da estabilidade é fornecido
na Tabela 5 (pâg.39 ). Segundo a presente :metodologia, a sig
nificância das diferenças entre os coeficientes de regressão é
determinada pelo teste do quadrado médio de ambientes(linear)x
cultivares. Os testes dos quadrados médios Q' 1 , Q' 2 

.•. Q'c
fornecem uma resposta das cultivares 1,2 ••. C respectivamente,
quanto a os seus comportamentos lineares f:r-ente aos ambientes.
Os testes dos quadrados médios Q' 1 1, Q 11 2 ••• Q' 'e• dão uma res
posta das mesmas cultivares, quanto aos seus comportamentos não
lineares.

As características que apresentaram heterogene�
dade das variâncias dos resíduos. nas análises individuais, ti
veram os graus de liberdade ajustados para o resíduo médio e
para a interação cultivares x ambientes, nas análises conjun
tas, de conformidade com PIMENTEL GOMES (1976). \Para as anâli
ses de estabilidade procedeu-se ajusta:men to se:me lha.:nte para os
graus de liberdade dos desvios da regressão reunidos, quando
as variâncias dos desvios das cultiyares foram heterogêneas.

\.Ajustaram-se tamb&m os graus de liberdade do efeito de a:mbien-
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tes dentro de cultivares. quando as variâncias das cultivares 

foram heterogêneas para este efeito. A heterogeneidade das 

variâncias foi determinada pelo teste de homogeneidade de va

riâncias de Bartlett ($l'EEL e TORRIE, 1960). Com os números de 

graus de liberdade ajustados, foram julgadas as significâncias 

dos valores de F calculados. 

A comparação das médias das cultivares para a 

produção de grãos e seus componentes primários foi feita atra 

vês do teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade. 

A hipótese de que os coeficientes da regressao 

linear estimados não diferem da unidade, foi testada pelo tes

te t. 

Para avaliar quanto da variação total de cada 

cultivar se deveu a os efeitos lineares calculou-se o coeficien 

te de determinação, R2
, segundo STEEL e TORRIE (1960}. Os R2

foram testados pelo teste t. 

Para verificar a existência de associações en

tre a produção de grãos, os componentes primários da produção 

e seus respectivos coeficientes de regressão, determinação e 

desvios da linearidade. foi calculado o coeficiente de corre la 

ção de Spearman (:rs), segundo STE.E.L e TORRIE (1960). Esses coe

ficientes foram também testados pelo teste t. 

Foi determinada a repetibilidade da produção de 

grao.s. de ,seus coe.ficientes de regressao e das 11ariâncias dos 

desvios da :regressão.. Pa:ra este estudo. a primeira, segunda e 
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terceira repetições de cada ensaio foram consideradas como 

três grupos de observações em cada ambiente. Realizou-se uma 

análise de estabilidade para cada grupo de observações, envol

vendo os onze ambientes. De cada grupo de observações, ob te

ve-se também a produção media de grãos para cada cultivar nos 

onze ambientes. Esse procedimento permitiu obter, para cada 

cultivar, três estimativas para a produção média de grãos, co� 

ficiente de regressão e variância dos desvios da regressao. u

sadas para estimar a vari�ncia genética p��a asses t::rês parãm� 

tros, através de uma analise de Yariância em blocos c:asualiza-

cbs em que as estimati Yas de cada grupo, nos onze ambientes, ca 

racterizavam uma repetição. A variância dos desvios da regre!_ 

são foi transformada para a escala logarítmica. para se fazer 

a análise de variância (STEEL e TORRIE, 1�-0}. As esperanças 

matemáticas dos quadrados médios para essa análise encontram -

-se na Tabela 6. (pâg. 42}. 
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Tabela 6 . .Análise de yariância e.m. blocos casualizados, com as 

esperanças dos quadrados mé.dios que permitem estimar 

a va:riân.ciA genJtica (&2 

g) e Yariância ambiental(ér2)

para a produção J11êdia de grãos. coeficiente de re-

:ressão e Yari ância dos desvios da regressão. 

Fontes de Variação 

Total 

Blocos 

Cultivares 

Resíduo 

onde: 

32 -= 
g 

GL QM 

CR - 1

R - 1 Ql 
e - 1 Qz (J 2 

(C-l)(R-1) Q3 
(J2 

E(QM) 

- - -

+ Rcr 2 

A repetibilidade da produção média de graos, do 

coeficiente da regressao e da variância dos desvios da regre� 

são foi estimada por: 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valeres médios de cada ensaio para a produ� 

çao de graos (W.j) e seus componentes primários, número de va

gens por planta (X.j), número de sementes por v-agem (Y. j) e

peso de 100 sementes (Z. j) estão apres-en·tados nas Tabelas A.1

(pág.107), A.2 (pág.108), A.3 (pág.109) e A.4 (pág.110) ,re� 

pecti vamente. As tabelas mostram também os coeficientes de 

variação (CV) e as variâncias residu--ais a-o 11!ve l de 

(s2 /R). 

mé d1 a;, 

O ensaio de Campos GeTais, em 1974/75, aprese� 

tou a menor produção mé'.dia (340 ,78 kg]ha) e o de Lavras. em 

1975/76, a maior produção :média (1. 811, 83 kg/ha). Esses l1m.l 

tes revelam que_ os ambientes apresentam-se em uma ampla faixa

de variação. o que deve ser importante pelo fome cimento ele 

condições variáveis para o teste dos genótipos. 

Os ens.aios que apresentaram menores valores me -

dios, para .os cQ1nponentes primários da produção, foram os J.e 
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Três Corações, em 1975/76, com 3,36 vagens por planta; Campos 

Gerais, em 1974/75, com 3,44 sementes por vagem e Machado, em 

1976/77, com 19 ,19 g para o peso de 100 sementes. Os maiores 

valores médios para esses componentes ocorreram nos ensaios de 

Lavras, e:r: 1975/76, com 9 ,47 vagens por planta; Perdões, em 

1974/75. com 5,32 sementes por vagem e novamente em Lavras, no 

ano de 1975/76, com 28 ,39 g por 100 sementes. Esses limites 

indicam também uma certa amplitude de variação dos ambientes, 

mas em menor escala em relação 'à produção de grãos. 

Os menores valores médios para todas as caracte 

rísticas estudadas não ocorreram em um único ensaio. O mesmo 

fato se observou quanto aos maiores valores. No entanto, con

sultando as Tabe.las A.1 (pâg.107), A.2 (pág.10.8), A.3 (pág. 

109) e A. 4 (pâg.110) , nota.,..se que o ensaio de Campos Gerais ,em

1974/75, caracterizou o pior ambiente e o de Lavras , em 1975/ 

76, o melhor. Uma análise das características em todos os am

bientes mostra comportamentos ap�o�fl'Jl��'n.te semelhantes, de 

acordo com as potencialidades dos ambientes. Pode ser notado, 

também, que as faixas de variações das médias ambientais para 

a produção de grãos e número de 1ragens por planta são maiores, 

o que parece relacioná-las com o caráter mais quantitativo des

sas característ.icas. em relação ao número de sementes por va

yem e peso de 100 sementes, que são de natureza mais qualitat�

va. 

Por ser o feijão uma cultura bastante sensível 

a diversas doeAças , na :maio ri a dos ensaios re gis t rou-s e uma p� 
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quena incidência delas, os danos causados, porém, foram insig

nificantes. Como todos os tratos culturais necessários foram 

usados nos ensaios, a diferença principal entre as médias am

bientais se deveram às diferenças climáticas, ecológicas e edá 

ficas que ocorrem entre os ambientes. 

5.1. Interação das cultivares com locais e anos 

Os resultados da análise conjunta para a produ

çao de grãos referente aos quatro ensaios conduzidos em Per

dões e Três Corações em 1974/75 e 1975/76 encontram-se na Tabe 

la 7 (pâg.46 ). 

Além da diferença significa ti,ra entre as culti

vares, o efeito de ambientes mostrou-se altamente significati

vo, indicando haver diferenças marcantes entre eles. A decom

posição do efeito de ambientes nos efeitos de locais, anos e 

interação locais x anos no entanto, não se mostraram signific� 

ti vos. Isso se deve, provavelmente, 'à disponibilidade de ape

nas um grau de libeTdade para se t.esta.r aquelas fontes de -rari 

açao. A interação cul ti,rares x ambientes altamente signi ca

tiva, indicou a existência de diferen�as genéticas entre as do 

ze cultivares quanto à resposta das mesmas âs variações ambi

entais. 

.Par.a -verificar se as cultivares interagiram mais 

com loca.is. ana:s ou .mostraram reações específicas a certas con 

dições dessas fante:s ambientais. fez-se a decomposição da inte 
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Tabela 7. Análise conjunta da variância para a p rodução média 

de grãos de doze cultivares de Feijão ensaiadas em 

dois locais no Sul de Minas Gerais, em 19 7'4/7 5 e 

1975/76. 

