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1. RESUMO

A estabilidade da produgao de graos e de seus
componentes primarios foi estimada a partir dos dados obtidos
em onze ensaios de competigao, com doze cultivares de feijao,
em sete locais do Sul de Minas Gerais, durante os anos de 1974/
75 a 1977/78. Para avaliar a estabilidade fenotipica das cul-
tivares utilizou-se a metodologia proposta por EBERHART e
RUSSELL (1966). A caracterizagao dos ambientes para o esthdo
da estabilidade fenotipica foi feita através da avaliagdo das
interagoes cultivares x locais, cultivares x anos e cultivares
x locais x anos. Também foram estimadas as correlacgoOes fenot£
picas entre os parametros de estabilidade de todos os carac-
teres, bem como os coeficientes de repetibilidade da producgao
de graos e de suas respostas linear e nao linear as variagoes

ambientais.

Com base na magnitude das interagoes, locais e

anos agricolas foram considerados como ambientes diferentes,



para o estudo da estabilidade fenotipica.

A produgao de graos e o peso médio de 100 semen
tes responderam as variagOes ambientais de forma predominante-
mente linear, enquanto os caracteres nimeros médios de vagens
por planta e sementes por vagem mostraram respostas lineares

menos ac=ntuadas.

Para os caracteres produgao de grdos, numero mé
dio de vagens por planta e numero médio de sementes por vagem,
a maioria das cultivares apresentou respostas diretamente pro-
porcionais as variagoOes ambientais, pois os coeficientes de
regressao nao diferiram significativamente da unidade. Apesar
da maioria dos coeficientes de regressao das cultivares terem
sido semelhantes & unidade, os b da produgao de grdos nao se
correlacionaram significativamente com os b dos componentes pri

marios da produgao.

As cultivares variaram quanto a estabilidade, a
valiada pelos desvios da linearidade num gradiente ambiental,
tanto para a produgao de graos, como para seus componentes pri
marios. Os desvios da linearidade da produgao de graos fcram
positivamente correlacionados com os desvios do numero mé dio
de vagens por planta, podendo assim contribuir para selecgao
das cultivares com produgoes de graos mais estaveis. Os des-
vios da regressao do niimero médic de sementes por vagem e peso

médio de 100 sementes nao se correlacionaram significativamen

te com os desvios da produgdo de graos.
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Nas condigoes ambientais deste trabalho, a cul-
tivar "Costa Rica 1031" apresentou o maior potencial produti-
vo, desvios da regressao nao significativos e coeficiente de
regressao semelhante 3 unidade. Todavia, a coloragao preta
das sementes diminui o valor desta cultivar para o mercado re-
gional. Considerando esses parametros de estabilidade, a cul-
tivar "vi. 1011" revelou-se a mais indicada para a regiao Sul
de Minas Gerais, além de possuir sementes com coloragao aceitd
vel para o consumo. A cultivar "Pintado", apesar da capacida
de de produgao ter-se situado em torno da média, mostrou-se pro
missora somente para os ambientes mais pobres. As cultivares
"Vi. 1010", "Jalo EEPS558" e '"Manteigao Fosco 11" exibiram pe-
queno potencial produtivo, apesar de terem mostrado comporta -
mentos previsiveis. As cultivares 'Carioca 1030", "Ricobaio
1014", "Rico 23", "Selegao Cuva 168N" e "Ricopardo 896" apre-
sentaram elevados desvios da linearidade. Um desvio  interme

diario foi apresentado pela cultivar "ESAL 1".

A baixa determinagdo genética para as respostas
linear e nao linear da produgao de graos indicou que se devem

esperar grandes dificuldades no melhoramento delas.



2. INTRODUCZAO

O Brasil €, simultaneamente, o maior produtor
e consumidor de feijao no mundo e o Estado de Minas Gerais 0
segundo maior produtor brasileiro, apresentando, no entanto,
uma produgao média de graos em torno de 490 kg/ha (MOURA, 1978).
Rendimentos superiores sé observam em outros Estados como Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parani, bem como em outros pag
ses, como Estados Unidos, Japao, Turquia, Canadd e Chile (RRA-

SIL-FIBGE, 1978; FAO, 1978).

O feijao € um dos produtos agricolas da maior
importancia economica e social e constitui um alimento basico
do povo brasileirg. Apesar disso, o seu cultivo € principal -
mente de subsisténcia, praticado por pequenos agricultores que
utilizam um grande numero de cultivares, plantadas em culti-

vos puro e consorciado, de acordo com a preferéncia de cada .

O baixo rendimento da cultura em Minas Gerais e

na maioria das outras regioes produtoras brasileiras se deve



principalmente & grande sensibilidade do feijao &s  condigdes
ambientais, especialmente & umidade, e também 3 utilizagao de

cultivares de baixo potencial produtivo.

Diversos ensaios de competigao de cultivares
vem sendo realizados com o objetivo de indicar as mais promis-
soras. Normalmente, porém, sao recomendadas as cultivares de
rendimentos médios superiores, obtidos em ensaios conduzidos
em varios locais e anos, mesmo que num determinado ambiente
tais cultivares nao se comportem bem. Neste caso a recomenda

-~ . - - P - - - .
gao torna-se ineficaz, pols representa a média de varios ambi-

entes, mas nao resolve o problema em situagoes particulares.

A contribuigao ambiental presente na expressao
fenotipica de um determinado cardter &€ um fator que deve ser
considerado pelos melhoristas de plantas, principalmente quan-
do essa contribuigao representa uma proporgao consideravel do
valor fenotfpico. O conhecimento desta participagao ambiental
assume grande importancia, pois a fidelidade das recomendagoes
das cultivares diminui 3 medida que as expressoes fenotipicas
sao muito inflacionadas pelos efeitos ambientais, isso porque
muitas vezes uma cultivar que se mostra promissora em um deter
minado ambiente, torna-se indesejavel em outro, quando as con-

digoes ambientais mudam.

Existem evidéncias de que as cultivares de fei-
jao variam quanto d sensibilidade aos efeitos ambientais, exis

tindo algumas mais adaptadas aos ambientes mais promissores ¢



outras aos menos promissores. Torna-se assim, necessdario co-
nhecer a adaptabilidade, bem como a estabilidade das cultiva-
res, principalmente as mails utilizadas pelos agricultores, pe-

las boas qualidades culinarias e preferéncia do mercado.

E interessante esclarecer os significados dos
termos “'adaptabilidade" e "estabilidade'. Segundo MARIOTTI eZ%
alii (1976), nao € facil concordar com as varias definigoes des
tes termos propostos por diversos autores, principalmente por-
que elas se referem a caracteristicas diversas, estudadas em
viarias espécies. No entanto, para o caso de produgao agrico-
la, os autores sugerem que "adaptabilidade" se refere a capaci
dade de os gendtipos aproveitarem vantajosamente o estimulo am
biental, enquanto ''estabilidade" deve ser entendida como a ca-
pacidade dos gendtipos de mostrar um comportamento altamente
previsivel, em funcao do estimulo ambiental. Estes conceitos
sao importantes para o melhorista de plantas, principalmente
porque, quando se melhora uma determinada cultivar, provavel-

mente ela sera utilizada em varias condigoes ambientais.

Experimentos de competicao envolvendo cultiva-
res locais e introduzidas, vem sendo conduzidos por longo pe-
riodo em varias localidades do Sul de Minas, mas ainda nao se
determinou a presenga ou auséncia de interagao das cultivares
com os ambientes. Em vista disso, torna-se imprescindivel um
estudo mais detalhado da existéncia, da magnitude e do tipc de
interagao das diversas cultivares com os ambientes, bem como o

conhecimento da adaptagao e da estabilidade de cada uma, a fim
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de que se possa fazer indicagoes mais seguras dessas cultiva-

res para a regiao.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
adaptagao e a estabilidade das cultivares para a produgao de
graos e saus componentes primarios; verificar a existéncia de
associacoes entre os parametros de estabilidade das caracteris
ticas estudadas e, também,avaliar a magnitude das diversas in-
teragoes geradas pelas cultivares, com o propdsito de determi-
nar o ambiente mais adequado para o estudo da estabilidade fe-

notipica.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Interagao de gendtipos por ambientes

Quando se testa gendtipos em varios locais e
anos , normalmente os seus comportamentos nao Sao constantes
nos diferentes ambientes. Esta oscilagao de comportamento ge-
ra uma interacao de gendtipos por ambientes que, quando signifi

L =
cativa, € uma indicacao de que podem existir gen6tipos»particg
lares para determinados tipos de ambientes e, possivelmente, ge

notipos menos influenciaveis pelas variagoes ambientais.

Para conhecer melhor as interagoes de gendtipos
por ambientes, & preciso esclarecer o que se entende por varia
goes ambientais. Estas foram divididas em duas categorias por
ALLARD e BRADSHAW (1964): previsiveis e imprevisfveis.‘ Varia
coes previsiveis correspondem as caracteristicas permanentes
do ambiente, como as caracteristicas gerais de clima e solo.

bem como aquelas que flutuam de maneira sistematica, como com-



primento do dia. Também, estao inclufdos 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 praticas agronomicas. As
variagoes imprevisiveis correspondem &s flutuagdes no  clima,
como quantidade e distribuigao de chuvas, temperatura, além de

outros fatores,

Os melhoristas se empenham em conhecer o tipo
de reagao dos gendtipos frente ds variagOes ambientais, objeti
vando fazer previsoes mais seguras de seus comportamentos. Em
outras palavras, € interessante a indicagao de gendtipos que
nao interajam com os ambientes ou que mostrem uma baixa intera
géo.; TAI (1971) apresentou duas possibilidades para se conse-
guir tal objetivo. A primeira consiste na subdivisao de uma
drea heterogénea em sub-regioes, que apresentam as mais homoge
neas condigoes. A segunda possibilidade se refere @ utiliza -
¢do de gendtipos que apresentem uma alta estabilidade fenotipi
ca. Afirmou ainda que a primeira possibilidade deve ser pouco
eficiente, uma vez que interagoes altamente significativas de
genotipos por ambientes ainda aparecem nas sub-regides, princi
palmente porque interagao do tipo gendtipos X anos nao pode ser

reduzida pela subdivisao da area.;

O método mais antigo para se determinar a esta-
bilidade fenotfipica consiste numa andlise de grupos de experi-
mentos em que se testam gendtipos em varios locals e anos. Des

sa analise estudam-~se as magnitudes das interagoes gendtipos x
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locais, genbtipos x anos e gendtipos x locais x anos. FINLAY e
WILKINSON (1963) salientaram a falha da an3lise de grupos de
experimentos para fornecer indicagoes adequadas das respostas
dos genodtipos, quando cultivados em diferentes ambientes. Afir
maram que as interacoes gendotipos x locais e gendtipos x anos
sao parametros uteis, mas de baixa precisao quando wutilizados
como medidores basicos da adaptabilidade e de dificil uso quan

do se avalia um grande numero de gendtipos.

Particularmente desinteressante para o melhoris
ta € a presenga da interagao gendotipos x locais x anos. Ela
vem sendo verificada em varias culturas e, frequentemente, com
maior magnitude que as interagoes genotipos x locais e genoti
pos x anos (MILLER et afii, 1959; RASMUSSON e LAMBERT, 1961 ;
ALLARD e BRADSHAW 1964 ; SAMUEL et afi4i, 1970; BONATO, 1978).
Tal interacao também so pode ser evitada usando-se gendtipos

mais estaveis.
3.2. Métodos para avaliar a estabilidade fenotipica

Existem varios métodos estatisticos e  genéti-
co-estatisticos que permitem a caracterizagao de gendtipos quan
to 3 estabilidade fenotipica. Estes métodos fundamentam-se na

interagao gendtipos x ambientes.,

Uma das primeiras tentativas para avaliar o com
portamento individual de genotipos, testados em vdrias condi-

goes ambientais, foi apresentada em 1938 por F., Yates e W.G.
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Cochran (FREEMAN, 1973). Os autores sugeriram a decomposicgao
da interacao gendtipos por ambiente e para cada gendtipo deter
mina-se a regressao linear de sua produgao em relagao a produ-
¢ao média de todos os gendtipos. Isto foi proposto para medir
o comportamento de gendtipos individuais sob o efeito de dife-
rentes ambientes. Esse procedimento tem servido de base para
outros autores que desenvolveram métodos para a estimacao de
parametros que avaliam a estabilidade fenotipica de gendtipos

cultivados.

FINLAY e WILKINSON (1963) adaptaram a técnica
anterior para avaliar a estabilidade da produgao de cultivarses
de cevada em varios locais e anos. Consideraram cada local ou
ano como um ambiente. O uso da produgao média de todas as cul
tivares em cada ambiente, para a sua avaliagao, permitiu uma
gradagao quantitativa deles. Desse modo, uma produgao média
baixa de todas as cultivares em um ensaio indica um ambiente
de baixa capacidade de produgao. Mas quando em um ensaio, a
producao média de todas as cultivares for alta, isto indica gque
o ambiente tem alta capacidade de produgao. Para o cdlculo do
coeficiente de regressao, consideraram em cada ambiente, a pro
dugao média de cada cultivar como varidvel dependente ¢ a mé-
dia de todas as cultivares como varidvel independente. A esta
bilidade para cada cultivar € determinada pelo seu coeficiente
de regressao e sua p;odugéo média. Uma cultivar com um coefi-
ciente de regressao proximo de 1,00 indica estabilidade media

sob todos os ambientes. Quando a média de produgio dessa cul-
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tivar € alta, diz-se que ela tem capacidade geral de adaptagao,
quando, porém, a média de producido € baixa significa que € po-
bremente adaptada a todos os ambientes. Cultivares com coefi-
cientes de regressao altos, superiores a 1,00, possuem uma bai
xa estabi’idade e estao especificamente adaptadas a ambientes
favoraveis. Por outro lado, coeficientes de regressao bai-
xos, menores que 1,00, sao caracteristicos das cultivares com
alta estabilidade, portanto bem adaptadas a ambientes desfavo-
raveis para a produgao. Estas cultivares apresentam produgoes
semelhantes para todos os tipos de ambientes. A estabilidade
absoluta € definida por um coeficiente de regressao igual a ze
ro. Para eles, uma cultivar ideal € aquela que apresenta uma
alta produgao média nos ambientes mais favoraveis e a méxima

estabilidade fenotipica.

