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1. INTRODUGAO

& Atualmente, o Brasil situa-se como o terceiro Pais maior
produtor de feijao do mundc, superado pela China e India. A Dro-
dutividade brasileira do feijoeiro nos dltimos anos, em torno de
500 kg/ha, @ inferior a0 rendimento médio mundial e ocupa o]
quarto lugar em relagao aos demais paises produtores, onde os
Estados Unidos, China e México apresentam Os maiores rendimentos,

Entre as causas do baixo rendimento da cultura do feijo-

a

eiro no Brasil, pode citar-se a enorme sensibilidade da planta
as variagoes das condicoes ambientais, além da tecnologia rudi -
mentar empregada pelo pequeno agricultor, que & o responsavel pe
la maior producdo brasileira.

O feijao constitui a fonte tradicional de proteina vege-
tal da populacao brasileira de baixa renda e a sua producao é
insuficiente para atender a demanda do consumo interno. Entretan

to, o incremento da sua pProdugao pode ser obtido +dentre  outras
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formas, pelo aumento da produtividade da cultura. Por outro Tay =
do, o aumento da produtividade depende da melhoria do potencial
genético das cultivares utilizadas, do uso de tecnclogias adequa
das e da obtencac de cultivares mais tolerantes as condicoes ad-
versas do meio ambiente

O rendimentc de uma planta & o resultado das interacoes
do seu gendtipo com os fatores ambientais que esta submetlda .

e n& . AU "‘. A\
—— i | 2 vaulek
Dentre esses fatores,POMPEU e IGUE (5?@ﬁghamaﬁ\a atencao para

a capacidade das plantas em adaptarem-se a ambientes naturais

representados pelo clima e solo e ds possiveis alteracdes artifi
X AN : g | Ao ] 5 — 3

ciais do solo, através da utilizacao de fertilizantes.Desde gue

existem ¢randes problemas dc deficiéncia nutricional e de toxi -

dez nos solos brasileiros e considerando o alto custo dos ferti-
lizantes, a avaliagao e identificagdo de cultivares adaptadas
a diferentes niveis de fertilidade no solo e eficientes na absor
gao de nutrientes, podem ser a solucao ideal para aumentar a
produgéo de alimentos e reduzir custos.,

“Devido a enorme diversidade de preferéncia dos consumido
Ies guanto ao tamanho, brilho e principalmente cor dos graos

r

existe um grande nimero de cultivares de feijdo no Brasil, que

variam de acordo com as exigéncias do mercade local., Essas culti
vares regionais sac geralmente constituidas por misturas de gend

tipos da mesma cor,podendo diferir cuantc ao tamanho e brzlho%’fﬁ

conforme afirma VIEIRA (T3>

~mFrequentemente O agricultor utiliza para plantio, semen-

tes de producao propria, geralmente nio melhoradas.Na maioriadas
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&

vezes estas sementes compdem uma mistura de gendtipos de feijao,
VIEIRA (7 . e WALDER et aliim

A Eféﬁaé”mgibfggméggmé;berimentos de competigao de culti-
vares e ensaios de adubagéo que vem sendo conduzidos por longo pe
riodo em varias regioes do Pals , nao levam em consideracao a
existéncia ou auséncia de interagd3o entre a variabilidade geneti-
ca das cultivares e as variagoes ambientais, uma vez que nos expe
rimentos de competigcao de cultivares normalmente se utilizavape -
nas um nivel de fertilidade e nos ensaios de adubacao uma {nica
cultivar. Torna-se assim, necessario um estudo mais detalhado pa-
ra verificar a presenga ou nac de interacido de cultivares em rela
Ca30 aos ambientes simulados pela aplicagao de diferentes niveis
de adubagao, bem como o conhecimento da adaptabilidade e da esta-
bilidade das cultivares, a fim de Que se possam fazer recomenda-
¢oes de adubacao mais seguras para essas cultivares.

Existem algumas evidéncias de que as cultivares de feijao
apresentam comportamentos diferentes nos diversos niveis de ferti
lidade, indicando a necessidade de serem avaliadas quanto a sua
eficiéncia nutricional, visando identificar acuelas mais estaveis
€ que poderao ser recomendadas para uma ampla faixa de fertilida-
de do solo.

O objetivo das pesquisas mais recentes sobre o melhoramen
to geneético do feijoeiro nao tem sido apenas a obtencao de culti-
vares mais produtivas, mas tamkeém a identificacao daquelas com
maior estabilidade de producao, contribuindo para reduzir a flu -

tuacao da produgao que ocorre esporadicamente.
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A . - '
Sequndo MARIOTTI et alii (43) )0 termo "adaptabilidade" se

refere a cépacidade dos genotipos de responderem favoravelmente a
melhoria do ambiente, enguanto a "estabilidade" deve ser entendi-

da como a capacidade dos gendotipos de mostrar um comportamento

- o~ . ‘_./
altamente previsivel, em relacao ao estimulo ambiental.(s

O presente trabalho tem por objetivo obter respostas para
as seguintes questdes

1. O nivel de fosforo do soleo influencia o comporta -
mento das cultivares e misturas de cultivares de feijao ?

2. As misturas de cultivares apresentam maiores produgoes
de graos do que a media dos seus comporientes em cultivo exclusi -
vo ?

3. Apresentam as misturas maior adaptacao e estabilidade

fenotipica para producido de grios em relagao as cultivares?



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Interagdo de gendtipos por ambientes
R

Muando varios gendtipos sdo submetidos a diferentes con-
dicdes amhientais, podem apresentar comportamentos nao coinciden
tes nos diversos ambientes. Nesse caso, ocorre uma interacao de
gendtipos por ambientes, indicando a existéncia de gendtipos esg-
pecificos para determinados tipos de ambientes, bem como outros
menos sensiveis 3s variacBes ambientais, 25

A obtengdo de gendtipos especificos para ambientes parti
culares & solugdo dispendiosa para os programas de melhoramento,
havendo maior interesse na identificacao daqueles que apresentem
comportamento mais estavel e ampia adaptacao em relacdo a uma
gama de ambientes diferentes,

A presenga da interacdo de gendtipos por ambientes & in-
desejavel para o melhorista, por comprometer as recomendacoes de

materiais. COMSTOCK e MOLL (20) e ALLARD (3) discutiram detalha-
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damente o envolvimento desse fendmeno no melhoramento de plantas.

Alguns procedimentos podem ser utilizados para reduzir o
efeito dessa interagao. TAI (68) propds a subdivisdo de uma area
heterogénea em sub-regides com condicdes mais homogéneas, de mo-
do que dentro de uma sub-regido o material ndo apresente intera-
¢30. HORNER e FREY (31) e LIANG et alii (41) utilizaram esta al-
ternativa. Uma outra possibilidade proposta pelo mesmo autor e
utilizada'por varios pesquisadores se refere i utilizacao de ge-
notipos que apreseﬁtem alta estabilidade fenotipica. Salienta |,
ainda, que a primeira alternativa & eficiente apenas para redu -
2ir a interacdo de gendtipos por locais, enquanto a interacao
de gendtipos por anos ndo pode ser reduzida pela subdivisao da
area. Entretanto, a utilizacao de gendtipos estaveis & eficiente
para minimizar qualquer tipo de interagao.

Outro procedimento indicado & o aumento da variabilida-
de genética, gque pode ser obtido atravéds do plantio de multili -
nhas e misturas varietais que nio interajam com os ambientes ou
que mostrem baixa interagdo, quando comparadas com as linhas pu-
ras, conforme demonstram varios trabalhos realizados com mistu -
ras de gendtipos em diversas culturas autdogamas (2, 5, 23, 32 ,
33, 44, 58).

A existéncia de interacdo de gendtipos por ambientes tem
sido freqientemente observada na cultura do feijao (11, 52, 60 ,
61, 71). PESSANHA (52) verificou interagdo significativa de cul-
tivares e de suas misturas por niveis de adubagdo, para dados refe-

rentes ao "stand"final e producao de gr56;$s€onsiderando que os

-
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niveis tecnoldgicos e os métodos culturais utilizados na condu -
¢ao da cultura do feijoeiro variam de regido para regido, torna-
se necessaria a obtengdo de cultivares mais eficientes guanto ao
uso de diferentes ambientes, resultando em produgSes maiores e

mais estéveis.kf//’

2.2, Tipos de ambientes
N
/\vﬁ“—"\ &()\m);\i}:(ﬁ‘i\““\'&

ALLARD e BRADSHAW’ (4) classifiearam os aspectos ambien =~
tais que sao diretamente influenciados pelo homem tais como do-
ses e formas de adubagéé, época de semeadura e outras praticas
agrondmicas, como variacdes ambientais previsiveis. As imprevisi
veis correspondem s variagdes dos fatores climadticos, como pre-
cipitagao, temperatura e outros.<i——

LUTHRA e SING (42)consideraram ambientes diferentes os fa
tores incontrolaveis e os controlaveis pelo homem, como doses de
fertilizantes, espagamento, época de plantio e anos.

\\iDiversas modalidades de ambientes tém sido ‘gffgiderados
nos estudos da interagao de gendtipos por ambientes.‘No entanto,
O mais comum & a utilizagdo de locais e/ou anos como ambientes
diferentes (5, 7, 11, 22, 24, 35, 36, 60, 71). Outros tipos de
ambientes foram também empregados. JOWETT (34) empregou varias
épocas de semeadura e locais, em um mesmo ano, em sorgo; EASTON
e CLEMENT (21) empregaram v3rios niveis de nitrogénio no solo
para estudar a interacido de geﬁétipos por ambientes em cultiva -

res de trigo; MONTEIRO (47) considercu diferentes épocas de plantio e
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lheita como ambientes para avaliar a estabilidade fenotipica em
beringela; PIRES (55) utilizou é&pocas de cortes realizados em
varios locais e anos em cana-de-aciicar.