Fontes de Variação 

Total 

Cultivares 

Ambientes 

Locais 

Anos 

Locais x Anos 

Cultivares x Ambientes 

Culti vaTes x Locais 

C ultivares x Anos 

Cultivares x Locais x Anos 

Efeito médio de blocos 

Resíduo médio 

C. V. %

* **

GL 

143 

11 

3 

1 

1 

1 

33(25)!./ 

11 

11 

11 

8 

88(59)!./ 

QM 

151. 746 ,2*

3.597.974,6** 

7.848.519,6 

2.852,902 ,l 

92.502,6 

38.077,5** 

46.126,6 

34. 763,0

33.343,1

21.609,8 

17.313,9 

12 ,34 

significativos aos níveis de 5% e 1 t, de probabilidade, 

respe cti vamen te. 

a / graus de liberdade estimados para serem usados no tes

te F. 
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raçao cultivares x ambientes, nas interações cultivares x lo

cais, cultivares x anos e cultivares x locais x anos. Novamen 

te, não se detectaram diferenças significativas entre as con

tribuições das cultivares para os diferentes tipos de intera

çoes. Também este resultado pode ter ocorrido em consequência 

dó pequeno número de ensaios. Pode-se notar porém, que a inte 

ração cultivares x locais x anos esteve bem próxima ao níve 1 

de significância a 5% de probabilidade. Provavelmente, 

possível significância não foi detectada devido ao menor 

ro de graus de liberdade estimado·para o resíduo médio, 

compensar a heterogeneidade entre os resíduos das análises 

variância individuais. 

esta 

nume 

para 

de 

Na Tabela 8 (pâg.48 ) encontram-se os resulta

dos da análise conjunta para a produção de grãos nos onze am

bientes, bem como as interações cultivares x locais, cultiva

res x anos e cu 1 ti vares x locais x anos , que estimam a de comp� 

sição da interação cultivares x ambientes. 

Existem diferenças altamente significativas en

tre as cultivares. Os efeitos de ambientes e da interaçào cul 

tivares x ambientes revelaram-se também altamente significat1-
..,

vos, a semelhança dos resultados obtidos quando usados apenas 

quatro ambientes (Tabela 7, pág. 46 ) . Todas as interações que 

estimam a decomposição da interaç·ão cultivares x ambientes n2.c

foram significativas. A utilização de um maior número de en

saios para estimar as interações cultivares x locais e cultiva 

res x anos� embora não permitindo que se detectasse a signifí-
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Tabela 8. Análise conjunta d a  variância para a produção média 

de grãos de doze cultivares de feij'.ão, ensaiadas em 

onze ambientes no Sul de Minas Gerais , incluindo as 

estimativas das interações cultivares por locais, 

cultivares por anos e cultivares por locais por ancs. 

Fontes de Variação 

Total 

Cultivares 

Ambientes 

Cultivares x Ambientes 

Cultivares x Locais/Anos 

Cultivares :x Anos/Locais 

Cultivares x Locais x Anos 

Efeito médio de blocos 

Resíduo médio 

C. V. %

GL 

395 

11 

10 

110(49)�/ 

77 

55 

11 

22 

2 42 (101)�/ 

QM 

170.831�9** 

3 • .360. 702 ,3** 

55.159,0** 

51.151,5 

57.940,S 

33.343,1 

30.050,0 

19. 619 ,8

15,66 

** 

significativo ao nível de 1% de probabilidade, 

a/ graus de liberdade estün.ados para serem usados no teste 

F e Duncan. 



49 

cância delas, parece ter incrementado seus efeitos, quando co! 

parados aos :resultados da Tabela 7 (pág. 46 ) . A interação 

cultivares x locais x anos, emprestada d.a Tabela 7 (pág. 46), 

continuou não significativa. Contudo, a tendência para a sig

nificância de tal interação ainda permaneceu. De fato, na Ta-

bela 8 (pág. 48 ) , os valores dos quadrados médios indicam que 

as magnitudes das interações .C x 1/A e C x A/L assemelham en

tre si, ainhas, porê'm, são n.UllJericrunente supe:riores â interação 

tripla C x L x A, Tal fato j â era de se esperar, com base nas 

esperanças matemlticas dos quadrados médios. 

As análises conjuntas para os componentes prim! 

rios da produção são apresentadas na Tabela 9 (pág. 50 ) para 

os ensaios conduzidos em Perdões e Três Corações em 1974/75 e 

1975/76, e na Tabela 10 (pág. 51 )
1 

para os ensaios conduzi -

cbs nos onze ambientes. Estas análises são semelhantes às que 

foram feitas para a pTodução de gràos. 

Os resul t�dos das análises conjuntas , tanto pa

ra quatro como para onze ambientes. foram semelhantes para o 

número de sementes por vagem e peso de 100 sementes. Deve-se 

ressaltar para estas duas ca:racter:ísticas que a interação cul

tivares x locais x anos foi significativa a 5% e 1% de probabl 

lidad�, ·respectivamente,parecendo a principal responsável pela 

significância da interação cul ti-vares x ambientes. Para o nú

mero de vag�as por planta, a interação cultivares x ambientes 

não se :revelou significativa, quando considerados os ensaios 

re Pe--rdões, e Três Corações nos anos agrícolas de 19 7 4} 75 e 
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1975/76; mostrou-se, porem, altamente significativa quando co� 

siderados os onze ambientes, significando que, principalmente 

para esse caráter, os quatro ambientes não foram representati 

vos dos onze utilizados. Pode-se notar, especialmente para e� 

se compo.,11,::,nte da produção, nas Tabelas 9 (pâg.so ) e 10 (pág. 

51 ) , e,1 ,'e o aumento do número de ambientes para estimar as in 

terações cultivares x locais e cultivares x anos, pareceu in

crementar seus efeitos, que tenderam à significância. 

Para a produção de grãos e número de vagens por 

planta, a variância da interação cultivares x locais x anos ,e� 

bora não significativa, pareceu a componente mais importante da 

interação cultivares x ambientes. Esse fato foi bastante evi

dente para o número de sementes por vagem e peso de 100 semen

tes. A tendência para o maior valor dessa interação em rela -

çao às variâncias das interações cultivares x locais e cultiva 

res x anos foi salientada por MOLL e STUBER (1974). O prese:r:i_ 

te resultado também está de acordo com o encontrado em diver -

sas culturas por vários pesquisadores (MILLER et a.!ii, 19S l1; 

RASMUSSON e LAMBERT, 1961; ALLARD e BRADSHAW, 1964; SAMUEL li" 

a!�� 1970; BONATO, 1978), 

O artifício usado neste trabalho para se c'S �-: 

mar as interações cultivares x locais, cultivares x anos e cul 

ti vares x locais x anos, para contornar a não disponibilidade 

de ensaios repetidos em todos os locais durante os anos em es

tudo, parece uma técnica válida. As respostas das interações 



53 

estimadas aproximaram-se dos resultados de várias pesquisas, 

porém, estimativas mais representativas poderão ser obtidas u

tilizando-se de ensaios repetidos em um maior número de locais 

e anos. 

Como o est udo preliminar das interações, neste 

trabalho, teve a finalidade de caracterizar o tipo de ambiente 

que deve ser considerado, para se fazer a determinação da est!: 

bilidade fenotípica das cultivares de feij,ão, pode-se conside

rar satisfatórios os resultados. Em consequência da interação 

cultivares x ambientes, para todas as caracterfs ti cas, ter-se 

mostrado altamente significativa e considerando a tendência g� 

ral da interação cultivares x locais x anos como sua principal 

componente, pode-se inferir que o uso de locais e anos como am 

bientes diferentes deve representar melhor a diversidade de fa 

tores ambientais onde se testaram as cultivares. 

5.2. Avaliação da estabilidade fenotípica 

Considerando que as cultivares reagem diferent� 

mente frente às variações ambientais, como mostra� as Tabelas 

8 (pág. 48 ) e 10 (pâg. 51 ) , o estudo da estabilidaé:e. fenotí

pica deve permitir predizer com mais detalhes o comportamento 

de cada uma. 
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5. 2. 1. Produção de graos em k.gjha

A análise da estabilidade para a produção de 

graos , apresentada na Tabela 11 (pág. 5 5 ) , a través da de comp� 

sição da ·,·ariância de ambientes dentro das cultivares, nos e

feitos 1 ineares e não lineares, mostrou que a maior parte se 

explica pela regressão linear. A variância dos efeitos linea 

res foi 722 ,4 vezes maior que a dos desvios da regressão reu

nidos. Esta gr��de parte de variação explicada pela regressão 

linear, correspondeu a um coeficiente de determinação, R 2
, de 

87,30% da variação total de ambientes dentro das cultivares ,em 

termos de soma de quadrados. Este resu 1 tado concorda com as 

observações feitas para a cultura do feijão por CAMACHO (1968) 

e TUPINA.MBÁ (1976) e também com os de várias outras 

(BUCIO ALANIS, 196 6; BREESE, 19.69; PERKINS e JINKS, 

cu 1 turas 

19 71; 

KARWASRA et aLi..l, 1975; BILBRO e RAY, 1976; BONATO, 1978). 

A interação cultivares x ambientes (linear) re

velou a existência de diferenças genéticas entre as doze cult� 

vares estudadas, para seus comportamentos lineares frente as 

variações ambientais. Assim, os coeficientes de regressào li

near constituem-se em úteis indicadores da adaptação dessas 

cultivares em um determinado ambiente, além de permitirem pre

dizer suas respostas aos diversos estímulos de um gradiente am 

biental. 

As cultivares estudadas t ambêm apresentaram di

ferenças genéticas altamente signifjcativas para suas respos -
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Tabela 11. Análise da variância da produção média de grãos em kg/ha de doze cul
tivares de feijão, ensaiadas em onze ambientes no Sul de �finas Gerais., 
(Adaptação do modelo de EBERHART e RUSSELL, 1966). 