EBERHART e RUSSELL (1966) propuseram um método
para a determinacao da estabilidade fenotipica semelhante  ao
de FINLAY e WILKINSON (1963). Difere deste porque a estabilli-
dade de cada cultivar para eles & determinada em funcio de pro
dugao média, coeficiente de regressao e desvio da regressao. A
consideragao de um gendtipo estavel foi também feita de uma ma
neira diferente, para atender @s condigOes de produgac quando
se exigia uma cultivar com rendimento superior a média em to-
dos os ambientes. Assim, uma cultivar ideal seria aquela que
apresentasse alta produgao média, coeficiente de Tegressao

igual a.1,00 e o menor desvio da regressao possivel.

Un método semelhante ao de EBERHART e RUSSELL
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(1966) foi proposto por TAI (1971), com a finalidade de deter-
minar as respostas linear e nao linear de genétipos indivi-
duais aos efeitos ambientais. Este método se caracteriza por
envolver uma extensao do modelo matematico convencional para
a andlise da variancia e estima o potencial do gendtipo para a
estabilidade quando varia o ambiente. Considera os parametros
linear (ai) e nao linear (Ai)’ sendo o estimado pela cova-
riancia entre os efeitos de ambientes e os efeitos da intera-
¢ao genotipos x ambientes, dividida pela variancia dos efeitos
ambientais. C parametro A € estimado pela razao entre a va-
riancia dos desvios da resposta linear e a variancia do erro
associada aos-efeitos da interacgao genotipos x ambientes. Um
genotipo perfeitamente estavel € definido por a = -1,00 e
A= 1,00; quando os valores de um genotipo forem a = 0 e A=1,00,

€ caracterizado como de média estabilidade.

HANSON (1970) definiu estabilidade  genotipica
baseada num parametro estatistico que representa um espago. A
posicao de um determinado genotipo nesse espaco define a sua
estabilidade. Esse parametro € obtido pela combinagao das in-

formagoes da regressao e dos seus desvios.

BUCIO ALANIS (1966) propos um método que permi-
te estimar os efeitos genético, ambiental e a interagao entre
eles, usando-se um par de linhas puras. O autor menciona que
essa técnica € de grande utilidade, pois permite estimar com
mais segurancga a herdabiliaade e prever com mais precisaoc o ga

nho na selegao. A técnica foi adaptada também para estudar,



além das linhas puras, a geragdo F; por BUCIO ALANIS e  HILL
{1966), bem como para incluir no estudo a geracao FZ e 0s rTe~
trocruzamentos, por BUCIO ALANIS et afii (1969). Outro método
que possibilita estimar os efeitos genético, ambiental e a in-
teracao entre eles foi proposto por PERKINS e JINKS (1968) e

permite o estudo de varias linhas puras e seus cruzamentos.

Um método proposto por PLAISTED e PETERSON(1559)
estima um parametro de estabilidade para cada genotipo, basea-
do em analises de grupos de experimentos. Os autores conside-
ram os resultados de um ano, e o primeiro passo € a realizacgao
de uma analise de variancia conjunta envolvendo todos ovs gend-
tipos em todos os locais. Se a interagao genotipos x  locais
for significativa, realizam-se analises de variancia do conjun
to de todos os locais para cada combinagao de gendtipos toma -
dos dois a dois. Essas analises fornecem uma estimativa do
componente de variancia da interacao gendtipos x locais para
cada par de gendtipos. O gendtipo que corresponde ao menor va
lor médio € o que contribui menos para a interacgao genotipos

X locais, sendo considerado o mais estavel.

PLAISTED (1960) sugeriu fazer analises de  va-
riancia conjuntas, omitindo em cada uma, sucessivamente, um
dos gendtipos. Deste modo, em cada uma das andlises conjuntas
em que se omite um gendotipo diferente, obtém-se a estimativa
do componente da interagao genotipos x ambientes para os gend-
tipos restantes. A magnitude deste componente indica a estabi

lidade do gendtipo omitido, sendo maior esta estabilidade quan
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do o componente apresentar valor maior,

A desvantagem destas duas ultimas técnicas e
exigir um nimero muito grande de analises conjunta pois se tor
nam muito trabalhosas quando se avaliam um grande nimero de ge

notipos.

Um outro método denominado ecovaléncia foi defi
nido em 1965 por G. Wricke (OLIVEIRA, 1976), para a avaliacgao
da estabilidade de genotipos. Este método permite avaliar as
oscilagOes de rendimentos em varias condigles ambientais, para
cada genotipo isolado, através de sua contribuigao para a inte

ragao genotipos x ambientes.

FREEMAN (1973) apresentou um breve comentario
sobre alguns métodos propostos para avaliar a estabilidade fe-

notipica.

3.3. Comparacao de métodos que avaliam a estabilidade feno-

tipica

Realizaram-se varios trabalhos para comparar a
eficiéncia dos diferentes métodos de determinagao da estabili-

dade fenotipica.

KALTSIKES e LARTER (1970) testaram oS métodos
de FINLAY e WILKINSON (1963), EBERHART e RUSSELL (1966), BUCIO
ALANIS (1966), BUCIO ALANIS e HILL (1966) e PERKINS e JINKS

(1968), trabalhando com trigo, nao restringindo o emprego de
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qualquer deles na selegao para estahilidade.

JOWETT (1972), estimou parametros de estabilida
de para produgao de hibridos 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) € o menos
informativo, enquanto o de EBERHART e RUSSELL (1966} deve ser
o preferido, por ser mais explicito. Porém, sugeriu gue o
método de FINLAY e WILKINSON (1963) deve ser usado, quando oS
genotipos apresentarem produgoes marcadamente diferentes, por

se trabalhar com os dados na escala logaritmica.

Os métodos de PLAISTED e PETERSON (1959) WRICKE
(1962), FINLAY e WILKINSON (1963), EBERHART e RUSSELL (1966),
ST-PIERRE et afii (1967) e TAI (1971), foram comparados por
EASTON e CLEMENTS (1973), na determinacao da estabilidade da
produgao de graos de trigo e dos seus componentes primarios,
quando varia um {nico fator ambiental (niveis 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 gendtipos e seus desvios,

LUTHRA 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
(1971). Concluiram que os modelos testados, foram igualmente
eficientes para determinarem os gen8tipos mais estdveis para

a produgao e seus componentes.
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OLIVEIRA (1976), utilizando os dados de produ-
¢do de milho, comparou os seguintes métodos de determinagdo 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 concnrdancia entre os resultados obtidos com os diferentes
métodos. O autor salientou gue os procedimentos de FINLAY e
WILKINSON (1963) e EBERHART e RUSSELL (1966) parecem fornecer
maiores informagoes, pois, além de poderem estimar a estabili-
dade absoluta, avaliam também a estabilidade média, que & con-

siderada sob uma forma dinamica.

~,

% Essas técnicas vém sendo muito empregadas na
avaliacao da estabilidade fenotipica em varias cultivares. Mas
alguns dos estudos comparando a eficiéncia desses métodos con-
cluiram que o procedimento de EBERHART e RUSSELL (1966) sobres
sai. De acordo com essas evidéncias, BREESE (1969), SAMUEL ef
alii (1970), PARODA e HAYES (1271), BILBRO e RAY {1976) e
BONATO (1978) consideraram o desvio da regressao como O parame
tro mals importante para se avaliar a estabilidade, e o coefi-
ciente de regressao um parametro mais indicador da adaptabili-

dade do genotipo, juntamente com sua produgao média. |

BAINS e GUPTA (1972) e FREY (1972) definiram co
mo gendtipo absolutamente estavel aquele que apresenta um coe-
ficiente de regressao linear e seu desvio iguais a zero, No
entanto, os autores reconheceram que a agricultura de hoje re-

quer genétipos com alta producao média e que respondam as me-
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lhorias das condigoes ambientais. Entao, sugeriram que ambos
os conceitos de estabilidade de FINLAY e WILKINSON (1963) e de
EBERHART e RUSSELL (1966) devem ser considerados.

3.4. Tipos de ambientes

E importante avaliar as magnitudes das intera-
coes genotipos x locais, genotipos x anos, e gendtipos  x lo-
cais x anos, para decidir se apenas locals, anos ou a combina-
cao de locais e anos devem ser considerados, a fim de se deter
minar com melhor eficiéncia a estabilidade fenotipica das cul-

tivares para uma determinada regiao.

Diversos trabalhos de pesquisa mostram que Sao
considerados varias modalidades de ambientes, onde se testam
genotipos para avaliar a sua estabilidade fenotipica. A utili
zacao de apenas anos diferentes em um mesmo local foi feita
por KARWASRA et afii (1975). Por outro lado, BHULLAR et afi<
{1977) consideraram somente locais diferentes. No entanto, o
procedimento mais comum € a utilizagao de locais e anos Como
ambientes diferentes {(FINLAY e WILKINSON, 1963; EBERHART e
RUSSELL, 1966 e 1969 ; RASMUSSON, 1968; FREY, 1972; BUSCH et
alii, 1976; BONATO, 1978). Outros tipos de ambientes sao tam-
bém empregados, como varias €pocas de cortes, locais e anos enm
forrageira, por BREESE (1969), varias €pocas de semeadura, lo-
cais e anos por REICH e ATKINS (1970), varias épocas de semea-

dura e locais, em um unico ano, por JOWETT (1972) e até mesno
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a variagao de um unico fator ambiental controlavel pelo pesqui
sador, como o uso de diferentes niveis de nitrogénio, por

EASTON e CLEMENTS (1973).

0 uso de um unico fator ambiental ou a avalia-
¢ao do = *iente como um todo, envolvendo todos os fatores am-
bienta’ , fol comentado por KNIGHT (1970). Segumndo FREEMAN e
PERKINS (1971), nao € provavel que um unico fator ambiental a-
fete o crescimento relativo de diferentes gendtipos, a  menos
que esse fator seja completamente controlado, o que & muito di
ficil. Afirmaram também que nos ensaios em que se utilizam am
bientes controlados, os resultados obtidos sao de interesse

mais tedrico do que pratico.

Finalmente, LUTHRA e SINGH (1974) consideraram
ambientes diferentes os fatores controlaveis e os incontrolé-
vels pelo homem, como doses de fertilizantes, espagamento, €po

cas de semeadura e anos.

3.5. Problemas dos métodos baseados na regressdao linear

Existem algumas d{ividas quanto 3 completa vali-
dade da regressao linear, como um procedimento para medir a es

tabilidade fenotipica.

A avaliagao dos ambientes através de medidas de
pendentes,ou seja,o uso da média de todos os gendtipos desenwvol

vidos num determinado local ou ano para quantificar os efeitos
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ambientais, constitui uma pratica muito comum. Este procedi-
mento foi usado inicialmente em 1938 por F. Yates e W.G.Cochram
(FREEMAN, 1973), e vem sendo empregado por varios pesquisado—
res como FINLAY e WILKINSON (1963) e EBERHART e RUSSELL (1966).

FREEMAN e PERKINS (1971) salientaram que o0s am-
bientes quantificados por medidas dependentes levam a regres-
soes invalidas por nao satisfazerem as siuposicoes estatisticas
fundamentais. Sugeriram, entao, varios recursos bioldgicos pa
ra avaliarem os ambientes por meios independentes. Um dos mais
simples seria o uso de um ou mais gendtipos considerados como
padroes para avaliar os ambientes, por exemplo, o uso dos pa-
rentais como padroes para qualquer geracao derivada de seus
cruzamentos. Quanto maior o niimero de gendtipos padroes usa-
ds, melhor seria a avaliagdo dos ambientes. Afirmaram porém,
que a solugao mais correta consiste em dividir as repeticoes
do experimento em dois grupos, cada grupo devendo conter, no
minimo, trés repeticoes. Desse modo, um grupo € usado para es
timar as interagoes e o outro, para medir os ambientes. Uma ou
tra alternativa seria o uso de um material padrao bem relacio-

nado com aquele em estudo.

FRIPP e CATEN (1971) evidenciaram em fungos que
a avaliagdo biolégica do ambiente por meios dependentes e in-
dependentes fornecem regressoes cujos resultados diferem pouco.
Semelhantes avaliagoes dos ambientes foram feitas por PERKINS
e JINKS (1973), em fumo, sem notarem diferencas nos resultados

das regressoes. FRIPP (1972), trabalhando com fungos, concor-
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dou comesse resultado, quando fez medigoes ambientais utilizan
do-se de meios bioldgicos dependentes e independentes, bem co-

mo de meios fisicos.

KNIGHT (1970) argumentou que a estabilidade de
um genot ™o determinada pela técnica da regressao € valida,
quandc - nodelo de resposta deste gendtipo a@s variacoes ambien
tais € semelhante 3 resposta média do grupo de gendtipos com o
qual ele esta sendo comparado. Isso porque, quando se traba-
lha com um pequeno nimero de gendtipos, aqueles que respondem
de maneira semelhante d4s variagoes ambientais constituem 0Ss
principais elementos para avaliagao do ambiente e mostram, co-
mo consequéncia, um pequeno desvio da regressao. Por outro 12
do, os genodotipos com um padrao de resposta diferente apresen-
tam grandes desvios da regressao. EASTON e CLEMENTS (1973)con
cordaram com essas observagoes e salientaram que a recomenda-
cao de gendtipos, estudados em situagdo semelhante a menciona-
da por KNIGHT (1970), deve ser feita com grande precaugao para

amplitudes de ambientes além das usadas no estudo.

