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ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE FENOTI'I?ICA EM GENOTIPOS DE
FEIJAO DE COR (Phaseolus vulgarid..) EM TRES AMBIENTES DISTINTOS

ADAPTABILITY AND FENOTYPIC STABILITY OF COLLOR BEAN GENOTYPES
(Phaseolus vulgarid..) IN THREE DIFFERENT ENVIRONMENTS

Jefferson Luis Meirelles Coimbrd Fernando Iraja Felix de Carvalhd
Silmar Hemp® Simone Alves Silva

RESUMO

No biénio 1996/97 foram testados, em trés ambien-
tes, vinte e um genotipos de feijdo de cor, com o objetivo de
identificar e avaliar os parametros de adaptabilidade e estabili-
dade fenotipica para a produtividade de graos. Fdliastdo o
delineamento experimental, blocos casualizados, com trés repeti-
¢Bes por tratamento. Os gendétipos revelaram diferencas alta-
mente significativas entre si, eodbs os ambientes avaliados. Na
analise de variancia conjunta, os efeitos das causas de variagdo
foram altamente significativos, evidenuito diferencas entre
genotipos, ambientes e a existéncia de um comportamento dife-
renciado entre os genotipos frente as variagbes de ambientes. O
rendimento médio de gréos variou de 1321kg/ha a 801kg/ha, com
média geral de 1081kg/ha. A maioria dos gendtipos demonstra-
ram alta estabilidade fenotipica, merecendo destague os gendti-
pos LP 93-15, LP 93,2, LP 93-38 e Rud4, os quais evidenciaram
rendimento médio superior a média geral dos ensaios, adaptabi-
lidade geral e comportamento previsivel em todos os ambientes
estudados. Entre os gendtipos com rendimento de grdos abaixo
da média geral podem ser destacados os genétipos AN 9022180,
LM 93204319, LR 91155315, PF 9029975, PF 9029984 e TB 94-
05, com adaptabdade geral e alta estalidade fenotipica nos
ambientes avaliados.

Palavras-chave:Phaseolus vulgarid.., estabilidade fenotipica.

SUMMARY

In the biennium 1996/97, twenty-one genotypes of
colored bean were evaluated, in three environments, to identify
and estimate adaptdlty parameters and phenotypic stability for
grains yield. The experimental design was randomized blocks
with three replications per treatment. The genotypes revealed
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highly significant differences among them, in all evaluated
environments. In the analysis of joint variance, the genotype
effects, environment and the interaction genotype x environments
were highly significant, showing differencesarg genotypes x
environment, and the existence of #fedentiated behavior
among genotypes according to enviromental variation. Average
grain yields varied from 1321kg.Hato 801kg.hd, with on
overall average of 1081kg.HaMost of the genotypes evidenced
high phenotypic stability, specially LP 93-15, LP 93,2, LP 93-38
and Ruda, which showed superior average yield compared to the
overall yield average, general adaptiy and predicted
behavior in all the studied enviroments. Among the genotypes
with grain yield below the overall average AN 9022180, LM
93204319, LR 91155315, PF 9029975, PF 9029984 and TB 94-
05 presented general adaptabiliypd high phenotipic stality in

the environments evaluated.

Key words: Phaseolus vulgarid., phenotypic stability

INTRODUCAO

O feijao Phaseolus vulgarid..) esta en-

tre as culturas de estagcao quente de maior importan-
cia para os estados do sul do Brasil, provavelmente
pela sua participacdo na formacéo da renda do agri-
cultor e, principalmente, pela sua contribuicdo na
alimentacdo humana, onde participa como um dos
principais componentes da dieta humana. A cultura
do feijoeiro é difundida por todo o Brasil
(RAMALHO et al, 1993). Para os autores

®Engenheiro Agrénomo, Mestre, Pesquisador da EPAGRI, CTA do Oeste Catarinense.

