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APRESENTACAO

A agropecuaria é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da
humanidade, pois consiste em uma atividade econdmica primaria responsavel diretamente
pela producdo de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender a
demanda alimenticia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas
industrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacéutico e téxtil.

O sistema de producéo, isto €, os métodos de manejo e processos utilizados na
producdo agropecudria, encontra-se em um cenario de constante discussdo no meio
cientifico e, consequentemente, um intenso aperfeicoamento das técnicas utilizadas no
campo. Esse cenario é reflexo do consenso mundial para uma producédo em alta escala
ainda mais sustentavel, especialmente amigavel ao meio ambiente em face dos impactos
do aquecimento global e poluigéo.

O livro “Sistema de Produgdo em Ciéncias Agrarias” € uma obra que atende as
expectativas de leitores que buscam mais informagdes sobre a sustentabilidade nos
sistemas de produgdo agropecuaria. Nesta obra sdo discutidas desde as interagbes entre
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assisténcia técnica
aos métodos de beneficiamento de produtos agricolas, com investigagbes que estudaram
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionarios até o sensoriamento remoto e

geoestatistica, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.
Desejamos uma excelente leitura.
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O cultivo de feijao (Phaseolus vulgaris
L) esta presente nas mais variadas condigdes de
ambiente do pais e do estado de Santa Catarina.
Visando o desenvolvimento de novas cultivares,
o melhorista deve realizar avaliagdes genotipicas
em condicdbes de ambiente heterogéneas,
almejando discriminar os genétipos na presenca
de efeitos de fatores abibticos. Os experimentos
foram conduzidos durante a safra (2012/13)
e safrinhas de 2013 e 2014, em quatro locais
no Estado de Santa Catarina (Chapecd,
Aguas de Chapecd, ltuporanga e Urussanga).
Foram conduzidos 16 genétipos de feijao sob
delineamento de blocos ao acaso, com quatros
repeticoes. ApoOs detectada significancia da
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interacdo gendtipo ambiente, foi utilizado o método
da regressao linear, apresentado por Eberhart
e Russel (1966), com o propoésito de classificar
gendtipos nos parametros de adaptabilidade e
estabilidade. A aplicacdo dos modelos mistos
(REML/BLUP), permitiu o desmembramento
das causas de variagcdo que compdem o valor
fenotipico dos gendétipos. O método da regressao
indicou que 75 % dos genotipos séo classificados
com adaptabilidade ampla. Os 25 % restantes
apresentaram adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis e desfavoraveis. Ja o
procedimento REML/BLUP sugeriu que os
genodtipos apresentam em média, desempenho
diferenciado em 50% dos ambientes, contrariando
0 exposto pelo método da regresséo. Além disso,
a metodologia indicou um comportamento né&o
linear e particular para cada geno6tipo, elucidando
flutuacbes de desempenho dos gendtipos ao
longo dos ambientes. Sendo assim, inferéncias
sobre interacdo gendtipo*ambiente apresentam
melhor estimativas quando amparadas por
metodologias mais acuradas, que disponibilizem
mais informacdes ao pesquisador, como a
metodologia dos modelos mistos.

PALAVRAS - CHAVE: Adaptabilidade,
estabilidade, regresséao linear, REML/BLUP.

GENOTYPE*ENVIRONMENT
INTERECTION IN COMMON
BEAN CONSIDERING DIFFERENT
METHODOLOGIES

ABSTRACT: The growing of common beans
(Phaseolus vulgaris L) is present in the most
varied environmental conditions in country and in
Santa Catarina state. In order to development of
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new cultivars, the breeder must carry out genotypic evaluations in heterogeneous environment
conditions, for discriminate genotypes in the presence of abiotic factors effects. The objective
of this work was to measure the magnitude of genotype*environment interaction using two
methodologies, and to evaluate its effects on performance of common bean genotypes.
The experiments were carried out during harvest (2012/13) and off-season of 2013 and
2014, in four locations in Santa Catarina State (Chapeco, Aguas de Chapecd, Ituporanga,
Urussanga). Sixteen common bean genotypes were conducted under randomized block
design, with four replications. After the significance of the environment genotype interaction
was detected, the linear regression method, presented by Eberhart and Russel (1966), was
used in order to classify genotypes in terms of adaptability and stability. The application of
mixed models (REML/BLUP), allowed the breakdown of the sources of variation that make
up the phenotypic value of the genotypes. The regression method indicated that 75% of
the genotypes are classified with wide adaptability. The remaining 25% showed specific
adaptability to favorable and unfavorable environments. The REML / BLUP procedure, on
the other hand, suggested that genotypes present, on average, differentiated performance in
50% of environments, contrary to what was exposed by the regression method. In addition,
the methodology indicated a non-linear and particular behavior for each genotype, elucidating
fluctuations in the performance of genotypes across environments. Thus, inferences about
genotype*environment interaction present better estimates when supported by more accurate
methodologies, which provide more information to the researcher, such as the mixed model
methodology.

