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RESUMO

Quinze gendtipos de feijao (Phaseolus vulgaris L.) foram caracterizados quanto a adaptabilidade e
estabilidade de rendimento de grdos em cinco ambientes, para cada época de semeadura (safra e safrinha),
em 2006 e 2007. Foram empregados os métodos de Eberhart e Russel (1966) e Wricke e Weber (1986).
Os resultados indicaram a ocorréncia de forte interagdo genétipo x ambiente, com reflexos em apenas
quatro genétipos de feijdo com baixa estabilidade de rendimento de grados quando cultivados no periodo
recomendado para cultura (safra), principalmente em conseqiiéncia dos valores significativos dos desvios
da regressdo observados. Com base nos resultados, é possivel indicar os genétipos CHC 97-29 (safra),
FAM 03 e CHC 97-15 (safrinha) para cultivo na Regido Sul do Brasil, uma vez que houve alto rendimento
de graos e insensibilidade a altera¢ées de ambiente. Para cultivo na safra, FAM 03 deve ser recomendado
aos agricultores altamente tecnificados, pois é responsivo significativamente as melhorias de ambiente
quando cultivados na época recomendada para cultura.
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ABSTRACT
ENVIRONMENTAL EFFECTS ON YIELD OF CARIOCA BEAN IN SANTA CATARINA STATE

Fifteen common bean genotypes (Phaseolus vulgaris L.) were evaluated as to adaptability and stability
of grain yield in five environments for crop season and late crop season, during 2006 and 2007. Adaptability
and stability were estimate by Eberhart and Russell (1966) and by Wricke e Weber (1986) methods. The
results indicated a strong genotype x environment interaction, for four genotypes that presented in crop
season, due to significant deviations of regression values. Due to high grain yield and insensitivity to
environment changes the genotypes CHC 97-29 is indicated in crop season, FAM 03 and CHC 97-15 in
late crop season for southern region of Brazil. FAM 03 responds significantly to good conditions in
environment in recommend growing season and should be recommended to be cultivated with modern
technologies.
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1. INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é um dos mais
importantes constituintes da dieta do brasileiro, por
ser notavelmente uma excelente fonte proteica. O Brasil
é considerado o maior produtor e consumidor
mundial de feijdo. A cultura do feijao é considerada
entre os produtos agricolas o de maior importancia
econdmico-social (VIEIrA et al., 2005).

No Estado de Santa Catarina a cultura do feijao
é cultivada sob diferentes condig¢des de solo e de clima
e tal fato causa uma influéncia significativa da interagao
gendtipo x ambiente no rendimento de graos (ELias et
al., 1999). Este componente pode tornar onerosa e lenta
a selecdo de gendtipos com caracteristicas promissoras
(CarvaLHO et al., 2002). Dessa forma deve ser avaliada
a interacdo do genétipo perante os ambientes (G x A),
incrementando assim a correlagdo linear entre o fenétipo
e 0 gendtipo, permitindo a recomendagdo de genétipos
mais produtivos e adaptados a Santa Catarina. Para a
obtencdo de informag¢des pormenorizadas sobre o
comportamento de cada genétipo diante das varia¢des
de ambiente devem ser realizadas analises de
adaptabilidade (resposta de um gendétipo as
modificagdes do ambiente) e estabilidade (previsibilidade
do gendtipo em funcgdo de estimulos ambientais).
Através do conhecimento da adaptabilidade e da
estabilidade é possivel a identificagdo de cultivares de
comportamento previsivel e responsivo.

Para a analise da adaptabilidade e
estabilidade de um grupo de genétipos testados em
uma série de ambientes hd mais de uma dezena de
metodologias e dentre elas destacamos FINLAY e
WIILKINSON (1963); EBERHART e RUSSEL (1966); Ta1 (1971);
VERMA et al. (1978); WRICKE (1965); WRICKE e WEBER
(1986). As metodologias mais utilizadas sdo a de
EBERHART e RUSSEL (1966) baseada em regressdo e a de
WRICKE e WEBER (1986), em anélise de variancia.

