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RESUMO

O Feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das principais fontes alimentares no Brasil,
agregado tanto por valores culturais como nutricionais. Seu cultivo pode ser encontrado
pequenos e grandes produtores, e em diferentes niveis tecnoldgicos, e se estende por todo o
territdrio Nacional. O potencial produtivo do feijoeiro estd em muito ligada a sanidade de
plantas, tendo os patdgenos como 0s principais responsaveis pelas quedas em producdo. O
trabalho objetivou verificar a interagdo genotipo x ambiente, procedendo com a estratificacdo
ambiental de épocas de semeadura afim de recomendar a melhor época que possibilite a
discriminacdo entre 0s gendtipos e a selecdo dos gendtipos mais adaptados e estaveis em relacdo
ao ataque de Mancha Angular e Crestamento Bacteriano Comum em cerrado de baixa altitude.
Os experimentos foram conduzidos no periodo de: Junho, Agosto, Outubro e Dezembro de
2015 e Marcgo e Abril de 2016, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira (FEIS), situada no municipio de Selviria-MS. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados, onde foram usados 20 gendtipos, sendo 5
deles comerciais, IAC — Una, IAC — Imperador, IAC — Formoso, IAC — Milénio, IAC —
Alvorada; e 15 provenientes do programa de melhoramento da FEIS. Para a fonte de variagdo
“ambiente” foram utilizadas as seis épocas de semeadura. Os caracteres avaliados foram:
incidéncia de Crestamento Bacteriano Comum e Mancha Angular. Os pardmetros genéticos e
componentes de variancia foram obtidos pelo procedimento REML/BLUP. As metodologias
MHPRVG (Média Harmbnica da Performance Relativa dos Valores Genéticos), AMMI
(Additive Main effects and Multiplicative Interaction) e Dendograma baseado na distancia de
Mahalanobis foram utilizadas para estudo estratificagio ambiental, estabilidade e
adaptabilidade. Os resultados apontaram que houve interacdo entre gendtipos e ambientes,
gerando ambientes favoraveis e ndo favoraveis a incidéncia de Mancha Angular e Crestamento
Bacteriano Comum. Foi possivel detectar os ambientes (épocas) que proporcionaram boa
discriminagdo dos genotipos (Al, junho de 2015 e A6, abril de 2016) e os melhores gen6tipos

para estabilidade e tolerancia simultanea (G11 e G5).

Palavras-chave: AMMI. Distancia de Mahalanobis. Phaseolus vulgaris L. Phaeoisariopsis
griseola (Sacc.) Ferraris. Xanthomonas axonopodis.



ABSTRACT

Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the main food sources in Brazil, aggregated
both by cultural and nutritional values. Its cultivation can be found both small and large
producers, and at different technological levels, and extends throughout the national territory.
The productive potential of the bean plant is closely related to plant health, with pathogens
being the main cause of falls in production. The objective of this work was to verify the
genotype x environment interaction, proceeding with the environmental stratification of sowing
times in order to recommend the best season that allows discrimination between the genotypes
and the selection of the most adapted and stable genotypes in relation to the attack of angular
spot and blight bacterial in cerrado of low altitude.

The experiments were conducted in the period of: June, August, October and December of 2015
and March and April of 2016, in the Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira (FEIS), located in the municipality of Selviria-MS . The
experimental design was randomized blocks, where 20 genotypes were used, 5 of them
commercial, IAC - Una, IAC - Imperador, IAC - Formoso, IAC - Milénio, IAC - Alvorada; and
15 from the FEIS breeding program. For the "environment” variation source, the six sowing
times were used. The evaluated characters were: incidence of Bacterial and Angular Spotting.
The genetic parameters and variance components were obtained by the REML / BLUP
procedure. The methodologies MHPRVG (Harmonic Mean of Relative Performance of Genetic
Values), AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction) and Dendogram based
on Mahalanobis distance were used to study environmental stratification, stability and
adaptability. The results indicated that there was interaction between genotypes and
environments, generating favorable environments and not favoring the incidence of Angular
Spot and Bacterial Crust. It was possible to detect the environments (seasons) that provided
good discrimination of the genotypes (Al, June 2015 and A6, April 2016) and the best
genotypes for stability and simultaneous tolerance (G11 and G5).

Key words: AMMI. Mahalanobis distance. Phaseolus vulgaris L. Phaeoisariopsis

griseola (Sacc.) Ferraris. Xanthomonas axonopodis.
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1 INTRODUCAO

O feijdo é um dos alimentos consumidos em maior escala pela populacdo brasileira,
sendo cultivado em quase todo o pais. Sua importancia social € devida sua constituicdo proteica,
que pode ser um substituto da proteina animal. E também rico em lisina, um aminoécido
considerado essencial ao ser humano, porém deficiente em outros aminoacidos como 0s
sulfurados (ABREU, 2005), o que ¢ facilmente suprida pela associa¢cdo com o arroz, tornando-
se complementares. Devido sua grande importancia, faz se necessario avangos em pesquisas,
empenhadas em obter melhores niveis de produtividade além de garantir o abastecimento
interno do produto (MESQUITA, 2005).

No Brasil, o cultivo do feijao € normalmente dividido em trés épocas, sendo a safra “das
aguas” que ocorre entre agosto a dezembro, a safra “da seca” que ocorre de janeiro a abril e a
safra “de inverno” ocorrendo, dependendo do estado, entre os meses de abril a agosto. Devido
a esta divisdo e a grande diversidade ambiental no Pais, a producdo do feijdo ocorre durante
todo o ano, em alguma regido (MOREIRA, 2003). No entanto, a producédo rentavel de gréos,
devido a grande diversidade de intempéries ambientais, distintos ambientes e incidéncia de
pragas e doencas (RIBEIRO et al., 2010), limita o plantio em regides quentes as safras seca e
principalmente inverno.

Umas das maiores limitagdes do cultivo do feijoeiro, nas diferentes épocas de regides
guentes, é a alta incidéncia de doencas causando grandes perdas e produtividade, podendo ser
afetada por inimeras pragas e doencas, sendo aproximadamente 108 fungos, 24 nematoides, 19
virus e 17 bactérias sdo citados como patégeno do feijoeiro, desses uma pequena minoria é
bastante importante em condicdes brasileiras (JASPER, 2010).

Em destaque, dentre as mais importantes doencas do feijoeiro, a Mancha Angular,
causada por Phaseoriopsis griseola (Sacc.), que tem sido apontada como um dos principais
patdgenos da parte aérea, causando sérios prejuizos, especialmente de abril a julho, quando sdo
observados, nas principais regides produtoras, temperaturas amenas e orvalho (CAIXETA,
2002). Dependendo das condi¢Ges ambientais, essa ocorréncia pode ser observada em todas as
safras (ITO et al., 2002). Outra doenca relevante € o Crestamento Bacteriano Comum, causado
pela Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli que é a bacteriose mais importante do feijoeiro,
ocorrendo principalmente em regides Umidas e quentes. Provoca reducdo na colheita entre 10 a
70% em condigdes de ataque natural, e 0 agente pode ser transmitido por sementes com alta
eficiéncia (DIAZ, 2000).



12

Para manter a oferta de gréos, ¢ imprescindivel que a cultura possa ser semeada em
maior intervalo de tempo em diversas regides. O feijoeiro necessita ter estabilidade e
adaptabilidade fenotipica ao longo das épocas de plantio permitindo produtividades rentaveis
ao produtor ao longo do ano, garantindo o abastecimento do mercado consumidor. Estudos de
estabilidade e adaptabilidade tém sido realizados por meio de diversos métodos, em espécies
de importancia econdmica, inclusive com o feijoeiro comum, e tém auxiliado na indicacéo de
cultivares com alta capacidade produtiva, estabilidade e adaptabilidade (PEREIRA et. al.,
2009).

Assim, faz-se necessario a selecdo de gendtipos que sejam produtivos e que possuam
simultaneamente qualidade de graos e resisténcia a doengas comuns em regides tropicais. A
principal dificuldade da selecdo que atendam a todos requisitos € proceder com testes de
resisténcia para as doencas em campo, sendo necessario a determinacdo de épocas ideais para
a avaliacdo dos genotipos. O presente trabalho objetivou verificar a interacdo gendtipo x
ambiente, procedendo com a estratificagdo ambiental de épocas de semeadura afim de
recomendar a melhor época que possibilite a discriminacdo entre 0s geno6tipos e a selecdo dos
gendtipos mais adaptados e estaveis em relacdo ao ataque de Mancha Angular e Crestamento

Bacteriano Comum em cerrado de baixa altitude.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Aspectos gerais do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)

O feijdo apresenta de 20 a 25% de proteina, possuindo elevada relevancia
socioeconémica, principalmente em conjunto com o arroz, visto que ¢ um alimento muito
importante na dieta da populagdo brasileira. Constitui-se em uma das principais fontes de
proteina para as populagdes de baixa renda, o qual é cultivado praticamente em todo o pais, e
apresenta ainda, como vantagem, a possibilidade de cultivo em trés diferentes épocas do ano,
definidos como, safras “das aguas”, “da seca” e “de inverno”. A rentabilidade da cultura esta
relacionada diretamente com a produtividade e qualidade de gréos produzidos (BINOTT]I et al.,
2010).

