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RESUMO GERAL

Visando a recomendacdo de cultivares que sejam atEptadas e
estaveis para uma dada regido ou estado, foi peopasconducdo de
experimentos de Valor de Cultivo e Uso (VCU) panagistro de cultivares. O
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimeestabeleceu as normas de
conducado dos VCU'’s no pais. No caso de feijao éopizada a conducado dos
experimentos por estado/regido em trés locais,safras representativas de
cultivo, em dois anos consecutivos. Foram utilizadados de produtividade de
gréos de 166 experimentos de VCU conduzidos naesta Minas Gerais ho
periodo de 2002 a 2012 e realizadas duas atividhldeprimeira o objetivo foi
estimar a contribuicdo relativa das variagbes amtbig previsiveis (locais e
safras) e imprevisiveis (anos) para a interacdmagjans x ambientes para a
produtividade de graos e verificar se é possivdizie 0 nimero de ambientes
de avaliagdo dos VCU'’s conduzidos em Minas GeRaslizaram-se andlises de
variancia individuais e conjunta dos ambientes pada biénio e estimou-se a
contribuicdo () de cada fonte de variacdo para a variacdo #Wteducéo no
nimero de ambientes foi avaliada realizando-se reamento agroecoldgico
utilizando o método da ecovaléncia. Adicionalmefteam efetuadas analises
de variancia conjunta considerando diferentes ndsnde ambientes, por meio
da reamostragem. O ndmero de ambientes variou ideado, dependendo do
VCU considerado, sorteados aleatoriamente sem igdgoosForam realizadas
todas as analises dos ambientes dois a dois, tré®sa etc, até 1000
combinacdes. Quando o numero de agrupamentosadtaya esse valor, 1000
eram utilizados. Nessas anélises foi estimadareidé@ncia entre uma das trés
melhores linhagens de feijoeiro identificadas nélise conjunta de todos os
experimentos com a simulacdo efetuada considerandwros diferentes de
experimentos. Verificou-se que a fonte de variagde mais contribui para a
interagao foi locais, depois safras e em seguida. &onstatou-se que a reducao
do numero de ambientes nos ensaios de VCU ndo aselbével na
recomendacdo de novas cultivares no estado de Mieasis. Na segunda
atividade objetivou-se estimar a repetibilidade pasimetros de adaptabilidade

e estabilidade entre anos dentro de cada biénianfestimados os parametros:
média de produtividade de gréos, ecovalén({er ) coeficiente de
determinacéoR?) e coeficiente de regressao lineby) (Método de Eberhart e
Russel (1966), considerando os locais e épocasndeaslura por ano, dentro de
cada biénio. Realizou-se uma andlise de variarasaedtimativas e obteve-se a

repetibilidade(rfy.) desses parametros, no gney’. A estimativa deryzy. para a
produtividade de graos, na maioria dos biéniosditivamente alta. Ja para



Wr,, R? e b, foi nula ou de pequena magnitude, indicando q@eic@sso na

identificacdo de linhagens de feijao para seremmmendadas aos agricultores é
maior quando baseada na produtividade de grédosudosgq utilizando os
parametros de estabilidade.

Palavras-chavePhaseolus vulgarid. Zoneamento agroecolégico. Ensaio de
Valor de Cultivo e Uso. Adaptabilidade fenotipidastabilidade fenotipica.
Repetibilidade.



GENERAL ABSTRACT

Aiming at the recommendation of cultivars that better adapted and
stable for a given region or state, was proposecbtwuct experiments Value
for Cultivation and Use (VCU) for the registratiof cultivars. The Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento of thezBestablished the standards
of conduct of VCU's in the country. In the casebefins is recommended to
conduct the experiments by state/region in thremtlons in representative
seasons of crop cultivation, in two consecutiverye&lVe used data of grain
yield of 166 VCU experiments conducted in the swdtévlinas Gerais in the
period from 2002 to 2012 and carried two activitiesthe first, the objective
was to estimate the relative contribution of preahite environmental variation
(local and crops) and unpredictable (years) for lines x environments
interactions for grain yield and verify the poskipiof reducing the number of
evaluation environments of VCU's conducted in Mirasrais. Analyses of
individual variance and joint of environments fach biennium and estimates
of contribution (R) of each source of variation to the total variatiovere
performed. The reduction in the number of environtkewvas evaluated by
performing the agroecological zoning method usingvalence. Additionally,
joint analysis of variance were realized considgriifferent numbers of
environments, through resampling. The number ofrenments ranged from
two to n, depending on the VCU considered, randos#jected without
replacement. All analyses of the environments, lywawo, three by three, etc.,
up to 1000 combinations, were performed. When tivaber of clusters exceed
this value, 1000 were used. In these analyzes wmaed the coincidence
between the top three bean lines identified in ¢benbined analysis of all
experiments with the simulation performed consitgrdifferent numbers of
experiments. It was found that the source of viarathat contributes most to
the interaction was sites, then seasons, and sudustty years. It was found that
reducing the number of environments in VCU tesimgot advisable on the
recommendation of new cultivars in the state of AdilGerais. The objective of
the second activity was to estimate the repeatplbiliparameters of adaptability
and stability among years within each biennium. fidlewing parameters were

estimated: average vyield, ecovalar{Wr), coefficient of determination @R

and regression coefficientjlEberhart and Russel (1966) method, considering
the locations and sowing times per year within dagiehnium. We performed an

analysis of variance of the estimates obtained rapéatability(rfy.) of these

parameters in the year y and y'. The estimatepdatability for grain yield in
most biennia was relatively high. As f¥r,, R* and h was zero or small in



magnitude, indicating that the success in idemdyilines of beans to be
recommended to farmers is higher when based om gfald than using the
stability parameters.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Agroecological ngniAssay of Value for
Cultivation and Use. Phenotypic adaptability. Phgpic stability.
Repeatability.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUGAO GERAL

O fendtipo produtividade de grdos depende do gemo6tio ambiente e
da interacdo dos gendtipos x ambientes. O ambimteultivo do feijoeiro
comum ¢é bastante diversificado, visto que é cultiveém todo o territério
nacional, durante todo o ano. No estado de Minasai§a produtividade varia
em funcdo da época de semeadura e das inUmeragdeariedafoclimaticas dos
853 municipios existentes no estado que produzigho fe do tipo de agricultor,
sendo cultivado por aqueles tipicamente de subsisté até os grandes
empresarios rurais.

As variagbes ambientais, segundo Allard e Bradsl{a@64) sdo
classificadas como previsiveis e imprevisiveis. Vasiacdes previsiveis sdo
aquelas que ocorrem de forma sistematica ou estdiacantrole do homem,
como por exemplo, épocas de semeadura, locai® entras e as variacfes
imprevisiveis, aquelas que flutuam de forma incsiesie, por exemplo, anos,
gue pode variar quanto a precipitacdo, temperaturaidade relativa.

O efeito do ambiente no desempenho de linhagetisérals de feijao é
amplamente conhecido (FARIA et al., 2009; SILVAakt 2011; TORGA et al.,
2013). Se ocorre variacdo genética entre as limsaggsociada a ampla variacao
ambiental, jA comentada, a interacdo dos gendtiposbientes é expressiva.

Para mitigar o efeito da interacdo das linhagenambientes uma
alternativa € conduzir os experimentos de avaliad@dinhagens no maior
nimero de ambientes. Desse modo, € possivel idantés linhagens mais
adaptadas, com maiores médias e mais estavei®, igtee acompanhe a média

do ambiente, ou melhor, que apresente sempre desbmpcima da média. Na
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literatura sé&o encontrados varios trabalhos com fasslidade (CORREA et al.,
2009; PEREIRA et al., 2009; ROCHA et al., 2010).

Visando minimizar o efeito da interacdo genétiposambientes, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e AbastecimerfddAPA) estabeleceu
normas para o registro de novas cultivares no [Eisas normas preveem a
avaliacdo das linhagens nos denominados ensaid4lde de Cultivo e Uso
(VCU). Para o feijoeiro foi estabelecido que oseskpentos sejam conduzidos
em pelo menos trés locais, nas safras represergtaté/cada regido, durante dois
anos, visando abranger as diversas condi¢Bes deocyproporcionando a
selecdo de cultivares com maior estabilidade fpivatiBRASIL, 2006). O que
se questiona é se esse numero de ambientes @mtgfipara uma recomendacao
mais segura das novas cultivares.

No estado de Minas Gerais, 0s VCU’s sdao conduzstoshiimero de
ambientes superior ao exigido pelo MAPA, procuraedgolver as principais
regibes produtoras de feijdo. Como esses expemmesfio onerosos €
frequentemente questionando se o nimero de ambiatitzado poderia ser
reduzido, ficando préximo do proposto pelo regulatm@o VCU.

Véarias metodologias também sé&o utilizadas visandobi@ncao de
cultivares mais estaveis e sdo apresentadas natuite (BERNARDO, 2010;
CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004; OLIVEIRA et al., 260 PEREIRA et
al., 2009; RAMALHO et al.,, 2012). Contudo, ndo bastpenas estimar o
parametro de estabilidade. E necessario verifieagls é herdavel. Sobretudo
porque a cultivar é avaliada no passado esperandoogseu desempenho
repercuta no futuro quando for utilizada pelos @dfdres, em condi¢cdes
ambientais certamente diferentes das que elas faaatiadas (GAUCH
JUNIOR; ZOBEL, 1988).

InformagBes com relacdo ao controle genético dasinpetros de

estabilidade ndo séo frequentes e, além dissojnflacionadas por nao ser



14

possivel separar a variancia genética de alguosefaambientais permanentes.
Na literatura sao encontrados alguns estudos a&gseito, no entanto, levando
em consideracdo apenas o efeito de locais (BRUZL. e2007; FARIAS et al.,
1998), e seria importante obter informacdes dorotgenético de parametros
de estabilidade, principalmente envolvendo o efddoanos que é um fator
ambiental imprevisivel.

Na presente tese foram utilizados dados de pradate de graos de
166 experimentos de VCU conduzidos no estado dedviBerais no periodo de
2002 a 2012 e realizadas duas atividades. Na penagividade o objetivo foi
estimar a contribuicdo relativa das variagbes amthig previsiveis (locais e
safras) e imprevisiveis (anos) para a interacdmagjans x ambientes para a
produtividade de gréos e verificar se é possivdlizie 0 nimero de ambientes
de avaliacdo dos VCU's conduzidos em Minas Gefd#s.segunda atividade
objetivou-se estimar a repetibilidade dos parérsetde adaptabilidade e

estabilidade entre anos dentro de cada biénio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O feijao no Brasil e em Minas Gerais

O Brasil é o segundo maior produtor mundial deddeijresultado da
producdo de 3,3 milhdes de toneladas, proveniel®e3,3 milhfes de hectares
plantados e produtividade de 889 K¢ he&COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2012b). Considerando apeadsijoeiro-comum,
de acordo com levantamento realizado pela Empresasil@ra de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA (2009), a producdo foi deoapnadamente 2,9
milhdes de toneladas, ano no qual foram semeadanibydes de hectares, com
produtividade de 1250 Kg.ha O feijoeiro é cultivado em todo territério natad,
no sistema solteiro ou consorciado, por pequenodufmres, com baixo uso de
insumos externos e voltado para a subsisténci@adisas. No entanto, houve uma
mudanca nesse cendrio nos ultimos 20 anos. Tetmssevado crescente interesse
de produtores de outras classes econbmicas, que adetando tecnologias
avancadas, principalmente irrigacdo e maior apdeeinsumos Nno processo
produtivo, chegando a alcancar produtividades grpera 3.000 kg.Ha

Observando o histérico do cultivo de feijdo no Brastre as safras de
1976/77 e 2011/12 (Figura 1), nota-se que houvermento de 32% na producéo,
83% na produtividade e reducdo de area semeada 88Mm tesultado do
aprimoramento no cultivo, bem como do desenvolvimeta pesquisa com a
cultura. Esta, por sua vez, iniciou em 1950, degidion acréscimo significativo na
populacéo brasileira, segundo o censo, fato queocdweu com a producéo de
graos, causando sua escassez no mercado. Cowsig@squisadores despertaram
interesse pela cultura e procuraram desenvolvivangls mais produtivas e outras

tecnologias para aumentar a producao.
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A mesma tendéncia foi observada em Minas Geraiséquesegundo
maior produtor brasileiro de feijao, responsavel 28% da producdo (CONAB,
2012a). A producéo do estado entre as safras @&71R& 2011/12 subiu de 250,6
para 659,5 mil toneladas. A produtividade que eraiP kg/ha e atualmente ja
encontra-se acima de 1569 kg/ha (Figura 2).
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Figura 1 Evolucéo da producéo, rea semeada etpiddde de feijdo no Brasil
Fonte: CONAB (2012a) e Instituto Brasileiro de Gedig e Estatistica - IBGE (2007). (*
Dados estimados)
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Figura 2 Evolugdo da producéo, area semeada etprddde de feijdo em Minas

Gerais
Fonte: CONAB (2012a) e IBGE (2007). (* Dados estio®)

O estado de Minas Gerais encontra-se dividido emdsbrregides e no
mapa sdo identificadas as mesorregides produterdsijélo (Figura 3). Dentre
essas destaca-se o Noroeste de Minas, maior prodatdeijao do estado
correspondendo a aproximadamente 40% da produgfiosefa, 191 mil
toneladas provenientes de 83.295 ha semeados emuamtividade de 2.292
Kg.ha', seguido pelo Tridngulo mineiro/Alto Paranaiba ertdl de Minas
(Tabela 1).

O bom desempenho da mesorregido Noroeste devayseade, a
producdo dos municipios de Unai, maior produtoriomat com 127.500
toneladas, Paracatu com 51.500 toneladas e Bu2500 toneladas,
respectivamente, quarto e 19° produtores no ranbiagileiro de producdo de

feijao.
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Figura 3 Mapa das mesorregides do estado de Mis@sizdestacando, em cinza,
as principais mesorregides produtoras de feijaestaxio
Fonte: IBGE

Tabela 1 Producédo, area semeada e produtividadeetasregides produtoras de
feijdo em Minas Gerais

. Produgéo Area Produtividade

Mesorregides semeada
(® (ha) (kg/ha)

Noroeste de Minas 190.993 83.295 2.292
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 65.415 35.562 6.84
Norte de Minas 55.056 62.016 938
Sul/Sudoeste de Minas 49.616 51.731 1.002
Zona da Mata 31.581 50.605 673
Oeste de Minas 24.649 25.624 1.022
Campo das Vertentes 20.121 21.550 977
Vale do Rio Doce 13.186 21.934 607
Metropolitana de Belo Horizonte 11.741 16.808 170
Jequitinhonha 9.482 16.280 591
Central Mineira 5.089 5.010 1.110
Vale do Mucuri 3.934 5.615 700

Fonte: IBGE (2007)

O feijdo é cultivado em Minas Gerais em praticameatios os meses
do ano. Vieira, Paula Junior e Borém (2006) propamequatro épocas de
semeadura em fungdo das estagbes do ano. Contohm, s Orgdos de
estatistica, consideram trés épocas, essa clagéificserd a adotada nessa
publicacdo. Desse modo, o feijdo é cultivado na#&ptas “aguas” semeadura
de outubro a inicio de dezembro; época da “secaieadura entre o final de
janeiro a marcgo e a época do “outono-inverno”, sgjmeadura ocorre de maio
a inicio de agosto, dependendo da regiao.

O que ocorreu com a producdo total do feijoeiro Bpscas de
semeadura é apresentado na figura 4. Nota-se igignrente a maior producéo
era proveniente da safra da “seca” sendo supesdaafra das “aguas” a partir
de 1996/97, e que a denominada época de outongrgniaiciou nNo ano
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agricola 1985/86. A producdo do no ano agricol0Z atingiu 177.000,
224.000, e 181.000 toneladas, para as safras da’,'s@iguas” e “inverno”,

respectivamente.
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Figura 4 Comportamento da producao de feijdo dassafras anuais em Minas
Gerais entre os anos de 1977 a 2012
Fonte: CONAB (2012a) e IBGE (2007). (* Dados esting

Com relagcdo a area semeada (Figura 5) observa-se raducao
significativa de 30 e 53% respectivamente pardra das aguas e da seca e que a
safra de inverno atualmente corresponde a 80,7hedilares. A produtividade
(figura 6) apresenta crescimento constante ao lothg® anos, alcangando
atualmente 1.167, 1.291 e 2.512 Kg/ha,na safrdadpms”, “seca’ e “inverno”,
respectivamente. A alta produtividade da safranderno se deve a utilizacéo,
dentre outras tecnologias disponiveis para a pémjuda irrigacdo utilizada

durante toda a safra.
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Figura 5 Historico da area utilizada com o cultdw feijoeiro nas trés safras
anuais em Minas Gerais entre 0s anos de 1977 a 2011
Fonte: CONAB (2012a) e IBGE (2007). (*Dados estiogd
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Figura 6 Comportamento da produtividade de feij@és trés safras anuais
plantadas em Minas Gerais entre 0s anos de 19072a 2
Fonte: CONAB (2012a) e IBGE (2007). (*Dados estiogd
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2.2 O convénio de pesquisa com feijdao em Minas Gésa

As pesquisas com o feijoeiro em Minas Gerais iniciaem 1930 pela
Escola Superior de Agricultura e Veterinaria deodgg (ESAV), atualmente
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Em 1950, rforaalizados os primeiros
testes de cultivares e importantes trabalhos dseacel introducdo de cultivares
dos Estados Unidos, Costa Rica, México, Venezudluaemala, pela ESAV
juntamente com a Estacdo Experimental de Patos1®f08 foram criados o
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao,lrmrde Embrapa Arroz e
Feijdo, as Empresas Estaduais de pesquisa, nas iqukii-se a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG)uesgeinicio aos trabalhos
do melhoramento do feijoeiro em outras universidadém da UFV, inclusive a
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Em 2002 foi oficializado o convénio “Melhoramento Eeijoeiro para o
Estado de Minas Gerais”, cuja proposta é a obteagd@liacao de linhagens de
feijoeiro no estado e consequentemente desenvalutivares de feijao,
adaptadas as condicdes de cultivo, e realizar recdatdo de extensdo de
cultivares BRS para o estado de Minas Gerais. @dactem como objetivo
estabelecer cooperacéo técnica e financeira erfirelbsapa e as instituicdes de
ensino e pesquisa de Minas Gerais: UFLA, UFV e Bgawsando & obtencao e
registro de novas cultivares de feijoeiro comum.

Por esse convénio, cada instituicdo é respongiltel conducdo dos
experimentos em suas regides de atuacdo. Apdanimisde avaliacédo, a melhor
linhagem é registrada e protegida com o nome BRSM@me fantasia -, com
titularidade das quatro instituicbes, independetide quem tenha gerado a
linhagem.

O acordo é implementado mediante Plano Anual dballna, que deve

ter seus prazos respeitados e estabelece as ssatimidades:
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a) identificacdo dos genitores elites a serem utitigaabs cruzamentos
e das populacBes deles oriundas e metodologia gamaco de
geracao das mesmas;

b) identificacdo e denominacdo das linhagens prona@ssor
selecionadas;

C) recursos materiais e financeiros e respectivo gmama de
desembolso pertinentes & execuc¢éo dos trabalhos;

d) quantidade e perfil profissional dos recursos huwmaa serem
alocadas pelas instituicdes citadas;

e) infraestrutura fundidria, com indicacdo dos locaisde serdo

realizadas as atividades.

Fica a cargo da Epamig, adotar as providénciasseatdas para a
protecdo e registro de cultivares; produzir sembatica, a partir da semente
genética produzida pelo obtentor e repassada a aesmiabilizar a execucéo
do plano de marketing.

Como resultados desse acordo foram obtidas ciddvaom potencial
produtivo maior que as antigas, com resisténcigriagipais doencas, além de
aspectos ligados a qualidade do grdo como: copdeta coccao e qualidade do
produto cozido; bem como porte das plantas e pidade. Assim, em 2002 foi
lancada a primeira cultivar de feijdo carioca deimadia de BRSMG Talisma
(ABREU et al., 2004), seguida da BRS Ouro VermdlBMBRAPA, 2005) e
BRSMG Pioneiro (MOREIRA et al., 2005). Posteriortgeforam lancadas as
cultivares BRSMG Majestoso, BRSMG Madrepérola ques@rvam a
caracteristica de manter a coloracdo do grédo glaraaté um ano e BRSMG
Unido que apresenta graos tipo jalo e em 2011mfdeancadas as cultivares
BRSMG Realce, de grdos rajados e BRSMG Tesouro rdpogroxinho
(EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS -
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EPAMIG, 2011). Em 2012, realizaram a extensdo dmmendacdo das
cultivares BRS Estilo, BRS Cometa e BRS Esplendor.

2.3 Zoneamento agroecolégico para o feijoeiro no taslo de Minas

Gerais

Minas Gerais tem se destacado pelo seu potendiablag no entanto,
devido a sua grande extensao territorial, € comusnogorra diversidade climatica
gue podem afetar direta ou indiretamente sua p&adagricola, tais como seca,
granizo, chuvas em excesso, heterogeneidade dodsoitve outras. Destacando a
seca, como a condicdo que mais causa perdas natiyidadle de grdos, em
decorréncia da deficiéncia hidrica associada ag@$foperiodos de estiagem.