“Engenheiro Agrénomo, aluno do Curso de Pés-graduagdo em Agronomia, UFPel.
Recebido para publicacdo em 06.05.98. Aprovado em 11.11.98



442 Coimbraet al.

BISOGNIN et al. (1997), a cultura do feijao tem O preparo do solo foi realizado segundo
sido semeada em Santa Catarina em duas épocasyecomendacfes técnicas (WILDNER, 1992). As
sendo denominadas de safra (setembro a novembro)adubagdes seguiram determinagdes descritas pelos
e safrinha (janeiro a fevereiro), respectivamente. autores BALDISSERA & SCHERER (1992). O

O componente da interagdo gendtipo x controle de plantas invasoras foi efetuado com apli-
ambiente, apesar de ser de grande importancia para ocacdo de 2kg/ha de Metachlor, sendo posteriormente
melhoramento genético, ndo proporciona informa- realizada capina manual para eliminacdo de possi-
¢Oes pormenorizadas sobre o comportamento de vejs invasoras remanescentes, de acordo com a me-

cada gendtipo frente as variagdes de ambiente todologia descrita por GUIMARAES (1992). Para o
(CRUZ & REGAZZI 1997). Desta forma, o estudo  controle de pragas foi utilizado o inseticida Metha-

de pardmetros que estimam a adaptabilidade e eSta'midophos (Tamaron BR) nas doses de 0,5 #ha,0

bilidade fenotipica servem para caracterizar Um . or64to comercial. Estes controles foram realiza-
grupo de genétipos quanto a sua resposta relativa as >
dos sempre que necessarios.

variacbes de ambiente. Segundo JOBIM (1990) e o "~ . .
BILBRO & RAY (1976), o modelo de andlise pro- Os genotipos de feijgo de cor incluidos
posto por EBERHART & RUSSEL (1966) é infor- neste ensaio constituiram de~18 linhagens e trés
mativo, pois utiliza trés parametros, adaptabilidade, cultivares utilizados como padréo (tabela 1). O deli-
estabilidade e o rendimento médio de gréos, propor- Neamento experimental empregado foi o de blocos
cionando um beneficio significativo na avaliagdo e a0 acaso, com trés repeticdes e em trés épocas de
caracterizacdo de gendtipos em programas de me-semeadura. Cada unidade experimental foi composta
lhoramento. De acordo com este modelo, o parame- por duas fileiras de 5m de comprimento com 10
tro de adaptabilidade indica linearmente quanto o plantas/m linear ou 200.000 plantas/ha. O espaca-
comportamento de um gendtipo responde as melho- mento foi de 0,5m entre fileiras e 0,2m entre covas
rias das condi¢des de ambiente. Por outro lado, 0 dentro das fileiras. A area 0til formada de duas filei-
parametro que estima a estabilidade fenotipica pos- (55 compreendeu 4mAs trés épocas de semeadura,

sibilita prever o desempenho do gendtipo de um 4 ang agricola de 1996/97, receberam manejo se-
modo previsivel. SOARES! al. (1995,) comentam melhante em todos os experimentos avaliados.
as dificuldades na obtencdo de gendtipos com esta- As semeaduras foram realizadas no ambi-

tbcl)lédade para uma grande faixa de ambientes distin- ente A em 08/02/96, no ambiente Am 04/10/1996
' Segundo ALLARD & BRADSHAW e no ambiente Aem 05/02/97. A época de semea-

(1964), existem duas condigdes de ambiente que dura para o ambiente,Ade acordo com o Zonea-
contribuem para a interacdo gendtipo x ambiente. A Mento Agroclimatico de SC, ocorreu dentro do peri-
primeira é denominada previsivel e inclue as varia- ©do preferencial para a cultura, enquanto que para os
cBes de ambiente que ocorrem de local para local, ambientes Ae A, coincidiu com o cultivo de safri-
dentro da area de distribuicdo da cultura. Dentro Nha no oeste catarinense. A variavel avaliada foi o
desta condicdo de ambiente, estdo caracteristicasrendimento de gréos a 13% de umidade; as analises
como: clima, solo e técnicas agrondomicas, etc. A foram realizadas de forma a levar em consideracéo
segunda condi¢do compreende as variagdes imprevi- as trés condicdes de ambiente, que correspondem as
siveis, como frequéncia e distribuicdo de chuvas, épocas de semeadura.
temperatura do ar e do solo, ocorréncia de geadas, Para os testes de hip6tese sobre os efeitos
entre outras. do modelo foi usado o quadrado médio do erro
Considerando estes aspectos, 0 presente (QME). As médias dos genétipos foram comparadas
trabalho teve por objetivos estimar e avaliar 0S pa- pejq teste de dms de Fishar(0,05). Apés a andlise
rametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica ¢ nta para todos os ambientes, foi determinado
na producdo de gréos por unidade de area de vinte €os parametros de adaptabilidade e estabilidade, se-