O langamento da cultivar Carioca, na década de 70, foi uma das transformacdes mais
relevantes da cultura do feijoeiro comum, que atingiu o desenvolvimento de um novo grupo
comercial de gréos no Brasil. Além das alteragcdes nos padrfes de consumo e graos produzidos,
fez com que a inddstria processasse grdaos com qualidades semelhantes para atender as
exigéncias dos consumidores. Logo apos, com o lancamento da cultivar Pérola, em 1996, o
padrdo de exigéncia foi alterado, a cor mais clara do tegumento e das rajas, 0s graos maiores
que a cultivar Carioca, o alto rendimento de peneiras durante o processamento e a excelente
qualidade culinaria, fizeram com que se tornasse o padrdo de qualidade de gréos para indUstria
e pelos consumidores (SILVA, 2015).

Entretanto, a maior parte do mercado consumidor no Brasil ainda é representada pela
cultivar carioca, e o feijdo preto é o segundo grdo mais comercializado no pais. Grdos de
tegumento de outras cores, como branco, creme, amarelo e vermelho, e com gréos de tamanho
médio a grande e de distintos formatos, sdo denominados feijdes de grdos especiais
(FERNANDES et al., 2015).

O balanco nacional de feijdo, através de consumo e estoque, é formado por producao
nacional, importagdes e exportagdes (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO-
CONAB, 2018), variando de acordo com a qualidade dos grdos, momento da oferta/demanda e
tipo.

O maior responsavel pela variagdo da quantidade importada é a flutuacdo sazonal nas
safras. Em média, foram importadas aproximadamente 100 mil toneladas nos altimos anos. De
toda a importacao, o maior destaque é para o feijao preto, seguido pelo feijao de cores (o feijéo
carioca é o principal representante) e menos que 1% é sendo destinado a outros tipos de feijoes
(FERREIRA, 2013).
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E cultivado ao longo do ano, em quase todos Estados brasileiros, possibilitando
constante oferta do grdo no mercado. Cultivado tanto para subsisténcia (baixa tecnificacéo)
guanto em cultivos altamente tecnificados. Alguns fatores sd@o importantes para a obtencao de
produto de qualidade, envolvendo cuidados que vao desde a fase de pré-producdo, como a
selecdo da época mais adequada ao plantio, até a fase de comercializagdo, envolvendo questdes
relacionadas ao armazenamento (FERES, 2009).

A expectativa de producdo nacional para a proxima safra 2017/2018, segundo oitavo
levantamento, € de leve reducdo, com uma producao total de 3.307 mil toneladas (CONAB,
2018). No periodo atual, a safra 2016/17 apresenta uma significativa recuperacdo da
produtividade e, consequentemente, do volume colhido em rela¢do a safra 2015/16, a qual
sofreu intensamente com problemas climaticos (CONAB, 2017).

Segundo dados da CONAB, 2018, é prevista uma produtividade média nacional de
1480kg/ha para o cultivo de feijdo em cores, 1510kg/ha para feijao preto e 507kg/ha para o
feijdo caupi, para primeira e segunda safra. A previsdo de produtividade para o Estado de Sao
Paulo, é média de 2511kg/ha.

2.2  Doencas de importancia para a cultura do feijoeiro

De comum ocorréncia em todos os tipos de cultivos, as doencas de plantas s&o um dos
fatores de maior importancia associados a baixa produtividade, e sua manifestacdo é verdadeira
em relacdo ao feijoeiro no Brasil.

De modo geral, no Brasil as doencas foliares mais importantes sdo a antracnose, a
Mancha Angular, o crestamento bacteriano comum e 0 mosaico dourado , além do mofo branco
e a murcha de fusarium, que atingem inicialmente o caule das plantas (BOREM, 2005).

Como uma alternativa ao manejo integrado de doencas, a resisténcia genética possui
grande importancia, por sua caracteristica ecologicamente segura, facil adocdo além de
proporcionar até mesmo menores utilizacdes de defensivos agricolas (COSTA et. al., 2008).

Apontada com um dos principais patogenos do feijoeiro comum, a Mancha Angular,
causada por Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris, € causadora de sérios prejuizos a parte
aérea da planta, especialmente nos meses que compreendem entre abril a julho, quando sédo
observados, nas principais regides produtoras, temperaturas amenas e orvalho (CAIXETA,
2002). Sua severidade tem aumentado no estado de S&o Paulo na maioria das lavouras, gerando
enormes prejuizos em relacdo a producdo. Dependendo das condi¢bes ambientais, essa
ocorréncia pode ser observada em todas as safras (ITO, et. al., 2002). Perdas nas grandezas de

7 a 70% podem ser observadas quando o triangulo das doengas se consolida, ou seja, ha
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condicBes favordveis ao patdgeno, ao ambiente e a suscetibilidade das culturas (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006) neste contexto a
regido do Mato Grosso do Sul marginal com o estado de S&o Paulo, também ¢é passivel de
desenvolvimento da doenca.

Como forma de controle da Mancha Angular, pode se utilizar das técnicas de integragdo
de préticas culturais, tanto como a utilizagdo de defensivos agricolas, que no caso sao definidos
por fungicidas no tratamento de sementes e aplicacdo na parte aérea, além da utilizacdo de
gendtipos resistentes. A utilizacdo de gendtipos resistentes, ¢ uma forma eficiente, pratica,
segura e economicamente mais viavel de manejo a patdgenos de maneira generalizada. Fontes
de resisténcia ao patdgenos foram identificadas diversas vezes (OLIVEIRA et. al., 2004),
entretanto, a variabilidade patogénica apresentada pelo fungo, dificulta a obtencdo das mesmas
pelos programas de melhoramento, consequentemente, na maioria das vezes, o produtor ndo
tem outra alternativa a ndo ser utilizar cultivares suscetiveis tornando assim obrigatério o
emprego de produtos quimicos (JASPER, 2010; EMBRAPA, 2006).

O Crestamento Bacteriano Comum (CBC), causado pela Xanthomonas
axonopodis pv. Phaseoli, dentre as doencas de origem bacteriana que afetam a cultura do
feijoeiro comum € a bacteriose mais importante. Seu desenvolvimento é favorecido em regides
com umidade e temperaturas elevadas, e seus maiores danos ocorrem a 28 °C (RAVA ocorre
principalmente em regiGes Umidas e quentes. Provoca reducdo na colheita entre 10 a 70% em
condicdes de ataque natural, e 0 agente pode ser transmitido por sementes com alta eficiéncia
(COSTA et. al, 2008; DIAZ, 2000).

O aspecto preventivo, deve-se ao crestamento bacteriano, uma vez que ndo ha nenhum
produto quimico de eficiéncia comprovada para seu controle. O uso de sementes livres do
patdgeno é fundamental, sendo também importante evitar o plantio, sempre que possivel, em
campos que ja tenham ocorrido a doenca. O patdgeno pode sobreviver até 15 anos, e sua
sobrevivéncia é de ocorréncia principalmente em plantas daninhas, algumas leguminosas e em
sementes. A utilizacdo de cultivares resistentes é uma medida, embora a grande maioria dos
cultivares comerciais seja suscetivel, e 0s resistentes apresentam apenas resisténcia parcial
(CENTRO DE INTELIGENCIA DO FEIJAO, 2015; BROETTO, 2017).

Embora em algumas situacdes a resisténcias genotipica ndo seja uma solugdo completa,
ela é uma das mais eficientes e sustentaveis, visto que, minimiza a utilizacdo de quimicos,
facilitando o manejo, e proporcionando produtividades elevadas, como consequéncia da

conducéo de plantas sadias.
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2.3 Aspectos sobre o melhoramento do feijoeiro

No Brasil, os programas de melhoramento de feijdo comum, visa prioritariamente o
aumento no rendimento de graos/sementes, resisténcia a doencas e caracteristicas das sementes
de interesse comercial, como muito explorado pelos 6rgdos de pesquisa e desenvolvimento
como IAC (Instituto Agrondémico de Campinas) e EMPRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria). Além destes, existem também outros objetivos muito importantes, como o
melhoramento para resisténcia a seca e colheita mecanizada, porem estes acabam em segundo
plano ou sio poucos explorados pelos melhoristas (BOREM, 2005). Outro aspecto importante,
porém, pouco explorado pelo melhoramento, é o melhoramento de cultivares adaptadas a
condicdes de temperatura elevadas e altamente produtivas, o que proporcionaria um amplo
aspecto de regides climaticas aptas ao seu cultivo, alterando o dinamismo produtivo e
consequentemente a relagdo econdmica com o consumidor final, além de permitir a circulagéo
de produto com menor tempo de prateleira e/ou distancia de transporte inferior.