KEYWORS: Adaptability, stability, linear regression, REML/BLUP.

11 INTRODUGAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € amplamente consumido em praticamente todas
as regides do Brasil. A principal razéo associada a sua elevada aceitabilidade esta ligada
a qualidade e quantidade de teores proteicos fornecidos por seus grédos (SOUTER et al.,
2017). Gracas a sua particular importancia em ambito nacional, o feijdo é amplamente
cultivado em todas as regides do territério brasileiro. A producao é marcadamente distribuida
por até trés safras de cultivo durante o ano, e envolvem desde agricultores com indole
de cultivo essencialmente familiar, até grandes produtores, que adotam elevados niveis
tecnologicos (FANCELLI & NETO, 2007).

Os programas de melhoramento genético da cultura tém desenvolvido ao longo do
tempo cultivares com caracteristicas agrondmicas superiores, com destaque ao carater
rendimento de graos (kg ha). Porém, em muitas situagées, o maximo potencial genético
das cultivares para este carater ndo é atingido. Isso porque na composi¢cdo do valor
fenotipico de uma caracteristica, além dos efeitos genéticos, atuam os efeitos de ambiente
e da interagdo genoétipo*ambiente (G x E), que moldam o desempenho produtivo dos
cultivares (ALLARD, 1971; FRITSHE-NETO; BOREM, 2011). A obtencéo de informacdes
sobre o comportamento diferencial dos genoétipos ao longo dos ambientes é importante
no ambito do melhoramento genético vegetal, pois um genétipo pode apresentar melhor
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desempenho em um ambiente e ndo apresentar em outro (CRUZ ;REGAZZI; CARNEIRO,
2012). Aliada a essa questédo, os efeitos significativos da interacdo G x E, indicam a
formacdo de combinacdes especificas de genotipos e ambientes, com possibilidade de
otimizar ganhos na caracteristica considerada no programa de melhoramento genético
(VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

Em razdo da importancia da consideracao dos efeitos da interacdo G x E, diversas
metodologias tém sido desenvolvidas e aprimoradas visando sua compreensdo. Dentre
as mais utilizadas, se destacam os métodos que envolvem regressao linear (CITACAO)
e modelos mistos (BASTOS et al., 2007; PIEPHO et al., 2007). O método da regressao
linear proposto por Eberhart & Russell (1966), ainda é amplamente utilizado em virtude
de sua facil aplicacdo e interpretacdo dos resultados. Murakami et al. (2004), destacam
a facilidade de uso e adequabilidade dos resultados fornecidos por essa metodologia. O
uso de modelos mistos, fundamentados no método REML/BLUP, (Restricted Maximum
Likelihood/ Best Linear Unbiased Prediction), por considerar efeitos fixos e aleatérios e
prover estimativas de valores genéticos, tem ganhado destaque a quantificagéo dos efeitos
da interacdo G x E (LITTELL et al., 2006). Ja que cada metodologia apresenta limitagdes e
virtudes, o objetivo do trabalho foi mensurar a magnitude da interagdo genétipo*ambiente
e avaliar seus efeitos no desempenho produtivo de gendtipos de feijdo, com a utilizacéo
duas metodologias especificas.

21 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram provenientes de ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU)
da cultura do feijao. Os experimentos foram executados em quatro locais do estado de
Santa Catarina, sendo: Chapec6-SC, 27°07°S 52°L, 674 m altitude (local 1), Aguas de
Chapeco, 27°04>13 S 52°59-12 L, 291 m altitude (local 2), ltuporanga, 27°24’S 49° L, 369
m altitude (local 3) e Urussanga, 28 °31’S 49°L , 49 m altitude (local 4). Os experimentos
foram conduzidos na safra agricola 2012/13 (ano 1) e nas safrinhas de 2013 (ano 2) e
2014 (ano 3). Foram assim constituidos 9 ambientes de cultivo: ambiente 1 (ano 1 local 1),
ambiente 2 (ano 2 local 1), ambiente 3 (ano 2 local 2) , ambiente 4 (ano 2 local 3), ambiente
5 (ano 2 local 4), ambiente 6 (ano 3 local 1), ambiente 7 (ano 3 local 2), ambiente 8 (ano 3
local 3) e ambiente 9 (ano 3 local 4). Em todos os ambientes foram avaliados 16 genétipos
de feijao, dos grupos comerciais preto e carioca.

