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RESUMO - A análise da interação genótipo x ambiente foi realizada para o rendimento de grãos de 24 genótipos 
de feijão (Phaseolus vulgaris L.), testados em 5 locais diferentes do Rio Grande do Sul. Os parâmetros da estabilidade 
foram estimados pelo modelo de regressão linear de EBERHART e RUSSEL (1966). As variáveis ambientais, 
meteorológicas e os índices de doença, foram usados no modelo como avaliadores do ambiente, visando medir a 
sua eficiência em comparação ao índice ambiental. Este foi melhor estimador do ambiente, enquanto as variáveis 
ambientais foram pouco precisas na estimativa. 
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CONTRIBUITION OF ENVIRONMENTAL VARIABLES TO GENOTYPE X 

ENVIRONMENT INTERACTION IN BEAN 

ABSTRACT — An analysis of genotype x environment interaction was perfomed on grain yields of twenty-four 
genotypes of bean (Phaseolus vulgaris L.) grown at five different locations in Rio Grande do Sul. The stability 
parameters were estimated by the linear regression model of EBERHART & RUSSEL (1966). In addition, the 
environmental index of the model was obtained through wheather variables and disease index. The best estimator 
of the environment was the usual environmental index, whereas the weather variables and disease index failled to 
provide a good estimation. 
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INTRODUÇÃO 

A interação genótipo x ambiente é um contínuo 
desafio aos melhoristas pelas complicações que 
causa na seleção de genótipos avaliados em diversos 
ambientes. Esta interação reduz a correlação entre 
valores fenotípicos e genotípicos e pode prejudicar 
o progresso de seleção (COMSTOCK e MOLL, 
1963). Várias metodologias foram propostas para 
estudo da estabilidade, porém, os métodos baseados 
em análise de regressão são os preferidos (DUARTE, 
1988). O modelo por regressão linear de 
EBERHART e RUSSEL (1966) tem sido usado com 
vantagem por diversos pesquisadores, em várias 
espécies e deve ser o preferido quando o número de 
ambientes for pequeno (VENCOVSKY e 
BARRIGA, 1992). 

Segundo o método de EBERHART e RUSSEL 
(1966), o genótipo ideal é aquele com rendimento  

médio alto, coeficiente de regressão linear igual à 
unidade e com os menores desvios de regressão. 
Neste modelo, o coeficiente de regressão estima a 
adaptabilidade do genótipo, ou a sua resposta à 
melhoria do ambiente. Os desvios da regressão 
medem a sua estabilidade, ou a sua resposta às 
flutuações ambientais. Os autores propuseram, para 
valor do ambiente, o índice ambiental, obtido pela 
diferença entre as médias dos genótipos testados no 
local considerado e a média geral. No entanto, os 
autores reconhecem a desvantagem de índices 
ambientais dependentes, que conduzem a testes de 
significância não exatos. FREEMAN e PERKINS 
(1971) e LIN et al.(1986) consideraram que o seu 
uso infringe pressuposições fundamentais de análise 
da regressão. Segundo estes autores, somente o uso 
de medidas ambientais independentes toma válido 
o modelo. 

Avaliações independentes do ambiente podem 
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ser obtidas por medições de fatores físicos, como 
observações meteorológicas, infestação de pragas e 
incidência de doenças no experimento. Os estudos 
de ABOU-EL-FITTOUH et al . (1969), 
HARDWICK e WOOD (1972), PERKINS (1972) 
e SAEED e FRANCIS (1984) encontraram 
associação entre as variáveis físicas do ambiente e 
a interação e foram bem sucedidos na previsão da 
estabilidade de genótipos por regressão com 
variáveis físicas do ambiente. Para eles, informações 
sobre a contribuição dos fatores físicos à interação 
genótipo x ambiente são úteis para entender a 
natureza dessas interações e estabelecer 
procedimentos de seleção de genótipos mais 
tolerantes às variações ambientais. 