um genétipos de feijdo de cor, quando submetidos a _ . .
. . ; ~ guindo a metodologia proposta por EBERHART &
condi¢cdes de ambiente que contribuem para o com RUSSEL (1966), conforme segue abaixo:

ponente da interacdo gendtipo x ambiente.
MATERIAL E METODOS Yi =i+ Bil; + Sy

Foram utilizados os dados de rendimento onde: Y; = média do cultivar i no ambiente|j; =
médio de grdos de 21 gendtipos de feijdo de cor média do cultivar i em todos os ambients;=
comuns em trés Ensaios Sulbrasileiro de Feijao coeficiente de regresséprlindice de ambiente’$
(ESB), realizados no municipio de Chapecd/SC, no = desvios da regressdo, mais o erro experimental
biénio 1996/97. contido em Y.
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Tabela 1 - Produtividade média de graos (kg/ha) de vinte gendtipos de feijdo do tipo carioca, avaliados em dois amb&ges| ohé di
locais (Y.J) e de gendtipos (Y; variancias residuais das médias (QMR) e o dos genétipos (QMT) e o coeficiente de variacdo em

percentagem (CV)

Ambientes

Gendtipos 1 2 3 Total Y
AN 9022180 708 637 1094 2439 813
Cariocd 973 1260 1339 3572 1191
Carioca80SH 940 1133 1625 3697 1232
FT 206 863 1085 1357 3306 1102
IAPAR 317 925 1021 1539 3485 1162
LM 93204319 891 763 1259 2913 971
LP 93-15 1298 1024 1429 3751 1250
LP 93-16 1654 616 1314 3584 1194
LP 93-18 1086 558 1385 3029 1010
LP 93-2 1076 1117 1361 3555 1185
LP 93-28 1603 843 1517 3963 1321
LP 93-29 1577 896 1407 3879 1293
LP 93-33 1299 665 1256 3220 1073
LP 93-38 931 848 1252 3030 1010
LP 93-81 964 1139 1121 3223 1074
LR 9115315 921 559 1200 2681 894
Pérola 1526 907 1250 3684 1228
PF 9029975 865 755 1030 2650 883
PF 9029984 858 777 1049 2684 895
Ruda 1135 912 1331 3379 1126
TB 94-05 809 648 945 2403 801
Total 68.714 54.487 81.185 204.386
Y 1.091 M 865 | 1.289 S 1.081,41
cv 10,89 19,96 10,80
QMT 247772 133405 19375
QMR 14.115,00 29.810,55 19.375,91 21.100,53

" significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

S, M e | indicam gendtipo superior, médio e inferior, respectivamente, a 5% de probabilidade, pelo teste do dms.

P genétipos padrao.

Foi estimado, também, o desvio da re-
gresséo do cultivar i no ambiente f$ e coefici-
ente de determinacdo IR segundo STEEL &
TORRIE (1960). Os parametros de adaptabilidade e
estabilidade fenotipica, de acordo com o modelo
proposto por EBERHART & RUSSEL (1966), fo-
ram estimados com o auxilio do programa computa-
cional GENES (CRUZ, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade média de graos e os valo-