As perdas na produtividade de grdos ocorrem devidoesposta
diferencial dos genotipos & variagcdo do ambiedemominada de interacéo
gendtipos x ambientes (GxA). A interacdo GxA poglessmples, quando nao ha
alteracdo na classificacdo das cultivares nos ardsieavaliados ou complexa
guando ha inversao no comportamento das cultivdifiesiitando a selecdo de
gendtipos amplamente adaptados, fazendo-se ndoessdlizar avaliacdes em
um nimero maior de ambientes, pois indica a exiséme cultivares
especificamente adaptadas a ambientes particulbess, como outras com
adaptacdo mais ampla (MORAIS et al., 2008; RAMALEtGl., 2012; SILVA;
DUARTE, 2006).

Para minimizar os efeitos da interacdo GxA, umerdttiva é realizar o
zoneamento agroecologico ou estratificacdo ambjeniaseja, mapear as areas
mais favoraveis para estabelecimento das lavosudslividindo as regies em
sub-regides mais uniformes considerando as corgld@elima e a distribuicdo

pluviométrica, de forma que se exclui qualquerrag@&o GxA significativa e
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utiliza-se da interacéo significativa de natureimaptes (GARBUGLIO et al.,
2007).

Assim, instituicdes de pesquisa comecaram a debemdesde o século
passado metodologias que permitissem identificalocal e a data mais
apropriada para a semeadura, com a maior margersegi@ranca. Foram
propostos: o zoneamento de aptiddo agricola, oapemeto agroclimatico, o
zoneamento agricola e o zoneamento agricola dediisgatico (Tabela 2).

Para se realizar o zoneamento agroecologico ¢é temer o
conhecimento de alguns fatores relacionados a raultu clima, séo eles:
fenologia e produtividade, dados de solo, dadosaticos e para o zoneamento
agricola de risco climatico também se faz necessdriobtencdo de dados
altimétricos, quando se utiliza algumas culturam@ocafé e mamona, por
exemplo. Para o presente estudo serd focada @ateaccultura do feijoeiro

para o estado de Minas Gerais.



Tabela 2 Caracteristicas dos principais tipos deamento
TIPOS DE ZONEAMENTO AGROECOLOGICO

Aptidao o . Agricola de Risco
" Agroclimético Agricola P
Agricola Climatico
-Potencial do: -ldentifica areas de - Baseado notipo de - Considera o balanco
*clima maiores e menores  solo, climalocal, e hidrico,(relacdo clima, solo
* solo riscos climaticos ciclo fenolégico da e planta)
Andlise de risco * fatores socio- planta. - O risco quantificado,
econdmicos (locais e através de analises
regionais) probabilisticas e
-Potencial edafoclimatico frequénciais.
Area apta - Define melhor época -Define melhor época - Por municipio, tipo de
- Area marginal de plantio de plantio solo e ciclo da cultivar.
Tipo de indicativo -Area inapta - Identifica areas com - Indica cultivares
maior potencial de habilitados para o local
produtividade
- Mapas para as culturas - Estudos néo - Estudos nao - Estudos néo consideram
em grande escala consideram ocorréncia consideram ocorréncia informacdes referentes a
Problemas -IndicativosNaproximados de riscos toleraveis  de riscos toleraveis micro-chmas
trados - EstudoAs néo cor@deram (secas_ e g_ea@a_ls) - Interpolacdo de dados
encon ocorréncia de riscos -Potencial climatico

toleraveis (secas e geadag)ara o estabelecimento
das culturas agricolas

Fonte: Brasil (2012b)



O feijoeiro € uma cultura sensivel as condi¢banéticas, sendo sua
produtividade afetada principalmente pela tempesatprecipitacdo pluvial e
radiacdo solar (VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2006pentre esses
fatores a temperatura é a que exerce maior infla&uabre a porcentagem de
vingamento das vagens (DIDONET; VITORIA, 2006). Paraturas acima de
35 e inferiores a 12no periodo de floracdo podem provocar abortameaso
flores, proporcionando decréscimo na producdo. Arréacia de doencas
também é considerada, sobretudo quando ocorre hiagdo de alta umidade
relativa do ar e temperaturas amenas. Assim, @@esegleais para a cultura do
feijoeiro devem apresentar minimo, 6timo e maxireotemperatura de X2,
21°C e 29C, respectivamente. Quanto a deficiéncia hidriteijoeiro é bastante
sensivel durante a floracdo e o estadio inicidlodmacdo das vagens, sendo o
periodo mais critico entre 15 dias antes da flarag& floragcdo plena, isso
ocorre em funcdo de suas limitagSes anatdbmicasieldfjicas, pela baixa
capacidade de recuperacéo apés a deficiéncia égpelde as raizes do feijoeiro
serem bastante superficiais (GUIMARAES; ZIMMERMANNO985; SILVA;
STEINMETZ, 2003).

Com relagéo aos solos do estado de Minas Gerafspeksuem grande
diversidade (Figura 7). Contudo, a maior porcdo 880 latossolos que
caracterizam-se por serem em geral profundos, seliean drenados, com baixo
teor de silte, baixo teor de materiais facilmemtemperizaveis, homogéneo,
estrutura granular, sempre acidos, nunca hidrooo&fe com teor de argila
variando entre 15% e 80%.Em segundo lugar vem akdlioos que tém
profundidade mediana, neles existem um horizontgu® mostra acumulo de
argila. Em terceiro tem-se os cambissolos e lislipouco profundos e, muitas
vezes, cascalhentos e com o relevo inclinado, o sfie impedimentos a
mecanizacdo e sO aparecem em areas onde o retagwidentado como em

morros, serras e sopés de chapadas.
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Figura 7 Mapa dos solos do estado de Minas GeFaiste: Universidade
Federal de Vigosa - UFV (2012)

Quanto ao clima, foi realizado o zoneamento clicgétio estado por Sa
Janior (2009) utilizando a classificacdo de KopperGeiger (1928). Este
observou que na mesorregido Noroeste de Minas howegominio da classe
climética Aw, que caracteriza clima tropical dea& com estacdo de inverno
seca. As mesorregides de Campo das vertentesaChklitieira, Metropolitana
de Belo Horizonte, Oeste, Sul/Sudeste, Triangulodilo e Alto Paranaiba,
Vale do Mucuri, Vale do Rio Doce e Zona da Mataeapntaram trés classes
climaticas: Aw, ja citada, Cwa e Cwb, clima templeramido com inverno seco
e verdo quente e Clima temperado Umido com invesaoo e verao
moderadamente quente, respectivamente. Na mesmrrigirte, quatro classes
foram observadas, as referidas anteriormente epa&maena area com a classe
climatica BSh - clima de estepe quente e em Jeboitha, uma quinta classe
foi observada Am, clima tropical de monc¢ao(Figu8ase 8B). De forma geral,
pode-se notar que as classes climaticas com nepoegentatividade em Minas
Gerais sado Aw, Cwa e Cwb (Tabela 3).
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Tabela 3 Porcentagem de &reas das classes clismatibservadas nas
mesorregides de Minas Gerais
CLASSES CLIMATICAS

MESORREGIAO Am Aw BSh Cwa Cwb
Noroeste - 100,00 - - -
Campo das Vertentes - 0,01 - 46,65 53,34
Central Mineira - 90,30 - 8,18 1,52
Metropolitana de Belo Horizonte - 29,57 - 50,60 889,
Oeste - 5,33 - 77,51 17,17
Sul/Sudeste - 0,57 - 43,36 56,07
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba - 77,67 - 13,94 8,39
Vale do Mucuri - 95,84 - 3,84 0,32
Vale do Rio Doce - 74,01 - 24,50 1,50
Zona da Mata - 33,73 - 51,35 14,92
Norte - 91,84 0,09 4,98 3,09
Jequitinhonha 0,36 76,84 0,74 18,72 3,34

Fonte: Sa Janior (2009)

Para fazer o zoneamento agroecoldgico é necesaar®m realizar o
balanco hidrico da cultura, exigindo assim, as iségg! variaveis: precipitacéo
pluviométrica; evapotranspiragdo potencial; défititdrico; ciclo e fase
fenoldgica da cultura; coeficiente de cultura; disipilidade méxima de dgua no
solo, utilizando-se o maior banco de dados possivei

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecitber{MAPA)
realizou 0 zoneamento agroecoldgico para o fegopara a “safra da seca”,
portaria 412/2011 (BRASIL, 2011) e “safra das afugmertaria 40/2012
(BRASIL, 2012a), no estado de Minas Gerais, conbjetivo de identificar os
municipios aptos e os periodos de semeadura, coormisco climético.

Foram considerados aptos ao cultivo, para as diessos municipios
gue apresentaram em, pelo menos, 20% de sua deza 80% dos anos
avaliados ISNA (indice de Satisfacéo de Necessidadégua) maior ou igual a
0,60. A relacdo desses municipios pode ser enclantra site do MAPA e nas

portarias citadas anteriormente.
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Os tipos de solos aptos ao cultivo séo classifisamono 1, 2 e 3. As
caracteristicas de solo importantes quando sedeataneamento agroecoldgico
estédo relacionadas a sua capacidade de retené@mae sdo agrupados em trés
categorias:

a) tipo 1: teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15.
b) tipo 2: solos com teor de argila entre 15 e 35% e meno&dée
areia,

c) tipo 3: solos com teor de argila maior que 35%.

As cultivares indicadas foram classificadas em tggsipos de
caracteristicas homogéneas: Grupo | (n < 80 diag)po Il (80 diasx n< 95
dias); e Grupo lll (n > 95 dias), onde n expressdmero de dias da emergéncia
a maturacao fisiolégica.

Para a safra da seca deve ser observado o rismgoind 20% de
ocorréncia de temperatura maxima superior a 30°€ meses de janeiro a
marco.Para a safra das aguas a temperatura mé&lien@amas, na fase de
florescimento e enchimento de gréos, deve ser iguainferior a 30°C e
temperatura média, durante todo o ciclo, igualupesor a 10°C, observando-se
também os periodos de semeadura indicados pelo MAPA

Em termos experimentais, em que se dispfe de uteade ambientes
para avaliacdo das cultivares, como é o caso desicsnde VCU (Valor de
Cultivo e Uso), é importante verificar se ha padr@e similaridade ou resposta
de cultivares entre os ambientes visando avaliapesentatividade dos ensaios
em relac@o a adaptacdo da cultura e identificgpagre ambientes em que a
interacdo possa ser ndo significativa para o ctmjde genétipos avaliados,

permitindo que o melhorista elimine ambientes sbardbs dentro de cada
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grupo sem comprometer a precisdo na selecdo dawams (CRUZ;
CARNEIRO, 2003; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

Uma alternativa é a utilizacdo da estratificacabiantalque consiste na
subdivisdo de regibes heterogéneas em sub-regitfsnues, onde se exclui
qualquer interacao significativa.

2.4 Métodos que possibilitam realizar o zoneamentagricola em funcéo
da interacdo gendtipos x ambientes

Métodos para estudo de estabilidade e adaptal@liddad amplamente
discutidas na literatura (CRUZ; CARNEIRO, 2003; CRUREGAZZI;
CARNEIRO, 2004; RAMALHO et al., 2012; VENCOVSKY; BARIGA,
1992). Atencdo especial nessa revisdo sera died#oraos métodos que
permitem agrupar ou eliminar ambientes similares, seja, promover o0
zoneamento agricola e estratificacdo ambientagndis a identificacdo de
locais/ambientes apropriados para a conducao gasimentos de VCU.

As variagbes ambientais sdo classificadas em [iveiss e
imprevisiveis. E preciso salientar que a estraiifio tem sido normalmente
realizada para variacbes ambientais previsiveisL#RD; BRADSHAW,
1964), normalmente, apenas o efeito de locaiseffoede anos é imprevisivel e
evidentemente ndo tem como se realizar o zoneam@uawotudo, no caso
especifico do feijoeiro, sdo possiveis trés safmaisano, nesse caso, o efeito de
safra € uma variavel previsivel, pois tem condigdabientais bem distintas.

A decomposicdo da interacdo GA em simples e corapleamo foi
proposto por Robertson (1959) pode ser utilizada paalizar a estratificacdo
ambiental, sendo denominada interacdo do tipo esn@ diferenca de

variabilidade entre os genétipos nos ambientesrgplexa a falta de correlacao
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entre genotipos. O mesmo particionou o quadraddamdEdinteracédo genotipos

X pares de ambientes, pela seguinte expressao:

QA= 2(JQ, Q. +a-rNoQ,

em que:
r: Correlacdo entre médias de gendtipos nos ddiseaites; e
Q: e Q: quadrados médios entre gendtipos nos ambientes 21
respectivamente.

A primeira parte da express{o%(\/al_ /—QZ)ZJ é denominada de

parte simples. Ela é fungcdo apenas da diferencanangifestacdo genética,

quadrados médios de genoétipos nos dois ambientessedgunda parte
((1— r)JQlQZ) é denominada de complexa. O que determina a sgaitunde é

a correlacdo entre o desempenho das linhagens wiesathbientes. Se a
estimativa da correlacdo é alta, ha coincidéncialassificacdo das linhagens
nos dois ambientes, rltende para zero e a parte complexa tem menor
importancia. Em caso contrario, a classificacao ludmsgens nos ambientes é
diferente, a estimativa detende para 1 e a interacdo € predominantemente
complexa (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004).
Assim, se a decomposicdo da interacdo dos ambidntesa dois for

predominantemente simples, o par de ambientesiticipar do mesmo estrato.

Em caso contrario, os ambientes deveram estar teatossdiferentes.

O método proposto por Wricke (1964) estima a “etﬁn&ia”@Nf), ou

seja, possibilita estimar a contribuicdo de caddiamte para a interacéo.

Quanto menor for osz menor a contribuicdo daquele ambiente para a

interacdo. Ele possibilita a estimativa da intevagés ambientes dois a dois.
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Assim pode-se identificar os ambientes que menesaigem com 0s demais e
consequentemente descarta-los. A ecovaléncia geestimar a contribuicao de
cada genétipo ou ambiente para a interacdo. A deasigéio da interacdo é
obtida pelo seguinte estimador (CRUZ; REGAZZI; CARRO, 2004).

t _ _ _
sz = TZ(Yij -Yi—-Y, +Y..)2 ,
i=1

em que:
I : nimero de repeticdes;

t: nGmero de linhagens sendo avaliadas;

\_(ij : média da linhagem i (i=1, 2, 3, ..., t) no ambign(j=1, 2, 3, ...,K);
\_(i.: média da linhagem i;

\_(,,- : média do ambiente j;

\_(._: média geral.

De posse da mathi2 pode-se estimar a contribuicao relatialr; )

de cada ambiente para a interacdo GA, por meio egdirte estimador:

k
Wr, :WJ.Z/ZWJ.2 100. Mais detalhes sobre essa metodologia podem ser

=1
encontrados em Cruz e Carneiro (2003), Cruz, Régazzarneiro (2004) e
Ramalho et al. (2012).

O método de estratificacdo ambiental proposto por(1982) tem por

objetivo estimar, para cada par de ambientes, a slenquadrados (SQ) para a
interacdo com 0s gendtipos. Sdo agrupados os ambiem que a SQ da

interacé@o € ndo significativa. Posteriormente, tod@estima a SQ da interagdo
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com os gendétipos trés a trés. Por meio do testaalkéada a possibilidade da
formacgéo de novo grupo. Utilizando média, a SQ pres de ambientes, de

acordo com Cruz, Regazzi e Carneiro (2004), é algtedo estimador:

SQGA :%{dﬁ- —%(Y.j —Y.j-)z}

Sendod? =3 (v, -V, ).
=1

O valor de dﬁ

expressa 0 quadrado da distancia euclidiana estre
ambientes j e j’, com base no comportamento méaliocdiltivares.

A soma de quadrados entre genotipos e trés ambiéntebtida pela
expressao:

I

2
SQGA;;. = ; S;

1 =3 ( numero de ambientes considerados na interagao)
S;j-: Somatdrio das somas de quadrados da interagd@ogemtotipos e

combinacdes, dois a dois, dos ambientes j, j.e j”
Para um nimero maior de ambientes, quatro por dretem-se:

SQGA,... =2(s

A Z

;- + SQGA. +SQGA,. + SQGA..)

Outra alternativa é o procedimento proposto poreZdlvright e Gauch
(1988). Os autores propuseram decompor as obsewagd efeito aditivo de
gendtipo, efeito aditivo do ambiente e efeito iplitativo da interacdo. O
método foi denominado de analise AMMRAdjtive Main Effects and

Multiplicative Interactior). Em realidade a parte multiplicativa é decompesta
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componentes principais (PCA). O nimero de compeseatfuncdo do nimero
de ambientes ou genétipos, o que for menor. O pghoemto AMMI é
particularmente interessante quando os dois prim&omponentes explicam a
maior parte da variacdo. Pois, nesse caso, alietagdo é facilmente realizada
por meio de uma analise grafica.Na andlise graficanto mais préximo da
origem estiver um determinado ambiente menos el&ibai para a interacéo.
Se dois ou mais ambientes, estdo graficamente moox porque eles
apresentam contribuicdo semelhante para a inteeapaderdo ser colocados no
mesmo grupo para a estratificacdo ambiental (DUAREENCOVSKY, 1999).

Outra estratégia para a estratificacdo ambientaldénominada GGE
biplot (YAN et al., 2000). O model&GE representa o efeito principal do
gendtipo ) mais a interacéo do gendtipo e ambie@eH) que € a Unica fonte
de variacdo pertinente a avaliacdo de cultivaresiefodologiade biplot de Yan
et al. (2000) forma um poligono, unindo as culégg@mbientes mais extremos
do biplot com segmento de linha, um para cadadladier poligono.

A utilizacdo do procedimento AMMI (ZOBEL et al.,8%) ou do GGE
biplot (YAN et al., 2000) foi amplamente discutidar Gauch Janior, Piepho e
Annicchiarico (2008). Segundo os autores a metgimIAMMI é mais
apropriada para a agricultura por que a analisedéncia deste permite separar
os efeitos principais de G e A da interacdo GA.chudliaimente, o AMMI
possibilita estimar quanto que cada PCA explicavaléacdo; e ainda oferece
melhor visualizagéo gréfica.

A técnica multivariada pode ser utilizada quand@umesma variavel é

avaliada
em diferentes ambientes, assim o valor obtido ada @ambiente pode

ser considerado como uma variavel diferente. Aisméle fator entédo possibilita

a formacgé&o de subgrupos de ambientes (estratiéab&ntro do mesmo grupo
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ha alta correlagdo. Detalhe sobre a andlise daefaté apresentada por
Murakami e Cruz (2004).

Todos esses procedimentos tem sido amplamenteadtié com a
cultura do feijoeiro (OLIVEIRA et al., 2005; PEREARet al., 2010a, 2010b) e
em outras espécies (OLIVEIRA et al., 2010; PACHE@O al., 2008;
TERASAWA JUNIOR; VENCOVSKY; KOEHLER, 2008). Nos egpmentos
de Valor de Cultivo e Uso (VCU), no entanto, o tibe € selecionar as
melhores linhagens, as trés de melhor desempemnoexgmplo. Assim, a
estratificagdo deveria ser direcionada em agrupar ambientes que
identificassem, de modo semelhante, as melhorkadans, e ndo todas como
ocorre nas outras metodologias. Ndo foi encontnaaaliteratura nenhuma

referéncia a esse respeito.

2.5 Heranca dos parametros de estabilidade

InformagcBes do controle genético das estimativagpai@metros de
estabilidade sdo de grande importancia, pois ptisilb antever o sucesso com
a selecdo, no entanto, ndo sao frequentes nddi@radevido as dificuldades em
obté-las. A maior dificuldade esta na selecao parabilidade de produtividade
de graos, isso porque a resposta da selecdo paentar a estabilidade deste
seria limitada pela heranca baixa do carater (SCARE92).

O emprego do cruzamento dialélico, com o objete@studar a heranca
da adaptabilidade e estabilidade foi proposto peh€co, Cruz e Santos (1999).
Eles utilizaram os parametros da metodologia dedatgamento dos
coeficientes de regressdo e dos desvios da regressé&Eberhart e Russel
(1966). Fizeram a analise do dialélo utilizandocpimento semelhante ao
proposto por Griffing (1956). Para isso € necessguie os hibridos obtidos no

dialelo sejam avaliados em varios ambientes. Cam pocedimento é possivel
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estimar a capacidade geral (CGC) e especifica debicacdo (CEC) dos
parametros de Eberhart e Russel (1966) dos geniorlvidos.