As médias em produtividade por area no Brasil nos ultimos anos segundo CONAB,
2015 e CONAB, 2018 variam em torno de 1 ton/ha dependendo da safra, o que distancia em
muito das produtividades obtidas em experimentos de monocultivo com alta tecnologia, onde
é possivel observar valores de 4 ton/ha com cultivares comerciais do IAC em diversos testes de
Valor de Cultivo e Uso dispersos pelo Estado de S&o Paulo (IAC, 2015). Essa produtividade
média comparada ao potencial produtivo do feijoeiro, pode ser justificada por varios fatores,
incluindo alteracGes climaticas, como a auséncia ou excesso de chuvas e, principalmente, a
incidéncia de pragas e doengas, além de baixa tecnologia no caso de alguns modelos produtivos.

No melhoramento de feijdo, os métodos empregados utilizam a variabilidade natural ou
a variabilidade recombinada pelo cruzamento entre cultivares diferentes, ou seja, através da
introducdo de linhagens e/ou cultivares e a selecdo de linhas puras, além daqueles que utilizam
a hibridacdo entre duas ou mais linhagens diferentes gerando novas combinacGes alélicas
(PARRELLA, 2006). A forma em que a variabilidade é explorada varia conforme a
herdabilidade, de maneira que caracteres qualitativos possam ser explorados ja em F2 ou Fs,
enquanto que para oS quantitativos como produtividade de grdos somente poderdo ser
explorados com geragBes mais proximas a homozigoze no momento em que as linhagens serdo
avaliadas em experimentos de repeticdo (RAMALHO, 2001).

De acordo com a Embrapa (2011), para um desenvolvimento satisfatorio nos programas

de melhoramento, é fundamental o armazenamento da variabilidade em grandes cole¢des, como
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é 0 caso de bancos de germoplasma, onde em nivel mundial grande parte da variabilidade
genética das espécies de feijdo sdo mantidas e conservadas.

Tendo como um dos principais objetivos do melhoramento, a resisténcia a doencas €
vista com diversas vantagens, sendo um modelo de menor custo em relacdo ao controle
quimico, além de proporcionar menores impactos ao meio ambiente e a populacéo (agricultores
e consumidores), devido principalmente sua a menor exposi¢cdo aos préprios agroquimicos
(BESPALHOK et. al., 2011).

Visando o melhoramento para resisténcia a doencas, as condi¢cdes de pressdo dos
patdégenos em foco deve ser equilibrada, pois quando estd em busca de um gendtipo com
resisténcia, ndo é interessante estar em um ambiente com pouca ou muita pressao do patégeno,
de forma que seja dificil a discriminacdo de gendtipos, mas sim em condi¢Oes satisfatérias em

que haja diferenciacao entre materiais para o alvo do melhoramento.

2.3.1 Interacdo genotipos x ambientes (G x A)

A variabilidade fenotipica dos genotipos em diversos ambientes conhecidos é
caracterizada como interagdo de gen6tipos com ambientes (EBERHART; RUSSEL, 1966). O
processo evolutivo, como resultado da interagdo, ocorre de forma natural nas plantas. Quando
tratamos de gendétipo e ambiente, tratamos diretamente com o fend6tipo, visto que € dado pela
soma da interacdo dos fatores positivos ou negativos do ambiente com o potencial genético do
individuo (gen6tipo) em questdo. Devido a isso, € possivel verificar o aparecimento de
genoétipos estaveis ou aptos a um determinado ambiente, ou também relacionado ao
comportamento geral apto a varios ambientes (LAVORANTI, 2003).

A resposta dos gendtipos em relacdo a variacdo ambiental pode ser dividida em dois
tipos: A previsivel, que contempla as caracteristicas gerais de clima, tipo de solo, comprimento
do dia, data de plantio, densidade, método de preparo de solo, colheita entre outros. E a
imprevisivel, incluindo variaveis ambientais como quantidade e distribuicdo de chuvas,
temperatura e outros fatores climaticos nao previsiveis (ALLARD; BRADSHAW (1964, citado
por RAMALHO et. al., 2012), porém nem sempre é constatado a existéncia de interacoes
significativas de G x A nas diferengas genéticas entre os individuos ou do efeito dos locais
(ZOBEL; TALBERT, 1984). Com relacdo a interacéo, esta pode dificultar a recomendacéo de
genotipos com ampla adaptabilidade, influenciando diretamente o ganho de selecéo, através de
ampliadas e inadequadas estimativas (NAMKOONG et al., 1966). Com o intuito de minimizar

os efeitos da interacdo G x A na escolha de genotipos, podemos identificar cultivares especificas
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para cada ambiente; realizar o zoneamento ecoldgico — estratificacdo de ambientes e/ou
identificar as cultivares com maior estabilidade fenotipica (RAMALHO et al., 2012).
Partindo do pressuposto que o principal objetivo de um programa de melhoramento é
selecionar genotipos estaveis e de elevada produtividade, para os mais diversos ambientes
(MATHESON; RAYMOND, 1986), o estudo da interacdo G x A é fundamental e ndo deve
ficar de fora de um bom programa de melhoramento, garantindo estabilidade e adaptabilidade

das novas cultivares.

2.3.2 Métodos para estratificagdo ambiental

A subdivisdo de uma area heterogénea em sub-regides mais uniformes pode ser descrita
como estratificacdo de ambientes, em que nao ocorra interacdo significativa entre os genétipos.

Diversos métodos podem ser empregados para investigacdo da estratificacdo ambiental,
como o0 proposto por Lin (1982), que consiste em agrupar os ambientes cuja interacdo nao é
significativa, utilizando a estimativa da soma de quadrados entre gendtipos e pares de
ambientes; Cruz e Castoldi (1991), que decompde a interacdo em parte simples e complexa
(CRUZ et al. (2004).

A técnica de estratificacdo ambiental é fundamental para identificar padrdes similares
de resposta de gendtipos em ensaios de avaliagdes finais. Desta forma € possivel minimizar
custos financeiros na reducdo de nimeros de ambientes.

Additive Main effects and Multiplicative Interaction (AMMI) reine um modelo aditivo
e multiplicativo em busca de esclarecer a relagdo entre G x A, o que justifica a abordagem ser
multivariada. A analise dos componentes principais (ACP) que é uma técnica estatistica
multivariada, junto com a ANOVA, determina o método AMMI, permitindo um maior
detalhamento da soma de quadrados da interacdo (RAMALHO et. al., 2012).

A anélise AMMI obteve aplicabilidade nos Gltimos anos por explicar a interagdo G x A
de maneira eficaz, quando comparada aos métodos univariados. A andlise de variancia, sendo
um procedimento univariados por exemplo, possui limitacdo em encontrar interacdo entre 0s
fatores. Em alguns casos a SQg x A atinge até 50% da SQtota € MesmMo assim, a interacdo ndo
atinge significancia estatistica. Segundo ainda o autor, ha analises em que 0 método AMMI
captou cerca de 71% da SQg x A enquanto que apenas 8% foi captado pelo método de regressao
linear. Sendo assim, o método AMMI é mais eficiente quando o interesse é a recomendagéo de
genotipos atraves da interacdo em ambientes que proporcionem produtividade promissora para
determinada cultura. (GODOI, 2013)
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A estratificacdo ambiental, por meio do agrupamento dos diversos ambientes em grupos
de ambientes homogéneos pode ser verificado pelas técnicas multivariadas, calculando as
distancias entre pares de ambientes e posteriormente aplicando métodos de agrupamentos que
permitam identificar ambientes similares. Uma das medidas de dissimilaridades mais
empregadas é distancia generalizada de Mahalanobis, quando as caracteristicas mensuradas sao
realizadas em genotipos, em delineamento experimental, com repeti¢des, tendo como principal
vantagem por considerar as correlacdes entre os caracteres analisados através de matriz de
variancias e covariancias residuais quando comparado as distancias euclidiana média
padronizada. (REIS, 2007).

Prasanttha Chadra Mahalanobis foi o criador do método que leva o seu sobrenome,
Mahalanobis, o qual foi criado em 1936. Essa metodologia multivariada pode ser considerada
uma estatistica muito rica em informacdes e independente de escala de medida (SARTORIO,
2008).