Na cultura do feijao foram realizados alguns estudos pa-
ra analisar o comportamento de algumas cultivares em ambientes si
mulados pela aplicacdo de diferentes niveis de adubacio. Em Vico
sa, M.G., PESSANHA et alii (53) e MONTERO et alii (49) utiliza -
ram niveis de adubagio e &pocas de plantio para avaliar a estabi
lidade fenotipica em cultivares de feijao, e compararam os resul
tados obtidos com o comportamento das mesmas cultivares em Qiver
sos locais da Zona da Mata de Minas Gerais. De maneira geral, a
concordancia entre os resultados foi relativamente baixa. Segun-
do os autores, se a concordincia fosse alta, futuros trabalhos
dessa natureza poderiam ser conduzidos apenas em Vicosa,com con-
sideravel economia de recursos. FRANCA-DANTAS (25), estudando 10
cultivares de feijao de diferentes origens, verificou diferencas
entre elas gquanto 3 estabilidade fenotipica, em relacao aos ambi
entes modificados artificialmente pela aplicacao de niveis dife-
rentes de adubagao NPK.

KNIGHT (37) comentou sobre o uso de um fator especifico
do ambiente gue possa ser controlado pelo pesquisador, ou a ava-
liagao do ambiente como um todo, considerando todos os fatores
ambientais envolvidos. Salientou dque, no primeiro caso, a mudan-
¢a de comportamento dos gendotipos nas condigoes ambientais mais
extremas normalmente nio & detectada pela regressdao linear e
seu desvio, principalmente se houver uma ampla variagao nos va-

lores médios dos ambientes. Por outro lado, os gendtipos mudam

)
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de comportamento em baixos valores médios dos ambientes que en -
volvem varios fatores, influenciando a rearessdo linear e seu

desvio, mesmo nara uma maior amplitude de médias ambientais.

2.3, Misturas de cultivares

Diversos estudos tém sido realizados com misturas de cul
tivares de plantas autdgamas, com o intuito de comparar-lhes o)
comportamento com o das cultivares. Alguns desses trabalhos fo -
ram feitos em feijao (2, 13, 14, 15, 27, 28, 29, 45, 46, 53, 70).

Algumas vantagens sao atribuidas 3s misturas de cultiva-
res, entre as quais podem citar-se: maior producao, pelo uso mais
eficiente do ambiente; maior adaptacao e estabilidade de produ -
¢ao em diferentes ambientes, pela reducdo da interagao de gendti
pos por ambientes e menor susceptibilidade a doencas.

No que se refere a producao de graos, as misturas de
cultivares de feijdo podem apresentar producdo maior do que a
média dos seus componentes em cultivo exclusivo, conforme con -~
cluiram CARDOSO e VIEIRA (14), GUAZZELLI (27) e PESSANHA (52
muito embora essa superioridade tenha se traduzido apenas em ter
mos de tendéncia, na maioria dos resultados obtidos.

Varias evidéncias tém mostrado gue as misturas de culti-
vares de feijao apresentam menores interagoes com o ambiente e,
c0nseqﬁentemente, maior estabilidade da produgao de grios, guan-
do comparadas com as cultivares, como demonstraram ALLARD (2) ,

em Phaseolus Lunatus e GUAZZELLI (27) em 15 cultivares de feijao
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preto, de procedéncia nacional e estrangeira. Por outro lado '
PESSANHA et alii (53) nao verificaram essa vantagem atribuida 3as
misturas.

A mistura de gendtipos cria uma certa diversidade genéti
ca que deve oferecer maior grau de resisténcia ds enfermidades
Entretanto, a uniformidade genética (plantio de apenas uma culti
var) facilita o ataque epidémico de patdgenos que apresentam di-
versas racgcas fisiologicas (1, 9, 19, 67, 72, 75, 78). Segundo
VIEIRA (76), a multiplicidade de gendtipos poderia ser a solu -
cao. Ela pode ser obtida pelo plantio simultdneo de diferentes
cultivares ou pela rotagao de culturas, como também mediante a
utilizagao de misturas de cultivares.

Na composigcao de misturas genotipicas o problema consis-
te em identificar as cultivares que apresentem a mesma produtivi
dade e capacidade de competicao, havendo equilibrio entre os com
ponentes, nao ocorrendo domindncia de uns sobre outros,em plan -
tios sucessivos. GUAZZELLI (27) constatou diferencas da capacida
de de competicao entre determinadas combinacdes de cultivares de
feijao em misturas. CARDOSO e VIEIRA (13, 14, 15) misturaram
cultivares de feijao de tamanho e cor das sementes diferentes P
para facilitar a determinagao da proporcao relativa dos componen
tes, na colheita. Observaram gue o componente mais produtivo do-
minava os demais em apenas trés a quatro geracoes consecutivas .
Nesse estadio, o material se constituia praticamente na cultivar
dominante.

Em misturas de cultivares, aguelas de sementes vpequenas
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tendem a levar vantagem sobre as de sementes grandes na competi-
g¢ao intergenotipica, por deixarem maior niimero de descendentes
para a geragao seguinte (28, 39, 52, 63). PESSANHA et alii (53 )
fizeram misturas de cultivares de mesmo tamanho das sementes ’
porém, de cores diferentes. Apds dois plantios sucessivos , veri
ficaram uma tendéncia de alguns componentes para maior capacida-
de competitiva intergenotipica na mistura.

Os resultados sugerem que para a obtengao de uma mistura
que mantenha uma forma de equilibrio entre seus componentes,deve
levar-se em consideracao, além do tamanho das sementes,todas as
demais caracteristicas agrondmicas e morfoldgicas pertencentesis
cultivares a serem misturadas. Outra alternativa & a tentativa
de se manter uma Proporgcao mais ou menos constante dos componen=
tes atraves de renovagao periddica da mistura. Evidentemente, do
ponto de vista comercial, somente devem ser misturados feijdesde
tipo semelhante, ou seja, de cor e brilho aproximadamente iguais.

A utilizagao de misturas de cultivares em nossos feijo -
ais & pratica muito comum no meio rural. WALDER et alii (79) e
SILVA (64) constataram que 83% das amostras de sementes coleta -
das em varios municipios da Zona da Mata, Minas Gerais, eram cong
tituidas de dois ou mais genétibos de feijao. Isso parece con -
trariar os resultados obtidos por CARDOSO e VIEIRA (13, 14, 15),
O0s quais verificaram que as misturas, em virtude da competigao
intergenotipica, tém vida efémera. Entretanto, estes autores(13,
14,15) utilizaram a densidade de 250.000 plantas/ha em condigdes

de monocultivo, nas duas épocas de plantio, enquanto os agricul-
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tores da Zona da Mata, segundc levantamento realizado por VIEIRA
et alii (77), semeiam o feijao quase sempre em consorcio com o
milho ,empregando baixissimas populagoes nas "aguas" (12 a 75 mil
plantas/ha) e populacoes bastante varidveis no periodo da "seca "
(120 a 400 mil plantas/ha).

PESSANHA (52) verificou que a populacao de mlantas e a
época de plantio influenciam a competicdo interaenotipnica nas
misturas de cultivares de feijao, o aue noderia exnlicar a exis-
téncia bastante comum de tais misturas no meio rural. A referida
competigao & freguentemente modificada pelas diferentes densida-

des utilizadas pelos agricultores e pelas semeaduras sucessivas,

nas duas épocas de plantio.

2.4. Metodos para avaliar a estabilidade fenotipica

Existem diversos métodos para avaliar a estabilidade fe-
notipica, baseados ou nao na técnica da regressdo e fundamentados
na interagao gendotipos x ambientes (6, 10, 22, 24, 56, 68, 80) .
A comparacao da eficiéncia desses métodos tem sido feita por va-
rios autores (21, 34, 42, 51). No Brasil, OLIVEIRA (51) comparou
os principais métodos utilizando dados de producao de milho. Con
cluiu que os métodos de FINLAY e WILKINSON (24) e EBERHART e
RUSSELL (22) foram os mais eficazes por fornecerem maiores infor
magoes. Esses dois métodos vém sendo muito utilizados na avalia-
cao da estabilidade fenotipica em cultivares de feijdo por um

grande numero de pesquisadores (11, 12, 25, 35, 38 48, 49, 52, 53 ,
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60, 61, 71).

