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SILVA, Guilherme Augusto Pere&stabilidade fenotipica do feijoeiro em ensaios
regionais de produtividade 2010. 93f. Dissertacdo (Mestrado em Genéticahdtamento
Vegetal e Biotecnologia) — Pés Graduacao — IAC.

RESUMO

O estudo da estabilidade e adaptabilidade fenati@itma maneira de avaliar a interacao
entre genotipos e ambientes sendo de grande imp@tdara o melhoramento, cujo interesse
maior € a obtencdo de materiais que se comportemsbb diferentes condicbes ambientais.
A interacdo de genotipos com ambientes € um fate djficulta a recomendacdo de
cultivares em varios ambientes. Para atenuar ao®fdessa interacdo uma alternativa que
pode ser tomada € a identificagdo de gendtipos maimor estabilidade aos ambientes de
cultivo. O presente trabalho tem como objetivo fdiear genoétipos superiores em
produtividade, estabilidade e adaptabilidade nalyg@o para possivel recomendacdo de
novos cultivares de feijoeiro. Os materiais gemwstigtilizado neste estudo foram 22 linhagens
e cultivares com grao carioca e preto do ensaiv@e 2007/2008/2009 normalizado pelo
MAPA/RNC. Estes ensaios foram semeados nas épamsaghias em 2007 e 2008, de
inverno em 2008 e 2009 e das secas em 2008 e 2B8%zando vinte e quatro ambientes. O
delineamento estatistico foi o de blocos casualzatbm trés repeticbes contendo quatro
linhas de quatro metros de comprimento. O espadanestre linhas foi de 0,5 metros e a
area util da parcela das duas linhas centrais®j4 Estudos da adaptabilidade e estabilidade
dos valores fenotipicos foram realizados por duasodologias, AMMI com o uso de
genotipos suplementares e Lin & Binns (1988) moddb por Carneiro (1998), baseado em
dados de producdo e comparado seus resultadosoppragrama de melhoramento. Os
resultados demonstraram que 0s gendtipos maiseéstavprodutivos, para tipo de grao
comercial carioca, sdo: GenC2-1-3, CNFC 10408 i filaro; para tipo de grédo comercial
preto, o genotipo LP 04-72 conforme modelo Lin &ari®; e para o modelo AMMI os mais
estaveis foram os genotipos: GenC2-1-3, CNFC 1@40&iti Claro que foram superiores ao
melhor cultivar padréo de tegumento carioca o Berdsim como os genoétipos IAC-Una,
GenC2-1-7, LP-04-72 e Z-22, destacando o genotipd®4-72 para o tipo comercial preto
que foi superior ao melhor cultivar padréo de tegutm preto o IAC-Una. Podendo concluir
que os méetodos AMMI e Lin & Binns (1988) modificagor Carneiro (1988) fornecem
informagdes complementares, gerando estimativasatmrdagens diferenciadas do processo
de interacdo entre gendtipos e ambientes. O graacero de variaveis na andlise AMMI

(gendtipo e ambiente) prejudica a interpretacagrdtico biplot tornando-a dificil e confusa.
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A utilizacdo do gendtipo suplementar no modelo AMidiilita a identificacdo de genotipos

altamente adaptados aos ambientes em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgarisAMMI, melhoramento, Interacdo Genotipo x
Ambiente ,adaptabilidade.
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SILVA, Guilherme Augusto PereBhenotypic stability of common bean in regional wld
trials. 2010. 94f. Dissertacdo (Mestrado em Genética, hdbamento Vegetal e
Biotecnologia) — P6s Graduacéo — IAC.

ABSTRACT

The study of stability and adaptability phenotyjscone way to evaluate the interaction
between genotypes and environments being of grepbrtance for the breeding, whose
major interest is to obtain materials that behavell wnder different environmental
conditions. The genotype x environment interactisna factor undesirable in breeding
programs, making difficult the recommendation ofvneultivars in many environments. To
mitigate the effects of this interaction an altéiveathat can be taken is to identify genotypes
with high stability to environmental conditions. i$hstudy aims to identify superior
genotypes in field, stability and adaptability imo@uction for possible recommendation of
new cultivars of bean. The genetic materials usethis study were 22 lines and cultivars
with grains carioca and black of VCU testing 20002/2009 normalized by MAPA/RNC.
These trials were sown in times of water in 200d 2008, winter in 2008 and 2009 and
droughts in 2008 and 2009, providing a total ofrityefour environments. The experimental
design was a randomized block design with thredicaps containing four lines of four
meters long. The spacing was 0.5 meters and eatlfpthe two central lines (43n Studies
on the adaptability and stability of phenotypicued were performed by two methods, AMMI
with the use of additional genotypes and Lin & Binid988) modified by Carneiro (1998),
based on production data and compared its resoitshe breeding program. The results
showed that the genotypes more stable and pro@uftiivgrain type commercial carioca are
GenC2-1-3, CNFC 10408 and Juriti Claro, for theetgh commercial grain black, genotype
LP 04-72 as Lin & Binns model , and for the AMMI de the most stable genotypes were
GenC2-1-3, CNFC 10408 and Juriti Claro were highan the best standard cultivar carioca
tegument Perola, as well as the genotypes IAC-WBenC2-1-7, LP-04-72 and Z-22,
highlighting the genotype LP-04-72 for a commerbiaick was higher than the best standard
cultivar black tegument IAC-Una. May conclude thia methods AMMI and Lin & Binns
(1988) modified by Carneiro (1988) provide addiibimmformation, generating estimates with
different approaches in the process of genotypesnwronments interaction. The large
number of variables in the AMMI analysis (genotyped environment) affects the

interpretation of the biplot graphic making it dfflt and confusing. The use of the
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supplementary genotype on AMMI model facilitates tentification of genotypes highly
adapted to environments under study.

KEY-WORDS: Phaseolus vulgarisAMMI , breeding, genotype x environment interanti
adaptability
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro Phaseolus vulgarisL.) é uma planta que pertence a familia
Leguminoseae, ordem Rosales e génehaseolus originaria do continente americano.
Possui dois centros de origem, sendo um Andino &lesoamericano. Seu ciclo varia de 61
a 110 dias, o que o torna segundo AIDAR (2009) aotura apropriada para compor desde
sistemas agricolas intensivos irrigados, altamésmtaificados, até aqueles com baixo uso
tecnoldgico, principalmente de subsisténcia.

Segundo MERCADO-RUARO & DELGADO-SALINAS (2000), arimeira
descricdo sobrPhaseoludoi feita por Linnaeus em 1753 e incluia 11 esggdHoje em dia
sabe-se que esse numero gira em torno de 200 espé&an 1925 Karpetschenko, que
observou que o numero de cromossomos da culturan & 22, através de analises
citogenéticas, concluiu-se que o nimero basicoaaassomos para a espécie é x = 11.

A familia Fabaceaeléguminosagé um dos mais importantes grupos de legumes,
pois é composto pela soja, feijdo e vigna. Eleses@nomicamente importantes devido a sua
funcdo na alimentacdo humana, por serem algumasprilasipais fontes de proteinas,
carboidratos, vitaminas, minerais e fibras (LACKH®79).

O feijdo é um dos mais importantes constituinteslidea do brasileiro por ser uma
excelente fonte protéica. Nos ultimos anos, o Brash ocupado o primeiro lugar na
producdo e consumo mundial de feijf&haseolus vulgarid. (FAO, 2009). Aléem da sua
importancia na dieta do brasileiro € um dos progluagricolas de maior importancia
econbmica e social, em razao de ser cultivado emdgs areas e devido a mao-de-obra que
emprega durante o ciclo da cultura.

O Brasil destaca-se na producdo e no consumo nuddideijdo, sendo essa
leguminosa sua principal fonte de proteina veghidbrasileiro. O feijao com arroz constitui
a base da alimentacg&o do brasileiro, sendo consud@slsa forma em praticamente todos o0s
Estados. No Estado de S&o Paulo, o feijoeiro évadth em trés épocas (feijoeiro das aguas,
da seca e de inverno), com semeadura efetuadaastoagtembro, janeiro-fevereiro e abril-
maio, respectivamente, de acordo com zoneamenldgeom e faz parte de um sistema quase
continuo de cultivo (PINZAN et al., 1994).



O Brasil ocupa o lugar de maior produtor e maiansconidor mundial de feijao,
sendo que os principais Estados produtores sdaan®#21%), Minas Gerais (16%), Bahia
(10%), Sao Paulo (9%), Goias (7%), Santa Cata®8a),(em uma area total semeada de
4.168.800 ha, com uma producéo de 3.527.200 taekadim rendimento meédio de 846 kg.
ha' (CONAB, 2009).

Atualmente, os ensaios realizados no Estado d€&alo para avaliagao do feijoeiro
para fins de registro e protecdo de novos culttvgr@a o sistema produtivo, seguem as
normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultpezuéaria e Abastecimento (MAPA),
Registro nacional de Cultivares (RNC) e pelo Sisté¥acional de Protecdo de Cultivares
(SNPC). Estes ensaios também sdo conhecidos camaits de VCU” (Valor de Cultivo e
Uso). Nestas normas estéo descritos os procedimdetcampo e laboratoério para avaliacéo
destas cultivares e linhagens, sendo os princiaigtiacdo por dois anos nas principais
regibes produtoras de feijdo do Estado; comparagdono minimo dois padrées ou grupo de
feijdo por ensaio (testemunhas); trés repeticoas gnsaio no delineamento de blocos
casualizados; avaliagdo de resisténcia as priscidaencas no campo e laboratorio e
avaliacao tecnolégica e nutricional dos graos céemapo de cozimento e porcentagem de
proteina no gréo.

O programa de melhoramento de feijoeiro do IAC-titu® Agrondémico de
Campinas, visa a obtencdo de genoétipos com alupivadade, estabilidade de producéo e
adaptabilidade aos mais variados ambientes daorggid a qual sdo recomendados e como
também a qualidade tecnoldgica e nutricional dé®gma fim de atender as exigéncias de
mercado. Segundo CRUZ et al. (2004), a interacadgededtipos com ambientes (GxA),
definida como a resposta diferencial dos genoétgpeariacdo do ambiente, dificulta a sele¢édo
de genodtipos amplamente adaptados. Além disso, eseeacdo pode inflacionar as
estimativas de variancia genética, resultando epersstimativas dos ganhos genéticos,
esperados com a selecdo, e num menor éxito, dgeapras de melhoramento.

Para conhecer o efeito da interacdo GxA, a conddggoexperimentos no maior
namero possivel de locais e anos é necessarisspar@aliar a magnitude da interacdo e seu
possivel impacto sobre a selecdo e recomendacaculteares. A fim de tornar essa
recomendagdo mais segura possivel, faz-se necessdri estudo detalhado acerca da
adaptabilidade e da estabilidade das cultivaresmasomo de seus caracteres importantes
economicamente. Varios métodos estatisticos tém prdpostos com o objetivo de se

interpretar melhor a interacdo GxA. Estudos desstreza sao importantes para o
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melhoramento de plantas, uma vez que fornecenmiaipies sobre o comportamento de cada
gendtipo ante as variagdes do ambiente (CRUZ, 2006)

As andlises de adaptabilidade e estabilidade séitarpo, procedimentos estatisticos
que permitem identificar as cultivares de compoetaim mais estavel e que respondem
previsivelmente as variacdes ambientais. Alguméssdeermitem também, dividir os efeitos
da interacdo GxA em efeitos de gendtipos e de an@sierevelando a contribui¢do relativa de
cada um para a interacdo total. Assim a estimagio p@rametros de adaptabilidade e
estabilidade tem sido uma forma muito difundiddareens melhoristas de plantas, de avaliar
novos genotipos antes de sua recomendacao comauest(SILVA & DUARTE, 2006).

Assim a deteccdo da interacdo significativa po#sith a discriminagdo das
cultivares quanto a analise de adaptabilidade abiidade fenotipica. Visando a selecéo e
recomendacao de novas cultivares, diferentes mleigide estdo sendo empregadas para a
avaliacdo de linhagens avancadas de feijdo, estgei@s, pode-se citar o método de Eberhart
& Russel, Lin & Binns, AMMI, entre outros (CARBONEL & POMPEU, 1997,
CARBONELL et al., 2000 e CARBONELL et al., 2001).

O método uni-multivariado denominado AMMIadditive main effect and
multiplicative interactioh descrito em ZOBEL et al. (1988) e GAUCH & ZOBEL906), foi
desenvolvido com a proposta de melhor descrevemteracdo GxA (DUARTE &
VENCOVSKY, 1999).

De acordo com ZOBEL et al. (1988), o método AMMImpge uma analise mais
detalhada da interacdo GxA, garante a selecdo détiges mais produtivos, propicia
estimativas mais precisas das respostas genotipigasssibilita uma facil interpretacéo
gréfica dos resultados da analise estatistica.

VICENTE et al. (2004), estudando a estabilidaddaptabilidade de linhagens elite
de soja através de varios métodos estatisticos|uicam que os varios meétodos estatisticos
existentes fornecem uma contribuicdo para um mehtndimento das interacdes GxA, uma
vez que a metodologia AMMI, é capaz de forneceormb¢des quanto a estabilidade e
também sugeriu associacdes especificas entre dedelos genodtipos e ambientes. De tal
forma que estas informacdes nao foram obtidas quatiizados outros métodos estatisticos,
chegando a conclusdo que o método AMMI é um métodeador e capaz de obter
informagdes mais detalhadas sobre as interacdes GxA

Atualmente, é utilizado também para as analisesstigbilidade e adaptabilidade,

procedimentos de interpretacdo mais simples. Nestiedo, medidas que incorporam ambos
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(estabilidade e adaptabilidade, juntamente conodupividade) em uma Unica estatistica, tais
quais os métodos de Annicchiarico (1992) e Lin enBi(1988) e modifica¢cbes, tem sido
enfatizados (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

O método Lin e Binns (1988), modificado por Caroefl998) € utilizado para
estimar o desempenho genotipicg).(lPara que a recomendacgdo atendesse aos grupos de
ambientes favoraveis e desfavoraveis, que reflegncerta forma, ambientes onde ha
emprego de alta e baixa tecnologia, respectivameG®RNEIRO (1998) propodsa
decomposicao do estimadaqrrias partes devidas a ambientes favoraveisg(Besfavoraveis
(Pa). A classificacdo destes ambientes foi feita casebnos indices ambientais, definidos
como a diferenca entre a média dos cultivaresadadi em cada local e a média geral.

O presente trabalho tem como objetivo identificandipos superiores em
produtividade e com boa adaptabilidade e estaddidama producdo para possivel
recomendagéao/registro de novos cultivares de fejjo€ambém foi determinado entre estas
metodologias, qual a melhor e/ou complementar gt#aue informagéo préatica/tedrica) para
uso rotineiro junto ao programa de melhoramentteijieeiro e para realizacado de ensaios de
VCU (Valor de Cultivo e Uso).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Feijoeiro
No Brasil, o cultivo e a colheita do feijoeiro sencentram em trés safras, ou seja,

épocas das aguas, seca e inverno. Segundo a CONMPBaDhia Nacional de
Abastecimento, referente a safra de 2008/2009, ijoef® das aguas {1safra), com
semeadura em agosto/ setembro ocupou uma area48.200 ha, com producdo de
1.359.300 toneladas e produtividade média de 945& O feijoeiro da seca {Zafra), com
semeadura em janeiro/ fevereiro ocupou uma ared.@#0.900 ha, com producdo de
1.404.100 toneladas e apresentou produtividadeamied723 kg. ha O feijoeiro de inverno
(3% safra), com semeadura em abril/maio, apresentau anea utilizada para semeadura de
788.700 ha, com uma producéo de 763.800 tonelagesdetividade média de 968 kg.ha
Para o Estado de S&o Paulo, o feijoeiro das agdasafra), apresentou uma producgédo de
160.300 toneladas (rendimento médio de 1.857 K{) leen uma &rea total de 86.300 ha; o
feijoeiro da seca (2safra), ocupou uma area de 50.800 ha, com umaigiodde 70.600

toneladas e produtividade média de 1.390 kg, ba feijoeiro de inverno {3afra), com area
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utilizada para semeadura de 59.300 ha, producad®6&d®00 toneladas, apresentando
produtividade média de 1.620 kg ha

Os resultados de produtividade média sdo considerbdixos quando comparados
ao potencial de producéo da espécie, que em camagiequadas é superior a 3.000 kg. ha
A baixa produtividade Nacional e Paulista, quandmgarado ao potencial produtivo da
espécie, é devido a varios fatores como: a auséeaialagem e rotacdo de cultivo na mesma
area, adubacao e tratos fitossanitarios inadequados utilizacdo de sementes sadias, falta
de agua nos periodos criticos da cultura (floresgim e enchimento de gréos) ou excesso
durante a colheita e pela ocorréncia de diversasag#s, cujos agentes causais (patdgeno)
apresentam, em sua maioria, varias racas fisidégcendo nas sementes um eficiente meio
de disseminacédo (SATORATO et al., 1991; MARINGON4&le, 1994).

Baseado neste quadro de baixa produtividade médialtlra do feijoeiro no Brasil
ao longo dos anos, o Sistema de Avaliacdo e Reatagén de Cultivar de Feijao para o
Estado de Sdo Paulo foi preliminarmente institiddo 1992, para atuar junto a Comissao
Técnica de Feijdo da Secretaria de Agricultura eastédrimento. Foi oficialmente
estabelecido a partir de junho de 1997, conforméirasrizes relacionadas pelo ‘Regimento
interno do sistema de avaliagdo e recomendacaaltieaces de feijoeiro para o Estado de
Séo Paulo'.

Este Sistema vem se aperfeicoando desde 1992 eesdtados obtidos
regionalmente, nas condi¢cdes mais representatitasquee o feijoeiro € cultivado, tém
subsidiado a recomendacao e registro de cultiveareSao Paulo, ampliando a possibilidade
de escolha para os agricultores. Este servicozeshli dos ensaios regionais intimamente
ligados a programas de melhoramento genético e do brasil, e recomendacdo para
cultivo dos melhores gendtipos regionalmente poacame plantio, tem trazido aumento de
produtividade nos Estados produtores de feijao.

Este progresso na produtividade pode ser demonspeld trabalho realizado por
ANTUNES & SILVEIRA (1996), no Rio Grande do Sul, ejatravés de dados do IBGE e
EMATER-RS determinou as produtividades do RS ndéoperde 1970 a 1995. No periodo de
1970/73 a produtividade média do Estado do RS erapdoximadamente 850 kg/ha, onde o
Ministério da Agricultura executava pesquisas dirante, contando com equipe
multidisciplinar. Em 1975, com a criagdao da EMBRAR#aralisaram-se estas atividades,
sendo os pesquisadores deslocados para outro®scentroutras atividades de pesquisa.

Aliado a isto, o incentivo a cultivos de exportac@mo a soja reduziu o interesse pelo feijao,
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resultando nos anos de 83/86, 84/87 e 85/88, umdupvidade abaixo de 500 kg/ha. Em
1987, foi instituida a Comissédo Estadual de Peaqués Feijdo que estabeleceu uma rede
experimental no Estado e em 1989 recomendanddrasif@s cultivares de feijdo resultante
dos programas de melhoramento da EMBRAPA e da B@tPsa e Sementes. Somente em
1992/95, ou seja, vinte anos depois, conseguieaerar o nivel de produtividade existente
em 1970/73. Isto demonstra os maleficios ocasiangada descontinuidade da pesquisa
cientifica.

O feijoeiro comum Rhaseolus vulgarid..) € a espécie mais cultivada entre as
demais do géner®haseolus Considerando todos 0s géneros e espécies engiltatho
feijdo nas estatisticas da FAO, estas envolvemaceec107 paises produtores em todo o
mundo. Considerando somente o gérenaseoluso Brasil € o maior produtor, seguido do
México (YOKOYAMA, 2003).

O feijao € um dos principais alimentos da dieta Hossileiros. Devido a sua
importancia na alimentacdo humana, tem merecidodgralestaque no cendrio nacional e
internacional por suprir as necessidades dos cadewes como fonte basica e barata de
proteinas e calorias. E um produto de alta exppess@nomica e social, visto que, juntamente
com o arroz, é a base da alimentacdo nacionaledentdo ricas quantidades de proteina
vegetal e carboidratos, sendo a principal fonteépra na alimentacdo da populacdo menos
favorecida. E ainda complementar em termos de &midos essenciais, sendo considerado
por especialistas, de excelente valor nutritiveénAlda importancia do feijao na alimentacao
da populacédo brasileira e mundial, a cadeia deugéag beneficiamento e comercializacao,
geram ocupacao e renda, principalmente a classespeivilegiada (FACHINI et al., 2006).

Além do papel relevante na alimentacdo do bragjleirfeijdo € um dos produtos
agricolas de maior importancia econémico-sociakidte principalmente a mao-de-obra
empregada durante o ciclo da cultura. Estima-se sfee utilizados, somente em Minas
Gerais, na cultura do feijoeiro, cerca de 7 milhdeshomens por dia-ciclo de produgéo,
envolvendo cerca de 295 mil produtores (ABREU, 2009

De acordo com WANDER (2006), o feijdo sempre fezepda dieta dos brasileiros,
no entanto, nos ultimos anos observa-se uma redugi@giante no consumo per capita de
feijdo. Enquanto em 1975 o consumo de feijdo desileiros girava em torno de 18,5
kg/hab/ano, em 2002 este ja havia se reduzido gpraximadamente 16,3 kg/hab/ano,

sofrendo uma reducédo de 12% entre o periodo de @9Z602 e o consumper capita



mundial caiu 18% no mesmo periodo, passando dek@j8ab/ano em 1975 para 2,3
kg/hab/ano em 2002.

Atualmente o consumo desta leguminosa ndo ultrapass 16 kg/hab/ano,
preocupando a cadeia produtiva do produto. Divasza®es contribuiram para a reducéo do
consumaper capitade feijdo no Brasil, tais como: a sua substitujgdiofontes de proteina de
origem animal; o éxodo rural (consurper capitarural de feijao € bem mais elevado que o
urbano); a mudanca de habitos alimentares com endado fast food; as fortes flutuacdes
de oferta e precos; e a demora para o seu prefpdieode praticidade). A cadeia produtiva do
feijdo esta sendo desafiada a encontrar novasunpdeties de colocacdo do produto. No
mercado interno, poderia ser por meio de camparesconscientizacdo junto aos
consumidores, estimulando o consumo. Outra opcd@ smltar-se para o mercado
internacional.

O feijoeiro comum é cultivado ao longo do ano, reiama dos estados brasileiros,
proporcionando constante oferta do produto no mdeccdA Regido Sul ocupa lugar de
destaque no cenario nacional, seguido pelas Re§iddsste, Nordeste, Centro-Oeste e Norte,
respectivamente. Varios fatores sdo importantes pabtencdo de um produto de qualidade,
envolvendo cuidados que vao desde a fase de pdé&gio, como a selecdo da época mais
adequada ao cultivo, até a fase de comercializag@mlvendo questdes relacionadas ao
armazenamento (EMBRAPA, 2009a).

Segundo AIDAR (2009), a preferéncia do consumideggionalizada e diferenciada
principalmente quanto a cor, o tamanho e o brilhgrdio. O feijdo de tegumento preto € mais
popular no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, $este do Parana, Rio de Janeiro, sudeste
de Minas Gerais e sul do Espirito Santo. No restdot pais, este tipo de grdo tem pouco
valor comercial ou aceitacéo. Os feijoes de gi@m ¢arioca sdo aceitos em praticamente todo
o Brasil, sendo que 53% da area cultivada é semeawfa este tipo de grédo. O feijao
mulatinho € mais aceito na Regido Nordeste e dfpdaoxo e rosinha sdo mais populares
nos estados de Minas Gerais e Goias. No Brasit@fivadas inUmeras cultivares de feijoeiro
comum que normalmente possuem sementes pequendmraermpossam também ser
encontrado, em algumas regides, tipo de tamanhaongedrande, como os feijdes jalo e
mulatinho, e também o branco importado, encontredosupermercados.

Os feijdes com graos especiais, ou seja, difereltamrioca e preto, sdo originarios
das regides Andinas da América Latina e abrangewaae 15 grupos comerciais. Como

procedem de localidades de clima temperado, selisosuno Brasil sdo muitas vezes
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inviaveis. H4 entdo a necessidade de identificggiele especiais que melhor se adaptem as
condi¢des do pais (EMBRAPA, 2009b).

O cultivo deste tipo de feijdo vem crescendo coamief alternativa para colocar no
mercado interno um produto diferenciado e de meator agregado e, a longo prazo, seria
possivel pensar até mesmo na exportacdo, uma eengumercado internacional, o produto
comercializado sao os feijdes de graos graudodeifdes especiais recebem esse nome por
terem o peso relativo a 100 sementes superiorgaeé@fas. Tratam-se de graos diferenciados
daqueles geralmente consumidos pelo brasileira &beesentam diversidade de cores e 0s
tamanhos sao praticamente o dobro do feijao canbguEm termos comparativos, o peso de
100 sementes do feijdo carioca € de 22 gramas (EX$RR009).

