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ESTABILIDADE FENOTiPICA EM FEIJOEIRO ESTIMADA
POR ANALISE AMMI COM GENOTIPO SUPLEMENTAR (%)

JOAO GUILHERME RIBEIRO GONCALVES (*4); ALISSON FERNANDO CHIORATO (%);
ELIANA FRANCISCHINELLI PERINA (?); SERGIO AUGUSTO MORAIS CARBONELL (**)

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo realizar a avaliacio fenotipica de 19 linhagens e cultivares de fejjoeiro,
por meio da metodologia AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction) com o uso do gendtipo
suplementar (GS), participantes dos ensaios de VCU 2005/2006/2007 para o Estado de Sao Paulo. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repeti¢des e parcelas de quatro linhas de 4,0 m de comprimento,
com as duas centrais como a parcela ttil. A interagdo G x A foi altamente significativa, possibilitando a identificagao
de gendtipos com maior estabilidade e adaptabilidade aos ambientes de cultivo envolvidos no estudo. Pela analise
AMM], evidenciaram-se como mais estdveis os gendtipos: BRS-Grafite, LP 9979 e BRS-Pontal, para a época das
aguas; CV-48, IAC-Alvorada, IAC-Diplomata, LP 02-130, IAC-UNA e Gen 96A98-15-3-52-1, para a época da seca;
BRS-Requinte, Z-28 e LP 01-38, para a época de inverno; e IAC-UNA, Z-28 e BRS-Grafite, para o conjunto das trés
épocas de semeadura. Para fins de recomendacédo, destacam-se como mais produtivos e promissores os genétipos
LP 9979, BRS-Pontal, BRS-Requinte, LP 01-38 e Z-28. Os genétipos CV-48, IAC-Alvorada e IAC-UNA, referente a
época da seca, aproximaram-se do genétipo suplementar, no entanto em relagdo ao conjunto das trés épocas de
semeadura nao foram detectados genétipos proximos do GS.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, feijao, interacdo G x A, adaptabilidade.

ABSTRACT
PHENOTYPIC STABILITY IN COMMON BEAN ESTIMATED WITH SUPPLEMENTARY GENOTYPES

The objective of this study was to evaluate the performance of the 19 lines and cultivars of common
bean through AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction) method, using supplementary genotypes
(GS) in VCU trials of 2005/2006/2007 of Sao Paulo State. Random block design was used, with three replications
per parcels of 4,0 m length each, the two centrals being the experimental useful one. G x E interaction was
highly significant and allowed the identification of genotypes with greater stability and adaptability to the
assayed environments. The genotypes ‘BRS-Grafite’, ‘'LP 9979” and ‘BRS-Pontal” (rainy season), ‘CV-48’, TAC-
Alvorada’, TAC-Diplomata’, ‘LP 02-130’, ‘TAC-UNA’ and ‘Gen 96A98-15-3-52-1" (dry season), ‘BRS-Requinte’,
'Z-28" and ‘LP 01-38’ (winter season), TAC-UNA’, ‘Z-28" and ‘BRS-Grafite’ (joint seasons) were the most stable.
Among these, 'LP 9979’, ‘BRS-Pontal’, ‘BRS-Requinte’, ‘LP 01-38” and ‘Z-28" were the genotypes, with highest
yield thus the most promising. ‘CV-48’, ‘TAC-Alvorada’ and 'IAC-UNA’ genotypes were the closest to the
supplementary genotype, in dry seasons. However, consider in seasons altogether no genotype was close to
the supplementary genotype.

Key words: Phaseolus vulgaris, common bean, G x E interaction, adaptability.
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1. INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) juntamente com
o arroz constitui a base da alimentacao dos brasileiros,
pois fornece ricas quantidades de proteina vegetal e
carboidratos (FacHINI et al., 2006). Os grandes
produtores de feijdo sdo os Estados do Parana, Minas
Gerais, Bahia, Santa Catarina e Sao Paulo. No Estado
de Sao Paulo é cultivado em trés épocas de acordo com
o zoneamento agroecolégico da cultura, com
semeaduras efetuadas em agosto-setembro (aguas),
janeiro-fevereiro (seca) e abril-maio (inverno) (PinzaN
etal., 1994).