O método de FINLAY e WILKINSON (24) baseia-se na analise
de regressao linear simples, onde o indice ambiental, dado pela
diferenga entre a producao média de cada ambiente com a producao
média de todos os ambientes, & considerado a variavel independen
te, enquanto a produgao de cadé cultivar (ou mistura) em cada
ambiente (ou ensaio) & a varidvel dependente da regressao. A
produtividade de cada ambiente & descrita pela média da produgao
de todas as cultivares e misturas:>hlestabilidade de cada culti-
var & determinada em fungdo do seu coeficiente de regressido (b),
além da sua produgao média. Quando b & menor que 1 significa que
a cultivar responde pouco a melhoria do ambiente e possui alta
estabilidade. Uma cultivar com esse comportamento nao sofre pre-
juizos sérios em condigdes desfavoraveis sendo, portanto, adapta
da a ambientes de baixa produtividade. Entretanto, quando b é
maior do que 1 a cultivar responde acentuadamente 3 melhoria do
ambiente e tem uma estabilidade baixa. Em ambientes desfavoria -
vels, esse comportamento pode tornar-se bastante prejudicado .
Trata-se, pois, de material adaptado a ambientes de alta produti
vidade. Se o coeficiente de regressao linear de uma cultivar &
aproximadamente igual 3 unidade (b=1), a estabilidade & média .
Associada a baixa produtividade média, indica que ela se adapta
pobremente a todos os ambientes; associada a alta produtividade
média, indica que a cultivar se adapta bem a todos os ambientes.
De acordo com FINLAY e WILKINSON (24), uma cultivar absolutamen-

te estavel seria aquela que apresentasse b=0.
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EBERHART e RUSSELL (22) adaptaram o método proposto por

FINLAY e WILKINSON (24), incluindo o desvio da regressao (s’dlco
mo um parametro adicional para estimar a estabilidade fenotipica.
No entanto, o0 conceito de estabilidade difere entre os dois métg
dos. EBERHART e RUSSELL (22) definiram uma cultivar estavel como
sendo aquela que apresenta b=1 e s’d=0 . Esse conceito significa
que uma cultivar estavel apresenta respostas positivas e previsg
veis a melhoria das condigdes ambientais, e foi proposto pelo
fato de gue na agricultura atual utiliza-se uma tecnologia avan-
cada no sentido de aumentar a produtividade. Segundo os autores
(22) o desvio da regressao constitui-se num pardmetro extremamen
te importante para avaliacao da estabilidade fenotipica das cul-
tivares. Quando a variancia dos desvios da regressao & baixa '
significa que uma cultivar em ambientes semelhantes deve apresen
tar comportamentos semelhantes. Por outro lado, se a variancia
dos desvios da regressao for alta, a cultivar dificilmente repe-
tird o seu desempenho, quando cultivada em ambientes similares .
Com base nessas consideragoes, torna-se facil perceber que uma
cultivar pode ser considerada estavel m qualquer valor de b '
desde Que apresente baixa variancia dos desvios da linearidade .
E interessante frisar que, para a obtencao de cultivares esta -
veis, deve levar-se em consideracao nao somente os seus desvios
da linearidade, mas também os seus coeficientes de regressao, am
bos associados a altas producoes médias das referidas cultivares.
Nesses dois métodos o ambiente & avaliado pela producao

média de todas as cultivares ensaiadas. Assim, uma oroducao mé-
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dia baixa em um ensaio, indica ambiente de baixa produgao, en -
quanto um ensaio com alta média de producao de todas as cultiva-
res evidencia ambiente de alta capacidade de producao.LAING (38)
e MONTERO (48) descreveram o ambiente pela média das trés culti-
vares mais produtivas, na andlise da estabilidade de comportamen
to de cultivares de feijao. Conforme sugerido por LAING (38) es-
se procedimento fornece a produtividade potencial do ambiente ,
uma vez que as enfermidades n3o devem ser consideradas como um
fator do ambiente que incide de maneira uniforme sobre todas as
cultivares, como ocorre com os fatores edafoclimaticos. Sabe- se
que existem diferencas entre as cultivares quanto .ao grau ce
resisténcia as enfermidades, em fungdo das racas fisioldgicas do
patdgeno que porventura vierem a ocorrer naguele ambiente.

De maneira-geral, os varios métodos disponiveis para
avaliar a estabilidade da produgao frente ds diversas condicdes
_ambientais que ocorrem na cultura do feijao, como também em ou -
tras culturas, podem contribuir efetivamente no sentido de melho

rar a eficiéncia dos programas de melhoramento.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Generalidades

\
XENS

\ ) -
Bo experimento ‘foi instaladg) no periodo das "&guas" do
e~ //7

ano agricola l982/83:§%;“3255ﬁs da Escola Superior de Agricultu-
ra de Lavras, MG, em Latossolo Vermelho Escuro Distrofico textu-
ra argilosa relevo ondulado.

Lavras esta situada na Regiao Sul de Minas Gerais, a uma
altitude média de 800 m, 21°14'30" de latitude sul e 45°00'10"de
longitude ceste. Climaticamente, caracteriza-se por uma tempera-
tura média anual de 19°C e precipitagao anual de 1010 mm, concen
trada no peg}odo de outubro a margo.

‘Foijpreviamente retirada uma amostra de solo do local on
de jg;gﬁ%?ﬁstalados os ensaios e analisada em laboratérid%gg/;e-

sultados da analise gquimica do solo utilizado encontram-se no

Quadro 1.
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OUADRO 1 - Analise quimica do solo, antes da instalacao dos en -

saios.
At (mE/100 cm®) 0,2 B
catt + Mg++ (mE/100 cm?) 1,7 B
K" (ppm) 47,0 M
P (ppm) 8,0 B
pH em agua (1:2,5) 5,5 M
m (%) 9,9 B

As letras B e M indicam niveis baixo e médio, respectivamente (18).

3.2, Cultivares e misturas utilizadas e ambientes simulados

A descrigao das sete cultivares que foram utilizadas com
algumas de suas caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas & for
necida no Quadro 2. Foram compostas ainda, trés misturas consti-
tuidas pelas seguintes cultivares : Mistura 1 - Rico 23 + Cuva
168N + Moruna; Mistura 2 - Ricobaio 1014 + Mulatinho Vagem.Roxa;
Mistura 3 - Ricopardo 896 + Aroana. Observa-se pelo Quadro 2 que
as misturas envolvem apenas cultivares pertencentes ao mesmo
grupo comercial e, portanto, de cor e brilho das sementes seme -
lhantes. Na formagao das misturas, procurou selecionarem-se cul-
tivares de , aproximadamente, mesmo tamanho das sementes, consi-
derando ainda, outras caracteristicas importantes (Quadro 2) pa-

ra a obtengd3o de misturas equilibradas. As trés mesclas de culti



QUADRO 2 - Caracteristicas das cultivares de feijao utilizadas no estudo.

Grupo Cor-Brilho Tipo da Ciclo vege  No de vagens N de graos Peso de 100

Qultivares Camercial® da semente” PlaL\ta* tativo @ias)* por planta** por vagga** sanentes (g *
Rico 23 Preto  Pretaopaco  II 90-95 8,2 4,6 17,4
Cuva 168-N Preto Preta-Inter. II 90-95 8,3 4,9 16,2
Moruna Preto Preta-opaco II 90-95 8,5 5,1 17,6
Ricopardo 896 Pardo Marron-opaco  III 95-100 8,5 4,7 20,2
Aroana Pardo Marron-opaco  II 90-95 7,4 4,9 16,0
Ricobaio 1014 Mulatinho  Bege-Interm. II 95-100 8,7 4,6 18,1
Mulatinho Vagen Mulatinho  Bege-Opaco II 90-95 9,1 4,4 16,2
Roxa

* FONTE : SILVA (65)
** Dados obtidos no estudo.

1/ : Os algarismos romanos identificam os habitos de crescimento das cultivares, conforme critério de clas- 2
sificacio utilizado pelo CIAT (16): II- crescimento indeterminado com hastes curtas; III- crescimento °
indeterminado com hastes longas.
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vares foram formadas pelo mesmo nimero de sementes de cada compo
nente e depois de bem misturadas, semeadas sem qualquer sistema-
tica quanto a seq&éncia dos componentes.

Foram utilizados cinco niveis de adubagao fosfatada: 0 ;
66,6; 200; 600 e 1800 kg de P.0s5/ha, aplicados a lanco por oca -
sido do plantio, utilizando-se como fonte superfosfato simples
Dessa forma foram obtidos cinco ambientes simulados, cada qual

constituindo um ensaio.

’\%
3.3 Delineamento experimental e detalhes da parcela

l /

l UOU\L /....),5 .}

Para cada ou ensaio(foi)utilizado o delineamen-

e /‘;//—“—"'\/“’_\
to experimental em blocos casualizados, @ET\IOYtratamentés{_) 3
- eiuie Do _ /”’“"/’"
repetiqoei Osqggg;%meﬁfbg)foram constltuidOS’E%;égrsetehcultiva
(V1% '
res®descritas no Quadro 7 e pelas trés misturas mencionadas.

K. o.
Cada parcela. fom formada por duas fileiras de 5,0 m de

comprimento, espagadas de 0,50 m, ocupando uma area de 5,0 m?.Na

el ‘\L)\- )
colhelta eiiminou-se 0,50 m de cada extremidade das fileiras, ob

tendo-se uma area Util de 4,0 m?. Uma bordadura formada de duas
DA -
linhas de qualquer uma das cultivares 401 empregada para contor-

Nrn’
nar cada ensaio, que teve-a area total de 150 m?.

3.4. Métodos culturais e caracteristicas avaliadas

Comé}a percentagem de(saturacao de aluminio Ffoi inferior
Y DR VIRS u
a 20% (Quadro l\;, ndo Qgggg\necessidade de se,proceder a corre-
R
g¢ao do solo (18). O fertilizante fosfatado .foi espalhado manual-
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mente, a lango, procurando-se cobrir de maneira uniforme toda a
area das parcelas e, em seqguida, incorporado ao solo a aproxima

damente 20 cm de profundidade com o auxilio de enxada, antes da

[}

semeadura das cultivares e misturas.)
Sop g {9
Foram colocadasCEf§§Dsementes a cada: 0’2@ mde fileira.
. . . yuﬁg [N
Aos 20 dias apos a emergencia das plantulas, alizou-se © dg;-
Ot
baste deixando 12 plantas por metro de sulco, o que resultou nu

ma populacao de aproximadamente 240,000 plantas por hectare. 2

P T = Q}&x‘>&xgm,bd¢\
Durante a semeadura, qgiiiiéda em 25/10/82 %f

— S
uma adubacgdo basica nﬁagulco de plantio, comum a todos os en -

saios, constituida de: 20 kg\de N, ,QU"EENEE P,05 ¢ e/iﬁﬁia\de K.0
} R yf\&l 2, (\AQ\
por hectare, de acordo com a analise quimica do solo. Realizou-

(i%;\também uma adubaqéo nitrogenada em cobertura, na época do

desbaste,[utlllzando—se 30 kg de N por hgct&\€> Como fontes dos
S BUSVISVIVER\TENEA |

“ogen;o, fosforo e potassio empregargm-se;‘respec-

WO

trocalcio

\\_/

elementos ni

tivamente,égy superfosfato simples e cloreto de potas
sio.