No Brasil, o0 melhoramento genético dos feij0es @spe (Jalo, Bolinha, Jabola,
Vermelho, Rajado, Brancos, Pintados, Canariosgenitros) ainda é considerado pequeno e
recente quando comparados aos tipos carioca g pretoipalmente no estado de Sao Paulo
(GONCALVES, 2007).

A grande maioria dos feijdes cultivados no Brasiaévariedade carioca, destinados
ao mercado interno. As demais variedades cultivadaspais, com suas respectivas
porcentagens sao: feijao preto (aproximadamente),15684do-caupi (aproximadamente
12%), rajado, jalo vermelho, canario, etc (aproxiamaente 3%) (PICHEL, 2006).

Na producado internacional de feijdes, sdo plantatugalmente, em média, 27
milhdes de hectares, colhendo-se aproximadamemelB6es de toneladas, em mais de 100
paises. Deste total, 60% da producdo mundial seeotra em seis paises: Brasil, india,
China, Mianmar (antiga Birméania), México e Estaddkidos (PICHEL, 2006).
Diferentemente do que ocorre no Brasil, na indie éviéxico, que consomem praticamente
tudo o que produz e ainda importam quantidadesidendveis do produto. Paises como os
Estados Unidos, Canada, Argentina, Chile, MianmarAwstralia sdo o0s principais

exportadores.

2.2 Interagdo Genotipos com Ambientes
A interacdo de genotipos com ambientes pode seridkefcomo o efeito diferencial

dos ambientes sobre 0s genotipos, ou seja, é astaspiferencial dos genadtipos a variacao
ambiental. A maioria dos caracteres estudados pertdncia econbmica em um programa de
melhoramento genético constitui-se de caracterestigativos, de herancga poligénica, ou
seja, sdo caracteres de variagcdo continua e attanménenciados pelo ambiente (CHAVES,
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2001). SHELBOURNE (1972) define a interacdo gemdki@mbiente como a variacao entre
gendtipos em sua resposta a diferentes condicoleierais. Existindo uma atuacao conjunta
de ambientes e genotipos na geracéo de interag@aenbos (MATHERSON, 1978). Da-se
ai a importancia do estudo da interacdo genotipm @mbientes, buscando-se tornar
eficientes 0s processos seletivos estabelecidpsagoama.

Desde a década de 60 a interagdo gendtipos x aebiem sido estudada em varias
culturas. A identificacdo de cultivares com alttakitidade é a estratégia mais amplamente
empregada para atenuar os efeitos da interacadigena ambientes (GUALBERTO et al.,
2002).

Em um determinado ambiente, a manifestacdo feoatigiresultado da acdo do
genotipo sob influéncia do meio ambiente. Quandotese uma seérie de ambientes e
genotipos, detectam-se efeitos genéticos, ambseatam efeito adicional proporcionado pela
interacdo de gendtipos com ambientes. Quando véeastipos sdo avaliados em Varios
ambientes, pode ocorrer de o ambiente alteraredifemente o mesmo carater em diferentes
genotipos, ou seja, pode ocorrer uma interacae &tores (MORAIS, 2005).

A ocorréncia da interacdo GxA implica em que daisrais gendtipos, testados por
exemplo quanto a sua produtividade, em diferentdsentes, apresentem alteracdes em suas
posicoes relativas ou nas diferencas absolutage esles, ao se considerar cada local
isoladamente. ALLARD & BRADSHAW (1964), mostrarameaja quantidade de casos de
interacdo possiveis € dada pela formula: (M.N)INW!.em que é o namero de genotipos
avaliados em N ambientes. Assim, ao se ter deivards avaliados em dez ambientes,
haveria 18* possibilidades de interacdo. Podendo assim obsane@mplexidade para o
estabelecimento de uma classificagdo na qual existgios genoétipos e ambientes. Essa
classificacdo resume em dois tipos principais;mamexo que implica na alteracéo da posicéo
relativa dos genotipos e o simples, ocorrendo heratica da variancia genotipica ao se
alterar o ambiente.

BAKER (1996) define a interacdo de gendtipo x amigiesob o olhar bioldgico e
estatistico. Quando ha mudanca na expressao dercalbéervado ao se alterar o ambiente
sem, contudo, ocorrer mudancga na posicao relatigsagdnotipos, e mesmo sem alteracdo da
variancia observada em cada local, € denominadeag@#o GxA do ponto de vista bioldgico.
Do ponto de vista estatistico “uma interacdo ocqurando dois gendtipos diferem em sua
resposta a uma mudanca no ambiente”, resultandalteeacdo da posicdo relativa dos

genotipos.



Para ilustrar e classificar esses tipos de interagéitores como ALLARD &
BRADSHAW (1964) e FONSECA (1979) utilizam uma sg¢éa em que a producéo de dois
genotipos é avaliada em dois ambientes. Isso get@& quatro tipos de interacdes possiveis,
dos quais, trés sao representacdes didaticas docque de uma forma geral. Tipo 1: um dos
gendtipos € superior ao outro em ambos 0s ambjemtdetanto a variancia genotipica é
diferente em cada ambiente. Tipo 2: um dos germ®#psuperior ao outro em um ambiente e
inferior no outro. Tipo3: a mudanca de ambientehmel o desempenho de um dos gendtipos
e piora a do outro sem, contudo, inverter a pogigibiva entre eles.

Segundo DUARTE & VENCOVSKY (1999), a interacdo den@tipos com
ambientes representa uma das principais dificukladeontradas pelo melhorista durante sua
atividade seletiva. Nas etapas preliminares dessmegso (com avaliagcbes normalmente em
uma so localidade), a interacdo GxA pode infladicas estimativas da variancia genética,
resultando em superestimativas dos ganhos genégmerados com a selecdo. Nas fases
finais, os ensaios sdo conduzidos em varios angsefibcais, anos e/ou épocas), o que
possibilita o isolamento daquele componente daabdidade (interacdo G x A), muito
embora, neste momento, a intensidade de sele@iba®p, 0 que ja minimizaria seus efeitos
sobre previsdes de ganho genético. Por outro Eagoesenca dessa interacdo, na maioria das
vezes, faz com que os melhores gendtipos em umuetalo local ndo 0 sejam em outros.
Isso dificulta a recomendacdo de gendtipos para togopulacdo de ambientes amostrada
pelos testes. Estatisticamente isso decorre dessiiplidade de interpretar, de forma aditiva,
os efeitos principais de genotipos e de ambientes.

Paradoxalmente, se ndo houvesse interacdo GxAyanedade poderia adaptar-se
na maioria dos ambientes de cultivo (locais, anestacdes), de forma que um Unico ensaio,
conduzido num so local, seria suficiente para foeneesultados universais. Contudo, na
realidade, as variedades de ampla adaptacdo noemarapresentam rendimentos 6timos, o
que desperta a possibilidade de explorar vantajpsenos efeitos dessa interacdo. Deve ser
lembrado que interacdes positivas, associadas ewatteristicas previsiveis do ambiente,
oferecem a oportunidade dos rendimentos mais edevaago, a interacdo nao é apenas um
problema, mas também uma oportunidade a ser apadeei Adaptacdes especificas de
gendtipos a ambientes podem fazer a diferenca emtaeboa e uma excelente variedade. Mas
para que seja possivel explorar esses efeitosvossé preciso dispor de métodos estatisticos
capazes de captar esse tipo de informacdo (DUARMERCOVSKY, 1999).
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Segundo ALLARD & BRADSHAW (1964), existem duas cayiets ambientais que
contribuem para a interacdo GxA, ou seja, previsigemprevisiveis. As previsiveis incluem
as variacoes de ambiente como clima e tipo de atda de técnicas agronémicas em que o
homem atua de forma direta. As variacdes impreisisdo aquelas que ocorrem ao acaso,
como frequéncia e distribuicdo de chuvas, tempexata ar, ocorréncia de geadas, ataque de
pragas e doencas, entre outras.

Os fatores da interacdo podem ser identificadosfoomie apresentado por
MOGESTEN (1982), citado POR PATINO-VALERA (19863)acionados a seguir:

1.0) Diferencas climaticas, que consistem em muande fotoperiodo e
termoperiodo, expressas pela variagdo na sobre@wyéno ritmo de crescimento e na
susceptibilidade diferencial dos gendtipos a pragadoencas, dentro do conjunto de
ambientes inclusos na série de experimentos.

2.0) Especificidades adaptativas dos gendtiposeseticas de solo entre ambientes,
de maneira que 0s genotipos ndo toleram de formalkante as diferencas nas deficiéncias
nutricionais entre locais.

3.0) Diferencas genéticas das populacbes testddasndo com que alguns
gendtipos apresentam maior adaptacdo a condicdeierstais variadas (genotipos estaveis),
embora outros sejam menos adaptados.

De acordo com RAMALHO et al. (1993), a estimativa idteracdo genotipos X
ambientes torna-se importante tanto para os atpies| quanto para os melhoristas de
plantas. Em relacdo aos agricultores, sua impadasta no fato de que as cultivares deve ter
0 minimo da interacdo de locais e ou anos, peratidessa forma, redu¢do nos riscos da
producdo agricola e garantia de lucros com a sRfea os melhoristas, a existéncia de tais
interacbes implica a necessidade do desenvolvimel®o cultivares especificas para
determinado ambiente. O ideal € que se observe ulttvac comportamento estavel
independente do local e do ano de cultivo.

A interacdo GxA € um importante componente de am@s de melhoramento de
plantas para o desenvolvimento de cultivares. Baahiar essa interacdo, a conducdo de
experimentos num maior numero de locais possivéisx@gamental, para se quantificar os
efeitos da interagdo nas caracteristicas agron8milssejaveis da planta e posterior
recomendacgdo dos gendtipos para cultivo (HOOGERHBEEaI., 2007).

O método mais comum para a avaliacdo da interag@oéGa analise de variancia

(ANAVA), por meio da andlise conjunta de experinosntA magnitude das interacfes GxA é
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determinada pelo uso de um teste, normalmentet® FeEstatisticamente, interagbes GxA
sdo detectadas como um padrdo de resposta dif@rensignificante dos gendtipos, entre
ambientes. Do ponto de vista biolégico, a interagéio)ge quando ocorre a expressao
diferenciada de um mesmo conjunto génico em fudgéambiente ou entdo pela expresséo
de conjuntos génicos diferentes em ambientes tlisti\s causas da interacdo GxA também
tem sido atribuido a fatores fisiol6gicos e biogatm proprios de cada gendtipo cultivado
(OSMIR, 2003).

A analise consiste em verificar trés possibilidadeséncia de interacao, interacao
simples e interagdo complexa. A interacdo simples auséncia de interacdo nao trazem
qualquer preocupacdo ao melhorista, porque namamta classificacdo dos gendtipos nos
ambientes. Porém a interacdo complexa € um proldéma, por alterar o ordenamento dos
genotipos nos ambientes, e dessa forma haver fHtasensibilidade para selecdo e
recomendagdo desse material, comercialmente. Egs@senos interferem na classificagao
relativa dos genotipos, dificultando a sua avabagdazendo com que as interpretacdes das
estimativas fenotipicas ndo possam ser estendigmegaamas de melhoramento de outras
regioes.

A significancia dessas interagfes deve ser integae a principio, como uma
indicacdo de que existem gendtipos particularmext@ptados a determinados ambientes
(adaptacdo especifica) e outros que sejam menloenofados pelas variagbes ambientais
podendo ser explorados em varios ambientes (adepgmEyal). Essa ultima apresenta, como
inconveniente, o fato de estar associado a umaabpirdutividade, o que impede a
recomendagédo desses cultivares de maneira geadgliacarretando maiores dificuldades e,
exigindo a adocao de medidas que controlem ou nmaamm os efeitos dessa interacdo, para
que seja possivel, assim, proceder a uma recom@mdaas segura (OSMIR, 2003).

Segundo RAMALHO et al. (1993), uma opcéao teoricam@ossivel para atenuar 0os
efeitos da interacdo GxA é a identificacdo de atéts com adaptacdo especifica para cada
ambiente, associada a estratégia do zoneamentdgewml O procedimento apresenta
dificuldades de implementacdo por parte das inglias de pesquisa, por serem altamente
dispendiosos e por exigir trabalho de conscierdiza@gricola que atualmente pode
inviabilizar a sua adoc¢ao. Segundo CARBONELL e(2001), a preferéncia para cultivares
com adaptacdo ampla aos varios ambientes se dewbreposicdo e ao descontrole das
épocas de plantio pelos agricultores que antecipanultrapassam a eépoca definida pelo

zoneamento ecoldgico da cultura, uma vez que osRegiacional de cultivares (RNC), do
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Ministério da Agricultura e Abastecimento, registavas cultivares para plantio conforme as
regibes edafocliméticas.

2.3 Adaptabilidade e Estabilidade Fenotipica
A interacdo GxA pode tornar-se indesejavel nos narngs de melhoramento,

dificultando a recomendacao de cultivares em vaobientes. Para atenuar os efeitos dessa
interacdo uma alternativa que pode ser tomada idemdificacdo de gendtipos com maior
estabilidade aos ambientes de cultivo.

O estudo da adaptabilidade e estabilidade fenatipazie ser realizado por varias
metodologias. As diferenciacdes entre elas deveabsevariados conceitos de estabilidade
considerados e aos calculos estatisticos empregada®stimativa dos parametros utilizados
na interpretacdo. Algumas delas mostram certa cdaooia entre si, ou seja, gendtipo
estavel seria aquele que, quando cultivado ems/artbientes, apresentaria pouca oscilacao
para o carater avaliado. Lembrando-se que os pax@nde estabilidade estimados sdo
especificos para o grupo de genoétipos em estuda, ggeaambientes considerados, ndo se
podendo extrapolar os resultados obtidos para ®gmapos de gendtipos (FERREIRA et al.,
2006).

O estudo da estabilidade e adaptabilidade € umairaatie avaliar o fenémeno da
interacdo entre genotipos e ambientes sendo dertiimg@a capital para o melhorista, cujo
interesse maior € a obtencdo de materiais que @artem bem ndo somente em um
ambiente particular, mas também sob diferentesicoesl ambientais (HOOGERHEIDE et
al., 2007).

2.4 Conceitos de Estabilidade e Adaptabilidade
Segundo LIN et al. (1986), existem basicamentedo@seitos de estabilidade:

» Tipo 1. a cultivar ser4 considerada estavel sevsui@ncia fenotipica entre os
ambientes for pequena (estabilidade no sentidodimd);
« Tipo 2: a cultivar sera considerada estavel serssosta ao ambiente é paralela
ao desempenho médio de todos os materiais genatiabados nos experimentos;
e Tipo 3: a cultivar sera estavel se o quadrado médgdesvios de regressao for
baixo, préximo a zero, indicando alta confiabilidath resposta estimada.
As estatisticas relacionadas ao Tipo 1 estdo ocgladas ao conceito de estabilidade

no sentido bioldégico ou estatico e sdo altamentgenidentes do grupo de ambientes

13



escolhidos, sendo analoga ao conceito de homepgtaseouca utilidade para conjuntos de
muitos ambientes, podendo ser Uteis em areas dieagranais restritas; este tipo de
estabilidade esta associada a respostas relatit@npobres em ambientes de baixas
produtividades em ambientes altamente produtivosli® 2 esta ligado ao conceito de
estabilidade de gendtipos avaliados. As estatésticaTipo 3 mostram o quanto os dados se
ajustam bem a regressao, mas estabelecem relagéoatim a estabilidade dos gendtipos.

Segundo DUARTE (1988), varias definicbes de estiue fenotipica tem sido
encontradas na literatura. O autor cita, a propdstzrmo homeostase, em que a estabilidade
fenotipica refere-se ao fenémeno pelo qual um daddtipo é capaz de manter constante sua
expressao fenotipica diante das influéncias andierariaveis, ou seja, a propriedade de um
genotipo com norma de reacado estreita. A homeoétasgapacidade da planta em adaptar as
suas funcdes fisioldégicas as mudancas dos ambients cresce, de forma a ser menos
afetada por elas. Homeostase assim, € a presemgfipfea canalizada dentro de limites
relativamente estreitos sob ambientes distintos gendtipo ou carater € homeostético se tem
resposta estavel, ou seja, expressao fenotipiceopeariavel de um ambiente para outro, o
que corresponde a uma resposta relativamente octa& diferentes ambientes, o que para
os melhoristas corresponde a chamada estabilidaldgioa.

Segundo BECKER (1981), ndo ha& concordancia entrenekhoristas quanto a
definicdo de estabilidade produtiva, embora nda kajergéncia quanto a sua importancia
para o melhoramento genético. Este autor distindais tipos de estabilidade: estabilidade
biologica ou homeostatica diz respeito a um gen@gtavel que apresenta variancia minima
sob diferentes condicbes ambientais. O outro tipfere-se a estabilidade no sentido
agronémico, em que um gendtipo estavel deveriasaptar interagdo minima com o0s
ambientes e produtividade previsivel para o niegbbdutividade do ambiente.

Segundo CRUZ & REGAZZI (2001), entende-se por al@itlade a capacidade de
0S materiais aproveitarem vantajosamente o estiamluental, ao passo que a estabilidade
indica a capacidade dos mesmos mostrarem um campemto altamente previsivel de
acordo com o ambiente.

Ja o termo adaptabilidade corresponde a capacipgai®cial de genoétipos para
assimilarem vantajosamente o estimulo ambientaladaptabilidade estd associada a
plasticidade fenotipica de um gendétipo. Esta plaktde fenotipica € a forma com que a
expressao fenotipica de um dado caréater é altp@ddiferentes ambientes. Um gendtipo ou

um determinado carater avaliado em determinadotigent@m resposta plastica, quando este
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se flexibiliza, ou seja, varia a sua resposta fpiua para ajustar-se as variagdes ambientais.
Esse € um mecanismo adaptativo importante parapmsggoes de plantas (MORAIS, 2005).

Segundo COSTA et al. (1999), o ideal € que umaveaunlapresente adaptabilidade
geral e previsibilidade alta, capazes de respoadezstimulo de ambiente e de ser estavel,
mantendo bom desempenho quando as condi¢cdes aambitorem desfavoraveis a cultura.
Assim, o estudo da adaptabilidade e estabilidadecdtivares tem grande importancia em
qualquer programa de melhoramento vegetal.

2.5 Anélise AMMI
A analise AMMI, combina em um Unico modelo, compure aditivos para 0s

efeitos principais (genoétipos e ambientes) e corap@s multiplicativos para os efeitos da
interacdo G x A (DUARTE & VENCOVSKY, 1999). Tendmroo seus precursores 0s
trabalhos de Fisher & Mackenzie (1923), Gilbet @965ollob (1968) e Mandel (1969;

1971), segundo (GAUCH & ZOBEL, 1996).

Este método requer a estimacdo dos efeitos priscipar meio da andlise de
variancia, e os residuos provenientes da aditi@desdses efeitos sdo separados em um termo
multiplicativo e um desvio do modelo (ANICCHIARICQ002). E possivel F + 1 modelos,
em que, F = [(g-1) (a-1)], o “g” representa o numnee gendtipos e “a” o numero de
ambientes (GAUCH, 1992). Como é impraticavel farea representacao grafica biplot com
mais de trés eixos € recomendavel seguir até makdidi3 (CARBONELL et al. 2004).
Buscando assim encontrar o modelo AMMjue melhor explica as interacbes da populacao
estudada. Uma das vantagens do método AMMI estaprasentacdo em um unico gréfico,
denominado biplot os efeitos de interagdo para gadatipo e cada ambiente (BONELLI et
al., 2005).

Na parte aditiva do modelo € considerado a medial geefeitos de gendtipos e
ambientes, enquanto na multiplicativa a interacdoA3pode ser estudada por uma andlise de
componentes principais (ACP). O uso da ACP resunmtegacdo G X A em poucos eixos
(SQsxa padrao), utilizando poucos graus de liberdade afsswdo um residuo adicional
(GAUCH, 1992).

A analise AMMI nao pressupbe que os desvios devatiile decorrentes do
ajuste dos efeitos principais (genétipos e ambs}ragjam somente resultantes da interacdo G
X A. Esses desvios podem conter ‘ruidos’ ndo retedos a resposta diferencial dos
genotipos aos ambientes. Descartando estes ‘rupswosiite melhor caracterizar os fatores

genéticos e ambientais realmente envolvidos naragdie. Assim a analise possibilita
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descrever simultaneamente os padrfes de agrupardest@endtipos e dos ambientes,
permitindo inferir também sobre as relacfes adaptatentre os dois fatores (GAUCH,
1992).

ZOBEL et al. (1988), afrmam que o método AMMI pé&emuma analise mais
detalhada da interacdo G x A, garante a selecagedétipos mais produtivos, propicia
estimativas mais precisas das respostas genotipigasssibilita uma facil interpretacéo
gréfica dos resultados da analise estatistica.

Segundo GAUCH & ZOBEL (1996), esta analise podéelajuanto na identificacao
de gendtipos de alta produtividade e largamenteptadas, como na realizagdo do
zoneamento agrondmico, com fins de recomendacdonadgada e selecdo de locais de
teste. A metodologia AMMI é consistente com os s do melhoramento, uma vez que
seleciona gendtipos e ambientes favoraveis (CORREHR\, 2008)

SILVA et al. (2002), relatam que a metodologia AMMInN relacéo aos de regressao
linear, possibilitou inferir em situacfes ondeesa testricdo quanto ao numero de ambientes,
mostrando-se mais adequada em discriminar melbhomportamento dos materiais genéticos
avaliados.

Segundo SILVA & DUARTE (2006) métodos baseados eferehtes principios
devem ser utilizados em conjunto. No trabalho d&REIRA et al. (2009), comparando
métodos de andlise de adaptabilidade e estabilifiaiaipica em feijoeiro-comum, os
meétodos de Lin & Binns modificado e de Annicchiaricdo mostraram associacdo com
AMMI, o que indica que um deles pode ser utilizaglm conjunto com AMMI. As
correlacdbes de AMMI com os métodos de Lin & Binhén & Binns modificado e
Annicchiarico aumentaram e passaram a ser sigtvficacom a inclusdo das médias, o que
pode ser explicado ao levar-se em conta que a m#édiaada em conjunto com o parametro
de estabilidade obtido pelo método AMMI, apreseneso de 50% na classificacao final dos
gendtipos. A utilizacdo conjunta de métodos quessrtaram alta correlacdo nao € indicada.
E recomendada a utilizagdo conjunta de métodostiel@ de adaptabilidade e estabilidade,
sendo um entre os métodos de Lin & Binns, Lin &&imodificado e Annicchiarico e outro

entre os métodos de Eberhart & Russel, Cruz e AMMI.

2.5.1 Anélise de componentes principais
Segundo CRUZ (1990), para a identificacdo de neasegenéticos superiores, numa

populacdo, os melhoristas necessitam avaliar var@acteres de natureza agronémica,
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morfologia, fisiologia, comercial, etc. A selecdmthbase em um ou poucos caracteres acaba
resultando em materiais com desempenho ndo téorafmie para caracteres nao
considerados. Isto pode levar a rejeicdo precocemdterial por parte de agricultores,
consumidores, industriais, etc. Os resultados désas univariadas, para um grande numero
de caracteres, sdo de dificil manipulacdo quandojetivo é identificar os genotipos com as
melhores combinac¢@es de caracteristicas. 1sso topnacedimento praticamente inexequivel.
Especialmente quando o numero de genotipos € @e(@JARTE, 1997). PIMENTEL
GOMES (1990), afirma que, somente havendo indepmnaléntre as variaveis (situacao
dificil na prética), as andlises univariadas remtém o problema. Assim, para aumentar a
probabilidade de éxito, num programa de melhoramel#ve-se combinar grande nimero de
caracteres, com analise estatistica eficiente eéraieas informacgdes principais contida numa
grande massa de dados.

JOHNSON & WICHERN (1992), classificam as aplicac@ies andlise estatistica
multivariada em apenas trés grupos: 1) analisesantiais sobre médias e modelos lineares;
2) analise da estrutura de covariancia; e 3) téende classificacdo e agrupamento. As
analises da estrutura de covariancia, entre ass queiautores mencionam: analise de
componentes principais, para explicar essa estrutravés de umas poucas combinacgdes
lineares das variaveis originais.

A andlise de componentes principais (ACP), comeojaentado, foi idealizada por
Karl Pearson no inicio do século XX em (1901). Berdo com JOHNSON & WICHERN
(1992), a andlise de componentes principais proexyaicar a estrutura de variancia-
covariancia através de umas poucas combinacdesdmedas variaveis originais. A andlise de
componentes principais é associada a idéia de &edigg massa de dados, com menor perda
possivel da informacdo (VARELLA, 2009). Possui aprdga em uma forma grafica o
maximo de informacgfes presentes na matriz de da@os)itindo deste modo visualizar as
proximidades entre os individuos e os vinculoseessrvariaveis.