1

O

0

SAMUEL et af44 (1970) encontraram uma relag
nao linear para a produgao da matéria seca, em condigtes extre
mas de ambiente, em genotipos de forrageiras. VERMA et afis
(1972) também verificaram em soja a predominancia da natureza
nao linear da interagao dos genGtipos por ambientes, para va-
rias caracterfsticas, sugerindo que esses resultados signix
cam uma limitada adaptacao dessa cultura. A falta de linea .-

dade foi também detectada para a producao de trigo e seus coi~
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ponentes, por EASTON e CLEMENTS (1973), que usaram como ambien

tes cinco niveis de nitrogenio.

Apesar dos problemas salientados, a relagao li-
near dos gendtipos com os ambientes vem sendo encontrada em va
rias culturas e diversas caracteristicas da planta, sendo usa
das linhas puras, varios tipos de hibridos e diversas geragoes
de cruzamentos (FINLAY e WILKINSON, 1963; ROWE e ANDREW, 1964;
EBERHART e RUSSELL, 1966; PERKINS e JINKS, 1968 e 1971; BUCIO
ALANIS et afidi 1969; BREESE, 1969; FRIPP e CATEN, 1971 ;PARODA
et alid 1973; GOODING et alidi, 1975; SINGH et afi4i, 1975; BONA
TO, 1978).

Essas evidéncias parecem indicar que a falta de
linearidade dos gendtipos com os ambientes surgem quando as
condigoes ambientais sao extremas. Como salientou KNIGHT(1970),
en geral nao ocorrem condigoes super-Otimas no campo, logo, a
relagao linear dos gendtipos com os ambientes € frequentemente

encontrada.
3.6. Aspectos genéticos da estabilidade fenotipica

HE longo tempo vém sendo propostas diversas hi-
poteses com o objetive de esclarecer os mecanismos genéticos
responsaveis pela estabilidade de comportamento dos individuos
frente 4s variagbes ambientais (MATHER, 1953; DOBZHANSKY e
WALLACE, 1853; LERHE8,1954; LEWIS, 1954; THODAY, 1955). Estes

autores relacionaram a condigdo heterozigédtica dos genotipos



uma maior capacidade de tamponamento frente 3s variagoes am-
¢

bientais, embora, segundo eles, esta condigao nao seja a uUnica

responsavel por um comportamento mais estavel.

Para ANDRUS (1963), as populagdes albgamas natu
rais bem tamponadas 3s variagoes ambientais devem possuir em
heteror igose constante certos genes que afetam a adaptagao. As
populacdes autdgamas naturais, por sua vez, mantém-se resisten
tes ds oscilagOes de ambientes, por meio de certos locos homo-
zigoticos, atrav€és da acao combinada de suas agOes e  intera-

¢oes nao alélicas.

ALLARD e BRADSHAW (1964) usaram o termo "bem
tamponado' para um individuo ou populagao que tem a proprieda-
de de ajustar seu estado genotipico ou fenotipico &s variagoes
ambientais, fornecendo retornos altos, estaveis e econdmicos.
Definiram dois tipos de tamponamento: "Tamponamento indivi-
dual", que confere uma estabilidade para cada individuo a uma
amplitude de ambientes diferentes, e '"Tamponamento populacio-
nal", que corresponde a uma populagao composta por varios gend
tipos, cada qual adaptado a diferentes amplitudes de ambien-
tes. Enfatizaram que as populagoes geneticamente homogéneas
como linhas puras e hibridos simples dependem do tamponamento
individual para apresentarem uma estabilidade de comportamento
em condigdes yarifveis, enquanto que as populagoes heterogéne-
as deyem possuir ambos os tipos de tamponamento. Os conceitos
propostos por estes autores equiyalem aos conceitos de homeos-

tase propostos per LERNER(1954), onde o '"tamponamento individual'
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equivale 3 "homeostase de desenvolyimento" e o 'tamponamento

populacional" equivale & "homeostase genftica".

EBERHART e RUSSELL (1969), comparando a estabi-
lidade de produgd@o em hibridos simples e duplos de milho, veri
ficaram ;e essa caracteristica se encontra sob controle gené-
tico, z. que devem estar envolvidos todos os tipos de agao gée-

nica.

Em vista do crescente uso das técnicas que se
baseiam na regressao linear, para avaliar a estabilidade feno-
tipica, varias pesquisas foram desenvolvidas para elucidar o
controle genético dos parametros da linearidade e nao lineari-

dade.

BUCIO ALANIS et afii (1969) sugeriram que a con
tribuigao genotipica para o componente linear da interagao ge-
notipos por ambientes, em fumo, restringe-se aos efeitos géni-
cos aditivo e dominante. JOWETT (1972) evidenciou, em sorgo ,
que a resposta nao linear da produgac aos varios ambientes de-
ve ser uma caracteTristica herddvel. Um estudo mais detalhado
sobre esse tema, realizado também em sorgo, foi feito por PATA
NOTHAI e ATKINS (1974), mostrando para a producao de graos,que
a resposta linear pode ser perfeitamente explicada pela  acao
génica aditiva, semdo o efeito de dominamcia considerado me-
nos importante. Para os desvios da regressao, porém a heranga
parece bastante complexa e nao se explica pela agdao génica adi

tiva, mas em parte pelos efeitos de dominancia. Por outro la-
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do, resultados diferentes foram encontrados por BUSCH et afid
(1976) ao avaliar a estabilidade da produgao de graos em trigo.
Verificaram que o desvio da regressao deve ter uma herancga sim
ples, podendo ser mais facilmente prevista a partir dos pais,

que os efeitos da linearidade.

3.7. Estabilidade fenotipica em plantas autdgamas e na cul-

tura do feijao

Em plantas autdgamas, a estabilidade fenotipica
vem sendo estudada mais em misturas e hibridos de gendtipos do
que em linhagens puras. Isto porque varias evidencias tém
mostrado que as populacOes hibridas e as constituidas por uma
mistura de genotipos homozigoticos apresentam uma maior estabi
lidade de comportamento em varias condigOes ambientais, como
mostraram JENSEN (1952) e (1965) em aveia, PROBST (1957) em so
ja, ALLARD (1961) em Phaseolus Lunatus, SMITH et afid (1967)em
soja, REICH e ATKINS (1970) e, PATANOTHAI e ATKINS (1974) en
sorgo € BHULLAR et afidi (1977) em trigo. No entanto,RASMUSSON
(1968), trabalhando com populacoes de cevada, concluiu que as
variedades equivalem 3as misturas simples quanto a estabilidade
de produgao. BUSCH et afii (1976), comparandg variedades de
trigo com varias geragoes de hibridos conduzidas em "bulk’, ve
rificaram que ambas se mostram igualmente estaveis para & pro-
dugao de graos. ALLARD e BRADSHAW (1964) relataram que nas es

p€cies autodogamas existem evidéncias de que a estabilidade fenco



tipica pode ser uma propriedade de genbtipos especificos e in
dependentes da heterozigose, afirmam,porém, que de um modo ge-
ral, sob boas condigoes, os homozigotos diferem pouco em adap-

tagao, mas, quando as condigoes se tornam desfavoraveis, as

vantagens dos heterozigotos aumentam progressivamente,

Com a cultura do feijao, realizaram-se poucos
trabalhos com a finalidade de determinar a estabilidade fenot£
pica da produgao de graos. CAMACHO (1968) fez essa determina-
¢ao em dois grupos de linhas homozigdticas, em varias condigdes
ambientais da Colombia. TUPINAMBA (1976), avaliou o comporta
mento de cultivares para a producao de graos, em nove munici-
pios da Zona da Mata, no Estado de Minas Gerais e em duas épo-
cas de plantio., Nos dois casos, foi verificada ampla variagao

na estabilidade fenotipica dos diferentes gendtipos.

Em feijao, onde nao se dispoe de um mecanismo de
macho esterilidade e a realizagao de cruzamentos manuais € mui
to dificil para produzir grande quantidade de sementes, torna-
-se inviavel a obtencao de hibridos para o uso em larga escala.
A utilizacao de populacoes heterogéneas, formadas por varios
genotipos homozigoticos, constitui pratica uswal. Tais popula
¢oes correspondem, em menor escala, 3s cultivares mais anti-
gas, provavelmente constituidas por um conjunto de linhas ori-
undas de misturas mecanicas de sementes e também de uma peque
na taxa de cruzamentos naturais, além de mutacgfes espontaneas.
Em maior proporgao, sao utilizadas cultivares melhoradas nor-

malmente formadas pela mistura das melhores progénies obtidas
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em programas de selecao.

Nessas circunstancias, a utilizagao dos varios
métodos disponiveis para avaliar a estabilidade da producao de
graos e de seus componentes primarios, deve-se constituir numa
rotina paia os melhoristas dessa cultura, a fim de serem feitss
recomerdacoes mais seguras. Tal procedimento € de grande im-
portancia para a pesquisa no pais, onde o plantio do feijao se
expande as vastas regiOes, nas mais diversas condicoes ambien-

tais.

~
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4, MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado utilizando-se os da-
dos dos ensaios de competicao de cultivares de feijao, conduzi
ds pela Escola Superior de Agricultura de Lavras em colabora-
gao com a Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de Minas

Gerais.
4.1. Cultivares e ambientes wutilizados

Utilizaram~se doze cultivares de feijao, comuns
a todos os ensaios. A relacao destas cultivares com suas res-
pectivas origens, procedéncias, portes da planta, cores do te-

gumento e ciclos da cultura, € fornecida na Tabela 1 (pag. 29).

Os ensaios foram conduzidos em sete localidades
no Sul do Estado de Minas Gerais, durante os anos agricolas de
1874775, 1975776, 1976/77 e 1977/78. Procedeu-se a distribui-

cao dos ensaios de tal maneira que representassem as diferentes
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areas de producdo da regido. Os locais com os respectivos

mos agricolas acham-~se relacionados na Tabela 2.

Tabela 2. Locais e respectivos anos agrfcolas em que foram

conduzidos os ensaios.

Locais Anos agricolas

Perdoes 1974/75, 1975/76 e 1977/78
Trés Coragoes 1974/75 e 1975/76

Lavras 1975/76 e 1976/77

Caldas 1976/77 e 1977778

Campos Gerais 1974/75

Piumhi 1975/76.

Machado 1976/77

A instalagao dos ensaios foi feita na €poca re-
comendada para a regiao, compreendendo a semeadura entre a se-

gunda quinzena de outubro e primeira quinzena de dezembro.

4,2, Delineamento experimental e detalhes da parcela

0 delineamento experimental usado em todos os
ensaios, foi o de blocos casuwalizados, com tré€s repetigoes

dos doze tratamentos.

Cada cultivar foi semeada em parcelas de duas
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linhas com 5,00 metros de comprimento cada. O espagamento foi
de 0,50 metros entxe linhas e 0,20 metros entre covas dentro
da linha. Nas laterais de cada ensaio foi colocada uma borda-

dura com duas linhas. Cada parcela ocupou &rea de 5,00 m?2. A

area util de cada ensaio foi de 180 m?.

4.3, Praticas culturais e caracteristicas avaliadas

Durante a semeadura fez-se uma adubagao, comum
a todos os emnsaios, na proporgao de 20 kg de N, 60 kg de P,0
e 20 kg de KZO por hectare, tendo-se como fontes sulfato de a-
moneo, superfosfato simples e cloreto de potdssio, respectiva-

mente.

Realizou-se um desbaste em torno dos vinte cin-
co dias apSs a semeadura, deixando-se duas plantas por cova,

perfazendo uma densidade de aproximadamente 200.000 plantas por

hectare.

A eliminacao das ervas daninhas foi feita na é-

poca do desbaste, em todos os ensaios.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas, a
partir de dez plantas tomadas ao acaso, em cada parcela: nime-
ro médio de vagens por planta, nimero médio de sementes por va
gem e peso mEdio de 100 sementes. Estas caracterfsticas foram
consideradas por corresponderem aos componentes primarios da
p:odugﬁo, cuja avaliacao nao foi feita no ensaio de Caldas no

ano agricola 1977778.
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Utilizando-~se da produgao total de graos da par
cela, foi estimada a produgdo mEdia de graos em kg/ha.  Esta

ndo foi avaliada no ensaio de Piumhi, no ano agricola 1975/76.
4.4, Procedimentos das analises estatisticas

Os procedimentos das anflises estatisticas fo-
ram os mesmos para a produgao de graos e para oOS cbmponentes
primarios da produgao. Inicialmente foi feita uma anilise de
variancia para cada ensaio. Em seguida, foram avaliadas as
magnitudes das interagoes cultivares x locais, cultivares X
anos, cultivares x locais x anos, com a finalidade de se veri-
ficar a magnitude da contribuicao relativa de locais e anos pa
ra a interagao com cultivares. Com base nisto, pode-se verifi

car se locais e anos devem ser considerados ambientes diferen-

tes para a caracterizagao da estabilidade fenotipica.

Considerando o efeito de cultivares como fixo e
os efeitos de locais, anos e repetigOes como aleat®rios, tem-
-se, representado na Tabela 3 (pfg. 33), o esquema geral para
a anflise de variancia conjunta, ao nivel das médias das culti

vares em cada ensaio.

Como éostra a Tabela 2 (pdg. 30), os ensaios
nao foram realizados em anos agricolas coincidentes, para a
maioria dos locais. Para contornar este problema, tornou-se
necessériOTEQQificar o esquema geral (Tabela 3, pag. 33): a in

teragao de cultivares por locais ( C x L) foi estimada para ca
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da ano,; a interagao de cultivares por anos (C x A) foi estima-
da para cada local; e a interagao tripla (C x L x A) foi esti-
mada com base nos dados de 1974/75 e 1975/76 obtidos em Per-

does e Trés Coragoes.

Na Tabela 4 estao indicados os locais onde fo-
ram conduzidos os ensaios dentro de cada ano agricola e as so-
mas de quadrados das interagoes cultivares x locais com es res

pectivos graus de liberdade.