No entanto, o valor do ambiente obtido a partir 
de fatores ambientais físicos exige uma amostragem 
ambiental cuidadosa (EBERHART e RUSSEL, 
1966). Além disso, tais fatores variam no tempo em 
intensidade e duração, dificultando a determinação 
de seus efeitos sobre os genótipos (FREEMAN e 
PERKINS, 1971), e a complexidade do ambiente 
dificilmente pode ser representada por fatores físicos 
isolados (FINLAY e WILKINSON, 1963). 

Em relação ao feijoeiro, os aspectos ambientais 
mais importantes são as condições hídrica, térmica 
e de sanidade a que são submetidas as plantas 
(COMISSÃO ESTADUAL DE PESQUISA DE 
FEIJÃO, 1998). Porém, JOBIM (1990) trabalhando 
com as variáveis ambientais "volume de chuva" e 
"temperatura média" ocorrida no ciclo da cultura, 
"temperaturas mínimas" ocorridas nos primeiros 30 
dias do ciclo, "temperaturas máximas" e "umidade 
relativa do ar" ocorridas entre os 60 e 90 dias do 
ciclo, e com os índices de doença causados por 
antracnose, crestamento bacteriano e ferrugem, não 
encontrou linearidade associada ao modelo. 
Concluiu que, os baixos níveis de incidência das 
doenças no período avaliado foram responsáveis 
pelos resultados inexpressivos, obtidos com os 
índices de doença. Por outro lado; considerou que o 
ambiente físico não foi bem representado pelas 
variáveis meteorológicas, ao adotar "dias após a 
semeadura" como o critério para o estabelecimento 
dos períodos críticos. Sugeriu a utilização da escala 
dos estádios fenológicos, recomendada pelo CIAT 
(1-±,RNÁNDEZ e LOPEZ, 1986), para a definição 
dos períodos críticos. 

A respeito dos períodos mais sensíveis da 
cultura ao estresse ambiental, ou períodos críticos, 
estudos recentes sobre a ecofisiologia do feijoeiro,  

realizados por MASSIGNAM et al. (1998, a e b), 
estabelecem o período reprodutivo do feijoeiro como 
o mais crítico à ocorrência de temperaturas altas e 
deficiências hídricas . 

O objetivo deste estudo foi testar a eficiência 
da utilização das variáveis ambientais tais como, 
volume de chuva, temperatura média e máxima, e 
consumo de água da cultura, ocorridos nos períodos 
críticos do feijão, estabelecidos através dos estádios 
fenológicos, e dos índices de doença causados por 
antracnose, crestamento bacteriano e ferrugem como 
estimadoras do valor do ambiente, na análise da 
estabilidade de genótipos de feijão. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados de rendimento de grãos de 24 
genótipos do Ensaio Estadual de produtividade de 
feijão para o Rio Grande do Sul (COMISSÃO 
ESTADUAL DE PESQUISA DE FEIJÃO, 1987), 
conduzidos em 5 locais ( Encruzilhada do Sul, Iraí, 
Maquiné, Pelotas e Veranópolis) em 1992/93 foram 
utilizados para este estudo. O delineamento 
experimental foi blocos ao acaso com 4 repetições e 
área útil de 3m2  e a condução do experimento seguiu 
as recomendações técnicas para o cultivo de feijão 
(COMISSÃO ESTADUAL DE PESQUISA DE 
FEIJÃO, 1998). 

Inicialmente, foi testada a normalidade dos 
quadrados médios residuais obtidos na análise da 
variância de cada um dos 5 locais. Os dados, então, 
foram submetidos à análise de variância conjunta, 
considerando os efeitos de genótipo e locais 
aleatórios, conforme VENCOVSKY e BARRIGA 
(1992) (Tabela 1). As diferenças entre as médias 
dos genótipos foram testadas pelo DMS a 5% 
(STEEL e TORRIE, 1980). As estimativas dos 
parâmetros da estabilidade, média (Y), coeficiente 
de regressão linear (b) e quadrado médio dos desvios 

da regressão (cr 2d ) para todos os genótipos nos 

locais (ambientes) foram estimados segundo 
EBERHART e RUSSEL (1966), cujo modelo é: 

Y = p. + 13z+a +c onde: 
u 	1 	1 1 	1J 	u. 