Em outra metodologia é necessario conduzir expetmse em cada
ambiente, com quatro repeticdes. Sao realizadas dodlises, uma com os
dados da 12 e 22 repeticdo e outra com a 3?2 esditnAobtém-se dois grupos de
estimativas dos parametros nas andlises envolvesdmesmos ambientes.
Realiza-se uma analise de variancia em blocos lcesties, considerando os
resultados de cada grupo de observacdo. Nessen@asé possivel estimar a
herdabilidade, pois ndo é possivel isolar o eféitosaridncia genética entre as
linhagens/hibridos dos efeitos ambientais permasesth cada ambiente. Como
por exemplo, temperatura, precipitacdo, pois opagule repeticdes em cada

ambiente, estdo sob influéncia desses fatores.eGe@stima é a repetibilidade
(ryzy) de modo semelhante ao da estimativa da herdat@gliRERNARDO,

2010; RAMALHO et al., 2012).

Alguns trabalhos s&o encontrados na literaturaizamitlo essa
metodologia (JALALUDDIN; HARRISON, 1993; LEON; BEGR, 1988). Na
cultura do arroz, Soares e Ramalho (1993) encamraestimativas de
magnitudes elevadas para cultivos de sequeiro,dd(098 para produtividade de
graos, 0,85 e 0,96 para o coeficiente de regrdgsdar e 0,92 e 0,97 para o
coeficiente de determinacdo e para os cultivogados estas foram 0,23 e 0,93
para produtividade gréaos, para o coeficiente deessgo linear entre 0,30 e 0,62
e coeficiente de determinacdo 0,64 e 0,98. Nareutfo algodoeiro herbéaceo,
Farias et al. (1998) utilizaram 56 experimentos adaliacdo de cultivares
conduzidos no nordeste, no periodo de 1985 a 139fentraram estimativas
de 0,54 para o coeficiente de regressao linear, fafa o indice de estabilidade
de Lin e Binns (1988) e 0,45 para o coeficientdeterminacéo.

No cultura do feijdo estimativas altas de repeatihde para
produtividade de graos (0,78) e baixas para cegifieide regresséao linear (0,30)
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e variancia dos desvios de regressado (0,21) fotatidas por Santos, Vello e
Ramalho (1982). Ja Corte, Ramalho e Abreu (200d)rdraram estimativas da

repetibilidade dos pardmetros de estabilidade ptopgor Cruz, Torres e

Vencovsky (1989). Para,B 44 foi de 0,79, para B+By;ifoi de 0,73 e para o°R

foi de 0,89. Também com a cultura do feijoeiro. Bret al. (2007), visando

obter estimativas de repetibilidade dos pardmeadm®stabilidade, utilizaram
dados de produtividade de grdos de 20 ambientesasis em dois grupos de
10 e para se ter um grande numero de possibilidddesn simuladas 1000
situacbes envolvendo as combinacdes desses ansbidmigialmente foram

estimadas as médias e a ecovaléncia para cadaag#uulas quais foram
submetidas a analise de variancia e obtidas anastas de repetibilidade para
cada parametro, como descrito anteriormente, qu&rae de -0,43 a 0,80, com
média de 0,18 para a ecovaléncia e de 0,21 a €381,média de 0,73 para a
produtividade de gréos.



40

REFERENCIAS

ABREU, A. F. B. et al. Cultivar release “brsmg Eatid”: common bean cultivar
with carioca grain typeCrop Breeding and Applied Biotechnology Londrina,
v. 4,n. 3, p. 372-374, 2004.

ALLARD, R. W.; BRADSHAW, A. D. Implications of gergpe-by-
environment interactions in applied plant breed@gp Science Madison, v.
4, p. 503-508, 1964.

BERNARDO, R.Breeding for quantitative trains in plants. 2" ed.
Woodbury: Stemma, 2010. 400 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e AbasgimentoPortaria n° 40,

de 14 de maio de 2012. Brasilia, 201R&sponivel em:
<http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegistedtietalhaAto.do?method=co
nsultarLegislacaoFederal>. Acesso em: 28 out. 2012.

Portaria n° 412, de 21 de novembro de 2011. Brasilia, 2011.
Disponivel em:
<http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegistaétietalhaAto.do?method=co

nsultarLegislacaoFederal>. Acesso em: 28 out. 2012.

Requisitos minimos para determinacéo do valor de dtivo e uso de
feijdo (Phaseolusvulgaris), para a inscrigdo no registro nacional de
cultivares - RNC. Brasilia, 2006. 8 p.



41

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Agrario. Setaria de Agricultura
Familiar.Zoneamento agricola de risco climaticonstrumento de gestédo de
risco utilizado pelo seguro agricola do Brasil.[doisivel em:
<http://www.agencia,cnptia,br/Repositorio/Zonearneagricola_000fl7v6vox0
2wyiv80ispcrruh04mek.pdf>. Acesso em: 5 dez. 2012h.

BRUZI, A. T. et al. Homeostasis of common bean patons with different
genetic structure€rop Breeding and Applied Biotechnology Londrina, v. 7,
n. 2, p. 111-116, June 2007.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento de
safra brasileira: gréos safras 2012/2013, segundo levantamentailiBras
2012a. 33 p.

Estudo de prospeccdo de mercadsafras 2012/2013. Brasilia, 2012b.
148 p.

CORREA, A. M. et al. Adaptabilidade e estabilidadegenétipos de feijao
cultivados em duas localidades de Mato Grosso tldP8squisa Agropecuaria
Galcha Porto Alegre, v. 15, n. 2, p. 135-144, 20009.

CORTE, H. R.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. de F. Estabilidade de
populagbes segregantes e respectivos genitoié&cia e Agrotecnologia
Lavras, v. 25, n. 4, p. 900-908, Aug. 2001.

CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. $4odelos biométricos aplicados ao
melhoramento genéticoVicosa, MG: UFV, 2003. v. 2, 585 p.



42

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. Bodelos biométricos
aplicados as melhoramento genétic¥icosa, MG: UFV, 2004. 480 p.

CRUZ, C. D.; TORRES, R. A. A.; VENCOVSKY, R. Naaihative approuch
to the stability analysis proposed by Silva andr&ar Revista Brasileira de
Genética Ribeirdo Preto, v. 12, n. 3, p. 567-580, 1989.

DIDONET, A. D.; VITORIA, T. B. Resposta do feijoeicomum ao estresse
térmico aplicado em diferentes estagios fenol6gieesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 36, n. 3, p. 199-204, mar. 2006.

DUARTE, J. B.; VENCOVSKY, Rinteragdo genétipo x ambientesuma
introducdo a analise AMMI. Ribeirdo Preto: SociexlBdasileira de Genética,
1999. 60 p. (Série Monografica, 9).

EBERHART, S. A.; RUSSEL, W. A. Stability parametérs comparing
varieties.Crop Science Madison, v. 6, p. 36-40, 1966.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA.
Desenvolvimento da cultura do feijoeiro Phaseolusvulgaris L.) no Brasil:
safras 2000/2001 a 2008/2009. Brasilia, 2009. Disbem:
<http://www.cnpaf.embrapa.br/socioeconomia/dogsifgieijaobrasil.htm>.
Acesso em: 15 jul. 2013.

Sistemas de producaoBrasilia, 2005. Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/Rditds /Feijao/Feijaolrriga
doNoroesteMG/cultivares.htm>. Acesso em: 26 jui220



43

EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS.
Cultivares de feijdo recomendadas para o estado diéinas Gerais. Belo
Horizonte, 2009. 14 p.

FARIA, A. P. et al. Interacdo geno6tipo x ambienaepnodutividade de gréos de
linhagens e cultivares de feijdacta Scientiarum. Agronomy, Maringa, v. 31,
n. 4, p. 579-585, 2009.

FARIAS, F. J. C. et al. Repetibilidade dos paraowette estabilidade na cultura
do algodoeiro herbaceBesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v. 33, n.
4, p. 457-461, abr. 1998.

GARBUGLIO, D. D. G. et al. Andlise de fatores erasgpao bissegmentada em
estudos de estratificacdo ambiental e adaptabdidad milhoPesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 42, n. 2, p. 183-191, fev. 2007.

GAUCH JUNIOR, H. G.; PIEPHO, H. P.; ANNICCHIARIC®, Statistical
analysis of yield trials by AMMI and GGE: furthesrsiderationsCrop
Science Madison, v. 48, n. 3, p. 866-889, May 2008.

GAUCH JUNIOR, H. G.; ZOBEL, R. W. Predictive andsglictive success of
statistical analyses of yield trialBheoretical and Applied Genetics Berlin, v.
76, p. 1-10, 1988.



44

GRIFFING, B. Concept of general and specific corimtgrability in relation to
diallel crossing systemswstralian Journal of Biological Science Melbourne,
v. 9, n. 3, p. 463-493, 1956.

GUIMARAES, C. M.; ZIMMERMANN, M. J. Deficiéncia hiica em feijdo. In:
REUNION DE TRABAJO SOBRE MEJORAMIENTO EN FRIJOL EN
BRASIL CON ENFASIS EN TOLERANCIA A SEQUIA, 1., 198€&xali.
Anais... Cali: CIAT, 1985. p. 15-28.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICACenso
agropecuario 1920/1996Rio de Janeiro, 1997. Disponivel em:
<http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.agpxP&op=0&vcodigo=AGRO3
4&t=producao-vegetal>. Acesso em: 20 jan. 2013.

JALALUDDIN, M.; HARRISON, S. A. Repeatability of ability estimators for
grain yield in wheatCrop Science Madison, v. 33, n. 4, p. 720-725, July 1993.

KOPPER, W.: GEIGER, Rlimate der erde. Gotha: V. J. Perthes, 1928.
Wall-mao 150cmx299cm.

LEON, J.; BECKER, H. C. Repeatability of some stitl measure of
phenotypic stability: correlations between singdaryresults and multi years
result.Plant Breeding, Berlin, v. 100, p. 137-142, 1988.

LIN, C. S. Grouping genotypes by a clustering méttivectly related to
genotype-environment interaction mean squgheoretical and Applied
Genetics Berlin, v. 62, p. 277-280, 1982.



45

LIN, C. S.; BINNS, M. R. A superiority measure afltivar performace for
cultivar x location dataCanadian Journal of Plant ScienceOttawa, v. 68, p.
193-198, 1988.

MORAIS, L. K. et al. Adaptabilidade e estabilidddaotipica em soja avaliada
pelo método de ToleBragantia, Campinas, v. 67, n. 2, p. 275-284, 2008.

MOREIRA, M. A. et alBRSMG pioneiro: nova cultivar de feijoeiro comum
de graos tipo carioca com alelos de resisténcrdraaose e ferrugem, indicada
para o Sul do Brasil. Santo Anténio de Goias: EMBRAArroz e Feijao, 2005.
3 p. (Comunicado Técnico, 113).

MURAKAMI, D. M.; CRUZ, C. D. Proposal of methodolig for environment
stratification and analysis of genotype adaptabiltrop Breeding and
Applied Biotechnology, Londrina, v. 4, n. 1, p. 7-11, Mar. 2004.

OLIVEIRA, G. V. et al. Adaptabilidade e estabiligade linhagens de feijao
comum em Minas GeraiResquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v. 41, n.
2, p. 257-265, fev. 2006.

. Factor analysis in the environment stcatiion for the evaluation of
common bean cultivar€rop Breeding and Applied Biotechnology Londrina,
v.5,n. 2, p. 166-173, June 2005.

OLIVEIRA, R. L. et al. Evaluation of maize hybrided environmental
stratification by the methods AMMI and GGE biplGt.op Breeding and
Applied Biotechnology, Londrina, v. 10, n. 3, p. 247-253, Sept. 2010.



46

PACHECO, C. A. P.; CRUZ, C. D.; SANTOS, M. X. Asgton between
griffing’s diallel and the adaptability and statjlanalyses of Eberhart and
Russell.Genetics and Molecular Biology Ribeirdo Preto, v. 22, n. 3, p. 451-
456, Sept. 1999.

PACHECO, C. A. P. et al. Environment stratficati@sed on a 28 x 28 diallel
of open-pollinated maize varietigsrop Breeding and Applied
Biotechnology, Londrina, v. 8, n. 1, p. 259-264, June 2008.

PEREIRA, H. S. et al. Environmental stratificatiorParana and Santa Catarina
to evaluate common bean genotypg@sp Breeding and Applied
Biotechnology Londrina, v. 10, n. 2, p. 132-139, July 2010a.

. Estratificacdo ambiental na avaliagdo détigos de feijoeiro-comum
tipo Carioca em Goias e no Distrito FedePasquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 45, n. 6, p. 554-562, jun. 2010b.

PEREIRA, P. S. et al. Adaptabilidade e estabiliddelgenotipos de feijoeiro-
comum com gréos tipo carioca na Regido CentralrdsiBPesquisa

Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 1, p. 29-37, jan. 2009.

RAMALHO, M. A. P. et al. AplicacBes da genética quantitativa no

melhoramento de plantas autégamad.avras: UFLA, 2012. 522 p.



47

ROBERTSON, AExperimental design on the measurement of heritahties
and genetic correlations:biometrical genetics. New York: Pergamon, 1959.
186 p.

ROCHA, V. P. C. et al. Adaptabilidade e estabiliel@d caracteristica
produtividade de graos dos grupos comerciais caeqareto de feijadCiéncias

Agrarias, Teresina, v. 31, n. 1, p. 39-54, jan. 2010.

SA JUNIOR, A.Aplicacio da classificacdo de Kdpper para o zoneamio
climatico do Estado de Minas Gerais2009. 101 p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) - Universidade Federal de asvitavras, 2009.

SANTOS, J. B. dos; VELLO, N. A.; RAMALHO, M. A. Rstability of grain
yield ando f its basic componentes in bed&twageolus vulgarit.). Revista
Brasileira de Genética Ribeirdo Preto, v. 5, p. 761-772, 1982.

SILVA, C. A. et al. Implicacdes da origem das lighas na magnitude da
interagdo com ambientd3esquisa Agropecudria BrasileiraBrasilia, v. 46, n.
7, p. 720-728, jul. 2011.

SILVA, S. C.; STEINMETZ, S. Clima. In: AIDAR, H. (). Cultivo de
feijoeiro comum. Brasilia: EMBRAPA Arroz e Feijdo, 2003. (Sistendas
Producao, 2). Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FRditds/Feijao/CultivodoFe
ijoeiro/autores.htm>. Acesso em: 15 nov. 2012.



48

SILVA, W. C. J.; DUARTE, J. B. Modelos estatistiquara estudo de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica em $gaquisa Agropecuéria
Brasileira, Brasilia, v. 41, n. 1, p. 23-20, jan. 2006.

SOARES, A. ADesempenho do melhoramento genético do arroz de
sequeiro e irrigado na década de oitenta em Minasedgais. 1992. 188 f. Tese
(Doutorado em Agronomia) - Escola Superior de Agdtica de Lavras, Lavras,
1992.

SOARES, A. A.; RAMALHO, M. A. P. Repetibilidade dendimento de graos
e dos parametros de estabilidade na cultura de.&®ncia e Pratica Lavras,
v. 17, n. 1, p. 64-70, jan. 1993.

TERASAWA JUNIOR, F.; VENCOVSKY, R.; KOEHLER, H. Eirenment
and genotype-environment interaction inmaize bregt Parana, BraziCrop
Breeding and Applied Biotechnology Londrina, v. 8, n. 1, p. 17-22, May
2008.

TORGA, P. P. et al. Interactions of common beattsvaus of the black group
with years, locations and sowing seas@hghytica, Wageningen, v. 189, n. 2,
p. 239-248, Jan. 2013.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSAMapa dos solos do Estado de
Minas Gerais. Disponivel em: <http://www.dps.ufv.br/?area=magmos>.
Acesso em: 22 nov. 2012.

VENCOVSKY, R.; BARRIGA, PGenética biométrica no melhoramento
Ribeirdo Preto: Sociedade Brasileira de Genéti@821496 p.



49

VIEIRA, C.; PAULA JUNIOR, T. J.; BOREM, AFeijio. Vigosa, MG: UFV,
2006. 600 p.

WRICKE, G. Zur berechnung der 6kovalenz bei somree®@n end hafer.
Zeitschrift fur Pflanzenziichtung, Hamburg, v. 52, p. 127-138, 1964.

YAN, W. et al. Cultivar evaluation and mega-envirmnt investigation based
on the GGE biplotCrop Science Madison, v. 40, n. 3, p. 597-605, May 2000.

ZOBEL, R. W.; WRIGHT, M. J.; GAUCH, H. G. Statisticanalysis of a
analysis of a yield trialh\gronomy Journal, Madison, v. 80, n. 3, p. 388-393,
1988.



50

SEGUNDAPARTE —ARTIGOS
ARTIGO 1

IMPLICACOES DA INTERACAO DE LINHAGENS COM LOCAIS,
ANOS E SAFRASNOSENSAIOS DE VALOR DE CULTIVO E USODE
FEIJAO EM MINAS GERAIS

De acordo com as normas da Crop Breeding and ApBligtechnology

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estimar a contribaicélativa
de variacbes ambientais previsiveis e imprevisiy@s a interacdo
linhagens x ambientes e verificar se € possiveliziedd numero de
ambientes de avaliagdo dos Ensaios de Valor deiv€uk Uso
conduzidos em Minas Gerais. Para isso foram utitigadados de
produtividade de grédos de 166 experimentos de VQU feijao
conduzidos no estado no periodo de 2002 a 201Zz&®an-se andlises
de variancia individuais e conjuntas dos ambiep@® cada biénio e
estimou-se a contribuicdo de cada fonte de varipgé® a variagao total.
Posteriormente foi utilizada a ecovaléncia e efidgaanalises de
variancia conjunta considerando diferentes nimemsambientes, por
meio da reamostragem. A fonte de variacdo que ownibui para a
interagdo € locais. A reducdo do numero de amisiends ensaios de
VCU nédo é uma boa estratégia para a recomendac&oliileares em
Minas Gerais.

Palavras-chavePhaseolus vulgarisL.; Genética quantitativa; Zoneamento
agroecoldégico; Estabilidade fenotipica.

ABSTRACT - With the purpose of estimating the repeatabilityadéptability

and stability parameters between years within daehnium, the grain yield
data from Value for Cultivation and Use tests imaomon bean in the period
from 2003 to 2012 in Minas Gerais were analyzece Tdllowing parameters

were estimated: means of grain yield, ecoval%Wé%), regression coefficient



51

(by) and coefficient of determination 3R considering the locations and times of
sowing per year, within each biennium. Subsequeatiglysis of variance of the

estimates of these parameters was carried out, rapelatabilit)(ryzy.) was
estimated in year y and y'. Th’éy. estimate for means of grain yield in most of

the biennia was relatively high. Already f>%, R and b , it was null or of
small magnitude, indicating that success in id@aatifon of common bean lines
for recommendation to farmers is greater when basedheans of yield than
when using stability parameters.

Index terms:Phaseolus vulgarisL., Plant breeding, Quantitative genetic,
Biometric
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INTRODUCAO

O fendtipo produtividade de grdos depende do gemétio ambiente e
da interacdo dos genétipos x ambientes. O ambgnizultivo do feijoeiro no
estado de Minas Gerais é muito diversificado engdondo tipo de agricultor,
gue varia desde aqueles tipicamente de subsistétéias grandes empresarios
rurais; da época de semeadura e das inUmerasdesiadafocliméticas dos 853
municipios produtores de feijao no estado (IBGEB,720

Esse efeito do ambiente no desempenho de linhagéhsres de feijao
é amplamente conhecido (Faria et al., 2009; Peetied., 2010; Torga et al.,
2013). Se ocorre variacdo genética entre as limsagassociada a ampla
variagcdo ambiental, j& comentada, a interacdo @o®tgpos x ambientes é
expressiva. Estudos realizados em Minas Geraisamaésse fato (Ramalho et
al., 1998; Oliveira et al., 2006; Silva et al., 2D1

Para mitigar o efeito da interacdo das linhageamRientes a principal
alternativa € conduzir os experimentos de avaliad@dinhagens no maior
namero de ambientes. Desse modo, é possivel idantids linhagens mais
adaptadas, com maiores médias e mais estaveisg,isjoe acompanhem a
média do ambiente, ou melhor, que apresentem sesiegeEmpenho acima da
média. Inimeros trabalhos ja foram realizados wdsanidentificar
linhagens/cultivares que sejam mais adaptadasaeetst(Pereira et al., 2009;
Correa et al., 2009; Rocha et al., 2010).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecitber{MAPA)
estabeleceu as normas para o registro de novasoedt no pais. Essas normas
preveem a conducdo dos denominados ensaios de ®ald@ultivo e Uso
(VCU). Preocupados com a interagcdo gendtipos xemds, as normas do VCU
de feijao preconizam que os experimentos deveroosgluzidos em pelo menos

trés locais, nas safras representativas de cad@oyedurante dois anos. Um
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primeiro questionamento é se esse numero de ambisstia suficiente para
uma recomendac¢ao mais segura das novas cultivares.

No estado de Minas Gerais, os VCU’s sdo conduzihosnimero de
ambientes superior ao determinado pelo MAPA, pawdm envolver as
principais regiées produtoras. De modo geral, esseero € por volta de 40.
Como esses experimentos sdo onerosos é frequemteqesstionando se esse
nimero de ambientes poderia ser reduzido, ficam@girpo do proposto pelo
regulamento do VCU.