Tabela 4. Locais de condugzo dos ensaios dentro de cada ano
agricola, somas de quadrados das interagoes cultiva

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

dade (GL).
Anos Locais SQ.CxL GL
Agricolas
1974/75 Campos Gerais, Perdoes e Trés Coragoes S, G,
1975/76 Lavras, Perdoes, Piunhi?/ e T.Coragoes S, G,
1976/77 Caldas, Lavras e Machado 83 G3
1977/78 caldas®’ e Perddes Sy G,

a/

2/ Piumhi nao foi incluido nas analises da produgdo de graos
Caldas (1977/78) nao foi incluido nas analises dso compo-

nentes primdrios da produgao.
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0 quadrado médio ponderado da interagao cultiva

res X locais (QMC x LJA3 foi obtido da seguinte maneira:

S.1 + Sz + 83 f;Sé

@ ¢ 1y =

G, + G, + G

176 G

37 5
Em relagao ao esquema geral (Tabela 3, pag. 33 ),

o QMC x L/A equivale a:

(C-1) {L"l)QMC x L + (C-1) (L-1) (A'l)QMC x L x A

M LA =
(C-1) (L-1) + (C-1)(L-1)(A-1)
M _ D E-D[QMe oy + (A1 g
)
(C-1)(L-1)[1 + (A-1)]
o W o r DM o 4 (equacio 1)
C x L/A

A

Substituindo na equagao (1) as esperancas mate-

maticas da Tabela 3 {pag. 33}, obtem-se:

2 2 4 2 - 2 2
1/R o* + o c1a * Ao 1 + (A-1){(1/Roc? + g cla)

E(QMC X L/A)
A

E(QMC X L/A) = /R of + gzcla + Ozcl (_equagéo 2)
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Por analogia com o exposto para o M L/A®

pode-se considerar:

QMC x AT (Lai)QMC x L x A

QMC x A/L = (equagao 3)
L
e
E(QM- A/L) = 1/R 0% + Gzcla + Gzca (equagao 4)
De acordo com os componentes de variancia  das
equacgoes (2) e (4), o quadrado médio da interagdo tripla
(QMC x L x Al € o denominador apropriado do teste F para se

testar as significancias das variancias das interag¢des de cul-

).

tivares por locais (Uzcl) e de cultivares por anos ngca

A estimacao da estabilidade fenotipica 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 total de onze ambientes, tanto para a
producao de graos como para oS componentes primarios da produ

gao.

As andlises foram feitas a partir das médias das
cultivares em cada ambiente. Em consequéncia, os quadrados mé
dios de blocos e do residuo de cada ensaio foram divididos pe-
lo nimero de repetigoes, antes de serem ponderados e incluidos

na analise de estabilidade.

Os parfmetros considerados para avaliagao da es
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tabilidade fenotipica de cada cultivar foram o coeficiente de

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

tamb€ém para a sua avaliacao, o comportamento fenotipico médio

de cada cultivar.

0 modelo de regressao adotado foi:

Yij
onde:

1]

i]

G
1]

média observada da cultivar i no ambien-
te J;

média da cultivar i‘em todos os ambientes;
coeficiente de regressao que mede a res-
posta da cultivar i quando variam os am-
bientes;

desvio da regressao da cultivar i no am-
biente j;

indice ambiental obtido pela diferenca en
tre a média de todas as cultivares no am
biente j e a média geral de todas as cul-

tivares em todos os ambientes;

erro residual associado z media.

Os coeficientes de regressao linear para C cul-

tivares em M ambientes foram obtidos por:
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A anilise de variancia 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 @mbientes+
(ambientes x cultivares)], nos efeitos lineares e desvios da
linearidade. Esses efeitos foram novamente decompostos para

cada cultivar, permitindo um estudo detalhado das mesmas.

0 modelo de analise da estabilidade € fornecido
na Tabela 5 (pag.39 ). Segundo a presente metodologia, a sig-
nificancia das diferencas entre os coeficientes de regressao €
determinada pelo teste do quadrado médio de ambientes(linear)x
cultivares. Os testes dos quadrados médios Q3. Uy QU
fornecem uma resposta das cultivares 1,2... C respectivamente,
quanto aos seus comportamentos lineares frente aos ambientes.
Os testes dos quadrados médios Q"l, Q"z... Q”C, dao uma res
posta das mesmas cultivares, quanto aos Sseus comportamentos nao

lineares.

As caracteristicas que apresentaram heterogenei
dade das variancias dos residuos, nas analises individuais, ti
veram os graus de liberdade ajustados para o residuo médio e
para a interacao cultivares x ambientes, nas analises conjun-
tas, de conformidade com PIMENTEL GOMES (1976).\&Para as anali
ses de estabilidade procedeu-se ajustamento semelhamte para os
graus de liberdade dos desvios da regressao reunidos, quando

as variancias dos desvios das cultivares foram heterogéneas.

Ajustaram~se também os graus de liberdade do efeito de ambien-



38

(1-o) (1-2)KW

oTpaw onpysay

%/Ad M 71 9 IEATI(ND
%/% & Z-H 2 IEATIID)
) f .y R
%5 I 13- [ ( wt.ﬂ. - Z2-W I JIBATAIIND
/ e, ogssoifor ep $SOTASA(Q
.n.vo\,ua n.v 1 |5 IBATIIND
VA1 T . ¢ feApInd
D gy T=f
e T Fx }ﬁiu..:» 2 T 1 ZBATIIND
W
S 11BBUT] 031333
(1-W)D SOIBATIIND 8P OX3USP $IIUIT QY
. I=(
%/5d b FF9 1) 2 (z-W)D opssaxBar ep sorasaq
- N
Sy /¥ by fx Tul
B/°d d Cum)quy ds-{,(* 'k P D R S B O 1-2 §8IBATIING X (IwQUTT)S23UATqEY
1=f >
So/d £ . n.r 7] T (1eoutl) $91US T QY
|
. (1 T=f 1=
%/%d - ( k7)) (T-W)D  SOIBATITND ap OXIUSP SIFUSTQEY
W
e WO . Iet
o/°d B 7 S (G S ) -2 SIBATITND
o]
d w bs 40! ogSeiep °p $93u0q

sep5tiader Y we sepeEpNIse ‘SaIBATIIND ) SEp BWN EPED 9P JIBOUT] OEU

*(996T 'TT4SSAY @ INVHYIET °p opeidepe olapoy) sajuaTque W o

8 IeauTy seisodsal 5B OpudIOUIOF BIDUBTIBA BP AST[gUy *§ BIaqe]



40

tes dentro de cultivares, quando as variancias das cultivares

foram heterogéneas para este efeito. A heterogeneidade das

variancias foi determinada pelo teste de homogeneidade de va-

ridgncias de Bartlett (STEEL e TORRIE, 1960). Com os numeros de

graus de liberdade ajustados, foram julgadas as significancias
-

dos valores de F calculados. |

A comparacao das médias das cultivares para a
producao de graos e seus componentés primarios foi feita atra

vés do teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

A hipotese de que os coeficientes da Tregressao
linear estimados nao diferem da unidade, foi testada pelo tes-

te t.

Para avaliar quanto da variagao total de cada
cultivar se deveu aos efeitos lineares calculou-se o coeficieg
te de determinacao, R?, segundo STEEL e TORRIE (1960). Os R?

foram testados pelo teste t.

Para verificar a existéncia de associagoes en-
tre a produgao de graos, os componentes primarios da producgao
e seus respectivos coeficientes de regressao, determinacao e
desvios da linearidade, foi calculado o coeficiente de correla
cao de Spearman (rs), segundo STEEL e TORRIE (1960). Esses coe

ficientes foram também testados pelo teste t.

Foi determinada a repetibilidade da produgao de
graos, de seus coeficientes de regressao e das variancias dos

desvios da regressao. Para este estudo, a primeira, segunda e
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terceira repetigoes de cada ensaio foram considerédas COmO
trés grupos de observacgdes em cada ambiente. Realizou-se uma
analise de estabilidade para cada grupo de observagoes, envol-
vendo os onze ambientes. De cada grupo de observagGes, obte-
ve-se também a produgao media de graos para cada cultivar nos
onze amhientes. Esse procedimento permitiu obter, para cada
cultivar, trés estimativas para a produgao média de graos, coe
ficiente de regressao e variancia dos desvios da regressao. u-
sadas para estimar a varifncia genetica para esses trés parame
tros, através de uma andlise de variancia em blocos casualiza-
ds em que as estimativas de cada grupo, nos onze ambientes,ca
racterizavam uma repetig¢do. A variancia dos desvios da regres
sao foi transformada para a escala logaritmica, para se fazer
a analise de variancia (STEEL e TORRIE, 1860). As esperancas
matematicas dos quadrados médios para essa andlise encontram -

-se na Tabela 6. (pag. 42).
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Tabela 6. Analise de variéncia em blocos casualizados, com as
esperangas dos quadrados médios que permitem estimar
a variancia genética (ﬁzg) e variancia ambiental(g?)
para a produgao média de graos, coeficiente de re-

.ressao e variancia dos desvies da regressao.

Fontes de Variagao GL QM E(QM)
Total CR - 1
Blocos R -1 Q1 - - -
Cultivares c -1 Q, o? + Ro?
Residuo (C-1) (R-1) Qx o?
onde: g% = Q4

52 = QZ B Q3

g R

A repetibilidade da producao média de graos, do
coeficiente da regressao e da variancia dos desvios da regres

sao foi estimada por:
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valeres mé€dios de cada ensaio para a produ-
gao de graos (i.j) e seus componentes primdrios, numero de va
gens por planta {i.j), nimero de sementes por vagenm (Y.j) e
peso de 100 sementes (f.j) estao apresentados nas Tabelas A.l

(pag.107), A.2 (pag.108), A.3 (pag.109) e A.4 (pdg.110).Tes

pectivamente. As tabelas mostram também os coeficientes de
variagao (CV) e as variancias residwais ao afvel de me dias
(s*/R).

0 ensaio de Campos Gerais, em 1974/75, apresen
tou a menor produgdo média (340,78 kg/ha) e o de Lavras. em
1975/76, a maior producdao média (1.871,83 kg/ha). Esses lims
tes revelam que os ambientes apresentam-se em uma ampla faixa
de variagao, o que deve ser importante pelo fornecimento ce

condigdes variaveis para o teste dos gendtipos.

Os ens-aios que apresentaram menores valores me-

dios, para os componentes primarios da produgao, foram os NS
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Trés Coragoes, 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 ocorreralm nos ensaios de
Lavras, em 1975/76, com 9,47 vagens por planta; Perdoes, 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 variagao dos ambientes,

mas em menor escala em relagao 4 produgdo de graos.

Os menores valores médios para todas as caracte
risticas estudadas ndo ocorreram em um unico ensaio. O mesmo
fato se observou quanto aos maiores valores. No entanto, con-
sultando as Tabelas A.1 (pdg.107), A.2 (pig.108), A.3 (pag.
109) e A.4 (pdg.110), nota~se que o ensaio de Campos Gerais,em
1974/75, caracterizou o pior ambiente € o de Lavras, em 1975/
76, o melhor. Uma analise das caracterfsticas em todos os am-
bientes mostra comportamentos aproximadagente semelhantes, de
acordo com as potencialidades dos ambientes. Pode Ser notado,
também, que as faixas de variagoes das médias ambientais para
a produgao de graos e nimero de vagens por planta sao maiores,
o que parece relaciond-las com o carater mais quantitativo des
sas caracteristicas, em relagao ao nimero de sementes por va-
yem e peso de 100 sementes, que sao de natureza mais qualitati

Vae.

Por ser o feijao uma cultura bastante sensivel

a diversas doencas, na maioria dos ensaios registrou-se uma pe
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quena incidéncia delas, os danos causados, porém, foram insig-
nificantes. Como todos os tratos culturais necessarios foram
uwsados nos ensaios, a diferenga principal entre as médias am-
bientais se deveram as diferencas climdticas, ecoldgicas e eda

ficas que ocorrem entre os ambientes.
5.1. Interagao das cultivares com locais e anos

Os resultados da andlise conjunta para a produ-
gao de graos referente aos quatro ensaios conduzidos em  Per-
does e Trés Coragdes em 1974/75 e 1975/76 encontram-se na Tabe

la 7 (pag.46 ).

Além da diferenga significativa entre as culti-
vares, o efeito de ambientes mostrou-se altamente significati-
vo, indicando haver diferengas marcantes entre eles. A decom-
posigao do efeito de ambientes nos efeitos de locais, anos e
interagao locais x anos no entanto, nao se mostraram significa
tivos. 1Isso se deve, provavelmente, 3 disponibilidade de ape-
nas um grau de liberdade para se testar aquelas fontes de vari
acao. A interagac cultivares x ambientes altamente significa-
tiva, indicou a existéncia de diferencgas genéticas entre as dc
ze cultivares quanto & resposta das mesmas as variagoes ambi-

entais.

Para yverificar se as cultivares interagiram mais
com lecais, anes ou mostraram Treagoes especificas a certas con

digoes dessas fontes ambientais, fez-se a decomposigao da inte
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Tabela 7. Analise conjunta da variancia para a producgdo média

de graos de doze cultivares de Feijao ensaiadas em

dois locais no Sul de Minas Gerais, em 1974/75 e

1975/76.

Fontes de Variagao GL QM

Total 143

Cultivares 11 151.746,2*

Ambientes 3 3.597.974,6**
Locais 1 7.848.519,6
Anos 1 2.852.902 .1
Locais x Anos 1 92.502,6

Cultivares x Ambientes 33(25)2/ 38.077,5%*
Cultivares x Locais 11 46.126 .5
Cultivares x Anos 11 34,7630
Cultivares x Locais x Anos 11 33.343,1

Efeito médio de blocos 8 21.609,8

Res{duo médio 88(59)2/ 17.313,9

C.V. % 12,34

*‘e **: significativos aos nfiveis de 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente.
a /

te F.

- : graus de liberdade estimados para serem usados no tes-
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ragdo cultivares x ambientes, nas interagoes cultivares x lo-
cais, cultivares x anos e cultivares x locais x anos. Novameg
te, nao se detectaram diferengas significativas entre as con-
tribuigoes das cultivares para os diferentes tipos de intera-
¢oes. Também este resultado pode ter ocorrido em consequéncia
do pequenc nimero de ensaios. Pode-se notar porém, que a inte
ragao cultivares x locais x anos esteve bem proxima ao nivel
de significancia a 5% de probabilidade. Provavelmente, esta
possivel significdncia nao foi detectada devido ao menor nume
ro de graus de liberdade estimado para o residuo médio, para
compensar a heterogeneidade entre os residuos das analises de
variancia individuais.

