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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade e adaptabilidade de genótipos, do programa de
melhoramento genético do feijoeiro-comum, da Embrapa Arroz e Feijão, e comparar os métodos de AMMI
(análise da interação multiplicativa e dos efeitos principais aditivos), de Lin & Binns e de Eberhart & Russell. Os
ensaios foram compostos de 20 genótipos (grupos comerciais de grão preto, carioca, roxo, jalo e rajado), avaliados
em 22 ensaios, na época das águas (safra) e na seca (safrinha) dos anos de 2002, 2003 e 2004, nos estados do
Paraná, Santa Catarina e São Paulo. Foi encontrada baixa associação entre os métodos AMMI e Lin & Binns
(r = 0,39), e AMMI e Eberhart & Russell (r = 0,40). Não houve correlação entre Lin & Binns e Eberhart & Russell.
Os genótipos mais estáveis e produtivos, para tipo de grão comercial carioca são: as cultivares BRS Requinte e
a linhagem CNFC 8075; para tipo de grão comercial preto, as cultivares BRS Supremo e BRS Campeiro; e para
tipos de grãos comerciais roxo e rosinha, a cultivar BRS Vereda.

Termos para indexação: Phaseolus vulgaris, adaptabilidade, produtividade de grãos.

 Interaction with environment and stability of common bean genotypes
in the South Centre Region of Brazil

Abstract – The objective of this work was to evaluate the stability and adaptability of genotypes of the common
bean breeding program of Embrapa Arroz e Feijão, and to compare the methods AMMI, Lin & Binns and Eberhart
& Russell. Twenty breeding lines and cultivars, belonging to the following commercial group of grain: black,
carioca, pink, jalo, and pinto, were evaluated in 22 variety trials, during the rainy and dry seasons of 2002, 2003
and 2004, in the states of Santa Catarina, Paraná and São Paulo. There was low association between the methods
AMMI and Lin& Binns (r = 0.39) and AMMI and Eberhart & Russell (r = 0.40); and no correlation between Lin &
Binns and Eberhart & Russell. The most stable and productive genotypes commercial grains were: BRS Requinte
and the breeding line CNFC 8075 for carioca type; BRS Supremo and BRS Campeiro for black type; and BRS Vereda
for pink type.

Index terms: Phaseolus vulgaris, adaptability, grain yield.

Introdução

A obtenção de novas cultivares de feijoeiro-comum
mais produtivas, menos sensíveis aos estresses bióticos
e abióticos, e com características que atendam ao
mercado consumidor, tem-se constituído, ao longo dos
anos, em desafio contínuo dos programas de
melhoramento genético. No Brasil, esse processo
culminou com o lançamento total de 111 cultivares,
74 antes da Lei de Proteção de cultivares (período entre
1984 e 1997), e 37 após a promulgação da lei (1998 a

2004). Deste total, a Embrapa Arroz e Feijão foi
responsável pelo desenvolvimento de 32 novas
cultivares, de diversos tipos comerciais de grão, com
média de 1,6 cultivar por ano. Nesse período, conseguiu-
se evoluir no melhoramento de algumas características,
com destaque para a arquitetura da planta e resistência
a algumas das principais doenças, aliadas à alta
produtividade de grãos e ao tipo de grão comercial
direcionado para o mercado interno. O estudo do impacto
econômico indicou que para cada dólar investido no
desenvolvimento de cultivares, houve o retorno de
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10 dólares (Alves et al., 2002), o que comprova a
eficiência desse programa de melhoramento.

Os métodos e critérios de seleção no melhoramento
do feijoeiro-comum, na Embrapa, enfatizam as
demandas regionais e permitem o desenvolvimento de
linhagens melhoradas, superiores às cultivares em uso.
Na fase final dos programas de melhoramento, as
linhagens são testadas em anos, épocas e locais
diferentes, por meio de ensaios com repetições. A
determinação do número de ambientes em que tais
ensaios são conduzidos deve adequar-se à amostra
representativa das condições de cultivo de cada região.