Assim, este trabalho tem como objetivo estimar
e avaliar os parametros de adaptabilidade e
estabilidade para quinze gendtipos de feijdo carioca
cultivados em cinco ambientes (na safra e na safrinha).

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de rendimento de
graos (kg ha') provenientes do Ensaio Estadual de
Linhagens e Cultivares de feijdo ou Ensaio de Valor
de Cultivo e Uso, coordenados pela EPAGRI (Centro
de Pesquisa para Agricultura Familiar). Os ensaios
foram desenvolvidos na safra e na safrinha de 2006
e 2007, em diferentes ambientes do Estado de Santa
Catarina: Aguas de Chapecé (safrinha), Campos
Novos (safra), Canoinhas (safra), Chapecé (safrinha
e safra), Ituporanga (safrinha), Lages (safra), Ponte
Serrada (safra), Urussanga (safrinha) e Xanxeré
(safrinha). Nesses ambientes houve contrastes para
clima e altitude (Tabela 1). Foram utilizados 15
genoétipos de feijdo carioca: BRS Horizonte, Carioca,
CHC 97-15, CHC 97-29, CHC 98-27, CHC 98-51, CHC
98-61, FAM 03, FT Bonito, FT Magnifico, IPR Juriti, IPR
Saracura, LP 99-79, Pérola, SCS 202 Guara.

A semeadura foi realizada na época indicada
pelo zoneamento agroclimatico para o Estado de Santa
Catarina. O preparo do solo, a adubacgédo e a calagem
foram efetuadas conforme recomendado pelo manual
de adubacao e calagem (Roras, 2004). Os tratos
culturais foram efetuados sempre que necessarios. Os
ensaios foram instalados em blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des e a unidade experimental foi
composta por quatro linhas de 4 m de comprimento,
espagadas de 0,45 metros. A densidade de semeadura
foi de 15 sementes viaveis por metro linear. A area ttil
da parcela foi de 3,6 m?2. A varidvel avaliada foi
rendimento de graos a 13% de umidade.

Tabela 1. Caracterizagdo dos locais onde foram conduzidos os ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) na safra e

safrinha, no Estado de Santa Catarina. Lages, SC, 2008

Local Clima Temperatura média anual Altitude
°C m
Aguas de Chapecé (safrinha) Mesotérmico imido 20 291
Campos Novos (safra) Temperado 15-25 947
Canoinhas (safra) Temperado c.f.b. 15-25 839
Chapecé (safra e safrinha) Temperado 15-25 670
Ituporanga (safrinha) Subtropical c.f.a 17 370
Lages (safra) Subtropical CS’a 16 916
Ponte Serrada (safra) Mesotérmico timido 16 1067
Urussanga (safrinha) Subtropical 15-25 49
Xanxeré (safrinha) Mesotérmico dmido 18 - 30 800
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Utilizou-se o software Sas 9.1.3 (Sas, 2007) para
andlise das estimativas dos quadrados médios das
anéalises de variancia, para o rendimento de grao, pelo
teste F, a 5% de probabilidade de erro. Os pardmetros
de estabilidade e adaptabilidade foram analisados de
acordo com a metodologia de EBERHART e RUSSEL (1966)
através do software Genes (Cruz, 2001) o qual adota o
seguinte modelo de regressdo linear: Y;; = p; + Bl; + S%.
Sendo: Yj; = média da cultivar i ambiente j; p;=média
da cultivar i em todos os ambientes; B; = coeficiente de
regressdo; [; = indice de ambiente; S%; = desvio da
regressdo, mais o erro experimental contido em Y;; A
metodologia proposta por estes autores é baseada na
analise de regressdo, e quanto a adaptabilidade
classificam-se em: a) genétipos com adaptabilidade
geral ou ampla: sdo aqueles com f; igual a 1; b)
genoétipos com adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis: sao aqueles com B; maior que 1; c) genétipos
com adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis: sdo aqueles com f; menor que 1. Quanto
a estabilidade, foram avaliados pelos componentes da
variancia atribuidos aos desvios de regressio (S%), e
considerados: a) gendtipos estéveis: aqueles com S%;
igual a 0; b) gendtipos instaveis: aqueles com S%;
diferentes de 0; ambos submetidos a anélise de
significancia pelo teste F.