O preparo do solo e aswdemais praticas culturais empre-
gadas em todos os ensaios £§f§%§as normais para a cultura do
feijdo.

Foi avaliada a produgao de graos por meio de pesagem
dos graos obtidos na &rea Gtil da parcela (4,0 m?), apds a cor-
regao do teor de umidade dos grdos para 13%. Em seguida, foi
determinada a produgao média de grdos em kg/ha.

Considerou-se, ainda, a incidéncia de moléstias em cada

parcela, quando as vagens estavam bem formadas, utilizando- se



21.

para tanto, o seguinte critério de notas : 1l- auséncia de doenga;
2- ataque leve; 3-ataque médio; 4-ataque severo; 5-ataque muito

severo.
3.5. Procedimentos das analises estatisticas

Inicialmente procedeu-se as analises individuais de vari-
ancia para cada um dos cinco ensaios, de acordo com o delineamen-
to em blocos casualizadoé; A seguir, realizou-se a analise de va-
ridncia conjunta dos cinco ensaios, a partir dos totais das cul -
tivares em cada ambiente. O esquema dessa analise encontra-se in-
dicado no Quadro 3, onde as esperancas matematicas dos quadrados
médios foram obtidas pelo método de HICKS (30), considerando os
efeitos de blocos e residuos como ‘aleatdrios e os efeitos de cul-
tivares e ambientes como fixos. Essa andlise permite avaliar a
amplitude da interagao cultivares x ambientes, fornecendo uma in-
dicagao da existénqia ou nao de diferengas de comportamento entre
as cultivares, nos diferentes ambientes considerados para o estu-
do da estabilidade fenotipica.

Como os quadrados médios residuais das anidlises de vari -
dncia individuais ndoc diferiram muito entre si, ndo houve necessi
dade de se fazer o ajustamento dos nimeros de graus de liberdade
para o residuo médio e para a interagao cultivares x ambientes
na analise conjunta. O maior quadrado médio residual obtido foi
menos de trés vezes maior do gue o menor deles. Estudos de Box |,

citado por PIMENTEL GOMES (54), revelam que se todos os experimen



QUADRO 3 - Analise de variancia conjunta para C cultivares, ensai

adas em A ambientes com R repeticoes.

FONTES DE VARIAGAO GL oM E (QM) F
Cultivares Cc-1 o o? + AR VcC Q1 /Qs
Ambientes A-1 Q2 o’ + CR Va Q,/Qs
Cultivares x ambientes (c-1) &d-1) Qs g + R Vca 0/ Qs
Blocos: ambientes A R-1) g* +Co'x Qu/Qs
Residuo m&dio AC-1)R-1) Qs g%

TOTAL CAR-1

orde :0? = Variancia do residuo m&dio
o%r= Variancia do efeito de blocos dentro de ambientes
Vca= Componente auadratico referente a variancia do efeito da interacao

cultivares x ambientes

I

Va = Canponente cuadratico referente a variancia do efeito de ambientes

Il

Vc = Canponente quadratico referente a variancia do efeito de cultiva -

res
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tos tém o mesmo nimero de parcelas, a relagao entre o maior qua -
drado médio e o menor deles podera ir ate 3 ou 4 sem que haja
maiores prejuizos na analise conjunta.

A estimativa da adaptabilidade e estabilidade fenotipica
através da andlise de regressao linear seguiu o método proposto
por EBERHART e RUSSELL (22), considerando-se cada nivel de aduba-
950 fosfatada como um ambiente diferente, oktendo-se assim , cin-
co ambientes simulados.

Os parametros considerados como medidas de adaptagio e
estabilidade fenotipica das cultivares e misturas foram respecti-
vamente, os coeficientes de regressao linear (b) e seus respecti-
vos desvios (s?’d), alé&m das suas producées médias. Segundo LAING
(38) esses treés parametros avaliam caracteristicas independentes.
Com s?’d = 0, pode prever-se com precisao, a produtividade da cul-
tivar, em fungao do seu coeficiente de regressdo e do indice do
ambiente.

O modelo matematico utilizado, que define os parametros

de estabilidade, foi o sugerido por EBERHART e RUSSELL (22) :

.=y, + B I, +6.. + €,.
Yij My 81 J ij eJ.J
onde :

Yoy = média da i-@ésima cultivar no j-@simo ambien
te

w; = média da i-@sima cultivar em todos os ambi-
entes

B. = coeficiente de regressao que mede a respos-

ta da i-ésima cultivar cuando se variam os
ambientes



24.

Ij = Indice ambiental, dado pela diferenca entre
a producdo média de cada ambiente e a produ
gao média de todos os ambientes

6ij = desvio da regressdo da i-ésima cultivar no

j=ésimo ambiente

€.
1]

erro residual associado 3 média

A analise de variancia para estabilidade foi ef etuada
de acordo com a proposigao do modelo de EBERHART e RUSSELL (22) e
da forma apresentada por SANTOS (60). Ela permite decompor o efei
to da soma de guadrados de ambientes dentro de cultivares, nos
componentes lineares (ambientes e ambientes x cultivares) associa
dos com -0 coeficiente de regressao (b) e noutro nao linear,asso -
ciado com o quadrado médio dos desvios da regressao. Esses compo-
nentes foram novamente decompostos para cada cultivar e mistura,
propiciando um estudo mais detalhado das mesmas. A indicagao dos
calculos das somas de quadrados e dos valores de F para essa ana-
lise & fornecida no Quadro 4.

A analise de estabilidade foi desenvolvida ao nivel das
médias das cultivares e misturas em cada ambiente. Conseqientemen
te, o quadrado médio do residuo da analise conjunta foi dividido
pelo nimero de repetigoes, antes de ser considerado na analise de
estabilidade.

Como as variancias dos efeitos lineares e n3o lineares das
cultivares e misturas mostraram-se heterogéneas, ajustaram-se os
nimeros de graus de liberdade dos desvios da regressao e dos am -

kientes dentro de cultivares pelo método de Cochran,conforme indi
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cado por PIMENTEL GOMES (54). Com os nimeros de graus de liberda
de ajustados, foram obtidos os valores de F tabelados;utilizados
nos juléamentos das significincias dos valores de F calculados
A determinacdo da heterogeneidade das variancias obedeceu o mes-
mo critério adotado para os quadrados médios residuais das anali
ses de variancia individuais.

As comparagdes das médias de produgado de graos das culti
vares e misturas foram realizadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. A produgdo média da mistura em relagao
a média de produgao dos seus componentes foi comparada pelo tes-
te de Scheffé a 5%.

Os coeficientes de regressado (bi) e seus respectivos er-

ros s(bi), foram estimados pelas seguintes expressoes :

j=1 Yi (1/C Y4 - 1/CA ¥ ..)

b, = i3
B ary g - Ve T L

j=1

QM desvios da regressdo de (Ci)

s(b,) = — —
1 A /T, -1/0aY..)?
31 -
onde : _
Yij = média da cultivar i no ambiente j
Y j = média de todas as cultivares no ambiente j
¥.. = média de todas as cultivares em todos os ambientes
C = cultivar i

i -
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A hipdtese de que os coeficientes de regressao linear es
timados nao diferem da unidade foi testada pelo teste t :
b, -1

. i
s (bi)

Calcularam-se os coeficientes de determinagao (Rzi) para

cada cultivar, como proposto por STEEL e TORRIE (66) :

R?. = SQ efeito linear de (C.)
1 SQ efeito linear (C,) + SQ desvios da regressao (Ci)

Esses coeficientes indicam o quanto da variagao  total
de cada cultivar & devido aos efeitos lineares. Também foram

avaliados pelo teste t.



4., RESULTANOS E DISCUSSAO

4.1. Producao média de araos das cultivares e de suas mistu -

ras

Encontram-se no Quadro 5 as observacoes sobre a incidén-
cia média das doengas ocorridas em todos os ensaios, para cada
cultivar e mistura. Os niveis de adubagao fosfatada nao influen-
ciaram a intensidade de ataque das doencas.

Em geral, o ataque das doengas nos cinco ambientes foi
leve, exceto da antracnose nas cultivares Arcana e Moruna, que
atingiu niveis mais prejudiciais. Contudo, essa moléstia somente
incidiu com maior severidade no final do ciclo da cultura. Por -
tanto, pode admitir-se que os danos causados pelas doencas prati
camente nao influenciaram os demais resultados obtidos.

Os resultados das analises de variancia dos dados de

produgcao de graos das cultivares e de suas misturas, para cada
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QUADRO 5 - Incidéncia média de doengas das cultivares de feiido e de
suas misturas, nos cinco ambientes simulados. Lavras ,

M.G., 1982/83*,

Cultivares Bacteriose Mancha-angular Antracnose
e misturas V4 2/ 3/
Rico 23 2,0 1,5 1,0
Cuva 168-N 2,0 1,5 2,0
Moruna 2,0 2,2 3,0
23 + 168-}+ Maruna 2,0 2,0 1,2
Ricopardo 896 2,0 1,0 1,0
Arcana 2,0 1,7 3,2
896 + Arocana 2,0 1,7 2,5
Ricobaio 1014 2,0 2,5 1,0
Mulatinho Vagem Rexa 2,0 1,0 1,0
1014 + Vagem Roxa 2,0 1,2 1,0

* Intensidade de ataque : l- anséncia; 2- leve; 3- m&lio; 4-severo; 5- muito
severo

/2 Xanthomonas phaseofi (E.F. Sun.) Dows.
2/ Baniopsdis griseola Sacc.