O feijoeiro-comum é cultivado em três safras,
praticamente em todo o território nacional, durante o ano
todo, está, portanto, sujeito às mais diferentes condições
ambientais. Além disso, é utilizado por diversas categorias
de agricultores, desde a agricultura de subsistência, com
escasso ou sem nenhum uso de tecnologia, até o grande
empresário agrícola, com utilização da mais moderna
tecnologia de produção. A diversidade de condições
ambientais em que o feijoeiro é cultivado requer que os
ensaios sejam conduzidos em rede, em vários ambientes,
para que se tenha uma boa estimativa da interação
genótipo por ambiente, o que permite que se estime a
estabilidade e adaptabilidade de genótipos elites, o que
propicia maior segurança na indicação.

A identificação de cultivares, com maior estabilidade
fenotípica, tem sido uma alternativa muito utilizada para
atenuar os efeitos da interação genótipos com ambientes
e tornar o processo de indicação de cultivares mais
seguro. Existe uma série de métodos para esse fim, cada
um deles tem suas vantagens e desvantagens, detalhadas
em Lin et al. (1986). Na cultura do feijoeiro-comum,
assim como em outras, esses métodos têm sido
freqüentemente utilizados (Duarte & Zimmerman, 1991;
Abreu et al., 1992; Carbonell et al., 2001, 2004). As mais
utilizadas são Lin & Bins (Faria et al., 2005; Melo et al.,
2005b) e Eberhart & Russell (Duarte & Zimmerman,
1991).

Um método que tem se destacado nos estudos de
interação genótipos com ambientes é a análise AMMI
(análise da interação multiplicativa e dos efeitos principais
aditivos), pode auxiliar tanto na identificação de genótipos
com alta produtividade e amplamente adaptados, como
no zoneamento agronômico com a finalidade de
recomendação regionalizada e seleção de locais testes
(Gauch & Zobel, 1996). Outra vantagem é a
interpretação gráfica dos resultados das análises
estatísticas por meio do procedimento biplot.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade e
adaptabilidade de genótipos, do programa de melhoramento
genético do feijoeiro-comum, da Embrapa Arroz e Feijão,
pelos métodos AMMI, Lin & Binns e Eberhart & Russell, e
comparar as estimativas de estabilidade obtidas por esses
três métodos.

Material e Métodos

Foram analisados os dados relativos a 22 ensaios de
teste de adaptação local (TAL), na época das águas
(safra) e da seca (safrinha) dos anos de 2002, 2003 e
2004, nos municípios dos estados do Paraná (Ponta
Grossa, Roncador, Pato Branco, Prudentópolis e Irati);
de Santa Catarina (Abelardo Luz, Major Vieira,
Concórdia e Campos Novos) e de São Paulo (Capão
Bonito, Taquarituba e Itapeva). Foram seguidos os
requisitos mínimos para determinação do valor de cultivo
e uso, para a indicação de cultivares.

Os ensaios foram compostos de 20 genótipos,
pertencentes aos grupos comerciais de grão preto,
carioca, roxo, rosinha, jalo e rajado. As semeaduras
foram realizadas nos meses de agosto a novembro,
para a safra, e fevereiro para a safrinha, tendo-se
colocado 15 sementes por metro, em linhas espaçadas
de 50 cm. Os experimentos foram instalados em
delineamento de blocos completos ao acaso, com três
repetições, em parcelas de quatro linhas de 4 m, e
somente as duas linhas internas foram utilizadas como
área útil  para coleta dos dados referentes à
produtividade de grãos.