De acordo com a CoNaB (2007), a area total
semeada no Brasil é de 4.168.300 ha, com produgéao
de 3.508.100 toneladas e rendimento médio de 842 kg
ha'!, sendo este considerado baixo principalmente em
relagdo ao potencial de producéo da espécie, que em
condigdes adequadas é superior a 3.500 kg ha™'.

Para a realizacdo de wuma correta
recomendacdo de novas cultivares devem-se fazer
estudos sobre a interagdo genétipo x ambiente (G x
A) que se caracteriza pelo efeito diferencial dos
ambientes sobre os gendtipos. Por meio da realizagio
de experimentos em varios locais e anos pode-se
estimar com maior precisdo os efeitos desta interagao
(Cruz, 2006) ou auxiliar o melhorista na sele¢do de
genoétipos adaptados e responsivos a determinadas
condi¢bes ambientais. De acordo com Costa et al.
(1999) e Cruz e ReGazzr (2001), o termo adaptabilidade
refere-se a capacidade de os gendtipos aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente, enquanto
estabilidade refere-se a capacidade de os genétipos
desempenharem um comportamento altamente
previsivel em funcdo do estimulo do ambiente.

As analises de adaptabilidade e estabilidade
sdo procedimentos estatisticos que permitem a
identificacdo dos genétipos mais estaveis e adaptados,
isto é, que podem responder de forma previsivel as
varia¢des do ambiente. Existem indmeros métodos
para se estimar esses parametros de adaptabilidade
e estabilidade na avaliagdo de linhagens superiores.
Conforme DUARTE e VENCOVsKY (1999), o método AMMI
(Additive Main Effect and Multiplicative Interaction)
destaca-se por ter sido desenvolvido com a proposta
de melhor descrever a interacdo G x A, mediante o
descarte de ruidos adicionais, presentes nas
estimativas tradicionais da interagdo.

Para ZoseL et al. (1988), este método permite
uma analise mais detalhada da interacdo G x A,
garante a sele¢do de genétipos mais produtivos,
propicia estimativas mais precisas das respostas
genotipicas e possibilita facil interpretagio grafica dos
resultados da analise estatistica.

Estudando a estabilidade e adaptabilidade
de linhagens de feijoeiro pelos métodos AMMI e
DPM (Desvios da Produtividade Méxima),
CARBONELL et al. (2004) chegaram a conclusdo que
estes métodos produziram resultados congruentes
em relagdo a estabilidade. Também relatam que o
método DPM possui procedimento simples além de
facil interpretagdo dos resultados, e as linhagens
consideradas estdveis foram também as mais
produtivas. Ja& o método AMMI forneceu
informagdes sobre a estabilidade e adaptabilidade
das linhagens em um tnico grdfico denominado
biplot, que por sua vez é uma das vantagens do
método por facilitar a interpretagéo (inspegdo visual)
e também por permitir a identificacdo de gendtipos
adaptados a ambientes especificos.

Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo realizar a avalia¢do fenotipica de 19 genétipos
de feijoeiro dos grupos comerciais Carioca e Preto,
pertencentes aos ensaios de VCU 2005/2006/2007 do
Estado de Sao Paulo, por meio da andlise AMMI com
uso do gendétipo suplementar.

2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 19 genétipos de feijoeiro,
dos grupos comerciais Carioca e Preto
pertencentes aos ensaios de VCU (Valor de Cultivo
e Uso) realizados em 2005/2006/2007 no Estado
de Sdo Paulo (Tabela 1).

Os ensaios foram semeados em 24
ambientes (Tabela 2), com semeaduras realizadas
na época das dguas, da seca e de inverno, conforme
o zoneamento agroecolégico da cultura (PiNzaN et
al., 1994).

As cultivares IAC-Carioca Tybatd e
Pérola, do grupo Carioca, e, IAC-UNA e FT-
Nobre, do grupo Preto, foram utilizadas como
testemunhas para a avaliagdo da produtividade
e nos estudos de estabilidade. Foi utilizado o
teste de Dunett, a 5% de probabilidade, para a
comparacdo das médias entre gendtipos do
mesmo grupo de cor.