A ACP é um método estatistico essencialmente diescei consiste em reescrever as
coordenadas das amostras em outro sistema de eiloaonveniente para a analise dos
dados. Em outras palavras, as n-variaveis origigaimm, através de suas combinacdes
lineares, n-componentes principais, cuja princigahcteristica, além da ortogonalidade, é
que sdo obtidos em ordem decrescente de maxinménuegj ou seja, a componente principal
1 detém mais informacéo estatistica que a compergiricipal 2, e assim por diante. Este

método permite a reducédo da dimensionalidade do®poepresentativos das amostras, pois,
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embora a informagdo estatistica presente nas avedsi originais seja a mesma dos n
componentes principais, € comum obter em apenas 3 das primeiras componentes
principais mais que 90% desta informacédo. O grafloocomponente principal 1 com
componente principal 2 fornece uma janela privddgi (estatisticamente) para observacao
dos pontos no espac¢o n-dimensional. A analise dgapentes principais também pode ser
usada para julgar a importancia das proprias v@daeriginais escolhidas, ou seja, as
variaveis originais com maior peso na combinac&®ali dos primeiros componentes
principais sdo as mais importantes do ponto da éstatistico (MOITA NETO & MOITA,
1998).

No melhoramento de plantas, segundo CRUZ (1990)s@m da ACP permite: i)
examinar correlacdes entre caracteres; ii) resaraonjunto de dados num outro, menor e de
sentido biologico; iii) avaliar a importancia rela de caracteres na discriminacao de
genotipos, fornecendo elementos para o descarteeldsg pouco discriminantes e/ou
redundantes; iv) construir indices que possibilitemagrupamento ou classificacdo de
genotipos, bem como a selecdo simultanea parasvéaracteres; e v) agrupar individuos
similares mediante exame em dispersfes graficasi lridimensional, permitindo, assim:
identificar progenitores divergentes para hibrigsgtimizar a manipulacdo de acesso em
bacos de germoplasma, estabelecer relagdo enémigéincia genética e geografica,etc.

E possivel a determinacdo de tantos componentesigais quantas forem as
variaveis originais, desde que nenhuma delas (xasaseja uma exata combinacao linear
das demais, o que resultaria hum componente pah¢gp) de escores nulos. Assim, o
namero de cp’'s equivale ao posto da matriz de @m@as ou correlacdes.

MANLY (1986) define os seguintes passos para ragiia de uma ACPI)
padronizacdo dos dados para variavel; ii) obterd@iomatriz de covariancias entre as
variaveis; iii) obtencdo dos autovalores desta ima&ros correspondentes autovetores; iv)
descarte de componentes principais que contém emueepa propor¢céo de variagao, retendo
preferencialmente trés deles desde que expliguemeamms 70% da variaveis; v) dispersao
gréfica dos individuos no sistema de coordenadasipais; e iv) analise da correlacdo entre
0S componentes principais e as variaveis originaiscando sentido biolégico para os

componentes.
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2.5.2 Genotipo suplementar
Ferramenta utilizada para aumentar a precisdoamdifidacdo de um genoétipo que

tenha caracteristicas agrondmicas desejaveis, ileldb de producdo e elevada
produtividade média em cada local avaliado nos raxgatos. Sendo este gendtipo
suplementar (GS), virtual (PACHECO et al., 2005).

O GS é um vetor adicionado na matriz de dados originzasa identificar
virtualmente individuos interessantes nas linhamdiz ou variaveis por meio das colunas
(PACHECO et al., 2005).

Segundo essa abordagem, a superioridade agrond@miecan gendétipo deve ser
avaliada relativamente as maximas produtividadegmwhdas em cada ambiente. Assim, um
genotipo teoricamente ideal seria aquele que regnao longo dos ambientes de teste, essas
produtividades maximas.

Assim, gendtipos com valores de IPCAL proximosra demonstram estabilidade aos
ambientes de teste; combinacdes de gendtipos eardbicom escores IPCA de mesmo sinal
tém interacbes especificas positivas; e combinagéesnais opostos apresentam interacoes
especificas negativas. Considerando o gendtip@sguitar este deve ser interpretado como o
de méxima produtividade em cada ambiente de aamneioLIN & BINNS (1988).

A quantificacdo do gendtipo suplementar foi baseamlanétodo de LIN& BINNS
(1988), em que o critério para a resposta maximaaa situacdo, e o melhor gendotipo &
medido por meio da maxima producdo em cada amhieA€HECO et al., 2005).

Os elementos suplementares consistem em linhas, eplunas adicionais a matriz
original de dados multivariados (X), que representedividuos (linhas) ou variaveis
(colunas) teoricamente interessantes (PACHECQ,e2G05).

Segundo PACHECO (2004) € necessario ressaltar quearepresentacdo grafica
(incluindo elementos suplementares) deve ser addatide modo a ndo afetar a estrutura de
covariancia original dos dados, isto é, mantendmseposicionamentos relativos dos
individuos e das variaveis reais.

Para a realizacdo da analise foi desenvolvida uatgnar computacional em
linguagem SAS/IML, onde foram feitas adaptacOes pmograma disponibilizado por
(DUARTE & VENCOVSKY, 1999).
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2.6 Analise LIN & BINNS (1988) Modificado por CARNERO (1998)
A interacdo genotipos x ambientes constitui-se mow maiores problemas dos

programas de melhoramento de qualquer espécie, reejdase de selecdo ou na de
recomendacédo de cultivares. Entre as alternatiaasrinimizar esse problema esté a escolha
de variedades com ampla adaptacao e boa estabili@&lUZ e CARNEIRO, 2003).

Diferentes metodologias para avaliar a adaptabiéda a estabilidade tém sido
desenvolvidas e, ou, aprimoradas. Tais procedirsesgobaseiam em andlise de variancia,
regressao linear, regressao néo linear, analisés/aniadas e estatisticas ndo paramétricas
(BASTOS et al., 2007).

Para as estimativas dos parametros de adaptakilidadestabilidade das
caracteristicas avaliadas foi utilizada uma metaglal ndo-paramétricas: metodologia
proposta por Lin & Binns (1988) modificada por Gara (1998), levando em consideracéo
diferencas em relagéo a reta bissegmentada pordepatb coeficiente de variacdo residual.
A metodologia apresenta estimativas de parametpesas para recomendacdo geral de
cultivares.

LIN & BINNS (1988) definiram como medida para estima performance
genotipica, o quadrado médio da distancia entreédiando cultivar e a resposta média
maxima para todos os ambientes. Este método pomdecesvios de comportamento dos
cultivares nos ambientes, ou seja, considera dikdtale de comportamento. Além disso,
leva em consideracao o rendimento do genotipoes@osta relativa a um gendtipo hipotético
gue é uma medida de adaptabilidade.

Este método foi modificado por CARNEIRO (1998),gatender as necessidades de
se identificar genotipos superiores nos grupos meientes favoraveis e desfavoraveis,
utilizando a mesma metodologia de classificacaardbientes definidas em EBERHART &
RUSSELL (1966). Em seu trabalho CARNEIRO (1998ppiis andlise multivariada da
adaptabilidade e estabilidade.

Na metodologia de LIN & BINNS (1988), o desempergeral dos gendtipos €
definido como sendo o quadrado médio da distantie e média do cultivar e a resposta
média maxima para todos os locais, de modo quedtiges com menores valores
correspondem aos de melhor desempenho. CARNEIR@B)18ecompls a estatistica Pig
para atender a identificacdo de genotipos supserioos grupos de ambientes favoraveis e

desfavoraveis.
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O método de Lin & Binns (1988), mede a estabilidpdia estimativa do indice de
superioridade Pi. Assim, sdo desejaveis as cuitivaom menor Pi, pois apresentam menor
desvio em relacdo a produtividade maxima em cadbiesmmte, isto é, tem desempenho
proximo do maximo na maioria dos ambientes. CARNE[R998), propds uma modificacao
na metodologia de Lin & Binns (1988), ou seja, dedecomposi¢cao do estimador Pi em duas
partes Pif (ambientes favoraveis) e em Pid (amésemtesfavoraveis). Desse modo, foi
possivel identificar germoplasma de feijdo com magiabilidade (<Pi), mais responsivos a
ambientes favoraveis (<Pif) e mais adaptados a emds desfavoraveis (<Pid)
(CARBONELL et al., 2001; MELO et al., 2007).

A aplicacdo do método de Lin e Binns (1988), medifio por Carneiro (1998),
também possibilitou a identificacdo dos genotipassmestaveis (S| dos mais responsivos a
ambientes favoraveis (fP e dos mais adaptados a ambientes desfavoravélg) (<
(CARBONELL et al., 2001).

Conforme proposto por CARNEIRO (1998), obteve-sstatistica MAEC (Medida
de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportameatn)ambientes favoraveisRif ) e
desfavoraveis Pid ), visando identificar genotipos especificos pa@actipo de ambiente.

LIN et al. (1986) apresentaram criticas aos métajles se baseiam no desvio da
regressao como parametro de estabilidade. Segundatores, esse parametro serve apenas
para indicar o ajuste dos dados a equacao obtidayés de maior ou menor estabilidade da
cultivar. Reiteram que, baixa adaptacdo represanfaor elevado ou coeficiente de
determinacdo pequeno, deve ser interpretada codicativo de que o uso do modelo de
regressdo para estimar a estabilidade ndo é agpdop® que alternativas devam ser
investigadas. Entretanto, a facilidade na integg@ dos resultados popularizou seu
emprego. A estimativa da MAEC (Medida de Adaptdhiie e Estabilidade de
Comportamento) fornece direcionamento da respogsa diferentes tipos de ambientes.
Assim, a recomendacao geral é feita com base nddgial de LIN e BINNS (1988), e para
ambientes favoraveis e desfavoraveis, conformeandgosicdo proposta por Carneiro.

Nas analises de estabilidade e adaptabilidade van#ida propostas por
CARNEIRO (1998), baseado em LIN & BINNS (1988), dor obtidos resultados
discordantes das andlises univariadas, indican@oogtras varidveis apresentaram efeitos
significativos na classificacdo dos genotipos;msgior inducdo, chega-se a conclusédo de que

este procedimento tem importante efeito complementaetodologia univariada, pois, pode-
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se conhecer melhor os gendétipos quando variosteagacsdo considerados e seus ambientes

caracterizados.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material Genético
Foram utilizados neste estudo 22 linhagens e auéss/ de feijoeiro de tegumento

carioca e preto pertencentes aos ensaios de VClilgf'vde Cultivo e Uso) de
2007/2008/2009, para Estado de Sé&o Paulo, sendohdgéns da EMBRAPA, cinco
linhagens do IAC, quatro linhagens do IAPAR e doibagens da UFLA e os cultivares
padrées IAC Alvorada e Pérola, do grupo CariockA€-Una e IAC-Diplomata, do grupo
Preto (Tabela 1).
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Tabela 1- Ensaios regionais de cultivares e linhagensegeeiro — VCU 2007/2008/2009,

no Estado de S&o Paulo.

Cultivares e Linhagens de Feijoeiro Tipo de grédo Instituicio
1-IAC Alvorada (testemunha) Carioca IAC
2-Pérola (testemunha) Carioca EMBRAPA
3-IAC-Diplomata (testemunha) Preto IAC
4-IAC-Una (testemunha) Preto IAC
5-GenC2-1-1 Carioca IAC
6-GenC2-1-3 Carioca IAC
7-GenC2-1-5 Carioca IAC
8-GenC2-1-6 Carioca IAC
9-GenC2-1-7 Carioca IAC
10-GenC8-4-3 Carioca IAC
11-CNFC 10408 Carioca EMBRAPA
12-CNFC 10429 Carioca EMBRAPA
13-CNFC 10431 Carioca EMBRAPA
14-CNFC 10470 Carioca EMBRAPA
15-Gen99TG9-84-1 Preto IAC
16-Guara Carioca EPAGRI
17-Juriti Claro Carioca IAPAR
18-LP 02-02 Carioca IAPAR
19-LP 04-72 Preto IAPAR
20-LP 04-92 Preto IAPAR
21-MAI-25 Carioca UFLA
22-7-22 Carioca UFLA

3.2 Ambientes Utilizados na Conducéo dos Experimens

Estes ensaios foram semeados na época das aguaseta/'2008, inverno/2008 e
aguas/2008 e seca 2009 e de inverno de 2009. Gerdewutilizados para a condugdo dos

experimentos nas respectivas épocas de semeadama ds municipios abaixo relacionados,
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totalizando 24 ambientes. Sempre conservando o nodmi@mimo de trés locais por época de

semeadura.

Tabela 2 - Ambientes utilizados para a conducdo dos ensassrespectivas épocas de
semeadura.

Epocas de semeadura
Aguas/2007 Seca/2008 Inverno/2008guas/2008 Seca/2009nverno/2009

Araras C. Bonito  Andradina Tatui Avaré Colina

Avaré Tatui Colina M. A. do SuMococa  Pindorama

C. Bonito M. A do SulR. Preto Mococa Tatui R. Preto

M. A. do Sul Avaré Votuporanga C. Bonito Votuporanga
Mococa

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados conforme as
normas do MAPA/RNC para ensaios de feijoeiro, e#s tepeticbes de parcelas contendo
quatro linhas de quatro metros de comprimento. @gsnento entre linhas foi o de 0,5
metros com 10 a 12 plantas viaveis por metro limeararea util da parcela corresponde-as
duas linhas centrais (49n

A adubacédo mineral foi realizada de acordo comcassdade da cultura em cada
situacao agricola, mas, em média foram aplicadfkgha da formula 4-14-8 na semeadura
e 200 kg/ha de sulfato de amonio, em cobertura,28odias do ciclo. Os tratos culturais
constaram de irrigacbes, de capinas manuais owlim@io de herbicidas, fungicidas e

inseticidas, sempre que necessario.

3.3 Andlise de Variancia Individual e Conjunta
Foram utilizados dados de produtividade de grag$ &), onde foram realizadas as

analises de variancia individual de cada experimqudra se avaliar a variabilidade genética
entre os tratamentos e a precisdo experimentakdguida, realizou-se a andlise conjunta de

variancia, sendo aceitos os resultados de ensaiosaeficiente de variacdo de até 25%.
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A andlise de conjunta de variancia foi realizada pgdelo de blocos casualizados,
constituido de efeitos fixos para gendtipos, antbemr para a interacdo de gendtipos com

ambientes. O modelo desta analise € dado por:

Yy =p+b; +0; +a +(9a); +&gy,

Y;, : valor observado do gendtipo i no bloco | (I 221,.., r) e dentro do ambiente j;

il
n: média geral dos ensaios;

g; . efeito fixo do gendtipo i, comi=1, 2, 3, p;,

a; : efeito fixo do ambiente j, comj=1, 2, 3, ¢,

(ga); : efeito fixo da interagdo do gendtipo i com o aenité j;
by ; : efeito aleatdrio do bloco | dentro do ambiente j;

gqy; - €IMO experimental.

Na analise conjunta avaliou-se a homogeneidade vdaéancias residuais dos
experimentos (QMR), verificada pela razdo entreasiome menor quadrado médio residual
dos ensaios. Segundo PIMENTEL-GOMES (1990) as nea8 s&o consideradas
homogéneas quando a raz&do entre 0 maior e o0 méar<y,0.

As anadlises de variancia foram realizadas utilivandprocedimento ANOVA do
programa SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM).

Realizou-se o teste de médias de Dunnett (5%) Ega@ a melhor cultivar padrao
correspondente no grupo Preto (IAC-Diplomata ou -l@), e melhor cultivar padréo
correspondente no grupo carioca (IAC Alvorada owlag

A deteccdo da interacdo significativa de cultivaoesn épocas de semeadura
possibilitaram a discriminacéo dos cultivares qo@nénalise de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica, utilizando-se os métodos: 1) AMMI coengtipo suplementar de PACHECO et
al. (2005); 2) Lin e Binns (1988) modificado porr@eiro (1998).

3.4 Andlise de Estabilidade e Adaptabilidade Fengtica
Estudos de adaptabilidade e estabilidade dos waleretipicos foram realizados

pelos procedimentos: 1- AMMI, com o uso do genotgoplementar (GS) para avaliacdo

qguanto a produtividade. Este procedimento fornegea analise grafica do desempenho dos
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genotipos e nos diferentes ambientes; 2- Lin e 8{AM88) modificado por Carneiro (1998)
que estima o desempenho genotipic). (Para que a recomendacgéo atenda aos grupos de
ambientes favoraveis e desfavoraveis, que refleienmcerta forma, ambientes onde ha
emprego de alta e baixa tecnologia, respectivam@ataeiro (1998) propés decomposicao

do estimador Pnas partes devidas a ambientes favoravej} éPdesfavoraveis (. A
classificagdo destes ambientes foi feita com baseimdices ambientais, definidos como a

diferenca entre a média dos cultivares avaliadosaa local e a média geral.

3.4.1 Método AMMI
As andlises foram realizadas pela metodologia ANiMEelo de efeitos principais

aditivos e interacionais multiplicativos (MANDEL971; KEMPTON, 1984; ZOBEL et al.,
1988; GAUCH, 1992; GAUCH & ZOBEL, 1996; DUARTE & \WECOVSKY, 1999). A
analise AMMI é uma combinagédo de métodos univasddoalise de variancia) com métodos
multivariados (analise de componentes principale@mmposicdo de valores singulares). No
modelo proposto tem-se que:

Y, =p+gte + Y Aya, + p; +& , sendo que:
—_ -

v k=1“~"—"— -
aditiva multiplicativa  aditiva

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

M. € a média geral das respostas;

0 € o efeito fixo do gendtipo i (i=1, 2, ....Q);

g: € o efeito fixo do ambiente j (j=1, 2, ...a);

A € a raiz quadrada do k-ésimo autovalor das neati(GE)(GE)’ e (GE)'(GE) (de
iguais autovalores nao nulos);

K«: € o0 i-ésimo elemento (relacionado ao gendtipala) k-ésimo autovetor de
(GE)(GE)’;

ai. € 0 j-ésimo elemento (relacionado ao ambientdoj)k-ésimo autovetor de
(GE)'(GE);

& € o erro experimental médio, assumido indepeedeestte;

P é a porcao ruido, sendo este o residuo.
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O valor de p é o posto da matriz de médias (k=1, @) dado pelo minimo entre (g-
1) e (e-1) e n é 0 nUmero de eixos ou componemiesigris selecionados para descrever o
padrédo da interacédo G x A (DUARTE & VENCOVSKY, 1999

Os termos multiplicativos sdo estimados da decom@ospor valores singulares
(DVS) da matriz de interacdes: @Ay~ [(9€;]. Segundo DUARTE & VENCOVSKY
(1999), a abordagem AMMI buscou recuperar uma faigte SQxa que determina o que €
verdadeiramente resultante da interagdo gendtiparmbientes, sendo essa por¢do chamada
padréan: Ay @; ) € uma porgao ruidod ), sendo este o residuo adicional.

k=1

A SQcxa foi particionada em n eixos singulares ou comptegprincipais que
descreveu a por¢cao padrao ou componentes pringpaislescreveu a porgao da interacao,
cada eixo correspondendo a um modelo AMMI. A s@a@ modelo que melhor descreve a
interacdo pode ser realizada por dois métodospsesdnais utilizados chamados de teste F
de GOLLOB, (1968) e o testg He CORNELIUS et al. (1992). O primeiro é obtiddape
significancia de cada componente relacionado ao @i médio dos eixos IPCA a serem
retidos no modelo. Neste método, o calculo dossgdruliberdade sdo dados porip&a=
g+e-1-2n, onde “g” € o niumero de gendtipos, “e’r@imero de ambientes e “n” 0 numero de
eixos ou componentes principais da matriz de ipéera

Sob hipétese nula de que ndo haja mais do queefnids determinando a interagéo,
a estatistica tem distribuicdo F aproximada dpmgraus de liberdade e Gl erro médio. Sob
essa hipotese, o numerador da expressdo apresaensadair (SQe para o residuo AMMI)
€, aproximadamente, uma variavel qui-quadrado.m\ssim resultado significativo pelo teste
F. sugere que pelo menos um termo multiplicativo aidéve ser adicionado aos “n” ja
ajustados (PIEPHO, 1995; DUARTE & VENCOVSKY, 1999):

Fon= (SQxa- X A /(f,QM cpromead : COMif2 = (g - 1-n) (- 1- n)

Apos a selecdo do modelo AMMI, foi realizado o detude estabilidade e
adaptabilidade pelo gréafico biplot. Os gréaficosldtip foram obtidos através de combinacdes
dos eixos ortogonais IPCA, representando, assinapesximacdes DVS de posto n. Esses
graficos captam a porcdo padrdo da interacdo Go&trando 0s gendtipos e ambientes que
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menos contribuiram para a interacdo (estaveis),bo@pdes de gendtipos e ambientes
desejaveis quanto a adaptabilidade.
Apos selecionar o modelo AMMI que melhor descreestautura dos dados também

foi predita a resposta de cada gendtipo em cad#&atelpela expressao:

onde,

\?ij € a estimativa da média dos genotipos predita apasalise AMMI para o
genotipo i com o ambiente j;

Yi.: é a média do genotipo i;

Y ;: é a média do ambiente j;

Y..: é a média geral.

Uma das grandes virtudes do método AMMI esta naipitisade de representar os
efeitos de cada genoétipo e ambiente para a intei@gad, em um Unico grafico denominado
biplot. Esta representacdo € garantida em razddedamposi¢cdo por valores singulares
aplicada a matriz de interagdo GxA (DUARTE, 1997).

A interpretacdo da adaptabilidade e estabilidadeggmotipos e ambientes serd feita
com base na andlise gréafica do denominado biphkdVIMI. O termo biplot refere-se a um
tipo de grafico contendo duas categorias de pootosmarcadores, um referindo-se a
genotipos e outro a ambientes (DUARTE & VENCOVSK999).

A interpretacdo ddiplot AMMI foi realizada a partir da aproximacao dos ggmis
e dos ambientes proximos do escore zero, que poutoibuiu para a interagdo, indicando
estabilidade. No biplot AMMI os genétipos em torda linha da marca zero no PCAL,
corresponde aos gendtipos e ambientes mais esttRAGHECO et al., 2005). Foram
também considerados estaveis 0s genoétipos qua@drapram do genotipo suplementar em
se tratando dos gendétipos portadores de caraatasistgrondmicas desejaveis.

A quantificagdo do genotipo suplementar foi baseaalanétodo de Lin & Binns
(1988), onde o critério para a resposta maxima ada situacdo, e o melhor gendétipo é
medido por meio da maxima producdo em cada ambisetalo observado um ou mais

gendtipos suplementares. Para isto, deve-se coasi@e distAncia quadratica entre as
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projecdes e a projecao especifica do gendtipo gata eixo da interacdo (PACHECO et al.,
2005).

Como forma de aumentar a precisdo na identificatfiam gendtipo com ampla
adaptabilidade, estabilidade de producédo e eleymddutividade média em cada local
avaliado nos experimentos e que tenha caractadséigronmicas desejaveis incluir-se um
gendtipo suplementar na andlise (Gendtipo virtuab-

Esse GS é um vetor adicionado na matriz de dados originmisa identificar

virtualmente individuos interessantes nas linhasa@iz ou variaveis por meio das colunas.

3.4.2 Lin & binns (1988) modificado por Carneiro(1998)
No método de Lin e Binns (1988), define-se como ideegara se estimar a

performance genotipica jjPo quadrado meédio da distancia entre a médiauttevar e a
resposta média maxima para todos os ambientes.eDpss a resposta maxima esteja no
limite superior em cada ambiente, o quadrado migioor, ou seja o;Pnenor indicarda uma

superioridade geral da cultivar em questdo. Estlidaale superioridade é dada por:

n

Z(Yi,- _Mj)z
p==
' 2a
em que

P, : é a estimativa do parametro de estabilidadaeutivar i;

Yj : € a produtividade da i-ésima cultivar no j-ésianabiente;

M; : € a resposta maxima observada entre todastasces no ambiente j;

a: é o numero de ambientes.

Porém, para que a recomendac¢do de cultivares atmdanceito de grupos de
ambientes favoraveis e desfavoraveis, como no ra&éledCRUZ et al(1989), que refletem
de certa forma, ambientes onde ha emprego de &lééxa tecnologia, respectivamente, foi
feita por CARNEIRO (1998) decomposicao desse estimadgr fas partes devidas a
ambientes favoraveis {Pe desfavoraveis (P. A classificagdo destes ambientes foi feita com
base nos indices ambientais, definidos como aetiéer entre a média das cultivares avaliadas
em cada ambiente e a média geral dos experimentos.

Para os ambientes favoraveis, com indices maiaréguais a zero, foi estimado

conforme a segquir:
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f

Z(Yu _Mj)2
Pif g
2f

em que
f € o nimero de ambientes favoraveis;
Yi; € M como definidos anteriormente.