Na avaliação da reação a doenças, da arquitetura de
planta e do acamamento, foi utilizada escala de notas
de 1 a 9. Para antracnose, ferrugem, crestamento
bacteriano, mancha-angular e oídio, foi utilizada uma
escala em que o grau 1 é igual à ausência de sintomas,
e a nota 9 é relativa a plantas próximas ao colapso ou
mortas (Costa et al., 1990). Por ocasião da colheita, para
arquitetura de planta, as notas foram de 1 (porte ereto,
altura da extremidade da primeira vagem ao solo supe-
rior a 12 cm, planta compacta sem guia) a 9 (planta bas-
tante ramificada, vagens tocando no solo e excesso de
guias) e, para acamamento foram de 1 (nenhuma plan-
ta acamada na parcela) a 9 (todas as plantas da parcela
acamadas) (Costa et al., 1999). Os dados oriundos de
notas não foram analisados estatisticamente, pois não
atenderam às pressuposições para análise de variância.
Entretanto, serviram como informação complementar
às análises estatísticas para produtividade de grãos, que
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caracteriza, mais detalhadamente, o comportamento
agronômico dos genótipos avaliados.

Inicialmente, foram realizadas as análises de variância
individual e, posteriormente, a análise de variância con-
junta. Reuniram-se todos os dados de produtividade de
grãos dos ensaios, nos diferentes anos, épocas e locais,
em que o modelo foi considerado fixo (Vencovsky &
Barriga, 1992). Para estudar o efeito da interação entre
genótipos x ambientes, utilizou-se um procedimento al-
ternativo, proposto por Cruz & Castoldi (1991), que visa
decompor a interação duas a duas, em partes simples e
complexa.

Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade foram
estimados com utilização dos métodos de Eberhart & Russell
(1966), Lin & Binns (1988) e AMMI (Zobel et al., 1988).
O método de Eberhart & Russell (1966) se baseia na análise
de regressão e tem como parâmetros de adaptabilidade: o
coeficiente de regressão (β1), a produtividade média (β0) e
a estabilidade dos genótipos avaliada pelo desvio de
regressão (σ2). O método de Lin & Binns (1988) estima o
parâmetro de estabilidade e adaptabilidade Pi, em que o
genótipo mais estável é o que apresenta menor valor desta
estimativa. No método AMMI (Zobel et al., 1988), o modelo
empregado para descrever a reposta média de um genótipo
i, num ambiente j, é:

em que: Yij é a resposta média do genótipo i (i = 1, 2, ...,
G genótipos), no ambiente j (j = 1, 2, ..., A ambientes);
µ é a média geral dos ensaios; gi é o efeito do genótipo i;
aj é o efeito do ambiente j; λk é o k-ésimo valor singular
(escalar) da matriz de interações original (denotada por
GA); γik é o elemento correspondente ao i-ésimo genótipo,
no k-ésimo vetor singular coluna da matriz GA; αjk é o
elemento correspondente ao j-ésimo ambiente, no k-ésimo
vetor singular linha da matriz GA; ρij é o ruído associado
ao termo (ga)ij, da interação clássica do genótipo i com o
ambiente j;    ij é o erro experimental médio.

O termo (ga)ij de um modelo de análise conjunta
tradicional é modelado por:
(ga)ij  = 
em que:
e p é o posto da matriz GA. Os termos λk, γik e αjk resul-
tam da chamada decomposição por valores singulares
(DVS) da matriz de interações clássica: ,
com:  ,
em que:  é a média do genótipo i;  é a média do
ambiente j;  é a média geral dos ensaios. A obtenção
da DVS de uma matriz, nesse tipo de aplicação, é des-

crita por Duarte & Vencovsky (1999). Esses autores
comentaram que, no modelo AMMI, o efeito da interação
do genótipo i com o ambiente j é descrito como uma
soma de n parcelas, cada uma resultante da multiplica-
ção de λk expresso na mesma unidade de Yij por efeitos
de escala (adimensionais) genotípica (γik) e ambiental
(αjk). O termo λk traz informação relativa à variação
resultante da interação GxA, na k-ésima dessas parce-
las. Semelhantemente à análise de componentes princi-
pais (ACP), essas sucessivas parcelas captam porções
cada vez menores da variação presente na matriz GA
(l12 >  l22  > ... > lp2), isto é, a soma de quadrados SQGxA

tradicional. Assim, a análise busca recuperar uma par-
cela determinística da matriz denominada padrão, des-
cartando-se outra denominada ruído (ρij). O ajuste des-
se modelo foi implementado por meio de rotina
computacional do SAS, desenvolvida e descrita por
Duarte & Vencovsky (1999).