F, resultantes das andlises de variancia de cada en-
saio, estdo inseridos na tabela 1. A terceira época
revelou a maior produtividade média de graos
(1289kg/ha), e a segunda, a menor produtividade
média de grdos (865kg/ha). Tal fato, revela a exis-
téncia de uma ampla variacdo entre os ambientes
avaliados. O procedimento de analise de variancia
padrdo prevé estimativas da interacdo gendtipo x
ambiente. Segundo SMITet al. (1967), este proce-
dimento revela uma informacéo relativamente pe-
guena para a estabilidade fenotipica de gendétipos
nos diferentes ambientes. Desta forma, as diferencas

res do quadrado médio dos tratamentos da estatisticaaltamente significativas encontradas entre os ambi-
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entes confirmaram as divergéncias ecoldgicas neces- estabilidade com a decomposi¢do da variancia de
sarias para o estudo dos parametros de adaptabilida-ambiente dentro dos genétipos em efeitos lineares e
de e estabilidade fenotipica. Segundo ALLARD & ndéo lineares. Assim sendo, o efeito do ambiente
BRADSHAW (1964), ambientes distintos sdo im- pode ser desmembrado em dois componentes, um
prescindiveis em um programa de melhoramento linear () e outro néo linear {§) (EBERHART &
para a deteccdo e selecdo de gendtipos estaveis eRUSSEL, 1966). Esta tabela mostra que a magnitude
adaptados. Pode ser observado ainda na tabela 1, quela variancia dos efeitos lineares foi significativa-
os efeitos de gendtipos foram altamente significati- mente maior que a dos desvios combinados da re-
vos, em nivel de significancia de 1% de probabilida- gressdo. A significAncia da interacdo genétipo x
de pelo teste de F, em todos os ambientes. Os coefi-ambiente (linear) revelou a existéncia de diferenca
cientes de variacdo oscilaram de 10 a 20%, confe- entre os coeficientes de regresséo linear dos genoti-
rindo boa precisé@o as estimativas preditas nestes tréspos avaliados, possibilitando, assim, através do
ensaios. método proposto, identificar gendétipos com maior
Os resultados da analise conjunta de vari- adaptabilidade, ou seja, com capacidade de respon-
ancia para o rendimento de grdos dos gendétipos der a melhoria do ambiente, e estabilidade de com-
testados nos trés ambientes (tabela 2) evidenciaramportamento da constituicdo genética avaliada. O
que os efeitos isolados dos genoétipos em ambientes parAmetro de estabilidade fenotipicds Spara os
apresentaram variacdes altamente significativas. A autores GAMA & HALLAUER (1980), € muito
magnitude da variancia dos quadrados médios revela importante quando a soma de quadrados da interacéo
gue as diferencas entre ambientes foram maiores. Osgendétipos x ambiente (linear) é uma pequena fragdo
valores estimados do quadrado médio da interacdo do total da interacdo genétipo x ambiente.
gendtipo x ambiente mostraram variacdes altamente As produtividades médias de gréos, os
significativas. Fato este, que demonstra a existéncia coeficientes de regressdo, as variancias dos desvios
de diferencas entre gendétipos quanto a suas respostagle regresséo e os coeficientes de determinagdo estao
frente as variagbes de ambiente, concordando com na tabela 3. A produtividade média de gréos foi
ALLARD & BRADSHAW (1964), que comentam a  dividida em trés grupos: superior (S), médio (M) e
importancia das diferencas entre  ambientes nos inferior (I), sendo que dentro de cada subgrupo estao
programas de melhoramento. Tal fato € um indicati- inseridos sete genoétipos. A produtividade média de
vo de viabilidade de detcdo de gendtipos estaveis gréos variou de 1321kg/ha (LP 93-28) a 801kg/ha
e adaptados. (TB 94-05), com média geral de 1081kg/ha, eviden-
Ainda na tabela 2, estdo inseridos os re- ciando um bom desempenho produtivo dos genoti-
sultados da andlise de variancia para investigar a pos nos ambientes estudados, principalmente dos
sete gendtipos pertencentes ao grupo dos superiores,
sendo que todos os gendtipos ficaram acima da mé-
Tabela 2 - Analise conjunta da variancia de 21 gengtipos de feijdo djg geral. A média de producdo dos trés cultivares
de grédos tipoAcariocg para produtivi(.ia,dg de gréos em ;sados como padrdo (Carioca, Carioca 80SH e
kg/ha, em trés ambientes do municipio de Chape- |ApAR 31) no ensaio superaram a média geral do
c6/SC, no biénio 1996/97 . 1 . ~
experimento. A andlise do rendimento de graos das
linhagens apontou que, nos grupos médio e superior
Fonte de variacdo GL Q.M. em producdo, estdo contidos, respectivamente, seis e
cinco linhagens.
Os coeficientes de regresséao linear varia-