Na Tabela 8 (pag.48 ) encontram-se os resulta-
dos da analise conjunta para a produgao de graos nos onze am-
bientes, bem como as interacoes cultivares x locais, cultiva-
res X anos e cultivares x locais x anos, que &stimam a decompo

sicao da interagao cultivares x ambientes,

Existem diferengas altamente significativas en-
tre as cultivares. Os efeitos de ambientes e da interacao cul
tivares x ambientes revelaram-se também altamente significati-
vos, a semelhanga dos resultados obtidos Quando usados apenas
quatro ambientes (Tabela 7, pag. 46 ). Todas as interagoes que
estimam a decomposigao da interacao cultivares x ambientes nzc
foram significativas. A utilizagao de um maior numero de en-
salos para estimar as interagoes cultivares x locais e cultiva

res X anos, embora nao permitindo que se detectasse a signifi-
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Andlise conjunta da variancia para a produgdo média

Tabela 8.
de graos de doze cultivares de feijao, ensaiadas em
onze ambientes no Sul de Minas Gerais, incluindo as
estimativas das interagoes cultivares por  locais,
cultivares por anos e cultivares por locais por ancs.
Fontes de Variagao GL QM
Total 395
Cultivares 11 170.831,9*%
Ambientes 10 3,360.702,3**
Cultivares x Ambientes 1100492 s55.150,0%
Cultivares x Locais/Anos 77 51.151,5
Cultivares x Anos/Locais 55 57.940,5
Cultivares x Locais x Anos 11 33.343,1
Efeito médio de blocos 22 30.050,0
Residuo médio 242(101)3/ 19.619,8
C.V. % 15.66

: significativo ao nivel de 1% de probabilidade,

—£ : graus de liberdade estimados para serem usados no teste

F e Buncan.
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¥

cancia delas, parece ter incrementado seus efeitos, quando com
parados aos resultados da Tabela 7 (pag.46 ). A interagao
cultivares x locais x anos, emprestada da Tabela 7 (pag. 46 ),
continuou ndo significativa. Contudo, a tendéncia para a sig-
mficancia de tal interagao ainda permaneceu. De fato, na Ta-
bela 8 {pag.48 ), os valores dos quadrados médios indicam que
as magnitudes das interagoes € x L/A e C x A/L assemelham en-
tre si, ambas, porém, s3o nulericamente superiores 3 interacgao
tripla C x L x A, Tal fato ja era de se esperar, com base nas

esperangas matemdticas dos quadrados médios.

As analises conjuntas para os componentes prim§
rios da produgdo sdo apresentadas na Tabela 9 (pag. 50 ) para
os ensaios conduzidos em Perdoes e Trés Coragbes em 1974/75 e
1975/76, e na Tabela 10 (pag. 51 ), para os ensaios conduzi -
ds nos onze ambientes. Estas andlises sao semelhantes as que

foram feitas para a produgao de graos.

Os resultados das analises conjuntas, tanto pa-
ra quatro como para onze ambientes, foram semelhantes para 0
numero de sementes por vagem e peso de 100 sementes. Deve-se
ressaltar para estas duas caracteristicas que a interagao cul-
tivares x locais x anos foi significativa a 5% e 1% de probabi
lidade, respectivamente ,parecendo a principal responsavel pela
significancia da interagao cultivares x ambientes. Para o nu-
mero de vagems por planta, a interagae cultivares x ambientes
nao se revelou significativa, quando considerados os ensaios

& Perdoes e Trés Coracles nos anos agricolas de 1974/75 e
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1975/76; mostrou-se, porém, altamente significativa quando con
siderados os onze ambientes, significando que, principalmente

para esse carater, oS quatro ambientes nao foram representati
vos dos onze utilizados. Pode-se notar, especialmente para es
se compoucnte da produgao, nas Tabelas 9 (pag.50 ) e 10 (pag.
51 ), 4oe o aumento do numero de ambientes para estimar as in
teragoes cultivares x locais e cultivares x anos, pareceu in-

crementar seus efeitos, que tenderam a significancia.

Para a produgao de graos e numero de vagens por
planta, a variancia da interacao cultivares x locais x anos ,em
bora nao significativa, pareceu a componente mais importante da
interacao cultivares x ambientes. Esse fato foi bastante evi-
dente para o numero de sementes por vagem e peso de 100 semen-
tes. A tendencia para o maior valor dessa interacao em rela -
¢ao as variancias das interagdes cultivares x locais e cultiva
res x anos fol salientada por MOLL e STUBER (1974). O presen
te resultado também esta de acordo com o encontrado em diver -
sas culturas por varios pesquisadores (MILLER ef afid, 1959 ;
RASMUSSON e LAMBERT, 1961; ALLARD e BRADSHAW, 1964; SAMUEL ¢~

aflis 1970; BONATO, 1978).

O artificio usado neste trabalho para se es i
mar as interagoes cultivares x locais, cultivares x anos e cul
tivares x locais x anos, para contornar a nao disponibilidade

de ensalos repetidos em todos os locais durante 0S anos em es-

tudo, parece uma técnica valida. As respostas das interacoes
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estimadas aproximaram-se dos resultados de varias pesquisas,
porém, estimativas mais representativas poderao ser obtidas u-
tilizando-se de ensaios repetidos em um maior numero de locais

€ anos.

Como o estudo preliminar das interagoes, neste
trabalho, teve a finalidade de caracterizar o tipo de ambiente
que deve ser considerado, para se fazer a determinagao da esta
bilidade fenotipica das cultivares de feijao, pode-se conside-
rar satisfatorios os resultados. Em consequéncia da interagao
cultivares x ambientes, para todas as caracteristicas, ter-se
mostrado altamente significativa e considerando a tendéncia ge
ral da interagao 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. Avaliacao da estabilidade fenotipica

Considerando que as cultivares reagem diferente
mente frente as variacoes ambientais, como mostram as Tabelas
8 (pag. 48 ) e 10 (pag. 51 ), o estudo da estabilidace fenoti-
pica deve permitir predizer com mais detalhes o comportamento

de cada uma.
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5.2.1. Produgao de graos em kg/ha

A analise da estabilidade para a produgao de
graos, apresentada na Tabela 11 (pag. 55 ), através da decompo
sicao da -rariancia de ambientes dentro das cultivares, nos e-
feitos ‘*ineares e nao lineares, mostrou que a maior parte se
explica pela regressao linear. A variancia dos efeitos linea
res fol 722,4 vezes maior que a dos desvios da regressao reu-
nidos. Esta grande parte de variacao explicada pela regressio
linear, correspondeu a um coeficiente deydeterminagéo, R?, de
87,30% da variagao total de ambientes dentro das cultiﬁares,em
termos de soma de quadrados. Este resultado concorcda com  as
observagoes feitas para a cultura do feijao por CAMACHO (1968)
e TUPINAMBA (1976) e também com os de varias outras culturas
(BUCIO ALANIS, 196 6; BREESE, 1969; PERKINS e JINKS, 1971;
KARWASRA et afii, 1975; BILBRO e RAY, 1976; BONATO, 1978).

A interagao cultivares x ambientes (linear) re-
velou a existencia de diferencas genéticas entre as doze culti
vares estudadas, para seus comportamentos lineares frente as
variagoes ambientais. Assim, os coeficientes de regressao 1li-
near constituem-se em Uteis indicadores da adaptacao dessas
cultivares em um determinado ambiente, além de permitirem pre-
dizer suas respostas aos diversos estimulos de um gradiente am

biental.

As cultivares estudadas também apresentaram di-

ferengas genéticas altamente significativas para suas respos -
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Tabela 11. Analise da variancia da produgao média de graos em kg/ha de doze cul-
tivares de feijdo, ensaiadas em onze ambientes no Sul de Minas Gerais,
{Adaptagao do modelo de EBERHART e RUSSELL, 1966).

‘Fontes de Variagao G.L. Q.M.

Cultivares 11 170.831,9**

Ambientes dentro de cultivares 120 330.621,0**
Ambients:s {linear) 1 33.606.151,2**
Ambientes (linear) x Cultivares 11 93.622,9*
Desvin. da regressadao reunidos 108(79)3/ 46.652 ,9**

Residuo médio 242(101)2/ 19.619,8

Ambientes dentro de cultivares 120 330.621,0**
Efeito linear das cultivares:
Rico 23 1 3.549.638,2**
Costa Rica 1031 1 4,380.457,4**
Selegao Cuva 168N 1 2.158.169,4**
Carioca 1030 1 5.121.,234,0**
ESAL 1 1 3.736.031,1**
Pintado 1 2.177.698,0**
Jalo EEP558 1 1.888.349,5**
Vi, 1010 1 2.150.172,6**
Vi, 1011 1 2.998.997,8**
Manteigao Fosco 11 1 1.802.641,7**
Ricobaio 1014 1 2.665.637,6**
Ricopardo 896 1 2.006.973,3**
Desvios da regressao das cultivares
Rico 23- ' 9 63.701,2%*
Costa Rica 1031 9 36.728,5
Selegao Cuva 168N 9 102.490,5**
Carioca 1032 9 87.402,2*~
ESAL 1 9 45,480,8*
Pintado 9 13.802,3
Jalo EEP558 9 14.220,8
Vi. 1010 9 25.996,0
Vi. 1011 9 21.542,2
Manteigao Fosco 11 9 22.032,4
Ricobaio 1014 9 60.523,0**
Ricopardo 896 9 65.914,9**

Resfduo médio 242(101) 2/ 19.619,8

C.V. % 15,66

et : significatives aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

a/

: graus de liberdade estimados para serem usados no Teste F e Duncan.
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tas ndo lineares, frente ds variagoes ambientais. Desse modo,
existem diferengas entre as cultivares quanto & predigao de

seus comportamentos nos ambientes particulares.

Pelo fato de as cultivates diferirem quanto aos
comportsw.atos linear e nao linear, os efeitos devidos ao anm-
biente _linear), interagao cultivares x ambientes f{linear) e
também devidos 3 variancia dos desvios da regressao foram de-
compostos nos efeitos linear e nao linear, para cada cultivar
(segunda parte da Tabela 11,pag. 55 ). Essa decomposigao per-
mitiu caracterizar cada cultivar quanto d& sua resposta ao am-

biente, em termos de regressao linear e seus desvios.

Pode-se observar que todas as cultivares apre-
sentaram respostas altamente significativas para o efeito 1i-
near. Essas respostas foram avaliadas, usando-se o quociente
(teste F) entre as variéncias dos efeitos linear e nao linear,
de cada cultivar. O menor quociente, 21,06, foi apresentado pe
la cultivar "Selegao Cuva 168N'" e o maior, 157,78, pela culti-
var "Pintado". Estes resultados concordaram com o coeficiente
de determinagao obtido para cada cultivar, onde a resposta 1li-
near variou de 70,06% a 94,60% da variagao total (Tabela 12 ,
pag. 57 ). E interessante notar que esses limites correspon -
dem, respectivamente, ‘as mesmas cultivares mencionadas anteri-

ormente para a resposta ao efeito linear.

'Na Tabela 12 (pag. 57 ), pode-se perceber que

as cultivares "Rico 23", "Selegao Cuva 168N", "Carioca 1030"
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Tabela 12. Produgdes médias de graos, coeficientes de regressaof(b), varidncias dos desvios
da regress@o (s?d) e coeficientes de deteTminag3o {R?®) de doze cultivares de fei

jBo ensaisdas em onzc amdientes no Sul de Minas Gerais.,

Cultivares Produgdo mcdia de graos b std R?{%)
kg/ha %

Rico 23 918,3ap2/% 1027 1.1%%0,15% . 63.701.2%% 86 000+
Costa Rica 183} 1.103,6a 123,4  1,25%0,11 36.723,5 32,98
Selegdo iuve. 168N 866 ,7bc 95,9 0,88%0,19 102.490,5** 70,06**
Carioca 1030 981,5ab 09,7 1,3520,18 87.402 2% 86,66+
ESAL 1 955, 4ab 106,38 1,1630,13 45,480 ,8* 90,12+
Pintado 917 ,9at 192,5 0,88}9,07 13.802,3 94,60*
Jalo EEP3558 526 ,9bc 82,4 9,3253,07 14.226,8 93,65+
Vi. 1010 841 ,3bc 94,1 0,880,180 25.996 ,0 90,10%*
Vi, 1011 1.021,7ab /1 114,2 1,04%0,09 21,5422 93,83+
Manteigio Fosco 11 665 ,9¢ 74,5  0,8020,09 22.032,4 90,00 *
Ricobaio 1014 930,5ab 04,0 0,9870,15 60.523 0%+ 83,03
Ricopardo 896 702 ,6¢ 78,6  0,8520,15 65.014 0*» 77,187
Media 894 .4 100,0 1,08 46,652 ,2 87,30

1/

: valores seguidos da meswma letra n3o difcrem significativamente segundo o tsste de
Duncan a S% de probabilidade.

€ : significativos aos niveis de 5% e 2% de probabilidade, respectivamente.