Para avaliar o grau de associação, entre os métodos
de estabilidade analisados, foi estimado o coeficiente de
correlação de Spearman entre os métodos, com base
na ordem de classificação genotípica, de acordo com o
parâmetro do método (Silva & Duarte, 2006).

Resultados e Discussão

Na análise de variância  da produtividade de grãos
dos 20 genótipos avaliados no teste de adaptação local
(TAL), nos estados do Paraná, Santa Catarina e São
Paulo,  obtiveram-se  efeitos significativos de cultivares,
ambientes e interação genótipos com ambientes.

O efeito de genótipos indica a presença de
variabilidade para a seleção, o de ambientes indica a
variabilidade entre locais, anos e épocas de cultivo, fato
importante para tornar o processo de indicação de
cultivares mais eficiente, e a ocorrência de interação
indica resposta diferencial dos genótipos às mudanças
de ambiente. As médias dos ambientes tiveram
amplitude de variação elevada, 26,8% superior à média
geral. Essa variação ocorreu em razão das condições
edafoclimáticas de cada ambiente (local, época e ano)
e indica a necessidade do estudo da estabilidade
fenotípica destes genótipos (Ramalho et al., 1993).

As novas cultivares de feijão com tipo de grão preto,
desenvolvidas pela Embrapa Arroz e Feijão,
BRS Campeiro (2.723 kg ha-1) e BRS Supremo
(2.510 kg ha-1), destacaram-se em comparação com
as testemunhas Uirapuru e BRS Valente (Tabela 1).

d

e
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A linhagem de grão carioca, do programa de
melhoramento da Embrapa Arroz e Feijão, CNFC 8075,
destacou-se com 2.639 kg ha-1, e a cultivar
BRS Requinte com 2.497 kg ha-1, em comparação à
cultivar Pérola. Para o tipo de grão rajado, a cultivar
BRS Radiante, com 2.452 kg ha-1, indicada para o
Distrito Federal e os estados de Goiás, Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul, foi superior às testemunhas do
mesmo tipo comercial de grão, Iraí e Diacol Calima.
Em relação ao tipo de grão jalo, a cultivar Jalo Precoce,
com 2.138 kg ha-1, indicada para o Distrito Federal,
Goiás, Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, foi superior à testemunha 'Goiano Precoce'. A
cultivar BRS Vereda, com 2.548 kg ha-1, de tipo de grão
rosinha, por falta de testemunha comercial desse tipo
de grão, foi comparada à testemunha de grão roxo
(Roxo 90), e superou este genótipo. A BRS Vereda
também foi superior à linhagem CNFR 7847 (grão roxo),
mas inferior à cultivar Vermelho 2157, que possui grãos
vermelhos, mas compete com as cultivares de grão
rosinha, no mercado de feijão com grãos diferenciados.

Com relação as avaliações de arquitetura e
acamamento, observou-se entre as cultivares de grão

tipo carioca, que a BRS Horizonte destacou-se entre as
demais por apresentar arquitetura de planta ereta e
tolerância ao acamamento, semelhantemente às
cultivares do grupo preto, que tradicionalmente
apresentam melhor arquitetura de planta (Tabela 1), o
que concorda com Melo et al. (2005b). Na maioria das
situações, os agricultores buscam cultivares com
arquitetura de plantas eretas (vagens que não tocam o
solo, guias curtas e ramificações fechadas) e tolerantes
ao acamamento, o que propicia a colheita mecânica com
baixo índice de perdas, melhor qualidade do grão e menor
incidência de doenças, em razão da melhor aeração na
lavoura e ao não contato das vagens com o solo,
principalmente quando a colheita coincide com o período
de chuvas. Essas novas demandas dos produtores de
feijão indicam que a cultivar BRS Horizonte, que possui
arquitetura de planta ereta e baixo acamamento, poderá
ter sucesso no mercado, mesmo com produtividade média
um pouco abaixo de outras cultivares (Tabela 1).