Santos (2005) aponta que a distancia de Mahalanobis, é mais apropriada para o calculo
entre distancias do que o método de distancia Euclidiana, em estudos de selecdo de pré
cultivares de soja.

Os métodos de Agrupamento, dentre os métodos preditivos, apresentam destaque por
reunir via critério diverso de classificacdo, genitores ou ambientes (épocas), proporcionando
homogeneidade dentro do grupo e heterogeidade entre os grupos, proporcionando a selecéo de
ambientes ou genotipos mais assertivos.

No método de Ward, baseado na distancia generalizada de Mahalanobis, é um método
hierarquico aglomerativo, apresentando resultados para diferentes niveis de agregacdo. A
principal desvantagem é que sua alocacdo de um objeto em um cluster é irrevogavel, o seja,
uma vez incluido em um cluster ele nunca sera removido e ligado a outro agrupamento. Devido
a sua minimizacdo de variacdo interna, esse método tende a resultar em tamanhos
aproximadamente iguais, sendo que em cada estagio, € combinado 0s dois grupos que
apresentarem menor aumento na soma global de quadrados dentro dos agrupamentos
(CALLEGARO et. al., 2015; SEIDEL et. al., 2008).
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2.3.3 Andlises de adaptabilidade e estabilidade aplicadas ao feijoeiro

A cultura do feijdo é delimitada por ciclo anual, apresentando desenvolvimento
relativamente precoce, e isso é determinante quanto sua sensibilidade as condi¢cdes ambientais
(ROSSE; VENCCOVSKY, 2000).

Segundo Redden et al. (2000) e Dalla Corte et al. (2003), devido a diversidade ambiental
na qual o cultivo é submetido, é verificavel a existéncia tem alteracdes de desempenhos dos
cultivares nos diversos ambientes. Contudo, € desejavel um comportamento previsivel, quanto
as altas produtividades de gréos e precocidade. As plantas ndo devem apresentar somente alta
capacidade de produtividade de grdos, mas também estabilidade produtiva para obter boas
produtividades de grdos em diferentes ambientes (OMAR et al., 1999).

Devido ao cultivo do feijdo ocorrer em trés distintas safras no decorrer de um ano
agricola, o efeito safra pode ser analisado como previsivel, devidos as condi¢Bes distintas,
quando em andlise da interagdo G x A em face previsivel e imprevisivel.

Para a identificacao de cultivares previsiveis, ou responsivos as variagdes ambientais,
sdo de fundamental importancia as andlises de adaptabilidade e estabilidade (CRUZ;
REGAZZI, 2003). Essas estimativas possibilitam a avaliacdo do real impacto de selegéo e
asseguram alto grau de confiabilidade na recomendacdo de genétipos para um determinado
local ou grupo de ambientes (ROSADO et al., 2012).

De acordo com Carbonell et. al. (2007), as interpretacbes de estabilidade e
adaptabilidade na cultura do feijdo tem sido predita a partir das estatisticas média harmonica
dos valores genéticos (MHVG), desemprenho relativo dos valores genéticos (PRVG) e média
harmdnica do desemprenho relativo dos valores genéticos (MHPRVG).

A MHVG, PRVG e MHPRVG preditos tém sido usadas como medidas para
interpretacdo da estabilidade genotipica e da adaptabilidade de culturas como feijdo
(CARBONELL et al., 2007), sendo a MHPRVG, um método similar ao modelo proposto por
Lin e Binns (1988), referente a genotipo, e ndo a fenotipo.

A metodologia de modelos mistos permite considerar erros correlacionados dentro de
locais, bem como a estabilidade e a adaptabilidade na selecdo de gendtipos superiores; fornece
valores genéticos ja descontados da instabilidade; e pode ser aplicado a qualquer nimero de
ambientes, resultando em trés atributos: produtividade, estabilidade e adaptabilidade. Além
disso, permite a selecdo de genoOtipos especificos para cada local, selecdo de gendtipos

responsivos e estaveis através dos determinados locais (ROSADO et. al., 2012).
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Diversos autores tém utilizados esse método de modelos mistos MHPRVG, Figueiredo
(2014) na cultura do milho, Mavungo (2014) em soja, Santos et. al. (2016) e Carbonell et al.
(2007) em feijdo, Bastos et al. (2007) em cana de agucar. Diante disso, a predi¢do implica na
possibilidade da avaliacdo de produtividade, estabilidade e adaptabilidade de forma simultanea
e de maneira direta dos valores genéticos, sendo esta uma vantagem em fornecer os resultados
na propria escala de medicéo do carater avaliado, alem de assemelhar os materiais selecionados

com outros métodos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Localizagéo e caracterizacdo do ambiente do experimento

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da
FE/UNESP — Campus de llha Solteira, localizada no municipio de Selviria/MS (20°20'29.3"S
51°24'14.5"W) (Figura 1), entre de abril de 2015 e abril de 2016. O solo do local é do tipo
Latossolo Vermelho Distréfico tipico argiloso com altitude de 335 metros e precipitacdo anual
de 1.466 mm (Figuras 2 e 3), temperatura média anual de 25,5°C (Figura 1) e umidade relativa

do ar entre 70 a 80% (média anual) (Figura 2).

Figura I. Localizacdo geografica da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da FE/UNESP —
Campus de llha Solteira, em Selviria/MS, com proximidade a divisa entre os estados de Mato

Grosso do Sul e Sdo Paulo.

Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensio da FE/UNESP —
. Campus de Tiha Solteira

@5 Detalhe: Fazenda de Ensino, Pesquisa
& Extensio da FE/UNESP —Campus :
de Ttha Solteira

Fonte: Adaptado de Google Maps (2018)
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Figura 2. Dados médios mensal de temperatura e precipitagdo no periodo de janeiro de 2015 a
dezembro de 2016.

Média Diaria de Temperatura do Ar e Chuva
Periodo de 2015 a 2016, Estacdo: ILHA SOLT EIRA

C o e S00 mm
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JAN FEVMARAEBR MAI JUN JUL AGOSET OUTNOV DEZ JAN FEV MARABR MAI JUN JUL AGOSET OUTNOV DEZ
B Chuva -»- Temperatura

Fonte: Unesp (2017)

Figura 3: Dados médios mensais de precipitacdo e umidade relativa do ar no periodo de janeiro
de 2015 a dezembro de 2016.

Média Diaria da Umidade Relativa do Ar e Chuva

Periodo de 2015 a 2016, Estagdo: ILHA SOLT EIRA

(w/w) eanyd

Umidade (%)

“JAN FEV MAR AER MAI JUN JUL AGO SET OUTNOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUTNOV DEZ
B Chuva - Umidade

Fonte: Unesp (2017)

O preparo do solo foi realizado de forma convencional, a adubacdo de base 04-30-10
(NPK) e de cobertura com sulfato de amonia, de acordo com as recomendacgdes agrondémicas
para a cultura conforme metodologia descrita por Raij et al. (1996). Foi realizado o controle de
plantas invasoras (FENOXAPROPE-P-ETILICO e HALOXIFOPE-P-METILICO) e pragas
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(IMIDACLOPRIDO e DELTAMETRINA), conforme a necessidade da cultura por métodos
quimicos, e néo foi realizado nenhum controle para a doencas.
Nos experimentos de inverno, quando necessario, foi utilizada irrigacdo suplementar

via aspersao.

3.2 Genotipos avaliados experimentalmente

Os gendtipos de feijao em estudos sdo provenientes do programa de melhoramento de
plantas pela FE-UNESP, campus de Ilha Solteiras, derivadas do cruzamento entre as parentais
linhagens FEIS-L113 e carioca branco, ja previamente adaptado ao clima e enfermidades da
regido. Como testemunhas foram utilizadas as cultivares comerciais pertencentes ao IAC, sendo
elas: Una (G16), Imperador (G17), Formoso (G18), Milénio (G19) e Alvorada (G20).

3.3 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados contendo trés
repeticdes com 20 tratamentos (15 linhagens (G1; G2; G3; G4; G5; G6; G7; G8; G9; G10; G11,
G12; G13; G15) e 5 cultivares comerciais (G16; G17; G18; G19; G20). Os experimentos foram
instalados em seis épocas (ambientes): junho (A1), agosto (A2), outubro (A3) e dezembro (A4)
do ano de 2015 e mar¢o (A5) e abril (A6) do ano de 2016, com intervalo minimo de 45 dias
entre 0os ambientes. A parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro metros,
espacadas de meio metro com densidade de semeadura de 15 sementes por metro linear, a

parcela Gtil foi delimitada das duas linhas centrais, totalizando 4 m2.