Y é a média do genótipo no ambiente ; 

1.1 é a média do genótipo em todos os ambientes; 

13 é o coeficiente de regressão do genótipo em todo 
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os ambientes; 

a é o desvio do genótipo em relação à sua linha 

de regressão no ambiente ; 

E é o resíduo associado a média; 
ii 

Z é a medida da característica do ambiente (I ou 

cada uma das variáveis ambientais). 

No caso: 1 é o índice ambiental, obtido pela diferença 

entre o rendimento médio de todos os genótipos no 

ambiente. (Y) e o rendimento médio geral dos 
J 

genótipos nos ambientes (Y ), ou: 1 = Y -Y 

TABELA 1- Distribuição dos graus de liberdade, quadrados médios esperados e F-teste estimados para a análise 
conjunta da variância, considerando os efeitos de genótipos e locais como aleatórios 

FONTE DE VARLWÀO GL' QVI QM ESPERADOS F-teste 

REPETIÇÃOS/LOCAL I(r-1) QI cy2e +902b  Q1/Q5 
1  OCAL  (1 - 1) Q2  0.2, +9025+0021 , ±0g021  (Q2+Q5)/(Q I+Q4) 
GENOTIPO (g-1) Q3 a', + ba 2 gribla 2, Q3/Q4 
GEN0:51W0 x LOCAL 
ERRO 

(g-1 )'(1-1) Q4 
Q5 

cr2e  +ba2g, 
aze  

Q4/Q5 

9,1, r, representam, respectivamente, o número 
2  02,, = variância de bloco dentro de locais 

02.= variância do erro 
= variância dos genótipos 

021= variância dos locais 
02,, = variância da interação genótipo x local 

As variáveis ambientais foram observações 
meteorológicas e avaliações de doenças. As 
variáveis meteorológicas foram obtidas para cada 
local, considerando os períodos críticos da cultura 
para temperaturas altas (MASSIGNAM et al., 
1998, b) e as deficiências hídricas (MASSIGNAM 
et al., 1998, a). Para o estabelecimento dos estádios 
fenológicos foram seguidos os critérios do sistema 
padrão do CIAT (FERNÁNDEZ e LÓPEZ, 1986): 

a) chuva 1, em mm, correspondendo ao 
volume de chuva ocorrida em Vl; 

b) chuva 2, em mm, correspondendo ao volume 
de chuva ocorrida em V2-V4; 

c) chuva 3, em mm, correspondendo ao volume 
de chuva ocorrida em R5; 

d) chuva 4, em mm, correspondendo ao volume 
de chuva ocorrida em R6; 

e) chuva 5, em mm, correspondendo ao volume 
de chuva ocorrida em R7-R8; 

f) temperatura 1, em °C, correspondendo à 
média das temperaturas máximas ocorridas em R5; 

g) temperatura 2, em °C, correspondendo à 
média das temperaturas médias compensadas 
ocorridas em R5, sendo temperatura média 
compensada obtida por: 

hr, T9 +2T21h+TM+Tm  
XTal 	 5 Tnr- 

, onde 
Tmc= temperatura média compensada; 
Tcd = temperatura média compensada diária; 
n = número de dias do Mês; 
T9h = temperatura do termômetro de bulbo seco 
das 9 horas ; 
T21h = temperatura do termômetro de bulbo seco 
das 21 horas; 
TM = temperatura máxima do dia; 
Tm = temperatura mínima do dia; 

h) temperatura 3, em °C, correspondendo à 
média das temperaturas máximas ocorridas em R6; 

i) temperatura 4, em °C, correspondendo à 
média das temperaturas médias compensadas 
ocorridas em R6; 

j) temperatura 5, em °C, correspondendo à 
média das temperaturas máximas ocorridas em R7-
R8; 

k) temperatura 6, em °C, correspondendo à 
média das temperaturas médias compensadas 
ocorridas em R7-R8; 