Com relação a reação às doenças (Tabela 1), no
grupo com tipo de grão carioca, as notas são
evidências da resistência à antracnose e ferrugem
pelas cultivares BRS Requinte e BRS Horizonte. A

Tabela 1. Médias dos genótipos de feijoeiro-comum para produtividade de grão, notas(1) de arquitetura de plantas (ARQ),
acamamento (ACA), reação à antracnose (ANT), ferrugem (FE), crestamento bacteriano comum (CBC), mancha-angular (MA)
e oídio (OI), em municípios dos estados de São Paulo, Paraná e Santa Catarina, na safra e na safrinha de 2002, 2003 e 2004.

(1)Notas: 1, fenótipo mais desejável; 9, menos desejável. (2)Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste Scott-Knott,
a 5% de probabilidade; coeficiente de variação: 17,3%.
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BRS Requinte também apresentou resistência ao
oídio, assim como a BRS Supremo, BRS Radiante e
a BRS Vereda. Resultados semelhantes foram
encontrados por Costa et al. (2004), Faria et al. (2004)
e Melo et al. (2005a). Em geral, as cultivares recém-
lançadas apresentaram nível de resistência a doenças
superior às antigas, o que pode ser exemplificado pela
suscetibilidade da cultivar Pérola à antracnose e da
cultivar BRS Valente ao crestamento bacteriano
comum, e pelo comportamento apresentado pelas
cultivares BRS Requinte e BRS Vereda, com notas
médias inferiores à média geral para reação a todas
as doenças avaliadas. No entanto, todos os genótipos
apresentaram ampla variação de reação às doenças
nos ambientes testados. Assim, parte da interação
genótipos com ambientes, obtida neste estudo, ocorreu
em razão da diferença na incidência e severidade das
doenças nos diversos ambientes, ocasionada por
variações nas condições climáticas e nas populações
de patótipos, assim como observado por Melo et al.
(2002) para oídio e mancha-angular.

A significância da interação genótipos com ambientes
indica a necessidade de se identificarem as cultivares
com adaptação mais específica, ou que sejam menos
afetadas pela variação dos ambientes (Ramalho et al.,
1993). De um total de 231 combinações de ambientes
dois a dois, a interação simples ocorreu em 42 (18,2%)
e a interação complexa predominou em 189 (81,8%) das
combinações. A ocorrência da interação genótipos com
ambientes, do tipo complexa, foi relatada para a
produtividade de grãos em outros trabalhos com
feijoeiro-comum (Teixeira, 2004; Amaro, 2006)

Segundo Silva & Duarte (2006), os métodos Eberhart
& Russell (1966) e AMMI (Zobel et al., 1988)
complementam-se, principalmente, nos casos onde a
interação genótipos com ambientes é complexa. Esses
autores mostraram que a combinação dos dois métodos
pode ser eficiente, pois encontraram fraca associação,
entre eles, e correlações significativas com os outros
estudados. O método de Lin & Binns (1988) também
foi recomendado por Silva & Duarte (2006), para
agregar informações às obtidas pelo método de Eberhart
& Russell (1966).

A avaliação dos genótipos pelo método de Eberhart
& Russel mostrou que as cultivares Goiano Precoce e
Pérola apresentaram adaptação específica a ambientes
desfavoráveis (βi<1), e a cultivar Vermelho 2157 a
ambientes favoráveis (βi>1) (Tabela 2). Os demais
genótipos apresentaram adaptabilidade geral, com βi

estatisticamente igual à unidade (βi = 1), porém, apenas
as cultivares BRS Requinte, BRS Horizonte,
BRS Supremo, Jalo EEP 558 e a linhagem CNFR 7847
mostraram-se estáveis (desvio de regressão não-
significativo); somente as três primeiras apresentaram
rendimentos acima da média geral dos genótipos e estão
recomendadas para cultivo nos estados de São Paulo,
Paraná e Santa Catarina.