Conforme as recomendag¢des do ensaio de VCU para a cultura do feijao, o
delineamento utilizado em todos os locais foi 0 de blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
As parcelas experimentais foram formadas de quatro linhas de quatro metros de
comprimento, espacadas em 0,5m. A densidade de semeadura foi de 15 sementes por
metro linear, objetivando uma populagéo final de 200000 plantas ha™. O carater avaliado foi
o rendimento de grdos kg ha'. Todas as praticas agronémicas foram executadas de acordo
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com recomendacoes técnicas para a cultura do feijao (FANCELLI & NETO, 2007).

Os dados inicialmente foram submetidos a analise de varidncia. Posteriormente,
a andlise de adaptabilidade e estabilidade, utilizando o método proposto por Eberhart e
Russel (1966). Este método considera o modelo: Y, = B, + B, +d; + g, Aonde y,é igual
ao desempenho do genoétipo i no ambiente j; B : média geral do genotipo; B;: resposta
do i-ésimo genodtipo a variagdo do ambiente; |: indice ambiental codificado; d;: desvio da
regresséo e g, erro experimental associado as observacoes. As informacdes também foram
analisadas visando a aplicacdo dos modelos mistos, pelo método REML/BLUP, mediante

modelo estatistico: Y, =p + blo, + gen, + loc;+ ano(loc*gen),,. Sendo: Y, € o desempenho

ijkl
médio de um genotipo, avaliado em um dado local e dado ano; blo, : efejito do i-ésimo nivel
do fator bloco; gen;: efeito do j-ésimo nivel do fator genétipo; loc;: efeito do I-ésimo nivel do
fator local e ano(loc*gen), : efeito aninhado do k-ésimo ano, no I-ésimo local, para j-ésimo
gendtipo. As analises foram executadas com auxilio dos softwares genes (CRUZ, 2013) e

SAS (SAS University Edition).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou efeitos significativos dos fatores gendtipo, ambiente
e a interagcdo G x E, para a variavel rendimento de gréos (Tabela 1). A consideragéo
dos possiveis beneficios ou implicacdes dos efeitos da interacdo genétipo*ambiente,
se faz necessaria em programas de melhoramento genético (BARROS et al., 2013). A
significancia da interacao G x E, pode provocar implicagées na recomendacgao generalizada
de cultivares para os ambientes de cultivo. Isso porque as cultivares acabam moldando seu
comportamento em virtude das condi¢cdes de ambiente a que sdo submetidas (STORCK;
CARNELUTTI FILHO; GUADAGNIN, 2014). Além disso, essas interagdes das cultivares
com o ambiente pode dificultar a sua caracterizagdo quanto aos parametros propostos por
ensaios de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE).

O fator gendtipo captou a maior parte da variacdo do experimento em questéo,
apresentando maior valor de quadrado médio (Tabela 1). Este fato indica a adequabilidade
do programa de melhoramento em desenvolver gendétipos com variagbes de interesse
ao programa. Isso possibilita a escolha do melhor cultivar por parte do agricultor, ja que
existe variabilidade entre as cultivares formadas. A significancia do fator ambiente revela
a capacidade de discriminagdo dos genétipos nos locais e anos de avaliagdo. Essa
capacidade de discriminagéo é essencial nos programas de melhoramento genético, ja
que culmina com a identificacdo de cultivares adaptadas ao determinado local de cultivo
(MELO, 2007).
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Fonte de variagao GL' Quadrado médio

Bloco 3 1167030,9*
Genétipo 15 39781615,5*
Ambiente 8 866299,2*
Genotipo*ambiente ( G x E) 120 360098,3*
Erro 429 147030,0
Média geral (kg ha™'): 2189 C.V(%)* 17,45 R3: 0,85

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para o carater rendimento de gréos (kg ha') em
feijéo, considerando os ambientes formados pela combinagdo de anos e locais de avaliagao
dos genotipos.

1:Graus de liberdade; 2:Coeficiente de variacéo; 3Coeficiente de determinacéo, *Significativo a 5 % de
probabilidade de erro pelo teste F.