1) consumo 1, correspondendo ao consumo 
relativo de água ocorrida em V1, sendo a relação 
entre a evapotranspiração real e a 
evapotranspiração máxima da cultura' (ET/ETm), 

de genótipos, locais e repetições do experimento. 
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conforme BERLATO (1987). Os valores da 
evapotranspiração máxima (ETm) foram estimados 
pela radiação solar global, segundo FONTANA 
(1992), usando os coeficentes de cultura (Kc2) 
determinados para feijão (MATZENAUER, 1992). 
Para a estimativa da evapotranspiração real (ET) 
utilizou-se o método do balanço hídrico, segundo 
THORNTHWAITE e MATHER (1955), 
empregando como dados de entrada a precipitação 
pluvial decendial e a ETm estimada para feijão. Foi 
utilizada uma capacidade de armazenamento de 
água disponível de 75mm; 

m) consumo 2, correspondendo ao consumo 
relativo de água ocorrida em V2-V4; 

n) consumo 3, correspondendo ao consumo 
relativo de água ocorrida em R5; 

o) consumo 4, correspondendo ao consumo 
relativo de água ocorrida em R6; 

p) consumo 5, correspondendo ao consumo 
relativo de água ocorrida em R7-R8. 

As variáveis referentes à incidência de 
doenças foram estabelecidas a partir de leituras 
diretas nos experimentos. A escala de notas 
utilizada foi de 1 a 9 para avaliação de germoplasma, 
conforme recomendação da COMISSÃO 
ESTADUAL DE PESQUISA DE FEIJÃO (1987). 

Os índices, que qualificaram os ambientes 
quanto às doenças, corresponderam à ponderação 
das notas de doenças ocorrida nos 24 genótipos 
testados em cada local, em relação ao potencial de 
máxima severidade da doença. Os índices de 
doença (Id) foram calculados conforme 
McKINNEY (1923), por: 

/(vxf) 

onde: 
v = nota de doença na leitura; 
f = número de genótipos a que foi atribuído a nota; 

N = número de genótipos amostrados; 
M = nota máxima da escala adotada. 

As variáveis consideradas foram: 
a) IDA, correspondendo ao índice de doença 

causada por antracnose [Colletotrichum 
lindemunthianum (Sacc & Magn.) Briosi & Cav.]; 

b) IDB, correspondendo ao índice de doença 
causada pelo crestamento bacteriano comum 
[Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith) 
Dye]; 

c) IDF, correspondendo ao índice de doença 
causada por ferrugem [Uromyces appendiculatus 
(Reben) 

Foi aplicado o t-teste a 1% para testar a 
significância estatística de Ho: b =1. A significância 

estatística para a variância dos desvios da regressão 

(ct'd = O) foi testada através de: 
a2d 

F= 	 
QME 

onde QME é o quadrado médio do erro da análise 
conjunta. 

Foram obtidos os coeficientes de determinação 
(r2) do rendimento de grãos com o índice ambiental 
e com as variáveis ambientais, visando quantificar 
os efeitos lineares da variação total (STEEL e 
TORRIE, 1980). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise dos quadrados médios, obtidos das 
análises da variância dos experimentos em cada 
local (Tabela 2), mostrou que as discrepâncias entre 
os quadrados médios residuais são aceitáveis, sendo 
o maior deles apenas 3,2 vezes o menor. Neste caso, 
os 5 experimentos podem ser analisados 
conjuntantamente (PIMENTEL GOMES, 1977). 

Id — 
NxM 

TABELA 2-Quadrado médio dos resíduos (QME) das análises da variância do rendimento de grãos (kg/ha) de 24 
genótipos, de 5 locais do RS, em 1992/93 

LOCAL QME 
ENCRUZILHADA DO SUL 8938652 
IRAÍ 285549,41 
MAQUINE 28680326 
PELOTAS 112981,65 
VERANOPOLIS 218460,18 

relação maior/menor - 3,2 
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A análise da variância conjunta (Tabela 3) revelou 
que os efeitos isolados do genótipo e do local 
apresentaram variações altamente significativas. 
Logo, os genótipos avaliados apresentaram 
variabilidade de rendimento, demonstrando a 
possibilidade de seleção de genótipos superiores. 
Por outro lado, a diferença significativa encontrada 

entre a interação genótipo x local evidencia a 
necessidade de que os genótipos sejam submetidos 
à avaliação em um adequado número de ambientes. 
Assim, os locais devem representar as possíveis 
variações de ambiente, que os genótipos 
testados encontrarão quando recomendados 
comercialmente. 