O objetivo desse trabalho foi responder esses iqnastentos,
estimando a interacdo das linhagens x ambientesatdbuicdo das diferentes
fontes de variacdo ambiental — safra, locais e ,antbzando dados dos
experimentos de VCU’s conduzidos em Minas Geraigp@dodo de 2002 a
2012.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de produtividade de graoguddro ciclos de
ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) de feij@orom, tipo carioca,
conduzidos no estado de Minas Gerais, pela Embrapaz e Feijdo,
Universidade Federal de Lavras, Universidade Féderd/icosa e Empresa de
Pesquisa Agropecuéria do Estado de Minas Gerajgeriodo de 2002 a 2012.
Os dados foram oriundos de 43 experimentos do VAQ2/2004, 43 do VCU
2007/2009, 42 do VCU 2005/2006 e 38 do VCU 20102204endo estes
realizados em varios municipios do estado de M@asis, nas trés safras de
cultivos e dois anos. Os ambientes utilizados gfesentados na tabela 1. O
namero de linhagens foi variavel entre os ensa@sgdo 20 em 2002/2004, 25
em 2005/2006 e em 2010/2012 e 26 em 2007/2009.sTodoexperimentos
continham duas testemunhas, sendo estas cultren@smendadas para o estado
de Minas Gerais.

Os experimentos foram conduzidos de acordo com @snas
estabelecidas pelo MAPA para o VCU de feijao (Bré&d06), utilizando o
delineamento de blocos ao acaso, com trés repgtiebparcelas de quatro
fileiras de 4 m de comprimento, espacadas de O@sndados referentes a
produtividade de gréos foram obtidos, consideraselas duas linhas centrais.

Os dados, de cada ambiente, foram submetidos Bl variancia e

A

obtidas as médias. Foi estimada a acuracia sele{[ivf@gj, para cada

experimento, por meio da expresgég =+/(1—(1/F), em que F é o valor do
teste F da fonte de variacdo linhagens (Resendai&t® 2007) e também a
correlagdo de Pearson entre a média e o valorste Feda fonte de variacao

linhagens de cada experimento.
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A analise de variancia conjunta foi realizada derd@ com o modelo
apresentado por Ramalho et al. (2012a). Devido terdgeneidade das
variancias dos erros foi utilizado o procedimergoGbchran (1954) citado por
Pimentel Gomes (1990). Procedeu-se também o desdehto da fonte de
variacdo linhagens x ambientes para cada biénimedantro do biénio. Nesse
caso foram excluidos experimentos realizados gstartdoses de nitrogénio e
irrigacdo. Estimou-se a acuracia seletiva e a ibmi¢do de cada fonte de
variacéo para a variacéo totaP(Ror meio da expressd@R’ = SQ/SQ, em
gue: SQé a soma de quadrados de cada fonte de variacGp @ &soma de
quadrados total.

Para se estabelecer um zoneamento agroecolégicopartia desse
verificar se seria possivel reduzir o numero de iambs, foram utilizadas
algumas alternativas:

i) Método Aditive Main Effects and Multiplicative nteraction (AMMI),

conforme modelo descrito por Duarte & Vencovskyod)9

_ q -
y; =m+g; +a +Z\/Iaicyjc +9; +e
=}

Em que:

y; : média observada do gendtipo i no ambiente j;

m: média geral;

g;: efeito do genotipo i, i=1, 2,..., 20 para o cicl|®% para os ciclos 2 e 4 ou 26
para o ciclo 3;

a, : efeito do ambiente j, j= 1, 2,..., 43 para ososid e 3; 42 para o ciclo 2 ou
38 para o ciclo 4;

A, : autovalor do c-ésimo componente principal relaato a interacdo GxA,;

Q. - autovalor do c-ésimo componente principal relaato ao genotipo i;

Y. - autovalor do c-ésimo componente principal rela@tm ao ambiente j;
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9; ' residuo ou ruido ndo explicado pelos compongntesipais;

g, : erro experimental médio.

i) Estimativa da ecovaléncia (Wricke, 1964), satpuro seguinte estimador
(Cruz et al., 2004):

t - - - -
W2 =r> (Yi=Yi-Y+Y.)?,
i=1

em que:
I : nimero de repeticdes;
t: nimero de linhagens sendo avaliadas;

\_(ij : média da linhagem i (i=1, 2, 3, ..., t) no amkégn(j=1, 2, 3, ...,k);

Yi.: média do linhagem i;
\_(_,- : média do ambiente j;
9,,: média geral.

Posteriormente foi obtida a ecovaléncia relativar)(\WWara cada
ambiente e média aritmética da Wr para cada megaoe

Visando verificar o tipo de interacdo predominamie ensaios de Valor
de Cultivo e Uso, foram utilizados os ambientes caomior e menor
contribuicdo para a interacdo em cada ciclo edalizada a decomposicéo da
interacdo em parte simples e complexa por VCU, peio da expressao
apresentada por Ramalho et al. (2012b).

Adicionalmente, foram efetuadas analises de vaaarmonjuntas
considerando diferentes nimeros de ambientes. @dméle reamostragem foi
empregado da seguinte forma: um algoritmo, sobrglaailha dos dados,
amostravap ambientes de avaliacdo, sem reposicdo, realizagaalise de

variancia e armazenava as seguintes estimativasirapip médio da interacéo,
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quadrado médio de linhagens e quais as trés linsagem melhor desempenho
na média dop ambientes. A rotina utilizada para realizacdo siamilacdes é
apresentada em anexo (Rotina 1).

O numero de situacdes para cada nimero de ambiemestrados é
funcdo da combinacdo do numero total de ambientesrgimero de ambientes
amostradogn! / [(n — p)! p!]), em quen € o numero total de ambientep @
nimero de ambientes amostrados. Para valoreg €m que o numero de
situacdes € inferior a 1000 realizaram-se todasesgectivas analises. Nos
demais casos o algoritmo realizou 1000 situacBesu@®ero de ambientep)(
variou de dois a 43 nos VCU’s 2002/2004 e 2007/20@9dois a 42 no VCU
2005/2007 e de dois a 38 no VCU 2010/2012. Todasarsgises foram
realizadas e/ou implementadas utilizando o softiRar& Development Core
Team, 2011).



Tabela 1 Identificacdo dos ambientes utilizadosaralucédo dos ensaio de Valor de Cultivo e Uso (V@deijoeiro no
estado de Minas Gerais no ciclo de 2002/2004, 2006/ 2007/2009 e 2010/2012

2002/2004 2005/2006
Amb." Safras/Ano Locais Mesorregiao Safras/Ano Locais estMregido
1 11 2003 Lambari sul 11 2005 Lambari Sul
2 1112003 Lambari Sul | 2005 Lambari Sul
3 | 2003 Lambari Sul I 2006 Lambari Sul
4 Il 2004 Lambari Sul 112006  Lambari 60 Sul
5 11l 2002 Lavras Sul 111 2006 Lambari 120 Sul
6 | 2002 Lavras 66 Sul Il 2005 Lavras Sul
7 | 2002 Lavras 126 Sul 11l 2005 ljaci Sul
8 I 2003 Lavras Sul | 2005 ljaci Sul
9 11l 2003 Lavras Sul | 2005 Lavras Sul
10 | 2003 Lavras Sul I 2006 Lavras Sul
11 Il 2004 Lavras Sul 112006 Lavras 0° Sul
12 I 2004 ljaci Sul 11 2006 Lavras 60 Sul
13 111 2002 Vigosa Zona da Mata [l 2006 Lavras 120 Sul
14 111 2002 Coimbra Zona da Mata | 2006 Lavras O Sul
15 111 2002 Leopoldina Zona da Mata | 2006 Lavras 60 Sul
16 111 2002 Ponte Nova Zona da Mata | 2006 Lavras 120 Sul
17 11 2003 Vigosa Zona da Mata 12005  Vigosa Zona da Mata
18 11 2003 Coimbra Zona da Mata I 2005 Ponte Nova Zona da Mata
19 11 2003 Ponte Nova Zona da Mata 11 2005 Leopoldina Zona da Mata
20 111 2003 Vigosa Zona da Mata | 2005 Coimbra Zona da Mata
21 111 2003 Coimbra Zona da Mata I 2006  Vigosa Zona da Mata
22 111 2003 Ponte Nova Zona da Mata 112006 Coimbra Zona da Mata
23 11 2003 Leopoldina Zona da Mata 12006  Vigosa Zona da Mata
24 111 2003 Leopoldina Zona da Mata 12006 Coimbra Zona da Mata
25 I 2004 Vigosa Zona da Mata 12005 P. Minas Triangulo Mineiro
26 I 2004 Coimbra Zona da Mata 112005 P. Minas Triangulo Mineiro

a1
(o]



Tabela 1, continua

2002/2004 2005/2006
Amb." Safras/Ano Locais Mesorregiao Safras/Ano Locais estMregido
27 111 2002 P. Mina$ Triangulo Mineir§ | 2005 P. Minas Triangulo Mineiro
28 11 2003 P. Minas Triangulo Mineiro [l 2005 Ibia Triangulo Mineiro
29 111 2003 P. Minas Triangulo Mineiro 11 2005 Uberlandia Triangulo Mineiro
30 111 2003 Uberlandia 60 Triangulo Mineiro | 2005 Uberlandia Triangulo Mineiro
31 1 2003 P. Minas Triangulo Mineiro 112006 P. Minas 0 Triangulo Mineiro
32 1112003  Uberlandia 120 Triangulo Mineiro 11 2006 P. Minas 60 Triangulo Mineiro
33 1 2003 Uberlandia Triangulo Mineiro 11 2006 P. Minas 120  Triangulo Mineiro
34 111 2003 Capinopolis Triangulo Mineiro 111 2006 Uberlandia Triangulo Mineiro
35 I 2004 Uberlandia Triangulo Mineiro 1 2006 P. Minas 0 Triangulo Mineiro
36 I 2004 P. Minas Triangulo Mineiro | 2006 P. Minas 60 Triangulo Mineiro
37 11 2003 Sete Lagoas Metropolitana BH 12006 P.Minas 120  Triangulo Mineiro
38 111 2003 Sete Lagoas Metropolitana BH | 2006 Uberlandia Triangulo Mineiro
39 11 2003 Florestal Metropolitana BH Il 2005 Sete Lagoas Metropolitana BH
40 | 2002 Unai Noroeste I 2006 Sete Lagoas Metropolitana BH
41 111 2003 For. Mina$ Noroeste [l 2005 For. Minas Noroeste
42 11l 2004 Unai Noroeste 1 2005 For. Minas Noroeste
43 I 2004 Gov. Valadares Vale do Rio Doce - - -




Tabela 1, continua

2007/2009 VCU-2010/2012
Amb." Safras/Ano Locais Mesorregiao Safras/Ano Locais estMregido
1 111 2007 Lambari Sul 111 2010 Lambari Sul
2 1 2007 Lambari Sul 12010 Lambari Sul
3 11 2008 Lambari Sul 112011 Lambari Sul
4 111 2008 Lambari Sul 1112011 Lambari Sul
5 1 2008 Lambari Sul 12011 Lambari Sul
6 11 2009 Lambari irt Sul 11 2012 Lambari Sul
7 112009  Lambari s&? Sul 1l 2012 Lambari Sul
8 111 2009 Lambari Sul 111 2010 Lavras Sul
9 111 2007 Lavras Sul 12010 Lavras Sul
10 1 2007 Lavras Sul 112011 Lavras Sul
11 11 2008 Lavras se. Sul 1112011 Lavras Sul
12 11 2008 Lavras ir. Sul 12011 Lavras Sul
13 111 2008 Lavras Sul 112012 Lavras Sul
14 |1 2008 Lavras Sul 111 2012 Lavras Sul
15 11 2009 Lavras ir. Sul 111 2012 Oratorios Zona da Mata
16 I 2009 Lavras se. Sul 112010 Leopoldina Zona da Mata
17 111 2007 Coimbra Zona da Mata 1112010 Coimbra Zona da Mata
18 | 2007 Coimbra Zona da Mata 112011 Coimbrair. Zona da Mata
19 11 2008 Coimbra Zona da Mata 11 2011 Coimbra se. Zona da Mata
20 111 2008 Coimbra Zona da Mata 112011  Vigosa Zona da Mata
21 I 2009 Vigosa Zona da Mata 12011 Coimbra Zona da Mata
22 111 2009 Coimbra Zona da Mata 1112012 Coimbra Zona da Mata
23 11 2008 Oratorios Zona da Mata 112012 Coimbra Zona da Mata
24 111 2007 P. Minas Triangulo Mineiro 12010 P. Minas Triangulo Mineiro
25 | 2007 P. Minas Triangulo Mineiro 12010 P. Minas Triangulo Mineiro
26 I 2008 P. Minas se Triangulo Mineiro 112011  P. Minas Triangulo Mineiro

[e2]
o



Tabela 1, conclusao

2007/2009 VCU-2010/2012
Amb." Safras/Ano Locais Mesorregiao Safras/Ano Locais estMregido
27 11 2008 P. Minas ir Triangulo Mineiro 1112011  P. Minas Triangulo Mineiro
28 111 2008 Uberlandia Triangulo Mineiro 12011 P. Minas Triangulo Mineiro
29 11 2008 Uberlandia Triangulo Mineiro 112012 P. Minas Triangulo Mineiro
30 | 2008 P. Minas Triangulo Mineiro 12012  P. Minas Triangulo Mineiro
31 I 2009 P. Minas ir Triangulo Mineiro 1112011 Uberlandia Triangulo Mineiro
32 11 2009 P. Minas se Triangulo Mineiro [ 2010 Sete Lagoas Metropolitana BH
33 1 2008 Uberlandia Triangulo Mineiro 112011 Sete Lagoas Metropolitana BH
34 I 2009 Uberlandia Triangulo Mineiro I 2011 Sete Lagoas Metropolitana BH
35 111 2009 P. Minas Triangulo Mineiro 112012 Sete Lagoas Metropolitana BH
36 111 2009 Uberlandia Triangulo Mineiro 12012 Sete Lagoas Metropolitana BH
37 111 2007 Sete Lagoas Metropolitana BH 111 2010 Florestal Metropolitana BH
38 11 2008 Sete Lagoas Metropolitana BH Il 2010Sete Lagoast® Metropolitana BH
39 111 2008 Sete Lagoas Metropolitana BH - - -
40 11 2008 Florestal Metropolitana BH - - -
41 I 2009 Florestal Metropolitana BH - - -
42 I 2009 Sete Lagoas Metropolitana BH - - -
43 11l 2007 For. Minas Noroeste - - -

I: Aguas; II: Seca; IIl: Outono-InverndAmbientes;’Experimento no qual foi aplicado 60 kg'hde Nitrogénio;’Experimento no

qual foi aplicado 120 kg.Hade Nitrogénio*Patos de MinasFormoso de MinagGovernador Valadare5Sul/Sudoeste/Campo das
Vertentes®Triangulo Mineiro/Alto ParanaibaMetropolitana de Belo Horizont&’Experimento no qual n&o foi aplicado Nitrogénio;
HExperimento mantido sob irrigacd8Experimento conduzido em sequeiEpamig

19
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N

As frequéncias das estimativas de acur{mégj dos experimentos

realizados no periodo de 2002 a 2012 estdo apaglssnia figura 1. Em
principio, pode-se inferir que as estimativas forsemelhantes nos biénios
(Tabelas 1A, 2A, 3A e 4A). Apenas no bhiénio 201020®correu ligeira
tendéncia da estimativa da acuracia ser menor. &thandos quatro biénios dos
VCU's, 53% das estimativas da acuracia foram igeaissuperiores a 70%,
consideradas de alta precisdo experimental (Resé&ndguarte, 2007). A
porcentagem de ambientes em que nao foi possa@irdinar as linhagens, ou
seja, em que o valor do teste F foi ndo significaé apresentado na tabela 2.
Veja que o valor foi superior a 30%. Como a acardéi obtida por

A

I g9 =\/¥, fica facil visualizar que os ambientes em questamativa da
acurdcia foi baixa, provavelmente porque ndo faispel detectar diferenca
entre as linhagens e/ou o erro experimental foidga

O critério para que um experimento de avaliacadirteagens seja
incluido no VCU é que este apresente teste F gigtiifo para a fonte de
variacdo linhagens e/ou coeficiente de variacdo) (iDférior a 25% (Brasil,
2006). O emprego do CV como medida de precisdoriexgetal tem sido muito
questionado (Cargnelutti Filho & Stork, 2007; Rete& Duarte, 2007). Assim,
a utilizacdo da estimativa da acuracia como medaarecisdo experimental
seria mais apropriada, como sugerido por Resendeuérte, (2007), pois

permite visualizar os dois critérios para a decidige utilizar os dados obtidos

nos experimentos de VCU ou n&o. Ou seja, se aastarder gq € alta implica

boa precisdo e que ha diferenca significativa elimfeagens. Se ela é baixa
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pode-se inferir que a precisdo experimental ndddai e/ou ndo foi possivel
detectar diferenca significativa entre as linhagens
Considerando que sejam avaliadas 24 linhagens, rmumeédio de

linhagens avaliadas no periodo entre 2002 e 20d2tiés repeticdes, o teste de
F para ser significativo ®,05) deve ter valor superior a 1,76. Nessa situaca
estimativa da acuracia é de 66%. Ou seja, sO @emeser considerados
experimentos cuja acuricia fosse superior a eske. Mdtilizando-se esse
critério, na média dos quatro biénios dos VCU’'siediam ser eliminados 36%

experimentos.

25

E 20

g

= s

g b m2002/2004
E 10 = 2005/2006
E 2007/2008
2 s =2010/2012

0 _
10 30 50 70 90
Acuracia seletiva (%)

Figura 1 Distribuicdo de frequéncia das estimativde acuracia, em
porcentagem, dos experimentos de VCU. Dados deifivathde de
grdos (kg.hd obtidos nos experimentos do VCU de feijdo
conduzidos em Minas Gerais, no periodo de 20022 20

Alguns melhoristas tém relatado que ambientes nfaitoraveis, sem
estressses, logicamente apresentam média gerahmtanao discriminam as

linhagens e consequentemente ndo sao Uteis noxtmordes VCU's. Para
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verificar se essa constatagéo é pertinente fonadt a correlacéo entre a média
geral dos experimentos e a magnitude do testeb€lfte?). Observe que ela
sempre foi negativa, porém de pequena magnituded@ significativa,
evidenciando que esse relato néo é pertinente.

Tabela 2 Porcentagem de experimentos em que adentariacéo linhagens foi
ndo significativa () e correlacdo (r) entre a média geral dos
experimentos (m) e o valor da estimativa do teste F

VCU'’s
2002/2004 2005/2006 2007/2009 2010/2012
e 32,56 30,95 37,21 39,4
MmE) -0,06M° -0,20M -0,21N° -0,18%

Na analise conjunta a estimativa da acuracia, elostos biénios, foi
superior a 94%. Do que foi exposto, indica altaig® experimental. Esse fato
contribuiu para que fosse detectada diferencafiigtiva (P<0,01) para todas
as fontes de variagdo (tabela 3). A existénciaifdgeetica significativa entre as
linhagens avaliadas foi evidenciada pelo fato destegem agrupadas em mais de
uma classe pelo teste de Scott-Knott (Tabela 5AgoAtribuicdo da soma de
quadrados da fonte de variagéo linhagens para a dengquadrados totais JR
foi muito pequena. Esse fato tem sido constatadownos experimentos dessa
natureza (Pereira et al., 2008; 2010; Silva et28l11; Torga et al., 2013). Em
principio, isso é esperado porque especialmentaso do VCU conduzido em
Minas Gerais, estdo envolvidas as cinco ou seisharesd linhagens dos
programas de melhoramento da Embrapa Arroz e F&ljgld e UFLA, ou seja,
as linhagens que participam dos ensaios foram sixtenente avaliadas durante
sua obtencdo e sdo resultados de alta intensidadeleicdo. Nessa condigéo,
ndo é de se esperar que ocorra grande variacde efdas. Diferencas

significativas entre as linhagens sdo esperaddsetsdo, em condicbes de
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estresses bibticos e abidticos, diferentes dasigiesl em que elas foram
selecionadas. As implicacdes do local de origengaeas linhagens de feijao
foram selecionadas na magnitude da interacéo whagiens x ambientes foram
estudadas por Silva et al. (2011). Os autores oyaoh que o local de origem
nao influencia a estabilidade das linhagens quau@ds condicbes ambientais
sdo semelhantes as do local de cultivo, mas ingenfi® desempenho das
mesmas quando as condi¢des ambientais sdo muitermiés, o que coincide
com o que foi comentado anteriormente.

A diferenca entre ambientes era esperada, poidvanam as trés safras
— épocas de semeadura, que sdo bem distintas enostede condi¢Bes
climaticas, o efeito de anos dentro de cada bi&nie, normalmente sdo muito
variaveis e, sobretudo locais, abrangendo pratinteneodas as regides
produtoras de feijdo do estado. Esse fato é coragoopor meio da estimativa
da contribuicdo da soma de quadrados da fonte wecéia ambientes para a
soma de quadrados totaisRjue foi superior a 77% em todos 0s biénios.