A interagdo G x E, indica que ha um comportamento diferencial de dois ou mais
genotipos quando avaliados em dois ou mais ambientes, ou seja, o desempenho produtivo
dos gendtipos € modificado em fungéo do ambiente de cultivo (FARIA et al., 2009). A média
geral do experimento considerando todos os genbtipos, avaliados em todos os locais e
anos, foi de 36,48 sacas por hectare (2189 kg ha), estando acima da estimativa nacional
de produtividade de feijao, que se encontra em torno de 1060 kg ha' (CONAB, 2020).
Aliado a isso, o valor de coeficiente de variag@o baixo (17,45%), e valor de coeficiente de
determinacédo em 0,85, indicam respectivamente precisdo na execug¢do do experimento e
adequabilidade do modelo matematico na elucidag¢éo das fontes de variagao do experimento.

ApoOs a realizagdo da andlise da variacdo e observacdo da significancia da
interacdo G x E, é conveniente a utilizacdo de uma analise especifica para compreender
os efeitos dessa interacdo (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992). A anélise adaptabilidade e
estabilidade, fundamentada na anélise de regresséo linear possibilita explorar os efeitos
da interacdo G x E. Analisando o comportamento genotipico nos nove ambientes de
cultivo, essa metodologia indica que 75% dos genétipos apresentam adaptabilidade ampla
(coeficiente de regressao=1), excetuando-se os genétipos 12, 14, 15 e 16, com coeficiente
de regressao de 0,66; 1,18; 1,19 e 0,54 (Tabela 2). O parédmetro b € estado em relagéo a
unidade, considerando uma probabilidade de 5 %, (p> 0,05).

Desses quatro genoétipos com coeficiente de regresséao (b) diferente da unidade
(b#1), os gendtipos 14 e 15 apresentam valores acima da unidade. Pela metodologia da
regressao, genotipos com valores de b acima da unidade séo classificados como genétipos
com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis. Isso indica que os genétipos sédo
responsivos a ambientes com altos niveis tecnoldgicos, sendo entdo recomendados para
essa situagdo. Ja os gendtipos 12 e 16, com valores de b menores que a unidade, sédo
classificados como genétipos com adaptabilidade a ambientes especificos desfavoraveis,
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ou seja, para aqueles ambientes de cultivo com condicdes de solo e clima por exemplo,

aquém do ideal preconizado para a cultura do feijao.

Gendtipo Média (kg ha™') R 0% ©)
1 2072 1.06 35302
2 2098 0.95 19254
3 2413 1.02 6434
4 2327 0.85 249316
5 2307 1.10 11069
6 2368 1.15 63372
7 2178 1.10 390
8 2173 1.02 -6142
9 2108 0.99 5683
10 2024 0.83 56250
11 2193 1.12 -12408
12 2163 0.66* 603*
13 2349 1.16 68012*
14 2361 1.18* 7063
15 2320 1.19* 46312
16 1835 0.54* 162452

Tabela 2 - Estimativa dos parametros de adaptabilidade (B) e estabilidade (02,) genotipica
baseada na analise de regressao linear.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. 'Coeficiente de regressao; 2Desvios da regressao.

A intepretag@o bioldgica dos valores de b indicam que os genétipos 14 (b=1,18) e
15 (b=1,19), incrementam a produtividade de feijao em 118 e 119 kg ha™, respectivamente,
a cada unidade modificada no parametro b. Esse incremento ocorre quando os referidos
gendtipos séo cultivados em ambientes que proporcionem todas as condi¢cdes necessarias
para o seu crescimento e desenvolvimento (RIBEIRO et al., 2008). Sendo assim, ambos
gendtipos sédo indicados para cultivo com adogé@o da mais alta tecnologia disponivel para
a cultura do feijao. Ja os gendtipos 12 (b= 0,66) e o gen6tipo 16 (b= 0,54), incrementam
respectivamente 66 e 54 kg ha', em cada unidade modificada do pardmetro b. Esses
genotipos, por apresentarem menor potencial de resposta a condi¢des de ambiente, séo
recomendados para cultivo em ambientes com menor aporte tecnologico (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012).