·Fontes de Variação

Cultivares 

Ambientes dentro de cultivares 
Ambiente: (linear) 
Ambientes (linear) x Cultivares 
.Desvio. da regressão reunidos 

Resíduo médio 

Ambientes dentro de cultivares 
Efeito linear das cultivares : 
Rico 23 
Costa Rica 1031 
Sele�ão Cuva 168N 
Carioca 10 30 
ESAL 1 
Pintado 
Jalo EEP558 
Vi. 1010 
Vi. 1011 
Manteigão Fosco 11 
Ricobaio 1014 
Ricopardo 896 
Desvios da regressão das cultivares 
Ri-:o 23 -
Costa Rica 1031 
Seleção Cuva 168N 
Carioca 1030 
ESAL 1 
Pintado 
Jalo EEP558 
Vi. 1010 
Vi. 1011 
Manteigão Fosco 11 
Ricobaio 1014 
Ricopardo 896 

Resíduo médio 
C. V. \

G.L.

11 
120 

l 
11 

108(79)�/ 
242(101)�/ 

120 

l 
1 
1 
l 
l 
1 
1 
l 

1 
1 
l 
1 

9 

9 

9 

9 

9 

9 
9 
9 
9 

9 
9 

9 

242(101)�7 

Q.M.

170.831,9** 
330 .621,0** 

33.606 .151 ,2** 
93,622 ,9* 
46,652 ,9** 

19.619 ,8 

330.621,0 ** 

3.549.638,2** 
4.380.457 ,4** 
2.158.169 ,4** 
5.121.234 ,0** 
3,736.031,l** 
2.177.698,0** 
1. 888,349 ,5 **
2,150.172 ,6** 
2,998,997 ,8** 
1.802.641,7** 
2.665.637 ,6** 
2 .006 .973 ,3 ** 

63.70'1 ,2 H 

36. 72 8 ,5
102. 490 ,5 **

87,402,2*"
45. 480 ,8*
13. 802 ,3
14.220,8
25.996,0
21.542,2
22.032,4
60.523,0**
6S.914,9**

19.619,8 
15,66 

* ** e significativa; aos níveis de 5\ e H de probabilidade, respectivamente.
!/ graus de liberdade estimados para serem usados no Teste F e Duncan. 
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tas nao lineares, frente às variações ambientais. Desse modo, 

existem diferenças en tre as cultivares quanto à predição de 

seus comportamentos nos ambie11tes particulares. 

Pelo fato de as cultivates diferirem quanto aos 

comport tos linear e não linear, os efeitos devidos ao aro-

biente :1inear), interação cultivares x ambientes (linear) e 

também devidos à variância dos desvios da regressão foram de

compostos nos efeitos linear e não linear, para cada cultivar 

(segunda parte da Tabela 11,pág. 55 ) • Essa decomposição per

mitiu caracterizar cada cultivar quanto à sua resposta ao am

biente, em termos de regres�ão linear e seus desvios. 

Pode-se observar que todas as cultivares apre

sentaram respostas altamente significativas para o efeito li

near. Essas respostas foram avaliadas, usando�se o quociente 

(teste F) entre as variância� d_os efeitos linear e não linear, 

de cada cultivar. O menor quociente, 21,06,foi apresentado p� 

la cultivar "Seleção Cuva l68N 11 e o maior, 157,78, pela culti

var "Pintado". Estes resultados concordaram com o coeficiente 

de determinação obtido para cada cultivar, onde a resposta li

near variou de 70,06\ a 94,60't da variação total (Tabela 12 , 

pág. 57 ). g interessante notar que esses limites correspon -

dem, respectivamente. 'às mesmas cultivares mencionadas anteri

ormente para a resposta ao efeito linear. 

·Na Tabela 12 (pág. 57 ) • pode-se perceber que

as cultivares ºRico 23'1
• "Seleção Cuva 168Nº . ucarioca 1030 11
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Tabela 12. Produções médias de grãos, coeficientes de regressio(b), variâncias dos desvios 

da regressão {s1d) e coeficientes de det.eTminaçio (R1 ) de do1e cultivares de fel 

jâo ensai�das em on1e .a:mbientes no Sul de Minas Gerais. 

Cultivares 

Rico 23

Costa Rica 10 �: 

Seleção i...uv- 168N 

Carioca 1030 

ESAL l 

Pin1 a<lo 

Jalo EEPSS8 

Vi. 1010 

Vi. 1011 

t-!anteigão Fosco 11

Ri cob:lio 1014 

Ricopardo 896 

1-iêd.ia 

Produção :média 
lg/ha 

de 

918,3ab!/
r
;J 

Ll03,6a 

866 ,7bc 

981.,Sab 

955, 4ab 

917,9:il, 

S26,9bc 

3U ,3bc 

1.021, 7ab í-J;, 

665,9c 

930,Sab ,, 

702 ,óc 

894 ,4 

grãos 
.b s1d R1 0) 

i 

102, 7 1,1/:::0 ,15" ' 63.701,2 ** 86 ,os u 

123,4 1,2s:!:o, 11 36. nt,s 92,98'* 

96,9 o ,ss:!:o, 19 102. 490 ,5** 70 ,06** 
• + 

109 ,7 -.J ,36,-0 ,18 87. 402 ,2 ** 86 ,t>s·· 

106,8 + 1,14\0 ,13 4S. 4 SO , 8* 90,12** 

102,5 o,sa!o ,07 13.802,:', 94,6C*· 
:\ 14.220,8 93,65** 92,4 O ,82-0 ,07 

94,1 o ,sa:o ,Hl 25.996,0 90 ,19 .. 

114,2 1,04:!:o ,09 21.542 ,2 93,�3�" 

74,4 o,so:0,09 22.032 ,4 90,09' * 

104 ,o 0,98:0,15 60. SZ3 ,o•• 8:S, r �· •

78,6 o,ss:!:o,1s 65.914 ,9** 77 f l f-•* 

100,0 1,00 46.652 ,9 87,3(: 

li valores seguidos da mesma letra nao diferem significativamente seiundo o teste de 

Tu.mcan a si ae prohabili'1ade. 

• � ** significativos aos níveis de S\ e }t tle probabilidade, respectivamente�

"Ri cobaio 1014" e uRicopardo &96" apresentaram variâncias dos 

desvios da regressao altamente significativas, enquanto a cul

tivar ºESAL 1" revelou um desvio da linearidade significativo 

ao nível de 5\ de probabilidade •. As demais não mostraram sig-

nificância para os seus efeitos não lineares. As cultivares 

com os maiores desvios da linearidade, como era de esperar, 

apresentaram os :menores coeficientes de determinação. Esta ob 

servação ainda .mostrou que, apesar de grande parte das suas va 

riações serelll explicadas pela :regressão linear. surgem compor

tamentos i:mp:revisfveis nos ambientes particulares. 
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Os coeficientes de regressao variaram de O, 80

na cultivar "Manteigão Fosco 11" at€ 1,35, na cultivar "Cario

ca 1030" (Tabela 12
,. 

pág. SJ ) . Apenas .a cultivar " Jalo 

EEP558" com b=O, 82 revelou-se significativamente diferente de 

1,00 se .do o teste de t a 5%. Os valores extremos de b nao 

diferir-,m da unidade, graças a um grande desvio do coeficiente 

de regressão. 

Os coef-icientes de regressao da Tabela 12 (pág. 

S 7 ) nao concordam com os valores obtidos para alg.umas das cu_! 

tivares também estudadas por TUPINAMBÁ (1976). Entre elas, a 

cultivar "Manteigão Fosco 11" foi classificada pelo pesquis � 

dor como adaptada aos melhores ambientes, por seus maiores va

lores para b e produção de grãos. Este resultado discorda to

talmente do encontrado no presente trabalho, pois tal cultivar 

apresentou a menor produção de grãos e um b;0,80, que apesar 

de não diferir de 1,00, esteve muito próximo ao limite de sig

nificância. No entanto, deve-se ressaltar que, no trabalho ren 

cionado anteriormente, foram utilizados ambientes diferentes 

onde a cultivar uManteigão Fosco 11", ensaiada juntamente com 

outras cultivares incomuns 'às do presente estudo, mostrou um 

comportamento diferente. Esse fato segundo KNI GHT (19 70) pode 

acontecer. Além disso, TUPINAMBÃ (1976) usou dados transforrn� 

dos para a escala logarítmica, os quais diminuem a relação en

tre a produção de grãos e o coeficiente de regressão, quando 

comparado aos dados naturais (KNIGHT, 19J0). Assim, a compar� 

ção desses resultados não é mui to válida. 
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Observa-se que apenas uma cultivar mostrou o 

coeficiente de regressão significativamente diferente de 1,00; 

as demais apresentaram respostas lineares semelhantes à unida

de. Como a maioria das cultivares utilizadas foram materiais 

melhorado� na região em estudo e em várias localidades de onde 

foram aduzidas (Tabela 1 , pág. 29), pode-se afirmar que os 

diversos trabalhos de pesquisa que produziram tais cultivares 

foram efici'entes na escolha daquelas que respondem 

condições ambientais. 

bem as 

Para o comportamento das cultivares, quanto a 

resposta nao linear, não se verificou a �emelhança notada para 

o coeficiente de regressão, pois metade delas apresentou uma 

resposta não linear significativa. Isso indica nao terem sido 

eficientes as diversas pesquisas para a seleção das cultivares 

com os menores desvios da linearidade. 

Uma cultivar estável ê definida por EBERHART e 

RUSSELL (1966) , como sendo aquela que possui um b=l ,00 e s 2 d-=O. 