Gendtipos (G) 20 225.928,37 ~ 1
Ambientes (A) ) 2 .832.586.72 ram de 0,05 (LP 93-81) a 1,96 (LP 93—'18), nao dife-
Interacio (GxA) 40 123.105 45 rindo da unidade (b=1) pelo testeao nivel de 5%
Ambiente Linear (AL) 1 5.665.220,00 de probabilidade, para os gendtipos (AN 9022180,
Gendtipo x Ambiente 20 672.85,95 Carioca 80SH, FT 206, IAPAR 31, entre outros),
Linear _ sendo que 76% do numero total dos gendtipos avali-
Desvio Combinado 21 170.400,78 ados evidenciaram ampla adaptabilidade aos ambi-
Residuo 120 21100,53

entes estudados. Por outro lado, trés gendtipos (LP

93-16, LP 93-18 e LP 93-28) foram significativa-

I significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de  mente superiores a unidade (b>1), indicando a ten-
F. déncia desses gendtipos para adaptabilidade em
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ambientes favoraveis, e dois genoétipoTabela 3 - Estimativas dos parametros de adaptabilidgde @stabilidade fenotipica
(Carioca e LP 93-81) inferiores a uni- (S0, através do coeficiente de regressdo e dos desvios da regressio e pro-
dade (b<1), atribuindo aos mesmos dutividade média de grdos em kg/ha de feijdo com gréo tipo carioca, em trés

. e . - anos de cultivo , obtidos do Ensaio Sulbrasileiro de Feijao (ESB), localizado
maior ajuste a ambientes desfavora ho municipio de Chapeco/SC.

veis.

O gendtipo LP 93-18 € 0  Genétipos Y dms h® £ RA(%)
tratamento genético que mais acus
um aumento médio no rendimento de

x _ . AN 9022180 812,89 [ 1,06 12740,93 83,63
gréos (b=1,96), ou seja, incremento de o 1190,78 s 015  65133,13 2,78
96 kg/ha para cada 100kg/ha devido i cariocagosH 1232,44 s 1,11 13069263 44,76
melhoria das condi¢cdes de ambiente FT 206 1101,89 M 0,60 82763241 26,76
entre os ensaios investigados. Po IAPAR31 1161,78 M 119 8495217 57,88

fo LM 93204319 971,11 [ 1,16 5366,34 90,67
outro lado, para o genotu_oo.LP 93-81, LP 93-15 1250,33 s 0,96 -4782,92 97,37
provavelnje_nte néo haveria incrementc | p g3.15 1194.56 S 172 288420885 47.28
na produtividade de graos com melho- Lp 93-18 1009,78 [ 1,96 -1923,30 98,54
ria das condi¢cdes de ambiente. Nest LP 93-2 1184,89 M 0%6 12280,%9 59,05
Al A LP 93-28 1321,11 S 1,63  100098,9 69,09
caso, este genétipo € o menos respot ’ ’ o ’

o d 9 po € o i (;O LP 93-29 1293,22 S 1,24 10451891 55,67
sivo dentre os 21 genotipos avaliados | p g3 33 107344 M 1,42 6087578 72,96
Todos os genotipos, com excegdo di Lp93-38 1010,11 M 0,94 4646,21 87,19
Carioca, Carioca 80SH, FT 206, LP93-81 1074,44 M -0,05 11218,75 1,67
IAPAR 31. LP 93-16. LP 93-28. LP LR 9115315 893,56 | 1,52 -6779,55 99,87

' 9 ’ Pérola 1227,89 S 0,85 119449746 34,17
93-29, LP 93-33 e Peérola, apresenta pr gps9975 883,33 | 0,65 -6168,33 97,74
ram desvios da regressao linear signi pg 9029984 894,78 I 0,64 433852 93,12
ficativos pelo teste de F, em nivel de Ruda 1126,22 M 0,99 -7034,41 100,00
5% de probabilidade, evidenciando TB94-05 801,00 ! 0,70 -7028,99 99,99
comportamento altamente imprevisi- Y = 108141

vel em todos os ambiente, ouU Seja giferenca minima significativa (dms) 134,08
constituicdo genética de baixa estabi
lidade (tabela 3).