"Ricobaio 1014"™ e "Ricopardo 8y6" apresentaram variancias dos
desvios da regressao altamente significativas, enquanto a cul-
tivar "ESAL 1" revelou um desvio da linearidade significativo
ao nivel de 5% de probabilidade.- As demais nao mostraram sig-
nificancia para os seus efeitos nao lineares. As cultivares

com os maiores desvios dg linearidade, como era de esperar,
apresentaram os menores coeficientes de determinagao. Esta ob
servacao ainda mostrou que, apesar de grande parte das suas va
riagoes serem explicadas pela regressao linear, surgem compor-

tamentos imprevisiveis nos ambientes particulares.
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Os coeficientes de regressdao variaram de 0,80
na cultivar '"Manteigao Fosco 11" até 1,35, na cultivar "Cario-
ca 1030" (Tabela 12, pag. 57 ). Apenas .a cultivar " Jalo
EEP558" com b=0,82 revelou-se significativamente diferente de
1,00 segutdo o teste de t a 5%. Os valores extremos de b nao
diferir~m da unidade, gragas a um grande desvio do coeficiente

de regressao,

Os coeficientes de regressao da Tabela 12 (pag.
57 ) nao concordam com os valores obtidos ﬁara algumas das cul
tivares também estudadas por TUPINAMBA (1976). Entre elas, a
cultivar “Manteigéb Fosco 11" foi classificada pelo pesquisa
dor como adaptada aos melhores ambientes, por seus maiores va-
lores para b e produgao de graos. Este resultado discorda to-
talmente do encontrado no presente trabalho, pois tal cultivar
apresentou a menor produgao de grdos e um b=0,80, que apesar
de nao diferir de 1,00, esteve muito préximo ao limite de sig-
nificancia. No entanto, deve-se ressaltar que, no trabalho men
cionado anteriormente, foram utilizados ambientes diferentes ,
onde a cultivar “Manteigao Fosco 11", ensaiada juntamente com
outras cultivares incomuns d4s do presente estudo, mostrou um
comportamento diferente. Esse fato segundo KNIGHT (1970) pode
acontecer. Além disso, TUPINAMBA (1976) usou dados transforma
dos para a escala logaritmica, os quals diminuem a relacao en-
tre a producao de graos e o coeficiente de regressao, quando
comparado aos dados naturais (KNIGHT, 1970). Assim, a compara

cao desses resultados ndo € muito valida.
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Observa-~se que apenas uma cultivar mostrou o
coeficiente de regressao significativamente diferente de 1,00;
as demais apresentaram respostas lineares semelhantes & unida-
de. Como a maioria das cultivares utilizadas foram materiais
melhorados na regiao em estudo e em varias localidades de onde
foram introduzidas (Tabela 1 ,pag. 29 ), pode-se afirmar que os
diversos trabalhos de pesquisa que produziram tais cultivares
foram eficientes na escolha daquelas que respondem bem as
condigoes ambientais.

-

Para o comportamento das cultivares, quanto a
resposta nao linear, nao se verificou a semelhanga notada para
o coeficiente de regressao, pois metade delas apresentou uma
resposta nao linear significativa. Isso indica nao terem sido
eficientes as diversas pesquisas para a selegao das cultivares

com os menores desvios da linearidade.

Uma cultivar estavel € definida por EBERHART e
RUSSELL (1966), como sendo aquela que possui um b=1,00 e s?d=0.
A estabilidade fenotipica, nesses termos, significa que uma
cultivar estivelnapresenta respostas crescentes a melhoria das
condicdes ambientais, mas com um comportamento previsivel. E
bom salientar que esse conceito foi proposto para as condigoes
de cultivo em que se emprega uma moderna tecnologia de produ-
gao, com o objetivo de as éultivares selecionadas apresentarem
uma produgao de graos acima da média em todos os ambientes. Is

so s8 se consegue quando o coeficiente de regressao € semelhan

te a 1,00 e a variincia dos desvios da regressao, a menor pos-
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sivel.

Quando o coeficiente de regressao € superior a
1,00, isto significa resposta altamente positiva de uma culti-
var com a melhoria das condigoes ambientais; mas seu comporta
mento puce-se tornar bastante prejudicado nos ambientes desfa-
voravei.. A cultivar com um b menor que 1,00, por outro lado,
€ pouco sensivel 3 melhoria dos ambientes e nao apresenta
prejuizos sérios em condigoes desfavoraveis. Assim, ela ofere
ce menor perigo ao ser usada nas regioes onde a tecnologia de
producdo € baixa. Desse modo, o coeficiente de regressao €
itil 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 oscilagoes em
torno da resposta esperada nos diversos ambientes. Para 0
agricultor, o ideal seria um comportamento previsivel, forneci
do por uma pequena variancia dos desvios, ou seja, uma culti -
var capaz de repetir praticamente a mesma produgao, quando cul
tivada em amhientes semelhantes. Assim, o desvio da regressao
constitui-se num parametro de grande importancia para avalia

cao da estabilidade fenotipica das cultivares.

Apesar de ser a variancia dos desvios da reta
de regressdao o parametro que avalia a estabilidade de resposta
ds vdrias condigOes ambientais, uma cultivar € bem caracteriza
da quando se considera nao somente o seu desvio da linearidade,

mas também seu coeficiente de regressao, associados a uma alta
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produgao média, BONATO (1978) faz um comentario detalhado des-

ses parametros e da importancia de cada um.

Adotado este critério para avaliar os resulta -

T

dos da Tabela 12 (pag. 57 ), observa-se que a cultivar Costa
Rica 1031, apresentou o maior potencial produtivo, 23,4% mais
que a wmedia geral, variancia dos desvios da regressao nao sig-
nificativos e coeficiente de regressao nao diferindo de 1,00
pelo teste t. Isto indica sua boa adaptagao a todos os ambien
tes. Com o b = 1,25, porém,ha uma acentuada tendéncia a me-

lhor adaptagao aos ambientes mais favor@veis, como ilustram as

Figuras 1 e 2 (pag. 62 e 63).

Apesar da "Costa Rica 1031" ter sido a me lhor
cultivar,segundo o procedimento adotado para a avaliagao da es
tabilidade fenotipica, devem ser levantados os seguintes pro-
blemas: em primeiro lugar, a cultura do feijao no Sul de Minas
vem sendo feita de varias maneiras, entre elas, cultivo puro e
cultivo consorciado com outras culturas,e em ambos os casos |
normalmente, em duas €pocas, no periodo das '"aguas'" e no das
"secas". As técnicas de cultivo, nessa variedade de condi-~
goes, nem sempre4séo as melhores. Assim, nao € prudente a re-
comendagao de cultivares com valores de b maiores gue 1,00, ou
mesmo no caso da cultivar "Costa Rica 1031", pois seu coefici-
ente de regressao apresenta uma acentuada tendéncia para dife-
rir de 1,00, valor calculado de t = 2,18. O segundo problema
que dificulta a eleigao da referida cultivar, se deve ao tegu-

mento de coloracgao preta, fato que restringe sua aceitacao pa-
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Figura 1. Regressao linear da producao de graos das cultiva -
res "Costa Rica 1031'" e "Pintado", em onze ambien -

tes no Sul de Minas Gerails.

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

utilizar a cultivar "Costa Rica 1331", deve estar ciente das

caracterfsticas de consumo do produto e também empregar uma mo

derna tecnologia de produgdo, aumentando, desse modo, as chan-
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indicam a significancia dos desvios da regressdao li-
near a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. Os
numeros identificam as cultivares:l=Rico 23: 2=Costa
Rica 1031; 3=Selecao Cuva 168N; 4=Carioca 1030; 5=
ESAL 1; 6=Pintado; 7=Jalo EEP558; 8=Vi., 1010; 9= Vi,
1011; 10=Manteigao Fosco 11; 11=Ricobaio 1014; 12=

Ricopardo 896.

Figura 2. Relacdo entre produgoes médias de graos e coeficien-

tes de regressao linear das doze cultivares de fei-
jao 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 € de coloragdo creme,
bem aceita para o consumo. O b = 1,04 e a nao significancia
da variancia 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 produgao (Figura 3 piag. 66 ).

A cultivar "Pintado" acusou um rendimento de
apenas 2,6% maior que a média geral, e a sua superioridade o-
correu, principalmente, nos ambientes mais pobres. Esse com -
portamento foi devido a um b= 0,88 que, apesar de nao diferir
de 1,00 pelo teste t, indica tendéncia para a cultivar respon-
der de maneira menos acentuada ao uso de técnicas modernas de
produgao. Essas caracteristicas, aliadas a desvios da lineari
dade nao significativos, proporcionam 3@ cultivar qualidades qwe
lhe permitem indicagao para as condigoes menos favoraveis (Fi-

guras 1 e 2, pag. 62 e 63 ).

Desvios da linearidade nao significativos foram
também revelados pelas cultivares "Vi. 1010" com b= 0,88, "Ja-
1o EEPS558"™ com b = 0,82 e '"Manteigao Fosco 11" com b = 0,80 ,
que mostraram baixa capacidade de produgao, inferior 3 média ge

ral, em 5,9%, 7,6% e 25,6% respectivamente (Figuras 2 e 3,pas.

63 € 66 ).
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As cultivares '""Carioca 1030", "Ricobaio 1014'" e
“Rico 23", tenderam a exibir produgdes de graos superiores i
média geral, enquanto a "Selecao Cuva 168N" mostrou tendéncia
a produgao inferior. A produgao de graos 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, pag. 63 e 67 ).

A Figura 5 (p8g.68) mostra uma comparagao en-
tre as cultivares "Jalo EEPS558" e ''Selegao Cuva 168N" exibindo

a menor e maior variancia 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 Gltima desfruta de uma
alta aceitagao comercial na regiao, o que a torna a preferida
para o cultivo. O potencial de produgao elevado da cultivar
"Carioca 1030", que supera a média geral em 9,7% e seu coe fici
ente de regressao que indica adaptagao a todos os ambientes,
€ confirmado por TUPINAMBA (1976). A sua recomendagao, no en-
tanto, nao pode garantir um comportamento previsivel, em vista
do desvio da linearidade altamente significativo. Devem ser
concentrados esforgos visando diminuir esse desvio, pois e~

a

xistem evidéncias de que essa caracteristica € herdavel.
Finalmente, a cultivar "ESAL 1" apresentou uma
producao de graos 6,8% maior que a média geral, b = 1,16 e va-

riancia dos desvios da regressao significativa a 5% de probabi
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e

Regressao. linear da produgdo de graos das cultiva-
res "Vi, 1011, "Vi, 1010", "Jalo EEP558'" e "Mantei
gao Fosco 11", em onze ambientes no Sul de Minas Ge

rais.

0 coeficiente de regressao nao diferiu de 1,00 pelo

A cultivar pode ser considerada como adaptada a to-

dos os ambientes, apesar do desvio da linearidade nao estar em
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Figura 4. Regressao linear da produgao de graos das cultiva-
res ''Carioca 1030", "Rico 23", "Ricobaio 1014", "Se

legcao Cuva 168N" e "Ricopardo 896", em onze ambien-

tes no Sul de Minas Gerais.

um nivel muito aceitavel (Figura 2, pag. 63 ). Uma comparagao

mostrando o seu desempenho em relacao a media geral e a culti-
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Figura 5. Regressao linear e respectivos desvios das cultiva-

res "Selecao Cuva 168N" e "Jalo EEP558", para a pro
dugao de graos,em onze ambientes no Sul de Minas Ge

rais.

var "Costa Rica 1031" € apresentada na Figura 6, pag. 69 ). A

cultivar "ESAL 1" também possui &8tima aceitacdao comercial na
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Figura 6. Regressdo linear da produgdao de graos das cultiva-
res '"Costa Rica 1031" e "ESAL 1", em onze ambientes

no Sul de Minas Gerais.

regiao e preferéncia dos agricultores. A sua recomendagao, no
entanto, deve sempre ser feita com pretaucao, porque a previ -

sao de seu comportamento nao pode ser feita com muita seguran-

ga'
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5.2.2. Avaliagao da repetibilidade dos parametros da

estabilidade da produgao de graos

As produgoes de graos, os coeficientes de re-
gressao linear e as variancias dos desvios da regressao para
os grupus I, II e III correspondentes a primeira, segunda e
terceira repetigoes de cada ensaio, respectivamente, conduzi -
dos em onze ambientes do Sul de Minas Gerais, estao na Tabela

13 (pag. 71 ).

As andlises de variancia da produgao de graos,
coeficiente de regressao e variancia dos desvios da  regres-
sao, com os valores da variancia genética, variancia experimen
tal e repetibilidade, sao apresentadas na Tabela 14 (pag. 72 ).
A repetibilidade para a produgao de graos, baseada no comporta
mento das cultivares nas tres repetigoes, foi de 0,7777 e indi
ca a existencia de grande contribuigéb genética para o poten -
cial produtivo. Este resultado concorda com o obtido por BONA
TO (1978), em soja, nao confirmando, porém, o seu resultado pa
ra o coeficiente de regressao. O valor da repetibilidade para
o efeito linear e nao linear foi de 0,3033 e 0,2084, respecti-
vamente , mostrando que a contribuigao dos genes para a expres-

sao desses caracteres € semelhante e bastante baixa.

A heranga do coeficiente de regressao, segundo
alguns pesquisadores, se deve, principalmente, aos efeitos ge-

nicos aditivos (BUCIO ALANIS ef afii, 1969; PATANOTHAI e
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ATKINS, 1974), e a participagéo do componente genético na ex-
pressdo desse efeito linear € bastante pronunciado (PERKINS e
JINKS, 1968; BONATO, 1978). A baixa determinagao genética na
expressao desse carater, encontrada no presente estudo, pode
ser devid~ aos elevados desvios dos coeficientes de regressao
(Tabels 13, pag. 71 ), inflacionados pelos efeitos ambientais
(Tabela 14, pag. 72 ).
A pequena participagao da heranga na expressao

do efeito ndo linear foi confirmada por varios autores ( PATA-
NOTHAI e ATKINS, 1974; BONATO, 1978) e implica a dificuldade

que essa caracteristica oferece para ser selecionada.
5.2.3. Componentes primarios da produgao

As andlises da estabilidade para os componentes
primarios da produgao, ntmero de vagens por planta, numero de
sementes por vagem e peso de 100 seﬁentes sao apresentados,
respectivamente, nas Tabelas 15 (pag. 74 ), 16 (pag. 75 ) e 17
(pag. 76 ).