A estabilidade fenotípi ca, nesses termos, significa que uma 

cultivar estãvel apresenta .respostas crescentes à melhoria das 

condições ambientais, :mas com um comportamento previsíveJ. E'.' 

bom salientar que esse conceito foi proposto para as condiç�es 

de cultivo em que se emprega uma moderna tecnologia de produ

çao, com o objetivo de as cultivares selecionadas apresentarem 

uma produção de grãos acima da :média em todos os ambientes. Is 

so s5 se consegue quando o coeficiente de regressão é semelhan 

te a 1.00 e a variância dos desvios da  regressao, a menor ?OS-
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sível. 

Quando o coeficiente de regressao é superior a 

1,00, isto significa resposta altamente positiva de uma culti

var com a melhoria das condições ambientais; mas seu comport� 

men to pl,,,e-se tornar bastante prejudicado nos ambientes des fa-
� 

voravei�. A cultivar com um b menor que 1,00, por outro lado, 

é pouco sensível i melhoria dos ambientes e nao apresenta 

prejuízos sérios em condições desfavoráveis. Assim, ela ofere 

ce menor perigo ao ser usada nas regiões onde a tecnologia de 

produção é baixa. Desse modo, o coeficiente de regressao 

útil para se indicar a que tipos de ambientes se adapta melhor 

uma determinada cultivar. 

Os elevados desvios da linearidade revelam que 

o comportamento de uma cultivar sofre grandes oscilações em 

torno da resposta esperada nos diversos ambientes. Para o 

agricultor, o ideal seria um comportamento previsível, forneci 

do por uma pequena variância dos desvios, ou seja, uma culti -

var capaz de repetir praticamente a mesma produção, quando cul 

tivada em amhientes semelhantes. Assim, o desvio da regressão 

constitui-se num parâmetro de grande importância para 

ção da estabilidade fenotípica das cultivares. 

Apesar de ser a variância dos desvios da 

avalia 

reta

de regressao o parâmetro que avalia a estabilidade de resposta 

às várias condições ambientais. uma cultivar é bem caracteriza 

da quando se considera não somente o seu desvio da linearida::ie, 

mas também seu coeficiente de regressão, associados a uma alta 
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produção média. BONATO (19.78) faz um comentário detalhado des

ses parâmetros e da importância de cada um. 

Adotado este critério para avaliar os resulta -

dos da Tabela 12 (pág. 57 ) , observa-se que a cultivar " Costa 

Rica 10�:í.i."', apresentou o maior potencial produtivo, 23 ,4% mais 

que a illt:i::.lia geral, variância dos desvios da regressão não sig

nificativos e coeficiente de regressão não diferindo de 1,00 

pelo teste t. Isto indica sua boa adaptação a todos os ambien 

tes. Com o b = 1,25, porém,há uma acentuada tendência à me

lhor adaptação aos ambientes mais favoráveis, como ilustram as 

Figuras 1 e 2 (pág. 62 e 63). 

Apesar da "Costa Rica 1031" ter sido a melhor 

cultivar,segundo o procedimento adotado para a avaliação da es 

tabilidade fenotípica, devem ser levantados os seguintes pro

blemas: em prime iro lugar, a cultura do feijão no Sul de Minas 

vem sendo feita de várias maneiras, entre elas, cultivo puro e 

cultivo consorciado com outras culturas, e em ambos os caS:)S 

normalmente , em duas épocas , no período das 11 águas" e no das 

"secas". As técnicas de cultivo, nessa variedade de condi

çoes, nem sempre são as melhores. Assim, não é prudente a re

comendação de cultivares com valores de b maiores que 1,00, ou 

mesmo no caso da cultivar "Costa Rica 1031", pois seu coefici

ente de regressão apresenta uma acentuada tendência para dife

rir de 1,00, valor calculado de t -=  2,18. O segundo prob1ema 

que dificulta a eleição da referida cultivar, se <leve ao tegu

mento de coloração preta, fato que restringe sua aceitação pa-
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res 11 Costa Rica 1031 n e "Pintado", em onze ambien -

tes no Sul de Ninas Gerais. 

ra o consumo na região. Assim, o agricultor interessado em 

utilizar a cultivar "Costa Rica 1031", deve estar ciente das 

características de consumo do produto e também empregar uma m� 

derrta tecnologia de produçffo, aumentando. desse modo, as dtan-
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e indicam a significância dos desvios da regressao li-

near a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. Os 

numeres identificam as cultivares: 1-Rico 23: 2-costa 

Rica 1031; 3=Seleção Cuva 168N; 4=Carioca 1030; S= 

ESAL 1; 6=Pintado; 7=Jalo EEPS58; 8=Vi. 1010; 9= Vi. 

1011; l0=Manteigão Fosco 11; ll=Ricobaio 1014; 12= 

Ricopardo 896. 

Figura 2. Relação entre produções médias de graos e coefi cien

tes de regressão linear das doze cultivares de fei

jão ensaiadas em onze ambientes no Sul de Minas Ge

rais. 
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ces de obter resultados compensadores. 

A cultivar "Vi. 1011" também apresentou um po

tencial produtivo bastante elevado, com um rendimento de 14,2% 

maior que a média geral. Seu tegumento é de coloração creme, 

bem aceita para o consumo. O b :  1,04 e a nao significância 

da variância dos desvios da regressao, colocam essa cultivar 

entre as mais indicadas, pois pode ser considerada bem adapta

da a todos os ambientes e responder progressivamente ao empre

go de alta tecnologia de produção (Figura 3, pág. 66 ) . 

A cultivar "Pintado" acusou um rendimento de 

apenas 2,6% maior que a média geral, e a sua superioridade o-

correu, principalmente, nos aJnbientes mais pobres. Esse com -

portamente foi devido a um b: 0,88 que, apesar de nao diferir 

de 1,00 pelo teste t, indica tendência para a cultivar respon

der de maneira menos acentuada ao uso de técnicas modernas de 

produção. Essas características, aliadas a desvios da lineari 

dade não significativos, proporcionam â cultivar qualidades qre 

lhe permitem indicação para as condições menos favoráveis (Fi

guras 1 e 2, pág. 62 e 63 ). 

Desvios da line.aridade nao significativos foram 

também revelados pelas cultiva:res "Vi. 1010" com b= O, 88, "Ja

lo EEP55 8" com b = O, 82 e "Manteigão Fosco 11" coJn b = O, 80 , 

que mostraram baixa capacidade de pro dução, inferior é. média g� 

ral, em 5,9%, 7,6% e 25,6% :respectivamente [Figuras 2 e 3,pág. 

6 3 e 66 ) • 
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As cultivares "Carioca 10.30". "Ricobaio 1014 n e 

ºRico 23", tenderam a exibir produções de grãos superiores 

média geral, enquanto a "Seleção Cuva 168N" mos�rou tendência 

ã produção inferior. A produção de grãos da cultivar "Ricopar 

do 896", no entanto, foi acentuadamente menor que a média ge

ral. Os desvios de linearidade foram altamente significativos 

para todas as cinco cultivares ( Figuras 2 e 4, pág. 6 3 e 6 7 ) . 

A Figura 5 (pág.68) mostra uma comparaçao en-

tre as cultivares "Jalo EEP558n e "Seleção Cuva 168N" exibindo 

a menor e maior variância dos desvios, respectivamente. 

Deve-se salientar que as cultivares "Rico 23" 

e especialmente a cultivar "Carioca 1030", gozam excelente po

pularidade entre os agricultores. Esta Última desfruta de uma 

alta aceitação comercial na região, o que a torna a preferida 

para o cultivo. O potencial de produção elevado da cultivar 

"Carioca 1030", que supera a média geral em 9. 7% e seu coe fiei 

ente de. regressão que indica adaptação a todos os ambientes, 

é confirmado por TUPINAMBÁ (1976). A sua recomendação, no en

tanto, não pode garantir um comportamento previsível, em vista 

do desvio da linearidade altamente significativo. Devem ser 

concentrados esforços visando diminuir esse desvio, pois e· 

xistem evidências de que essa característica é herdável. 

Finalmente, a cultivar "ESAL l II apresentou uma 

produção de grãos 6,8% mJ:lior que a média geral, b =l,16 e va

riância dos desvios da regressao significativa a 5% de probab2;. 
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Figura .3. Regressão linear da l?rodução de graos das cu 1 tiva

res "Vi. 101111

, nyi. 1010", "Jal o EEP558" e "Mantei 

gao Fosco 11", em onze ambientes no Sul de Minas Ge 

rais. 

lidade. O coeficiente de regressao nao diferiu de 1,00 pelo 

teste t. A cultivar p ode ser c onsiderada como adaptada a to

d os os ambientes, apesar d o  desvio da linearidade não estar em 
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um nível muito aceitável (Figura 2, pág. 63 ). Uma comparaçao 

mo strando o seu desempenho em relação à media geral e a cul ti-
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var "Costa Rica 1031" é apresentada na Figura 6, pág. 69 ) . A 

cultivar "ESAL 1 11 também possui Ótima aceitação comercial na 
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região e preferência dos agricultores. A sua recomendação, no 

entanto, deve sempre ser feita com p:recaução, porque a previ -

sao de seu comportamento não pode ser feita com mui ta seg uran-

ça.
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5.2.2. Avaliação da repetibilidade dos parâmetros da 

estabilidade da produção de graos 

As produções de graos, os coeficientes de re-

gress ao l1ne ar e as variâncias dos desvios da regressão para 

os grup1.,<; I, II e III correspondentes à primeira, segunda e 

terceira repetições de cada ensaio, respectivamente, conduzi -

dos em onze ambientes do Sul de Minas Gerais, estão na Tabela 

13 (pág. 71 ) • 

As análises de variância da produção de graos, 

coeficiente de regressão e variância dos desvios da regres-

sao, com os valores da variância genética, variância experime� 

tal e repetibilidade, são apresentadas na Tabela 14 (pág. 72 ). 