Da mesma forma para os ambientes desfavoravess mgices sao negativos,

d
Z(Yii _Mi)z
:—j:1
2d

em que d é o numero de ambientes desfavoraveis.

P

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANAVA Individual e Conjunta - Produtividade Média de Gendtipos e Ambientes.
As analises de variancia individuais por local mefiée a época das aguas de 2007 e
2008, seca 2008 e 2009 e inverno 2008 e 2009 foeaiizadas pelo programa SAS e seus
resultados sdo apresentados nas tabelas 3 a 8gpansaios de VCU de gréos de tegumento

carioca e preto.
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Tabela 3- Ensaios regionais de cultivares e linhagensegeeiro — produtividade média de
gréos (kg.ha) referente a safra das Aguas de 2007, no estaS8éal®aulo.

Cultivares e Linhagens Ambientes
de Feijoeiro (grao:

Monte Alegre Média¥

C=Carioca e P=Preto) Araras Avare Capao Bonito do Sul (Kg.ha'®)
VCU — Carioca e Preto
IAC Alvorada (C) 2093 2453 1703 3021 2317
Pérola (C) 1079 2811 3194 3396 2620
IAC-Diplomata (P) 1899 2143 3123 2842 2502
IAC-Una (P) 2003 2308 2562 3367 2560
GenC2-1-1 (C) 2195 2478 2509 3533 2679
GenC2-1-3 (C) 2002 2698 3036 3942 2919
GenC2-1-5 (C) 1910 2092 2338 3258 2400
GenC2-1-6 (C) 1783 2219 2250 3683 2484
GenC2-1-7 (C) 2323 2372 2877 3779 2838
GenC8-4-3 (C) 1931 2291 2959 2850 2508
CNFC 10408 (C) 1737 3290 3518 3154 2925
CNFC 10429 (C) 2333 2230 2680 3033 2569
CNFC 10431 (C) 2353 2349 2059 2929 2423
CNFC 10470 (C) 2242 2875 2528 3046 2673
Gen99TG9-84-1 (P) 2528 1613 2118 3025 2071
Guara (C) 2100 1746 2668 3879 2598
Juriti Claro (C) 2469 2997 3289 4083 3210
LP 02-02 (C) 2451 2588 3071 3367 2869
LP 04-72 (P) 2196 2619 3376 3813 3001
LP 04-92 (P) 1958 2293 3109 3488 2712
MAI-25 (C) 1963 2637 2554 3504 2664
Z-22 (C) 2196 3218 3036 3292 2935
Média 2034 2469 2753 3377 2658

C.V. (%) 22,64 17,67 20,01 17,16 19,20
*DMS kg.ha‘l 1151 1091 1377 1448 615

Y Média dos experimentos com coeficiente de variag@oior a 25%,

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadndo correspondente no grupo Preto (IAC-Diplonoata
IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvorada ou Péroldjalores em negrito correspondem a melhor cultivar
padréo para cada tipo de tegumento.
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Tabela 4 -Ensaios regionais de cultivares e linhagens geeied — produtividade média de
gréos (kg.ha) referente a safra da Seca de 2008, no estadaadeailo.

Ambientes
Cultivares e Linh_agens de Feijoeiro Cana Monte Média¥
(gréo: C=Carioca e P=Preto) Bap.ao Tatui  Alegredo  Avaré Mococa (Kg.ha
onito Sul 1)
VCU — Carioca e Preto
IAC Alvorada (C) 1463 875 1721 2528 1021 1522
Pérola (C) 1625 2033 1754 2795 1563 1954
IAC-Diplomata (P) 1242 1291 996 2620 1029 1436
IAC-Una (P) 1292 1745 1621 2326 1617 1720
GenC2-1-1 (C) 2492* 2218 2196 2695 1704 2261
GenC2-1-3 (C) 2071 1594 2254 2898 1442 2052
GenC2-1-5 (C) 1725 1928 2108 2333 1679 1955
GenC2-1-6 (C) 2508* 2440 2033 2328 1075 2077
GenC2-1-7 (C) 2175 2048 2254 2243 1729 2090
GenC8-4-3 (C) 2158 574 1975 2485 1479 1734
CNFC 10408 (C) 2313 1983 1275 2640 1383 1919
CNFC 10429 (C) 2325 1430 1825 2623 1258 1892
CNFC 10431 (C) 1679 872 1629 2567 1767 1703
CNFC 10470 (C) 1221 1473 1496 2872 1288 1670
Gen99TG9-84-1 (P) 1171 1246 1296 2353 1225 1518
Guara (C) 1575 588 1517 2818 946 1489
Juriti Claro (C) 1867 2471 2425 2940 1171 2175
LP 02-02 (C) 1821 2448 963 3024 1258 1903
LP 04-72 (P) 2454* 2073 1575 2573 1621 2059
LP 04-92 (P) 1788 2386 1458 2438 1550 1924
MAI-25 (C) 2375 1217 1479 2343 1625 1808
Z-22 (C) 1621 1357 2267 2811 1529 1917
Média 1862 1649 1733 2602 1421 1853
C.V. (%) 17,82 19,14 17,23 16,18 24,45 18,64
*DMS kg.ha™ 829 789 746 1053 869 372

¥ Média dos experimentos com coeficiente de variag@vior a 25%,

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadndo correspondente no grupo Preto (IAC-Diplonoata
IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvorada ou Péroldjalores em negrito correspondem a melhor cultivar
padrdo para cada tipo de tegumento.
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Tabela 5- Ensaios regionais de cultivares e linhagensegeeiro — produtividade média de
graos (kg.hd) referente a safra de Inverno de 2008, no estad®fid Paulo.

Cultivargsg LinhaNgens Ambientes o
Cgecgr?g(?ae I(raoP(glgg'to) Andradina Colina R.Preto Votuporanga (l\lélgeilgz)
VCU — Carioca e Preto
IAC Alvorada (C) 1892 3443 3460 3000 2949
Pérola (C) 1475 2655 2599 3083 2453
IAC-Diplomata (P) 1892 3085 4220 3956 3073
IAC-Una (P) 1667 3217 2989 3221 2773
GenC2-1-1 (C) 1700 2853 2380 2913 2462
GenC2-1-3 (C) 1808 3785 2920 3413 2981
GenC2-1-5 (C) 1992 3333 3233 3054 2903
GenC2-1-6 (C) 1683 3125 2608 3225 2660
GenC2-1-7 (C) 1092 3135 3138 3233 2649
GenC8-4-3 (C) 1475 3187 2839 3554 2764
CNFC 10408 (C) 1858 3422 3216 2654 2787
CNFC 10429 (C) 1108 2987 3058 3167 2580
CNFC 10431 (C) 1900 2944 2909 3188 2735
CNFC 10470 (C) 1325 2915 2855 3475 2642
Gen99TG9-84-1 (P) 1550 2627 2547 3146 2467
Guara (C) 1583 3185 3238 3454 2865
Juriti Claro (C) 1842 3370 2821 3392 2856
LP 02-02 (C) 1800 3508 3357 3204 2967
LP 04-72 (P) 2117 3493 3399 3475 3121
LP 04-92 (P) 1250 3122 2921 3375 2667
MAI-25 (C) 1475 3493 3496 3271 2919
Z-22 (C) 1908 3082 2900 3288 2794
Média 1652 3180 3050 3222 2776
C.V. (%) 20,41 11,28 14,72 13,82 14,43
*DMS kg.ha™* 843 897 1122 1113 483

Y Média dos experimentos com coeficiente de varia@oior a 25%,

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadrndo correspondente no grupo Preto (IAC-Diploncata
IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvorada ou Péroldjalores em negrito correspondem a melhor cultivar
padréo para cada tipo de tegumento.
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Tabela 6 -Ensaios regionais de cultivares e linhagens geefeo — produtividade média de
graos (kg.hd) referente a safra de Aguas de 2008, no esta&aaeaulo.

Cultivares e Linhagens Ambientes

de Feijoeiro (gréo: ) 3 Média¥

C:Cariojca e P(SPreto) Tatui Mor(ljtg élljgre Mococa ggﬁﬁlg (Kg.ha™)
VCU — Carioca e Preto

IAC Alvorada (C) 2263 2475 1337 3179 2314
Pérola (C) 2426 2804 2267 3387 2721
IAC-Diplomata (P) 1614 2313 1521 3046 2123
IAC-Una (P) 2390 2958 1887 3667 2726
GenC2-1-1 (C) 2393 2796 1533 3708 2608
GenC2-1-3 (C) 2128 3263 1346 4025 2690
GenC2-1-5 (C) 1889 3321 1417 4075 2675
GenC2-1-6 (C) 1739 3213 1208 3904 2516
GenC2-1-7 (C) 1723 2750 1796 4062 2583
GenC8-4-3 (C) 1820 2958 1750 3621 2537
CNFC 10408 (C) 2580 2654 1837 4317 2847
CNFC 10429 (C) 2318 2550 1358 3596 2455
CNFC 10431 (C) 1870 2221 1825 3433 2337
CNFC 10470 (C) 1603 2396 1912 3512 2356
Gen99TG9-84-1 (P) 1477 2100 1233 3746 2139
Guara (C) 2131 2521 1900 3746 2574
Juriti Claro (C) 2144 2704 1317 4006 2543
LP 02-02 (C) 1835 2717 1733 3883 2542
LP 04-72 (P) 2620 2704 1904 3450 2670
LP 04-92 (P) 1864 2925 1954 3992 2684
MAI-25 (C) 2359 2329 2017 3346 2513
Z-22 (C) 2054 3200 1667 3036 2791
Média 2056 2721 1669 3725 2543
C.V. (%) 20,18 12,82 18,17 15,51 16,68

*DMS kg.ha™ 1037 872 758 1444 511

Y Média dos experimentos com coeficiente de varia@oior a 25%,

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadndo correspondente no grupo Preto (IAC-Diplonoata
IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvorada ou Péroldjalores em negrito correspondem a melhor cultivar
padrdo para cada tipo de tegumento.
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Tabela 7- Ensaios regionais de cultivares e linhagensegeeiro — produtividade média de
graos (kg.hd) referente a safra de Seca de 2009, no estadacdBailo.

Cultivares e Linhagens Ambientes

de Feijoeiro (gréo: ) ) Média¥
C:Cariojca e P(SPreto) Avare Mococa Tatui (Kg.ha™)
VCU — Carioca e Preto
IAC Alvorada (C) 2939 1825 2708 2491
Pérola (C) 2335 2075 2558 2323
IAC-Diplomata (P) 2517 2283 2462 2421
IAC-Una (P) 2809 3046 2517 2791
GenC2-1-1 (C) 2842 3502 2558 2968
GenC2-1-3 (C) 2923 3225 3454 3201
GenC2-1-5 (C) 3123 2996 2879 2999
GenC2-1-6 (C) 3092 3562 2471 3042
GenC2-1-7 (C) 3170 2842 2412 2808
GenC8-4-3 (C) 2874 1775 2858 2502
CNFC 10408 (C) 2972 2967 2837 2926
CNFC 10429 (C) 3245 2550 2817 2871
CNFC 10431 (C) 2720 2037 2762 2507
CNFC 10470 (C) 2033 2442 2512 2329
Gen99TG9-84-1 (P) 2316 2167 1883 2122
Guara (C) 2691 1729 2933 2451
Juriti Claro (C) 2766 3304 2930 3000
LP 02-02 (C) 2782 3608* 2942 3111
LP 04-72 (P) 3350 3258 2833 3147
LP 04-92 (P) 2473 3692 2640 2935
MAI-25 (C) 2875 3254 3096 3075
Z-22 (C) 2819 3354 2871 3015
Média 2803 2795 2724 2774
C.V. (%) 21,48 21,83 15,30 19,84
*DMS kg.ha™ 1505 1526 1042 769

Y Média dos experimentos com coeficiente de variag@oior a 25%,

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadndo correspondente no grupo Preto (IAC-Diplonoata
IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvorada ou Péroldjalores em negrito correspondem a melhor cultivar
padrdo para cada tipo de tegumento.
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Tabela 8 -Ensaios regionais de cultivares e linhagens geeied — produtividade média de
graos (kg.hd) referente a safra de Inverno de 2009, no estad®fd Paulo.

Cultivares e Linhagens Ambientes

o P — Adiall
CSE grei:(;]gae ';"P(S;i‘;‘t 0) Colina Pindorama R;:E)reeltrgo Votupotanga ('\K/Ig _?:Z.:)
VCU — Carioca e Preto
IAC Alvorada (C) 2537 3117 3908 2975 3134
Pérola (C) 2397 3208 3821 3254 3170
IAC-Diplomata (P) 1567 2354 3458 2587 2492
IAC-Una (P) 2509 2654 3375 2887 2856
GenC2-1-1 (C) 2093 3158 3254 4233 3185
GenC2-1-3 (C) 2559 3604 3846 3350 3340
GenC2-1-5 (C) 2373 3637 2921 2992 2981
GenC2-1-6 (C) 2226 2975 3133 3579 2978
GenC2-1-7 (C) 2468 2983 3733 2950 3034
GenC8-4-3 (C) 2268 3342 3604 3154 3092
CNFC 10408 (C) 2730 3025 4150 4871 3694
CNFC 10429 (C) 2474 2692 3904 3237 3077
CNFC 10431 (C) 2562 2583 3454 2987 2897
CNFC 10470 (C) 2066 2867 3579 3100 2903
Gen99TG9-84-1 (P) 2158 2029 2983 2471 2410
Guara (C) 2889 3100 2529 2954 2868
Juriti Claro (C) 2421 3696 3312 3175 3151
LP 02-02 (C) 2562 3433 3858 2875 3182
LP 04-72 (P) 2510 3017 3471 2862 2965
LP 04-92 (P) 2804 3371 3287 3029 3123
MAI-25 (C) 2699 3375 3579 3200 3213
Z-22 (C) 2810 3229 3683 3167 3222
Média 2440 3066 3493 3177 3044
C.V. (%) 11,26 13,85 13,28 21,45 15,88
*DMS kg.ha™ 687 1062 1160 1704 583

Y Média dos experimentos com coeficiente de varia@oior a 25%,

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadndo correspondente no grupo Preto (IAC-Diplonoata
IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvorada ou Péroldjalores em negrito correspondem a melhor cultivar
padrdo para cada tipo de tegumento.

Analisando as tabelas de 3 a 8 verificou-se qua parvarias épocas utilizadas
alguns gendtipos apresentaram produtividade médiper®r a média do padréao
correspondente quando analisamos a produtividadkante cada ambiente. As linhagens
Gen-C2-1-1, Gen-C2-1-6 e LP-04-72 apresentaram upkadade acima do padréo
correspondente na época seca do ano agricola a0@&apao Bonito e a linhagem LP-02-02

na época de seca do ano agricola 2009. Isso dem@assiveis interacdes com os ambientes
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e provaveis vantagens adaptativas de cultivo. Neném observa-se que embora nao se tenha
genotipos significativamente superiores aos padodeespondentes quando analisamos a
produtividade média dos ambientes, tem-se varigetgms com performance igual, de
acordo com o DMS Dunnett a 5%, pois € dificil erimmgenostipos superiores quanto a
produtividade aos padrdes devido esses serem @sprmaalutivos e adaptados apresentando
potencial produtivo acima de 3000 kgth&ortanto, ao encontrar algum genétipo com
produtividade igual estatisticamente pode-se censidoom resultado, jA que esses novos
materiais podem apresentar caracteristicas agreadéniesejaveis e complementares aos
padrdes correspondentes, resisténcia a difereatg;ds e/ou ragcas de patdgenos.

Na tabela 9 estdo apresentadas as produtividaddiasmps genotipos no conjunto
dos ambientes por época de semeadura. Isto € anpartpois o MAPA-RNC baseia-se
nestas informacgdes para registros dos novos adtvde feijoeiro e demais atos legais para
cultivo pelos agricultores.

Em relacdo a época das aguas referente aos ancsagde 2007 e 2008, e inverno
referente aos anos agricolas 2008 e 2009, nao lmhagem superior estatisticamente a
melhor cultivar padréo (Pérola e IAC-Una). Parpacé de seca nos anos agricolas de 2008 e
2009 as linhagens Gen-C2-1-1, Gen-C2-1-3, JuriircCle LP-04-72 foram superiores
estatisticamente a melhor cultivar padréo (PérdkCeUna).

O comportamento diferencial em relacdo a adaptioié e responsividade das
cultivares na época de plantio seca devem-se, emespaa presenca de patdgenos,
principalmente a mancha angular e antracnose. Arnoaorréncia de chuvas nessa época de
plantio na faze vegetativa da cultura com tempexagduumidade elevada leva a uma maior
incidéncia de patdgenos. Todavia, a avaliacdo dalupividade média neste estudo,
conjuntamente com a estabilidade, possibilitou @mendacdo de cultivares, mesmo na
auséncia da andlise de dados de incidéncia de ameNQ presente caso, a selecao das
cultivares mais produtivas e estaveis foi um medbreto de identificar resisténcia a doencgas.
Nessas circunstancias, a resisténcia € avaliada goatecdo contra a perda de producéo,
considerando-se que as cultivares resistentesgsbaa mais produtivas e estaveis, portanto,
com menor perda de producao.

No conjunto dos anos agricolas de 2007/2008/20@®erge a produtividade média
dos genotipos, os gendtipos GenC2-1-3, CNFC10408ti Xlaro e LP-04-72 foram
superiores estatisticamente aos melhores cultiveaesdes (Pérola e IAC-Una) para os

ensaios de tegumento carioca e preto, mostrangms@Essoras para serem registradas como
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uma nova cultivar. Podendo observar que dos quadradtipos que se diferenciaram
estatisticamente dos demais no conjunto dos ambsoks de 2007/2008/2009, trés desses
genotipos (GenC2-1-3, Juriti Claro e LP-04-72) tamlforam superiores estatisticamente na
época das secas deixando evidente uma grandenciluélessa época de semeadura no
desempenho desses matérias. Esse desempenho rsn@erinostrou-se significativo para as
épocas de aguas e inverno, mas apresentou-se ca @paecas de tal forma que interferiu

também no conjunto das trés épocas de semeadura.
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Tabela 9 -Ensaios regionais de cultivares e linhagens geefeo — produtividade média de
graos (kg.hd referente a safra de Aguas (2007 e 2008), S&8(2 2009), Inverno (2008 e
2009) e média geral, no estado de Séo Paulo.

Cultivares e Linhagens Ambientes
de Feijoeiro (grao: Aguas Seca Inverno Médial
C=Carioca e P=Preto) (2007 e 2008) (2008 e 2009) (2008 e 2009) (Kg.ha™)
VCU — Carioca e Preto
IAC Alvorada (C) 2316 1885 3041 2414
Pérola (C) 2671 2092 2812 2525
IAC-Diplomata (P) 2313 1805 2782 2300
IAC-Una (P) 2643 2121 2815 2526
GenC2-1-1 (C) 2643 2526* 2823 2664
GenC2-1-3 (C) 2805 2483* 3161 2816*
GenC2-1-5 (C) 2537 2346 2942 2609
GenC2-1-6 (C) 2500 2439 2819 2586
GenC2-1-7 (C) 2710 2359 2842 2637
GenC8-4-3 (C) 2522 2022 2928 2491
CNFC 10408 (C) 2886 2296 3241 2808*
CNFC 10429 (C) 2512 2259 2828 2533
CNFC 10431 (C) 2380 2004 2816 2400
CNFC 10470 (C) 2514 1917 2773 2401
Gen99TG9-84-1 (P) 2105 1745 2439 2096
Guara (C) 2586 1850 2867 2434
Juriti Claro (C) 2876 2484* 3004 2788*
LP 02-02 (C) 2706 2356 3075 2712
LP 04-72 (P) 2835 2467* 3043 2782*
LP 04-92 (P) 2698 2303 2895 2632
MAI-25 (C) 2589 2283 3066 2646
Z-22 (C) 2863 2329 3008 2733
Média 2600 2199 2910 2570
C.V. (%) 18.04 19.73 15.26 17.48
*DMS kg.ha™ 398 368 376 219

Y Média dos experimentos com coeficiente de variag@oior a 25%,

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadndo correspondente no grupo Preto (IAC-Diplonoata
IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvorada ou Péroldjalores em negrito correspondem a melhor cultivar
padréo para cada tipo de tegumento.

4.2 Andlise da Estabilidade e Adaptabilidade pelo Btodo AMMI
Os efeitos de interacdo G x A, o efeito de ambgept® efeito de gendtipos foram

significativos pelo teste F a 1% e 5% de probadilél para todas as épocas de semeadura
analisadas. Esses resultados séo indicativos dea¢dio G x A, sabendo-se que interacdes

positivas, associadas com caracteristicas preigsde ambiente, oferecem a oportunidade
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dos rendimentos mais elevad@sefeito de gendtipos indica a presencaatéebilidade para

a selecdo, o de ambientes indicavagiabilidade entre locais, anos e épocas de oultiv
importante para tornar o processo de indicac&ullizares mais eficiente, e a ocorréncia de
interacdandica resposta diferencial dos genoétipos as mudaigcambiente.

Na tabela 10 estdo apresentados os resultadosiliseahMMI para o VCU de gréos
de tegumento carioca e preto, na qual estdo apaeesnnos itens 4.2.1 ao 4.2.4 No Anexo |
estdo apresentados os indices de gendtipos e dendesbutilizados para o VCU. A
homogeneidade das variancias residuais dos expgom@)MR), verificada pela razdo entre
0 maior e menor quadrado médio residual dos enssi@® de acordo com Pimentel-Gomes
(1990) onde ele diz que as variancias sao consideaomogéneas quando a razao entre o
maior e o menor QMR 7,0 o que ocorreu neste trabalho, como pode ssnaddo no

Anexo Il onde essa razdao do QMR foi 6,15.
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Tabela 10 -Analise de variancia de dados de produtividadgrdes (Kg/hd), e decomposicdo da interacdo G x A em eixos da
Andlise de Componentes Principais da InteracdoA)PSegundo metodologia AMMI, obtidas de 24 ensasagonais no estado de
Sao Paulo, referente a 22 linhagens e cultivaregrdes de tegumento carioca e preto participantesrmsaio de VCU
2007/2008/20089.

Ambientes (Epoca)

Fonte de Variagao Aguas Seca Inverno Aguas/Seca/lnverno
GL oM FIFr  GL oM FIFr  GL oM FIFr  GL oM FIFr
Repeticdo/Ensaio 16 1124539,1 5,11* 16 970502,6 5,16** 16 859338,5 4,36** 48 984793,4 4,88**
Genotipos (G) 21 980666,7 4,46** 21 1447081,9 7,69** 21 676964,5 3,43** 21 2365516,1 11,72**
Ambientes (A) 7 32111855,7 145,89** 7 22612951,3 120,12* 7 22801 116,16** 23 29466469,6 145,97**
G XA 147 315841,5 1,43* 147 423452,6 2,25* 147 349781,0 1,77** 483 363596,6 1,80**
IPCA 1 27 190327,7 2,69** 27 364616,4 5,81** 27 268250,2 ,084* 43 340491 5,06**
Residuo 1 120 97822,8 1,38** 120 88704,1 1,41* 120 87297,1 ,32%* 440 104254,6 1,54**
IPCA 2 25 131780 1,86** 25 137404,2 2,18* 25 144657,2 022 41 200631 2,98**
Residuo 2 95 88886,7 1,26® 95 75888,3 1,26 95 72202,3 1,09 399 94351,2 1,40**
IPCA 3 39 193820,3 2,88**
Residuo 3 360 83575,4 1,24**
IPCA 4 37 132499 1,96**
Residuo 4 323 77971,2 1,15*%
IPCAS 35 120190,7 1,78*
Residuo 5 288 72840,3 1,08
Erro 336 220115,5 336 188255,4 336 197235,4 1008 6918
Total 527 728191,8 527 625633,3 527 580692,5 1583 5288

** * . Teste F significativo a 1% e 5% de probadélde, respectivamente.



4.2.1 Graos de tegumento carioca e preto referendeépoca das aguas
Através da metodologia AMMI foi possivel decompanatriz da interagdo em oito

componentes principais (posto da matriz G x A, empé o minimo entre g-1 e a-1 {{min
(22-1) e (8-1)] = 7}). Pelo teste & CORNELIUS et al. (1992), os dois primeiros eigéae
significativos (p<0,001), levando assim a selecaarshdelo AMMI2 (Tabela 10), tendo o
eixo IPCA2 acumulado 49,97% da SQ denominado de porgdo padrao. O grafico biplot foi
elaborado até o modelo AMMI2, sendo este o primesiduo néo significativo. Pode-se
observar na tabela 11 que o primeiro eixo prinaijgainteracdo capturou 30,45%, o segundo
eixo 19,52%, tendo uma porcentagem acumulada madois eixos de 49,97% da SQ,
propor¢cado denominada padrdo. Uma das premissastiseasAMMI € a de que nos primeiros
eixos concentra-se maior porcentagem denominadaé@ipaGAUCH (1988) e GAUCH &
ZOBEL (1996) mostraram que a inclusdo excessivatetmos multiplicativos reduz a
acuracia da analise. Assim, a medida que se aunemi@mero de eixos selecionados,
aumenta-se a porcentagem de ruido, reduzindo ¢ gdedwedicdo da analise AMMI.