TABELA 3 -Análise conjunta da variância do rendimento de grãos (kg/ha) de 24 genótipos de feijão testados em 5 
locais em 1992/93, no RS 

FONTEDE VARIAÇÃO GL SQ QM F-teste 

REPETIÇÃO/LOCAL 15 15444648,3 1029643,2 5,18** 
LOCAL 4 115704873,2 28926218,3 28,09** 
GENÓTIPO 23 18325893,8 796778,0 2,36**  
LOCAL X GENÓTIPO 92 31087045,7 337902,7 1,70** 
ERRO 345 68529490,2 198636,2 
TOTAL 479 2490919512 
MÉDIA 	2284,15 CV% 19,51 

** indica significância ao nível de 1% de probabilidade 

Segundo ALLARD e BRADSHAW (1964), 
a interação entre genótipos e locais é provocada 
por variações ambientais imprevisíveis tais como 
flutuações do clima, principalmente precipitação e 
temperatura. Estas interações dificultam o processo 
de seleção (COMSTOCK e MOLL, 1963) e 
indicam a existência de variabilidade genotípica para 
resposta a ambientes e, possivelmente, genótipos 
que menos respondam às variações ambientais. A 
conseqüência direta no melhoramento é o 
comprometimento da recomendação de cultivares, 
quando se utiliza apenas a média dos rendimentos 
como critério de seleção. 

O desempenho médio dos genótipos testados, 
representado pelos parâmetros da estabilidade 

(média, b e cr'd ), obtidos via índice ambiental, está 

apresentado na Tabela 4. Em relação à média dos 
24 genótipos avaliados, apenas um apresentou 
rendimento de grãos superior à média do 

experimento. Em relação aos coeficientes de 
regressão, todos foram iguais à unidade, do que se 
pode deduzir que todos os genótipos classificados 
são de adaptação ampla. Em relação aos desvios 
da regressão, sete genótipos mostraram desvios 
significativos, logo, foram considerados, segundo 
EBERHART e RUSSEL (1966), genótipos 
imprevisíveis, ou instáveis. A análise dos três 
parâmetros da estabilidade, conjuntamente, indicou 
o genótipo CNF5491 com o melhor desempenho, 
por apresentar rendimento superior, aliado à 
adaptação geral (b =1) e à estabilidade (a1/41 =O). 

Os parâmetros coeficientes da regressão (b) 
e a variância dos desvios da regressão (G2d,), 
obtidos através das variáveis meteorológicas e dos 
índices de doença considerados como estimadores 
do valor do ambiente, estão nas Tabelas 5, 6, 7 e 8. 
Quanto aos coeficientes de regressão, foram todos 
de diferentes magnitudes. Os valores elevados, 
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TABELA 4 - Rendimentos médios de grãos (RMG), em kg/ha, coeficientes de regressão (b ), variância dos desvios 
da regressão (a 2d ) e coeficentes de determinação ( r 2 ) estimados pelo índiee ambiental (IA de 24 
genótipos de feijãb testados em 5 locais do RS, em 102/93 