A repetibilidade para a produção de grãos, baseada no comport! 

mento das cultivares nas três repetições, foi de 0,7777 e ind� 

ca a existência de grande contribuição genética para o poten -

cial produtivo. Este resultado concorda com o obtido por BON� 

TO (1978), em soja, não confirmando, porém, o seu resultado P! 

ra o coeficiente de regressao. O valor da repetibilidade para 

o efeito linear e não linear foi de O ,3033 e O ,2084, respecti

vamente, mostrando que a contribuição dos genes para a expres

são desses caracteres é semelhante e bastante baixa. 

A herança do coeficiente de regressão, segundo 

alguns pesquisadores, se deve, principalmente, aos efeitos gê

nicos aditivos (BUCIO ALANIS e;t a.R..,f-l, 1969; PATANOTHAI e 
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ATKINS, 1974), e a participação do componente genético na ex

pressao desse e:fei to linear é bastante prom.mciado (PERKINS e 

JINKS, 1968; BONATO, 1978). A baixa determinação genética na 

expressão desse caráter. encontrada no presente estudo, pode 

ser devid" aos elevados desvios dos coeficientes de regressa.o 

(Tabela 13, pág. 71 ) , inflacionados pelos efeitos ambientais 

(Tabela 14 , pág. 72 ) . 

A pequena participação da h.e rança na expressão 

do efeito nao linear foi confirmada por vários autores ( PATA

NOTHAI e ATKINS, 1974; BONATO, 1978) e implica a dificuldade 

que essa característica oferece para ser selecionada. 

5.2.3. Componentes primários da produção 

As análises da estabilidade para os componentes 

primários da produção, número de vagens por planta, número de 

sementes por vagem e peso de 100 sementes são apresentados, 

respectivamente, nas Tabelas 15 (pág. 74 ) , 16 (pág. 75 ) e 17

(pág. 76 ) • 

As decompos ições das va ri ânci as de ambientes 

dentro das cultivares, nos efeitos lineares e nao lineares, p� 

ra as três características, mos<traram que o maior valor dessas 

variâncias são explicadas pela regressão linear. As variân

cias dos efeitos lineares são maiores que os desvios da linea

ridade reunidos em 412 ,5 vezes para o peso de 100 sementes, 

238,6 vezes p.ara o ntimero de vagens por planta e 154,1 vezes 
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Tabela 1S. Análise da variância do número médio de vagens por planta de doze 
cultivares de feijão, ensaia.das em onze ambientes no Sul de Minas 
Gerais• (Adaptação do modelo de EBERHART e RUSSELL , 1966) • 

. Fontes de Variação 

Cultivares 
Ambientes dentro de cultivares 

A:mbiet'.\t;,.,::, (linear) 
Ambient�s (linear) x Cultivares 
Desviv:e da regressão reunidos 

Resíduo médio 

Ambientes dentro de cultivares 
Efeito linear das cultivares: 
Rico 23 
Costa Rica 1031 
Seleção Cuva 168N 
Carioca 1030 
ESAL I 
Pintado 
Jalo EEPS58 
Vi. 1010 
Vi. 1011 
Manteigão Fosco 11 
Ricobaio 1014 
Ricopardo 896 
Desvios da regressão das cultivares 
Rico 23 
Costa Rica 1031 
Seleção Cuva 168N 
Carioca 1030 
ESAL 1 
Pintado 
Jalo EEPSS8 
Vi .1010 
Vi. 1011 
Manteigão Fosco 11 
Ricobaio 1014 
Ricopardo 896 

Resíduo médio 

C. V. \

G.L,

11 

120 (9S) !/ 
l 

11 

108(81)!/ 

242(177)!/ 

120(9S)!/ 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

l 

1 

. 9_ 

9 
9 
9 
9. 

9 

9 

9 

9 
9 
9 
9 

242 c111)M 

15,36 

Q,M. 

10 ,327** 
. S ,018** 

388,333** 
3,318* 
1,641 *"' 

O ,851 

5 ,018** 

53,753** 
74,471** 
7,313* 

35,519 ** 
4'6, 85 8** 
27,444** 

6,648** 
42,341 ** 
26,467** 
26,325** 
2S,231* 
52 ,462** 

1, 69 l * 
l, 86 8* 
1,384 
3,082** 
1,298 
0,404 
O ,332 
1,088 
1,247 
1,069 
3,319** 
2,914** 

O, 851 

• ••

e 

�/ 

significa ti vos aos níveis de 5\ e H de probabilidade, respectivamente. 

graus de liberdade estimados para serem usados no teste F e Duncan. 
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Tabela 16. Análise da variância dor.úmero médio de sementes por vagem de doze 
cultivares de feijão, ensaiadas em onze ambientes no Sul de Minas 
Gerais, (Adaptação do modelo de EBERHART e RUSSELL, 1966). 

Fontes de Variação 

Cultivares 
Ambientes dentro de cultivares 

Ambi<;>i; ,,,s (linear) 
.Ambientes(linear) x Cultivare� 
De::i/_os da regressão reunidos 

Resíduo médio 

Ambientes dentro de cultivares 
Efeito linear das cultivares 
Rico 23 
Costa Rica 1031 
Seleção Cuva 168N 
Carioca l O 30 
ESAL 1 

Pintado 
Jalo EEP558 
Vi. 1010 
Vi. 1011 
Manteigão Fosco 11 
Ricobaio 1014 
Ri copardo 89 6 
Desvios da regressão das cultivares 
Rico 23 
Costa Rica 1031 
Seleção Cuva 168N 
Carioca 1030 
ESAL 1 

Pintado 
Jalo EEP558 
Vi. 1010 
Vi. 1011 
Manteigão Fosco 11 
Ricobaio 1014 
Ricopardo 896 

Resíduo médio 

C. V. \

G.L. Q�M. 

11 5 ,5890** 
120 O ,465 7 ** 

l 31,3209** 
11 0,2234 

108(70)!/ O ,2047** 

242 (181)!/ 0,1036 

120 O ,4657** 

1 4,6870** 
1 3 ,5231 ** 
1 1,9190 
1 1,4757 
1 2 ,6862** 

1 0,3668 
l 2,289 7** 
1 4 ,3413** 
1 2 ,9488* 
1 1,9758** 
1 4,6776* 
1 2 ,8870** 

9 O ,1322 
9 ·o ,1611
9 0,4759**
9 O .3239**
9 0,0544
9 0,1029
9 O , 1785
9 O ,0830
9 0,3585**
9 0,0531
9 O ,4561**
9 O ,0768

242 (18l)!i/ O ,1036 

7,32 

* **
e

!,/ 

significativos aos níveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 

graus de liberdade estimados para serem usados no teste F e Duncan. 
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Tabêla 17. Análise da variância do peso médio de 100 sementes de doze cultiv� 
:res de feijão, ensaiadas em onze ambientes no Sul de Minas Gerais, 
(Adaptação do modelo de EBERHART e RUSSELL, 1966). 

Fontes de Variação 

Cultivares 
Ambientes dentro de cultivares 

Ambh;:.us (linear) 
Ambientes(linear) x Cultivares 
Desvh,s da regressão reunidos 

Resíduo médio 

Ambientes dentro de cultivares 
Efeito linear das cultivares 
Rico 23 
Costa Rica 1031 
Seleção Cuva 168N 
Cnioca 1030

BSAL 1 
Pintado 
Jalo EEP558 
Vi. 1010 

Vi. 1011 

Manteigão Fosco 11 
Ricobaio 101 4  
Ricopardo 896 
Desvios da regressão das cultivares 
Rico 23 
Costa Rica 1031 
Seleção Cuva 168N 
Carioca 1 030 
ESAL 1 
Pintado 
Jalo EEP558 
Vi. 1010 
Vi. 1011 
Manteigão Fosco 11 
Ri cobaio 1014 
Ricopardo 896 

Resíduo médio 

C. V. \

G .L.

11 

120(6 7)!./ 
1 

11 
108(68)!/ 

242 (184)!.7 

120(67)!/ 

l 
1 

l 

l 
·1

1

l

1 
l 
l 
l 

1 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

242 (184)-ª./ 

5 ,87 

Q.M. 

561,457*"' 

19 ,638*" 
1,658,406** 

23,444** 
4,077*" 

1,921 

19 ,638** 

87 1297** 
118 ,225 "'* 

91,853** 
78,276** 
62 ,809** 

29S ,342** 
223, 702** 

76 ,987** 
110,837** 
579 ,248 "'* 

50,982** 
140, 728** 

·1,371
3,350
3,228
4, 890""
1,811
3,972*
8 ,015 ,. "
3,123

2,900
12,758** 

O ,939 
2,566 

1,921 

.. ** 
... . e :significativos aos n1ve1s de 5\ e 1\ de probabili,dade, respectiva,11ente. 

!/ :graus de liberdade estimados para serem usados no teste F e Duncan. 
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para o número de sementes por vagem. Confirmando esses resul

tados, os coeficientes de determinação, R2
, expressaram, res -

pectivamente, as respostas lineares de 81,32%, 70,56% e 60,44% 

,da variação total de ambientes dentro das cultivares, em ter

mos de soT!)a de quadrados (Tabela 18, pág. 81 ) . As magni tudes 

das resnostas lineares dessas características às variações am

bientais, não foram semelhantes e as três foram sensivelmente 

inferiores à produção de grãos, quando se comparam às das Tabe 

las 11 (pág. 55 ) e 12 (pág. 57 ) . 