Quanto a interpretacdo da porcentagem daxSQriginal explicada pelo modelo
AMMI2, ressalta-se que ndo se deve proceder buscama explicacdo maxima dessa soma
de quadrados. Conforme GAUCH (1988), os primeirosose AMMI captam maior
porcentagem denominada padrdao e, com a acumulagaeixds, ocorre diminuicdo na
porcentagem denominada padréo e um acréscimo gagoanido. Com isso, a selecdo do
modelo AMMI2, com pequena por¢cao dadgforiginal, esta capturando maior porcentagem
padrdo. Podendo inferir que os 50,03% restanteSQ@ga correspondem a por¢do ruido.
Resultados semelhantes foram observados por akyutoses onde a por¢do padrdo até o
modelo AMMI correspondente foi de 36% no trabalbdalIVEIRA et al. (2003), CROSSA
etal. (1991) encontraram 27,1% de padrdo; FLORES. §1996) obteveram 54,6% e
PEREIRA & COSTA (1998) conseguiram 44,6% de padréo.

Esses resultados mostram que mesmo com grandeoparigb o que significa
problemas na conducdo dos experimentos, ou se@psekxternos diferentes do efeito da
interacdo G x A que deveriam ser controlados aammapara nao influenciar no resultado e
depreciar a qualidade de suas estimativas o métddisll conseguiu separar de forma
satisfatorio o que é efeito da interacdo G x Avedeer aproveitado, do que é ruido e deve ser
descartado. Sendo de grande importancia para wnsthde plantas a conducao de forma
correta, precisa e homogenia de seus experimemias diminuir o erro experimental e o

ruido de suas analises.
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Portanto, baixas propor¢des dagpflsugerem contaminacdo da matriz de interacdes

originais por fatores imprevisiveis, depreciandpalidade de suas estimativas.

Tabela 11 -Proporcao da SQQ »da interacdo para cada eixo principal da analiséjNjara
0 grupo carioca e preto em relacdo a época de dsenaedas aguas.

Eixo Proporcao/Eixo % Acumulada
IPCA1 0,3045 30,4478
IPCA2 0,1952 49,9677
IPCAS 0,1471 64,6782
IPCA4 0,1236 77,0420
IPCA5 0,0994 86,9801
IPCAG6 0,0738 94,3600
IPCA7 0,0564 100,0000

Analisando os resultados obtidos pode-se congjatan interpretacao deve ser feita
pelo modelo AMMI2, selecionado pelo testeCORNELIUS et al. (1992). Segundo GAUCH
& ZOBEL (1996), os primeiros eixos da analise AMiHptam a maior porcentagem do
desempenho real (padrdo) e quando sado utilizadasosmeixos para a realizacdo da
interpretacdo dos resultados ocorre diminuicdoaregmtagem denominada de padrdo e um
acréscimo de informagdes imprecisas, ou seja, suido

Os graficos biplot resultantes da analise de modMMI2 foram feitos utilizando a
combinacéo dos eixos principais, IPCAL1 x IPCA2 €AR x Média.

De acordo com a figura 1 pode-se observar queraitiges que menos contribuiram
com a interacdo, conforme as combinacOes de eixoEigais, ou Seja, 0S que se
apresentaram estaveis para produtividade de gdiiamf IAC-Una (4), Juriti Claro (17) e
LP-02-02 (18), pois quanto mais distante da origeneixo AMMI de interacéo, ou seja, da
abscissa do grafico, maior é a contribuicdo pamsteaacdo. Estes gendtipos apresentaram
produtividade média de 2.643 Kgha2.876 Kg/ha e 2.706 Kg/hd (Tabela 7)
respectivamente, sendo esses 0s genotipos maisadiodi, pois apresentaram média de
producao superior ao padrédo correspondente “P&planas ndo diferindo estatisticamente
de acordo com o0 DMS Dunnett a 5% para Juriti C{&r) e LP-02-02 (18) que s&o do tipo de
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tegumento carioca e para o tipo de tegumento préA&-Una é o proprio cultivar padrdo. Ja
0s genoétipos Pérola (2) e Gen99TG9-84-1 (15) fommmgue mais contribuiram para a
interacdo G x A, uma vez que apresentaram 0S nsaseores no eixo da interagédo. O
genotipo GenC8-4-3 (10) aproximou-se do gendtigmesnentar (GS) sendo este proximo de
ser um genodtipo ideal para essa condicao de arebient

Pode-se observar que os ambientes ficaram distabypelo grafico, ou seja, em
quadrantes distintos, indicando assim uma corrsteatéicacdo dos ambientes para as
avaliacdes dos genadtipos envolvidos no estudo.

Analisando a figura 1 observa-se que os genotipeC2-1-5 (7) e GenC2-1-6 (8)
foram especificamente adaptado ao ambiente de Mdetge do Sul (2007) , representado
pela sigla (A4). Os genoétipos de maior e menor yividlade média sdo respectivamente,
CNFC-10408 (11) (2.886 Kg/Hpe Gen99TG9-84-1 (15) (2.105 Kghaconforme tabela 7.

De acordo com o teste & CORNELIUS et al. (1992) o modelo selecionadmfo
AMMI2 como comentado acima, sendo desta forma @tigm IAC-Una (4) considerado o
mais estavel, pois apresentou menor valor de amplitJad os que mais contribuiram com a
interacdo por terem apresentado as maiores anmgditt@mam os genoétipos Pérola (2) e
Gen99TG9-84-1 (15).

Por meio de Anexo Ill pode-se observar que os garsPérola e CNFC 10408 no
ambiente de Araras (2007) apresentaram valoredivega@e maior magnitude. Isto implica
em uma perda de produtividade de 819 Kg/para a cultivar Pérola e 558 Kgtpara o
genotipo CNFC 10408, devido a alta incidéncia d&aanose neste local, pois esses
genotipos sao suscetiveis. Ja os gendtipos Gen984@90 ambiente de Araras (2007) e
Pérola no ambiente de Capdo Bonito (2007) aprasentavalores positivos de maior
magnitude, com um ganho de produtividade de 73B&g/ara o primeiro e 634 Kg/figara
0 segundo genotipo em relacédo aos respectivos atabie

De acordo com o Anexo IV os ambientes de Capaot8oi ano agricola de 2008 e
Monte Alegre do Sul no ano agricola de 2007 aptasg@m as maiores médias preditas, com
3.670 e 3.377 Kg/harespectivamente. O gendtipo com maior média @ddito GenC2-1-3
no ambiente de Campao Bonito no ano agricola d& 200 genotipo com maior meédia
predita geral foi CNFC 10408 com produtividadesAddl e 2886 Kg/harespectivamente,
sendo que a média predita geral do genétipo CNHEO8&.fi igual a sua média original como

mostra a tabela 9.
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De acordo com a figura 2 o ambiente de Capao B@Al@) e Monte Alegre do Sul
(A4) nos anos agricolas de 2007 e 2008 apresentasamaiores médias de produtividade,
com 3.725 e 3.377 Kg/haespectivamente.
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Figura 1 - Grafico biplot de modelo AMMI2, para dados de pinddade de grdos de

tegumento carioca e preto referentes a época das@&fD7/2008, avaliados em oito
ambientes (IPCA1 x IPCA2).
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Figura 2 - Grafico biplot para produtividade de gréos deofdijp de tegumento carioca e
preto referente a época de aguas-2007/2008, avalead oito ambientes (IPCA x Média).

4.2.2 Graos de tegumento carioca e preto referendeépoca da seca
Utilizando a metodologia AMMI foi possivel decomparmatriz da interacdo em

sete componentes principais (posto da matriz G gm,quep € o minimo entre g-1 e a-1

{[min (22-1) e (8-1)] = 7}). Pelo teste, e CORNELIUS et al. (1992), os dois primeiros
eixos sao significativos (p<0,001), levando assiselecdo do modelo AMMI2 (Tabela 10),

tendo o eixo IPCA2 acumulado 64,81% da;$Qdenominado de porcéo padréo. O grafico
biplot foi elaborado até o modelo AMMI2. Pode-ss@tvar na tabela 12 que o primeiro eixo
principal de interacdo capturou 48,05%, o segungo £6,77%, tendo uma porcentagem
acumulada para os dois eixos de 64,81% da,3Qropor¢cdo denominada padrdo, onde o

restante da S », ou seja, 35,19% correspondem a porc¢éao ruido.
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Tabela 12 -Proporcao da SQQ »da interacdo para cada eixo principal da analiséiNjara
0 grupo carioca e preto em relacdo a época de denaede seca .

Eixo Proporcao/Eixo % Acumulada
IPCA1 0,4805 48,0481
IPCA2 0,1677 64,8136
IPCA3 0,1313 77,9460
IPCA4 0,0894 86,8856
IPCA5 0,0719 94,0712
IPCA6 0,0407 98,1373
IPCA7 0,0186 100,0000

Os graficos biplot resultantes da analise de modMMI2 foram feitos utilizando a
combinacéo dos eixos principais, IPCAL1 x IPCA2 €AR x Média.

De acordo com as figuras 3 pode-se observar gqu&eo®tipos que menos
contribuiram com a interacdo, conforme as combiemgle eixos principais, ou seja, 0s que
se apresentaram estaveis conforme figura 3 padujwalade de grédos foram: Z-22 (22),
GenC2-1-5 (7) e Gen99TG9-84-1 (15). Estes genoapossentaram produtividade média de
2.329 Kg/hd, 2359 Kg/ha e 1.745 Kg/ha (Tabela 7) respectivamente, sendo que os dois
primeiros apresentaram média de producdo supesigradrdo correspondente “Pérola (2)”
mas nao diferindo estatisticamente de acordo cddI& Dunnett a 5% . Ja o0s genotipos
GenC8-4-3 (10) e Guara (16) foram os que mais ibwitam para a interacdo G x A, uma
vez que apresentaram 0S maiores escores no eirtedacdo. O genotipo CNFC 10408 (11)
aproximou-se do gendétipo suplementar (GS) sende st mais adaptou-se com 0s
ambientes para nessas condicbes de ambiente d@preBenescores préoximos de zero,
indicando estabilidade de producéo.

Pode-se também observar que os ambientes ficastnbdidos pela figura 3 em
quadrantes distintos, indicando assim uma corrsteatéicagcdo dos ambientes para as
avaliacdes dos gendtipos envolvidos no estudoggarea de seca.

Os genatipos de maior produtividade média confaabela 9, GenC2-1-1 (5) (2.526
Kg/ha'), GenC2-1-3 (6) (2.483 Kg/Rp Juriti Claro (17) (2.484 Kg/hy, LP-04-72 (19)
(2.467 Kg/hd), sendo que os quatro gendtipos apresentaramardédiroducao superior ao
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padrédo correspondente “Pérola (2)” diferindo estishmente de acordo com o0 DMS Dunnett
a 5%. Pode-se ainda constatar por meio das figuea8 que ndo ouve adaptacdo especifica a
nenhum dos local entre os 22 gendtipos avaliad@sanguatro genotipos de maiores médias
de produtividade citados acima foram responsivasocobservado na figura 6 e obtiveram
estabilidade satisfatoria através da analise dardi@ onde AMMI2 explica 64,81% das
interacOes destacando o GenC2-1-3 quanto a edtad@lide producéo.

De acordo com o teste e CORNELIUS et al. (1992) o modelo selecionadmfo
AMMI2 como comentado acima, sendo desta forma otyem Z-22 (22) considerado o mais
estavel, pois apresentou menor valor de amplitAdeXo V). Ja o que mais contribuiu com a
interacdo por ter apresentado a maior amplitude gmndtipo GenC8-4-3 (10) (Anexo V).

Analisando a tabela 7 os ambientes de Avaré (A18peoca (A19) no ano agricola
de 2009 apresentaram as maiores médias de praldutericom 2.803 e 2.795 Kgrha
respectivamente, e os ambientes encontram bemrshspaa figura 3 em quadrantes
diferentes demonstrando uma correta estratificdp&cambientes selecionados para o estudo
de adaptabilidade e estabilidade comprovando &éexis de interagdo GxA.

Observando o Anexo V os gendtipos GenC8-4-3 (1epGz2-1-6 (8), Guara (16) e
LP-02-02 (18) foram os que mais contribuiram comt@racdo, haja vista que apresentaram
as maiores amplitudes nas estimativas da inter@&oA. Os genotipos com as menores
amplitudes foram GenC2-1-5 (7), Z-22 (22) e Gen€2{6), sendo considerados 0s mais
estaveis, segundo o modelo AMMIZ2.

Por meio do Anexo VI pode-se observar as predigdesrespostas para as
combinacBes de genotipos e ambientes, pelo moddMIA. Os ambientes que obtiveram as
maiores médias preditas para os genétipos foramhedglococa (2009) e Tatui (2009). Os
genotipos GenC2-1-6 (8), LP 04-92 (20) e GenC2{b)lforam os que alcancaram as
maiores médias preditas para este local. O prinogim 3.676 Kg/hg sendo que a média
genotipica original é de 3.562 Kgfha segundo com uma média predita de 3.597 Kgéha
original é de 3.692 Kg/lae o terceiro com uma média preditiva de 3.507 Kigghariginal
de 3.502 Kg/h4 sendo que o LP-04-92 (20) apresentou uma méijemalr superior a média
preditiva (Tabela 7).
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Figura 3 - Grafico biplot de modelo AMMI2, para dados de pidddade de grdos de

tegumento carioca e preto referentes a época de26€8/2009, avaliados em oito ambientes
(IPCAL x IPCA2).

49



400

AR 219
O o
300 ¢
. 20
2 18
E 200 | CF s
o O
= 175
3 100 4 y 00 as
= O O & o] &)
£ CEPI P T
= 0 o Eﬁ e =
5 o 12 o
= 43 o
2 100 | O Iy 213
= a7 O o
& o 1 13 £20
150 O O
=200 ¢
o 10
o
-300 : : - - : : -
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2R00 2800 3000
hedia

Figura 4 - Grafico biplot para produtividade de grdos deofdijp de tegumento carioca e
preto referente as trés épocas de semeadura,dmslma safra de seca-2008/2009 em oito
ambientes (IPCA x Média).

4.2.3 Graos de tegumento carioca e preto referendeépoca de inverno
Para a época de inverno de acordo com o teste EORNELIUS et al. (1992) os

trés primeiros eixos foram significativos (p<0,00d9m respectivo residuo néo significativo
conforme tabela 10, o que leva a selecdo do modbIMI2. Os graficos seguiram as
combinacgdes de eixos principais dois a dois comgoes¢éPCAL x IPCA2 e IPCAL x Média.
O modelo AMMI2 acumulou 61,29% da S$Q. denominada porcdo padrdo e 0s outros

25,61% da S A correspondentes a porcgao ruido (Tabela 13).
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Tabela 13 -Proporcdo da SQQ »da interacdo para cada eixo principal da analiséiNjara
0 grupo carioca e preto em relacdo a época de genaede inverno .

Eixo Proporcao/Eixo % Acumulada
IPCA1 0,4088 40,8770
IPCA2 0,2041 61,2876
IPCA3 0,1310 74,3867
IPCA4 0,0831 82,8401
IPCA5 0,0831 91,1494
IPCAG6 0,0656 97,7048
IPCA7 0,0230 100,0000

De acordo com as figuras 5 e 6 os genotipos GerE81D), MAI-25 (21) e Z-22
(22) foram os que mais se aproximaram do eixo aemw grafico biplot, sendo assim
considerados 0s mais estaveis, pois foram os gquesneontribuiram com a interacao.
Nenhum gendtipo apresentou produtividade acimdetdsmunhas IAC Alvorada (1) e IAC-
Una (4) pelo teste de médias Dunnett (5%), confdahela 9. Os genétipos IAC-Diplomata
(3) e CNFC 10408 (11) foram os que mais contrilboi@m a interacdo, uma vez que
apresentaram os maiores valores de escores (Angxo V

Pode-se observar de acordo com as figuras 5 e @ gué#ivar IAC-Diplomata (3)
apresentou adaptacdo especifica ao ambiente Rili&iedo (A12) na época de inverno.

Analisando a tabela 9 pode-se constatar que prodiaie média para época de
inverno foi de 2910 Kg/hasendo que as médias de produtividades dos antlagrde
2008 e 2009 foram 2776 e 3044 Kg/hespectivamente.

Observando o Anexo VIl a cultivar CNFC 10408 (1fijesmentou valor positivo de
maior magnitude com ganho em produtividade de KyBa' no ambiente de Votuporanga
(2009). O gendtipo IAC-Diplomata (3) apresentouove$ negativos de maior magnitude,
significando perdas de 827 Kgfhpara o ambiente de Votuporanga (2009) e de 85BaKg/
para o ambiente de Pindorama (2009). Esses ambitrteam-se improprios para o cultivo
deste genotipo, pois apresentou interacdes negatida grande magnitude.

Pode-se ainda constatar por meio do Anexo VII gsegenstipos que menos
contribuiram com a interacdo G x A foram GenC8{4€B, GenC2-1-7 (9), MAI-25 (21), Z-
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22 (22) uma vez que apresentaram as menores ag@glinas estimativas da interacdo G x A
por AMMI2, sendo assim considerados estaveis. dgnétipos IAC-Uma (4) e CNFC 10408
(11), obtiveram as maiores amplitudes, sendo destaa considerados como 0s genoétipos

gue mais contribuiram com a interacéo, sendo coafip pela figuras 5.
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Figura 5 - Grafico biplot de modelo AMMIL, para dados de pinddade de grdos de

tegumento carioca e preto referentes a época deanion2008/2009, avaliados em oito
ambientes (IPCA1 x IPCA2).
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Figura 6 - Grafico biplot para produtividade de gréos deofdijo de tegumento carioca e
preto referente a épocas de semeadura, avaliadosafras de inverno-2008/2009 em oito
ambientes (IPCA x Média).

No Anexo VIl estdo presentes as predicdes de stapale produtividade para cada
combinacdo de genoétipos e ambientes, referente @ael;m AMMI2. Os ambientes de
Ribeirdo Preto (2009) e Votuporanga (2008) apresamt as maiores médias preditas para 0s
genotipos, sendo que no ambiente de Votuporang@9)2@i encontrada a maior média
predita de um genotipo, ou seja, 4.772 Kg/para o genétipo CNFC 10408, uma vez que a
sua média genotipica original é de 3.241 K¢g#@ara o ambiente de Ribeirdo Preto (2009) o
gendtipo que apresentou a maior média preditaN#C 10408 com 4.411 Kg/Rasendo sua
média original de 3.241 Kg/haOs gendtipos CNFC 10408 e GenC2-1-3 apresentasam
maiores médias preditas para época de inverno cédmmpreditas de 3.241 e 3.161 Kd/ha
respectivamente, os genétipos IAC Alvorada, J@iéro, LP-02-02, LP-04-72, MAI-25, Z-
22 também apresentaram médias superior a 3000 Kgéra época de inverno.
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4.2.4 Conjunto das trés épocas de semeadura (aguseca e inverno), referente a graos
de tegumento carioca e preto
Utilizando a metodologia AMMI foi possivel decom@omatriz da interacdo em 21

componentes principais (posto da matriz G x A, emm@é o minimo entre g-1 e a-1 {[ min
(22-1) e (24-1)] = 21}). Pelo teste e CORNELIUS et al. (1992) os cinco primeiros eixos
sao significativos (p<0,001), levando assim a seletlp modelo AMMIS5 (Tabela 14), tendo o
eixo IPCA5 acumulado 65,33% da SQ.
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Tabela 14 -Propor¢édo da SQQ . da interacdo para cada eixo principal da anald&IA para
0 grupo carioca e preto em relacdo ao conjuntdardagpocas de semeadura.

Eixo Proporcao/Eixo % Acumulada
IPCAL 0,2419 24,1949
IPCA2 0,1359 37,7885
IPCA3 0,1249 50,2799
IPCA4 0,0810 58,3814
IPCA5 0,0810 65,3331
IPCAG6 0,0695 71,4987
IPCA7 0,0617 76,4491
IPCA8 0,0495 81,2968
IPCA9 0,0485 85,3579
IPCA10 0,0406 89,0807

IPCA11 0,0372 92,0601
IPCA12 0,0298 94,1914
IPCA13 0,0213 95,7170
IPCAl14 0,0153 97,1214
IPCA15 0,0140 98,1039
IPCAL6 0,0098 98,9722
IPCAL17 0,0087 99,4043
IPCA18 0,0043 99,6886
IPCA19 0,0028 99,9538
IPCA20 0,0027 99,9885
IPCA21 0,0001 100,0000

No entanto os graficos biplot foram elaborados atéodelo AMMI3 conforme
CARBONELL et al. (2004), uma vez que seria impiatal a representacdo gréfica utilizando
cinco eixos. Por meio da tabela 14 pode-se obsejuar o primeiro eixo principal de
interacdo (IPCA1) capturou 24,19% daSQ o IPCA2 capturou 13,59% da Q. e o
IPCA3 capturou 12,49% da $Q,, acumulando 50,28% da $¢Q correspondente a porcéo
padrdo e o restante pertencem a por¢cdo chamadéde ou seja, 49,72% da SQ.
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Analisando as figuras 7 e 8 pode-se observar qugeostipos assim como 0s
ambientes mais estaveis ou que menos contribuiaaangpinteracdo sdo aqueles que possuem
menores valores de escores, destacando dessa dermativares, GenC2-1-7 (9), e Z-22
(22). Os ambientes que apresentaram estabilidageodeicdo foram os de Mococa (2008,
época de seca, A9), Andradina (2008, época denoyekl0) e Colina (2009, época de
inverno, A21), com seus respectivos rendimentosl.d@1 Kg/hd, 1.652 Kg/hd, 2.440
Kg/ha' (Tabelas 4, 5 e 8). Pode-se observar que nenbngtigo se aproximou do GS.

Ainda de acordo com as figuras 7 a 9 os gendtipos ambientes que tiveram os
maiores valores de escores foram 0s que mais lsoitatim com a interacdo, destacando os
genotipos, IAC Alvorada (1), IAC-Diplomata (3), Ge21-1 (5), GenC2-1-6 (8) e Guara
(16) e os ambientes de Tatui (2008, época de #da,Ribeirdo Preto (2008, época de
inverno, A12) e Mococa (2009, época de seca, A19).

Analisando a figura 7, os gendtipos CNFC 10470 EL8)AI-25 (21) apresentaram
adaptacao especifica aos ambientes de Avaré (2p08a de seca, A8), Tatui (2009, época
de seca, A20) e Colina (2009, época de inverno,)AZL genoétipo Pérola (2) foi
especificamente adaptado ao ambiente de Avaré (Hda das aguas, A2). O genotipo
CNFC 10408 (11) ao ambiente de Vopuporanga (2088 ade inverno, A24). O genotipo
GenC2-1-3 (6) apresentou adaptacdo especificanabietes de Monte Alegre do Sul (2008,
época de seca, A7) e Pindorama (2009, época demmw22). A cultivar IAC-Diplomata (3)
apresentou adaptacdo especifica ao ambiente Ribereio (2008, época de inverno, Al2).
Nos ambientes de Monte Alegre do Sul (2008, épasaaduas, A15) e Capéao Bonito (2008,
época das aguas, Al7) o gendtipo GenC2-1-7 (9sapieu adaptacdo especifica. Para o
ambiente de Monte Alegre do Sul (2007, época dasighd) os gendtipos GenC2-1-5 (7) e
LP-02-02 (18) foram especificamente adaptados. @btgw suplementar GS apresentou
adaptacéo especifica ao ambiente Capéao Bonito (Zp@8a de seca, Ab).

De acordo com o teste e CORNELIUS et al. (1992) o modelo selecionadmfo
AMMI5, sendo desta forma o genoétipo Z-22 (22), Geic7 (9) e IAC-Una (4) considerados
0S mais estaveis, pois apresentaram menores adgsitle acordo com o Anexo IX. Ja os que
mais contribuiram com a interacdo por terem aptadenas maiores amplitudes foram os
genotipos IAC Alvorada (1), IAC-Diplomata (3), GeaT-6 (8), CNFC 10408 (11) e Guara
(16).

Analisando o Anexo IX pode-se observar que os gaoetAC Alvorada e IAC-
Diplomata apresentaram valores negativos de mamgnitude para interacdo, sendo o

primeiro com uma perda de 960 Kg/ha ambiente de Tatui (2008, época da seca, A6) e o
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segundo com uma perda de 849 Kg/een Monte Alegre do Sul (2008, época da seca, A7).
Ja os gendtipos CNFC 10408 (11) e GenC2-1-6 (&saptaram valores positivos de maior
magnitude, sendo o primeiro com um ganho de 1.1@6& em Votuporanga (2009, época
de inverno, A24) e o segundo com um ganho de 88haKgo ambiente de Mococa (2009,
época da seca, A19).