3/ Colletotnichum Lindemuthianum (Sacc. e Magn) Scribner
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ambiente, sao apresentados no Quadro 6. Nota-se que apenas nos
ambientes simulados pela aplicagdo de 200 e €00 kg de P;0s/ha

houve diferengas significativas entre os tratamentos.

QUADRO 6 - Resumo das analises de varidncia para a produgao mé -
dia de graos das cultivares e das misturas de cultiva
res de feijao, em cinco ambientes simulados pela apli
cagao de diferentes niveis de f&sforo no solo. Lavras,

M.G., 1982/83.

Fontes de L Niveis de fdsforo (kg P,Os/ha) - Q.M.
variagao 0 66,6 200 600 1.800

*
Blocos 2 623.616,8  173.155,8 81.456,5 137.775,7 148.773,8

* %

Cult.e misturas 9 47.446,4 171.954,5 152.023,5 168.767,0 66.340,3
Residuo 1R 64.347,4 90,806,5 52.406,0 66.085,0 37.948,5
C.V. (%) 22,0 24,0 16,9 16,1 12,0

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

No Quadro 7, encontram-se as produgoes médias de  graos
das cultivares e misturas referentes aos cinco ambientes simula-
dos, incluindo também as variadncias residuais (s?), as médias
ambientais (?.j) e os coeficientes de variagao (C.V.).

Como todos os ensaios foram conduzidos em um mesmo local,
sendo portanto submetidos &s mesmas condigdes climiticas e ecold

gicas e considerando-se ainda que, as praticas culturais utiliza
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QUADRO 7 - Producoes médias de graos (kg/ha) das cultivares de
feijao e desvas misturas, variincias residuais (s?), mé-
dias ambientais (Y.j) e coeficientes de variagao (C.V.)
em cinco ambientes simulados pela aplicacao de dife -
rentes niveis de fosforo no solo.Lavras, M.G., 1982/83.

Cultivares Niveis de fdsforo (kg P,Os/ha)
€ misturas 0 66,6 200 600 1800
Rico 23 1105,0 a 1128,8 a 1533,2 ab 1627,7 ab 1728,0 a
Quva 168-N 1253,9 a 1365,7 a 1333,5 ab 1469,5 ab 1706,6 a
Moruna 1183,8 a 1684,9a 99,3 b 1611,1 ab 1736,0 a
23 + 168-N + Moruna  1346,3 a 1532,0 a 1572,1 ab 1682,2 ab 1670,7 a
Ricopardo 896 1186,5a 1024,5a 1291,1 ab 1944,6 a 1869,0 a
Aroana 921,4 a 907,0 a 1052,2 ab 1161,2 b 1417,3 a
896 + Arocana 1238,1 a 1141,0 a 1210,6 ab 1644,5 ab 1507,7 a
Ricobaio 1014 989,4 a 1396,0 a 1531,5 ab 1275,8 ab 1408,8 a
Mulatinho Vagemn Roxa 1106,3 a 1117,3 a 1381,2 ak 1750,7 ab 1652,7 a
1014 + vVagem Rcxa 1182,8 a 1250,2 a 1668,5a 1801,5 ab 1566,3 a
s? 64347,4 90806,5 52406,0  66085,0  37948,5
Y,j 1150,9  1254,7  1356,8 1596, 9 1626,3
CV. (8) 22,0 24,0 16,9 16,1 12,0

Hn cada coluna, as mélias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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das em todos foram praticamente as mesmas, a principal causa
resvonsavel pnelas diferencas observadas entre os valores médios
dos ambientes, pode ser atribuf{da aos diferentes niveis de f&sfo
ro aplicados no solo.

E oportuno ressaltar que os "stands" finais das cultiva-
res e misturas foram uniformes em todos os ensaios, permanecendo
dentro dos limites estabelecidos por VIEIRA (74), em que nao
afetam o rendimento da cultura do feijdo. Portanto, pode conside
rar-se que nac houve interferéncia do "stand" nos dados de produ
gao.

Em nenhum dos ensaios, foram detectadas diferencas signi
ficativas entre as médias das misturas e as médias de qualquer
um dos seus componentes em "stand" puro. As comparagdes das pro-
dugoes médias das misturas com as médias de producdo dos seus
componentes, também nao revelaram efeitos significativos pelo
teste de Scheffé a 5%.

Embora nao se tenha constatado signific@ncia em nenhum
dos quinze casos possiveis, verifica-se que, em oito deles, a
mistura produziu de 10,0 a 22,2% mais do que a produg¢do média dos
seus componentes. Observa-se que essa superioridade ocorreu com
maior freqaéncia + Sob condicoes de baixos niveis de fésforo no
solo, indicando uma tendéncia da mistura para maior eficiéncia
na absorgdc e/ou utilizagdo de fdsforo, em baixa disponibilidade
do nutriente no solo. Nos casos restantes, a produtividade da
mistura foi aproximadamente igual & producdo média dos seus com-

ponentes, considerando-se uma diferenca menor que 10%.
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Examinando-se os resultados da andlise conjunta dos da-
dos de produgao (Quadro 10, pag.40 ) verifica-se que as médias
das misturas tampouco diferiram significativamente das médias de
qualquer um dos seus componentes em cultivo exclusivo. Da mesma
forma, nao se encontraram diferencas significativas, quando se
compararam as médias de producao dos componentes com as produ-
¢des médias das respectivas mesclas, pelo teste de Scheffé a
5¢. A cultivar Arocana produziu significativamente menos que a
maioria dos outros tratamentos, o que explica porque a mistura
de feijoes pardo produziu 10,8 e 15,7% menos do que as misturas
de feijoes mulatinho e preto, respectivamente.
Os resultados obtidos parecem evidenciar que as popula -
¢oes heterogéneas estudadas nesse trabalho podem produzir  mais
do que as populagbes homogéneas, conforme foi constatado também

em feijao (14, 27, 52), e ainda em outras culturas autdgamas(8 ,

17, 26, 32, 33, 59, 62).

4.2. Interacao das cultivares e misturas com niveis de aduba-

¢ao fosfatada

Encontram-se no Quadro 8 os resultados da analise de va-
ridncia conjunta para os dados de producdo de gracs das cultiva-

res e misturas, nos cinco ambientes simulados.
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QUADRO 8 - Resumo da analise de varidncia conjunta para a produ-
¢ao média de grdos das cultivares de feijdo e de suas

misturas , em cinco ambientes simulados pela aplica -

gao de diferentes niveis de fdsforo no solo. Lavras '

M.G., 1982/83,

Fontes de variagao GL QM
Cultivares e misturas 9 240.780,0**
Ambientes 4 1.323.463,6
Cultivares e misturas x ambientes 36 90.312,9
Blocos : ambientes 10 116.477,8
Residuo medio 90 62,318,7
Total ‘ 149

C.V. (%) 18,6

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade .

Observam-se diferencas altamente significativas entre as
cultivares e misturas, como também para o efeito de ambientes ’
mostrando existir variaqées nos dois casos. Entretanto, nao hou-
ve efeito significativo para a interagdo cultivares e misturas x
ambientes, indicando comportamento semelhante entre as cultiva-
res e misturas, quando submetidas a diferentes condigdes ambien-
tais. Porém, deve salientar-se que o quadrado médio da interagao
cultivares e misturas x ambientes, mostrou uma tendéncia & signi
ficancia, através do teste F aoc nivel de 5% de probabilidade.Tal
vez, essa provavel signific@ncia ndo tenha ocorrido, devido = as

grandes semelhangas existentes entre as caracteristicas das cul-
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tivares consideradas nesse trabalho (Quadro 2, pag. 18). Deve tam
bém considerar-se que o estudo foi realizado em apenas um ano,
0 que, provavelmente, n3o possibilitou uma adequada interacgao tra
tamentos x ambientes. Estimativas mais precisas da interagao tra-
tamentos x ambientes poderao ser obtidas, repetindo-se os en -
saios por varios anos. E fato conhecido que as condigbes climati
cas, sobretudo a quantidade e a distribuigdo das chuvas, variam
de ano para ano, influenciando o comportamento das cultivares e
misturas nos diversos ambientes.

Em virtude do efeito altamente significativo de ambien-
tes e considerando a forte tendéncia da interagdo tratamentos x
ambientes em mostrar significancia, podem considerar-se os ni-
veis de adubacdo fosfatada como ambientes diferentes, na avalia-
¢do da estabilidade fenotlpica. Niveis de adubagdo também foram
considerados como ambientes diferentes por EASTON e CLEMENT (21)
em trigo e por PESSANHA et alii (535, MONTERO et alii (49) e
FRANGA-DANTAS (25) em feijao.

4.3. Avaliagao da. adaptagdo e estabilidade fenotipica

A andlise de varidncia da estabilidade, feita de acordo
com o modelo proposto por EBERHART e RUSSELL (22), encontra- se
no Quadro 9. Nessa analise, a varidncia de ambientes dentro de
cultivares e misturas & decomposta nos efeitos lineares e nao
lineares. Verifica-se que a varildncia dos efeitos lineares foi

66,24 vezes maior que a dos efeitos n3o lineares,mostrando que
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QUADRO Y - Resumo da analise de variancia da estabilidade para a

producdo média de grdos das cultivares de feijao e de

suas misturas, considerando os cinco ambientes simula-
dos (Adaptacdo do modelo de EBERHART e RUSSEL, 1966)

Lavras, M.G., 1982/83.