O comportame nto das cultivares, quanto ·ã respo� 

ta linear aos vários ambientes, é expresso pela variância da 

interação cultivares x ambientes (linear). Os componentes pr!_ 

mários da produção não mostraram resultados semelhantes para 

esse comportamento. Tomando o peso de 100 sementes, as culti

vares exibiram profundas diferenças genéticas quanto ã respos

ta linear frente às oscilações ambientais. As diferenças gen� 

ticas entre as cultivares não se mostraram tão acentuadas,qua� 

do se considera o número de vagens por planta, para se avaliar 

a resposta linear. 
.. 

Utilizando-se apenas o numero de sementes 

por vagem, tais diferenças não existiram entre as cultivares 

Isso sugere que as variações ambientais afetaram o comportame� 

to linear dessas características de maneira diferente. Essa 

observação concorda com PERKINS e JINKS (1971), que verifica -

ram em N.lcotia.na. 1tu..-0tica. que caracteres diferentes apresentam 

reaçoes independentes aos ambientes. 

As variâncias dos desvios da regress ao reunidos 
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mostraram-se altamente significativas para as três caracterís 

ticas que constituem os componentes primários da produção, in

dicando que as cultivares diferiram entre si quanto â respo� 

ta não linear. 

Para caracterizar melhor as cultivares, através 

desses componentes primários da produção, as variâncias de am

bientes dentro das cultivares foram decompostas nos seus efei

tos lineares e nao lineares para cada uma (segunda parte das 

Tabelas lS,pâg. 74 ;16,pâg.75 e l7, pâg. 76). Estadecom 

posição permitiu um estudo detalhado de cada cultivar, mostr� 

do as influências das variações ambientais sobre cada caráter, 

expressas em termos de efeitos lineares e seus desvios. 

A comparação do efeito linear de cada cultivar 

com seu respectivo desvio, foi feita dividindo-se a variância 

do efeito linear pela variância do efeito não linear. Os quo

cientes (valores de F) obtidos para as doze cultivares estuda

das foram àltamente significativos para o peso de 100 sementes 

e variou de 16 ,O 7 para a cultivar ncarioca 10 30" até 7 4, 39 pa

ra a cultivar 1
1Pintado 11

• Concordando com esses resultados, a 

resposta linear de cada cultivar revelada pelo coeficiente de 

determinação variou de 64,01% até 89,20% da variação total,res 

pectivamente para as mesmas cultivares :mencionadas para a res

posta linear (Tabela lB. pág. 81 .·). 

Os quocientes entre as variâncias dos efeitos 

lineares e seus respectivos desvies, para o número de vagens 

por planta, foram tâmbêm significativos para as doze cultiva-
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res e variaram de 5,30 a 68,6. A 11 Seleção Cuva 168Nn e a "Ri

cobaio 1014". porém, apresentaram respostas lineares significa 

tivas apenas ao nível de 5% de probabilidade. As demais res

ponderam a os efeitos ambientais de modo altamente linear. Idên 

ticos resultados para a resposta linear foram confirmados pelo 

coeficiente de determinação, em que as cultivares mencionadas 

tiveram, respectivamente, apenas 36,99% e 45,79% da variação 

total , explicadas pela regressão linear. A cultivar 1

1Pin tado 11

apresentou a maior parcela da variação total, explicada por 

88,29% de efeitos lineares (Tabela 18,pâg. 81 ). 

Para o número de sementes por vagem as respos -

tas lineares das cultivares diferiram bastante com a variação 

das condições ambientais. Os quocientes ent.re as variâncias 

dos efeitos lineares e seus respectivos desvios variaram de 

3,70 para a cultivar nPintado" a 54,25 para a "Vi. 1010". Os 

valores extremos das respostas lineares, exibidos pelos coefi

cientes de determinação, foram também apresentados pelas mes

mas cultivares, correspondendo respectivamente a 28,36% e 

85, 32 % da variação total das mesmas (Tabela 1'8, pág. 81 ) . As 

cultivares "Pintado" , "Seleção Cuva 16 8W' e "Carioca 10 30" ,não 

r.1ostraram respostas l ineares significativas às variações ambi

entais. Significância de 5% de probabilidade apresentaram as 

cultivares "VL 1010" e "Ricobaio 1014". As demais exibiram 

um comportamento, altamente significativo, explicado pela re-

gressa o linear. 

Analisando as respostas nao lineares das culti-
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vares relatadas na Tabela 18 (pág. 81 J, pode-se notar que os 

componentes primários da produção mostraram resultados di fe ren 

tes. Para o número de vagens por planta, as cultivares "Cario 

ca 103011

, "Ricobaio 101411 e "Ricopardo 896", apresentaram va

riâncias i''"'s desvios altamente significativas, enquanto que P! 

ra as cPltivares ''Rico 23" e "Costa Rica 103l tt , a significân -

eia ocorreu ao nível de 5% de probabilidade. As demais culti-

vares não mostraram respostas significativas para as 

cias dos desvios. 

variân 

Considerando o número de sementes por vagem, as 

cultivares "Seleção Cuva 168N", "Carioca 1030", "Vi. 1011" e 

11Ricobaio 1014", apresentaram desvios da linearidade altamente 

significativos. As demais cultivares não mostraram reações âs 

variações ambientais explicadas pelas variâncias dos desvios. 

Para o .peso de 100 sementes, as cultivares "Ca

rioca 1030", "Jalo EEP558" e "Manteigão Fosco 11'' revelaram uma 

alta significância para os desvios da linearidade. Signi fi câg_ 

eia ao nível de· 5% de probabilidade revelou a cultivar "Pinta

do". Para as demais cultivares, as variâncias dos desvios não 

foram significativas. f in te ress ante notar que as cultivares 

"Manteigão Fosco 11". "Jalo EEPS58" e "Pintado", que possuem 

os maiores tamanhos das .sementes, mostraram desvios da lineari 

dade significativos para esse caráter. 

Os coeficientes de regres·sao estão também apre

sentados na Tabela 18 ,(pág. 81 ) , par·a os tres componentes prl 
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mários da produção. Para o número de sen1entes por vagem, os 

valores de b para a s  doze cultivares estudadas variaram de 

O ,38 na cultivar "Pintado", até 1,34 nas cultivares "Rico 23 11 

e "Ri cobaio 1014". Apenas o coeficiente de regressão da culti 

var npi11� "ªº
lt foi significativamente diferente de 1,00 pelo 

teste t A não significância da interação cultivares x ambien 

tes (linear), na análise da estabilidade da Tabela 16 (pág.75), 

nao previa a ocorrência desse valor de b diferente de 1,00. No 

entanto, em virtude do alto desvio do coeficiente de regressão 

da cultivar "Pintado", a diferença de 1,00 mostrou-se signifi

cativa ao nível de 5% de p·robabilidade. Assim, os va lores de 

b para as cultivares, segundo o teste t, são bem homogêneos e 

semelhantes à unidade. Apenas a cultivar "Pintado" acusou um 

pequeno desvio de 1,00. 

Considerando o número de vagens por planta, os 

coeficientes de regressão variaram de O ,45 na cultivar II Jalo 

EEP558", até 1,52 na "Costa Rica 1031n . O b da cultivar "Jalo 

EEPS58" foi <li.ferente de 1,00 (1% de probabilidade) e a culti

var "Seleção Cuva 16 8N11
, com b = O, 48, apresentou-se diferente 

da unidade ao nível de 5% de probabilidade. As demais cultiva 

res não revelaram diferenças em relação a 1,00, para seus coe

ficientes de regressao. 

O peso de 100 sementes foi o caráter onde un 

maior número de cul ti-vares exibiram -valores de b diferentes de 

1,00. Eles variaram de 0,61 na cultivar "Ricobaio 1014" até 

2 ,05 na uMa nteigão Fosco 11 11

• As diferenças destes valores ex 
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tremos em relação a unidade, foram altamente significativas 

Além dessas cultivares, a "ESAL l" com b = O ,67 e "Pintado" 

com b = 1,46, foram também significativamente diferentes de 

1,00, ao nível de 5% de probabilidade. Os coeficientes de re

gressão das cultivares restantes não diferiram da unidade. 

De uma maneira geral, pode-se observar para to

dos os componentes primários da produção na Tabela 18 �ág. �1) 

que a significância da variância dos desvios da regressão, pa

ra uma determinada cultivar, indica a redução de sua resposta 

linear às variações ambientais. Alguns resultados fugiram 

essa observação, como o comportamento da cultivar "Pintado" p � 

ra o número de sementes por vagem, não tendo mostrado respo� 

tas significativas para os efeitos lineares e desvios da linea 

ridade. Também, pode ser notado para o número de vagens por 

planta que a "Seleção Cuva 168N" apresentou significância ao 

nível de 5% de probabilidade, apenas para a resposta linear. 

Estes resultados, no entanto, podem ser compreendidos, pois os 

coeficientes de regressão dessas cultivares foram muito haixos 

e as respostas lineares à melhoria ambiental tão pequenas, que 

nao chegaram a ser detectadas. Por outro lado, o elevado des

vio da linearidade apresentado pela cultivar "Manteigão Fosco 

11", para o peso de 100 sementes , parece não ter in te rfe ri do 

na sua elevada resposta linear. Esse fato deve ter ocorrido 

porque um b = 2 ,OS to:rna a cultivar extremamente sensível 

oscilações ambientais. 

as 

Os coeficientes de regressão e as variâncias dos 
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desvios das doze cultivares estudadas, exibidos pela produção 

de grãos e pelos componentes primãrios da produção, número de 

vagens por planta, número de sementes por vagem e peso de 100 

sement es podem ser comparados confrontando-se as Tabelas 12 

(pág. 57 'l e 18 (pág. 81 ) . Desta comparação pode-se admi-

tir, de um modo geral, que as variações ambientais afetaram de 

maneira diferente as expressões das quatro características. Em 

outras palavras, significa que a caracterização de uma culti -

var base ada apenas em um caráter, não se confirmou pelos de

mais caracteres. 