Observando o Anexo X os ambientes de Capao Bazia8( época das aguas, Al7)
e 0 ambiente de Ribeirdo Preto (2009, época deriayeA23) apresentaram as maiores
médias preditas, com 3.670 e 3.493 Kg/heespectivamente. Em relacdo ao primeiro
ambiente o gendtipo GenC2-1-1 (5) apresentou npreidita de 4.088 Kg/Hasendo que a
média genotipica original é de 3.708 Kd/lf@abela 4) e para o segundo ambiente o genétipo
CNFC 10408 (11) apresentou uma média predita d234Kg/ha!, sendo que a média
genotipica original é de 4.150 (Tabela 8).

O modelo que melhor descreve as interacOes foi ABIpdra a interpretacdo dos
resultados, estando de acordo com os trabalhnoABBONELL et al. (2004) e MELO et al.
(2007).
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Figura 7 - Grafico biplot de modelo AMMI2, para dados de pidddade de grdos de
feijoeiro de tegumento carioca e preto referent&r&s épocas de semeadura, avaliados nas
safras de 2007/2008/2009 em vinte e quatro amlsi¢REAL x IPCA2).
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Figura 9 - Gréfico biplot para produtividade de grdos dgpéro de tegumento carioca e
preto referente as trés épocas de semeadura,d&lhias safras de 2007/2008/2009 em vinte
e quatro ambientes (IPCA x Média).

4.3 Andlise da Estabilidade e Adaptabilidade pelo Btodo LIN & BINNS (1988)
Modificado por CARNEIRO (1998).

A classificacdo dos ambientes em favoraveis e desiaeis para produtividade
média de graos esta apresentada nas tabelas 180s aénbientes desfavoraveis sao os que
apresentam indices ambientais negativos, e ambidéameraveis sdo aqueles cujos indices
ambientais s&o positivos.

Pelos resultados observados nas tabelas 15 eilodsivel notar que os fatores,
épocas das aguas, seca e inverno e anos 2007¢ 2008 influenciaram na classificacdo dos
locais de experimentacdo em ambientes favoravidgsfavoraveis. Os locais ndo se repetiram
necessariamente para cada época de semeadurafopis selecionados, conforme a
necessidade e disponibilidade de novas areas edigponibilidade destes locais devido a
varios fatores (clima, recursos financeiros e huraan

Nota-se na tabela 15 que o ambiente Avaré foi faxadrao cultivo do feijoeiro para

a época das secas, tendo esse resultado confirnedalois anos agricolas (2008/2009)
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avaliados neste local. Os ambientes Capédo bonktmrge Alegre do Sul apresentaram-se
favoraveis para a época das aguas, tendo esswadestdpetido nos anos agricolas de 2007 e
2008. Mococa apresentou-se como ambiente desfalor@ época das secas/2008, mas
favoravel na época das secas/2009 isso pode terducdevido ao excesso de chuva na fase
inicial da cultura e maior incidéncia de doencam@onancha angular e antracnose no ano de
2008. O ambiente Colina apresentou-se como ambianbedvel na época de inverno/2008,
mas desfavoravel na época de inverno/2009. Issweacdevido a falta de irrigacdo no ano de
2009 causando perda de produtividade de 740 kglbaum ano para o outro, onde na safra
de inverno/2008 a produtividade foi de 3180 kd.leainverno/2009 foi de 2440 kg-haO
ambiente Ribeirdo Preto foi favoravel ao cultivofdijoeiro para a época de inverno, tendo
esse resultado confirmado nos dois anos agric20@8(2009) avaliados neste local

Para a classificacdo dos ambientes de acordo coonjanto das trés épocas de
semeadura (tabela 16) pode-se observar que oevalorindice ambiental foram diferentes
da tabela 15 o que é normal devido as médias drifivlade por época e conjunta serem
diferentes, mas a classificacdo desses ambientas figuais tanto na tabela 15 quanto na
tabela 16.
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Tabela 15 -Classificacdo dos ambientes favoraveis e desfagma@o cultivo do feijoeiro,
para produtividade média de graos, com base naseghdmbientais (I), para as épocas das
aguas, seca e inverno.

indice Ambiental (1)

Local Epocas Classificacao

(kg.ha™)

Araras Aguas/2007 -520,00 Desfavoravel
Avaré Aguas/ZOO -130,1¢ Desfavorave
Capao Bonit Aguas/200 153,3: Favorave
M.A. Sul Aguas/200 777,2¢ Favorave
Tatu Agues/200¢ -542,9: Desfavorave
M.A. Sul Aguas/200 122,10 Favorave
Mococ: Aguas/200 -930,2: Desfavorave
Capao Bonit Aguas/200 1070,5¢ Favorave
Capao Bonit Seca/200 -335,13 Desfavorave
Tatu' Seca/200 -547 4t Desfavorave
M.A. Sul Seca/00¢€ -464,4( Desfavorave
Avaré Seca/200 405,4( Favorave
Mococe Seca/200 -789,77 Desfavorave
Avaré Seca/200 606,0( Favorave
Mococ: Seca/200 598,1: Favorave
Tatu Seca/200 527,2: Favorave
Andradin Inv/200€ -1260,9! Desfavorave
Coline Inv/200€ 265,1: Favorave
R.Pret Inv/200€ 135,0( Favorave
Votuporang Inv/200¢ 345,8: Favorave
Coline Inv/200¢ -475,0¢ Desfavorave
Pindoram Inv/200¢ 150,7: Favorave
Ribeirdo Pret Inv/200¢ 577,6¢ Favorave
\Votupotang Inv/200¢ 261,6: Favorave
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Tabela 16 -Classificacdo dos ambientes favoraveis e desfagimao cultivo do feijoeiro,
para produtividade meédia de grdos, com base naermainbiental (I), considerando o
conjunto das trés épocas de semeadura.

indice Ambiental (1)

Local

Epocas

Classificacao

(kg.ha™)

Araras Aguas/200 -491,198! Desfavorave
Avaré Aguas/2007 -101,3807 Desfavoravel
Cap4&o Bonito Aguas/2007 182,1193 Favoravel
M.A. Sul Aguas/2007 806,0739 Favoravel
Tatui Aguas/2008 -514,108 Desfavoravel
M.A. Sul Aguas/2008 150,983 Favoravel
Mococa Aguas/2008 -901,4261 Desfavoravel
Capéo Bonito Aguas/2008 1099,392 Favoravel
Capao Bonito Seca/2008 -708,608 Desfavoravel
Tatui Seca/2008 -920,9261 Desfavoravel
M.A. Sul Seca/2008 -837,8807 Desfavoravel
Avaré Seca/2008 31,9375 Favoravel
Mococa Seca/2008 -1163,2443 Desfavoravel
Avaré Seca/2009 232,5284 Favoravel
Mococa Seca/2009 224,6648 Favoravel
Tatui Seca/2009 153,7557 Favoravel
Andradina Inv/2008 -916,2898 Desfavoréavel
Colina Inv/2008 609,8011 Favoravel
R.Preto Inv/2008 479,6648 Favoravel
Votuporanga Inv/2008 690,483 Favoravel
Colina Inv/2009 -130,3807 Desfavoravel
Pindorama Inv/2009 495,392 Favoravel
Ribeirdo Preto Inv/2009 922,3466 Favoravel
Votupotanga Inv/2009 606,3011 Favoravel

4.3.1 Graos de tegumento carioca e preto referendeépoca das aguas
Considerando a época das aguas (Tabela 17), coambintes favoraveis e 0s

desfavoraveis, os gendtipos Juriti Claro, GenC2-d-8NFC 10408 do grupo comercial
carioca e LP 04-72 do grupo comercial preto, fomquelas com melhor desempenho da
média dos oito ambientes da época de aguas (2@H&'k ou seja, apresentaram menores
estimativas de jPOs gendtipos Gen99TG9-84-1 e IAC Alvorada na@sgamtaram um bom
desempenho entre o0s genodtipos avaliados. Ao exanmuisagenotipos nos ambientes
favoraveis (Tabela 17), os materiais GenC2-1-3rié filaro tiveram os menores valores de
(Pf) sendo recomendadas para condicbes de alto rdeablbgico, enquanto que nos
ambientes desfavoraveis{Po gendtipos LP 04-72, Z-22, CNFC 10408 e MAI-235 s
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destacaram pelo bom desempenho portanto, pronmsssora condicdes de baixo nivel
tecnolégico . Entre os gendtipos avaliados destammpelo baixo desempenho nos
ambientes favoraveis, os genétipos IAC AlvoradaNFC 10431. Enquanto que, para 0s
ambientes classificados como desfavoraveis o0 genotsen99TG9-84-1 apresentou

desempenho inferior em relacédo aos demais gen@i@dsdos.
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Tabela 17 -Estimativas dos parametros de adaptabilidade bikdsale obtidos pelo método
de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (199%ara produtividade média de
gréos (kg.hd), de 22 genétipos de feijoeiro avaliados na épasaaguas dos anos agricolas
de 2007/2008 para o estado de Séo Paulo.

Epoca-Aguas

Resposta geral e a ambientes favoraveis e desfax®is

Cultivares e Linhagens Média P,.10* Cultivares e Linhagens P;.10% Cultivares e Linhagens P,.10*
Juriti Claro (C) 2876 10,9 GenC2-1-3 (C) 4,3 LP 04R2 ( 8,7

LP 04-72 (P) 2835 12,0 Juriti Claro (C) 6,6 Z-22 (C) 99
GenC2-1-3 (C) 2805 12,9 LP 04-92 (P) 9,8 CNFC 10408 (C) 10,2
CNFC 10408 (C) 2886 13,3 GenC2-1-7 (C) 11,2 MAI-25 (C) 011
LP 02-02 (C) 2706 16,7 LP04-72 (P) 15,3 Juriti Ckgd 15,2

LP 04-92 (P) 2698 17,3 LP 02-02 (C) 158  GenC2-1-1(C) 17,0
GenC2-1-7 (C) 2710 17,5 CNFC 10408 (C) 16,3  LP 02-02 (C) 17,5
Z-22 (C) 2712 20,7 Pérola (C) 214  CNFC 10470 (C) 17,7
GenC2-1-1 (C) 2643 20,8 Guara (C) 216  IAC-Una (P) 018,
IAC-Una (P) 2643 21,4 GenC2-1-6 (C) 24,4  CNFC 10431 (C) 20,9
MAI-25 (C) 2580 254 GenC2-1-1 (C) 246  GenC2-1-3 (C) 521
Pérola (C) 2671 25,5 1AC-Una (P) 24,8 IAC Alvorada (C) 23,5
Guaréa (C) 2586 29,2 GenC2-1-5 (C) 26,6  GenC2-1-7 (C) 9 23,
GenC8-4-3 (C) 2523 294 GenC8-4-3 (C) 30,6  LP 04-92 (P) 24,9
CNFC 10470 (C) 2514 31,1 Z-22(C) 31,4  CNFC 10429 (C) 26,0
CNFC 10429 (C) 2512 31,2 CNFC 10429 (C) 36,5 GenC8-4-3 (C) 28,3
GenC2-1-5 (C) 2538 32,5 MAI-25 (C) 39,9  Pérola (C) 29,6
GenC2-1-6 (C) 2500 34,7 CNFC 10470 (C) 445  Guara (C) 8 36,
CNFC 10431 (C) 2380 445 IAC-Diplomata (P) 541  GeneR(C) 38,4
IAC-Diplomata (P) 2313 47,5 Gen99TG9-84-1 (P) 61,2 IAC-Diplomata (P) 41,0
IAC Alvorada (C) 2316 52,0 CNFC 10431 (C) 68,1  GenC2(Cp 45,0
Gen99TGY-84-1 (P) 2230 63,0 IAC Alvorada (C) 80,4  @BFG9-84-1 (P) 64,8
Média 2600

*DMS kg.ha* 398

P:: estimativa da estabilidade do cultivar i considdmaos ambientes favoraveis e desfavoravejs;
estimativa da adaptabilidade e estabilidade ddvenli considerando os ambientes favoravélg;
estimativa da adaptabilidade e estabilidade divault considerando os ambientes desfavoraveis.

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadido correspondente no grupo Preto (IAC-
Diplomata ou IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvorada Pérola). Valores em negrito correspondem a
melhor cultivar padréo para cada tipo de tegumento.

4.3.2 Graos de tegumento carioca e preto referendeépoca da seca

Considerando a produtividade dos genétipos da émsaca (Tabela 18), observou-

se um desempenho méximo da média nos ambienteprodiatividade de 2.526 kg.haelo
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genotipo GenC2-1-1 e ficando proximos a esse wa@enodtipos Gen-C2-1-3, Juriti Claro de
tegumento carioca e LP 04-72 de tegumento pretdayaen superiores estatisticamente aos
melhores cultivares padrfes Perola e IAC-Una. O$tims Gen99TG9-84-1 e Guara foram
as de menor estabilidade entre os 22 gendtiposaduoal Em relacdo aos ambientes
favoraveis, os genotipos GenC2-1-3, LP-02-02, iJ@laro e LP 04-72 foram as que
apresentaram o0s menores valores geERquanto que, nos ambientes desfavoraveispsP
gendtipos GenC2-1-1, GenC2-1-7, GenC2-1-6 e JGfdro se destacaram como as mais
estaveis e adaptadas. Os desempenhos mais baiaos dbservados nos genoétipos Guara e
Gen99TG9-84-1 para os ambientes favoraveis, e GuarfAC-Diplomata para o0s

desfavoraveis.
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Tabela 18 -Estimativas dos parametros de adaptabilidade bikdsale obtidos pelo método
de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (199%ara produtividade média de
gréos (kg.hd), de 22 gendtipos de feijoeiro avaliados na émfecaeca dos anos agricolas de
2008/2009 para o estado de Sao Paulo.

Epoca-Seca

Resposta geral e a ambientes favoraveis e desfi@veis

Cultivares e Linhagens Média P,.10* Cultivares e Linhagens P;.10* Cultivares e Linhagens P,y.10*
GenC2-1-1 (C) 2526* 8,3  GenC2-1-3 (C) 52 GenC2-1-1 (C) 1,5
GenC2-1-3 (C) 2483* 94  LP 02-02 (C) 7.4 GenC2-1-7 (C) 4,0
Juriti Claro (C) 2484* 9,6 Juriti Claro (C) 9,7 GenC2-1-6 (C) 7,9
LP 04-72 (P) 2467* 10,5 LP 04-72 (P) 9,7 Juriti Claro (C) 9,6
GenC2-1-6 (C) 2439 135 Z-22(C) 9,8 LP 04-72 (P) 11,3
GenC2-1-5 (C) 2346 14,8 MAI-25 (C) 12,6  GenC2-1-5 (C) 712
GenC2-1-7 (C) 2359 17,3 CNFC 10408 (C) 150 GenC2-1-3(C) 13,7
Z-22 (C) 2329 18,1 GenC2-1-1 (C) 151  Pérola (C) 18,3
CNFC 10408 (C) 2296 18,4 GenC2-1-5 (C) 16,8 LP 04-92 (P) 18,8

LP 04-92 (P) 2303 20,5 GenC2-1-6 (C) 19,2 CNFC 10429 (C) 21,7

LP 02-02 (C) 2356 21,6 LP 04-92 (P) 22,2 CNFC 10408 (C) 21,8
MAI-25 (C) 2283 22,0 CNFC 10429 (C) 235 Z-22(C) 26,4
CNFC 10429 (C) 2259 22,6 IAC-Una (P) 259  MAI-25 (C) B1
IAC-Una (P) 2122 29,7 GenC2-1-7 (C) 30,6 IAC-Una (P) 33,4
Pérola (C) 2092 37,3 CNFC 10431 (C) 47,8  LP 02-02 (C) 35,9
CNFC 10431 (C) 2004 48,1 IAC-Diplomata (P) 478  CNFC7I0K) 46,8
CNFC 10470 (C) 1917 49,7 CNFC 10470 (C) 52,6 CNFC 10431 (C) 48,5
GenC8-4-3 (C) 2022 535 IAC Alvorada (C) 55,7  GenC8{GRB 50,1
IAC Alvorada (C) 1885 57,2  Pérola (C) 56,3 IAC Alvorgdy 58,6
IAC-Diplomata (P) 1805 58,8 GenC8-4-3 (C) 56,8 Ger89B4-1 (P) 60,7
Guara (C) 1850 65,7 Guara (C) 57,5 IAC-Diplomata (P) 69,8
Gen99TG9-84-1 (P) 1707 69,8 Gen99TG9-84-1 (P) 78,%uara (C) 73,9
Média 2199

*DMS kg.ha* 368

P;: estimativa da estabilidade do cultivar i considdmaos ambientes favoraveis e desfavorawis;
estimativa da adaptabilidade e estabilidade daveult considerando os ambientes favoravejg;
estimativa da adaptabilidade e estabilidade divault considerando os ambientes desfavoraveis.

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadrmao correspondente no grupo Preto (IAC-
Diplomata ou IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvoradau Pérola). Valores em negrito
correspondem a melhor cultivar padréo para cadadtégptegumento.

4.3.3 Graos de tegumento carioca e preto referendeépoca de inverno
Considerando a época de inverno (tabela 19), dsande forma geral, observou-se

gue os genotipos CNFC 10408, GenC2-1-3 e MAI-2Bgsgmtaram desempenho préximo do
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méximo da média dos oito ambientes (3.241 kb,hau seja, menores estimativas ge@
genotipo Gen99TG9-84-1 foi a menos estavel entrgersdtipos avaliados. Os genoétipos
CNFC 10408, MAI-25 e GenC2-1-3 foram o0s genétipaasnresponsivos aos ambientes
favoraveis, enquanto que os genotipos mais adaptaambientes desfavoraveis foram Z-
22, CNFC 10408, LP 04-72, CNFC 10431 e IAC Alvoradas desempenhos mais baixos
foram observados nos gendtipos Gen99TG9-84-1 e CNIBE31 para os ambientes
favoraveis, e para os ambientes desfavoraveis fok@yDiplomata e CNFC 10470.
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Tabela 19 -Estimativas dos parametros de adaptabilidade bikdsale obtidos pelo método

de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (199%ara produtividade média de
gréos (kg.hd), de 22 genétipos de feijoeiro avaliados na éptecmverno dos anos agricolas
de 2008/2009 para o estado de Séo Paulo.

Epoca-Inverno

Resposta geral e a ambientes favoraveis e desfi@veis

Cultivares e Linhagens Média P,.10* Cultivares e Linhagens P;.10* Cultivares e Linhagens P,y.10*

CNFC 10408 (C) 3241 21,1 CNFC 10408 (C) 274  Z-22(C) 1,2
GenC2-1-3 (C) 3161 28,8 MAI-25 (C) 35,8  CNFC 10408 (C) 3 2,
MAI-25 (C) 3074 29,7 GenC2-1-3 (C) 36,7 LP04-72 (P) 63
LP 02-02 (C) 3075 358 LP 02-02(C) 46,0 CNFC10431(C) 3,9

IAC Alvorada (C) 3042 36,1 IAC Alvorada (C) 46,6 IAC Alvorada (C) 4.4
Z-22 (C) 3008 38,0 GenC8-4-3(C) 48,3 GenC2-1-3 (C) 51
LP 04-72 (P) 3043 38,1 LP04-72(P) 496  LP 020p ( 5,2
Juriti Claro (C) 3004 39,5 Z-22(C) 50,2 GenC2-1-5 (C) 07
GenC8-4-3 (C) 2928 41,2  Juriti Claro (C) 50,2 Guara (C) 7,1
GenC2-1-5 (C) 2942 457 CNFC 10429 (C) 52,9  Juriti @ 7.4
GenC2-1-6 (C) 2819 46,4 GenC2-1-7 (C) 54,1  1AC-Una (P) 8,7

LP 04-92 (P) 2895 46,7 LP 04-92 (P) 55,9  MAI-25 (C) 11,2
CNFC 10429 (C) 2828 47,1 GenC2-1-6 (C) 56,6 GenC2-1-6 (C) 15,7
GenC2-1-1 (C) 2823 47,8 GenC2-1-1(C) 57,0 Pérola (C) 4 16
GenC2-1-7 (C) 2842 48,2 CNFC 10470 (C) 58,3 LP 04-92 (P) 19,0
Pérola (C) 2812 51,8 GenC2-1-5 (C) 58,6  GenC8-4-3 (C) 919
CNFC 10470 (C) 2773 51,9 Pérola(C) 63,6  GenC2-1-1 (C) ,2 20
IAC-Una (P) 2815 52,2 IAC-Diplomata (P) 66,6  Gen99TG9-84-1 (P) 214
CNFC 10431 (C) 2816 52,8 IAC-Una (P) 66,7 CNFC 10429 (C) 29,8
Guaré (C) 2867 53,2 Guara(C) 68,6  GenC2-1-7 (C) 30,7
IAC-Diplomata (P) 2890 61,2 CNFC 10431 (C) 69,1  CNFC7DO) 32,6
Gen99TG9-84-1 (P) 2439 97,2 Gen99TG9-84-1 (P) 122|AC-Diplomata (P) 45,0
Média 2910

*DMS kg.ha* 376

P;: estimativa da estabilidade do cultivar i considdmaos ambientes favoraveis e desfavorawis;
estimativa da adaptabilidade e estabilidade daveult considerando os ambientes favoravejg;
estimativa da adaptabilidade e estabilidade divault considerando os ambientes desfavoraveis.

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadrmao correspondente no grupo Preto (IAC-
Diplomata ou IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvoradau Pérola). Valores em negrito
correspondem a melhor cultivar padréo para cadadtégptegumento.

69



4.3.4 Conjunto das trés épocas de semeadura (agusega e inverno), referente a graos
de tegumento carioca e preto
Os resultados obtidos no conjunto dos anos e abaieie 2007/2008/2008 (Tabela

20) demonstraram que os gendtipos GenC2-1-3, CNHOA8], Juriti Claro comportaram-se
como as mais estaveis, ou seja, apresentaram rseastinativas de ;Ppodendo estes
materiais serem passiveis de recomendacdo. Osigmna@ue apresentaram desempenho
inferior entre os gendtipos avaliados foram Gen®%®B4-1 e IAC-Diplomata, ambos de
tegumento preto. Examinando os ambientes favorawesiggendtipos GenC2-1-3 e CNFC
10408 tiveram os menores valores dednquanto que, nos ambientes desfavoraveis, os
genotipos LP 04-72, Juriti Claro e GenC2-1-1 setag@sam como 0s mais adaptados.
Desempenho inferior aos demais foi observado nhadgjem Gen99TG9-84-1 para 0s

ambientes favoraveis e também para ambientes de&fais.
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Tabela 20 -Estimativas dos parametros de adaptabilidade bikdsale obtidos pelo método
de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (199%ara produtividade média de
grdos (kg.hd), de 22 genétipos de feijoeiro avaliados no camjudas trés épocas de
semeadura (adguas, seca e inverno), dos anos agri®|2007/2008/2009 para o estado de
Séo Paulo.

Epoca-Conjunta

Resposta geral e a ambientes favoraveis e desfd@veis

Cultivares e Linhagens Média P,.10* Cultivares e Linhagens P;.10% Cultivares e Linhagens P,.10*

GenC2-1-3 (C) 2816* 17,0 GenC2-1-3 (C) 18,4  LP 04-72 (P) 8,7
CNFC 10408 (C) 2808* 17,6 CNFC 10408 (C) 20,7  Juriti Claro (C) 11,4
Juriti Claro (C) 2788* 20,0  Juriti Claro (C) 26,2 GenC2-1-1 (C) 114
LP 04-72 (P) 2782* 20,2 LP 02-02 (C) 26,4  CNFC 10408 (C) 13,3
LP 02-02 (C) 2712 24,7 LP04-72 (P) 28,4  Z-22(C) 814,
Z-22 (C) 2683 256 MAI-25 (C) 304 GenC2-1-3 (C) 15,1
GenC2-1-1 (C) 2664 25,6 LP 04-92 (P) 33,1 GenC2-1-7 (C) 17,3
MAI-25 (C) 2648 25,7 Z-22(C) 33,3  MAI-25 (C) 19,1
GenC2-1-7 (C) 2637 27,7 GenC2-1-7 (C) 351 LP 04-92 (P) 21,3

LP 04-92 (P) 2632 28,2 GenC2-1-1(C) 358 GenC2-1-5 (C) 21,9
GenC2-1-5 (C) 2609 31,0 GenC2-1-6 (C) 36,7 IAC-Una (P) 22,3
GenC2-1-6 (C) 2586 31,5 GenC2-1-5 (C) 375 LP02-02 (C) 224
CNFC 10429 (C) 2533 33,7 CNFC 10429 (C) 39,8 Pérola(C) 242
IAC-Una (P) 2526 34,4 IAC-Una (P) 431  GenC2-1-6 (C) 24,3
Pérola (C) 2525 38,2 GenC8-4-3 (C) 457  CNFC 10429 (C) 25,0
GenC8-4-3 (C) 2491 41,4  Pérola (C) 494 CNFC10431(C) 852
CNFC 10470 (C) 2401 44,2 Guara (C) 52,0 CNFC 10470 (C) 3 32,
IAC Alvorada (C) 2414 48,4  CNFC 10470 (C) 52,7  IAC AhaagC) 33,7
CNFC 10431 (C) 2400 48,5 IAC-Diplomata (P) 57,6 GeneB(€) 35,3
Guara (C) 2434 49,4 |AC Alvorada (C) 58,9 Guara (C) 745,
IAC-Diplomata (P) 2336 55,8 CNFC 10431 (C) 62,7 IAGpmata (P) 53,3
Gen99TG9-84-1 (P) 2125 76,7 Gen99TG9-84-1 (P) 92,%5en99TG9-84-1 (P) 54,5
Média 2570

*DMS kg.ha™ 219

P:: estimativa da estabilidade do cultivar i considdmos ambientes favoraveis e desfavorawis;
estimativa da adaptabilidade e estabilidade daveult considerando os ambientes favoraveig;
estimativa da adaptabilidade e estabilidade doveuli considerando os ambientes desfavoraveis.