As decomposigoes das variancias de ambientes
dentro das cultivares, nos efeitos lineares e nao lineares, pa
ra as trés caracteristicas, mostraram que o maior valor dessas
variancias sao explicadas pela regressao linear. As  varian-
cias dos efeitos lineares sao maiores que os desvios da linea-
ridade reunidos em 412,5 vezes para o peso de 100 sementes,

238,6 vezes para o nfmero de vagens por planta e 154,1  vezes
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Tabela 15. Andlise da vari3ncia do nimero médio de vagens por planta de doze
cultivares de feijdo, ensaiadas em onze ambientes no Sul de Minas
Gerais, (Adaptagdo do modelo de EBERHART e RUSSELL, 1966).

. Fontes de Variagao G.L. Q.M.
Cultivares 11 10,327**
Ambientes dentro de cultivares 120(95)2/ '5,018**

Ambiente¢s (linear) 1 388,333**
Ambientss (linear) x Cultivares 11 3,318*
Desviu> da regressao reunidos 108(81)5/ 1,641*»
Resfduo médio 20201772/ 0,851
Ambientes dentro de cultivares 120(95)9/ 5,018**
Bfeito linear das cultivares;
Rico 23 1 53,753**
Costa Rica 1031 1 74,471**
Selegdo Cuva 168N 1 7,313*
Carioca 1030 1 35,519**
ESAL 1 1 46,858**
Pintado 1 27,444**
Jalo EEP558 1 6,648**
Vi. 1010 1 42,341**
Vi. 1011 1 26 ,467**
Manteigao Fosco 11 1 26 ,325**
Ricobaio 1014 1 25,231*
Ricopardo 896 1 52,462**
Desvios da regressao das cultivares
Rico 23 .9, 1,691*
Costa Rica 1031 9 1,868*
Selegao Cuva 168N 9 1,384
Carioca 1030 9 3,082**
ESAL 1 9. 1,298
Pintado 9 0,404
Jalo EEP558 9 0,332
Vi.1010 9 1,088
Vi, 1011 9 1,247
Manteigao Fosco 11 9 1,069
Ricobaio 1014 9 3,319%**
Ricopardo 896 9 2,914**

Residuo médio 242(177)8/ 0,851
C.V. ¢ 15,36
«* L & 4

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

a/

- : graus de liberdade estimados para serem usados no teste F e Duncan.
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Tabela 16. Analise da varifncia do riimero médio de sementes por vagem de doze

cultivares de feijdo, ensaiadas em onze ambientes no Sul de Minas
Gerais, (Adaptagdo do modelo de EBERHART e RUSSELL, 1966).

Q.M.

Fontes de‘Variagio G.L.

Cultivares 11 5,5890**

Ambientes dentro de cultivares 120 0,4657**
Ambien-ws(linear) 1 31,3209**
Ambientes (linear) x Cultivares 11 0,2234
Desv.os da regressao reunidos 108(70)5/ 0,2047**

Res{duo médio 242(181)37 0,1036

Ambientes dentro de cultivares 120 0,4657**
Efeito linear das cultivares :
Rico 23 1 4,6870**
Costa Rica 1031 1 3,5231**
Sele;ﬁo‘Cuva 16 8N 1l 1,9190
Carioca 1030 1 1,4757
ESAL 1 1 2,6862**
Pintado 1 0,3668
Jalo EEP558 I 2,2897**
Vi. 1010 1 4,3413**
Vi. 1011 1 2,9488*
Manteigao Fosco 11 1 1,9758**
Ricobaio 1014 1 4,6776*
Ricopardo 896 1 2,8870**
Desvios da regressao das cultivares
Rico 23 9 0,1322
Costa Rica 1031 g 0,1611
Selegao Cuva 168N 9 0,4759**
Carioca 1030 9 0.3239**
ESAL 1 9 0,0544
Pintado 9 0,1029
Jalo EEPS58 9 0,1785
Vi. 1010 9 0,0830
Vi. 1011 g 0,3585**
Manteigao Fosco 11 9 0,0531
Ricobaio 1014 9 0,4561**
Ricopardo 896 9 0,0768

Res{duo médio 242(181)2/ 0,1036

C.V. % 7,32

4 *®

e + significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
a/

- : graus de liberdade estimados para serem usados no teste F e Duncan.
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Tabela 17. Andlise da vari@ncia do peso médio de 100 sementes de doze cultiva
res de feijao, ensaiadas em onze ambientes no Sul de Minas Gerais,
(Adaptagdo do modelo de EBERHART e RUSSELL, 1966).

Fontes de Variagao G.L. Q.M.
Cultivares’ 11 561,457**
Ambientes dentro de cultivares 120(67)5/ 19,638**
Ambignves {linear) 1 1.658,406**
Ambientes (linear) x Cultivares 11 23,444
Desvius da regressao reunidos 108(68)5/ 4,077%*
Residuo médio 242(184)2/ 1,921
Ambientes dentro de cultivares 120(67)3/ 19,638**
Efeito linear das cultivares
Rico 23 1 87,297**
Costa Rica 1031 1 118,225**
Sele¢ao Cuva 168N 1 91,853**
Carioca 1030 1 78,276**
ESAL 1 1 62,809**
Pintado 1 295,342**
Jalo EEPS558 1 223,702**
Vi. 1010 1 76 ,987**
Vi, 1011 1 110,837**
Manteigao Fosco 11 1 579,248**
Ricobaio 1014 1 50,982+**
Ricopardo 896 1 140,728**
Desvios da regressao das cultivares
Rico 23 9 1,371
Costa Rica 1031 9 3,350
Selegao Cuva 168N 9 3,228
Carioca 1030 9 4,890**
ESAL 1 9 1,811
Pintado 9 3,972*
Jalo EEP558 9 8,015%*
Vi, 1010 9 3,123
Vi. 1011 9 2,900
Manteigao Fosco 11 9 12,758**
Ricobaio 1014 9 0,939
Ricopardo 896 9 2,566
Resfduo médio 242(184)3/ 1,921
C.V. % 5,87

* *x - * s s .
e :significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

a/

:graus de liberdade estimados para serem usados no teste F e Duncan.
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para o numero de sementes por vagem. Confirmando esses resul-
tados, os coeficientes de determinagao. R?, expressaram, res -
pectivamente, as respostas lineares de 81,32%, 70,56% e 60,44%
da variagao total de ambientes dentro das cultivares, em ter-
mos de soma de quadrados (Tabela 18, pdg. 81 ). As magnitudes
das resnostas lineares dessas caracteristicas as variagoes am-
bientais, nao foram semelhantes e as trés foram sensivelmente

inferiores a produgao de graos, quando se comparam &s das Tabe

las 11 (pag. 55 ) e 12 (pdg. 57 ).

O comportamento das cultivares, quanto @ respos
ta linear aos varios ambientes, é expresso pela variancia da
interagao cultivares x ambientes (linear). Os componentes pri
marios da produgao nao mostraram resultados semelhantes  para
esse comportamento. Tomando o peso de 100 sementes, as culti-
vares eXibiram profundas_diferengas genéticas quanto d respos-
ta linear frente ds oscilagoes ambientais. As diferengas gene
ticas entre as cultivares nao se mostraram tao acentuadas,quan
do se considera o numero de vagens por planta, para se avaliar
a resposta linear. Utilizando-se apenas o nimero de sementes
por vagem, tais diferengas nao existiram entre as cultivares .
Isso sugere que as variagOes ambientais afetaram o comportamen
to linear dessas caracteristicas de maneira diferente. Essa
observagao concorda com PERKINS e JINKS (1971), que verifica -
ram em Nicotiana nustlica que caracteres diferentes apfesentam

reagoes independentes aos ambientes.

As variancias dos desvios da regressao reunidos
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mostraram-se altamente significativas para as trés caracteris
ticas que constituem os componentes primarios da produgao, in-
dicando que as cultivares diferiram entre si quanto & respos

ta nao linear.

Para caracterizar melhor as cultivares, atraves
desses componentes primarios da produgao, as variancias de am-
bientes dentro das cultivares foram decompostas nos seus efei-
tos lineares e nao lineares para cada uma (segunda parte das
Tabelas 15, pdg. 74 ;16  pdg.75 e 17, pdg. 76 ). Esta decom
posigao permitiu um estudo detalhado de cada cultivar, mostran
do as influéncias das variagGes ambientais sobre cada carater,

expressas em termos de efeitos lineares e seus desvios.

A comparagao do efeito linear de cada cultivar
com seu respectivo desvio, foi feita aividindo—se a variancia
do efeito linear pela variancia do efeito nao linear. Os quo-
cientes (valores\de F) obtidos para as doze cultivares estuda-
das foram altamente significativos para o peso de 100 sementes
e variou de 16,07 para a cultivar "Carioca 1030" até 74,39 pa-
ra a cultivar "Pintado". Concordando com esses resultados, a
resposta linear de cada cultivar revelada pelo coeficiente de
determinagao variou de 64,01% até 89,20% da variagao total,res
pectivamente para as mesmas cultivares mencionadas para a res-

posta linear (Tabela 18, pag. 81 .-).

Os quocientes entre as variancias dos efeitos
lineares e seus respectivos desvies, para o numero de vagens

por planta, foram também significativos para as doze cultiva-
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res e variaram de 5,30 a 68,6. A "Selecgao Cuva 168N" e a "Ri-
cobaio 1014", porém, apresentaram respostas lineares significa
tivas apenas ao nivel de 5% de probabilidade. As demais res-
ponderam aos efeitos ambientais de modo altamente linear. Idég
ticos resultados para a resposta linear foram confirmados pelo
coeficienie de determinagao, em que as cultivares mencionadas

tiveram, respectivaménte, apenas 36,99% e 45,79% da variagao
total, explicadas pela regressao linear. A cultivar "Pintado"
apresentou a maior parcela da variagao total, explicada por

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

Para o nimero de sementes por vagem as respos -
tas lineares das cultivares diferiram bastante com a variagéo
das condigOes ambientais. Os quocientes entre as variancias
dos efeitos lineares e seus respectivos desvios variaram de
3,70 para a cultivar "Pintado' a 54,25 para a "Vi. 1010". Os
valores extremos das respostas lineares, exibidos pelos coefi-

cientes de determinagao, foram também apresentados pelas mes-

mas cultivares, correspondendo respectivamente a 28,36% e
85,32% da variacao total das mesmas (Tabela 18, pag. 81 ). As
cultivares '"Pintado', "Selegao Cuva 168N" e '"Carioca 1030'" ,nao

nostraram respostas lineares significativas as variagdes ambi-
entais. Significancia de 5% de probabilidade apresentaram as
cultivares "Vi. 1010" e "Ricobaio 1014". As demais exibiram

um comportamento, altamente significativo, explicado pela re-

gressao linear.

Analisando as respostas nao lineares das culti-
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vares relatadas na Tabela 18 (p&g. 81 ), pode-se notar que oOsS
componentes primarios da produgao mostraram resultados diferen
tes. Para o nimero de vagens por planta, as cultivares "Cario
ca 1030'", "Ricobaio 1014" e '"Ricopardo 896", apresentaram va-
riancias Ans desvios altamente significativas, enquanto que pa
ra as crlitivares "Rico 23" e "Costa Rica 1031", a significan -
cia ocorreu ao nivel de 5% de probabilidade. As demais culti-
vares nao mostraram fespostas significativas para as varian

cias dos desvios.

Considerando o nUimero de sementes por vagem, as
cultivares '"Selegao Cuva 168N", '"Carioca 1030", ”Vi. 1011 e
"Ricobaio 1014", apresentaram desvios da linearidade altamente
significativos. As demais cultivares nao mostraram reagoes as

variagoes ambientais explicadas pelas variancias dos desvios.

Para o.peso de 100 sementes, as cultivares ''Ca-
rioca 1030", "Jalo EEPS558" e '"Manteigao Fosco 11" revelaram uma
alta significancia para os desvios da linearidade. Significan
cia ao nivel de 5% de probabilidade revelou a cultivar "Pinta-
do". Para as demais cultivares, as variancias dos desvios nao
foram significativas. F interessante notar que as cultivares
"Manteigao Fosco 11", "Jalo EEP558" e "Pintado', que possuem
os maiores tamanhos das .sementes, mostraram desvios da lineari

dade significativos para esse carater.

Os coeficientes de regressao estao também apre-

sentados na Tabela 18 (pag. 81 ), para os tres componentes pri
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marios da produgao. Para o nimero de sementes por vagem, 0s
valores de b para as doze cultivares estudadas variaram de
0,38 na cultivar "Pintado", até 1,34 nas cultivares "Rico 23 "
e "Ricobaio 1014". Apenas o coeficiente de regressao da culti
var "Pin*»~do" fol significativamente diferente de 1,00 pelo
teste t A nao significancia da interagao cultivares x ambien
tes (linear), na analise da estabilidade da Tabela 16 (pag.75),
nao previa a ocorréncia desse valor de b diferente de 1,00. No
entanto, em virtude do alto desvio do coeficiente de regressao
da cultivar "Pintado", a diferenca de 1,00 mostrou-se signifi-
cativa ao nivel de 5% de probabilidade. Assim, os valores de
b para as cultivares, segundo o teste t, sao bem homogéneos e
semelhantes a unidade. Apenas a cultivar "Pintado" acusou um

pequeno desvio de 1,00.

Considerando o numero de vagens por planta, os
coeficientes de regressao variaram de 0,45 na cultivar " Jalo
EEP558', até 1,52 na "Costa Rica 1031". O b da cultivar 'Jalo
EEPS558" foi diferente de 1,00 (1% de probabilidade) e a culti-
var "Selegao Cuva 168N", com b = 0,48, apresentou-se diferente
da unidade ao nivel de 5% de probabilidade. As demais cultiva
res nao revelaram diferencas em relagao a 1,00, para seus coe-

ficientes de regressao.

0 peso de 100 sementes foi o carater onde un
maior numero de cultivares exibiram valores de b diferentes de
1,00, Eles variaram de 0,61 na cultivar "Ricobaio 1014" até

2,05 na "Manteigao Fosco 11". As diferengas destes valores ex
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tremos em relagcao a unidade, foram altamente significativas .
Além dessas cultivares, a "ESAL 1" comb = 0,67 e "Pintado"
comb = 1,46, foram também significativamente diferentes de
1,00, ao nivel de 5% de probabilidade. Os coeficientes de re-

gressao das cultivares restantes nao diferiram da unidade.