Os ensaios foram delineados em blocos
casualizados, com trés repetigdes de parcelas,
contendo quatro linhas de 4,0 m de comprimento
conforme preconizam as normas do MAPA /RNC
(2007) para ensaios de VCU de feijoeiro, no Estado
de Sdo Paulo. O espacamento entre linhas foi o de
0,5 m com 10 a 12 plantas vidveis por metro e drea
util da parcela correspondendo as duas linhas
centrais (4,0 m?).
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Foram realizadas as andlises de varidncia para
cada ensaio, a fim de avaliar a variabilidade genética
entre os tratamentos e a precisdo experimental.
Posteriormente, foram realizadas as anélises conjuntas
de variancia, descartando-se os ensaios com coeficiente
de variagdo superior a 25%, conforme determinam as
normas do MAPA/RNC (2007). Para avaliar a
homogeneidade das variancias residuais utilizou-se o
teste de Hartley (F,,4,) (RAMALHO et al., 2000) e, quando
necessario, foram feitos ajustes nos graus de liberdade
pelo método de Cochran (1954) apud PiMENTEL-GOMES
(2000). As interpretagdes quanto as significdncias do
teste F foram realizadas somente apés estes ajustes.
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As anélises de estabilidade e
adaptabilidade foram realizadas pelo modelo
AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative
Interaction Analysis). Essa analise é uma
combinac¢do de métodos univariados (analise de
varidncia) com métodos multivariados (analise de
componentes principais e decomposigao de valores
singulares). A andlise AMMI (ZoBeL et al.,1988)
combina em um unico modelo, componentes
aditivos para os efeitos principais de gendtipos (g;)
e de ambientes (a;), e componentes multiplicativos
para os efeitos da interacdo (gaj) (DUARTE e
VENCOVSKY, 1999).

Tabela 1. Cultivares e linhagens de feijoeiro dos grupos comerciais Carioca e Preto pertencentes aos ensaios de VCU
desenvolvidos em 2005/2006/2007 no Estado de Sao Paulo

Cultivares e Linhagens de Feijoeiro Tipo de grao Instituicao
1-IAC-Carioca Tybata Carioca — testemunha IAC

2- Pérola Carioca — testemunha EMBRAPA
3- IAC-UNA Preto — testemunha IAC

4- FT-Nobre Preto — testemunha FT

5- TAC-Alvorada Carioca IAC

6- Gen 96A45-3-51-52-1 Carioca IAC

7- Gen 96A98-15-3-52-1 Carioca TIAC

8- Gen 96A3-P1-1-1 Preto IAC

9- TAC-Diplomata Preto IAC
10- LP 9979 Carioca IAPAR
11- LP 01-38 Carioca IAPAR
12- LP 98-122 Preto TAPAR
13-LP 02-130 Preto TAPAR
14- BRS-Requinte Carioca EMBRAPA
15- BRS-Pontal Carioca EMBRAPA
16- BRS-Supremo Preto EMBRAPA
17- BRS-Grafite Preto EMBRAPA
18- CV-48 Carioca UFLA
19- Z-28 Carioca UFLA

IAC = Instituto Agrondmico. FT = FT- Pesquisa e Sementes. IAPAR = Instituto Agronémico do Parand. EMBRAPA = Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria. UFLA = Universidade Federal de Lavras.

Tabela 2. Ambientes utilizados para a implantagdo dos ensaios de VCU desenvolvidos em 2005/2006/2007, nas

respectivas épocas de semeadura

Aguas/2005 Aguas/2006 Seca /2006 Seca /2007 Inverno/2006 Inverno/2007
A- Capdo Bonito E- Holambra II J- Mococa O- Avaré R- Fernandépolis V- Mococa
B- Monte Alegre do Sul F- Avaré K- Avaré P- Tatui S- Ribeirdo Preto X- Araras
C- Mococa G- Mococa L- Espirito Santo Q- Monte T- Votuporanga Z- Colina
do Pinhal Alegre do Sul
D- Tatui H- Capao Bonito M- Tatui U- Colina

I- Itabera

N- Capéao Bonito
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No modelo proposto, além dos termos
convencionais de um modelo de anélise conjunta de
variancia, como média geral, efeito de genétipos, efeito
de ambiente e erro experimental conforme descrevem
DuARTE e VENCOVSKY (1999), os demais termos resultam
da anédlise de componentes principais aplicada a
matriz de interag¢des:

GA @ :[(g;')u} ,sendo (ga); =Y, - Y, - Yj +Y,

No modelo desta analise tem-se que:

Y;=n+g +a;+ Z“:xkyikajk +p; +&; ,emque:

Yj: € a respoks:lta média do gendtipo i no
ambiente j;

p: é a média geral das respostas;

g;: é o efeito fixo do genétipoi (i=1, 2, ....g);

aj: é o efeito fixo do ambientej (j=1, 2, ...a);

Ax: € 0 k-ésimo valor singular de GA (escalar);

Yik: € 0 elemento correspondente ao i-ésimo
gendtipo no vetor singular y, (vetor singular co-
luna);

a: € 0 elemento correspondente ao j-ésimo
ambiente no vetor ay (vetor singular linha);

pi: € o residuo da ACP presente na SQ da
interacdo G x A (porcdo ruido);

g é o erro experimental médio, assumido
independentemente;

k: indice que se refere aos eixos principais da
ACP aplicada a matriz GA. Logo, k=1,2,..., p, sendo p
o posto da matriz GA, onde: p= minimo entre (g-1) e
(a-1);

n: é o numero de eixos ou componentes
principais selecionados para descrever o padrdo da
interagdo G x A.

A soma de quadrados associada a interacdo
G x A original (SQgxa) € particionada em n eixos
singulares ou componentes principais que vao
descrever a por¢do padrdo da interacdo. A porgdo
denominada ruido é descartada, o que melhora a
capacidade preditiva do modelo. Cada eixo
corresponde a um modelo AMMI, da familia de
modelos possiveis (DUARTE e VENCOVsKY, 1999). A
selecdo do modelo que melhor descreve a interagao foi
realizada pelo teste F de GoLLos (1968) e pelo teste F,
de Cornelius et al. (1992) apud (PiepHO, 1995). Apds a
selecdo, realizou-se o estudo de estabilidade e
adaptabilidade, por meio de graficos biplot, derivados
da proépria analise. Os graficos descrevem a porgao
padrédo da interagdo GxA, mostrando os genétipos e
ambientes que menos contribuem para essa interagdo
e também permitem identificar as adaptagdes
especificas existentes entre os genétipos e ambientes.

Como forma de incrementar a andlise foi
inserido nas avalia¢gdes um genétipo suplementar
(GS), com base no método de LN e Binns (1988). O
propdsito da representagao de um ponto adicional no
grafico (GS) é fazer comparacdes dos gendtipos
avaliados com o genétipo de referéncia, definido com
base em critérios de interesse do pesquisador. Pode-
se assumir que esse genoétipo simula uma testemunha
de adaptagdo produtiva 6tima relativamente ao
conjunto avaliado e, portanto, de elevada estabilidade
agrondmica. Assim, em um gréfico biplot, a distancia
entre os pontos correspondentes a um gendétipo
avaliado e o gendtipo suplementar fornece uma
medida da adaptabilidade e estabilidade produtiva
do gendtipo real, de acordo com este conceito. A
representacdo grafica constituindo elementos
suplementares deve ser construida, mantendo-se os
posicionamentos relativos dos individuos e das
variaveis reais (PacHeco, 2004).

A interpretacdo da estabilidade no biplot
AMMI foi realizada a partir da distancia dos pontos
representativos dos genétipos e ambientes ao escore
zero. Assim, esses pontos que pouco contribuem para
a interagdo apresentam menor distancia, indicando
maior estabilidade. Serdo também considerados
estdveis agronomicamente os gendétipos que se
aproximarem do genétipo suplementar (PAcHECO et al.,
2005).

Para a realizacdo da anélise foi utilizada uma
rotina em linguagem SAS/IML, com adaptag¢des ao
programa disponibilizado por DUARTE e VENCOVSKY (1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos da interacdo G x A, o efeito de
ambientes e o efeito de genétipos foram significativos
pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade, para todas
as épocas de semeadura analisadas. Esses resultados
sdo indicativos da interacdo G x A, dificultando de
certa forma, a identificagdo de genétipos estaveis para
a produtividade em fungao das regides utilizadas para
as avaliacdes. Deste modo, torna-se necessario um
estudo mais detalhado em relagdo a interagdo G x A,
proporcionado pelas analises de estabilidade e
adaptabilidade.