Várias evidências existem, indicando que a esta 

bilidade da produção e de seus componentes primários nem sem

pre se relacionam. GRAFIUS (19 56), trabalhando com aveia, ve

rificou que os componentes da produção apresentam 1.Illla oscila -

ção de comportamento frente às variações ambientais, enquanto 

a produção de grãos permanece relativamente estável. BRADSHAW 

(1965) argumentou que as plantas cultivadas enfrentam as gran

des mudanças de ambientes mantendo-se estáveis para a produ

çao, graças, principalmente, à plasticidade fenotípica dos com 

ponentes da produção. Uma falta de harmonia entre os param� 

tros de estabilidade para a produção de grãos e seus componen

tes primários foi também observada em sorgo por REICH e ATKINS 

(1970). Conclusões semelhantes obtiveram BAINS e CUPTA (1972), 

que verificaram, em trigo, que os componentes primirios da pr� 

dução apresentam um baixo tamponamento sob as influências de 

ambientes dife:ren tes. enquanto a produção final é m1.li to bem ta.lll 
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penada. Os autores argumentaram qUe, nos genótipos estáveis 

de trigo, os componentes da produção podem sofrer mudanças com 

as variações ambientais, a fim de assegurarem um comportamento 

consistente da produção final. Mas se os componentes da p rod� 

çao nao ::: ajustarem frente às variações ambientais, os gen6ti 

pos set_o instáveis para a produção. 

5. 3. Correlação entre os parâmetros de estabilidade da pro

dução e de seus componentes primários 

Os coeficientes d e  correlação de Spearman (r )s 

entre as dezesseis variÃveis: produção de graos (W) , número de 

vagens por planta (X), número de sementes por vagem (Y) e peso 

de 100 sementes (Z). e, para cada característica, os parame-

tros, coeficientes de regressão (b). variância dos desvios da 

regressão (s2 d) e coeficiente de determinação (R 2 ) sao aprese� 

tadas na Tabela 19 (pág. 86 ) • 

E especialmente interessante para o melhorista 

conhecer as associações entre os parâmetros da estabili dade da 

produção de grãos e os dos componentes primários da produção 

Considerando essas associações, observa-se que o b da produção 

de grãos correlacionou-se positivamente apenas com o número de 

vagens por planta e com o número de seTiientes por vagem. Resul 

tados mais interessantes podem ser notados para o s 2 d da prod� 

ção de grãos. pois as cultivares com menores valores para esse 

parâmetro, além de terem JllOStrado vagens eom poucas sementes 



Ta
be

la
 

l.9
, 

Co
ef

ic
ie

nt
es

 d
e 

co
rr

el
aç

ão
 d

e 
Sp

ea
n

r.a
n 

(;
1

) 
en

t.
e 

os
, p

ar
âm

e
tr

os
 

de
 e

st
ab

i
li

d
ad

e 
da

 p
ro

du
çã

o 
de

 
gr

ão
s 

(W
)

, 
nú

me
ro

 m
éd

i
o 

de
 v

ag
en

s 
po

r 
pl

an
ta

 
(X

),
 n

úm
er

o 
mé

di
o 

de
 s

em
en

te
s 

po
-r 

va
ge

m 
(Y

J 
e
 

pe
so

 mé
di

o 
de

 1
00

 s
em

en
t·

' 
(Z

'.
 

Pa
r

âm
et

ro
s 

bw
l
l 

s
t
d w·

 
Rª

w 
X 

b x
s

2
d x

R
2
 X

 
y 

ºr
 

s2
d y

R
2

 y
 

z
 

b
z

 
s2

d 
z

R
2
 z

 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

w
 

b
w

 

s 
2
 <\.

Rz
 w

X ºx
 

s
2
d x

n
2

X
 

'{
 b y s2

d 

R
2
 y

 

z
 

b
z

 

s
2
d z

.
 

·
-

O 
,9

2*
* 

0 
,1

0 
0,

25
 

6
,1

s•
• 

o,
34

 
o,

43
 

O ,
15

 

o
,3

2 
0,

06
 

o
,7

6*
• 

o,
s1

 

-0
�9

0*
*

 
0,

26
0,

22
 

0,
54

 
0,

14
 

O,
 7

9*
* 

-o
 ,6

1*
 

o
 ,6

 a•

0,
76

**

O ,
66

*

O ,
20

 

0,
15

 

0,
10

 

-o
 ,0

4
-
o
 ,0

1 
-
o
 ,6

6*
0,

69
· 

-0
,3

9
-o

.i
s

O ,
60

"

0,
40

0,
50

 
0,

52
 

0,
36

 

0,
16

 

0,
54

 

-
o
 ,

4
6

0,
65

* 

0,
41

 

0,
73

*
* 

0,
35

 

- 0
,2

3
O ,

10
 

0,
41

 

si
gn

if
i

ca
ti

vo
s 

ao
s 

ní
ve

i
s 

de
 

5%
 

e 
H

 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
, 

re
sp

ec
ti

va
me

nt
e,

 

0,
43

 

0,
29

 

0,
27

 

-O
 ,I

S

0,
18

-0
,4

5

0,
34

- 0
, 5

9*

0,
53

O 
,0

3

-0
,3

0

-0
.2

1

-0
,3

6
-0

,4
5

-0
,5

3
-0

,5
3

-0
,7

3*
* 

-
o

,
s
o

0,
36

-0
,2

9
-
o
 ,1

2

-0
 ,3

1
-
o
 .1

2

-0
,3

8
-
o
 ,

17

0,
38

-0
,0

2

O 
,O

I

-0
,1

2

0,
21

0,
48

-0
,0

3

O ,
30

-0
,1

7

0 ,
52

0,
57

 

- 0
,6

4*
- 0

,7
5*

* 
-0

,7
0*

 
-0

,0
6

- 0
,5

2
-
o
, 
15

-0
,6

2*
 

-0
,5

6

O,
 1

6 
0,

23

- 0
,7

4*
* 

-
o
,
s
z

-0
,3

8
-
o
 ,4

 8

-
o
 ,7

1*
* 

-
o
 ,1

3
-0

,2
9

-0
,1

5
-0

,1
9

0,
54

•O
 ,3

4

-0
,5

3

O ,
11

-
o
, 
45

-0
,1

1•
•

o
,
z
z
 

O ,
04

 

0,
24

 

-0
,0

9

O,
 19

-0
,1

2
-0

,2
3

-
o
 ,2

7
-
o
 ,

08

0,
72

**
 

-0
,1

4 

o
 ,

6 
s
•

O ,
32

 

·O
 ,3

6

1
/ 

os
 

p
ar

âm
et

ro
s 

b
, 

s2
d 

e 
R2

, 
ac

om
p

an
ha

do
s 

do
s

 í
n

di
ce

s 
w

, 
x,

 y
 e

 
z,

 
in

di
ca

m 
qu

e 
sã

o 
re

la
ti

vo
s 

ã 
p

ro
d

uç
ão

 m
é

di
a

 d
e 

gr
ão

s
, 

n
úm

t 

:ro
 m

é
di

o 
de

 
va

ge
ns

 p
or

 p
la

nt
a

, 
n

úm
er

o 
mé

di
o 

de
 s

em
en

te
s 

po
:r 

va
ge

m
 e

 p
es

o 
mé'

di
o

 d
e 

10
0 

se
me

nt
es

, 
re

sp
ec

ti
vam

en
te

. 

00
 

::t,
 



87 

grandes e mais pesadas, devem apresentar também s 1 d baixos pa

ra o número de vagens por planta e, conseqüentemente. R 2 altos 

para este mesmo caráter. Em acordo com esses resultados, o R
2

da produção de grãos mostrou associaç&es negativa com o s 2 d e 

positiva com o R 2 do número de vagens po.r planta. As maiores 

produções de grãos relacionaram aos ma:i0cres números de vagens 

por planta e sementes por vagem, concordaralo com RAMALHO e.:t 

a.li,i_ (1979). Discor da, _no entanto, quanto à associação entre a 

produção de grãos e o peso de 100 sementes, pois aqueles pesqui 

sadores encontraram correlações fenotípica e genotípica posit� 

vas e elevadas, quando considerada a cultivar com sementes gra� 

des; a cultivar com sementes pequenas, porém, nao mostrou corre 

lação genética para as características em questão. Como no 

presente trabalho apenas três cultivares possuem sementes gra:!! 

des. o resultado torna-se compreensível. 