Segundo Faria et al. (2004), a cultivar BRS Requinte
é do grupo carioca, apresenta reduzido escurecimento
do tegumento do grão, durante o armazenamento,
associado à boa qualidade culinária com tempo de cocção
reduzido. É uma das poucas cultivares de feijão que pode
ser armazenada, sem sofrer depreciação de seu valor
comercial, pois não apresenta escurecimento dos grãos
nos cinco primeiros meses de armazenamento.

Segundo Melo et al. (2005b), a cultivar BRS Horizonte
possui tipo comercial de grão carioca, porte ereto, ciclo
normal (75 a 85 dias) e massa de 100 grãos de 28 g.

Tabela 2. Estimativas dos parâmetros de estabilidade e adap-
tabilidade, método de Eberhart & Russell (1966), para
genótipos de feijoeiro-comum, avaliados em 22 ambientes nas
safras de 2002, 2003 e 2004, nos estados de São Paulo, Paraná
e Santa Catarina.

(1)H0: βi = 1. (2)H0:  = 0. nsNão-significativo. * e **Significativo a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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A cultivar BRS Supremo apresenta porte ereto, ciclo
normal (80 a 86 dias) e massa de 100 grãos de 25 g
(Costa et al., 2004).

Os resultados das análises de estabilidade e
adaptabilidade, obtidos pelo método de Lin & Binns
estão apresentados na Tabela 3. Observa-se que a
cultivar BRS Campeiro foi a que apresentou o menor
valor de Pi entre todos os genótipos, o que evidencia
que essa cultivar apresenta, além de alta produtividade
média, maior estabilidade nas condições de cultivo
do Centro-Sul do Brasil .  Para os ambientes
favoráveis, a linhagem CNFC 8075 e a cultivar
Vermelho 2157 foram as que mais se destacaram,
portanto, são recomendadas para as condições de alto
nível tecnológico. Dentro do tipo de grão preto, a
cultivar BRS Campeiro foi a mais adequada para as
condições de baixa e alta tecnologia e superou, em
todas as situações, as testemunhas com esse tipo de
grão, em adaptabilidade e estabilidade de produção.
A cultivar BRS Supremo também se destacou,
principalmente em ambientes desfavoráveis, o que
coincide com o resultado obtido por Melo et al.
(2005a). No grupo carioca, a cultivar BRS Requinte
foi a mais adaptada a condições de baixo nível
tecnológico, com máxima vantagem competitiva.

Na análise AMMI obtiveram-se 19 componentes
(IPCA). Segundo Chaves (2001), o modelo mais

adequado é aquele que associa significância para os eixos
(IPCA) com não significância para o resíduo (ruído),
com uma porção não muito elevada de graus de
liberdade. Neste trabalho, o modelo mais adequado
seria AMMI 6, a 1% de probabilidade. Uma
observação importante é com relação à contribuição
relativa de cada componente principal (eixo), na
variação total entre os genótipos nos diferentes
ambientes. O primeiro eixo explicou 26,6% da soma de
quadrados da interação; os eixos 1 e 2 explicaram, em
conjunto, 45,9%, enquanto os três primeiros eixos
contribuíram com 59% dessa variação. Esses resultados
são coincidentes com os de Carbonell et al. (2004), que
avaliaram linhagens e cultivares de feijoeiro no Estado de
São Paulo.

A representação gráfica desses resultados é difícil,
bem como a associação dos escores dos eixos IPCA 3
e superiores, com atributos identificáveis dos genótipos
e dos ambientes. Segundo Gauch (1988), os primeiros
eixos AMMI captam maior porcentagem do desempenho
real (“padrão”) e, com subseqüente acumulação de
dimensões (eixos), ocorre diminuição na porcentagem
de “padrão” e um acréscimo de informações imprecisas
(“ruídos”). Com isso, apesar da seleção de um só eixo,
com pequena porção da SQGxA original, espera-se captar
maior porcentagem do “padrão”.