Foi realizada, ainda, a avaliagdo da
estabilidade por meio do método proposto por WrICKE
e WEBER (1986). Este é um dos procedimentos mais
empregados pelos melhoristas europeus, sobretudo
pela facilidade de interpretacdo (Souza et al., 2006).
O parametro de estabilidade proposto por este método
é denominado de “ecovaléncia”, estimado
decompondo a soma de quadrados da interagdo
genoétipos x ambientes nas partes devidas a genétipos
isolados (Cruz e ReGazzi, 2004), através da seguinte

equagdo: W/ =3,",; (Yij- Y. Y+ Y..)2em que: W/ é a
ecovaléncia; Yiéa média da cultivar i no ambiente j;
Y; é a média da cultivar i; Y; ¢ a média do ambiente
j;eY.. é amédia geral. De acordo com esta metodologia
sdo considerados gendtipos mais instdveis aqueles
com W; (ecovaléncia) maior.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de variag¢do observados foram
12,24 e 11,88% para safra e safrinha respectivamente,
e podem ser classificados como médios (PIMENTEL-
Gowmes e Garcia, 2002), dando confiabilidade aos
resultados, permitindo assim, que se prossiga com a
analise dos dados obtidos (Tabela 2).

Pode-se observar que os resultados das
analises de varidncia tanto para a safra como para a
safrinha revelaram efeitos significativos (p<0,05) de
gendtipos, locais e da interagao gendtipo x ambiente
(Tabela 2). A estimativa do quadrado médio do local
revela que as diferencas entre ambientes foram maiores
que os demais fatores experimentais. Tal resultado
concorda com o constatado pelos autores ComMBRA et
al. (1999), que também obtiveram magnitude elevada
para o quadrado médio do ambiente, trabalhando com
21 genétipos de feijdo carioca em trés ambientes. A
presenca da interagdo gendtipo x ambiente indica que
o0s genotipos tiveram resposta diferenciada aos locais.
Esse resultado é semelhante ao analisado pelos autores
RANE et al. (2007) que, avaliando 25 genétipos de trigo
em 18 locais, constataram forte influéncia do ambiente
sobre o valor do fenétipo. Esse fato pode refletir a
sensibilidade dos genétipos, de acordo com as
condicdes de cultivo verificadas em todas as regides
agricolas do Brasil.

Tabela 2. Analise de variancia para a varidvel rendimento de graos (kg ha') de 15 genétipos de feijao do grupo
carioca, cultivados em cinco ambientes na safra (Canoinhas, Chapecd, Lages, Ponte Serrada, Campos Novos) e na
safrinha (Aguas de Chapecd, Chapecd, Ituporanga, Urrussanga, Xanxeré), sendo F.V as fontes de variag¢do, Gl os

graus de liberdade e QM o quadrado médio.

Safra Safrinha

Fonte de Variagao

GL QM GL QM
Bloco 3 321866,9 3 381841,2
Genétipo (G) 14 526979,8 14 535193,4"
Local (L) 4 81144648,6" 4 22232191,5"
GxL 56 351788,1° 56 91946,5"
Erro 222 189390,2 221 116837,9
Total 299 - 298 -
CV (%) - 12,24 - 11,88

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Bragantia, Campinas, v.68, n.3, p.621-627, 2009



624 F. Rocha et al.

Assim, pode ser notada a importancia da
avaliagdo da adaptabilidade e da estabilidade, a fim
de observar gendtipos com comportamento previsivel
e que sejam responsivos aos diferentes ambientes, em
condigdes especificas ou amplas, para que a partir
desta caracterizagdo possam ser feitas recomendagoes
com maior critério cientifico (ELias et al., 2005).

Quanto aos rendimentos médios de graos, os
gendtipos foram separados em trés grupos: superior
(S), médio (M) e inferior (I). Na safra, observou-se
apenas no gendétipo CHC 97-29 desenvolvimento
superior aos demais gendtipos avaliados; seus
rendimentos médios variaram de 3.290 a 3.845 kg ha™!
com média geral de 3.555 kg ha™'. Para a safrinha, o
desenvolvimento dos genétipos FAM 03 e CHC 97-15
foi superior aos demais; quanto ao rendimento, a
variagdo foi de 2.535 a 3.103 e a média geral, de 2.875
kg hal (Tabela 3).