Pela metodologia AMMI, foi possivel
decompor a matriz de interagdes G x A para o conjunto
de ensaios da época das dguas, em oito componentes
principais (posto da matriz G x A - {[min (19-1);(9-1)]
= 8}). Pelo teste Fr de Cornelius, os cinco primeiros
eixos sdo significativos (p<0,001), levando assim a
selecio do modelo AMMI5 (Tabela 3). Esses cinco
primeiros eixos (IPCA1 a IPCA5) acumularam 89,0%

da SQgya.
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Essa parcela significativa da variacdo
associada a SQgxp é denominada de porgao padréo.
No entanto, os graficos biplot foram elaborados
utilizando os primeiros eixos, ou seja, modelo AMMI3,
conforme CARBONELL et al. (2004), embora poderiam ser
produzidos e aproveitados em qualquer dimens&o.
Deve-se ressaltar que a andlise AMMI néo se restringe
apenas a representagdo grafica (facilidade de
visualizagdo), podendo ser também interpretada a
partir das estimativas de intera¢des de gendtipos com
ambientes e pela matriz de médias preditas fornecidas
pela analise. O primeiro eixo principal de interagdo
capturou 36,8%, o segundo, 18,2% e o terceiro eixo,
13,7%, totalizando uma porcentagem de 68,7% da
SQgxa, denominada de porgdo padrao, cujo restante
31,3% correspondeu a porgao ruido. Os graficos biplot
resultantes da analise de modelo AMMI3 foram feitos
utilizando-se a combinacédo dos eixos principais, dois
a dois, IPCA1 x IPCA2 e IPCA1 x IPCA3.

De acordo com as figuras 1 e 2, pode-se
observar, para a época das dguas, que os gendtipos que
menos contribuiram com a interagdo G x A, conforme as
combinagdes de eixos principais no biplot AMMI, ou seja,
0s estaveis para produtividade de graos foram: BRS-
Grafite (17), LP 9979 (10) e BRS-Pontal (15). Esses genétipos
revelaram produtividade média de 2.833 kg ha™, 3.138
kg ha™! e 3.085 kg ha respectivamente. Assim, os
genotipos LP 9979 (10) e BRS-Pontal (15) sdo os mais
promissores, pois sua média de producéo foi superior
a 3.000 kg ha!. Ja os genétipos Pérola (2), LP 98-122
(12) e Gen 96A98-15-3-52-1 (7) foram os que mais
contribuiram para a interacdo G x A, pelos maiores
escores no eixo da interacdo. Nenhum genétipo
aproximou-se geometricamente do Genétipo
Suplementar (GS), nos referidos gréaficos.

Pode-se também observar por meio das figuras
1 e 2 que o genétipo FT-Nobre (4) foi especificamente
adaptado ao ambiente de Monte Alegre do Sul (B), e
os gendtipos Gen 96A3-P1-1-1 (8), Gen 96A98-15-3-
52-1 (7) e BRS-Pontal (15) adaptaram-se aos ambientes
de Avaré (F) e Itabera (I).

Em relacdo a época da seca, a soma de
quadrados da interacdo G x A foi decomposta em sete
componentes principais. Por meio do teste Fr de
Cornelius, os dois primeiros eixos foram significativos
(p<0,001), levando a selegdo do modelo AMMI2
(Tabela 3). Assim o grafico biplot foi elaborado com
os dois primeiros eixos, ou seja, IPCA1 e IPCA2. O
primeiro eixo principal de interacdo (IPCA1) capturou
33,4% da SQgua € 0 IPCA2, 31,1%, tendo acumulado
uma porcentagem de 64,5% da SQgxa. Esta
porcentagem foi considerada o padrdo da interagédo
GxA, para esse conjunto de ensaios, jd4 o restante
(35,5%) correspondeu a por¢édo ruido, ainda presente
na SQgxa-
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Figura 1. Gréfico biplot de modelo AMMI3, para dados
de produtividade de graos de feijoeiro de tegumento
carioca e preto referente a época das aguas, avaliados
nas safras de 2005/2006, em nove ambientes (IPCA1 x
IPCA2).
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Figura 2. Gréfico biplot de modelo AMMI3, para dados
de produtividade de graos de feijoeiro de tegumento
carioca e preto referente a época das aguas, avaliados
nas safras de 2005/2006, em nove ambientes (IPCA1 x
IPCAB3).