Foram utilizados, para ilustrar o efeito de cada genótipo
e ambiente, os gráficos biplot AMMI 1 (médias x

Tabela 3. Estimativas da estabilidade e adaptabilidade (Pi), de acordo com o método de Lin & Binns (1988), para genótipos de
feijoeiro-comum, avaliados nas safras de 2002, 2003 e 2004, em 22 ambientes nos estados de São Paulo, Paraná e Santa Catarina.
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IPCA 1) e AMMI 2 (IPCA 1 e IPCA 2) (Figura 1). Na
Figura 1 A, a abscissa indica os efeitos principais
(médias), e a ordenada os efeitos da interação (IPCA 1).
Quanto mais distante da origem do eixo AMMI de
interação (AMMI 1), maior é a contribuição para a
interação. Nesse caso, a linhagem CNFR 7847 (G10) e
as cultivares BRS Supremo (G8), BRS Campeiro (G9)
e BRS Vereda (G3) contribuíram menos para a
interação, e foram consideradas, por esse método, as
mais estáveis agronomicamente. Todas essas cultivares
apresentaram produtividade de grãos acima da média
geral dos genótipos, o que significa que elas expressam
adaptabilidade geral. A cultivar mais instável foi Goiano
Precoce (G12), que possui hábito de crescimento
determinado, grão tipo jalo, porte ereto e precoce,
desenvolvida pelo Instituto Agronômico (IAC) e lançada
em 1966, e é recomendada para os Estados de São
Paulo, Minas Gerais e Paraná.

Em relação aos ambientes, destacam-se, com menor
contribuição para interação, os ambientes A7 (Abelardo
Luz, safrinha 2003), A9 (Campos Novos, safrinha 2003) e
A3 (Pato Branco, safra 2003). Os ambientes mais
discrepantes foram A8 (Roncador, safrinha 2003), A15
(Capão Bonito, safra 2003), A17 (Prudentopólis, safra 2003)
e A22 (Ponta Grossa, safrinha 2003). O ambiente A8
apresentou a menor média dos genótipos (998 kg ha-1), e o
A15 a maior média (3920 kg ha-1), e podem ser
considerados exemplos de ambiente desfavorável e
favorável, respectivamente. Os locais A20 e A21 foram
muito semelhantes, representam o plantio na safra de
2003 (outubro) nos locais de Ponta Grossa e Abelardo
Luz. Essa informação é importante, uma vez que se
pode substituir um desses locais por outro mais
representativo da região, em que as cultivares serão
recomendadas.

Na Figura 1 B, novamente a linhagem CNFR 7847
(G10) e a cultivar BRS Supremo (G8) foram as mais
estáveis. Combinações de genótipos e ambientes com
escores IPCA de mesmo sinal têm interações
específicas positivas; observa-se que esta relação
ocorreu entre Iraí (G14) e A11 (Major Vieira, safrinha
2004), Jalo EEP 558 (G15) e A5 (Campos Novos,
safrinha 2003), CNPR 7847 (G10) e BRS Vereda (G 3)
e A10 (Abelardo Luz, safrinha 2004), BRS Supremo (G8)
e A4 (Ponta Grossa, safra 2002), Diacol Calima (G11) e
A13 (Ponta Grossa, safrinha 2004), e Vermelho 2157
(G20) e A14 (Taquarituba, safra 2003). A adaptação
específica indica maior média de produtividade de grãos
em um determinado ambiente, vantajoso, principalmente,

para a cultura do feijoeiro-comum que é plantado em
diferentes épocas. A identificação de genótipos, com
adaptação específica a uma região, pode levar a
recomendação mais precisa das cultivares, com melhor