O método proposto por Eberhart e Russel
considera simultaneamente a produtividade,
estabilidade e a adaptabilidade a ambientes gerais,
favoraveis e desfavordveis, e dessa forma deve ser o
preferido dentre os demais métodos (CARGNELUTTI-FILHO
etal., 2007). Assim, pode ser inferido que os genétipos
FAM 03 e LP 99-79 quando cultivados na safra tiveram
significdncia quanto a adaptabilidade, sendo o
primeiro adaptado a ambientes favoraveis (seu
rendimento aumenta 19 kg ha! para cada 100 kg ha™!
devido a melhoria das condi¢bes de ambiente) e o
segundo gendétipo adaptado a ambientes
desfavoraveis. Na avaliacdo do parametro
estabilidade, nos genétipos BRS Horizonte, CHC 97-
15, CHC 98-51 e CHC 98-61 observa-se desvio de
regressdo (S24) diferente de 0, indicando que esses
genotipos sdo imprevisiveis, ou seja, ndo pode ser
predito seu comportamento nos ambientes testados.
Para os demais genoétipos, ndo houve significancia
para os parametros adaptabilidade e estabilidade,
constatando-se que esses gendtipos possuem
adaptabilidade ampla e seu comportamento é
previsivel, dentro dos ambientes avaliados. Assim, de
acordo com os rendimentos, o gendtipo a ser
recomendado é CHC 97-29 que possui rendimento
superior (S) (Tabela 3).

Por outro lado, todos os genétipos cultivados
na safrinha tiveram adaptabilidade ampla (f = 1),
excetuando o genétipo SCS 202 Guara que revelou
adaptabilidade a ambientes desfavoraveis (p < 1). Esse
gendtipo pode ser vantajoso para os pequenos
agricultores que ndo tém condig¢des de garantir um
ambiente ideal para a cultura. N parametro
estabilidade ndo houve significancia para nenhum dos
gendétipos avaliados; por esse motivo, permite-se
afirmar que todos os gendtipos avaliados tiveram
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comportamento previsivel e podem ser recomendados
a todos os ambientes avaliados sem que haja variagdo
na produtividade estimada. Assim, para a safrinha é
recomendado o CHC 97-15 e FAM 03 que sdo estéveis,
possuem adaptabilidade ampla e as maiores médias
(3091 e 3103 kg ha™ respectivamente) (Tabela 3).

Pode-se observar na tabela 3, que tanto na
safra como na safrinha os gendétipos com
adaptabilidade geral foram os mesmos que tiveram as
maiores médias de rendimento, também constatado em
genotipos avaliados por ELias et al. (2007). O fato de
todos os genotipos serem responsivos de maneira
estdvel pode ser decorrente de que a safra 2006/2007
foi favorecida em termos de precipita¢do pluvial, com
chuvas bem distribuidas contribuindo para o excelente
rendimento da maioria dos genétipos. Diferentemente
de outras safras de avaliagdes cujos genétipos nédo
foram bem supridos em termos de precipitagdo pluvial,
fazendo com que fossem responsivos de maneira
relativamente diferenciada um do outro.

Deste modo pode-se notar que o genétipo ideal
para cultivo na safra ndo é o mesmo para a safrinha,
uma vez que o gendtipo desejado é aquele com maior
rendimento médio, adaptabilidade ampla (B = 1) e
desvio de regressdo igual a zero (5%24 = 0). O
desempenho diferenciado dos gendtipos na safra e
safrinha comprova a influéncia do ambiente sobre o
gendtipo, e a importancia de se cultivar genétipos que
sejam recomendadas as condig¢des de cultivo de cada
regido. Dessa forma, para cultivo em safra, o genétipo
a ser recomendado seria o CHC 97-29, pois possui a
maior média, adaptabilidade ampla e previsibilidade.
Ja para a safrinha seria o FAM 03 e CHC 97-15.