* Teste Dunnett (5%) em relacdo a melhor cultivadrgo correspondente no grupo Preto (IAC-
Diplomata ou IAC-Una), grupo Diversos (IAC Alvoradau Pérola). Valores em negrito
correspondem a melhor cultivar padréo para cadadtégptegumento.
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4.4 Comparagdes Entre os Resultados dos Métodos dmalise de Estabilidade e
Adaptabilidade
Pode-se observar que para as trés épocas de (lagu@s, seca e inverno) e para o

conjunto das trés épocas de plantio poucos gemotqmincidem quanto a analise de
estabilidade e adaptabilidade entre os métodos ABIMIN & Binns (1988) modificado por
Carneiro (1998), e que no modelo de Lin & Binns8@9modificado por Carneiro (1998)
existe uma alta correlacdo entre média de prodiaiild e estabilidade de producdo o que néo
ocorre necessariamente no modelo AMMI. Segundo MEL@I. (2007) os dois modelos séao
métodos pouco correlacionados e, portanto, fornesarmacdes complementares. Assim, a
utilizacdo simultanea desses dois métodos geraastas, com abordagens diferenciadas, do
processo de interacao entre genotipos e ambientes.

O método de Lin & Binns (1988) modificado por Caroe(1998) tem como
caracteristica uma alta correlacdo entre médidgabikdade, pois associa estabilidade com a
capacidade dos genotipos de apresentar o0 mendo dgawelacdo ao maximo, em todos os
ambientes do estudo. Essa € considerada a maitageam desse método, pois consegue
identificar os gendtipos mais estaveis sempre evdrenais produtivos, como observado
também por CARBONELL et al. (2001), em estudo ddiagdo de estabilidade em feijoeiro.

O método AMMI por sua vez identifica 0os genotipoaisrestaveis e os ambientes
onde o conjunto desses gendtipos foram mais estaurgivés da analise dos graficos biplot
entre as componentes principais como por exempIlBAL x IPCANn) podendo ser auxiliada
pela interpretacdo das estimativas das interag@egedotipos com ambientes pelo modelo
AMMIn. Os gendtipos mais adaptados sdo identifisagelos graficos biplot analisando a
componente principal 1 com a média (IPCA1 x Médiajn o auxilio de um gendtipo
suplementar, sendo possivel identificar adaptaulkd especificas através da andlise gréafica
onde 0s genodtipos mais adaptados a um respectibieaim estdo proximos deste ambiente.

5 CONCLUSOES

a) Existe predominancia da interacdo genotipos colnentes do tipo complexa, na

avaliacdo de gendtipos de feijoeiro em diferenpex@s, anos e locais.

b) O grande do numero de varidveis na analise AMMInggipo e ambiente)

prejudica a interpretacéo do gréfico biplot tormasaddificil e confusa. O método Lin & Binns
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(1988) modificado por Carneiro (1998) é de intetgz@o mais simples e rapida que o modelo
AMMI.

c) Os genadtipos mais estaveis e produtivos, paradépgrao comercial carioca, sao:
GenC2-1-3, CNFC 10408 e Juriti Claro; para tipgdio comercial preto, o genétipo LP 04-
72 conforme modelo Lin & Binns e para o0 modelo AMbs mais estaveis foram os
genotipos IAC-Una, GenC2-1-7, LP-04-72 e Z-22, aemhdo o gendtipo LP-04-72 para o
tipo comercial preto que foi superior ao melhotticat padréo de tegumento preto o IAC-
Una, assim como o0s genétipos GenC2-1-3, CNFC 1e4D&iti Claro que foram superiores
ao melhor cultivar padrdo de tegumento cariocaefdtppo GenC2-1-3 sera lancado como

cultivar com o nome IAC Formoso.
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Anexos

Anexo |. indice de genodtipos e ambientes referentes ao ME€yraos carioca e preto.

Genotipos

IAC Alvorada (C)
Pérola (C)
IAC-Diplomata (P)
IAC-Una (P)
GenC2-1-1 (C)
GenC2-1-3 (C)
GenC2-1-5 (C)
GenC2-1-6 (C)
GenC2-1-7 (C)
GenC8-4-3 (C)
CNFC 10408 (C)
CNFC 10429 (C)
CNFC 10431 (C)
CNFC 10470 (C)
Gen99TG9-84-1 (P)
Guara (C)

Juriti Claro (C)
LP 02-02 (C)

LP 04-72 (P)

LP 04-92 (P)
MAI-25 (C)

Z-22 (C)

Ambientes
Al-Araras
A2-Avaré
A3-Capao Bonito
A4-M.A. Sul
A5-Capéo Bonito
A6-Tatui
A7-M.A. Sul
A8-Avaré
A9-Mococa
A10-Andradina
Al1-Colina
Al2-R.Preto
Al3-Votuporanga
Al4-Tatui
A15-M.A. Sul
Al6-Mococa
Al7-Capéao Bonito
Al8-Avaré
Al19-Mococa
A20-Tatui
A21-Colina
A22-Pindorama
A23-Ribeirdo Preto
A24-Votuporanga

Aguas/2007
Aguas/2007
Aguas/2007
Aguas/2007
Aguas/2007
Seca/2008
Seca/2008
Seca/2008
Seca/2008
Seca/2008
Inv/2008
Inv/2008
Inv/2008
Inv/2008
Aguas/2008
Aguas/2008
Aguas/2008
Aguas/2008
Seca/2009
Seca/2009
Seca/2009
Inv/2009
Inv/2009
Inv/2009




Anexo Il . Valor do quadrado médio residual dos vinte d@rguembientes.

Gendtipos

Al-Araras
A2-Avaré
A3-Capéo Bonito
A4-M.A. Sul
A5-Capéo Bonito
A6-Tatui
A7-M.A. Sul
A8-Avare
A9-Mococa
A10-Andradina
Al1-Colina
Al2-R.Preto

QMR
212065,76
190328,16
303251,07
335610,68
333713,18
121714,35
92037,225
172203,65
113658,46
128783,45
201469,87
198290,04

Gendtipos

A13-Votuporanga
Al4-Tatui
A15-M.A. Sul
Al6-Mococa
Al7-Capéo Bonito
Al18-Avaré
Al19-Mococa
A20-Tatui
A21-Colina
A22-Pindorama
A23-Ribeirdo Preto
A24-Votupotanga

QMR
177289,69
110020,63
89124,39
120702,11
99637,87
75505,36
180415,88
215183,19
464576,91
362846,86
372611,22
173810,57

I8

QMR: Quadrado médio do residuo
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Anexo Il . Estimativas das interacdes de gendtipos com anesigpelo modelo AMMI2, obtidos de 22 genoétipogdi®os de tegumento
carioca e preto (Kg/ha-1), avaliados na época gaasaem oito ambientes no estado de Sao Paulo.

Genétipos Ambientes
Araras 07 Avaré 07  CBonito 07 MASul 07 Tatui08 MAB8 Mococa08 CBonito 08 Amplitude

IAC Alvorada (C) 470,7276 30,7541 -271,3588  -10958 88,1516  -251,9712 148,0016 -104,6227 742,0864
Pérola (C) -819,3893 452,8587 633,5464  -198,3012 5,4404 11,4225 142,6197 -368,1972  1452,9357
IAC-Diplomata (P) -169,6227 216,2011 170,1311 -1335 102,3832 -100,935 126,3098 -209,296 425,4971
IAC-UNA (P) 25,4868 -13,701 -19,5837 5,8722 -4,2966 -0,6801 -4,1318 11,0343 45,0705
GenC2-1-1 (C) 151,9955 -71,5191 -113,5475 27,1879 19,6097 -12,6514 -16,5874 54,7316 223,5146
GenC2-1-3 (C) -332,5353  -197,5108 135,7392 212,5948 -166,0254 326,2879 -243,4903 264,9399 658,8232
GenC2-1-5 (C) -27,0498  -359,8078 -98,3789 281,5002 -216,3896 316,5139 -291,4942 395,1062 754,914
GenC2-1-6 (C) -99,4614  -391,7153 -65,2869 319,261  245,9901 378,1999 -335,7411 440,734 832,4493
GenC2-1-7 (C) 107,0044  -219,5594 -133,8004 149,1987  -113,677 133,8352 -145,4184 222,417 441,9764
GenC8-4-3 (C) -193,818 50,1068 131,7106 -3,0853 5257 50,796 -11,3263 -25,1362 325,5286
CNFC 10408 (C) -558,0362 326,0372 437,0796 -148,596  109,4519 -7,0869 111,0583 -269,9079 995,1158
CNFC 10429 (C) 243,1497 -13,7985 -149,6169 -33,8394 28,0135 -105,1124 52,9869 -21,7831 392,7666
CNFC 10431 (C) 588,2641 47,4727 -336,2372  -144,0168 115,4976 -322,5118 192,101 -140,5697 924,5013
CNFC 10470 (C) 228,0296 169,6259 -82,1982  -172,0593  134,0265 -252,5847 193,9894 -218,8292 480,6143
Gen99TG9-84-1 (P) 731,9042  -357,5597 -550,959 UaY,0 -102,2021 -49,8071 -90,2855 277,8655 1282,8632
Guara (C) 178,229  -212,5079 -174,0957 130,7597 S}24 5] 93,687 -121,1292 203,9807 416,4886
Juriti Claro (C) -66,9253 -80,4921 14,3497 74,1011 -57,4605 100,0365 -81,2057 97,5963 181,2422
LP 02-02 (C) 95,3242 -34,684 -67,9744 9,2346 -61296 -16,513 -2,3651 23,2736 163,2986
LP 04-72 (P) -181,6345 204,7046 173,6457  -124,1394 93,8115 -85,4691 114,0667 -194,9854 399,69
LP 04-92 (P) -223,3115 -82,5712 107,0916 104,2849 81,9431 176,8819 -123,943 123,5104 400,1934
MAI-25 (C) 93,3887 234,1601 18,7606  -197,0507 1820 -242,3741 209,6163 -268,5951 502,7552
Z-22 (C) -241,72 303,5054 240,9831 -189,0968 148119 -139,9642 176,3686 -293,2671 596,7725
Amplitude 1551,2935 844,574 969,7836 517,5622 PBO 700,7117 545,3574 808,9312
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Anexo IV. Matriz de médias preditas pelo modelo AMMI2, obidde 22 gendtipos de graos de tegumento caripeate (Kg/ha),
avaliados na época das aguas em oito ambientegadpnale Sdo Paulo.

Genétipos Ambiented

Araras 07 Avaré 07 CBonito 07 MASul 07 Tatui08 MAB8 Mococa08 CBonito 08 Média Geral
IAC Alvorada (C) 2266,22 2216,07 2197,45 2983,08 60,34 2185,7 1533,27 3281,46 2315,499
Pérola (C) 1331,11 2993,17 3457,36 3249,47 2273,03 2804,1 1882,89 3372,89 2670,503
IAC-Diplomata (P) 1623 2398,64 2636,07 295472 1892 2333,87 1508,7 3173,91 2312,625
IAC-UNA (P) 2148,23 2498,86 2776,48 3425,89 2095,54 2764,25 1708,39 3724,37 2642,751
GenC2-1-1 (C) 2275,11 2441,42 2682,89 3447,58 B080, 2752,65 1696,3 3768,44 2643,124
GenC2-1-3 (C) 1952,46 2477,3 3094,05 3794,86 2096,0 3253,46 1631,28 4140,53 2805
GenC2-1-5 (C) 1990,44 2047,5 2592,43 3596,27 1778,22976,19 1315,77 4003,19 2537,499
GenC2-1-6 (C) 1880,41 1977,97 2587,9 3596,4 1710,973000,25 1233,9 4011,19 2499,874
GenC2-1-7 (C) 2297,25 2360,5 2729,76 3636,72 2853,6 2966,26 1634,6 4003,25 2710,25
GenC8-4-3 (C) 1808,68 2442,42 2807,52 3296,68 BI80, 2695,47 1580,94 3567,95 2522,5
CNFC 10408 (C) 1807,83 3081,72 3476,27 3514,55 2452 3000,96 2066,7 3686,55 2885,874
CNFC 10429 (C) 2235,39 2368,26 2515,95 3255,68 B397 2529,31 1635 3561,05 2512,249
CNFC 10431 (C) 2448,13 2297,16 2196,95 3013,13 4862 2179,54 1641,74 3309,89 2379,875
CNFC 10470 (C) 222227 2553,69 2585,36 3119,46 2805 2383,84 1778,01 3366,01 2514,25
Gen99TG9-84-1 (P) 2441,9 1742,25 1832,35 3148,31 84,88 2302,37 1209,48 3578,45 2229,999
Guaré (C) 2244.6 2243,68 2565,59 3494,4 1944,54 2,280 1535,01 3860,94 2586,375
Juriti Claro (C) 2289,19 2665,45 3043,79 3727,49 7275 3098,34 1864,69 4044,31 2876,126
LP 02-02 (C) 2280,94 2540,75 2790,96 3492,13 2156,4 2811,29 1773,03 3799,48 2705,624
LP 04-72 (P) 2133,61 2909,77 3162,21 3488,38 2386,1 2871,96 2019,08 3710,85 2835,251
LP 04-92 (P) 1954,56 2485,12 2958,28 3579,43 2@73,0 2996,93 1643,7 3891,97 2697,876
MAI-25 (C) 2162,01 2692,6 2760,7 3168,84 2197,8 48 1868,01 3390,62 2588,626
Z-22 (C) 1950,65 2885,69 3106,67 3300,55 2312,65 947 1958,51 3489,69 2712,375
Média Geral 2079,272 2469,09 2752,59 3376,546 2086, 2721,455 1669,045 3669,863 2599,278
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Anexo V. Estimativas das interacdes de gendtipos com amesigpelo AMMI2, obtidos de 22 gendtipos de grémsegumento carioca e
preto(Kg/ha-1), avaliados na época de seca enanitbentes no estado de Sao Paulo.

Genétipos Ambientes
CBonito 08 Tatui 08 MASul 08 Avaré 08 Mococa 08 Av¥89 Mococa 09 Tatui 09 Amplitude

IAC Alvorada (C) 56,0804 -571,9864 242,2679 229895 158,4977 189,7304 -590,6135 286,0281 876,6416
Pérola (C) -332,9988 50,3818 -21,5002 382,7181 5524 -176,305 -126,8909 142,1378 715,7169
IAC-Diplomata (P) -254,87 33,1002 -14,143 295,7776 64,7815 -133,389 -103,0503 111,7931 550,6476
IAC-UNA (P) -123,5179 253,7452 -107,5235 19,1346 1,3223  -132,1542 208,2136 -76,5754  385,8994
GenC2-1-1 (C) 151,5102 276,2936 -116,9382  -330,4829 -129,0522 -4,7634 382,694 -229,2611 713,1769
GenC2-1-3 (C) -18,4968  -123,2022 52,168 87,0982 1268 25,9922 -143,8897 77,2045 230,9879
GenC2-1-5 (C) 73,1111 36,0371 -15,2262  -108,6378 2,512 25,332 79,0101 -57,1144 187,6479
GenC2-1-6 (C) 341,2912 417,5006 -176,6474 -637,389 -228,0272 47,4568 639,5507 -403,7358 1276,9397
GenC2-1-7 (C) 312,0438 -23,2012 9,9787  -371,1805 4,6134 158,3914 144,9818 -146,4006 683,2243
GenC8-4-3 (C) 3459156  -916,0335 388,1164 53,7483 78,5635  428,4406 -806,1941 327,4432 1344,4741
CNFC 10408 (C) 93,1177 146,3961 -61,9542  -190,8796  -72,1526 3,722 209,775 -128,0243  400,6546
CNFC 10429 (C) 307,7035  -359,5572 152,4259  -19@091 19,559 251,8077 -222,6802 40,8327 667,2607
CNFC 10431 (C) 21,4984  -539,5579 228,5173 255,5297  158,7411 163,6971 -574,255 285,8292 860,0842
CNFC 10470 (C) -477,4352 151,5778 -64,4282 507,2604 93,9501 -275,3104 -95,7595 160,145 984,6956
Gen99TG9-84-1 (P) -158,6111 38,2341 -16,2701 13885 34,92 -88,0194 -44,978 59,8707 333,4649
Guara (C) -47,8692  -679,5456 287,7691 413,887 3319 169,709 -764,1178 398,2144  1178,0048
Juriti Claro (C) -221,4568 385,6131 -163,4185 7853 -52,8782  -217,2507 298,0141 -99,1568 607,0699
LP 02-02 (C) -372,0965 728,3765 -308,6551 76,4687 1134615 -387,8809 588,1134 -210,8646 1116,2574
LP 04-72 (P) 253,9698 114,286 -48,2765  -371,6862 09,8048 91,0923 262,6261 -192,4067 634,3123
LP 04-92 (P) -181,6441 731,9453 -310,0732  -159,3413  -170,528 -296,2438 695,8562 -309,971 1042,0185
MAI-25 (C) 316,9853  -143,9862 61,1345 -314,1361 ,1496 195,0992 16,4998 -82,4808 631,1214
Z-22 (C) -84,2307 -6,417 2,6764 106,8192 26,7188 9,13338 -52,9059 46,493 191,0499
Amplitude 823,53 1647,979 698,1896 1144,649 4438980 816,3215 1502,05 801,9502




Anexo VI. Matriz de médias preditas pelo modelo AMMI2, obidde 22 gendtipos de graos de tegumento caripeate (Kg/ha),
avaliados na época de seca em oito ambientesamoadt Sao Paulo.
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Genétipos Ambiented

CBonito 08 Tatui 08 MASul 08 Avaré 08 Mococa 08 AvA9 Mococa 09 Tatui 09 Média Geral
IAC Alvorada (C) 1605,94 765,56 1662,86 2520,4 1233 2680,73 1892,52 2698,26 1884,9988
Pérola (C) 1424,11 1595,18 1606,34 2880,38 1384,932521,95 2563,5 2761,62 2092,2513
IAC-Diplomata (P) 1214,99 1290,65 1326,45 2506,19 080101 2277,61 2300,09 244402 1805,0013
IAC-UNA (P) 1662,97 1827,92 1549,69 2546,17 1290,53 2595,47 2927,97 2572,28 2121,625
GenC2-1-1 (C) 2342,25 2254,71 1944,53 2600,8 1607,0 3127,11 3506,71 2823,84 2525,875
GenC2-1-3 (C) 2128,99 1811,97 2070,38 2975,13 9835, 3114,62 2936,87 3087,06 2482,625
GenC2-1-5 (C) 2084,35 1834,96 1866,74 2643,15 D824, 2977,71 3023,52 2816,49 2346,3763
GenC2-1-6 (C) 244478 2308,67 1797,57 2206,65 B&0, 3092,08 3676,31 2562,12 2438,6263
GenC2-1-7 (C) 2336,03 1788,47 1904,69 2393,35 T484, 3123,52 3102,24 2739,95 2359,1238
GenC8-4-3 (C) 2033,03 558,76 1945,96 2481,41 1411,0 3056,69 1814,19 2876,92 2022,25
CNFC 10408 (C) 2054,23 1895,19 1769,89 2510,78 B234 2905,97 3104,16 2695,45 2296,2488
CNFC 10429 (C) 2231,69 1352,11 1947,14 2474,44 488 3116,93 2634,58 2827,19 2259,1238
CNFC 10431 (C) 1690,49 917,11 1768,23 2665,06 Y73, 2773,82 2028,01 2817,18 2004,1238
CNFC 10470 (C) 1104,55 1521,25 1388,29 2829,79 B221 224781 2419,5 2604,5 1917,1238
Gen99TG9-84-1 (P) 1213,38 1197,9 1226,45 2287,39 2,295 2225,11 2260,28 2294,22 1707,125
Guaré (C) 1466,62 622,62 1672,99 2668,92 1281,81 25,28 1683,64 2775,07 1849,625
Juriti Claro (C) 1927,66 2322,41 1856,42 2960,19 4116 2873 3380,4 2912,32 2484,25
LP 02-02 (C) 1648,52 2536,67 1582,69 2837,63 1452,5 2573,87 3542 2672,11 2355,7513
LP 04-72 (P) 2385,96 2033,96 1954,44 2500,85 1%67,7 3164,22 3327,89 2801,95 2467,1275
LP 04-92 (P) 1786,34 2487,62 1528,64 2549,19 1242,8 2612,88 3597,12 2520,38 2303,1238
MAI-25 (C) 2264,85 1591,56 1879,73 2374,27 1444,11 3084,1 2897,64 2727,75 2283,0013
Z-22 (C) 1909,26 1774,75 1866,89 2840,85 1565,57 9529 2873,86 2902,35 2328,625
Média Geral 1861,8632 1649,5455 1732,5914 2602,4086 1407,2268 2803 2795,1364 2724,2286 2197,0001




Anexo VII. Estimativas das interac6es de gendtipos com amesiepelo modelo AMMI2, obtidos de 22 gendtipos gigos de
tegumento carioca e preto (Kgihaavaliados na época de inverno em oito ambierdesstado de S&o Paulo.
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Genétipos Ambientes
Andradina 08 Colina 08 RPreto 08 Votuporanga 08olina 09 Pindorama 09 RPreto 09 Votuporanga 09 lAnce

IAC Alvorada (C) 24,5959 -7,0684  174,0313 88,333975,2414 -164,1159 72,0087 -112,5442  338,1472
Pérola (C) -55,4969 -52,6774 -220,2504 -190,9687 2237 45,2864 86,7448 363,1386 583,389
IAC-Diplomata (P) 163,1989 3,2269 1028,7896 5802020392,9299 -851,5403  295,7527 -826,5183 1880,3299
IAC-UNA (P) 27,5433 10,7074  148,0959 96,6552  -4446 -95,5842 13,0076 -155,6638  303,7597
GenC2-1-1 (C) -140,2461 -122,1942 -584,0476 -48892 84,3898 166,1922 179,5313 900,2994  1484,347
GenC2-1-3 (C) -20,1503 24,7586 -190,2333 -74,67421,8702 224,2852 -127,8767 62,0205 414,5185
GenC2-1-5 (C) 26,338 117,0993 -126,8748 79,4335 ,8B33 414,6947 -375,6346 -318,8908  790,3293
GenC2-1-6 (C) -50,7724  -29,4527 -248,5854 -176,989%61,9071 130,1855 11,3035 302,4042  550,9896
GenC2-1-7 (C) 11,2841 -11,8648  101,5049 41,5741 883 -116,1269 64,3474 -37,9136  217,6318
GenC8-4-3 (C) -2,8773 18,9234  -65,8269 -12,5339 184 104,9048 -74,1428 -15,6296  179,0476
CNFC 10408 (C) -172,4468 -252,57 -461,0642 -5827594113,2413 -280,2412  592,3352 1269,8231 1852,4178
CNFC 10429 (C) -21,6916  -89,6047 87,3151 -66,251536,9041 -309,1581  284,5395 251,7553  593,6976
CNFC 10431 (C) 12,0179 -18,2165 122,1258 44,9559 8,0#%38 -150,1063 88,7966 -31,4997  272,2321
CNFC 10470 (C) 1,8338 -32,8849 94,2757 10,5201 2368 -165,4849  122,8795 43,0976  288,3644
Gen99TG9-84-1 (P) 45,4043 5,2014  275,4109 160,84400,1912 -216,5284 66,6536 -236,7972  512,2081
Guaré (C) 51,8559 136,89  -14,4699 167,781 163,2995 372,8878 -399,4301 -478,8143  851,7021
Juriti Claro (C) -6,1417 81,497 -243,7854 -31,751287,8894 418,5949 -307,5345 -98,7685  726,1294
LP 02-02 (C) 33,1379 44,5291 98,6636 112,4402 BH26 34,8816  -99,2785 -237,6394  350,0796
LP 04-72 (P) 66,0232 58,3569 272,8601 227,7147 9638 -74,2978  -87,5386 -425,155  698,0151
LP 04-92 (P) 2,2897 71,1581 -164,2392 -0,5082 1E3 324,8467  -254,103 -124,7524  578,9497
MAI-25 (C) 16,3889 32,0457 23,6122 54,3905 27,8185 64,7213  -85,4997 -133,4774  198,1987
Z-22 (C) -12,0887 12,1398 -107,3079 -44,469 55,3595 121,703 -66,8621 41,5255  229,0109
Amplitude 335,6457 389,46  1612,837 1162,615 58®B819 1270,135 991,7653 2096,341
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Anexo VIII. Matriz de médias preditas pelo modelo AMMI2, obtidde 22 gendtipos de grdos de tegumento caripeat@ (Kg/ha),
avaliados na época de inverno em oito ambientestanlo de Sdo Paulo.