Analisando a figura 3, pode-se observar que
os gendtipos que mais contribuiram com a interagao
G x A foram: Gen 96A45-3-51-52-1 (6), BRS-Pontal (15)
e BRS-Requinte (14), pelos maiores valores de escores
nos referidos eixos, em relagdo aos outros genétipos
envolvidos no estudo. Os gendtipos que menos
contribuiram, ou seja, os mais estdveis sdo aqueles
com escores proximos de zero no biplot, isto é: CV-48
(18), IAC-Alvorada (5), IAC-Diplomata (9), LP 02-130
(13), IAC-UNA (3) e Gen 96A98-15-3-52-1 (7). Os
genotipos CV-48 (18), IAC-Alvorada (5) e IAC-UNA
(3) ficaram préoximos do Genétipo Suplementar (GS),
destacando-se dos demais por suas caracteristicas
agronOmicas desejéveis e padrédo de interagdo similar
ao de um suposto gendtipo (GS) que retine as
maximas produtividades observadas em cada
ambiente. O genétipo IAC-Alvorada (5) se destaca
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pelo fato de ser estdvel, produtivo e possuir 6tima
qualidade de grdos (grdos mais cheios, mais claros,
resistentes ao escurecimento e teor de proteina médio
de 22%).
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Figura 3. Gréfico biplot de modelo AMMI2, para dados
de produtividade de grdos de feijoeiro de tegumento
carioca e preto referente a época da seca, avaliados nas
safras de 2006/2007, em oito ambientes (IPCA1 x
IPCA2).

Os genétipos IAC-Alvorada (5), CV-48 (18),
IAC-UNA (3), LP 01-38 (11), LP 98-122 (12) e BRS-
Requinte (14), conforme se observa na figura 3,
adaptaram-se aos ambientes de Monte Alegre do Sul
(Q) e Espirito Santo do Pinhal (L); os genétipos BRS-
Supremo (16), Gen 96A45-3-51-52-1 (6), BRS-Grafite
(17), Z-28 (19), Gen 96A98-15-3-52-1 (7) e FT-Nobre
(4) aos ambientes de Tatui (P) e Capdo Bonito (N); e
os gendtipos Pérola (2), LP 9979 (10) e BRS-Pontal (15),
aos ambientes de Avaré (K), Avaré (O) e Tatui (M).

Os ambientes de cultivo mais estaveis
(préximos ao eixo zero) foram: Mococa (J) e Monte
Alegre do Sul (Q), com produtividades médias de 2.018
kgha e2.202 kg ha” respectivamente. Ja os ambientes
em que houve as maiores produtividades em relagao
a esta época de cultivo foram: Avaré (K) e Avaré (O),
ou seja, 4.065 kg ha e 3.461 kg ha™' respectivamente.

Para a época de inverno de acordo com o teste
Fr de Cornelius os trés primeiros eixos foram
significativos (p<0,001), com respectivo residuo nao
significativo (Tabela 3), o que levou a sele¢do do
modelo AMMI3. Os graficos biplot seguiram as
combinagoes de eixos principais, tomados dois a dois,
como seguem: IPCA1 x IPCA2 e IPCA1 x IPCA3. O
modelo AMMI3 acumulou 79,4% da SQgya, 0 que
correspondeu a porgao padrdo da interagdo G x A
para esse conjunto de ensaios, e os outros 20,6% da
SQgcxa corresponderam a porgdo ruido.