O resumo das analises de variancia conjunta paiobé&por ano/biénio
sdo apresentadas nas tabelas 6A e 7A. As conBigmuidas diferentes fontes de
variacdo que compdem os ambientes sdo apreseptada®io dos coeficientes
de determinacdo @Rna figura 2. Com relacéio a fonte de variacdo anélise
por biénio, esta contribuiu muito pouco para a sdenguadrado total, indicando

gque nao ocorre variacao expressiva de um ano paua@



Tabela 3 Resumo da andlise de variancia conjuniaratiutividade de grdos (kg:Ha contribuicio de cada fonte de
variacdo para a variacéo total’(Rlos ensaios de Valor de Cultivo e Uso de linhagim feijoeiro. Minas
Gerais, 2002/2012

2002/2004 2005/2006 2007/2009 2010/2012

FV GL p R? GL P R? GL P R? GL p R?
Ambiente (A) 42 <0,01 77,55 41 <0,01 80,01 42 <0,01 93,93 37 <001 81,21
Linhagem (L) 19 <0,01 2,63 24 <001 458 25 <001 4,96 24 <0,01 1,60
LxA 636" (798f <0,01 19,82  689(984) <0,01 1541  839(1050) <0,01 1,11 616(888) <0,01 17,18
Erro médio 1279(1629) 1920(1982) 1556(2131) 1256(1824)

Média geral 2297,14 2247,63 2283,64 2518,17
Acurécia 96,56 98,70 94,66 94,06

'Grau de liberdade ajustado pelo método de Cochi@suj;’Real valor do Grau de liberdade

99
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O feijdo é cultivado em Minas Gerais em praticameatlos os meses
do ano. Vieira et al. (2006) propuseram quatro @pae semeadura em fungdo
das estacdes do ano. No entanto, trés sdo marsddis nos ensaios de Valor
de Cultivo e Uso: a safra“das aguas” cuja semeautoae de outubro a inicio
de dezembro caracterizando-se por ser realizada perfodo de altas
temperaturas e precipitagdo, dispensando irrigagéssa safra a colheita tem
alta probabilidade de coincidir com a precipitacBovas intermitentes; safra da
“seca” com semeadura entre o final de janeiro a;opar a safra de “outono-
inverno”, cuja semeadura ocorre de maio a inicicagesto, dependendo da
regido, mantida sob irrigacdo devido a escassea distribuicdo de chuvas do
periodo, possibilitando a colheita em época livee ctiuvas, resultando em
feijdo de 6tima qualidade. Geralmente quando a aguna é realizada em julho
com o objetivo de a cultura escapar dos rigoresfriio durante o ciclo
reprodutivo, a grande desvantagem é que a colpeit® coincidir com a
estacdo chuvosa. Embora as condicdes ambientaissafess sejam bem
distintas, estas contribuiram pouco para a variagi@ (Figura 2A, 2C), com
excecdo do segundo ano de avaliagdo do biénio 200&/ onde a fonte de
variacdo safra foi responsavel pela maior parteadacédo (Figura 2E)

Utilizando o VCU 2002/2004 como exemplo, 44% dopeginentos
foram conduzidos na safra de “outono-inverno”, 46% safra da “seca’ e
apenas 16% na safra “das aguas”, tendéncia quebfervada nos demais
VCU’s (Tabela 1). Em Minas Gerais, a maior produgédeijdo ocorre na safra
“das aguas” (CONAB, 2012) e como a interacdo lienagx safras nao foi
expressiva, 0s resultados obtidos nas outras safuasconcentram a maioria
dos experimentos, podem ser extrapolados paraea“dak aguas”.

Observou-se que dentre as fontes de variacdo hdegdestaque para
locais. Estes foram responsaveis por grande partsotha de quadrados total

das fontes de variacdo envolvidas. Essa observac@lida na andlise por
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biénio e também na realizada por ano/biénio. Osidodos experimentos
abrangem entre quatro (VCU 2010/2012) e seis megides (VCU 2002/2004)
e diferem ndo so na fertilidade do solo, mas tambésncondicfes de manejo e
clima. Trabalhos realizados em outras condi¢codigando safras, locais e anos
também mostraram que a fonte de variacdo locags dpie mais contribuiu para
a variacao total (Ramalho et al., 1998; Silva et24l11).

Quanto a interacdo linhagens x ambientes estagfafisativa, contudo,
no presente trabalho sua contribui¢cdo para a \@itgtal foi inferior a 20% em
todos os ciclos de VCU's (Tabela 3). A interacdadggos x ambientes tem
sido bastante estudada na cultura do feijoeirob@ull et al., 2004; Melo et al.,
2007; Rocha et al., 2009; Silva et al., 2011; Toegal., 2013). A interacéo
linhagens x locais foi a mais expressiva, comprdegaa necessidade de se
realizar as avaliagbes no maior nimero de locasipeis.

Um guestionamento que é pouco explorado é se oroltkeeambientes
em que é realizado os ensaios VCU em Minas Gersifiéente. Geralmente
isso é feito por meio do zoneamento agroecol6@icoentanto para o feijoeiro
poucos estudos sdo encontrados a esse respeitoldBeat al., 2009; Pereira et
al., 2010). No presente trabalho, algumas alterastiforam utilizadas para
inferir se o nimero de ambientes é suficiente. Wmlas foi o emprego do
método de AMMI (Zobel et al., 1988). Observou-se gom até trés PCA's a
variacdo explicada foi inferior a 45% (Tabela 8Ngssa condicdo o método
AMMI ndo fornece as informagdes que os melhorigthsejam (Duarte &
Vencovsky, 1999).
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Figura 2 Estimativas dos coeficientes de deterrdimd&) para produtividade
de grdos (kg.n§ das fontes de variacdo dos VCU’s de feijoeiro por
ciclo (A e B) e por ano (Ano 1 dentro do ciclo -e®; Ano 2 dentro
do ciclo — E e F). Minas Gerais, 2002 a 2012

Outro método utilizado foi a ecovaléncia (Wrick®64). Na tabela 4
sdo apresentados os ambientes de maior e menoibugdo para a interagéo
em cada biénio de VCU. A ecovaléncia de cada arnig@or biénio é
apresentada na tabela 9A. Note que dentro de daltade VCU um dos
ambientes apresentou contribuicdo expressiva patara¢do. No caso do VCU
2002/2004 o ambiente 24, no VCU 2005/2006 o améieti¥, no VCU
2007/2009 o ambiente 20 e no VCU 2010/2012 o anwiéB. Os demais



70

ambientes tiveram pequena contribuicdo para aaigdier Por essa metodologia

0 numero de ambientes, em principio, poderia skrzido.

Tabela 4 Ambientes de maior e menor ecovaléncaivaldos ensaios de Valor
de Cultivo e Uso de linhagens de feijoeiro, pamptividade de graos
(kg.ha"). Minas Gerais, 2002/2012.

Amb.  2002/2004 Amb.2005/2006  Amb. 2007/2009 Amb.2010/2012

24 10,39 17 9,81 20 6,00 18 8,86
20 3,81 13 6,10 39 5,03 31 6,72
14 3,73 29 4,15 10 4,17 5 4,95
11 3,70 34 3,90 37 4,11 8 4,80
7 0,99 31 1,08 31 0,96 37 0,91
32 0,92 40 0,94 7 0,95 2 0,89
28 0,62 26 0,89 25 0,80 35 0,87
34 0,52 19 0,81 35 0,67 25 0,79

Procurou-se verificar que tipo de interagcédo predanguando se
considera o ambiente com maior e menor contribupgia a interacao.
Constatou-se, utilizando a expressdo apresentadeRamalho et al.
(2012), para o0 VCU 2002/2004 que a contribuicamtiaacdo complexa
foi superior a 73%Uma observagdo importante é que todos os ambienites
maior contribuicdo para a interacéo (Wr) pertenéemesorregido da Zona da
Mata, sendo que os ambientes 20 e 18 referem-smemmno municipio,
Coimbra, indicando que esta é a mesorregido cororngantribuicdo para a
interacdo (Tabelas 1 e 4). Esse fato pode serro@dd observando-se a tabela
5, na qual é apresentada a ecovaléncia relativearmpéd mesorregido. Note que
a Zona da Mata apresentou a maior ecovalenciaiveelabédia dentre as
mesorregifes em todos os VCU's. Contudo, apes#a dgsresentar muito para

a interacdo, responde por apenas 6,6% da produgateido do estado.
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Depreende-se, que apesar da ocorréncia da inteexpdiessiva o nimero de
experimentos realizados na Zona da Mata é sufeient

Simularam-se analises de variancia conjunta coride numeros
diferentes de ambientes. Esse nimero variou deatlbis nimero total em cada
VCU. Nas simulacdes foram obtidas as médias dhadiens e sua classificacao.
A porcentagem de coincidéncia entre a melhor lishaglentificada na analise
em todos os ambientes, nas 1000 simula¢cdes emcoaflanto de ambientes é
apresentada na figura 3A e na tabela 10A. Obsemequando se consideraram
dois ambientes, a coincidéncia foi de apenas 1E/nddia dos quatro biénios
dos VCU’'s. Se for considerada uma coincidéncia &&6,7 que é uma
porcentagem alta, observou-se que para o VCU 2002/20 ambientes de
avaliacdo seriam suficientes. Contudo, para o VOO72009 isso sO seria

possivel com 0 nimero maximo de ambientes.

Tabela 5 Ecovaléncia relativa (Wr) média por mespéo, dos ensaios de Valor
de Cultivo e Uso para produtividade de gréos (Kb.hslinas Gerais,

2002/2012

Messorregido 2002/20042005/2006 2007/20092010/2012
Sul/Sudoeste/Campo das Vertentes 1,93 2,45 2,24 2,52
Zona da Mata 3,05 2,93 2,67 3,72
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 2,07 2,15 2,15 2,58
Metropolitana de Belo Horizonte 2,10 1,84 2,70 1,53
Noroeste 1,99 1,85 1,35 -
Vale do Rio Doce 1,11 - - -

7

Poder-se-ia argumentar que o importante ¢é ideatifimao
necessariamente a melhor, mas uma das trés mellmhhaegens. Usando o
mesmo raciocinio anterior, verifica-se, como engessdo, que a coincidéncia
aumenta (Figura 3B, Tabela 10A). Contudo, mesmimas® VCU 2007/2009
para se ter 75% de coincidéncia de uma das trésoresllinhagens na primeira
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posicdo isso sO ocorreu quando se consideraramn@8eates. Utilizando
metodologia semelhante com Tabaco em locais dal&@@rasil, Toledo et al.
(2012) observaram que de seis a oito ambientesyigns suficientes para se ter
uma alta acuracia na recomendacéo das linhagehgimdo em mais de 50% o
namero de ensaios para 0 VCU de tabaco. A divatsida condi¢des climaticas
de fertilidade e de manejo na feijoeiro em Minasaize explica essa diferenca.
As normas do VCU de feijdo no Brasil (Brasil, 20@igem pelo
menos dois anos, trés locais e trés safras, ou k&jambientes. Pelo que foi
observado nos VCU’s conduzidos em Minas Gerais e8s®&ro € pequeno. A
interacdo linhagens de feijdo x ambientes € expeesgspecialmente com
locais, exigindo, para maior seguranca nas recoagded, que o namero de
locais fosse maior. Segundo Troyler (1996) paraltua do milho um bom
hibrido n&o ocorre ao acaso, ele deve ser constr@iccucesso nessa criagao é
diretamente relacionado ao esfor¢o dedicado asafiek. No caso do feijoeiro
no estado de Minas Gerais essa observacao tamh@fidé. A seguranca na
decisdo da melhor cultivar a ser recomendada no \éCWependente das
avaliacdes realizadas no maior numero de ambiesgpgcialmente locais, nas

regides em que se concentra a producao de feijéstado.
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Figura 3 Porcentagem de coincidéncia entre a mdlimagem (A) e uma das
trés melhores linhagens (B) de feijoeiro identdiza na andlise
conjunta de todos os experimentos com a simulad@&tuaela
considerando nUmeros diferentes de experimentosnul&tao
realizada a partir dos VCU’s de 2002/2004, 20052@D07/2009 e
2010/2012
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CONCLUSAO

A reducdo do numero de ambientes nos ensaios dg WalCultivo e
Uso ndo é uma boa estratégia para a recomendagégdtigdares no estado de
Minas Gerais.

A fonte de variacdo que mais contribui para a at@o é locais, sendo

safras e anos pouco expressivos.
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ARTIGO 2

REPETIBILIDADE DOS PARAMETROS DE ADAPTABILIDADE E
ESTABILIDADE EM AMBIENTES IMPREVISIVEIS NA CULTURA DO
FEIJOEIRO

De acordo com o periddico Pesquisa AgropecuarigilBia

RESUMO - Com o objetivo de estimar a repetibilidade dos mpatéos de
adaptabilidade e estabilidade entre anos dentada biénio, foram avaliados
os dados de produtividade de grdos de ensaios Ide de cultivo e uso de
feijoeiro comum, no periodo entre 2003 e 2012, eémabslGerais. Estimaram-se
0s parametros: média de produtividade de gréosatamia (Wr), coeficiente
de determinacdoRf) e coeficiente de regressa)( referente ao método de
Eberhart & Russel (1966), considerando os locaép@cas de semeadura por
ano, dentro de cada biénio. Posteriormente realeouma analise de variancia

das estimativas desses parametros e foi estimmiaetibilidade(ryzy,), no anoy

ey’. A estimativa deryzy. para a produtividade de graos, na maioria dosdsén
foi relativamente alta. JA para W& e b, foi nula ou de pequena magnitude,
indicando que o sucesso na identificacdo de lintmgke feijdo para serem

recomendadas aos agricultores € maior quando séahas produtividade do
que se utilizando os parametros de estabilidade.

Termos para indexacgdo:Phaseolus vulgarid..; Melhoramento de plantas;
Genética quantitativa; Biometria.

Abstract - With the purpose of estimating the repeatabilitpdéptability
and stability parameters between years within daehnium, the grain
yield data from Value for Cultivation and Use testscommon bean in
the period from 2003 to 2012 in Minas Gerais wenalyed. The
following parameters were estimated: means of gyaid, ecovalence

(W,Z%), regression coefficient {pand coefficient of determination {R

considering the locations and times of sowing peary within each
biennium. Subsequently, analysis of variance of de@mates of these
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parameters was carried out, and repeata(:iﬁ/t} was estimated in year y
and y'. Theryzy. estimate for means of grain yield in most of thenhia

was relatively high. Already fow>%, R’ and h , it was null or of small
magnitude, indicating that success in identificatodd common bean lines
for recommendation to farmers is greater when basetheans of yield
than when using stability parameters.

Index terms: Phaseolus vulgarit., Plant breeding, Quantitative genetic,
Biometric
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INTRODUCAO

O feijoeiro-comum é cultivado em todo o territoniacional, durante
todo o ano, portanto, sob diversas condicGes artatidene nesse contexto
espera-se que a interacdo gendétipos x ambiengeexxgjessiva, como relatado
na literatura (Pereira et al., 2010; Silva et 2011; Torga et al., 2013). Em
virtude disso, é exigido pelo Ministério da Agrituh, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) que a rede de ensaios de VadorCultivo e Uso
(VCU), seja conduzida em vérios ambientes visand@raer as diversas
condi¢cdes de cultivo, proporcionando a selecdo dévares com maior
estabilidade fenotipica (Brasil, 2006).

O termo ambiente, geralmente inclui as condi¢Oes cdiivo, e
envolvem regides, épocas de semeadura, anos agratitturais, entre outros, ou
ainda a combinagdo destes. Com relacdo as variagbesnbiente, Allard &
Bradshaw (1964) classificam-nas como previsivénspgevisiveis. As variagbes
previsiveis sdo aquelas que ocorrem de forma sisiganou estdo sob controle
do homem. As variacdes imprevisiveis sdo aquelas fqiuam de forma
inconsistente, por exemplo, anos, que pode vari@ntQ a precipitacdo,
temperatura, umidade relativa, entre outros.

Varias metodologias sdo apresentadas na literais@ado o estudo da
adaptabilidade e estabilidade (Cruz & Carneiro,4200liveira et al., 2006;
Pereira et al., 2009; Bernardo, 2010; Ramalho.e2@l2b). Contudo, ndo basta
apenas estimar o parametro de estabilidade. E s@uesverificar se ele é
herdavel. Sobretudo porque a cultivar é avaliadpassado esperando que o0 seu
desempenho repercuta no futuro quando for utilizaelas agricultores, em
condi¢Bes ambientais certamente diferentes daslgsdoram avaliadas (Gauch
& Zobel, 1988).

InformagBes com relacdo ao controle genético dasinpetros de

estabilidade ndo séo frequentes e, além dissojnflacionadas por nao ser
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possivel separar a variancia genética de alguosefaambientais permanentes.
Na literatura sdo encontrados alguns estudos a&gseito, no entanto, levando
em consideracdo apenas o efeito de locais (Santls €982; Léon e Becker,
1988; Jalaluddin & Harrison, 1993; Soares & Ramall@®3; Farias et al., 1998;
Corte et al., 2001; Bruzi et al., 2007), e seri@danante obter informacfes do
controle genético de parametros de estabilidadeipalmente envolvendo o
efeito de anos que é um fator ambiental imprevisive

Do exposto realizou-se o presente trabalho utitinastados de avaliagdo
de linhagens de feijao, conduzidos no periodo @8 202012, visando estimar a
repetibilidade dos parédmetros de adaptabilidadestabididade por meio do
método de Eberhart & Russel (1966) e ecovalénciacke, 1964) entre anos
dentro de cada hiénio em que foi conduzido o VCuWesficar, dentre as
estimativas: média de produtividade de gréos, cieefie de determinacéio IR
coeficiente de regresséo;jbe ecovaléncia, qual a melhor para selecionar

linhagens para recomendacado aos agricultores.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de produtividade de enshddgalor de Cultivo
e Uso (VCU) de feijao carioca conduzidos no estddoMinas Gerais pela
Embrapa Arroz e Feijao, Universidade Federal dedsswniversidade Federal
de Vicosa e Empresa de Pesquisa Agropecuaria dashBerais no periodo de
2003 a 2012, totalizando quatro biénios.

Foram escolhidos os ambientes, dentro de cadaobié&mi que os locais
e épocas de semeadura se repetiram nos dois anefacdo dos ambientes é
apresentada na tabela 1. O namero de linhagensaffidivel entre os biénios,
sendo 20 em 2003/2004, 25 em 2005/2006, 26 em 2008/e 25 em
2011/2012. Cada experimento continha duas testemsugbe sdo cultivares

recomendadas para o Estado de Minas Gerais.

Tabela 1 Ambientes utilizados em cada biénio, esaies de valor de cultivo e
Uso de feijoeiro, no periodo de 2003 a 2012, enebli@erais

2003/2004 2005/2006 2008/2009 2011/2012
Lavras/Novembrb Lambari/Fevereiro Lambari/Novembro Lavras/Novembro
Lavras/Fevereiro Lavras/Fevereiro Lavras/Novembro Lambari/Novembro
P. Mlna_§. P. Minas/Fevereiro  P. Minas/Novembro P. Minas/Novembro
/Fevereiro
Lambari/Fevereiro Vicosa/Fevereiro Coimbra/Julho Lavras/Julho
Vicosa/Fevereiro P. Minas/Julho Lambari/Julho Mihas/Julho
Coimbra/Fevereiro S. Lagdtulho Uberlandia/Julho Lambari/Julho
- Uberlandia/Julho Florestal/Fevereiro S. Laghabo
- - Lambari/Fevereiro Coimbra/Julho
- - Lavras/Fevereiro Lavras/Fevereiro
- - P. Minas/Fevereiro Lambari/Fevereiro
- - S. Lagoas/Fevereiro P. Minas/Fevereiro
- - Uberlandia/Fevereiro S. Lagoas/Fevereiro

- - - Coimbra/Fevereiro
'Més de semeaduréPatos de MinasSete Lagoas

Os experimentos foram implantados seguindo as mcig€ minimas
estabelecidas pelo MAPA para o ensaio de VCU déadfedelineamento em
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blocos casualizados, com trés repeticbes e pardelgsiatro fileiras de 4 m de
comprimento. Os dados referentes & produtividadegrdes foram obtidos,

considerando-se as duas linhas centrais. Ndo dtizaelo controle de doencas
nem de pragas.

Os dados de cada ambiente — locais e safras, farametidos a analise
de variancia e obtidas as médias. Posteriormerteefdizada a analise de
variancia conjunta por ano, utilizando o Software(RR Development Core
Team, 2011), e realizou-se também o teste de amgema de Scott-Knott
(1974), apresentado por Ramalho et al., (2012a).

Estimaram-se o0s parametros de estabilidade paen a@ol Média de
produtividade de grdos; coeficiente de determina@@) e Coeficiente de
regressao (B de acordo com método proposto por Eberhart & &U4966),
utilizando o software Genes (Cruz, 1997) e forartidab as estimativas da

ecovaléncia, em porcentagem (Wr), de acordo comcRé&/ri(1964). Para
verificar a significAncia das estimativas da eocéweila (H):V\/iz:O) foi
utilizado o teste estatistico proposto por Lisbdeial (1991), apresentado por
Resende (2002). Como a interacéo linhagens x ateliénde natureza fixa foi
alterado o testador pelo quadrado médio do errtizamdo-se a seguinte
expressao:

e wei-1)a-1

¢ QMerro

F...(a%;a-1;GLerro)

Em quel: nimero de linhagensae nimero de ambientes.