34 Caracteristicas Avaliadas

As avaliacdes de incidéncia de Crestamento Bacteriano Comum e de Mancha Angular
foram de acordo com metodologia proposta por EMBRAPA (2005) e adaptada em escala de 1
a 9, sendo realizada em cada um dos experimentos (épocas) em todos 0s genoétipos, em escalas
de notas variando de 1 a 9, sendo 1 planta sadia sem a presenca da enfermidade e nota 9 planta

enferma com folhas totalmente tomadas pela doenga.
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35 Analises estatisticas

De posse dos dados foram realizadas as analises individuais, testando a homogeneidade
das variancias residuais, teste anova e teste de Bartlett, sensivel em relacdo a hipotese de
normalidade dos dados.

Constatados 0s pressupostos para realizacdo da ANOVA, foi realizada a anélise
conjunta dos dados, estimando os parametros genéticos e estatisticos conforme CRUZ et al.,
(2004).

O modelo estatistico para quantificacdo da interacdo G x A utilizado foi:

ink =u + Gl' +A] + GAU + B/A]k + gijk
Dado que: p: Média Geral; Gi: Efeito do i-éssimo gendtipo; A;: Efeito do j-éssimo ambiente;
GAjj: Efeito da interagdo do i-éssimo gendtipo com o j-éssimo ambiente; B/Aj: efeito do k-
éssimo bloco dentro do j-éssimo ambiente; €ij: Erro aleatério.
Na analise conjunta dos dados verificamos a interacdo Genoétipo x Ambiente (G x A)
pelas Esperancas do Quadrado Medio E(QM), em que o efeito do Gendtipo foi fixo e B, A, GA

e Residuo serdo aleatdrios conforme proposto por Cruz et al. E demonstrado na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Efeitos aleatorios: B, A, GA e Residuo e fixo: G.

FV GL E(QM)
Blocos/ambiente a(r-1) (12) % + gof
Ambientes (A) a-1 (5) % + got+go?
Genotipo (G) g-1(19) 02 +rlog, + gro,
GxA (a-1)(g-1) (95) 0% +rlo,
Residuo a(r-1)(g-1) (228) o?
TOTAL agr-1 (359)

Nota: B: bloco; A: ambiente.; GA: interacdo gen6tipo por ambiente; G: gendtipo.
Fonte: Adaptado de Cruz et al. (2004).

As analises estatisticas foram efetuadas com auxilio dos programas genético estatistico
Genes, (CRUZ, 2006).



26

De posse das anélises de variancia individuais considerando os ambientes como tratamentos
e 0s gendtipos como varidveis procedeu-se com os célculos da distancia generalizada de
Mahalanobis, sendo obtida conforme proposto por Cruz et. Al. (2003). Comparada com a
distancia Euclidiana, a de Mahalanobis considera as correlacdes residuais entre os caracteres
disponiveis, pois na maior parte das vezes, os caracteres ndo sdo totalmente independentes,
apresentando certo grau de correlagéo.

As estimativas da distancia generalizada de Mahalanobis D7, foram obtidas através da
expressao

Dy =38'y7'8
em que:
D;;r : é a distancia de Mahalanobis entre os genotiposiei’;
V : matriz da variancia e covariancias residuais;
o:[dy,dy, ...dy], sendo D; = Y;; — Y,
Y;;: € amédia do i-esimo genotipo em relagéo a j-ésima variavel.

O método de agrupamento de Ward, proposto por Ward (1963), considera para a formacéo
inicial do grupo, aqueles individuos com a menor soma de quadrado dos desvios, admitindo-se
que hé perdas de informacdo em qualquer estagio, e calculando a soma do quadrado total em
relacdo a todos os individuos disponiveis para a analise de agrupamento. O agrupamento pode
ser verificado pela soma de quadrados dos desvios entre 0s acessos, ou a partir do quadrado da

distancia euclidiana, de forma que:
1 2
SQDyy = 5 d%

Em que:

n
SQDy, = z Djqiny
j=1
Sendo SQD;;y a soma de quadrados dos desvios, para a j-ésima variavel, considerando os

acessosie1l’

e

n
dizl" - Z(XU —Xl',j)z
j=1

Em que:
dl.zi,: quadrado da distancia euclidiana entre os genotiposiei’,

n: nimero de caracteres avaliados;
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X;j- valor do carater j para o genotipo i,

A soma de quadrados dos desvios total é dada por:
)

g
SQDTotal = 52 2
i< i
sendo g 0 nimero de acessos.

Posteriormente a estratificagdo ambiental pela metodologia multivariada procedeu com
estudo simultaneo de estratificacdo ambiental e adaptabilidade e estabilidade pela metodologia
AMMI.

Para correta leitura e analise dos dados, foi adotada constante invertendo os valores
obtidos nas avaliagdes, de forma que quanto maior a severidade da doenga, menor foi nova nota
ajustada.

A metodologia AMMI em que consiste em desdobrar a interacdo genotipo por ambiente
em autovalores de componentes principais tornando sua interpretacao mais simples é dada pela

equacéo:

n
YVj=u+gi+a+ Z AxYikQk + pij + &;
=)

Em que Yij: resposta média de um ambiente i num ambiente j; u:média geral; g;: efeito
fixo gendtipo i; aj: efeito fixo do ambiente j; Ak raiz quadrada do k-ésimo autovalor das
matrizes, (tv) (tv)’ ou (tv)’ (Tv), de iguais autovalores ndo nulos, em que (tv) = [tvij] € a matriz
de interacdo obtida como residuo do ajuste aos efeitos principais, por analise de variancia,
aplicada a matriz de médias; y;: i-ésimo elemento (relacionado ao fator t) do k-ésimo autovetor
de (tv) (tv); @j: Jj-ésimo elemento (relacionado ao fator v) do k-ésimo autovetor de (tv)’ (tv);
pij: ruidos presentes nos dados; ¢;;: erro experimental medio; i :variagdes de genotipos, i = (1,
2, ..., 9); j : variacBes de ambientes, j = (1, 2, ..., €); p: raizes caracteristicas ndo nulas, p = (1,
2,...,min(g-1, e-1)).

Para as analises de adaptabilidade e estabilidade, foi utilizado o software SELEGEN-
REML/BLUP (modelo 54), com base no procedimento MHPRVG

De acordo com a metodologia, a Média Harmodnica dos Valores Genotipicos
corresponde a estabilidade nos locais (MHVG); a Performance Relativa dos Valores
Genotipicos em relacdo a média de cada local (PRVG) corresponde a adaptabilidade enquanto
que a adaptabilidade e estabilidade simultaneamente (Incidéncia de Crestamento Bacteriano
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Comum e Mancha Angular), corresponde a Média Harmdnica da Performance Relativa dos
Valores Genotipicos (MHPRVG). Dessa forma, o modelo estatistico utilizado foi:
y=Xr +7Zg + Wp + Ti + ¢

em que: y, 1, g 1 ¢ € sdo os vetores de dados referentes aos efeitos de repeticdo (fixos),
genotipico (aleatorios), parcelas (aleatdrios), da interacdo genotipos x ambientes (aleatorios) e
do residuo (aleatdrio), respectivamente. X, Z, W e T representam as matrizes de incidéncia para
os referidos efeitos.

O ganho de selecdo (GS) foi calculado através da ordenacdo proposta no procedimento

MHPRVG para 0s 5 melhores genotipos e expresso em porcentagem (%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel avaliar o comportamento individual de cada ambiente bem como
conjuntamente por meio da analise conjunta dos fatores de variabilidade para Crestamento
Bacteriano Comum e Mancha Angular (Tabela 2). Em relacdo ao Crestamento Bacteriano
Comum, € possivel verificar que os Unicos ambientes que apresentaram significancia pelo teste
F, foram os ambientes Al, A5, A6; correspondendo respectivamente aos meses de junho de
2015, marco e abril de 2016. J& para a incidéncia de Mancha Angular, o teste F, foi significativo
para os ambientes A5 e A6, referente aos meses de marco e abril de 2016, respectivamente. 1sso
demonstra que ha interacdo entre 0s gendtipos, ou seja, houve descriminagdo entre os ambientes

Ainda na Tabela 2, para analise conjunta é possivel afirmar que a variacdo entre 0s
gendtipos para Crestamento Bacteriano Comum foi menor, relativamente aos efeitos de
ambientes e da intera¢do genotipo x ambiente. De acordo com Barros et al. (2013), isso indica
que os efeitos de ambientes interagiram fortemente com os fatores macro ambientais (épocas e
ano) ou micro ambientais (erros aleatdrios); consequentemente, o efeito multiplicativo da
interacdo gendtipo X ambiente também foi bastante disperso e significativo. Em relacdo a
Mancha Angular, a analise conjunta, verificou-se a auséncia de varia¢do entre 0s genotipos, e
significativa na interacdo ambiente e na interacdo gendtipo x ambiente.