Os valores de desvio da regresséo (02,), indicam a previsibilidade de comportamento
de cada gendtipo frente aos ambientes de cultivo e seu valor é testado em relagédo a zero.
Quando estimativas de desvio de regressdo sao iguais a zero, se tem indicativa que o
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desempenho do gendtipo é pouco variavel em funcdo do ambiente em que 0 mesmo é
cultivado, facilitando a previsdo de comportamento genotipico (VENCOVSKY & BARRIGA,
1992). Porém, de acordo com a metodologia, o genétipo considerado ideal devera
apresentar a maior média de produtividade de gréos (B=1,0) e desvio da regressao menor
possivel (62,=0). Desse modo, o genotipo trés, por apresentar média de 2413 kg ha!, B=1,02
e 02,=6434"™ ¢ considerado ideal pela metodologia da regressédo. O gendtipo apresenta
produtividade de aproximadamente 40 sacas por hectare, com incremento de 102 kg ha”', a
cada melhoria das condicbes de ambiente. Além de desvio da regressdo que néo difere de
zero, logo apresenta comportamento previsivel ao longo dos ambientes de cultivo.

De acordo com Cavalcante et al. (2014), analises de adaptabilidade e estabilidade
sdo procedimentos estatisticos que possibilitam identificar cultivares de comportamento
mais estaveis, com resposta previsivel as variacdes de ambiente. Nesse sentido, além
da classificacdo dos genoétipos quanto aos parametros de adaptabilidade e estabilidade, a
metodologia da regresséo, também possibilita inferir sobre o fator ambiente. Informagdes
sobre o fator ambiente sdo advindas do indice de ambiente (l). O indice de ambiente
€ calculado por meio da subtracdo da média de produtividade dos gendétipos em cada

ambiente, em relacdo a média geral do experimento (Tabela 3).

Ambiente Média do ambiente Indice de ambiente
1 (Ano 1 local 1) 1078 1111

2 (Ano 2 local 1) 3249 1060

3 (Ano 2 local 2) 2224 35

4 (Ano 2 local 3) 2516 327

5 (Ano 2 local 4) 1909 -280

6 (Ano 3 local 1) 3056 867

7 (Ano 3 local 2) 2244 55

8 (Ano 3 local 3) 2450 261

9 (Ano 3 local 4) 975 -1214

Tabela 3 - Medias de rendimento de grdos (kg ha') de cada ambiente os respectivos indices
de ambiente.

O efeito ambiental negativo ocorre nos ambientes A1 (-1111), A5 (-280 e A9 (-1214),
refletindo em menores rendimentos de grédos dos genétipos quando cultivados nesses
ambientes. Ou seja, olocal Chapeco6 nasafra2012/13 (A1) e Urussanga nas safrinhas de 2013
e 2014 (A5 e A9), respectivamente, foram ambientes que ndo proporcionaram condi¢bes de
cultivo ideais, e assim, a média de rendimento de gréos foi inferior, comparativamente. Em
algumas situagdes, o melhorista pode realizar avaliagbes de genétipos em ambientes com
essas caracteristicas, visando discriminar o potencial genotipico em condi¢des de cultivo
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limitantes. O ambiente dois (Chapecd, na safrinha de 2013), foi o melhor ambiente, aonde
os gendtipos atingiram a méxima produtividade. Esse local, em condi¢des de safrinha
pode ser indicado para cultivo de genétipos com adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis, ja que € capaz de incrementar a produtividade de grédos dos genoétipos.

Apesar da grande aplicabilidade da metodologia da regressdo linear, ela indica
apenas a contribuicdo generalizada que é atribuida a condicbes de ambiente, sem
estratificar o fator ambiente. Ou seja, no momento em que s@o formados os ambientes
(combinagdes de anos e locais), o pesquisador acaba perdendo informacdes dessas
fontes de variagéo isoladas. Nesse sentido, como forma de complementar a metodologia
da regressao, a aplicacdo da metodologia dos modelos mistos fornece resultados mais
acurados para situagdes complexas dos casos de interacdo GxE. Além disso, a metodologia
dos modelos mistos fornece estimativas dos valores genéticos (BLUPs), de cada genétipo
avaliado. Somado a isso em situagdes de experimentos com desbalanceamento de dados,
heterogeneidade de variancias e instabilidade de condi¢bes de ambiente (situagbes essas
corriqueiras em ensaios de melhoramento) € aconselhavel o uso da metodologia REML/
BLUP (LITTELL et al., 2006). Para aplicagcdo desta metodologia, foi considerado o efeito
do fator ano como fixo (Tabela 4).

Fonte de variacio Estimativa Pr>F

Intercepto 2212 <.0001
Ano 1 -1133 <.0001
Ano 2 248 0.0450
Ano 3 3097 <.0001

Tabela 4 - Estimativa dos efeitos do fator ano de cultivo sobre o desempenho genotipico de
feijdo para o carater rendimento de graos.