Estimou-se o coeficiente de correlacdo de Peanswe a produtividade
média de grdos, ecovaléncia (Wricke, 1964), casftei de determinacal’ e
coeficiente de regresséb,), de acordo com o método de Eberhart & Russel
(1966), para cada ano (Steel et al., 1997).
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As médias da produtividade de graos, as estimatimascovaléncia, do
coeficiente de determinacdo e do coeficiente deess§o, obtidos por ano,

foram submetidas a analise de variancia conjuntdiénmio. Considerando que
linhagem tem efeito fixo foi estimada a repetibitile(rfy.) considerando o ano

y ey em cada biénio, por meio da expressao:

r2 :Ql_QZ :COVW' VP

YoQ Ve Vo +V. /2

Em que,
Q:: Quadrado médio da fonte de variacédo linhagens;
Q.: Quadrado médio do erro na andlise de varianciada biénio;

COV,,.: Covariancia entre o comportamento das linhageasanoy ey’;
VE: Somatdrio dos desvios fenotipicosao quadrade @stlinhagens;

Vp: Somatdrio dos desvios genéticos ao quadradoasiighagens;

Ve: Variancia ambiental.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise conjunta por ano em cada biénio ocodderenca
significativa (<0,05) para as fontes de variagdo linhagens e g&eriinhagens
x ambientes — locais e épocas de semeadura, cesdisdas indispensaveis para
0 que se propde no referido trabalho (Tabela 11A).

As estimativas da correlacdo de Pearson entre xaléocia e
coeficiente de determinacéo foram altas e sigtitiaa (Tabela 2). Para’R b,
foram, em sua maioria, altas e significativas, cxoecdo dos anos 2003 e
2011, evidenciando que essas variaveis apresemapoctamento semelhante
com relacdo a selecdo das linhagens. Para Wyrt@das as estimativas foram
baixas e néo significativas, com excecédo dos af08 2 2009. Vale ressaltar
gue embora ambos os pardmetros estejam de acardo conceito agrondmico
de estabilidade, Wr mede a contribuicdo de cadieadiem para a interacédge
avalia a capacidade das linhagens aproveitaremajeaatmente o estimulo do
ambiente (Cruz & Carneiro, 2004). Ja as estimatieasorrelacdes obtidas entre
Wr, R? ou b, e a produtividade de grdos, foram de pequena muggnie a
maioria ndo significativa. Assim, em principio, @spivel identificar linhagens
gue sejam produtivas e estaveis. Resultados semetha esses foram obtidos
em outras condicdes (Gongalves et al., 2007; il et al., 2008; Cargnelluti
Filho et al., 2009; Rocha, et al., 2010).

As quatro linhagens com maior ou menor produtivdde grdos, na
média dos ambientes em cada ano, dentro de cadia,l880 apresentadas na
tabela 3. A existéncia de diferenca significatimére as linhagens avaliadas foi
evidenciada pelo fato destas serem agrupadas esndmaima classe pelo teste
de Scott-Knott (1974). Veja, contudo, que em cadtg as quatro linhagens mais
produtivas sempre pertenceram ao mesmo grupo peflerido teste. E

interessante observar que a coincidéncia nas kmsaglassificadas como de
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melhor ou pior desempenho nos dois anos varioucdeda com o biénio. A
coincidéncia foi pequena nos dois Ultimos bién&¥0g/2009 e 2011/2012).

A estabilidade do tipo Il, segundo Lin et al., (&88também
denominada por Becker (1981) de estabilidade agnma) citada por Ramalho

et al., (2012b), foi avaliada por meio da estinatila ecovalénci;(t/\/iz). Veja

que as quatro linhagens com menor estimativa deevrtodos os casos foram
nao significativas, isto €, ndo diferiram de zer@atanto contribuiram pouco
para a interacdo. JA no outro extremo, em todosasss, a estimativa foi
diferente de zero @®,01) (Tabela 3). Infere-se que foi possivel idmati
linhagens diferindo na estabilidade denominadagden@mica. A estimativa da
estabilidade obtida por meio do método de EbertRt&sel (1966) também
evidenciou diferenca entre as linhagens (Tabelas 12A, 14A e 15A).
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Tabela 2 Estimativas do coeficiente de correlac& Rkarson entre a
produtividade de gréos, ecovaléncia relativa (Woeficiente de
determinacdo ) e coeficiente de regresséb,)( Dados obtidos
anualmente, nos ensaios de valor de cultivo e WS} conduzidos
em Minas Gerais no periodo de 2003 a 2012

Ano Estimativas Produtividade b, R?

Wr 0,18% 0,12% -0,88"
2003 R? 0,01% 0,21% -
b, 0,51 - -

Wr 0,28% -0,40% -0,89"
2004 R? -0,23% 0,74 -
b, -0,01% - -

Wr -0,37% -0,26% -0,9T
2005 R? 0,50 0,54 -
b, 0,53 - -

Wr 0,10% 0,41 -0,58"
2006 R? 0,19% 0,46 -
b, 0,24% - -

Wr -0,08™ -0,26% -0,79
2008 R? 0,17% 0,78 -
b, 0,22% - -

Wr 0,03% -0,39 -0,93
2009 R? -0,02% 0,69 -
b, 0,08% - -

Wr -0,33% 0,36" 0,73
2011 R? 0,08% 0,31% -
b, -0,27% - -

Wr -0,37° 0,13% -0,74
2012 R? 0,22% 0,53 -

b, -0,08" - -
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Tabela 3 Melhores e piores linhagens selecionaolasieio da produtividade de
graos e estimativas da ecovaléncia relativa (Wo), gno, dentro de

cada biénio
an; Produtividade Wr
Bienios Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2

1T aY 13 a 1 16
12 a 11 a 7 3
10a 12a 11 2
9a 10 a 16 19

2003/2004
5 ¢ 15¢ i g”
17 ¢ 17 ¢ 12 1
l4 ¢ 16 ¢ 18 13"
20 ¢ 14 ¢ 15 5
19 a 16 a 3 23
17 a 18a 4 24
3 a 19 a 19 22
16 a 2 a 25 19

2005/2006
10 b 12b 1 4
11b 11b 10 i
21¢ 9 b 12 20"
12 ¢ 21b 17 6"
9 a 25 a 23 23
15 a 20 a 1 1
18 a 9 a 17 24
16 a 12a 2 11

2008/2009
lc 13 ¢ 27 15
4d 2 ¢ 7 19"
5d 5 ¢ 3 7
2d 6 C 5 g"
18 a 25a 24 11
13 a 2 a 5 13
7 a 18 a 13 2
9 a 1 a 8 25

2011/2012
11b l4c 14 g
23b 21¢ 11 10"
14 b 15¢ 2% 21"
10 b 8 d 23 15"

WNa coluna de produtividade, linhagens seguidas danma letra, em cada biénio,
pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Kit@iyg)
, . Significativo a 1% e a 5% de probabilidade. Tesk® hipétese para a

ecovalénci#l—|0 W2 = 0)
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O que se deseja é verificar a herdabilidade dosinpetros de

estabilidade entre os anos no mesmo hiénio. Coefieito de linhagens é fixo, o
que se estimou foi a repetibilidac(g,zy.). Para isso, foi realizada a analise de

variancia envolvendo os dois anos (Tabela 4). Weritse, para a produtividade
média de grdos, que o efeito de anos ndo varioe eatbiénios, com excecéo
do biénio 2011/2012. Em principio, o VCU é realizadm dois anos,
pressupondo que o comportamento de cada biéniesepa as condi¢cBes
climaticas que a futura cultivar recomendada aascutpres ira enfrentar
(Gauch & Zobel, 1988).

Verificou-se que a fonte de variacao linhagensignificativa (<0,05)
para a produtividade média de graos em todos asbijécom excecdo do biénio
2011/2012 (Tabelas 4 e 16A), mostrando que o demgmop médio das
linhagens foi diferente em cada biénio, o que &jdesl, pois o melhorista tera
condicbes de identificar linhagens que possam smomendadas aos
agricultores, por meio dessa varidvel. A repedhie do desempenho das
linhagens nos dois anos de cada biénio foi relewdrde alta, exceto para o
ltimo biénio. Esse fato € particularmente expuessonsiderando que ano é um

fator ambiental imprevisivel (Allard & Bradshaw,6K).
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Tabela 4P-valor da andlise de variancia e estimativas da repdtikiide(rfy‘) da

produtividade de grdos (kg:Ha ecovaléncia (Wr), coeficiente de
determinacdo (B e coeficiente de regressao,)(por biénio. Dados
obtidos nos ensaios de valor de cultivo e uso (V&td)Minas Gerais
no periodo de 2003 a 2012

Estimativas FV Biénios
2003/2004 2005/2006 2008/2009 2011/2012
AnoS 0,51 0,11 0,47 0,00
Média de .
Produtividade Lmhe;gens 0,02 0,00 0,00 0,26
My 0,62 0,72 0,66 0,23
Linhagens 0,59 0,46 0,26 0,53
Wr 2
My 0,00 0,04 0,23 0,00
" Anos 0,03 0,00 0,01 0,00
Linhagens 0,58 0,26 0,65 0,64
2
My 0,00 0,23 0,00 0,00
b Linhagens 0,18 0,46 0,27 0,53
1 2
My 0,36 0,02 0,23 -0,03

No caso da estimativa da ecovaléncia, como estaolitida em
porcentagem dentro de cada ano, a soma de quadiadoste de variagdo ano
na analise de variancia é nula. Do mesmo modo Ipareomo sua soma de
guadrados em cada ano € um, ndo ha variacédo eaise \Zerificou-se que néo
ocorreu diferenca significativa entre as linhageai estes parametros (Tabela
4). Como consequéncia a estimativa da repetib#idaidpraticamente nula.

InformacBes do controle genético das estimativagpai@metros de
estabilidade ndo sdo frequentes na literatura.cipelmente em funcdo das
dificuldades em obté-las. Pacheco et al. (1999pyseram o emprego do
cruzamento dialélico, avaliado em varios ambieptga se estimar a capacidade

geral e especifica de combinacéo dos pardmetrestdbilidade. Essa estratégia
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€ muito dificil de ser aplicada em funcdo da difiede de se realizar todos os
cruzamentos do dialelo e mais ainda avalia-los em gnande nimero de
ambientes.

Outra metodologia, utilizada algumas vezes, pd#aibestimar a
repetibilidade dos parametros de adaptabilidadestabiidade. Para isso é
necessario que sejam conduzidos experimentos, danarabiente, com quatro
repeticdes. Sdo realizadas duas analises, umasdados da 12 e 22 repeti¢do e
outra com a 32 e 42, Assim, obtém-se dois grup@siilmativas dos parametros
nas andlises envolvendo os Vvarios ambientes. Resdizuma andlise de

variancia em blocos casualizados, considerandesdtados de cada grupo de
observacdo como uma repeticdo. Estima-se a rdrotadli(rfy.) por meio de

expressao semelhante a utilizada nesse trabalfizabido esse procedimento

algumas estimativas foram obtidas com feijdo e artrae culturas. Para

produtividaderyzy. variou de 0,40 a 0,98; paraW{z%, de -0,43 a 0,80 e para

2 2
R% 12,

variou de 0,41 a 0,83 (Santos et al.,, 1982; LédBeeker, 1988;
Jalaluddin& Harrison, 1993; Soares & Ramalho, 1998jas et al., 1998; Corte
et al., 2001; Bruzi et al., 2007). O inconveniedéssa metodologia, inclusive
realcada pelos autores, € que a estimativd/pdedo é sé do componente do
desvio genético. Ela contém variacbes ambientaisngrgentes, ou seja,
temperatura e umidade de um mesmo local sdo comuodas as repeticoes.
Essas estimativas, portanto, sdo inflacionadasoepnéasibilitam comparacdes
fidedignas com as obtidas no presente trabalhomAdd mais, elas néo
envolveram anos que, como ja foi mencionado, é wtor fambiental
imprevisivel. Assim, as estimativas da literatudia 880 comparaveis com as do

presente trabalho.
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CONCLUSAO

A estimativa de repetibilidade para a produtividddegrdos, na maioria
dos biénios foi relativamente alta. J4 para ®fe byfoi nula ou de pequena
magnitude.

O sucesso na identificagcdo de linhagens de feijaoa pserem
recomendadas aos agricultores é maior utilizandoggedutividade de graos do

que quando se utilizam os parametros de estabdlidad
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ANEXOS

Tabela 1A Resumo das analises de variancia indiiddpara produtividade de
gréos (kg.hd), Grau de liberdade (GL) e valor do teste F pdiante
de variacdo linhagem, acuracia e médias geralmkasas de Valor de
Cultivo e Uso de feijao, conduzidos em Minas Geradso 2002/2004

Ambientes GL F QMe p-valor Acuracia Média

1 19 2,57 18764,65 0,01 78,16 1603,00
2 19 2,58 15310,11 0,01 78,26 2791,00
3 19 0,91 134666,57 0,58 0,00 1681,00
4 19 1,91 14978,31 0,04 69,02 2688,00
5 19 1,27 27587,48 0,26 46,11 3099,00
6 19 8,17 35573,13 0,00 93,68 2144,00
7 19 1,98 69029,93 0,04 70,35 2493,00
8 19 3,33 14879,27 0,00 83,65 2025,00
9 19 7,05 49719,23 0,00 92,64 2247,00
10 19 1,23 6670,26 0,29 43,24 1055,00
11 19 1,94 162785,06 0,04 69,61 2881,00
12 19 2,39 15365,07 0,01 76,26 1405,00
13 19 1,31 26736,93 0,23 48,65 1532,00
14 19 1,48 130436,57 0,15 56,95 1971,00
15 19 4,04 320033,98 0,00 86,75 2817,00
16 19 3,27 98266,74 0,00 83,32 2285,00
17 19 1,58 15632,28 0,11 60,59 1448,00
18 19 2,95 14822,74 0,00 81,30 1807,00
19 19 1,03 126309,14 0,45 17,07 1440,00
20 19 2,62 13532,98 0,01 78,63 1992,00
21 19 1,31 11927,98 0,23 48,65 1364,00
22 19 4,15 101436,80 0,00 87,12 2847,00
23 19 3,14 89579,13 0,00 82,55 3825,00
24 19 1,87 108930,83 0,05 68,21 3169,00
25 19 1,59 114555,62 0,11 60,92 2272,00
26 19 6,97 9215,87 0,00 92,55 1319,00
27 19 15 67925,89 0,14 57,74 2989,00
28 19 7,35 76978,68 0,00 92,95 2553,00
29 19 3,68 9298,82 0,00 85,34 2169,00
30 19 0,73 262830,61 0,77 0,00 2512,00
31 19 1,18 187417,70 0,32 39,06 2400,00
32 19 2,63 18287,57 0,01 78,73 1809,00
33 19 2,43 22901,56 0,01 76,71 2833,00
34 19 2,67 152261,02 0,00 79,09 2327,00
35 19 1,31 232955,38 0,23 48,65 3130,00
36 19 2,98 93084,48 0,00 81,51 1711,00
37 19 3,04 16782,57 0,00 81,92 1927,00
38 19 2,47 98737,39 0,01 77,15 2200,00
39 19 3,16 8924292 0,00 82,68 2006,00
40 19 1,08 133843,50 0,41 27,22 2624,00
41 19 7,42 79776,95 0,00 93,02 1488,00
42 19 5,09 74677,12 0,00 89,64 2527,00

43 19 2,51 129192,57 0,01 77,56 2504,00
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Tabela 2A Resumo das analises de variancia indiiddpara produtividade de
gréos (kg.hd), Grau de liberdade (GL) e valor do teste F paante
de variagdo linhagem, acuracia e médias geralmkmcs de Valor de
Cultivo e Uso de feijao, conduzidos em Minas Gerdddo 2005/2006

Ambientes GL F QMe p-valor Acuracia Média

1 24 1,63 267098,99 0,07 62,17 2980,00
2 24 3,19 128094,61 0,00 82,86 2360,00
3 24 1,63 252020,75 0,07 62,17 2414,00
4 24 1,60 194367,85 0,08 61,24 2281,00
5 24 8,76 60029,96 0,00 94,12 1260,00
6 24 1,51 160407,53 0,11 58,12 2204,00
7 24 1,95 155471,16 0,02 69,80 2472,00
8 24 3,24 112770,31 0,00 83,15 1768,00
9 24 2,58 89213,68 0,01 78,26 1345,00
10 24 4,99 66677,03 0,00 89,42 2756,00
11 24 2,43 26163,93 0,00 76,71 1776,00
12 24 1,43 128308,19 0,14 54,84 2073,00
13 24 3,65 67878,93 0,00 85,21 2210,00
14 24 1,38 367354,04 0,17 52,47 3059,00
15 24 14,56 40301,50 0,00 96,50 2319,00
16 24 1,00 50680,86 0,48 0,00 1682,00
17 24 4,89 329612,67 0,00 89,19 3303,00
18 24 1,57 244732,06 0,09 60,25 4070,00
19 24 1,24 158971,56 0,26 43,99 2252,00
20 24 2,11 208244,01 0,01 72,53 2343,00
21 24 1,96 119712,01 0,02 69,99 2136,00
22 24 1,08 60263,54 0,40 27,22 1299,00
23 24 2,04 27977,30 0,02 71,40 1598,00
24 24 4,38 114009,74 0,00 87,85 2180,00
25 24 1,64 27354,87 0,07 62,47 1985,00
26 24 4,20 22151,93 0,00 87,29 2569,00
27 24 1,91 42798,44 0,03 69,02 3243,00
28 24 2,68 60457,94 0,00 79,17 3659,00
29 24 2,72 124518,75 0,00 79,52 1857,00
30 24 2,47 38881,93 0,00 77,15 2685,00
31 24 2,08 93099,02 0,02 72,06 2230,00
32 24 2,86 214194,07 0,00 80,64 2502,00
33 24 5,13 68120,43 0,00 89,73 2056,00
34 24 6,08 48289,15 0,00 91,41 1981,00
35 24 1,63 45083,86 0,07 62,17 3319,00
36 24 1,62 37163,07 0,08 61,86 3394,00
37 24 3,00 89586,38 0,00 81,65 2323,00
38 24 12,13 13517,20 0,00 95,79 806,00
39 24 1,91 66410,89 0,03 69,02 1159,00
40 24 3,13 52102,80 0,00 82,49 900,00
41 24 1,77 21782,21 0,05 65,96 1831,00

42 24 5,28 78014,06 0,00 90,03 1669,00
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Tabela 3A Resumo das analises de variancia indiigdpara produtividade de
grdos (kg.hd), Grau de liberdade (GL) e valor do teste F para a
fonte de variacdo linhagem, acuracia e médias geslensaios de
Valor de Cultivo e Uso de feijdo, conduzidos em &diGerais, ciclo

2007/2009

Ambientes GL F QMe p-valor Acuréacia Média

1 25 2,10 129032,13 0,01 72,37 2392,79
2 25 9,14 68669,96 0,00 94,37 1859,23
3 25 1,18 194106,73 0,30 39,06 1763,78
4 25 6,01 104470,46 0,00 91,30 2605,62
5 25 3,20 276870,61 0,00 82,92 2123,81
6 25 6,40 32252,35 0,00 91,86 1347,18
7 25 1,66 162904,17 0,06 63,05 1981,41
8 25 1,47 135086,28 0,12 56,54 2167,23
9 25 2,21 106960,98 0,01 73,99 1991,51
10 25 2,31 119920,35 0,01 75,31 1804,49
11 25 1,19 113545,19 0,29 39,96 1994,23
12 25 1,52 102405,85 0,10 58,49 2179,99
13 25 1,63 179830,45 0,07 62,17 3404,49
14 25 1,01 215710,58 0,47 9,95 2710,58
15 25 2,44 273190,71 0,00 76,82 2737,50
16 25 1,23 398962,33 0,26 43,24 2885,67
17 25 2,50 262409,38 0,00 77,46 2173,87
18 25 2,28 190630,75 0,01 74,93 1792,00
19 25 1,84 88489,43 0,03 67,57 2438,39
20 25 3,20 81284,29 0,00 82,92 2357,05
21 25 5,13 93840,53 0,00 89,73 2837,03
22 25 3,37 93706,82 0,00 83,86 2877,75
23 25 1,61 213213,73 0,08 61,55 2019,82
24 25 341 103775,31 0,00 84,07 1468,33
25 25 2,95 143481,01 0,00 81,30 1932,21
26 25 1,27 110562,42 0,23 46,11 2581,73
27 25 1,58 126014,21 0,08 60,59 3331,39
28 25 3,00 97491,09 0,00 81,65 3446,45
29 25 2,03 141232,01 0,02 71,23 1627,21
30 25 3,73 47206,85 0,00 85,55 2804,52
31 25 2,21 356786,07 0,01 73,99 3849,20
32 25 1,48 188143,27 0,12 56,95 2046,48
33 25 3,46 205043,80 0,00 84,32 2198,76
34 25 0,64 135317,55 0,89 0,00 2035,74
35 25 5,79 92175,60 0,00 90,96 1475,71
36 25 5,16 203931,10 0,00 89,79 2729,05
37 25 1,55 227653,68 0,09 59,57 2457,14
38 25 4,36 93193,14 0,00 87,79 2844,30
39 25 1,95 147985,82 0,02 69,80 2812,82
40 25 1,45 108283,46 0,13 55,71 2428,66
41 25 2,77 130322,12 0,00 79,94 2285,84
42 25 7,55 56175,12 0,00 93,14 1421,63