Para Crestamento Bacteriano Comum, a época A6 (abril 2016) obteve uma incidéncia
de doencas atipica para a época, média de 5,17, na qual, excepcionalmente neste ano foi
marcada por um sobressalto na pluviometria no més de abril, 0 que possivelmente colaborou
para a média relativamente alta de doencas.

Para 0 més de margo de 2016, em relagdo a Crestamento Bacteriano Comum, era
esperada alta incidéncia de patégenos, porém o mesmo ndo foi constatado, mesmo havendo
fatores favoraveis como alta pluviosidade. Possivelmente o fator de predominante tenha sido
0 pousio da area entre 0s meses de janeiro e marco de 2016, no qual ndo houve cultivo de feijao,
e que segundo Paris et al. (2013) é uma medida que proporciona quebra do ciclo do patdgeno,
assim como a rotacdo de cultura, e a baixa pluviosidade, 115mm, no més anterior (fevereiro de
2016).

Em relacdo a Mancha Angular, ainda na Tabela 2, € possivel verificar que os ambientes
A5 e A6 (marco e abril 2016) obtiveram uma incidéncia de doencas significativa, quase a
maxima incidéncia, enquanto os demais ambientes A1, A2, A3 e A4 (Junho, Agosto, Outubro

e Dezembro de 2015, respectivamente) foram néo significativos.
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O coeficiente de variagcdo (CV%), para Mancha Angular, observado na Tabela 2, foi alto
nos ambientes Al (Junho de 2015) e A4 (Dezembro de 2015), com 50,10% e 28,08%

respectivamente, fazendo com que néo fosse possivel estimar a herdabilidade, ndo existindo

valor para isso, com isso 0os ambientes Al e A4 sdo desfavoraveis para o melhoramento genético

a resisténcia de Mancha Angular, pois ndo existe herdabilidade neles, e os ambientes A2 e A3

ndo sdo favoraveis, visto que suas analises ndo foram significativas, enquanto que os ambientes

A5 e A6 demonstram ser adequados para o melhoramento da resisténcia de Mancha Angular.

Tabela 2. Resumo das analises de variancia de seis épocas de semeadura e conjunta para

incidéncia de Crestamento Bacteriano Comum (acima) e Mancha Angular (abaixo) em feijoeiro

comum no periodo de junho de 2015 a abril de 2016, Selviria MS.

FV GL Al A2 A3 A4 A5 A6 Conj

Crestamento Bacteriano Comum

Bloco (B/A) 2 (12) 0,19 1,88 3,35 4,77 2,89 0,057 2,19
Gen. (G) 19 3,64 145™ 291" 1,18™ 0,55* 2,96** 3,15™
Amb. (A) 5 - - - - - - 84,90**
GxA 95 - - - - - - 2,35**
Erro (EC) 38 (176) 1,63 0,96 2,15 0,69 0,25 1,16 1,48
CV% 54,19 37,26 30,99 17,51 1348 20,86 31,23
h? 55,09 3359 2584 41,16 54,39 60,72 25,24
Média 2,36 2,63 4,74 4,76 3,73 5,17 3,89
Mancha Angular

Bloco (B/A) 2(12) 2,09 3,57 0,53 0,51 1,02 2,85 21,15
Gen (G) 19 1,81ns 180ns 1,72ns 1,05ns 1,96* 5,09** 2,68ns
Amb. (A) 5 - - - - - - 176,71**
GxA 95 - - - - - - 2,15%*
Erro (EC) 38 (176) 2,10 0,90 1,37 1,31 0,68 2,09 1,41
CV% 50,10 23,28 19,62 28,08 11,92 20,65 23,02
h2 - 50,18 20,47 - 6509 58,86 19,67
Média 2,89 4,07 5,96 4,08 6,94 7,01 5,16

Nota: ™™ ndo significativo, significativo a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente. Al: junho de 2015; A2: agosto
de 2015; A3: outubro de 2015; A4: dezembro de 2015; A5: margo de 2016; A6: abr 2016; gen : genotipo;
amb.:ambiente; G x A: interacéo gendtipo ambiente; erro (EC): erro experimental ;CV%: coeficiente de variancia;

h2: herdabilidade.
Fonte: Prdprio autor.
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Quando se trata de epocas de semeadura visando melhoramento de plantas relacionadas
com a incidéncia de doengas, é esperado que 0s experimentos sejam realizados em ambientes
que apresentem incidéncia satisfatoria da doenca objeto do estudo para que assim possa haver
discriminacdo entre 0s genotipos. Segundo Bertan et. al. (2006), a ado¢do de representacdes
através de dendogramas em estudos de distancias multivariadas é adotada por grande escala de
pesquisadores e em diversas areas de atuacao.

Desta forma, quando analisamos isoladamente os ambientes na Figura 4, segundo o
Dendograma para incidéncia de Crestamento Bacteriano Comum, a principal divergéncia entre
0s ambientes for compreendida pelo grupo A3 em relagéo a todos os demais (Al, A2, A4, A5
e A6), na qual nota-se grande dissimilaridade entre eles. No entanto, a escolha de ambientes
adequados para experimentacdo de genoétipos, ndo pode ser baseada exclusivamente pela
dissimilaridade entre os ambientes. De acordo com Benin et. al (2003), o pesquisador pode
utilizar uma ou mais técnicas experimentais, ou até mesmo simultaneamente para extrair o
maximo das informacdes dos dados disponiveis.

Logo a utilizacdo conjunta da analise de variancia para genotipos como a multivariada
para a estratificacdo dos ambientes possibilita uma melhor escolha dos ambientes favoraveis
para a selecdo de genotipos a incidéncia de doencas e a estudos da interagdo gendétipo por
ambientes. Analisando em conjunto informacgdes da Figura 4 com os dados da Tabela 2,
verifica-se que devido a significancia somente nos ambientes A1, A5 e A6, estes sdo ambientes
mais recomendaveis ao programa de melhoramento de feijdo em relacdo a incidéncia de
Crestamento Bacteriano Comum na localidade em questdo, sendo os que simultaneamente
apresentaram ambientes com incidéncia significativa possibilitando selecionar os genétipos.
Sendo assim, a época A6 junto com os ambientes Al ou A5, devem ser mantidos para futuros
testes permitindo a identificacdo de interacdo e a0 mesmo tempo selecionar 0s genotipos mais
resistente.

O método de agrupamento de Ward formou dois grupos principais para a incidéncia de
Mancha Angular nos ambientes, sendo o primeiro formado pelos ambientes A2, A4, Al, com
0 A2 e 0 A4 os mais proximos entre si e 0 segundo grupo, formado pelo grupo A5, A6 e A3,
sendo 0 A5 e 0 A6 com menor distancia dentro deste grupo (Figura 5). Logo, os ambientes
recomendados para futuros estudos de incidéncia de Mancha Angular devem ser de um
representante de ambiente de cada grupo (Figura 5). Para melhor escolha dos representantes
dentro dos grupos, € necessario defrontar com os resultados demonstrados na Tabela 2, sendo
que dentro do grupo 1 nenhum dos ambientes foi significativo estatisticamente discriminando

0S getnatipos, e 0 no grupo 2 os ambientes A5 e A6. Logo, tanto a escolha dos ambientes A5
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ou A6 podem ser escolhidos para sele¢do de gendtipos resistentes a Mancha Angular, ficando
a época de semeadura condicionada a conveniéncia do pesquisador.

Para o estudo de interacdo € necessaria a escolha de um dos ambientes do grupo 1, dentro
destes ambientes o Al parece ser o mais favoravel para estudos da interacdo genotipo por
ambientes x ambientes A5 ou A6, devido ele ter uma menor incidéncia média da doenca,
podendo causar grande interacao.

Permitindo selecionar genotipos estaveis, que apresentam baixa incidéncia de Mancha
Angular tanto em ambientes favoraveis como os ndo favoraveis para a doenca.

Visando um programa de melhoramento mais completo, em que ambas as doengas em
questdo possam ser objeto do estudo simultaneamente, os ambientes conformes dados da tabela
2 e figuras 4 e 5 que mais discriminam os gendétipos foram os ambientes 5 e 6 para selecdo. No
entanto para futura recomendacéo de genotipos com amplo aspecto de semeadura é necessario
0 estudo de interacdo e selecdo dos materiais, desta forma os ambientes mais recomendados sao
0 Al x (A5 ou A6), acrescentando mais informacGes além da ANOVA.
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Figura 4. Dendograma do agrupamento de ambientes pelo método de Ward baseado na distancia generalizada de Mahalanobis entre seis ambientes em
relacdo a incidéncia de Crestamento Bacteriano Comum em 20 gen6tipos de feijoeiro comum. Ambientes: junho/15 (Al), agosto/15 (A2), outubro/15
(A3) e dezembro/15 (A4) e marco/16 (A5) e abril/16 (A6).