GENÓTIPO RMG b cr'd rz 

CNF5491 2644 1,29 265743 0,6244 
86-533 2538 M 1,15 202347 0,6364 
CNF5488-MINUANO 2532 M 1,28 389058 ** 0,5279 
CNF5490-MACOTAÇO 2489 M 1,03 213062 0,5693 
IAPAR31 2454 M 0,97 338354 * 0,4243 
MP89-87 2394 M 0,87 163646 0,5514 
86-216 2389 M 1,22 245174 0,6173 
GUATEIAN6662 2385 M 1,21 230127 0,6285 
CNF5494-MACANUDO 2381 M 1,05 140047 0,6793 
FT206 2378 M 0,68 413895 ** 0,2274 
CARIOCA 2367 M 1,16 131955 0,7303 
IAPAR44 2366 M 0,91 231269 0,4917 
FT120 2321 M 1,43 241492 0,6940 
IAPAR87-96 2257 0,79 184781 0,4752 
NAG143 2252 1,08 114606 0,7328 
MP89-103 2212 0,90 196082 0,5237 
EMPASC201 2184 0,83 155213 0,5420 
RIO TIBAGI 2162 0,53 327721 * 0,1874 
CAPIXABA PRECOCE 2134 1,36 276351 0,6398 
AN730-08 2090 0,75 284922 0,3483 
CNF5493-PAMPA 2082 1,16 322607 * 0,5279 
FT88-510 2033 0,69 352912 0,2627 
MP89-242 1970 0,90 272198 0,4457 
TRAÍ 1805 1 0,80 355239 * 0,3257 

* e ** indicam respectivamente, significância ao nível de 5 %e 1% de probabilidade. 
S, M e 1 indicam gcnótipo superior, médio e inferior, respectivamente, a 5% de probabilidade (DMS). 

' todos b = 1 a 1% de probabilidade 

muitos deles classificados estatisticamente corno 
iguais a um, demonstraram a não regressão do 
modelo, não havendo portanto, associação linear 
entre as Variáveis ambientais e os rendimentos dos 
genótipos. Em relação aos desvios de regressão, 
quando estimados por Chuva 3 (Tabela 5), 
Temperatura 5 e Temperatura 6 (Tabela 6) e IDA 
(Tabela 8), todas as variâncias foram, 
significativamente, diferentes de zero, com todos 
os genótipos classificados como instáveis. As 
demais variáveis classificaram a maior parte dos 

genótipos como instáveis, apenas variando 
aleatoriamente as classificações dos genótipos. 
Conseqüentemente, as variáveis ambientais, na 
forma como foram utilizadas neste trabalho, não 
alcançaram o desempenho do índice ambiental nas 
estimativas das regressões lineares do modelo de 
EBERHART e RUSSEL (1966). Assim, a 
ineficiência dessa metodologia em discriminar os 
genótipos estáveis não permitiu maiores 
esclarecimentos da interação genótipo x ambiente. 
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CARMEN ILSEPINIIEIROJOHIM. ELIZABETE! COSTA LEMOS, MARIA ELISABET BURIN, ENEIDA SCHUCK 

TABELA 8 - Coeficientes de regressão (IV e variância dos desvios da regressão (ct 2d,) estimados por IDA, 
IDB e IDF, de 24 genótipos de feijão testados em 5 locais do RS, em 1992/93 

PARÂMETROS ESTIMADOS POR 

GENÓTIPO 

IDA IDB IDF 

' &dl  3 bi 2  &si, , IN 1  cskli  ' bi 
CNF5491 13,48 702492 ** 3,35 704480 ** -46,85 625177 ** 
86-533 7,25 555117 ** 6,44 545624 ** -41,75 491230 ** 

CNF5488-MINUANO -25,04 807018 ** 10,35 795808 ** -31,53 786816 * * 

CNF5490-MACOTAÇO 19,98 483812 ** 15,16 434064 ** -12,54 488770 ** 
IAPAR31 -17,22 579702 ** 8,30 569586 ** -22,58 568650 * * 

MP89-87 7,11 363395 * -6,19 354652 * -65,15 * 246611 
86-216 17,39 6324130 ** -0,24 640601 ** -55,07 526954 ** 

GUATEIAN6662 18,42 610171 ** -12,51 578123 ** -80,32 * 377636 * 
CNF5494-MACANUDO 8,16 434828 ** 0,14 436631 ** -47,32 352708 * 
FT206 -7,01 534401 ** 14,12 483897 ** -1,43 535661 ** 