43 25 1,46 161531,97 0,13 56,13 1664,74
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Tabela 4A Resumo das analises de variancia indiigdpara produtividade de
grdos (kg.hd), Grau de liberdade (GL) e valor do teste F para a
fonte de variagdo linhagem, acuricia e médias gesalensaios de
Valor de Cultivo e Uso de feijao, conduzidos em ddilGerais, ciclo

2010/2012

Ambientes GL F QMe p-valor Acuracia Média

1 24 2,51 170857,99 0,00 77,56 2600,00
3 24 2,73 85751,64 0,00 79,61 2002,00
4 24 1,19 684755,30 0,30 39,96 1986,00
5 24 1,71 291842,36 0,06 64,44 2439,00
6 24 0,68 244120,51 0,85 0,00 2317,00
7 24 1,15 396660,94 0,33 36,12 2750,00
8 24 1,07 271995,92 0,41 25,58 2643,00
9 24 0,82 457132,53 0,70 0,00 3053,00
10 24 1,90 256369,01 0,03 68,82 2465,00
11 24 8,48 112965,45 0,00 93,92 2611,00
12 24 2,25 289242,36 0,01 74,54 2587,00
13 24 1,02 209221,18 0,46 14,00 2797,00
14 24 4,03 69575,69 0,00 86,71 1159,00
15 24 2,27 65769,23 0,01 74,80 1280,00
16 24 1,91 399084,72 0,03 69,02 2473,00
17 24 2,16 97135,16 0,01 73,28 1480,00
18 24 7,30 56538,64 0,00 92,90 1833,00
19 24 7,33 141621,52 0,00 92,93 1748,00
20 24 1,46 203262,50 0,13 56,13 2308,00
21 24 2,28 103127,84 0,01 74,93 3316,00
22 24 11,77 174312,19 0,00 95,66 2866,00
23 24 3,63 86407,09 0,00 85,12 2560,00
24 24 1,86 325734,98 0,03 68,00 2697,00
25 24 4,36 195614,55 0,00 87,79 4183,00
26 24 2,96 316246,59 0,00 81,37 4151,00
27 24 7,69 122418,75 0,00 93,27 2202,00
28 24 2,80 285150,71 0,00 80,18 3236,00
29 24 1,18 124434,80 0,31 39,06 3217,00
30 24 0,80 306682,24 0,72 0,00 2240,00
31 24 1,65 749967,24 0,07 62,76 2949,00
32 24 3,63 110555,21 0,00 85,12 2962,00
33 24 3,54 188542,46 0,00 84,71 2131,00
34 24 1,79 230181,60 0,04 66,43 2410,00
35 24 2,16 101119,71 0,01 73,28 3025,00
36 24 1,35 272958,45 0,19 50,92 3176,00
37 24 1,63 137910,76 0,07 62,17 4036,00

38 24 1,66 268333,65 0,07 63,05 2953,00
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Tabela 5A Médias de produtividade de gréaos (kg)hdas linhagens dos ensaios
de Valor de Cultivo e Uso, conduzidos em Minas (Ser@ periodo
de 2002 a 2012

2002/2004 2005/2006 2007/2009 2010/2012
Linhagens Médias Linhagens Médias Linhagens Médias Linhagens Médias
11 2489,25a 19 2491,68a 25 2441,27a 2 2885,02a
12 2428,88a 17 2483,18a 15 2435,27a 1 2825,58a
8 2418,78a 18 2448,57a 3 2424 56a 20 2814,2%
10 2376,96a 22 2447,83a 9 2422 ,42a 7 2809,61a
3 2367,70a 2 2434,08a 18 2421,1% 18 2798,33a
6 2367,50a 14 2422,82a 20 2387,38a 3 2762,99a
9 2355,97a 16 2389,81a 12 2383,37a 4 2739,81a

2 2337,18a 23 2351,99 14 2372,80a 9 2717,68a
13 2335,81a 13 2343,80b 26 2317,31a 19 2705,95a

4 2330,26a 4 2299,94b 21 2311,58a 17 2683,83a
7 2321,19a 25 2282,83b 16 2306,65a 15 2667,19
15 2303,14a 6 2271,89% 23 2303,81a 13 2661,11a
18 2288,89a 3 2269,21b 11 2300,00a 21 2659,76a
19 2261,01b 5 2257,23b 10 2271,81b 16 2659,51a
5 2251,87b 10 2224,51c 7 2255,32b 25 2654,02a
20 2189,57b 20 2203,51c 27 2252,18b 5 2640.31a
16 2187,64b 24 2185,12¢ 19 2251,34b 6 2609,56b
1 2167,82b 7 2181,33c 8 2234,72b 11 2581,00b
14 2093,88c 1 2144,04c 13 2228,3% 10 2550,96b
17 2069,50c 8 2129,68c 17 2215,38 24 2535,15b
- - 11 2096,59c 1 2199,83b 23 2494,61b
- - 12 2046,00d 6 2193,30b 22 2492,86b
- - 15 2012,11d 24 2177,02b 8 2489,68b
- - 21 1820,50e 4 2098,49c 12 2486,12b
- - 9 1051,41f 2 2092,43c 14 2391,87
- - - - 5 2076,77c - -

@ Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluneaéabiénio, pertencem ao
mesmo grupo pelo teste de Scott-Knd#stemunhas
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Tabela 6A Resumo das analises de varidncia conjyra biénio, para
produtividade de gréos (kg;Hae contribuicdo de cada fonte de
variacéo para a variacéo totaf(Ros ensaios de Valor de Cultivo

e Uso de feijdo. Minas Gerais, 2003/2012

2003/2004 2005/2006
FV GL QM R2 GL QM R2
Ambientes (A) 39  21123660,00 77,03 33 36258597,9979,04
Linhagens (L) 19 1579416,00 2,81 24 3079117,93 4,88
LxA 741 291107,40 20,17 792 307379,8616,08
Safras (S) 2 5869673,10 1,10 2 40222599,30 5,31
Anos (N) 1 14580896,70 1,36 1 22383184,80 1,48
Locais (K) 14  27883693,20 36,50 11 36876395,7026,79
LxS 38 565766,21 2,01 48 426282,30 1,35
LxN 19 355271,84 0,63 24 323821,20 0,51
LxK 266 279359,33 6,95 264 303901,50 5,30
Demais interagbes 440 1250662,3151,45 475 1732729,5059,25
Erro médio 1515 107499,25 1598 139203,63
2008/2009 2011/2012
FV GL QM R2 GL QM R2
Ambientes (A) 33  34161154,20 76,65 30 40831001,1075,81
Linhagens (L) 25 1527796,45 2,60 24  1531604,40 2,27
LxA 825 370010,54 20,76 720 491886,6021,92
Safras (S) 2 1360074,45 0,18 2 95817550,2011,86
Anos (N) 1 11285887,80 0,77 1 3464,70 0,00
Locais (K) 9 78408132,30 47,98 9 55224770,1030,76
LxS 50 521798,40 1,77 48 714181,50 2,12
LxN 25 463589,70 0,79 24 580183,20 0,86
Lx K 225 445086,90 6,81 216 609073,50 8,14
Demais interagbes 546 1123201,9241,70 450 1660934,2446,25
Erro médio 1684 164008,80 1488 217653,35




Tabela 7A Resumo das andlises de variancia conjpotaano dentro de cada biénio, para produtividdeleraos
(kg,ha") e contribuicéo de cada fonte de variagéo pamriagéo total (B dos ensaios de Valor de Cultivo e
Uso de feijdo. Minas Gerais, 2003/2012

Biénios Ano 1 Ano 2
FV GL QM R2 GL QM R2
Ambientes (A) 16 20640294,90 77,59 22 21750490,20 76,10
Linhagens (L) 19 919520,40 4,10 19 985759,80 2,98
LxA 304 256356,00 18,31 418 314801,40 20,93
2003/2004 Safra}s (S) 2 1391290,80 0,65 2 18511389,30 5,89
Locais (K) 9 23815182,21 50,36 12 22516514,37 42,97
LxS 38 349010,40 3,12 38 470609,79 2,84
LxK 171 213672,42 8,58 228 324594,87 11,77
Demais interagées 100 1587282,29 37,29 160 1435721,58 36,53
Erro médio 644 121876,58 871 101171,96
Ambientes (A) 19 33593853,30 76,04 13 42499004,70 82,62
Linhagens (L) 24 2259554,10 6,46 24 1143385,20 4,10
LxA 456 322090,80 17,50 312 284614,80 13,28
Safras (S) 2 6492822,60 1,55 2 126714417,90 37,90
2005/2006  Locais (K) 11 46564572,00 61,02 6 29722530,99 26,67
LxS 48 497743,80 2,85 48 215444,79 1,55
LxK 264 317121,30 9,97 144 290263,32 6,25
Demais interagées 150 893666,70 24,61 125 1478598,67 27,63
Erro médio 944 151962,47 654 175912,00
Ambientes (A) 17 33757849,50 77,40 15 36482478,00 75,68
Linhagens (L) 25 1067990,70 3,60 25 947843,70 3,28
2008/2009 LxA 425 331527,30 19,00 375 405756,60 21,04
Safras (S) 2 18432279,60 4,97 2 35310894,45 9,77
Locais (K) 8 59122738,50 63,79 7 42337629,03 40,99
LxS 50 536499,90 3,62 50 200503,56 1,39

P01



Tabela 7A, concluséo

Biénios Ano 1 Ano 2
FVvV GL QM R2 GL QM R2
LxK 200 334303,20 9,02 175 564297,54 13,66
Demais interacdes 182 757968,18 18,6 156 1585445,82 34,20
Erro médio 840 137770,33 794 179685,75
Ambientes (A) 16 52496632,80 81,11 13 28828436,70 65,75
Linhagens (L) 24 1111233,90 2,58 24 981314,70 4,13
LxA 384 440061,60 16,32 312 550359,30 30,12
Safras (S) 2 77704266,90 15,01 2 26972632,65 9,46
2011/2012  Locais (K) 8 62966329,50 48,64 5 44406085,38 38,95
LxS 48 395936,10 1,84 48 76154355 6,41
LxK 192 490632,90 9,10 120 606246,60 12,76
Demais interacdes 150 1755025,16 25,42 150 1231693,05 32,41
Erro médio 816 240407,31 672 259118,07

50T
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Tabela 8A Resumo das analises da interacéo linkagambientes por meio do

método Aditive Main Effects and Multiplicative

Imection

(AMMI), para produtividade de gréos (kg:Halos ensaios de Valor
de Cultivo e Uso de feijao. Minas Gerais, 2002/2012

PCA's 2002/2004 2005/2007
% acumulada G.L. p-valor % acumulada G.L. p-valor
1 18,00 60 < 0,001 17,60 64 < 0,001
2 32,90 58 < 0,001 31,50 62 < 0,001
3 43,40 56 < 0,001 42,00 60 < 0,001
PCA's 2007/2009 2010/2012
1 22,70 66 < 0,001 16,90 60 < 0,001
2 35,20 64 < 0,001 31,70 58 < 0,001
3 44,60 62 < 0,001 42,90 56 < 0,001




2
Tabela 9A Ecovalénci!swi )e contribuicao relativa (Wr), em porcentagem, diacanbiente para a interacao linhagens
x ambientes, de acordo com o método de Wricke (1@®densaios de Valor de Cultivo e Uso de feijd@i@p
produtividade de grdos (kg:HaMinas Gerais, 2002/2012

Amb 2002/2004 2005/2006 2007/2009 2010/2012
mb.

VVi2 Wr Wi2 Wr VVi2 Wr VVi2 Wr
1 912178,94 1,22 1539510,12 1,49 1618156,90 1,37 3511549,32 2,39
2 2593444,31 3,48 1535932,60 1,49 3160645,79 2,68 1310412,12 0,89
3 948870,50 1,27 3307391,82 3,20 3570103,91 3,03 2788344,43 1,90
4 1233170,22 1,65 1638840,21 1,59 3640462,46 3,09 1946015,58 1,33
5 1066051,65 1,43 3506150,46 3,39 2271135,38 1,93 7270638,12 4,95
6 1116526,65 1,50 2905283,08 2,81 2143291,06 1,82 1746949,55 1,19
7 740469,47 0,99 2005637,89 1,94 1119524,18 0,95 2583199,21 1,76
8 1246044,11 1,67 2343114,58 2,27 1726567,80 1,46 7049999,17 4,80
9 1271628,52 1,70 1925472,72 1,86 4829896,37 4,10 4646151,40 3,16
10 1336082,03 1,79 1521397,65 1,47 4921938,99 4,17 2019192,50 1,38
11 2764611,10 3,70 2966313,08 2,87 1240655,32 1,05 4138444,14 2,82
12 2065841,10 2,77 2530870,75 2,45 1893837,59 1,61 5661944,29 3,86
13 1480031,76 1,98 6305452,28 6,10 3484398,92 2,95 1601394,31 1,09
14 2783017,49 3,73 1679288,91 1,62 2547602,06 2,16 5420994,46 3,69
15 1680547,63 2,25 3456421,12 3,34 1986231,70 1,68 6430319,10 4,38
16 1820962,13 2,44 1278231,10 1,24 2033806,85 1,72 2643840,96 1,80
17 1950070,65 2,61 10143107,18 9,81 2924097,74 2,48 1865875,35 1,27
18 2519037,31 3,38 2510314,33 2,43 2153345,60 1,83 13011593,16 8,86
19 2300391,42 3,08 836202,05 0,81 1371583,95 1,16 2783249,94 1,90
20 2841118,64 3,81 1341516,31 1,30 7073328,34 6,00 5033295,76 3,43
21 1537824,62 2,06 3525033,39 3,41 2894850,53 2,45 6406514,70 4,36
22 855470,42 1,15 2876835,42 2,78 1702873,80 1,44 6264012,95 4,27
23 1702789,34 2,28 1777160,61 1,72 3901200,05 3,31 4684576,22 3,19
24 7755823,36 10,39 1230975,66 1,19 1761004,41 1,49 1487899,16 1,01

L



Tabela 9A, concluséo

2002/2004 2005/2006 2007/2009 2010/2012
Amb. Wz W2 Wz Wz

[ Wr i Wr [ Wr [ Wr
25 1671794,98 2,24 1493431,65 1,44 942964,43 0,80 1159659,53 0,79
26 977785,45 1,31 917863,83 0,89 1346982,86 1,14 2138833,05 1,46
27 2224984,04 2,98 3111295,37 3,01 2162515,36 1,83 3451863,63 2,35
28 461687,26 0,62 1821053,44 1,76 4718698,19 4,00 7008239,24 4,77
29 2113743,38 2,83 4286137,25 4,15 4369908,38 3,71 2815797,44 1,92
30 1712951,95 2,30 2012301,25 1,95 2071311,89 1,76 2357752,51 1,61
31 2458165,81 3,29 1112970,27 1,08 1130533,21 0,96 9865044,49 6,72
32 685755,95 0,92 3529927,20 3,42 2326017,54 1,97 2504012,03 1,71
33 1334085,82 1,79 2926056,32 2,83 343723359 2,91 2471617,75 1,68
34 384484,48 0,52 4031832,80 3,90 4609072,49 3,91 1810832,05 1,23
35 1423306,48 1,91 1429428,98 1,38 791323,29 0,67 1272117,83 0,87
36 2683208,52 3,60 1219089,46 1,18 3333175,41 2,83 2561550,74 1,74
37 800946,71 1,07 1465845,13 1,42 4841658,23 4,11 1332837,54 0,91
38 1974391,82 2,65 1706041,19 1,65 1652445,60 1,40 3753349,77 2,56
39 1919673,50 2,57 2823056,92 2,73 5937488,84 5,03 - -
40 1209207,85 1,62 973485,83 0,94 1739173,96 1,47 - -
41 1996501,91 2,68 1591581,96 1,54 2697078,86 2,29 - -
42 125434462 1,68 2223294,74 2,15 2262592,53 1,92 - -
43 827587,63 1,11 - - 1587185,54 1,35 - -
Total 74636611,51 100,00 103361146,91 100,00 117927899,91 100,00 146809913,50 100,00

30T



Tabela 10A Porcentagem de coincidéncia na ideatifio da melhor linhagem (A) ou uma das trés medhorbagens
de feijoeiro (B) na andlise conjunta de todos gedrentos e na simulacdo efetuada considerandemgm
diferentes de experimentos. Simulacdo realizadaaréir pdos ensaios de Valor de Cultivo e Uso de
2002/2004, 2005/2006, 2007/2009, 2010/2012

Ambientes 2002/2004 2005/2007 2007/2009 2011/2012 Média
A B A B A B A B A B
2 12,40 29,24 8,13 35,54 10,96 33,22 12,94 2532 11,11 30,83
3 17,90 38,20 10,20 39,80 10,60 35,80 15,70  @0,7 13,60 36,13
4 21,00 41,40 12,90 48,30 11,70 35,30 19,20 (8,5 16,20 40,88
5 26,30 49,00 11,70 47,80 12,50 39,10 20,90 (40,6 17,85 44,13
6 26,40 50,80 13,50 50,00 14,20 44,20 23,60 (™54 19,43 47,60
7 32,20 54,80 15,90 54,20 15,00 44,60 2540 (47,6 22,13 50,30
8 33,60 57,80 15,40 57,00 15,00 46,80 26,60 1,7 22,65 53,33
9 37,80 63,70 15,90 56,20 14,50 46,50 31,40 ®5,0 24,90 55,35
10 43,70 68,90 17,90 58,90 15,60 49,10 36,20 8050, 28,35 59,43
11 45,10 68,60 19,10 61,80 16,10 50,30 34,50 801, 28,70 60,63
12 49,90 74,70 21,60 65,00 16,00 50,60 35,70 7061, 30,80 63,00
13 52,20 78,70 22,20 67,30 15,60 49,10 39,50 30566, 32,38 65,35
14 56,90 79,40 23,60 67,50 17,50 51,00 39,70 2066, 34,43 66,03
15 57,30 79,90 23,80 70,60 19,50 55,20 44,90 609, 36,38 68,83
16 61,00 84,30 26,70 69,40 17,60 52,00 46,20 6071, 37,88 69,33
17 66,20 86,50 29,60 72,30 17,20 55,30 47,70 1074, 40,18 72,05
18 68,70 87,10 31,90 74,70 19,10 54,50 53,80 6074, 43,38 72,73
19 68,50 90,00 31,30 76,20 22,10 58,40 55,40 0078, 44,33 75,65
20 72,80 91,80 30,40 79,10 22,40 58,50 56,10 6079, 4543 77,25
21 78,20 94,20 34,20 78,20 21,50 56,90 60,00 6081, 48,48 77,73
22 78,30 94,50 34,00 79,90 22,00 60,80 59,60 180, 48,48 78,83
23 80,00 96,00 36,80 79,20 20,50 58,10 67,00 1@85, 51,08 79,60
24 79,80 96,70 38,30 80,70 20,90 59,10 66,10 984, 51,28 80,35
25 84,60 97,70 38,90 85,50 25,20 61,30 69,70 9(86, 54,60 82,85

50T



Tabela 10A, conclusao

Ambientes 2002/2004 2005/2007 2007/2009 2011/2012 Média
A B A B A B A B A B
26 85,30 97,70 42,40 86,90 20,60 60,80 74,10 40, 55,60 83,95
27 87,50 98,20 42,80 87,00 23,20 60,80 79,60 7001, 58,28 84,43
28 90,00 99,30 43,40 90,10 22,20 62,30 81,10 02, 59,18 85,93
29 91,50 99,20 46,20 90,70 24,40 63,40 83,10 5M3, 61,30 86,70
30 93,00 99,70 44,70 90,90 28,10 64,90 87,30 84, 63,28 87,58
31 95,00 99,80 50,90 93,40 29,70 64,50 89,60 2006, 66,30 88,48
32 96,30 99,90 49,40 93,90 30,50 67,20 93,70 4m®7, 67,48 89,60
33 96,00 100,00 53,60 95,70 30,00 66,80 97,80 ,8M09 69,35 90,58
34 97,00 100,00 53,70 96,90 29,20 68,70 98,40 ,109 69,58 91,18
35 98,30 100,00 59,10 97,90 33,00 68,70 99,30 ,8M9 72,43 91,60
36 98,90 100,00 60,20 98,50 31,60 68,60 100,0000,0D 72,68 91,78
37 99,50 100,00 60,60 98,90 34,60 72,70 100,0000,00 73,68 92,90
38 99,80 100,00 65,00 99,70 38,70 74,50 100,0000,0D 75,88 93,55
39 100,00 100,00 68,00 99,90 39,80 76,60 - - 269 92,17
40 100,00 100,00 73,64 100,00 45,60 80,30 - - 3,08 93,43
41 100,00 100,00 83,33 100,00 52,71 100,00 - - 78,68 100,00
42 100,00 100,00 100,00 100,00 60,47 100,00 - - 86,82 100,00
43 100,00 100,00 - - 100,00 100,00 - - 00, 100,00