Pode-se notar que os efeitos lineares e nao li

neares da produção de gyãos, correlacionaram-se apenas com os 

mesmos efeitos do número de vagens por planta, o que indica qte 

os parâmetros da estabilidade desse componente da produção po-

dem auxiliar na seleção de cultivares com produções de 

mais es tãve.is. 

graos 

Analisando as· associações entre os parâmetros 

de estabilidade de cada caráter, observa-se que a produção de 

grãos mostrou correlação positiya apenas com o coeficiente de 

regress-ao. Resultados seme ll'Lan tes foram encontrados por 

rios pes·quisadores com FINLAY e WILKINSON (1963) em 

va-

cevada, 
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BBERHART e RUSSELL (19661 em ,mi lho, BREESE (1969) em forragei 

ra e BILBRO e RAY (1976) em algodão. l\.inda para a produção de 

grãos, o s 2 d foi inversamente correlacionado com o R2
• Esse 

resultado concorda com o de LANGER ez alii (1979) em trigo,di�

corda, no entanto, de PERKINS e JINKS (1968b) que, trabalhando

com f umo, verificaram ser os efeitos linear e não linear inde

pendentes e governados por diferentes sistemas gêni.cos. A fal

ta de relação entre o efeito linear e seus desvios foi também

detectada por PARODA e HAYES (1971) em cevada e por FRIPP e

CATEN (1973) em fungos. Ausências de associações entre a pro-

dução e os efeitos linear e não linear foram verificadas por 

KARWASRA et aUJ (1975) em trevo. BAINS (1976) e BHULLAR et 

alil (1977) chegaram à semelhante conclusão em trigo, sugerin

do que os esforços dos melhoristas devem ser dirigidos para c<l2! 

binar, numa cultivar, alta produção com alta estabilidade, por 

esta ser.uma característica herdável. 

Considerando as associações entre os parâmetros 

de estabilidade dentro de cada componente da produção, nota-se 

que, para o número de sementes por vagem, apenas o desvio da 

linearidade mostrou correlação inversa com o coeficiente de de 

terminação. Quanto ao peso de 100 sementes, as cultivares com 

sementes pesadas devem apresentar maiores valores de s2 d. O 

coeficiente de regressão, por sua vez, revelou correlação pos2_ 

tiva com o desvio da linearidade. Para o número médio de va

gens por planta nenhuma associação foi detectada entre os par� 

metros de estabilidade, fato indicador de que as expressões fe 
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notípicas que geraram esses parâmetros devem ser independentes. 

Para as relações entre parãmetros de estabilida 

de entre os componen
1
tes da produção, verifica-se que o numero 

.. 

de vagens por planta correlacionou-se positivamente com o nume 

ro de se:a1::ntes por vagem e seu coeficiente de regressao, e ne

gati var;1l,\ te com o peso de 100 sementes e seus coeficiente e 

desvio da regressão. O s 2d do número de vagens por planta,ta� 

bém acusou relação positiva com o número de sementes por vagem, 

e negativa com o peso de 100 sementés, As cultivares com maio 

res números de sementes por vagem devem possuir sementes mais 

leves, enquanto maiores valores de b para o número de sementes 

por vagem se devem relacionar aos valores menores dos efeitos 

nao lineares do peso de 100 sementes. As demais variáveis não 

mostraram relações si gnificativas. 

O estudo das relações entre essas variáveis ,aj� 

da a entender quais delas respondem em conjunto ãs associações 

ambientais. Os resultados apresentados corroboram a sugestão 

de que as reações das características estudadas, frente às va

riações ambientais , foram independentes. Esta independência , 

no entanto, não ocorreu completamente, pois as associações si_g_

nificativas entre as variáveis de uma mesma característica, e 

as associações entre variáveis obtidas de ccJ,racteres diferen

tes sugerem que as expressões fenotípicas, em parte, foram res 

postas conjuntas às oscilações de ambientes. As respostas con 

juntas podem ser no mesmo sentido ou em direções diferentes. 
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fi bom lembrar que as correlações observadas en

tre as variáveis, no presente estudo,. foram apenas fenotípicas, 

podendo assim estar inflacionadas pelos efeitos ambientais. 

Além disso, as correlações entre variáveis dependentes, como as 

geradas r� o uso dos Índices ambientais, podem estar superes

timadas g possível tal ocorrência porque os ambientes foram 

avaliados a partir do comportamento médio das cultivares (VEN

COVSKY, informação pessoal). 
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6, CONCLUSÕES 

Os resultados do presente trabalho permitem con 

cl ui r: 

a. Os resultados dos ensaios conduzidos em diversos locais e

anos devem ser utilizados para caracterizar ambientes dife

rentes a fim de se avaliar a estabilidade fenotípica de cul

ti vares de feijão, no Sul de Minas Gerais.

b'. A produção de grãos e o peso médio de 100 sementes re lacio-
... . naram-se de forma predominantemente linear frente as varia-

ções ambientais. Os caracteres números médios de vagens ]X)T

planta e sementes por vagem mostraram menor grau de respos

ta linear. 

-

c. Com base nos coeficientes de regressao, a maioria das varie

dades responderam de maneira diretamente proporcional as

variações ambientais. As cultivares com coeficientes (b) d�

ferentes da unidade mostraram adaptação superior, principal_

mente nos ambientes -mais pobres. Os coeficientes (b) da
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produção de graos nao se correlacionaram com os coeficien -

tes dos componentes primários da produção. Maior variação 

no tipo de resposta linear ocorreu para o peso médio de 100 

sementes. 

d. As culdvares diferiram na resposta nao linear às variações

ambi.t..,itais, tanto para a produção de grãos como para os seus

componentes primários. Os desvios da linearidade do número

médio de vagens por planta poderão auxiliar a seleção das

cultivares com produção de grãos mais previsíveis. Os des

vios da linearidade para o número médio de sementes por va

gem e peso médio de 100 sementes, não mostraram correlações

significativas com os efeitos não lineares da produção de

graos.

e. Para as condições consideradas , a cultivar "Costa Rica 10 31''

apresentou o maior potencial produtivo, desvio da linearida

de não significativo e adaptação a todos os ambientes, com

tendência para sobressair-se nos ambientes mais ricos. A 

cultivar 11Vi. 1011" parece a mais indicada para a região 

Sul de Minas Gerais, pois, além de ter exibido um e levado P:'... 

tencial produtivo e apresentar sementes cremes, mostrou ada� 

tação a todos os ambientes e pequeno desvio da linearidade. 

A cultivar "Pintado". apesar do potencial produtivo não mui 

to e levado, mostra-se promissora principalmente para os am

bientes mais pobres, devendo proporcionar rendimentos previ:_ 

síveis. As cultivares 'tyi. 101o u, '\Talo EEP558" e nMantei

gão Fosco 11", apesar de tere1I1 apresentado pequenos desvios 



93 

da linearidade. exib·iram um pequeno potencial produtivo. As 

cultivares ncarioca 103011

, "Ricobaio 1014", "Rico 23", "Se

leção Cuva 168Nu e 11 Ricopardo 896", mostraram elevados des

vios da linearidade, devendo ser instáveis para a produção 

de griios. A cultivar "ESAL 1 11 exibiu um desvio da lineari

dade interme di ãrio. 

f. As respostas linear e nao linear da produção de graos pare

cem muito pouco influenciadas por fatores genéticos no fei

jão, indicando maiores dificuldades para melhori-las, em re

lação ao melhoramento do próprio· rendimento de grãos.

g. De um modo geral, o comportamento das cultivares baseado em

um componente primário da produção, não correspondeu aos CCJ!l_

portamentos das mesmas cultivares, quando se consideraramou

tros componentes primários da produção.

h. O estudo das associações entre os parâmetros da estabilida

de da produção de grãos e de seus componentes primários in

dicou que as expressoes feno típicas desses caracteres foram,

em parte, influenciadas,, independentementej, pelas oscila -

ções ambientais.



7. SUMMARY

The yield stability and the yield components 

stability were estimated from data obtained from 11 experl 

ments, with 12 common bean cultivars, in seven locations of 

South of Minas Gerais State, during 1974/75 to 1977/78 growing 

seasons. ln order to evaluate the phenotypic stability of the 

cultivars it was used EBERHART'S and RUSSELL'S (1966) method

ology. The characterization of the environments to study the 

phenotypic stability, was made through evaluation of cultivars 

x locations, cultivars x years and cultivars x locations x 

years interactions. It was also estimated the phenotypic cor

relations among the stability parameters of all characters, as 

well as the coefficients of repetibility for yield and their 

linear and non linear responses to environmental variations. 

Base d on the magnitude of the in te racti ons ,we re 

considered locations and seasons as differents 

to study phenotypic stability. 

en vi ronmen t s , 
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lt was determined responses predominantly line

ar to envíronment varíations for yield and weíght of 100 seeds. 

This kínd of response was showed also for number of pods per 

plant and number of seeds per pod, but in minor degree. 

Most of the cultivars showed linear regressíon 

coeffi ents similar to 1.00, mainly for yield, numbers of 

pods per plant and seeds per pod. Despi te this fact, the b 's 

for yield and components of yield were not correlated. 

The cultivars differed with regard do deviation 

of linear regression for all characters. The linear regression 

deviations showed positive .correlation between yield and num

ber of pods per plant. This fact suggests that cultivars with 

stable number of pods per plant must have stable yield. These 

positive correlat ions are useful for selection procedures. 

ln the environment conditions of this research, 

the cultivar "Costa Rica 1031" showed the greatest potential 

for yield, non significant deviati9ns for linear regression 

and b similar to 1.00. However, the black color of its seeds 

decrease the value of this cultivar for market conditions in 

South of Minas Gerais State. 

The cultivar nvi. 1011 11 showed parameters of 

stability similar to "Costa Rica 1031 11 besides of the advan

tage in having color seeds acceptable in that region. Consíder 

ing these "facts, the cultivar "Vi. 101111 was considered the 

mos t desirable. 

The cultivar 1

1Pintado11 was only considered pran�_ 
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in.g to poor envirorunents. 

The others cultivars were not considered promi� 

ing because they showed one or more parameters of stability un 

desirable. 

The repetibility study indicated that selection 

for linf:.ar responses (b = 1.00) and low deviations frorn re

gression are more difficult than selection for high yield, be

cause those parameters are more influenced by environment. 
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