CARIOCA 9,31 486898 ** 4,06 484906 ** -42,84 420480 ** 
IAPAR44 57,89 363950 * -23,15 * 313682 -85,80 ** 179122 
FT120 -0,78 789286 ** -14,05 737291 ** -95,28 ** 449056 ** 
IAPAR87-96 33,96 320742 * -8,61 332539 * -52,11 250325 
NAG143 12,01 424971 ** -10,49 399869 ** -74,W * 223198 
MP89-103 2,38 411547 ** -6,59 400257 ** -53,61 304011 
EMPASC201 16,01 331900 * -6,28 328472 * -46,50 257823 
RIO TIBAGI -32,12 375240 * -9,68 378587 * -51,09 305471 
CAPIXABA PRECOCE 38,84 726265 ** -8,22 749470 ** -80,26 * 525841 ** 
AN730-08 22,48 423451 ** -14,18 384154 * -63,25 * 287261 
CNF5493-PAMPA 23,90 667824 ** -26,11 * 503547 ** -110,58 ** 225066 
F1'88-510 -4,29 478130 ** 3,91 474604 ** -22,75 459235 ** 
1viP89-242 -4,20 490618 ** -9,80 465753 ** -66,19 * 326930 * 
IRAI -21,56 514160 ** 2,17 525549 ** -32,54 487114 ** 

1 * e ** indicam respectivamente, diferença significativa ao nível de 5 % e I% de probabilidade para o t-teste de b i=1 
2 todos 1)1=1 pelo t-teste 

3 * e** indicam respectivamente, diferença significativa ao nível de 5 % e I% de probabilidade para o F-teste de a=d i -0 
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CONTRIBUIÇÃO DE VARIÁVEIS AMBIENTAIS À INTERAÇÃO GENCITIPO X AMBIENTE EM FEIJÃO 

Os coeficientes de determinação (r 2) do 

rendimento com o índice ambiental e com as 

variáveis ambientais quantificaram os efeitos 

lineares de cada genótipo na variação total. Os 

coeficientes de determinação estimados pelo índice 

ambiental variaram entre 0,1874 e 0,7328, 

demonstrando que os genótipos avaliados 

apresentam variabilidade para a porção da soma dos 

quadrados médios do rendimento explicável pelo 

índice ambiental. No caso dos coeficientes de 

determinação, estimados para as variáveis 

meteorológicas obtidas com chuva, temperatura e 

consumo de água, os valores variaram entre 0,0000 

e 0,6432. Os maiores valores de r 2  coincidiram com 

os b classificados como diferentes de 1, 

demoinstrando quão pouco da variação observada 

pode ser explicada pela regressão linear. No caso 
dos r2  obtidos com os índices de doença, as variações 
observadas foram de 0,0000 a 0,6063, onde as 

menores associações foram estimadas para o índice 

de antracnose (IDA) e as maiores pelo índice de 
ferrugem (IDF). Logo, estes valores confirmam o 
fraco desempenho das variáveis ambientais, que pela 

metodologia usada, motivaram a perda de precisão 

das estimativas dos parâmetros do modelo. 
No entanto, temperatura e disponibilidade 

hídrica, juntamente com as doenças, são, 

reconhecidamente, as variáveis ambientais mais 
importantes para a cultura. Porém, NOR e CADY 

(1979), SAEED e FRANCIS (1984), GORMAN 
et al . (1989) e KANG e GORMAN (1989), 

estudando a utilização de medidas físicas do 
ambiente como estimadoras da estabilidade. 

encontraram relações significativas entre a análise 
genótipo x ambiente e os índices ambientais físicos, 

compostos matematicamente a partir de variáveis 
ambientais. Provavelmente, os métodos de análise 

da estabilidade utilizados pelos autores, 
diferentemente do método de EBERHART e 
RUSSEL (1966) aplicado neste estudo, sejam mais 
sensíveis ao uso de medidas físicas do ambiente. 

CONCLUSÕES 

O índice ambiental foi o melhor estimador do 

ambiente, enquanto a metodologia de análise, 

envolvendo as variáveis ambientais, não 
proporcionou boa discriminação entre os genótipos. 

O genótipo que se mostrou estável e 

responsivo pela método de regressão linear de 
El3ERHART e RUSSEL (1966), usando o índice 
ambiental como valor do ambiente, foi CNF5491. 
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