Fontes de variacao GL oM
Cultivares e misturas 9 240.780, O**
Mmbientes dentro de cultivares e misturas 40(42)1/  71.209,3%*
Ambientes (linear) 1 1.764.606, 1%*
Ambientes (linear) x cultivares e misturas 9 30.108,2
Desvios da regressao reunidos 30140/ 27.09,1
Residuo m&lio 90 20.772,9

Ambientes dentro de cultivares e misturas
Efeito linear das cultivares e misturas :

I01@2)/  7L.209,3%%

Rico 23 1 293,391 ,4%*
Cuva 168N 1 93.740,6%*
Mcruna 1 126.077,0
23 + 168-=N + Moruna 1 63.971,0%*
Ricopardo 896 1 613,534 ,2%*
Arcana 1 143,983,1%*
896 + Aroana 1 142,239,8%*
Ricokaio 1014 1 37.716,9
Mulat inho Vagen Roxa 1 332,150,1%*
1014 + Vagem Roxa 1 188,776, 4*
Desvios da regressso das cultivares e misturas :
Rico 23 3 13,785,8
Cuva 168-N 3 9.561,4
Moruna 3 105.009,0**
23 + 168=N + Maruna 3 3.268,1
Ricopardo 896 3 27.939,4
Arocana 3 10.513,6
896 + Arcana 3 14,994,3
Ricobkaio 1014 3 46.235,4
Mulatinho Vagem Roxa 3 7.059,3
1014 + Vagem Roxa 3 32.564,4

Residuo m&dio 90 20.772,9

C.V. (%) 18,6

* e ** : significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectiva-

mente.

Yy : graus de liberdade ajustados para serem usados no teste F.
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a maior parte da variagao & explicada pela regressao linear, cor
respondendo a um coeficiente de determinagao de 70,68% da varia-
cao total de ambientes dentro de cultivares e misturas. Esse re-
sultado concorda com o observado por CAMACHO (11), TUPINAMBA(71)
e SANTOS (60) na cultura do feijao, como também em outras cultu-
ras (6, 7, 10, 36, 43, 55).

O comportamento das cultivares e misturas quanto 3 res -
posta linear aos diversos ambientes & dado pela varidncia da in-
teragdo ambientes (linear) x cultivares e misturas. A ndo signi-
ficancia dessa interagdo indicou ndo existirem acentuadas dife -
rengas genéticas entre os tratamentos, para seus comportamentos
lineares frente d@s variagCes ambientais. Portanto, os valores dos
coeficientes de regressao linear das cultivares e misturas asse-
melham-se entre si, evidenciando ndo haver diferenca na adapta =~
gdo dessas cultivares e misturas em um ambiente especifico. Toda
via, esses coeficientes permitem determinar a capacidade de res-
posta linear das cultivares e misturas em face dos estimulos de
uma amplitude ambiental. Essa observacdo estd de acordo com o
resultado obtido na cultura da soja por BONATO (7).

A varidncia dos desvios da regressdo reunidos est3 asso-
clada com a resposta nao linear das cultivares e misturas nas
condigdes ambientais estudadas, e estima a estabilidade. Destama
neira, ndo existem diferengas significativas quanto i predigaode
seus comportamentos médios em ambientes particulares., Contudo ,
& oportuno ressaltar que a variincia dos desvios da regressdo ra

nidos esteve proxima da significdncia, pelo teste F ao nivel de
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5% de probabilidade. Possivelmente, essa significancia na3o tenha
sido revelada quando consideram-se que os desvios da regressao
reunidos sao uma média dos desvios das cultivares e misturas '
nao refletindo a estabilidade de tratamentos individuais.

Nao obstante o comportamento semelhante das cultivares e
misturas quanto as respostas linear e ndo linear, os efeitos de
ambientes dentro de cultivares e misturas foram decompostos nos
componentes linear e nao linear para cada uma delas (segﬁnda par
te do Quadro 9). Essa decomposigdo propiciou avaliar quanto da
variagdo de cada cultivar e mistura pode ser explicado em termos
de regressao linear e seus desvios.

Observa-se que existem diferencas entre as respostas li-
neares das cultivares e misturas com a variagdo das condigdes am
bientais. Tais respostas, avaliadas através dos quocientes (tes-
te F) entre as variancias dos efeitos lineares e dos respectivos
desvios da linearidade, variaram de 0,82 para a cultivar Riccbaio
1014 ate 47,05 para a cultivar Mulatinho Vagem Roxa. Comprovando
esse fato, os valores extremos dos coeficientes de determinacao
foram também mostrados pelas mesmas cultivares, correspondendo ,
respectivamente, a 21,38% e 94,01% da variagao total explicada
pela regressao linear (Quadro 10). As cultivares Moruna e Rico -
baio 1014 nao apresentaram respostas lineares significativas as
variagoes ambientais. A mistura 1014 + Vagem Roxa exibiu signifi
cancia para o efeito linear apenas ao nivel de 5% de probabilida
de. As demais mostraram respostas altamente significativas, ex -

plicadas pela regressdo linear. Apesar da ndo significincia da
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variancia dos desvios da regressao reunidos, obtiveram-se respos
tas nao lineares significativas, constatando a existéncia de com
portamentos imprevisiveis em relagao ao estimulo ambiental.

No Quadro ld pode verificar-se que os coeficientes de

regressao linear das cultivares e misturas estudadas variaram de
0,46 na cultivar Ricobaio 1014, até 1,86 na cultivar Ricopardo
896. O coeficiente de regressao da cultivar Ricopardo 896 mos -~
trou-se significativamente maior do que 1,00 pelo teste t a 5%
A mistura 23 + 168-N + Moruna apresentou b=0,60, significativa -
mente menor do que 1,00 pelo teste t ao nivel de 1% de probabili
dade. O valor extremo de b=0,46 apresentado pela cultivar Rico-
baio 1014 nao diferiu da unidade, em virtude de grande erro do
seu coeficiente de regressado. As outras cultivares e misturas tam
bém nao mbstraram coeficientes de regressao diferentes de 1,00 .
Essa diferenca de comportamento entre as cultivares e misturas ,
evidenciada pela ocorréncia de valores de b significativamente

diferentes de 1,00, ndo era esperada quando se conaidera a nao

significancia da interacdoc ambientes (linear) x cultivares e
misturas na analise de vari@ncia da estabilidade apresentada no
Ouadro 9. Deve salientar-se gue a interacao foi testada pela mé-
dia dos erros das cultivares e misturas, o que ndo reflete o
comportamento de tratamentos individuais, enquanto os valores
de b dos tratamentos foram testados por seus erros especificos ,
onde apenas dois diferiram de 1,00. Esse resultado pode ser atri

buido também 3s diferengas tedricas em que se baseiam os testes
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QUADRO 10 - Producdes m&ias de graos, coeficientes de regressao linear

(b) com seus respectivos erros(s(b)), variancias

desvios da regréssao

dos

(s2d) e coeficientes de determi~

nagao (R?) das cultivares de feijdo e de suas misturas,

considerando os cinco ambientes simulados. Lavras,MG,

1982/83.
Cultivares Prod. m&ia de grdos b + s(b) R &)
e misturas kg /ha % W/ 2/ s/
Rico 23 1.424,5 a 101,9 1,29 t 0,28 13.785,8 87,64**
Cuva 168-N 1.425,8 a 102,0 0,73 g 0,23 9.561,4 76,57*%*
Moruna 1.442,0 a 103,2 0,84 t 0,77 105.009,0**28,58
23+168-NMaruna 1.560,7 a 111,6 0,60 & 0,14%* 3.268,1 86,71%*
Ricopardo 896 1.462,3 a 104,6 1,86 ¥ 0,40 27.939,4 87,98%**
Aroana 1.091,8 b 78,1 0,90 % 0,24 10.513,6 82,03**
896 + Aroana 1.348,4 ak 96,4 0,90 ¥ 0,29 14.994,3 75,97**
Ricobaio 1014 1.327,0 ab 94,9 0,46 £ 0,51 46.235,4 21,38
Mulatinho Vagem Roxa 1.401,6 a 100,3 1,37 % 0,20 7.059,3 94,01%*
1014 + Vagen Roxa  1.493,8 a 106,9 1,03 ¥ 0,43 32.564,4 65,90
Média 1.397,8 100,0 0,99 27.093,1 70,68
Intervalode confianca b (5%) 0,61-1,39

As médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente

entre si,ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

i/ 3 * e * indicam valores significativamente diferentes da unidade, aos niveis
de 5% e 1% de probabilidade,respectivamente, através do teste t.

2/ : ** indica significincia ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

3/ : * e** indicam significancias,segundo o teste t, aos niveis de 5% e 1% de
probabilidade , respectivamente.
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F e t, havendo enorme divergéncia entre as prdprias margens de
seguranga dos dois testes.

Com relagao aos desvios da regressao referidos no Quadro
10, verifica-se que apenas a cultivar Moruna apresentou varidn -
cia dos desvios da linearidade altamente significativa. Para as
demais cultivares e misturas nao houve efeitos significativos pa
ra as suas respostas nao lineares. Como era previsto, as cultiva
res com os maiores desvios da regressao mostraram os menores
coeficientes de determinacido.

Observa-se ainda, no Quadro 10, que a cultivar Ricobaio
1014 nao revelou respostas significativas para os efeitos linea-
res e, tampouco , para os desvios da linearidade. No entanto ’
pode compreender-se esse resultado, uma vez gue o coeficiente
de regressao dessa cultivar foi extremamente baixo, nao permitin
do que se detectasse resposta linear 3 melhoria do ambiente. Na
realidade, sua variadncia dos desvios da regressao esteve muito
proxima ao limite de significincia de 5%.

De acordo com os dados obtidos, apenas as cultivares Ri-
copardo 896 e Moruna apresentaram respostas linear e nio linear
significativas, respectivamente. De maneira geral, pode afirmar-
se que os diversos trabalhos de pesquisa que obtiveram as culti-
vares utilizadas nesse estudo, foram eficientes na selecgao daque
las que apresentam respostas favoraveis e comportamentos previsi

veis a niveis crescentes de fésforo no solo.
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4.4, Discussao Geral

As Figuras de 1 a 4 ilustram os comportamentos diferen -
ciais das cultivares estudadas e de suas misturas, nos cinco am-
bientes simulados.