De uma maneira geral, pode-se observar para to-
dos os componentes primarios da produgao na Tabela 18 fpag. 81)
que a significancia da Variancia dos desvios da regressao, pa-
ra uma determinada cultivar, indica a redugao de sua resposta
linear as variagles ambientais. Alguns resultados fugiram a
essa observagao, como o comportamento da cultivar "Pintado" pa
ra o nuimero de sementes por vagem, nao tendo mostrado Trespos
tas significativas para os efeitos lineares e desvios da linea
ridade. Também, pode ser notado para o nimero de vagens por
planta que a "Selecgac Cuva 168N" apresentou significancia ao
nivel de 5% de probabilidade, apenas para a resposta linear.

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

coeficientes de regressao dessas cultivares foram muito baixos
e as respostas lineares a melhoria ambiental tao pequenas, que
nao chegaram a ser detectadas. Por outro lado, o elevado des-
vio da linearidade apresentado pela cultivar '"Manteigao Fosco
11", para o peso de 100 sementes, parece nao ter interferido

na sua elevada resposta linear. Esse fato deve ter ocorrido
porque um b = 2,05 torna a cultivar extremamente sensivel as

oscilagoes ambientais.

Os coeficientes de regressao e as variancias dos
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desvios das doze cultivares estudadas, exibidos pela produgao
de graos e pelos componentes primarios da produgao, nimero de
vagens por planta, nimero de sementes por vagem e peso de 100
sementes podem ser comparados confrontando-se as Tabelas 12

(pag. 57 Y e 18 (pag. 81 ). Desta comparagao pode-se  admi-
tir, de um modo geral, que as variagoes ambientais afetaram de
maneira diferente as expressoes das quatro caracteristicas. Em
outras palavras, significa que a caracterizagao de uma culti -
var baseada apenas em um carater, nao se confirmou pelos de-

mais caracteres.

Varias evidéncias existem, indicando que a esta
bilidade da produgao e de seus componentes primdrios nem sem-
pre se relacionam. GRAFIUS (1956), trabalhando com aveia, ve-
rificou que os componentes da produgao apresentam uma oscila -
cao de comportamento frente as variagOes ambientais, enquanto
a produgao de graos permanece relativamente estavel. BRADSHAW
(1965) argumentou que as plantas cultivadas enfrentam as gran-
des mudangas de ambientes mantendo-se estaveis para a produ-
géo; gragas, principalmente, 3 plasticidade fenotipica dos com
ponentes da producao. Uma falta de harmonia entre os parame
tros de estabilidade para a produgao de graos e seus componen-
tes primarios foi também observada em sorgo por REICH e ATKINS
(1970). Conclusoes semelhantes obtiveram BAINS e CUPTA (1972),
que verificaram, em trigo, que os componentes primarios da pro
dugao apresentam um baixo tamponamento sob as influéncias de

ambientes diferentes, enquanto a producao final € muito bemtﬁ@
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ponada. Os autores argumentaram que, nos genotipos estaveis
de trigo, os componentes da produgao podem sofrer mudangas com
as variagoes ambientais, a fim de assegurarem um comportamento
consistente da produgao final. Mas se os componentes da produ
¢do nao == ajustarem frente ds variagoes ambientais, os gendti

pos ser_o instaveis para a producgao.

5.3, Correlagao entre os parametros de estabilidade da pro-

ducao e de seus componentes primarios

Os coeficientes de correlagao de Spearman (rs )
entre as dezesseis varidveis: producao de graos (W), nimero de
vagens por planta (X), nimero de sementes por vagem (Y) e peso
de 100 sementes (Z), e, para cada caracteristica, os parame-
tros, coeficientes de regressao (b), variancia dos desvios da
regressao (s®d) e coeficiente de determinagao (R?) sao apresen

tadas na Tabela 19 (pag. 86 ).

E especialmente interessante para o melhorista
conhecer as associagoes entre os parametros da estabili dade da
produgao de graos e os dos componentes primarios da produgao .
Considerando essas associagoes, observa-se que o b da produgao
de graos correlacionou-se positivamente apenas com o numero de
vagens por planta e com © nimero de sementes por vagem. Resul
tados mais interessantes podem ser notados para o s?d da produ
¢do de graos, pois as cultivares com menores valores para esse

parametro, além de terem mostrado vagens cOm poucas Sementes
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grandes e mais pesadas, devem apresentar também s%d baixos pa-
ra o numero de vagens por planta e, conseqiientemente, RZaltos
para este mesmo cariter. Em acordo com esses resultados, o RZ
da produgdo de grdos mostrou associagdes negativa com o s2d e
positiva com o R? do nlmero de vagens por planta. As maiores
produgces de graos relacionaram aos maieres nimeros de vagens
por planta e sementes por vagem, concordando com RAMALHO et
alii (1979). Discorda, no entanto, quanto 3 associagdo entrea
producao de graos e o peso de 100 sementes, pois aqueles pesqui
sadores encontraram correlagdes fenotfpica e genotipica positi
vas e elevadas, quando considerada a cultivar com sementes gran
des; a cultivar com sementes pequenas, porém, nao mostrou corw
lagao genética para as caracterfsticas em questdo. Como no
presente trabalho apenas trés cultivares possuem sementes gran

des, o resultado torna-se compreensivel.

Pode~se notar que os efeitos lineares e nao 1li-
neares da produgao de graos, correlacionaram-se apenas com OS
mesmos efeitos do nlmero de vagens por planta, o que indica que
os parametros da estabilidade desse componente da produgao po-
dem auxiliar na selegao de cultivares com produgoes de graos

mais estaveis.

Analisando as associagbes entre os parametros
de estabilidade de cada cariater, observa-se que a produgdo de
graos mostrou correlagao positiva apenas com o coeficiente de
regressao. Resultados semelhantes foram encontrados por va-

rios pesquisadores com FINLAY e WILKINSON (1963) em cevada,
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EBERHART e RUSSELL (1966) em milho, BREESE (1969) em forragei
ra e BILBRO e RAY (1976) em algedao. Ainda para a produgao de
graos, o s2d foi inversamente correlacionado com o RZ, Esse
resultado concorda com o de LANGER et alidl (1979) em trigo,dis
corda, no entanto, de PERKINS e JINKS (1968b) que, trabalhando
com fumo, verificaram ser os efeitos linear e nao linear inde-
pendentes e governados por diferentes sistemas genicos. A fal
ta de relagao 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. Auséencias de associagoes entre a pro=-
augéo e os efeitos linear e nao linear foram verificadas por
KARWASRA et aliL (1975) em trevo. BAINS (1976) e BHULLAR et
alii (1977) chegaram ; semelhante conclusao em trigo, sugerin-
do que os esforgos dos melhoristas devem ser dirigidos para cam
binar, numa cultivar, alta producao com alta estabilidade, por

esta ser,uma caracteristica herdavel.

Considerando as associagdes entre os parametros
de estabilidade dentro de cada componente da produgao, nota-se
que, para o numero de sementes por vagem, apenas o desvio da
linearidade mostrou correlagao inversa com o coeficiente de de
terminagao. Quanto ao peso de 100 sementes, as cultivares com
sementes pesadas devem apresentar maiores valores de s?d. 0
coeficiente de regressao, por sua vez, revelou correlagao posi
tiva com o desvio da linearidade. Para o numero médio de va-
gens por planta nenhuma associagao foi detectada entre os para

metros de estabilidade, fato indicador de que as expressoes fe
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notipicas que geraram esses parametros devem ser independentes.

Para as relagdes entre parametros de estabilida
de entre os componentes da produgdo, verifica-se que o niumero
de vagens por planta correlacionou-se positivamente com o nﬁmg
ro de sementes por vagem e seu coeficiente de regressao, e ne-
gativamente com o peso de 100 sementes e seus coeficiente e
desvio da regressao. O s?d do nimero de vagens por planta,tam
gém acusou relagao positiva com o nimero de sementes por vagem,
e negativa com o peso de 100 sementés. As cultivares com maio
res numeros de sementes por vagem devem possuir sementes mais
leves, enquanto maiores valores de b para o nimero de sementes
por vagem se devem relacionar aos valores menores dos efeitos
nao lineares do peso de 100 sementes. As demais variaveis nao

mostraram relacgoes significativas.

O estudo das relagoes entre essas variaveis,aju
da a entender quais delas respondem em conjunto as associagoes
ambientais. Os resultados apresentados corroboram a sugestao
de que as reacoes das caracteristicas estudadas, frente as va-
riagoes ambientais, foram independentes. Esta independencia |,
no entanto, nao ocorreu completamente, pois as associagoes sig
nificativas entre as variaveis de uma mesma caracteristica, e
as associagoes entre variaveis obtidas de caracteres diferen-
tes sugerem que as expressoes fenotipicas, em parte, foram res

postas conjuntas as oscilagoes de ambientes. As respostas con

juntas podem ser no mesmo sentido ou em diregoes diferentes.
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E bom lembrar que as correlagoes observadas en-
tre as variaveis, no presente estudo, foram apenas fenotipicas,
podendo assim estar inflacionadas pelos efeitos ambientais.
Além disso, as correlagOes entre variaveis dependentes, como as

- . - -
geradas ¢em o uso dos indices ambientais, podem estar superes-
timadas E possivel tal ocorreéncia porque os ambientes foram
avaliados a partir do comportamento médio das cultivares (VEN-

COVSKY, informagao pessoal).
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CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem con

cluir:

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 fenotipica de cul

tivares de feijao, no Sul de Minas Gerais.

A produgao de graos e o peso médio de 100 sementes relacio-
naram-se de forma predominantemente linear frente as varia-
goes ambientais. Os caracteres numeros médios de vagens por
planta e sementes por vagem mostraram menor grau de respos-

ta 1linear.

Com base nos coeficientes de regressao, a maioria das varie
dades responderam de maneira diretamente proporcional as
variagoes ambientais. As cultivares com coeficientes (b)di
ferentes da unidade mostraram adaptagao superior, principal

mente nos ambientes mais pobres. Os coeficientes (D) da
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produgao de graos nao se correlacionaram com os coeficien -
tes dos componentes primarios da produgao. Maior variagao
no tipo de resposta linear ocorreu para o peso médio de 100

sementes.

As culcivares diferiram na resposta nao linear as variagoes
amb ivntais, tanto para a producao de graos como para OS Seus
componentes primarios. Os desvios da linearidade do nilmero
médio de vagens por planta poderao auxiliar a selegao  das
cultivares com producao de graos mais previsiveis. Os des-
vios da linearidade para o numero médio de sementes por va-
gem e peso médio de 100 sementes, nao mostraram correlagoes
significativas com os efeitos nao lineares da produgao de

graos.

Para as condigoes consideradas, a cultivar '"Costa Rica 1037
apresentou o maior potencial prédutivo, desvio da linearida
de nao significativo e adaptacao a todos os ambientes, com
tendéncia para sobressair-se nos ambientes mais ricos. A
cultivar "Vi., 1011" parece a mais indicada para a regiao
Sul de Minas Gerais, pois, além de ter exibido um elevado po
tencial produtivo e apresentar sementes cremes, mostrou adap
tagao a todos os ambientes e pequeno desvio da linearidade.
A cultivar "Pintado", apesar do potencial produtivo nao mui
to elevado, mostra-se promissora principalmente para os am-
bientes mais pobres, devendo proporcionar rendimentos previ
siveis. As cultivares '"Vi. 1010, "Jalo EEP558" e '"Mantei-

gao Fosco 11", apesar de terem apresentado pequenos desvios
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da linearidade, exibiram um pequeno potencial produtivo. As
cultivares "Carioca 1030", "Ricobaio 1014', "Rico 23", "Se-
legao Cuva 168N" e "Ricopardo 896", mostraram elevados des-
vios da linearidade, devendo ser instaveis para a produgao
de graos. A cultivar "ESAL 1" exibiu um desvio da lineari-

dade intermediario.

As respostas linear e nao linear da produgao de graos pare-
cem muito pouco influenciadas por fatores genéticos no fei-
jdo, indicando maiores dificuldades para melhora-las, em re

lagao ao melhoramento do proprio rendimento de graos.

De um modo geral, o comportamento das cultivares baseado em
um componente primario da produgao, nao correspondeu aos can

portamentos das mesmas cultivares, quando se consideraramou

tros componentes primarios da producao.

0 estudo das associagoes entre 65 parametros da estabilida-
de da producao de graos e de seus componentes primarios in-
dicou que as expressoes fenotipicas desses caracteres foram,
em parte, influenciadas, independentementeg, pelas oscila -

coes ambientais.
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7. SUMMARY

The yield stability and the yield components
stability were estimated from data obtained from 11 experi
ments, with 12 common bean cultivars, in seven locations of
South of Minas Gerais State, during 1974/75 to 1977/78 growing
seasoﬁs. In order to evaluate the phenotypic stability of the
cultivars it was used EBERHART'S aﬁd 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 1interactions. 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.

Based on the magnitude of the interactions ,were
considered locations and seasons as differents environments,

to study phenotypic stability.
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It was determined responses predominantly line-
ar to environment variations for yield and weight of 100 seeds.
This kind 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 regression
coeffic'ents similar to 1.00, mainly for yield, numbers of
pods per plant and seeds per pod. Despite 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 correlations are useful for selection procedures.

In the environment conditions of this resegrch,
the cultivar "Costa Rica 1031" showed the greatest potential
for yield, non significant deviations 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 "Vi. 1011" showed parameters of
stability similar to "Costa Rica 1031" besides of the advan-
tage in having color seeds acceptable in that region. Consider
ing these facts, the cultivar "Vi. 1011" was considered the
most desirable.

The cultivar "Pintado" was only considered pramis
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ing to poor environments.

The others cultivars were not considered promis
ing because they showed one or more parameters of stability un
desirable.

The repetibility study indicated that selection
for linear responses (b = 1.00) and low deviations from Te-
gression are more difficult than selection for high yield, be-

cause those parameters are more influenced by environment.
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