Segundo o modelo de WRrICKE e WEBER
(1986), o gendtipo mais estavel é aquele com menor
estimativa para a ecovaléncia, ou seja, o genétipo
com menor contribuigdo para a interagdo genétipo
x ambiente. Ordenando-se os valores de
ecovaléncia (Wi%), de forma decrescente tem-se
entdo: a) Safra: LP 99-79, BRS Horizonte, CHC 98-
61, CHC 98-51, CHC 97-15, FAM 03, IPR Saracura,
FT Magnifico, Pérola, CHC 98-27, IPR Juriti, CHC
97-29, FT Bonito, SCS 202 Guaréa e Carioca. De
acordo com este método, o gendétipo de maior
contribuicdo para a interagao gendtipo ambiente foi
LP 99-79, seguido do BRS Horizonte com
rendimento inferior (I) aos demais. O genétipo com
a menor contribui¢do foi Carioca, o qual seria
passivel de cultivo nos ambientes avaliados, com
rendimento médio (M); b) Safrinha: CHC 98-27,
CHC 98-51, SCS 202 Guara, Carioca, FAM 03, IPR
Saracura, BRS Horizonte, FT Magnifico, CHC 97-
15, IPR Juriti, CHC 97-29, LP 99-79, FT Bonito, CHC
98-61 e Pérola.
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O comportamento dos genétipos na safrinha,
portanto, ndo foi analogo a safra, ou seja, responderam
de forma diferente & época de plantio. Os genétipos
com maior contribui¢do para o efeito da interagdo
gendtipo x ambiente foram CHC 98-27 e CHC 98-51
com rendimento médio (M) e inferior (I)
respectivamente. A cultivar Pérola foi a de menor
contribuigdo e, portanto, o gendtipo mais estavel com
rendimento médio (M) (Tabela 3).

Os resultados sobre estabilidade s&o
semelhantes em ambos os métodos, de modo que os
genotipos cultivados na safra considerados instéveis
pelo modelo de EBERHART e RUSSEL (1966) sdo também
aqueles com altos valores de ecovaléncia. A correlagdo
entre os métodos é de 0,89, o que indica alta
concordancia entre os métodos e justifica os resultados
semelhantes (LOPEZz et al., 2007).

De acordo com os resultados, pode-se
perceber a importancia do estudo da adaptabilidade
e estabilidade, pois os genétipos que foram instéveis
em geral possuem rendimento médio (M) ou inferior
(I), em comparacdo com os gendtipos estaveis.
Constata-se que a exploragdo da interagdo
genoétipo x ambiente, bem como o entendimento dos
fatores que as compdem, mediante o uso de
metodologias, tem fundamental importancia para a
recomendacdo de genétipos. Se o melhorista tem
conhecimento do comportamento do genétipo
perante as mudancgas do ambiente é possivel ter
maior confiabilidade na escolha de genétipos
amplamente ou especificamente adaptados
(GRUNEBERG et al., 2005).

Desse modo, sabe-se que a intera¢do genétipo
x ambiente tem merecido atencdo especial de
melhoristas de plantas, pois a mesma restringe o
progresso da selecdo. E sabido que estabilidade de
producgao e a adaptabilidade a ambientes sdo
caracteristicas herdaveis e estimaveis por métodos
estatisticos, tais caracteristicas tornam-se passiveis de
melhoramento (Piana et al., 1999). Portanto, a
identificagdo de cultivares de maior estabilidade
fenotipica é de suma importancia, a fim de reduzir o
efeito da interagdo genétipo x ambiente e possibilitar
a recomendagdo de cultivares com maior seguranca
(EL1as et al., 2005).

4. CONCLUSOES

1. O desenvolvimento dos gendétipos é
contrastante, quando cultivados em diferentes épocas
de semeadura.

2. Na safrinha, somente o genétipo SCS 202
Guaré adapta-se a ambientes desfavoraveis.
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3. Os gendétipos CHC 97-29 (safra), FAM 03 e
CHC 97-15 (safrinha) associam alto rendimento de
grao com adaptabilidade ampla e estabilidade elevada
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