Diferentemente do que foi proposto por Eberhart e Russel (1966), mediante
aplicacdo dos modelos mistos, com a manutencdo dos efeitos fixos de ano, € possivel
inferir quais anos sé@o responsaveis por reduzir o desempenho genotipico. Esse fato ja
permite iniciar a estratificacdo do fator ambiente em efeito de anos e efeito de locais de
cultivo. A safra agricola de 2012/13 apresenta uma estimativa negativa (Tabela 4), isso
indica que os genotipos apresentaram menor desempenho produtivo nesse ano de cultivo
(LITTELL et al., 2006). Visando observar o comportamento dos genétipos ao longo dos
ambientes de cultivo, os valores genotipicos (BLUPs) de dois genotipos contratantes (16 e
3) foram representados (Figura 1).
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Figura 1 - Estimativas de valores genéticos (BLUPs) dos genoétipos ao longo dos ambientes de
cultivo.

O genotipo trés, considerado como sendo o gendtipo ideal pela metodologia da
regressao linear simples (Tabela 2), ndo apresenta comportamento linear pela metodologia
dos modelos mistos (Figura 1). O desempenho desse genétipo é modificado em fungéo dos
ambientes de cultivo, sendo observados tanto valores positivos como negativos de BLUPs.
Os valores positivos, indicam que o desempenho do genétipo esta acima da média. Ja os
valores negativos, salientam que o desempenho genotipico decresce em relagcdo a média
geral de rendimento de graos. O gendétipo trés, apresenta desempenho superior a média
em sete ambientes. Ja o genétipo 16, apresenta rendimento de grdos acima da média
em apenas trés ambientes. Porém, no gendtipo trés, observamos uma grande variacéo
de rendimento de gréos quando observamos os ambientes dois e nove. No ambiente
dois (A2), realizando a composi¢éo do valor fenotipico, o gendtipo trés apresentou um
rendimento de gréos de 3236 kg ha'. Ja no ambiente nove, o rendimento cai para 1226
kg ha™, ou seja, ha uma redugédo 2010 kg ha', no desempenho do gendtipo, cerca de
2,63 vezes. Essa reducao de desempenho ¢ devido as condi¢des de ambiente. Realizando
um contraste de comparagdo de médias, observamos que a comparagédo A2 x A9 para o
gendtipo trés, gera uma estimativa de -1944. Isso indica que o ano 3 (safrinha), reduz o
desempenho do genétipo trés em 1944 kg ha “'. Ao considerar a diferenca total, que foi de
2010, observamos que 2010 - 1944, gera uma estimativa de 66 kg ha '. Essa estimativa,
corresponde ao efeito de local sobre o desempenho do gendtipo trés. Assim, observamos
a importancia da utilizacdo da metodologia dos modelos mistos na particdo das fontes de
variagéo que compdem o valor fenotipico de um genotipo (PIANA;SILVA;ANTUNES, 2012).

De forma geral, fatores ndo genéticos que contribuem na interacdo G x E podem
ser fragmentados em condigbes ambientais previsiveis e imprevisiveis (FEHR, 1987).
Condicgbes previsiveis seriam condi¢cdes regionais de ambiente (clima, solo, fotoperiodo
e praticas agrondmicas). Ja variagbes de ambiente imprevisiveis sdo aquelas que nao

conseguimos antever previamente (precipitacdes, amplitudes térmicas, etc). A partir dos
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efeitos da interagcéo G x E, é possivel caracterizar a existéncia de combinagdes especificas
de gendtipos com ambientes, resultando produtividades inferiores ou superiores do
esperado quando se considera os efeitos genéticos e ambientais isoladamente. Fatores
imprevisiveis s&o os principais contribuintes para a interagcdo de genétipos com locais e
anos (ALLARD, 1964). Desse modo, uma forma de aproveitar os efeitos da interagéo G x
E se baseia na regionalizacdo de cultivo de feijao no estado de Santa Catarina, visando
adequar cada constituicao genotipica a um ambiente particular.

41 CONCLUSAO

A interacdo gendtipo*ambiente é significativa nos ambientes de cultivo de feijao
no estado de Santa Catarina. Inferéncias a respeito do comportamento genotipico em
ambientes de produgdo foram melhores exemplificadas pelo uso dos modelos mistos.
Desse modo, essa metodologia pode ser til em programas de melhoramento genético
que envolvem situagbes experimentais mais complexas, com intuito de obtencédo de
informacdes pormenorizadas dos componentes abioticos que influem no desempenho
genotipico.
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