COhSIdere.lnC.io estes res,u'lta-l, ", " significativamente diferente de um pelo teste de t, em 1 e 5% de probabilidade,
dos, a grande maioria dos genotipOtespectivamente.
mostrou alta previsibilidade para as?™’: significativamente diferente de zero pelo teste F, em 1 e 5% de probabilidade,
condi¢cdes de ambiente do Oeste Catdespectivamente. _ o _
rinense, merecendo destaque 0s gen's.’.M e | indica genétipo superior, médio e inferior, respectivamente, em 5% de proba-
X ilidade, pelo teste do dms.
tipos LP 93-15, LP 93-2, LP 93-38 e
RUDA, os quais evidenciaram produ-
tividade média de grdos superior a de adaptacdo a ambientes favoraveis (figura 1 E).
média geral, alta adaptacéo e ampla estabilidade nosOs genétipos Carioca 80 SH, FT 206, IAPAR 31, LP
ambientes avaliados. ROWE & ANDREW (1964) 93-29, LP 93-33 e Pérola, também com rendimento
sugeriram que as diferencas de estabilidade fenotipi- acima da média geral, revelaram alta adaptacéo,
ca sobre gendtipos estdo associadas com diferencagporém com baixa estabilidade ou previsibilidade de
genéticas capazes de explorar favoravelmente o comportamento. O gendtipo Carioca, além de apre-
ambiente. Além disso, estes gendtipos revelaram sentar rendimento acima da média e baixa estabili-
altos coeficientes de determinacdo (tabela 3), indi- dade, apontou como vantagem a adaptabilidade a
cando que grande parte de suas variacoes totais sdaambientes desfavoraveis (figura 1 F). Os genétipos
explicadas pelo modelo adotado. As regressoes line- AN 9022180, LM 93204319, LR 9115315, PF
ares do rendimento de gréo desses gendtipos, em9029975, PF 9029984 e TB 9405, apesar de suas
funcdo do indice de ambiente, comparadas a média produtividades abaixo da média geral dos ensaios,
geral séo apresentadas na figura 1 A, B, C e D. O apresentaram em sua maioria bom potencial para
gendtipo LP 93-18, apesar de apresentar rendimento produtividade de grdos, ampla adaptacéo e alta pre-
acima da média geral e comportamento previsivel visibilidade nos ambientes estudados (figura 2 A, B,
em todos os ambientes, evidenciou a desvantagemC, D, E e F).
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Figura 1 - Regressfes lineares para a produtividade de gréos dos genétipos LP 93-15, LP 93-38, LP 93-18 e LP 93-2 cale grédsc¢ao
acima da média geral dos trés ensaios, adaptabilidade geral e alta estabilidade fenotipica. Os graficos Ruda e Caeeazsreferent

gendtipos com rendimento médio acima da média geral, alta previsibilidade e adaptacéo a ambientes favoraveis e o grafico F, ape
sar de apresentar rendimentomédo acima da média geral, baixa estabilidade fenotipica e adaptagdo a ambientes desfavoraveis, res

pectivamente.

CONCLUSAO

de produtividade, alta capacidade de adaptacéo e
estabilidade fenotipica. Entre os genétipos com

As diferencas de ambientes estudados in- rendimento de grdos abaixo da média geral, sobres-
fluenciaram no comportamento dos genotipos, tanto sairam AN 9022180, LM 93204319, LR 91155315,
na adaptacdo quanto na previsibilidade fenotipica. PF 9029975, PF 9029984 e TB 94-05, com adapta-
Dentre os gendtipos estudados, os LP 93-15, LP 93- bilidade geral e alta estabilidade fenotipica nos am-
2, LP 93-38 e RUDA associaram um bom potencial bientes avaliados.

Ciéncia Rural, v. 29, n. 3, 1999.
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Figura 2 - Regressoes lineares para a produtividade de graos dos genétipos AN 9022180, LR 9115315, PF 9029984, LM 93204319, PF
9029975 e TB 94-05 com producgao de graos abaixo da média geral dos trés ensaios, adaptabilidade geral e alta estabilidade feno-

tipica.
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