Genotipos Ambiented
Andradina 08 Colina08 RPreto 08 Votuporanga 08 ifadd9 Pindorama 09 RPreto 09 Votuporanga 0@édia Ger:

IAC Alvorada (C) 1805,14 3299,57 3350,53 3475,65 9131 3028,11 3691,19 3190,59 3041,499
Pérola (C) 1495,05 3023,96 2726,25 2966,35 2360,68 3007,51 3475,93 3436,27 28115
IAC-Diplomata (P) 1792,12 3158,24 4053,66 3815,71 02129 2189,06 3763,31 2324,99 2889,874
IAC-UNA (P) 1581,46 3090,72 3097,97 3257,35 2295,07 2870,02 3405,56 2920,85 2814,875
GenC2-1-1 (C) 1421,8 2965,94 2373,95 2684,89 2432,3  3139,92 3580,21 3984,94 2822,999
GenC2-1-3 (C) 1879,52 3450,52 3105,39 3431,77 237, 3535,64 3610,43 3484,28 3160,625
GenC2-1-5 (C) 1707,26 3324,11 2950 3367,13 2650,66 3507,3 3143,92 2884,62 2941,875
GenC2-1-6 (C) 1507,52 3054,93 2705,66 2988,08 2406, 3100,16 3408,24 3383,29 2819,249
GenC2-1-7 (C) 1591,83 3094,77 3078 3228,89 2313,65 2876,1 3483,53 3065,22 2841,499
GenC8-4-3 (C) 1664,04 3211,93 2997,05 3261,16 2300, 3183,51 3431,41 3173,88 2927,874
CNFC 10408 (C) 1807,35 3253,32 2914,69 3003,97 2652 3111,24 4410,77 4772,21 3240,751
CNFC 10429 (C) 1545,73 3003,91 3050,69 3107,94 2216 2669,94 3690,6 3341,77 2828,376
CNFC 10431 (C) 1566,94 3062,79 3073 3206,65 2272,76  2816,5 3482,35 3046,01 2815,875
CNFC 10470 (C) 1513,63 3005 3002,03 3129,09 2223,47 2757,99 3473,31 3077,48 2772,75
Gen99TG9-84-1 (P) 1223,32 2709,21 2849,29 2945,54 863,64 2373,07 3083,21 2463,71 2438,874
Guara (C) 1657,4 3268,53 2987,03 3380,1 2554,75 0,229 3044,75 2649,32 2866,5
Juriti Claro (C) 1736,53 3350,26 2894,84 3317,69 1647 3572,95 3273,77 3166,49 3003,625
LP 02-02 (C) 1846,81 3384,29 3308,29 3532,88 2612,8  3260,23 3553,03 3098,62 3074,625
LP 04-72 (P) 1848,07 3366,49 3450,86 3616,53 2529,9  3119,43 3533,14 2879,48 3042,999
LP 04-92 (P) 1636,21 3231,17 2865,64 3240,18 2865,1 3370,45 3218,45 3031,76 2894,875
MAI-25 (C) 1828,93 3370,68 3232,11 3473,71 2626,27 3288,95 3565,68 3201,66 3073,499
Z-22 (C) 1735,33 3285,65 3036,07 3309,72 2588,69 80,3 3519,19 3311,54 3008,375
Média Geral 1654,1814 3180,2723 3050,1364 3260,953640,0909 3065,8641 3492,8173 3176,7718 2915,136




Anexo IX. Estimativas das interac6es de gendtipos com amesigrelo modelo AMMI5, obtidos de 22 gendtipos diog de
tegumento carioca (Kg/Hpe preto, avaliados nas trés épocas de semeaduxénte e quatro ambientes no estado de Sédo
Paulo (Continua).
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Genétipos Ambiented
Araras 07 Avaré 07 CBonito 07  MASul 07 CBonito 08 atdi 08 MASul 08 Avaré 08
IAC Alvorada (C) 79,8035 -110,414 -308,7392  -19380 160,767 -959,9531 11,4585 -4,4687
Pérola (C) -517,5947 660,0244 592,8117 -82,2809 8,733 48,3832 73,4931 288,1908
IAC-Diplomata (P) 279,0106 7,9202 411,3067 -2373540 -454,1593  -176,4782 -849,0228 217,6911
IAC-UNA (P) 159,0615 -77,6658 16,2733 47,4053 -885 177,8834 -34,1457 29,2396
GenC2-1-1 (C) -95,6248 11,0766 -273,4261 35,2272 1,785 549,3082 324,2622 -243,1955
GenC2-1-3 (C) -365,7473 -0,7097 -24,7366 193,4352 6,282 -135,3193 267,0548 -97,1531
GenC2-1-5 (C) 16,5417  -344,7338 -315,8927 296,6253 142,567 19,5986 346,8069 -183,7938
GenC2-1-6 (C) -37,3708  -285,7943 -362,1455 230,0743  469,7628 657,2275 262,1511 -371,4271
GenC2-1-7 (C) 288,4007  -199,7154 -200,9744 117,2057 50,157 289,3125 200,8044 -36,0044
GenC8-4-3 (C) -83,9373 79,1042 -149,7775 -58,8834 26,9764 -856,191 339,693 127,9959
CNFC 10408 (C) -586,5888 624,9986 290,5459 -529,596  460,0081 172,9439 -525,8817 -135,4741
CNFC 10429 (C) 148,9193 -86,7914 -295,9055 -1843926 314,4803 -236,312 -28,88 -105,0639
CNFC 10431 (C) 436,6105 -122,6064 -296,5743  -1610,40 0,1403 -587,7723 142,1568 138,1541
CNFC 10470 (C) 111,6047 252,0413 350,5438 -65,7207 -414,4299 76,3976 -72,6305 304,4561
Gen99TG9-84-1 (P) 842,7548  -373,2515 -291,5998 38,9 -166,1098 144,5836 125,7435 144,078
Guara (C) 204,5742  -209,5965 -221,3927 118,9197 0,834 -855,5929 361,1971 166,6676
Juriti Claro (C) -174,0793 -0,7192 159,8873 315%55 -169,0284 501,6066 245,3444 -7,9501
LP 02-02 (C) -52,5391 22,6069 369,3106 -1,8375 3%76 603,7131 -579,4228 -43,4724
LP 04-72 (P) -16,8488 -78,3673 79,2247 -34,3622 fel6;£374 170,7535 -362,4021 -99,9916
LP 04-92 (P) -112,6946 38,9462 299,3303 203,9069 79,8746 769,2451 -101,5711 -20,1845
MAI-25 (C) -221,8552 5,1591 -34,5448  -132,9081 2@34 -295,631 -261,0912 -142,6544
Z-22 (C) -302,4009 188,4876 206,4747 77,884 -144885 -77,7068 114,8821 74,3602
Amplitude 1429,344 1033,276 954,9572 845,2519 EER8 1729,198 1210,22 675,8832
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Anexo IX. Estimativas das interagfes de gendtipos com amesigpelo modelo AMMI5, obtidos de 22 gendtipogdos de
tegumento carioca (Kg/ha-1) e preto, avaliadostréassépocas de semeadura em vinte e quatro antientestado de Sao

Paulo (Continuagéo).

Genétipos Ambiented

Mococa 08 Andradina 08 Colina08 RPreto 08 Votupgas08 Tatui 08 MASuUl 08  Mococa 08
IAC Alvorada (C) -18,6625 202,6239 279,1011 478882 89,6622 236,6596 -97,2689 11,0657
Pérola (C) 52,4874 -212,1985 -330,7654 -503,9096 10,526 112,2445 51,4644 420,1294
IAC-Diplomata (P) -92,4985 300,8075 274,5794 11308 571,8607 -62,5247 -380,6293 307,6525
IAC-UNA (P) 40,4073 14,7785  -36,9876 32,8629 109B5 -94,4006 -21,9372 26,1756
GenC2-1-1 (C) 101,5426 -246,5403  -287,193 -784,6454 -548,8114 50,889 89,4268 -254,6255
GenC2-1-3 (C) -167,6627 -62,2157  130,1313 -202,1829 -135,6443 -6,697 279,3793 -209,1978
GenC2-1-5 (C) -97,0836 0,6559 157,2311 -136,5418 0,785 -135,5582 273,6293 -350,7702
GenC2-1-6 (C) -60,9645 -159,5879  -39,3159  -509,8125 -420,4329 -116,756 204,031 -512,3165
GenC2-1-7 (C) 129,7579 -36,1133 -134,4013 -234,1268 18,0177 -119,929 35,1497 -61,7249
GenC8-4-3 (C) 57,3228 59,67 59,4224 -11,0286 6@ 640 192,5899 74,6467 151,4215
CNFC 10408 (C) -68,8194 -174,2509 -154,7571  -158419 -681,4485 420,4906 -320,3694 56,2991
CNFC 10429 (C) 68,4263 51,0405 28,8945 92,9738 6085 159,6029 -146,8133 -64,9429
CNFC 10431 (C) 231,4497 138,1753  -38,7011 181,9522  213,3607 117,5229 -165,9962 221,0085
CNFC 10470 (C) 163,2568 -20,8741 -240,4446 -47,1702 253,513 -43,9066 -110,7965 423,3807
Gen99TG9-84-1 (P) 334,9836 113,5557 -190,4801 B3,55 406,1617  -190,6579 -161,1384 186,9492
Guara (C) 46,3293 177,7383 187,2693 256,4906 397,43 -1,9331 131,7656 115,1306
Juriti Claro (C) -58,9357 -145,9845 -103,7928 -4278 -20,0977  -218,2914 273,8815 -103,5308
LP 02-02 (C) -174,4338 30,4721 105,0416 385,2552 28418  -164,5389 -118,1773 -55,6128
LP 04-72 (P) -145,5675 72,8828 180,2432 373,149 2225, -46,0988 -83,7418 -129,0124
LP 04-92 (P) -78,2687 -122,0429 -105,4695 -215,2219 -7,8605  -236,5789 109,0041 -71,8192
MAI-25 (C) -192,1299 84,5711 273,9152 376,08 -1288  141,4605 -58,1148 -165,37
Z-22 (C) -70,9368 -67,1636  -13,5205 -165,458 -13906 6,4111 142,6047 59,7101
Amplitude 527,1135 547,3478 609,8665 1915,467 BB, 657,0695 660,0086 935,6972
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Anexo IX. Estimativas das interacGes de genotipos com amesigrelo modelo AMMIS, obtidos de 22 gendtipos thog de tegumento
carioca (Kg/hd) e preto, avaliados nas trés épocas de semeadurate e quatro ambientes no estado de Sao Paakdifiuacao).

Genétipos Ambiented

CBonito 08  Avaré 09 Mococa 09 Tatui 09  Colina O®indorama 09 RPreto 09 Votuporanga 09 Amplitude
IAC Alvorada (C) -193,9608 348,2133 -721,0106 3289 180,129 5,8144 169,3509 36,3289 1438,5359
Pérola (C) -126,442  -592,5301 -380,3396 -12,8475 2182 219,4279 298,9136 370,3908 1252,5545
IAC-Diplomata (P) -296,1002 -83,208 -150,7194 58%9 -75,8239 -333,8161 291,5698 -660,396 1979,8447
IAC-UNA (P) 70,0612 -38,902 110,8642 -97,5233 -383 -99,2923 57,7771 -152,6852  330,5686
GenC2-1-1 (C) 324,4408 101,5509 454,6873  -280,781471,7321 -97,2053 -64,0039 723,6727 1508,3181
GenC2-1-3 (C) -115,4084 19,6059 120,3746 254,5987 0,7461 495,164  -246,3954 -97,7039  860,9113
GenC2-1-5 (C) 68,5481 217,1877 324,809 130,4222 2083, 311,4559  -445,0853 -298,0847  791,8922
GenC2-1-6 (C) 277,292 256,1159 881,383 -163,212613,3r91 76,9313  -380,7107 218,2574 1393,6995
GenC2-1-7 (C) 241,6159 45,5823 175,5152  -203,2057 21,363 -158,7232  -164,6178 -20,6198 523,4393
GenC8-4-3 (C) -137,2836 53,9421 -851,4615 283,021219,8947 213,2589 97,6245 99,29 1195,884
CNFC 10408 (C) -132,0551 -33,2583 86,7659 -111,183428,2689 -258,5634 692,9153 1185,7442 1867,1927
CNFC 10429 (C) 59,1609 280,95 -183,7106 -30,7987 ,1134 -249,5045 165,1325 353,5676  649,4731
CNFC 10431 (C) 77,9758 158,0148 -761,0529 -22,1464149,683 -320,3184 183,9311 85,4414  1197,634
CNFC 10470 (C) 15,4691  -388,9509 -353,0584  -157,984 2,7548 -172,0368 201,1004 -66,515  837,8106
Gen99TG9-84-1 (P) 353,2235 55,7652 -200,807 -3%958 17,5868 -562,6904 -77,1922 -278,356 1405,4452
Guara (C) -116,7812 96,7446 -765,6781 314,323 252,6 237,3084  -156,1822 -482,5795  1253,026
Juriti Claro (C) 80,2636 -238,504 473,5529 -46,8101-59,9744 322,0004  -344,0996 -252,9669  929,0344
LP 02-02 (C) -92,5717  -122,4226 699,1573 -98,963 05;8532 -93,6555 -6,3465 -339,7684 1278,5801
LP 04-72 (P) -95,1305 94,9275 376,4238 28,5342 378 -45,5454 -8,6102 -193,2127  738,8259
LP 04-92 (P) 74,8057 -262,0218 708,0155 -170,596762,1458 97,3055 -212,5379 -241,6706 1031,2669
MAI-25 (C) -217,8861 225,9278 42,54 229,8547 -0843 104,0545 98,8559 57,7973 671,711
Z-22 (C) -119,2371  -194,7303 -86,2507 135,4659 BBJ0 308,63 -35,8349 -45,9315 611,0309
Amplitude 649,3237 940,7434 1732,845 677,3156  4BMU3 1057,854 1138,001 1846,14




16

Anexo X. Matriz de médias preditas pelo modelo AMMI5, obtidde 22 gendtipos de graos de tegumento cariqrate
(Kg/ha"), avaliados nas trés épocas de semeadura enevipt@iro ambientes no estado de Sdo Paulo (Continua

Genétipos Ambiented
Araras 07 Avaré 07 CBonito 07 MASul 07 CBonito 08  atdi 08 MASul 08 Avaré 08

IAC Alvorada (C) 2002,6 2202,21 2287,38 3026,27 6,86 533,12 1587,58 244147
Pérola (C) 1515,96 3083,39 3299,68 3248,54 1477,4 652,21 1760,36 2844,88

IAC-Diplomata (P) 2123,65 2242,37 2929,26 2904,37 173107 1238,43 648,93 2585,46
IAC-UNA (P) 2194,28 2347,37 272481 3379,9 1728,29 1783,37 1654,39 2587,59
GenC2-1-1 (C) 2077,18 2573,7 2572,69 3505,3 2437,092292,38 2150,38 2452,74
GenC2-1-3 (C) 1959,14 2713,99 2973,47 3815,59 7663, 1759,84 2245,26 2750,87
GenC2-1-5 (C) 2133,93 2162,47 247481 3711,28 342, 1707,26 2117,51 2456,73
GenC2-1-6 (C) 2057,35 2198,74 2405,89 3622,06 347, 2322,22 2010,19 2246,43
GenC2-1-7 (C) 2434,16 2335,86 2618,1 3560,24 1978,5 2005,34 1999,88 2632,89
GenC8-4-3 (C) 1915,74 2468,6 2523,22 3238,07 185,2 713,76 1992,69 2650,81
CNFC 10408 (C) 1729,84 3331,24 3280,29 3084,1 359, 2059,64 1443,86 2704,09
CNFC 10429 (C) 2190,97 2345,08 2419,46 3154,4 4739, 1376,01 1666,49 2460,12
CNFC 10431 (C) 2345,37 2175,97 2285,5 3045,62 #8901, 891,26 1704,23 2570,05
CNFC 10470 (C) 2021,78 2552,04 2934,04 3141,73 JB278 1556,85 1490,86 2737,77
Gen99TG9-84-1 (P) 2476,89 1650,7 2015,85 2977,34 50,62 1348,99 1413,2 2301,35
Guaré (C) 2147,54 2123,19 2394,89 3359,16 1494,71 57,66 1957,48 2632,77

Juriti Claro (C) 2122,72 2685,9 3130,01 3909,73 0136 2368,68 2195,46 2811,99
LP 02-02 (C) 2168,26 2633,23 3263,43 3516,24 1846,0 2394,79 1294,7 2700,47
LP 04-72 (P) 2273,74 2602,04 3043,14 3553,5 2107,092031,62 1581,51 2713,74
LP 04-92 (P) 2028,06 2569,52 3113,41 3641,94 1843,4 2480,28 1692,51 2643,71
MAI-25 (C) 1935,32 2552,15 2795,95 3321,54 2146,92 1431,82 1549,4 2537,66

Z-22 (C) 1889,53 2770,23 3071,72 3567,08 1824,66 84¥® 1960,13 2789,42

Média Geral 2079,273 2469,09 2752,591 3376,545 B88@1 1649,546 1732,591 2602,41
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Anexo X. Matriz de médias preditas pelo modelo AMMI5, obtidde 22 gendtipos de graos de tegumento cariqrate
(Kg/ha"), avaliados nas trés épocas de semeadura enevipt@iro ambientes no estado de Sdo Paulo (Cogdioua

Genétipos Ambientes
Mococa 08 Andradina 08 Colina 08 RPreto 08 Votupgaa08 Tatui 08 MASuUl 08  Mococa 08

IAC Alvorada (C) 1232,09 1700,33 3302,9 3372,25 4319 2136,55 2467,71 1523,64
Pérola (C) 1413,99 1396,26 2803,79 2500,51 3104,712122,89 2727,2 2043,45
IAC-Diplomata (P) 1080,09 1720,35 3220,21 3946,32 598318 1759,2 2106,19 1742,06
IAC-UNA (P) 1403,58 1624,91 3099,23 3038,94 3326,26 1917,91 2655,46 1651,17
GenC2-1-1 (C) 1602,3 1501,17 2986,61 2359,02 2805,6 2200,78 2904,41 1507,95
GenC2-1-3 (C) 1485,18 1837,58 3556,02 3093,57 3270, 2295,28 3246,45 1705,46
GenC2-1-5 (C) 1348,26 1692,95 3375,62 2951,71 3268, 1958,92 3033,2 1356,39
GenC2-1-6 (C) 1361,71 1510,04 3156,4 2555,77 2855,9 1955,05 2940,93 1172,17
GenC2-1-7 (C) 1603,47 1684,56 3112,36 28825 38%45,4 2002,92 2823,09 1673,81
GenC8-4-3 (C) 1384,95 1634,26 3160,1 2959,51 3248 169,36 2716,5 1740,87
CNFC 10408 (C) 1575,56 1717,08 3262,67 3137,09 BB16 2714,01 2638,24 1962,5
CNFC 10429 (C) 1438,43 1668 3171,95 3105,89 3080,122178,74 2537,42 1566,88
CNFC 10431 (C) 1468,16 1621,84 2971,06 3061,58 B303 2003,37 2384,95 1719,54
CNFC 10470 (C) 1401,39 1464,21 2770,73 2833,87 3345 1843,36 2441,56 1923,33
Gen99TG9-84-1 (P) 1297,07 1322,6 2544,65 2684,55 2138 1420,57 2115,18 1410,86
Guara (C) 1317,25 1695,62 3231,24 3170,32 3522,08 918,13 2716,92 1647,87
Juriti Claro (C) 1565,82 1725,73 3294,01 2840,24 58339 2055,6 3212,86 1783,04
LP 02-02 (C) 1374,32 1826,18 3426,84 3576,92 3493,7 2033,35 274481 1754,96
LP 04-72 (P) 1472,98 1938,38 3571,84 3634,61 3497,52221,58 2849,03 1751,35
LP 04-92 (P) 1390,45 1593,63 3136,29 2896,4 3314,581881,27 2891,95 1658,71
MAI-25 (C) 1293 1816,66 3532,09 3504,12 3214,52 273 2741,24 1581,58
Z-22 (C) 1448,94 1699,67 3279,41 2997,33 3354,65 7528 2976,71 1841,41
Média Geral 1407,2268 1654,1823 3180,2736 3050,1373 3260,955 2056,3636 2721,455 1669,0455
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Anexo X. Matriz de médias preditas pelo modelo AMMI5, obtidde 22 gendtipos de grdos de tegumento cariqoate (Kg/hd),
avaliados nas trés épocas de semeadura em vintdre gmbientes no estado de Sao Paulo (Continuacao

Genétipos Ambiented

CBonito 08 Avaré 09  Mococa 09 Tatui09  Colina 09 nddrama 09 RPreto 09 Votuporanga 09 Média Geral
IAC Alvorada (C) 3319,43 2994,74 1917,65 2886,48 6345 2915,21 3505,7 3056,63 2414
Pérola (C) 3497,7 2164,75 2369,08 2665,66 2414,58 239,57 3746,01 3501,44 2524,751
IAC-Diplomata (P) 3139,13 2485,15 2409,78 2549,29 12963 2497,41 3549,75 2281,74 2335,834
IAC-UNA (P) 3695,87 2720,04 2861,95 2582,65 2362,5 292252 3390,99 2980,03 2526,417
GenC2-1-1 (C) 4087,83 2998,08 3343,35  2536,97 3961, 3062,19 3522,34 3993,97 2664
GenC2-1-3 (C) 3800,07 3068,22 3161,12 3224,44 2536, 3806,64 3492,03 3324,68 2816,085
GenC2-1-5 (C) 3776,52 3058,3 3158,06  2892,76 2310,4 3415,43 3085,84 2916,8 2608,584
GenC2-1-6 (C) 3962,6 3074,56 3691,96 2576,46 2842,1 3158,24 3127,55 3410,48 2585,917
GenC2-1-7 (C) 3977,97 2915,07 3037,14  2587,51 2485, 2973,63 3394,69 3222,64 2636,959
GenCs8-4-3 (C) 3452,98 2777,35 1864,08 2927,65 2380, 3199,53 3510,85 3196,47 2490,876
CNFC 10408 (C) 3774,96 3006,9 3119,06 2850,2 2®848,9 3044,45 4422,89 4599,67 2807,625
CNFC 10429 (C) 3691,8 3046,73 2574,2  2656,21 2436,9 2779,14 3620,73 3493,12 2533,25
CNFC 10431 (C) 3577,33 2790,5 1863,57  2531,57 2419, 2575,03 3506,24 3091,7 2399,958
CNFC 10470 (C) 3516,24 2244,95 2272,98 2397,15 2573 2724,73 3524,82 2941,16 2401,375
Gen99TG9-84-1 (P) 3577,95 2413,63 2149,19 19205 123@ 2058,04 2970,49 2453,28 2125,334
Guara (C) 3416,78 2763,44 1893,15 2902,25 2532,48 166,87 3200,33 2557,89 2434,167
Juriti Claro (C) 3967,66 2782,02 3486,22 2894,95 97264 3605,39 3366,25 3141,33 2788
LP 02-02 (C) 3718,82 2822,11 3635,82  2766,79 2375,9 3113,74 3628 2978,53 2712
LP 04-72 (P) 3786,05 3109,25 3382,88 2964,08 2365,0 3231,64 3695,53 3194,88 2781,791
LP 04-92 (P) 3806,16 2602,46 3564,64 2615,12 2339,4 3224,66 3341,77 2996,59 2631,959
MAI-25 (C) 3529,88 3106,83 2915,58  3031,99 2517,15  3247,82 3669,58 3312,47 2648,375
Z-22 (C) 3663,28 2720,92 2821,54  2972,35 2585,82 87356 3569,64 3243,49 2683,125
Média Geral 3669,8641 2803  2795,1364 2724,228 DA0O, 3065,865 3492,8191 3176,7723 2570,47
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