ITT
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Tabela 11A Resumo das analises de variancia cenjpot ano dentro de cada
biénio, para produtividade de grdos (kghaconsiderando os
ambientes que se repetiam nos dois anos de awalimsAensaios

de Valor de Cultivo e Uso de feijdo. Minas Gera¥)3/2012

Biénios Ano 1 Ano 2
FV GL QM p GL QM p
Ambientes 5  10018273,80,00 5 5534878,87 0,00
2003/2004 | jnhagens 19 160544,10,00 19 270024,380,00
LXA 95 70834,92 0,00 95 80496,65 0,00
Erro médio 228 94829,53 228 85092,41
Ambientes 6  21636519,8M,00 6 8276909,48 0,00
2005/2006 Linhagens 24 489711,7®,00 24 142753,77 0,00
LXA 144 140818,00 0,00 144 113487,66 0,00
Erromédio 336  165363,74 336 186747,91
Ambientes 11 6613946,80,00 11 8617534,650,00
2008/2009 Linhagens 25 342356,67,00 25 161558,51 0,00
LXA 275 133160,00 0,00 275 97801,48 0,00
Erro médio 596  176832,00 594 156908,37
Ambientes 12  18199834,7M,00 12  10215235,200,00
2011/2012 Linhagens 24 157989,00,00 24 349517,300,00
LXA 288 121477,30 0,00 288 163394,00 0,00
Erro médio 624  221751,09 624 232868,56
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Tabela 12A Médias anuais da produtividade de g(igsha'), ecovaléncia
relativa (Wr), coeficiente de determinacac’)(R coeficiente de
regressao (B, considerando os ambientes que se repetiam nos
dois amos de avaliacdo dos ensaios de Valor dév@eltUso de
feijdo. Minas Gerais, 2003/2004

Biénio 2003/2004
Linhagens Produtividade Wr R? Bui
2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004

1 2072,78 2129,98 1,95 10,74 97,38 44,53 0,81 0,58
2 2012,16 2176,79 8,00 1,60 81,58 9594 0,97 1,17
3 1987,44 2180,02 2,82 1,54 93,18 96,19 0,85 1,18
4 2099,36 2111,32 2,78 2,67 97,32 95,38 1,19 1,26
5 1936,21 2088,97 6,34 13,42 83,00 55,07 0,82 0,95
6 2091,52 2160,25 4,93 4,14 89,00 96,82 1,03 1,41
7 2134,8 202365 2,43 8,12 97,80 83,44 1,18 1,32
8 2291,11 2097,07 4,30 4,83 88,84 81,55 0,95 1,07
9 2297,71 2309,74 2,94 950 93,89 50,96 1,07 0,38
10 2300,02 235122 6,65 2,78 93,69 89,36 1,27 1,10
11 2401,36 2453,76 2,68 3,14 95,43 85,09 1,11 0,99
12 2340,85 2357,21 8,20 4,05 82,42 81,10 1,02 0,98
13 2112,02 2749,09 7,99 11,32 86,52 63,92 1,13 1,05
14 1899,14 181153 3,97 3,49 92,04 87,90 0,76 1,13
15 2191,71 198264 9,38 2,29 80,58 88,60 1,02 0,78
16 2151,93 1896,29 2,73 0,77 97,46 97,27 1,19 1,10
17 1900,35 1917,18 3,04 6,04 95,82 68,71 0,76 0,57
18 2232,74 2112,14 8,22 4,83 87,09 77,58 1,15 0,96
19 2232,74 212423 581 2,14 85,69 95,13 0,75 1,21

N
o

1815,84 207165 4,84 259 87,81 8591 0,96 0,82
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Tabela 13A Médias anuais da produtividade de g(igsha'), ecovaléncia
relativa (Wr), coeficiente de determinacad’)(R coeficiente de
regressao (B, considerando os ambientes que se repetiam nos
dois amos de avaliagdo dos ensaios de Valor dév@€eltUso de
feijdo. Minas Gerais, 2005/2006

Biénio 2005/2006

Linhagens  Produtividade Wr R Bii
2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006

1 2315,18 2510,16 6,85 5,30 77,63 57,30 0,59 0,64
2 2733,12 2610,34 2,09 6,52 93,79 79,26 1,07 1,30
3 2810,84 2312,57 1,00 2,79 96,74 85,13 1,05 1,11
4 2484,44 2475,20 151 6,21 94,77 49,20 1,03 0,45
5 2612,86 2314,73 3,18 4,67 92,34 61,90 1,13 0,66
6 2465,15 2479,94 4,17 8,02 84,00 88,46 0,89 1,58
7 2553,45 2372,28 3,45 3,30 89,12 87,33 1,04 1,23
8 2373,46 2352,17 3,44 4,72 87,38 84,10 0,96 1,28
9 2346,79 2238,39 3,13 5,83 91,65 63,42 1,11 0,90
10 2291,41 2367,16 7,94 1,59 71,93 87,17 0,87 0,82
11 2248,02 2286,36 2,89 5,26 89,58 73,76 0,81 1,09
12 1879,82 2288,16 8,21 541 69,47 66,44 0,80 0,93
13 234751 246835 3,58 5,68 87,16 77,75 097 1,21
14 2647,09 2472,00 3,16 2,13 89,35 84,84 1,02 0,71
15 2341,57 2309,66 1,98 1,22 93,04 90,00 1,01 0,89
16 2784,27 273159 3,99 543 85,24 79,11 0,94 1,22
17 2869,76 2477,75 8,90 2,82 78,46 76,88 1,11 0,75
18 276491 2713,35 6,12 5,82 83,80 87,26 1,09 1,43
19 2936,48 2640,42 161 1,13 96,06 91,15 1,11 0,97
20 244757 241445 3,45 7,72 90,04 70,96 1,08 1,20
21 1951,36 2199,16 6,09 3,08 81,46 78,96 1,02 0,97
22 2748,41 2570,82 3,03 1,07 91,17 91,56 1,08 0,97
23 2666,89 2493,14 4,97 0,80 94,16 94,55 1,30 0,84
24 2489,93 2313,16 3,58 0,96 89,93 92,12 1,09 0,94

N
al

2435,26 2478,35 1,68 2,52 94,44 79,86 0,85 0,87
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Tabela 14A Médias anuais da produtividade de g(igsha'), ecovaléncia
relativa (Wr), coeficiente de determinacac’)(R coeficiente de
regressao (B, considerando os ambientes que se repetiam nos
dois amos de avaliacdo dos ensaios de Valor dév@eltUso de
feijdo. Minas Gerais, 2008/2009

Biénio 2008/2009

Linhagens  Produtividade Wr R By
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009

1 2103,50 2292,63 1,39 122 83,39 91,56 0,95 0,99
2 1897,80 2135,04 2,24 3,53 87,67 93,11 126 1,35
3 2276,27 238291 6,31 221 76,46 92,61 144 121
4 2037,16 2169,11 5,64 1,68 40,74 88,42 0,65 0,80
5 2015,80 2126,38 593 3,25 41,51 79,82 0,70 0,97
6 2308,77 2114,01 6,39 4,44 43,62 77,51 0,78 1,06
7 2357,45 218431 6,24 8,68 59,60 48,84 1,09 0,74
8 2377,96 2293,05 3,06 10,62 87,26 43,85 1,36 0,75
9 264797 248737 2,82 5,68 78,35 64,36 1,13 0,84
10 2290,65 2291,07 3,47 1,89 69,90 89,46 1,03 1,07
11 2428,62 222557 4,28 1,51 58,45 94,09 0,87 1,16
12 2370,36 2459,81 2,42 2,73 72,08 80,26 0,89 0,86
13 2356,48 214421 4,62 2,53 52,21 86,98 0,78 1,09
14 2450,92 2246,59 2,85 4,15 75,85 69,91 1,07 0,76
15 2508,10 2350,21 5,07 6,09 67,39 63,50 1,15 0,87
16 2469,58 2358,33 2,87 3,61 64,33 79,51 0,75 1,02
17 2221,19 2347,45 1,43 2,81 87,93 80,86 1,12 0,92
18 2496,75 2422,66 3,02 5,85 74,86 67,69 1,08 0,95
19 238519 221452 3,47 7,45 79,06 65,17 1,23 1,01
20 234599 2489,28 3,79 4,75 67,49 87,01 101 131
21 2434,14 2256,21 6,13 3,25 47,66 76,05 0,84 0,74
22 2177,60 2219,16 4,71 3,79 47,65 79,56 0,69 1,04
23 2345,51 2295,67 1,04 091 87,34 94,77 0,97 1,07
24 2178,15 2298,33 3,56 1,27 63,05 91,28 0,88 0,99
25 241153 249783 2,42 3,36 86,09 85,14 125 1,14

N
(o)}

2279,94 2329,61 4,83 2,73 62,86 93,16 1,03 1,28
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Tabela 15A Médias anuais da produtividade de g(igsha'), ecovaléncia
relativa (Wr), coeficiente de determinacac’)(R coeficiente de
regressao (B, considerando os ambientes que se repetiam nos
dois amos de avaliacdo dos ensaios de Valor dév@eltUso de
feijdo. Minas Gerais, 2011/2012

Biénio 2011/2012

Linhagens  Produtividade Wr R By
2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012

1 2618,78 2929,76 264 581 89,64 79,56 0,94 1,33
2 2611,76 2968,71 4,71 2,08 83,11 83,69 0,96 1,01
3 2607,21 2861,24 287 293 89,08 87,64 0,82 1,25
4 2601,37 2775,82 4,08 3,07 83,79 78,00 0,87 1,02
5 2513,56 2734,33 1,30 3,05 95,03 77,71 0,90 1,01
6 2453,36 2638,49 3,12 2,66 89,11 84,00 1,01 1,12
7 2662,55 2857,52 459 2,32 84,07 78,88 0,98 0,89
8 254247 2429,53 1,87 6,20 94,12 83,96 1,06 1,44
9 2619,12 2686,44 4,12 3,24 83,56 81,56 0,81 1,14
10 2277,25 2875,49 3,62 7,19 86,32 46,92 0,95 0,74
11 2416,09 270341 6,36 1,70 89,71 88,27 1,27 1,08
12 2545,25 2579,30 554 257 81,66 77,63 0,99 0,91
13 2670,80 2701,77 1,81 1,98 93,81 81,06 1,04 0,83
14 2279,66 2446,00 6,20 4,84 87,48 63,69 1,20 0,89
15 2547,44 2432,20 4,52 10,98 92,96 43,61 1,25 0,90
16 2540,66 2666,33 4,07 251 90,79 77,37 1,16 0,67
17 2487,21 2672,69 361 291 88,69 7594 1,05 0,93
18 2679,53 2936,95 3,86 355 88,85 78,43 1,08 1,10
19 2591,28 2642,43 3,55 4,85 8891 5531 1,06 0,45
20 2604,14 2887,63 2,38 3,92 90,53 73,06 0,88 1,01
21 2574,18 2437,78 545 9,68 79,71 65,44 091 1,27
22 2444,08 2637,09 6,84 241 72,62 77,36 0,71 0,71
23 2386,60 251593 10,01 3,25 81,76 91,04 1,24 1,36
24 2427,55 2597,33 0,65 4,10 97,86 70,51 0,91 0,97

N
a1

2508,54 3830,39 2,26 2,23 91,02 81,42 0,93 0,96




Tabela 16A Resumo das analises de variancia eastias da repetibilidade para a produtividade d®grestimativas
da ecovaléncia relativa (Wr), coeficiente de deteagéio (R) e coeficiente de regressaoyfBpor biénio.
Dados obtidos nos ensaios de Valor de Cultivo eddsieijao em Minas Gerais no periodo de 2003 2 201

Biénio Estimativas Produtividade Wr R? By;
FVvV Ano Linhagens Ano Linhagens Ano Linhagens Ano Linhagens
GL 1 19 1 19 1 19 1 19
QM 9088,42 52086,78 0,00 9,08 865,74 140,38 0,00 0,06
2003/2004 F 0,46 2,65 0,00 0,90 5,61 0,91 0,00 1,55
p 0,51 0,02 1,00 0,59 0,02 0,58 1,00 0,18
2
Fyy 0,62 0,00 0,00 0,36
GL 1 24 1 24 1 24 1 24
QM 54839,4 70556,46 0,00 4,97 917,98 109,62 0,00 0,05
2005/2006 F 2,77 3,56 0,00 1,04 10,93 1,31 0,00 1,04
p 0,11 0,00 1,00 0,46 0,00 0,26 1,00 0,46
2
Fyy 0,72 0,04 0,23 0,02
GL 1 25 1 25 1 25 1 25
QM 5650,56 31420,78 0,00 4,67 1750,21 196,08 0,00 0,04
2008/2009 F 0,54 2,98 0,00 1,29 7,66 0,86 0,00 1,29
p 0,47 0,00 1,00 0,26 0,01 0,65 1,00 0,26
2
My 0,66 0,23 0,00 0,23
GL 1 24 1 24 1 24 1 24
QM 547920 51762,89 0,00 4,77 19485 80,78 0,00 0,04
2011/2012 F 13,89 1,31 0,00 0,97 20,91 0,87 0,00 0,97
p 0,00 0,26 1,00 0,53 0,00 0,64 1,00 0,53
2
My 0,23 0,00 0,00 0,03

ITT
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Rotina 1. Rotina utilizada para a realizagdo das simulagdéises de variancia
conjunta considerando diferentes nimeros de anasieatilizando o programa
R
## SIMULACAO NO. DE REPETICOES
## Codigo: Algoritmo simulacao / bootstrap do nuonde repeticoes
# implementacao em paralelo (‘'multicore")
## Contem: 'chunk' para passar argumentos pelo BA@mostrador e
# implementacao em paralelo entre cenarios
HH R R R T R R
HitH
## CHUNK -- ATRIBUICAO DOS PARAMETROS PELO TERMINAL
args <- commandArgs(TRUE) # 'recolhe' os argumepassados no bash
## 0s argumentos agora sao uma lista de vetoresrdeteres
if(length(args) == 0)
{ # testa se sao passados argumentos pelo SHELL
print("Nao foram passados ARGUMENTOS") # impgEinAVISO' e usa
valores 'PADRAC'
## lista de valores 'PADRACO’
exp <- 'vcud'
nsmc <- 1000 # numero de simulacoes
var <- 'kgha' # variavel testada
} else { # se sao: atribui os valores ao script
for(i in 1:length(args))
{

eval(parse(text = argsl[i]]))

}

3+
X*
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require(multicore) # biblioteca com implemetacaoparalelo
## rm(list = Is()); Is() # apaga TUDO
## carrega a planilha 'UTIL' -- todas variaveis
plan <- transform(read.table(paste(exp, ".txt',sép

header = TRUE,

na.string ="',

dec =",
sep = \t'),
ambientes = factor(ambientes),

tratamentos = factor(tratamentos)
str(plan) # estrutura da planilha
# analisa conjunta completa
anova <- aov(terms(eval(as.name(var)) ~ ambientesatamentos, keep =
TRUE),
contrasts = list(ambientes = contr.siatamentos = contr.sum),
data = plan)
anova(anova)
X <- anova$contrast$trat
mds <- ¢(X %*% coef(anova)[anova$assign == 2] H@weva)[1])
data.frame(trat = order(mds, decreasing = TRUE)disne= mds[order(mds,
decreasing = TRUE)])
## FUNCAO 'amostra.func' -- retira 'tamanho' plamar parcela
amostra.func <- function( nambientes ) # argumentos
{
## argumentos: slocais -> numero de locais trauiEs
#t dados -> conjunto de dados 'fiahi

amostra <- sample(levels(plan$ambientes), namtieraplace = FALSE)

sub.ambientes <- plan[which(plan$ambientes %in%osara))]
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return( sub.ambientes ) # retorno da funcao
}
## amostra.func( 10 ) ## teste de funcao: amostra.f OK!
## FUNCAO 'simula.conjunta’ -- realiza um nsmc paradado cenario ('x")
simula.conjunta <- function( x ) # argumentos
{ ## argumentos: x -> idem a slocais
# y -> idem a srep
amostra.i <- amostra.func( x ) # planilha 'amraza’
## ANOVA
anova.i <- aov(terms(eval(as.name(var)) ~ anibge + tratamentos, keep =
TRUE),
data = amostra.i,
contrasts = listtambientes =tcenm, tratamentos = contr.sum))
## medias ajustadas
X <- anova.i$contrast$trat # matriz do delineato
mds <- c(X %*% coef(anova.i)[anova.i$assign 2+ coef(anova.i)[1]) #
medias ajustadas
## parametros coletados
QMt <- anova(anova.i)[2, 3]
QMi <- anova(anova.i)[3, 3]
return(c(QMt, QMi, order(mds, decreasing = TR[1E])) # retorno da
funcao
}
## simula.conjunta( 10 ) ## teste de funcao: sirnafgunta... OK!
## FUNCAO 'simula.cenario’ -- realiza nsmc simuescale um dado cenario
(X, 'y)
## organizar a matriz com X' e 'y' ... (VER)

simula.cenario <- function( na ) t(replicate(nssimula.conjunta( na)))
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tempo <- system.time(
## simulacao -- MULTICORE
simulacao <- mclapply(2:nlevels(plan$ambientesjuhero de nsmc
simula.cenario, # aplica adao -- faz a simulacao
mc.preschedule = FALSE, #ande' processos possiveis
mc.set.seed = TRUE, # umaesgepara cada processo
mc.cores = getOption(‘cojesPprocessadores forem possiveis
)
Id <- rep(1:nsmc, times = length(2:nlevels(plan$mantes)))
no.ambientes <- rep(2:nlevels(plan$ambientes), eamc)
saida <- data.frame(cbind(no.ambientes, Id, d¢rbadid, simulacao)))
colnames(saida) <- c('no.ambientes’, 'ld', 'QK8AI", 't1', 't2', 't3', 't4")
## DEVICE -- saida em arquivo texto
write.table(x = saida,
file = paste(exp, -saida.txt’, sep = "),
sep =\t
quote = FALSE,
dec=",
row.names = FALSE,
na = 'NA',
col.names = TRUE)
T T T T T R T R R
## Fazer o numero exato de combinacoes
rm(list = 1s()); Is()
exp <- 'vcu4'
## carrega a planilha 'UTIL' -- todas variaveis
plan <- transform(read.table(paste(exp, ".txt',sé€p
header = TRUE,
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na.string ="',
dec =",
sep =\t),
ambientes = factor(ambientes),
tratamentos = factor(tratamentos)
str(plan) # estrutura da planilha
## funcao: extrai subdivisoes da planilha das coatuzes de ambientes 2 a 2
subs <- function(dados, p)
{
combs <- combn(levels(dados$ambientes), p)
extrai <- function(x) subset(dados, dados$anib&%in% Xx)
subplans <- apply(combs, 2, extrai) ## aplinas colunas(1 = linha, 2 = col)
da matris combinacao a funcao extrai
names(subplans) <- apply(combs, 2, paste, collapsg
return(subplans)
}
## aplicacao da funcao
plan2a2 <- subs(dados = plan, p = 2) # dois a dois
plan4la41l <- subs(dados = plan, p = 41)
plan42a4?2 <- subs(dados = plan, p = 42)
conjuntas <- function( x ) # argumentos
{
anova <- aov(terms(kgha ~ ambientes + tratamsekeep = TRUE),
data = x,
contrasts = list(ambientes = cenin, tratamentos = contr.sum))
X <- anova$contrast$trat; aux <- anova$assign

mds <- ¢(X %*% coef(anova)[aux == 2] + coef(aayl])
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tab <- data.frame(tratamentos = rownames(X)dime= mds)[order(mds,
decreasing = TRUE), ]
QMt <- anova(anova)[2, 3]
QMi <- anova(anova)[3, 3]
return(c(QMt, QMi, order(mds, decreasing = TRIE])) # retorno da
funcao
}
anovas2a2 <- data.frame(t(sapply(plan2a2, conjPntas
names(anovas2a2) <- c('QMt', 'QMi', '1o', ‘20", '3qm")
anovas4la4l <- data.frame(t(sapply(plan4ladl, ntagl))
names(anovas4la4l) <- c('QMt', '‘QMi', '10', '3d;, "40")
anovas42a42 <- data.frame(t(sapply(plan42a42, ntagl))
names(anovas42a42) <- c('QMt', 'QMi', '1o', ‘3w, "40")
saida <- rbind(anovas2a2, anovas4la4l, anovas42a42)
## DEVICE -- saida em arquivo texto
write.table(x = saida,
file = paste('todas’, exp, -saida.txt’, sep = "),

sep =\t
quote = FALSE,
dec =",

row.names = TRUE,
na = 'NA',

col.names = TRUE)
## \EOF