Dentre as cultivares incluidas nesse estudo, a Ricopar-
do 896 apresentou o maior potencial produtivo, 4,6% mais do que
a média geral, melhor adaptag3o sob condigdes de alto fosforo
(b significativamente maior do que 1,0 pelo teste t a 5%), com
respostas acentuadas aos aumentos dos niveis desse elemento. De-
ve, portanto, ser indicada para regides que utilizam uma avanga-
da tecnologia de produgao. Pelo intervalo de confianga ( Quadro
10), a cultivar Ricobaio 1014 forneceu coeficiente de regressao
inferior ao valor de b médio, indicando baixa resposta i melho -
ria do ambiente, sendo adaptada a ambientes de baixo fdsforo. Is
to permite sua indicagado para as condigGes menos favordveis, on-
de se utilizam técnicas rudimentares de produgdo. Alids, basta
examinar o Quadro 7, para verificar uma tendéncia dessa cultivar
em produzir relativamente bem nos ambientes de baixo f£dsforo e
mal naqueles de alto £0sforo, ao contrdrio da Ricopardo 896 que
se situou entre as cultivares mais produtivas nos ambientes mais
ricos em fosforo, tendo comportamento prejudicado quando submetj .
da a ambientes desfavoraveis. A boa capacidade de produgao da
cultivar Ricopardo 896 e a sua resposta 3 melhoria do ambiente
també&m foram observadas por PESSANHA et alii (53), em ambientes
alterados artificialmente pela aplicagao de diferentes niveis de

adubagao NPK.
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Os nimeros identificam as cultivares e misturas : 1= Rico 233 2= Cuva 168-N ;

3= Moruna; 4= 23 + 168-N + Moruna; 5= Ricopardo 896; 6= Aroana; 7= 896 + Aroa

na; 8= Ricobaio 1014; 9= Mulatinho Vagem Roxa; 10= 1014 + Vagem Roxa,

{=1b=+t0,05. s(b), onde £0,05= 2,353 (GL = 3)

FIGURA 1 - Relagao entre produgoes meédias de graos e coeficientes de regres -

530 linear com seus respectivos intervalos de confianga das culti

vares de feijaoe de suas misturas,em 5ambientes simulados. Lavras,
MG, 1982/83.
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2 - Regressao linear e respectivos desvios da producao de graos das cul-

t'.ivarc:zs Rico 23, Cuva 168-N e Moruna e de sua mistura, em 5 ambien -
tes simulados. Lavras, MG, 1982/83.
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—« Ricopardo 896 ?j = 1462,34 + 1,86 Ij
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FIGURA 3 - Regressao linear e respectivos desvios da produgao de graos das

cultivares Ricopardo 896 e Aroana e de sua mistura, em 5 ambien
tes simulados. Lavras, MG, 1982/83,
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L ——— Ricobaio 1014 Yj = 1326,96 + 0,46 I.
— — Mulatinho Vagen'Roxa ¥, 140,62 + 1,37 1,
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FIGURA 4 - Regressao linear e respectivos desvios das cultivares Ricobaio
1014 ‘e Mulatinho Vagem Roxa e de sua mistura, para a produgao
de graos, em 5 ambientes simulados. Lavras, MG, 1982/83.
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As cultivares Rico 23 com b=1,29 e Mulatinho Vagem Roxa
com b=1,37, mostraram tendéncia para responderem de maneira mais
acentuada ao uso de adubos fosfatados e maior adaptagao em niveis
mais altos de fosforo. Por outro lado, a cultivar Cuva 168-N com
b=0,73, possui menor capacidade de resposta as adubagoes fosfata-
das, apresentando uma tendéncia de comportamento mais satisfatd -
rio em baixo nivel de fdsforo.

Coeficientes de regressao proximos da unidade foram obti-
dos para as cultivares Moruna e Aroana, indicando que elas respon
dem medianamente as aplicagdes crescentes de £46sforo. Todavia
a cultivar Moruna, com um rendimento de 3,2% maior do que a média
geral, mostrou-se a principio bem adaptada a todos os ambientes ,
enquanto a cultivar Aroana adaptou-se mal a todos os ambientes '
em fungdo da sua baixa capacidade de produgdo, 21,9% inferior &
m&dia geral.

As misturas de feijoes preto e mulatinho representaram os
tratamentos mais produtivos, com um potencial de produgdo superi-
or a média geral, em 11,6 e 6,9%, respectivamente. A mistura de
feijoes pardo produziu 3,6% menos que a média geral,denotando que
tenha sido ligeiramente prejudicada pelo seu componente menos pro
dutivo. A mistura 23 + 168-N + Moruna respondeu pouco as melho -
rias ambientais (b significativamente menor do que 1,0 pelo teste
t a 1%), adaptando-se melhor aos ambientes mais pobres em fésforo.
Esse comportamento & descrito também no Quadro 7, onde existe uma
tendéncia dessa mistura em permanecer entre os tratamentos mais
produtivos nos piores ambientes, fornecendo rendimentos inferio -

res a alguns tratamentos nos melhores ambientes. Observa-se,ainda,
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que seu desempenho ndo sofreu maiores danos em condigoes desfavo
raveis. Os coeficientes de regressao das outras misturas ficaram
proximos da unidade, podendo ser consideradas adaptadas a todos
os ambientes, com respostas progressivas a doses crescentes de
fosforo.

Com relagao aos resultados referentes & estabilidade, to
das as cultivares, & excegdo da Moruna, apresentaram varidncias
dos desvios da regressao nao significativas, indicando alta esta
bilidade de comportamento. A cultivar Moruna, por sua vez, mMOs -
trou um comportamento instdvel em face do estimulo ambiental. A
resposta imprevisivel dessa cultivar & melhoria das condicdes am
bientais pode ser visualizada no Quadro 7. Dessa maneira, a sua
recomendagdo deve ser feita com cautela, pois seu rendimento po-
de variar em ambientes de produtividade semelhante.

As varidncias dos desvios da linearidade (s?d) (Quadro 10)
nao estao de acordo com os resultados encontrados para algumas
das cultivares também estudadas por PESSANHA et alii (53), em
ambientes simulados com niveis de adubacao NPK. Entre elas, as
cultivares Ricopardo 896 e Ricobaio 1014 foram consideradas como
instaveis, por apresentarem valores de s’d significativos. o
comportamento da Ricopardo 896 foi explicado em virtude da sua
grande sensibilidade & temperatura, sendo, portanto, muito influ
enciada pelo ambiente. Contudo, deve considerar-se que os valo -
res de s%d , para cada cultivar, sao valores relativos, dependen
tes das demais cultivares que participaram dos ensaios. Assim ,
a avaliacao da estabilidade fenotipica das cultivares deve ser

discutida em termos comparativos, dentro do conjunto de cultiva-
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res em estudo. De fato, PESSANHA et alii (53) observaram compor-
tamentos diferentes para as cultivares Ricopardo 896 e Ricobaio
1014, quando ensaiadas juntamente com outras cultivares.

Com referéncia a estabilidade das misturas, todas elas
apresentaram também um comportamento estavel. Isso demonstra a
capacidade das mesclas de mostrarem uma resposta altamente previ
sivel ao estimulo ambiental.

A variancia dos desvios da regressao da mistura de fei -
joes preto foi menor do que os valores de s®’d de gqualguer um
dos seus componentes em cultivo exclusivo, indicando que nao so-
freu influéncia do seu componente instavel. Esse resultado permi
te demonstrar gque a mistura 23 + 168-N + Moruna apresentou um
comportamento mais estavel, em relagao aos seus componentes em
"stand" puro. A maior estabilidade de producao das misturas de
cultivares em relagdao a uma cultivar apenas , tanto em feijao co
mo em outras culturas autdgamas, tem sido também demonstrada em
varios outros trabalhos (2, 17, 23, 27, 32, 33, 58, 59, 62).

Visto que uma mistura de cultivares & composta por dife-
rentes gendtipos, cada um adaptado a uma amplitude diferente de
ambientes, a maior estabilidade das misturas, quando comparadas
com as cultivares, pode ser explicada através do fendmeno da
homeostase. Segundo LERNER (40), a homeostasia pode ser definida
como a capacidade de autoregulacao ou tamponamento de uma popula
gao composta por varios gendtipos, frente as condicdes varidveis
do ambiente, conduzindo a uma maior estabilidade da populagao.

Os valores de s’d das outras misturas (14.994,3 e 32.564,4)

foram aproximadamente iguais aos das médias dos s?’d dos seus
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respectivos componentes (19.226,5 e 26.647,3).

Indubitavelmente, uma das grandes vantagens apontadas pa
ra as populacdes heterogéneas & reduzir a incidéncia de- doencas
(L, 9, 19, 67, 72, 75). O presente estudo nao permitiu avaliar es
sa vantagem atribuida as misturas, porgue o ataque de enfermida-
des foi leve. Provavelmente, se esse ataque fosse mais severo ,
os resultados referentes a adaptagao e estabilidade fenotipica
das cultivares e misturas poderiam ser diferentes. Deste modo ,
faz-se necessario repetir os estudos aqui relatados em condicdes
de maior ocorréncia de moléstias.

Em determinadas regides produtoras de feijdo no Brasil,o
langamento por parte dos Orgaos de pesquisa agropecudria de mis-
turas de cultivares, possivelmente teria aceitagao no meio ru -
ral, pois existem evidéncias de que elas ja sdo utilizadas pelos
agricultores (64,79).