Metoda de agrupamento : Metodo de Ward

Fonte: Proprio autor.
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Figura 5. Dendograma do agrupamento de ambientes pelo método de Ward baseado na distancia generalizada de Mahalanobis entre seis ambientes

baseado em dados de doenca Mancha Angular em 20 gendtipos de feijoeiro comum. Ambientes: junho/15 (Al), agosto/15 (A2), outubro/15 (A3) e
dezembro/15 (A4) e margo/16 (A5) e abril/16 (A6).

Método de agrupamento ; Metodo de Ward

Fonte: Proprio autor.
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Trabalhos conduzidos em diferentes espécies, que comparam a analise AMMI e a
regressdo linear, mostraram que a primeira € mais eficiente em explicar a interagéo genotipo x
ambiente. Em dois estudos realizados com feijdo-caupi no Brasil, e que utilizaram o modelo
AMMI para analisar a adaptabilidade e estabilidade de gendétipos e ambientes foi possivel
verificar resultados em que a analise forneceu informagdes mais detalhadas quanto aos efeitos
de genotipos, ambientes e da interacdo gendtipo x ambiente (FREIRE FILHO et al., 2005).

Na Tabela 3, verifica-se a analise AMMI, para ambas as doencas, desmembrada em 5
eixos de componentes principais (IPCA’s). O resultado significativo da interagao foi verificado
pelo teste F de Gollob (1968) a 1%. Para Crestamento Bacteriano Comum, 0 primeiro
componente principal (IPCA1) concentrou 37,22% e o segundo (IPCA2) capturou 30,54%. O
acumulado entre os dois foi de 67,76. Para atingir esse valor, o IPCA3 (14,37%) poderia ser
utilizado e o acumulado chegaria a 82,13%. Ja para Mancha Angular, foi detectada interacdo
significativa pelo teste F, sendo identificada no desdobramento da interagéo do IPCAL e do
IPCA2, os demais foram ndo significativos, ndo sendo indicados para o uso. O primeiro
componente principal (IPCAL) capturou 46,97% e o segundo (IPCA2) capturou 19,27%. O
acumulado entre os dois foi de 66,24%, também ndo atingindo o valor recomendado de 70%
nos dois primeiros eixos para explicar a interacdo. Para atingir esse valor, seria necessario o
IPCA3 (15,16%) poderia ser utilizado e o acumulado chegaria a 81,40%. Segundo Duarte e
Vencovsky (1999) e Borges et al., (2000), a utilizacdo de um terceiro IPCA geraria um grafico
de dificil compreensdo (triplot), por isso ndo recomendavel, e devido a isto, optou-se por
trabalhar apenas com dois eixos.

Pereira (2009), estudando a interacdo com ambientes e estabilidade de gendtipos de
feijoeiro-comum na regiéo centro-sul do Brasil, utilizou a metodologia AMMI, e definiu como
melhor opcdo a adocdo de dois eixos, concordando também com a interpretacdo visual
proporcionada por apenas dois eixos, devido a complexidade exigida com trés eixos. Neste
caso, como se pode observar, ¢ preferivel a utilizagdo de apenas os dois primeiros IPCA’s, pois
acumulados garantem quase 70% de interagé&o.

Sendo assim, os 32,24% restantes da soma de quadrados da interacdo referente aos
demais eixos para o Crestamento Bacteriano Comum e 33,78% para Mancha Angular (Tabela
3), continham provavelmente pouca informacéo relevante, sendo considerado por Verissimo et

al. (2012), como ruidos da interagéo, por apresentar respostas imprevisiveis e ndo interpretaveis.
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Tabela 3. Analise de variancia e decomposicéo da interacdo G x A pelo modelo AMMI, para

o0 cardter incidéncia de Crestamento Bacteriano Comum (acima) e Mancha Angular (abaixo)

em Selviria-MS.

Fonte de Variagdo  GL SQ QM % Var. total Acumulado
Crestamento Bacteriano Comum

Genotipos 19 19,959 1,05* -

Ambientes 5 141,51 28,30** -

Interacédo 95 60,472 0,637** -

IPCAL 23 22,505 0,978** 37,22 37,22
IPCA2 21 18,462 0,879** 30,54 67,76
IPCA3 19 8,694 0,458 14,37 82,13
IPCA4 17 7,581 0,446 " 12,53 94,66
IPCA5 15 3,232 0,215™ 5,34 100
Erro Médio 182 62,467 0,343 - -
Mancha Angular

Genotipos 19 16,952 0,892ns -
Ambientes 5 294,509 58,902** -

Interacédo 95 68,084 0,717** -

IPCA1 23 31,979 1,390** 46,97 46,97
IPCA2 21 13,121 0,625* 19,27 66,24
IPCA3 19 10,320 0,543 ns 15,16 81,40
IPCA4 17 6,753 0,397 ns 9,91 91,31
IPCA5 15 5,920 0,395 ns 8,69 100
Erro Médio 182 182 70,329 - -

Nota: Graus de liberdade (GL); soma de quadrados (SQ); quadrado médio (QM); porcentagem de explicacdo da
variancia (Exp.); porcentagem acumulada (Ac.); ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F de Gollob.

Fonte: Proprio autor.

Nas Figuras 6 e 7, 0 eixo das abcissas representam as médias dos genotipos para

incidéncia de doencas e a ordenada os valores de componente principal 1 da interagdo genotipo

por ambiente.

Em um grafico biplot AMMI os gen6tipos e ambientes localizados proximos a origem

dos eixos sdo considerados como mais estaveis do que aqueles mais afastados, sendo os que

menos contribuem para interacao, segundo relatos de Duarte e Vencovsky, (1999). Diante dos

dados (Figura 6) pode-se afirmar que 7 dos 20 genotipos apresentam estabilidade, sendo os
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genotipos mais estaveis: G7, G11, G12, G13, G16, G17, G20. Porém, do ponto de vista do
melhoramento, para recomendar uma nova cultivar devemos analisar seu desempenho em
relacdo ao ataque de doencas, e neste caso 0s genotipos G20 e G11, sdo 0s mais apropriados
para a recomendacdo, pois a0 mesmo tempo se apresentaram estaveis e tiveram menor ataque
em relacdo ao Crestamento Bacteriano Comum. Ja para Mancha Angular, na Figura 7, pode-se
concluir que 9 dos 20 gendtipos apresentam alta estabilidade sendo os gen6tipos mais estaveis:
G6, G7, G9, G10, G11, G15, G16, G17 e G19. Todavia, neste estudo devido ter apresentado
menor incidéncia de doencas nos ambientes avaliados, 0s gendtipos G6 e G11, sdo 0s mais
apropriados para a recomendagdo, pois a0 mesmo tempo apresentaram-se estaveis e tiveram
pouco ataque de doenca. Tem-se também o genétipo G18 que foi 0 que apresentou menor

suscetibilidade a doenca da Mancha Angular.



38

Figura 6. Biplot AMMIL1 para incidéncia de Crestamento Bacteriano Comum em 20 gendtipos, testados em seis ambientes: jun/15 (Al), ago/15
(A2), out/15 (A3) e dez/15 (A4) e mar/16 (A5) e abr/16 (AB6).
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Figura 7. Biplot AMMI1 para incidéncia de Mancha Angular, em 20 gendtipos, testados em seis ambientes: jun/15 (A1), ago/15 (A2), out/15 (A3)
e dez/15 (A4) e mar/16 (A5) e abr/16 (A6).
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Em relagdo aos ambientes, na Figura 8, Crestamento Bacteriano Comum, pode-se
concluir que o A5 foi 0 que mais contribuiu para a estabilidade dos genotipos, pois apresentaram
médias aproximadas e 0s ambientes Al e A6 sdo 0s que mais promoveram instabilidade aos
gendtipos, ou seja, mais discrepantes, visto que, 0os ambientes mais préximos a origem sdo
considerados dentre eles 0os mais estaveis. Para a Mancha Angular, na Figura 9, pode-se concluir
que o A5 e A2 foram os que mais contribuiram para a estabilidade dos gendtipos, porém o A5
obteve maior indice de doencas, e 0 A2 o menor indice. O e A6 foram 0s que mais promoveram
instabilidade aos gendtipos.

Defrontando pelo grupamento de Ward com o método AMMI, houve semelhangas
entres os agrupamentos dos ambientes, porém quando se junta as informacdes para as duas
doencas constata-se que os ambientes Al e A6, devido ambas serem instaveis a incidéncia de
doencas e divergentes entre grupos de ambientes, o que indica ser os mais recomendados para
o0s estudos da interacdo de genoétipo x épocas de semeaduras do feijoeiro em cerrado de baixa
altitude, possibilitando as recomendacfes de genotipos em que se tenha estabilidade de
incidéncia de doencas, através do contraste dos genotipos em ambientes com baixa incidéncia
e também com alta incidéncia, na qual é possivel verificar com mais seguranca a resisténcia as
doencas estudadas.