Nas figuras 4 e 5, observam-se os genétipos
BRS-Requinte (14), Z-28 (19) e LP 01-38 (11) como os
mais estaveis, pois foram os que menos contribuiram
para a SQgyxa. Observa-se também que nenhum
gendétipo ficou préoximo do genétipo suplementar (GS).
Os gendtipos Pérola (2) e CV-48 (18) foram os que mais
contribuiram para a SQgya, Uma vez que possufam
elevados escores nos eixos IPCA. Pode-se também
observar algumas adaptagdes especificas, ou seja, os
genotipos IAC-Diplomata (9), Pérola (2) e Z-28 (19),
ao ambiente de Fernandépolis (R) e os gendtipos Gen
96A45-3-51-52-1 (6) e BRS-Requinte (14) aos ambientes
de Mococa (V) e Colina (Z).
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Figura 4. Gréfico biplot de modelo AMMI3, para dados
de produtividade de grdos de feijoeiro de tegumento
carioca e preto referente a época de inverno, avaliados
nas safras de 2006/2007, em sete ambientes (IPCA1 x
IPCA2).
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Figura 5. Gréfico biplot de modelo AMMI3, para dados de
produtividade de graos de feijoeiro de tegumento
carioca e preto referente a época de inverno, avaliados
nas safras de 2006/2007, em sete ambientes (IPCA1 x
IPCA3).
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Considerando-se conjuntamente as trés épocas
de semeadura, a andlise AMMI decompds a matriz da
interacdo G x A em 18 componentes principais. Pelo
teste Fr de Cornelius, os cinco primeiros eixos foram
significativos (p<0,001), levando a selegdo do modelo
AMMIS (Tabela 3). Esses cinco primeiros eixos (IPCA1
a IPCA5) acumularam 68,4% da SQgxa. Apesar disso,
os gréficos biplot foram elaborados utilizando os trés
primeiros eixos, pelas mesmas razdes comentadas
anteriormente para a época de semeadura das dguas.
Pode-se observar que o primeiro eixo principal de
interacdo (IPCA1) capturou 21,4% da SQgya, 0 segundo
(IPCA2), 15,4% e o terceiro (IPCA3), 13,0% da SQcxa,
acumulando-se os trés, 49,8%, que correspondeu a
porgdo padrdo nesse conjunto de dados e o restante
(50,2%) foi atribuido a porgédo ruido.

Nas figuras 6 e 7, pode-se observar que os
genotipos e ambientes mais estaveis ou que menos
contribufram para a interagdo G x A (com menores
escores nos eixos IPCA) foram a cultivar padrao IAC-
UNA (3) e as linhagens Z-28 (19) e BRS-Grafite (17), e
os ambientes de Monte Alegre do Sul (B), Mococa (V) e
Mococa (J). Ja os genétipos e ambientes que tiveram os
maiores escores IPCA, isto €, os que mais contribuiram
para a interagdo foram: gendtipos - CV-48 (18), Pérola
(2) e Gen 96A98-15-3-52-1 (7), e ambientes - Capao
Bonito (A) e Votuporanga (T).

Para este conjunto das trés épocas de cultivo,
pode-se observar que os gendtipos Gen 96A45-3-51-
52-1 (6), LP 9979 (10), BRS-Grafite (17) e BRS-Supremo
(16) adaptaram-se especificamente aos ambientes de
Mococa (C), Tatui (D) e Tatui (P); os genétipos LP 98-
122 (12), IAC-UNA (3), LP 01-38 (11) e CV-48 (18) aos
ambientes de Mococa (J), Holambra (E) e Colina (Z);
o gendtipo FT-Nobre (4) aos ambientes de Araras (X)
e Ribeirdo Preto (S) e o gendtipo BRS-Requinte (14) ao
ambiente de Espirito Santo do Pinhal (L).
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Figura 6. Gréfico biplot de modelo AMMI3, para dados
de produtividade de grdos de feijoeiro de tegumento
carioca e preto referente as trés épocas de semeadura,
avaliados nas safras de 2005/2006/2007, em 24
ambientes (IPCA1 x IPCA2).
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Figura 7. Gréfico biplot de modelo AMMI3, para dados
de produtividade de graos de feijoeiro de tegumento
carioca e preto referente as trés épocas de semeadura,
avaliados nas safras de 2005/2006/2007, em 24
ambientes (IPCA1 x IPCA3).

4. CONCLUSOES

1. Para o conjunto das trés épocas de
semeadura, os genétipos estaveis sdo IAC-UNA, Z-28
e BRS-Grafite.

2. Em relagdo a cada época de cultivo, os
genoétipos estaveis em relagdo a época das dguas séo:
BRS-Grafite, LP 9979 e BRS-Pontal; para a época da
seca: CV-48, IAC-Alvorada, IAC-Diplomata, LP 02-130,
IAC-UNA e Gen 96A98-15-3-52-1; e para a época de
inverno: os gendtipos BRS-Requinte, Z-28 e LP 01-38.

3. Entre os genétipos citados acima, destacam-
se LP 9979, BRS-Pontal, BRS-Requinte, LP 01-38 e
Z-28, devido a estabilidade e aos rendimentos médios
elevados.

4. Os gendtipos CV-48, IAC-Alvorada e IAC-
UNA, em relagao a época da seca, ficaram préximos
do Genétipo Suplementar.
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