Entretanto, a identificacao das cultivares para consti -
tuir uma mescla varietal que proporcione certo equilibrio entre
seus componentes, & um problema ainda nao solucionado. As carac-
teristicas agrondmicas e morfoldgicas e a constituigao genotipi-
ca das cultivares, bem como as praticas culturais adotadas, in -
fluenciam acentuadamente o comportamento das misturas, como de -
monstram os diversos experimentos realizados sobre o mecanismo
da competigao intergenotipica em misturas de cultivares de fei -
jao (13, 14, 15, 27, 52, 53).

Portanto, para que se possa manter uma proporcaoc mais ou

menos constante dos componentes na mistura, & necessdrio que se
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proceda anualmente 3 reconstituigdo desses componentes. Nesse
caso, seria recomendada aos agricultores a aquisicao periodicade
novas sementes. Uma vez langadas no mercado, as misturas varie -
tais trariam beneficios ndo somente aos agricultores, como tam -
bém aos produtores de sementes.

Ao se formar uma mistura, os componentes devem possuir ,
entre outras, ao menos duas caracteristicas em comum: ciclo vege
tativo, para nao alterar a colheita, e tipo de semente, ou seja,
cor e brilho semelhantes. Porém, cada componente da mistura deve
carregar diferentes genes para resisténcia as ragas fisioldgicas
dos patdgenos causadores de doencas. Se possivel, devem misturar
—Se apenas cultivares que fornegam produgoes "transgressivas" po
sitivas, cohforme observado por CARDOSO e VIEIRA (14) no feijao
€ mesmo em outras culturas (8, 33, 58). Segundo TRENBATH (69) ,
© termo "produgao transgressiva positiva" pode ser usado quando
a produgac média da mistura for maior do que as producoes médias
de cada um dos seus componentes.

Outro aspecto que merece algumas consideracces & o que
se refere as proporgoes dos componentes nas misturas. Assim como
nos demais ensaios com misturas de cultivares de feijao,elas fo-
ram formadas pelo mesmo niimero de sementes de cada componente .
Seria essa a melhor maneira de compor as misturas ? O que acon -
teceria se os componentes entrassem na mistura em proporgoes di-
ferentes? O equilibrio desejado entre seus componentes poderia

ser alcangado ?



5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem conclu
ir :

a) Niveis de adubagado fosfatada podem ser considerados
como ambientes diferentes no estudo da estabilidade fenotipica
em cultivares de feijao.

b) Houve evidéncias de que as misturas de cultivares de
feijao podem produzir mais do que a média dos seus componentes
em cultivo exclusivo. Sob condigoes de baixo nivel de fd&sforo,as
misturas mostraram tendéncia para maior eficiéncia na  absorcio
e/ou utilizagao do nutriente.

c) As misturas de feijoes preto e mulatinho apresentaram
os maiores potenciais de producao. Entre as cultivares,a Rico
pardo 896 destacou-se como a mais produtiva.

d) A mistura 23 + 168-N + Moruna apresentou maior estabi
lidade de comportamento, em relacdo aos seus componentes em cul-

tivo de “"stand" puro.
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e) A cultivar Moruna apresentou baixa estabilidade de
comportamento, mostrando uma resposta imprevisivel ao estimulo
ambiental.

f) A cultivar Ricopardo 896 mostrou melhor adaptacao a
ambientes mais favoraveis, respondendo acentuadamente 3s aplica-
coes de fertilizantes fosfatados.

g) A cultivar Ricobaio 1014 e a mistura 23 + 168-N + Mo-
runa responderam pouco a melhoria do ambiente, adaptando-se me-
lhor sob condigbes de baixo fdsforo.

h) A produgao de graos relacionou-se de forma predominan
temente linear frente as variacOes ambientais.

i) Existem diferengas entre as cultivares e misturas quan
to as respostas linear e ndo linear com a variagdo das condicdes
ambientais.

j) Os comportamentos linear e nao linear das cultivares
estudadas demonstraram que as diversas pesquisas que produziram
tais cultivares, foram eficientes na identificacdo daquéles gend
tipos com ampla adaptagao e com respostas favoraveis e previsi -
veis a tratamentos crescentes com fdésforo.

k) O estudo da estabilidade fenotipica permite indicar ,
com precisao, as cultivares mais adaptadas a ambientes especifi-
cos, bem comc aguelas com ampla adaptacao a uma maior amplitude

de condigoes ambientais.



6. RESUMO

Foram instalados e conduzidos no periodo das "aguas" do
ano agricola 1982/83 em Lavras, MG, cinco experimentos com o obje
tivo principal de avaliar a adaptagao e a estabilidade fenotipica
para a producao de graos das cultivares de feijao Rico 232 , Cu
va 168-N , Moruna , Ricopardo 896 , Aroana , Ricobaio 1014 e
Mulatinho Vagem Roxa ,em relagao aos ambientes alterados artifi-
cialmente pela aplicagao de diferentes niveis de fosforo no solo.
Incluiram-se ainda trés misturas, em partes iguais, das cultiva -
res pertencentes ao mesmo grupo comercial, com o intuito de compa
rar-lhes o comportamento com o das cultivares .

Foram utilizados cinco niveis de adubacao fosfatada : 0 ;
66,6; 200; 600 e 1800 kg de P;0s/ha, aplicados a lango por ocasi-
ao do plantio, obtendo-se dessa forma cinco ambientes simulados ,
cada cual constituindo um ensaio. Para cada ambiente ou ensaio foi
empregado o delineamento experimental em blocos casualizados, com

10 tratamentos e 3 repetigoes.
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A estimativa da adaptabilidade e estabilidade fenotipica
seguiu o método proposto por EBERHART e RUSSELL (22), consideran
do-se cada nivel de adubagao fosfatada como um ambiente diferen-
te. O método de EBERHART e RUSSELL (22) baseia-se na andlise de
regressao linear simples, onde o indice ambiental, dado pela di-
ferenga entre a produgdo média de cada ambiente com a  produgao
média de todos os ambientes,é considerado a varidvel independen-
te, enquanto a produgao de cada cultivar ou mistura em cada am -
biente ou ensaio & a variavel dependente da regressdo. A produ -
¢ao média de cada ambiente foi descrita pela média da producaode
todas as cultivares e misturas.

Os parametros considerados como medidas de adaptacao e
estabilidade fenotipica das cultivares e misturas foram respecti
vamente, os coeficientes de regressao linear (b) e seus respecti
vos desvios (s?d), além das suas producSes médias.

A analise de variadncia da estabilidade mostrou que as
produgdes médias de grdos das cultivares e misturas responderam
as variagoes ambientais de forma predominantemente linear.

Verificou-se que os niveis de adubagdo fosfatada influen
ciaram o comportamento das cultivares e misturas. As misturas de
feijoes preto e mulatinho apresentaram as mais altas producdes,
enquanto a Ricopardo 896 destacou-se como a cultivar com o maior
potencial produtivo. A cultivar Ricobaio 1014 e a mistura 23 +
168~N + Moruna responderam pouco 3 melhoria do ambiente, produ -
zindo melhor sob condigoes de baixo fdsforo. A cultivar Ricopar
do 896 mostrou maior adaptacdo a ambientes favoraveis, com res-

postas acentuadas ds aplicacGes de fertilizantes fosfatados. A
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cultivar Moruna apresentou comportamento imprevisivel em rela -
¢ao ao estimulo ambiental.

Houve indicagoes de que as misturas de cultivares foram
mais produtivas do que a média dos seus componentes em cultivo
exclusivo. Constatou-se, também, que a mistura 23 + 168=-N + Mo-
runa apresentou maior estabilidade de comportamento do que os
seus componentes em "stand" puro.

A inclusdo do estudo da estabilidade fenotipica nos en -
salos de competigdo de cultivares pode contribuir para que se

possam fazer recomendagOes mais seguras das referidas cultivares.



7. SUMMARY

Five experiments were carried out at Lavras, MG, in or -
der to estimate the phenotype stability and adaptation of grain
yield of dry beans cultivars Rico 23, Cuva 168-N, Moruna, Rico -
pardo 896, Aroana, Ricobaio 1014 and Mulatinho Vagem Roxa, grown
in five different environments simulated by S5 leves of phospho -
rus : 0; 66,6; 200; 600 e 1800 kg P,0s/ha. Three mixtures, in
equal parts, of the cultivars belonging to the same commercial
group were also included in the experiments. The design of each
experiment was randomized block with 10 treatments and 3 replica
tions.

Phenotype stability and adaptation were estimate accord-
ing to EBERHART and RUSSELL (22) method which is based on simple
linear regression where the environmental index ( difference
between mean yield of each environment and mean yield of all
environments together) is the independent variable whereas yield

of each cultivar or mixture in each environment is the dependent
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variable.

The parameters used to estimate phenotype stability and
adaptation were linear regression coefficient (b) and deviation
from regression (s?d).

Analyse of variance for stability indicated that mean
grain yield of cultivars and mixtures responded, following a
linear pattern, to different environments.

Mixtures of cultivars 23 + 168-N + Moruna‘and 1014 +
Vagem Roxa gave the highest yield whereas cultivar Ricopardo
896 had the highest yield potential. Cultivar Ricobaio 1014 and
the mixture 23 + 168-N + Moruna had a small response to increa -

sing in P,0s5 levels, giving higher yield with low level of P,0s.
Cultivar Ricopardo 896 showed high adaptation to favorable envi-

ronments, with a positive response to P,0; levels. Cultivar Mo
runa showed instability in relation to the simulated environmen-
ts.

There was é tendency for the mixtures of being more pro-
ductive than the mean of its respective components. The mixture
23 + 168-N + Moruna gave higher stability than its components .,

The study of phenotype stability can contribute for more

reliable recommendation about the cultivars.
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