Figura 1. Análise biplot para dados de IPCA 1 x médias (A) e
IPCA 1 x IPCA 2 (B), para produtividade de grãos em genótipos
de feijoeiro-comum (kg ha-1), avaliados em 2002, 2003 e 2004
em São Paulo, Paraná e Santa Catarina. Genótipos:
G1, BRS Campeiro; G2, BRS Valente; G3, BRS Vereda;
G4, BRS Requinte; G5, CNFC 8075; G6, BRS Horizonte;
G7, CNFP 7726; G8, BRS Supremo; G9, BRS Campeiro;
G10, CNFR 7847; G11, Diacol Calima; G12, Goiano Precoce;
G13, IAPAR 81; G14, Iraí; G15, Jalo EEP 558; G16, Jalo Precoce;
G17, Pérola; G18, Roxo 90; G19, Uirapuru; G20, Vermelho 2157.
Ambientes: A1, Prudentopólis/2002; A2, Campos Novos/2002;
A3, Pato Branco/2002; A4, Ponta Grossa/2002; A5, Campos
Novos/2003; A6, Aberlardo Luz/2002; A7, Aberlardo Luz/
2003; A8, Roncador/2003; A9, Campos Novos/2003;
A10, Abelardo Luz/2004; A11, Major Vieira/2004;
A12, Prudentópolis/2004; A13, Ponta Grossa/2004;
A14, Taquarituba/2003; A15, Capão Bonito/2003;
A16, Itapeva/2003; A17, Prudentopólis/2003; A18, Major
Vieira/2003; A19, Concórdia/2003; A20, Ponta Grossa/2003;
A21, Abelardo Luz/2003; A22, Ponta Grossa/2003.
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aproveitamento do seu potencial genético, pois capitaliza
a interação genótipos com ambientes a seu favor
(Ramalho et al., 1993).

As estimativas do coeficiente de correlação de
Spearman entre os métodos indicaram  baixa associação
entre AMMI e Lin & Binns (r = 0,39), e AMMI e
Eberhart & Russell (r = 0,40) e ausência de correlação
entre Lin & Binns e Eberhart & Russell (r = 0,29ns) que,
neste último caso, também foi observado por Carbonell
et al. (2001) em feijeiro-comum. Os genótipos que se
destacaram quanto à estabilidade, pelos métodos de
Eberhart & Russell e AMMI, foram a linhagem
CNFR 7847 e a cultivar BRS Supremo, embora a
produtividade da primeira tenha sido inferior à média
dos genótipos. No método de Lin & Binns, os genótipos
mais estáveis, na análise geral e em ambientes
favoráveis, foram a BRS Campeiro, Vermelho 2157 e
a linhagem CNFC 8075, que foram também os mais
produtivos. 'Goiano Precoce' e 'Pérola' apresentaram
adaptação a ambientes desfavoráveis, pelo método de
Eberhart & Russell, e BRS Campeiro e BRS Requinte,
pelo método de Lin & Binns. Os valores de Pi geral e
as médias dos genótipos apresentaram correlação
de -0,97, o que indica que os genótipos mais produtivos
estiveram, na maioria das vezes, entre os mais estáveis.
Essa alta correlação entre média e estabilidade é uma
característica do método de Lins & Binns, pois associa
estabilidade com a capacidade dos genótipos de
apresentar o menor desvio em relação ao máximo, em
todos os ambientes do estudo. Essa é considerada a
maior vantagem desse método, pois consegue identificar
os genótipos mais estáveis sempre entre os mais
produtivos, como observado também por Carbonell et
al. (2001), em estudo de avaliação de estabilidade em
feijoeiro.

Os resultados encontrados, para os diferentes
métodos avaliados, concordam com os obtidos por
Silva & Duarte (2006) e confirmam que os métodos
de Eberhart & Russell, Lin & Binns e AMMI são
pouco correlacionados e, portanto, fornecem
informações complementares. Assim, a utilização
simultânea desses três métodos gera estimativas,
com abordagens diferenciadas, do processo de
interação entre genótipos e ambientes.

Conclusões

1. Existe predominância da interação genótipos com
ambientes do tipo complexa, na avaliação de genótipos
de feijoeiro-comum em diferentes épocas, anos e locais.

2. Os genótipos mais estáveis e produtivos, para tipo
de grão comercial carioca, são as cultivares
BRS Requinte e a linhagem CNFC 8075; para tipo de
grão comercial preto, as cultivares BRS Supremo e
BRS Campeiro; e para tipo de grão comercial rosinha,
a cultivar BRS Vereda.

3. Os três métodos fornecem informações
complementares, e os métodos de Lin & Binns e
Eberhart & Russell são os que apresentam resultados
mais discrepantes.
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