Em uma anélise comparativa de IPCA1 com IPCA2, é possivel determinar interacoes
especificas positivas quando as combinac@es entre genétipos e ambientes apresentarem escores
IPCA de mesmo sinal, ou seja, pode-se determinar quais sao 0s genétipos mais adaptadas a
determinados ambientes pela proximidade que se encontram do mesmo, sendo assim, € possivel
observar na Figura 8, que 0s genétipos mais adaptadas a determinados ambientes pela
proximidade, sendo 0 ambiente A2 com os genotipos G9, G10 e G19, o ambiente A4 com 0s
gendtipos G3 e G4, e o ambiente A5 com o gendtipo G16. As demais combinagbes entre
gendtipos e ambientes possuem baixa interacdo especifica. Visando a sele¢éo de genotipos via
melhoramento, a interacdo especifica em relacdo a doencas € desfavoravel, uma vez que, o
interesse é selecionar gendtipos que ndo possuam interacdo com as doencas. Na Figura 9,
referente a Mancha Angular, pode-se observar que quanto mais perto da juncdo do eixo Y
(IPCA1) com o eixo X (IPCA2) mais estavel é o genotipo, com por exemplo G7, G9, G10, G11,
G13, G14, G15, G19 e G20. Como dito anteriormente, se tiver genétipos perto de um
determinado ambiente, este pode ser um bom gendtipo adaptado para o ambiente, como por
exemplo, na Figura 9, no ambiente A1 (Junho de 2015), os gendtipos G2, G5 e G18 estdo
préximos a ele, mas se for comparado com a Figura 7, nota-se que eles séo menos estaveis, mas

tiveram baixa incidéncia de doengas.
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Figura 8. Biplot AMMI2 (IPCAl x IPCA2) para incidéncia de Crestamento Bacteriano

Comum, em 20 genotipos, testados em seis ambientes: jun/15 (Al), ago/15 (A2), out/15 (A3)
e dez/15 (A4) e mar/16 (A5) e abr/16 (A6).
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Figura 9. Biplot AMMI2 (IPCAl1 x IPCA2) para incidéncia de Mancha Angular, em 20
genotipos, testadas em seis ambientes: jun/15 (Al), ago/15 (A2), out/15 (A3) e dez/15 (A4) e
mar/16 (A5) e abr/16 (A6).
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Fonte: Préprio autor.

Visando o melhoramento genético, a herdabilidade média dos gendtipos ﬁ,zng é uma

estimativa muito apreciada entre os pesquisados, visando a selecdo de genotipos, sendo possivel
verificar o quanto é esperado nas préximas geracfes. A herdabilidade apresentada para
incidéncia de Crestamento Bacteriano Comum pode ser considerada média, visto que seu valor
foi de 0.394 na média dos gendtipos para todos os ambientes (Tabela 4 ). Seguindo 0 mesmo
raciocino, para incidéncia de Mancha Angular, se verifica uma menor herdabilidade em
comparacdo a doenca citada anteriormente, sendo assim, pode se esperar que em um programa
de melhoramento com 0s genotipos em questdo teria um maior avanco para Crestamento
Bacteriano Comum do que para o que para Mancha Angular. Silva et. al. (2009), em estudo de
selecdo de linhagens de feijdo rosinha, encontrou valores de herdabilidade conjunta para 99
linhagens em 3 ambientes de 94.5%, para Mancha Angular. Em estudo de melhoramento de
feijao, visando resisténcia a antracnose e a Mancha Angular, Couto et. al. (2009) relacionou
herdabilidade em media aproximada de 49% em duas épocas para Mancha Angular.
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A correlagdo genotipica entre o desempenho dos genotipos nos ambientes (7,,,.), foi de
0.213 e 0.107, para Crestamento Bacteriano Comum e Mancha Angular respectivamente. Com
isso é possivel verificar, que devido o valor ser baixo, que ha ocorréncia de muita interagdo
gendtipo por ambiente. Esse valor baixo confirma o que ja tinhamos observado em outros dados
do trabalho.

Analisando os valores obtidos pelo coeficiente de variagdo genotipica (CVy;) e

coeficiente de variacdo experimental (CV,), é possivel verificar uma maior variacdo ambiental,
17.534 e 12.060, do que genotipica, 4.306 e 1.750, para Crestamento Bacteriano Comum e
Mancha Angular respectivamente. Esta verificacdo pode ser considerada desvantajosa ao
melhoramento de genotipos.

Tabela 4. Estimativas de parametros genéticos e componentes de variancia em progénies de
feijoeiro paraincid éncia de Crestamento Bacteriano Comum e Mancha Angular, para
andlise conjunta de 20 gendtipos de feijao avaliados em seis épocas.

Estimativas Inc. C_restamento Inc. Mancha
Bacteriano Comum Angular

Vy 0,069 0,030
Vint 0,255 0,247
v, 1,144 1,409
Ve 1,468 1,685

h2 0,047 +- 0,032 0,018 +- 0,020
ﬁ,zng 0,394 0,199
Acgen 0,628 0,446
Ci,: 0,174 0,146
T gloc 0,213 0,107
CVyi 4,306 1,750
A 17,534 12,060
Media 6,101 9,843

Nota: ¥, variancia genotipica; V;,, variancia entre parcelas; V, variancia residual; V; variancia fenotipica; E;
herdabilidade individual no sentido amplo; E,an herdabilidade da meédia de gendtipos; Acg., estimativa de
acuracia; C2, coeficiente de determinagdo dos efeitos da interagdo GxA; Tg10c COrrelagdo genotipica entre o
desempenho dos genotipos nas epocas; CV,; coeficiente de variagdo genotipica; CV, coeficiente de variacao
experimental e média geral das 6 épocas.

Fonte: Proprio autor.

Com base nos parametros de estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG) e
simultaneamente para incidéncia de doencas (Mancha Angular e Crestamento Bacteriano

Comum), estabilidade e adaptabilidade (MHPRVG) foram ordenados os 20 genotipos objeto
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do estudo, de acordo com o ordenamento obtido pelo modelo 54 do programa Selegen (Tabela
5e6).

Na Tabela 5, de acordo com os parametros analisados, foi possivel selecionar segundo
os critérios ordenados, os cinco melhores gendtipos para Incidéncia de Crestamento Bacteriano
Comum. Sendo que, para a maioria dos gendtipos, a classificacdo manteve-se inalterada para
adaptabilidade, estabilidade e simultaneamente estabilidade e estabilidade. Sendo que para os
cinco melhores genotipos (G10, G5, G18, G20 e G11) a coincidéncia foi de 100% entre 0s
parametros MHVG, PRVG e MHPRVG, apresentando ganho de selecdo de 3.68%.

Tabela 5. Ordenagdo dos gendtipos com base em Incidéncia de Crestamento Bacteriano
Comum para: Ganho genético (g); Estabilidade (MHVG); Adaptabilidade (PRVG);
Estabilidade e adaptabilidade (MHPRVG); Ganho de Selecdo (GS (%)) para os 5 melhores

genotipos. Para o agrupamento de seis épocas.

Crestamento Bacteriano Comum
Genotipo  Ordem g Ordem MHVG Ordem PRVG Ordem MHPRVG

1 8 0,042 8 5,938 8 1,008 8 1,007
2 14 0075 11 585 13 0984 14 0,981
3 17 0,188 17 5579 17 0950 17 0,945
4 16 0163 16 5661 16 0960 16 0,955
5 2 0,269 2 6,356 2 1,073 2 1,072
6 6 0,100 6 6,092 6 1,030 6 1,026
7 19 0220 18 5576 18 0943 19 0,941
8 11 -0,029 9 5,928 9 0999 11 0,996
9 7 0,088 7 6014 7 1,020 7 1,019
10 1 0,276 1 6,381 1 1,077 1 1,075
11 5 0,164 5 6,168 5 1,044 5 1,042
12 10 0011 10 5895 10 0997 10 0,996
13 20 0242 20 5505 20 0935 20 0,932
14 9 0,008 12 5818 11 0994 9 0,989
15 12 0,030 13 5765 12 0985 12 0,982
16 13 0073 14 5746 14 0976 13 0,975
17 18 0211 19 5555 19 0943 18 0,940
18 3 0,223 3 6317 3 1,066 3 1,061
19 15 0,03 15 5698 15 0969 15 0,967
20 4 0,190 4 6191 4 1,049 4 1,048
GS (%) 0,224 (3,68)

Fonte: Préprio autor.

O ganho de selecdo para Mancha Angular (G18, G5, G2, G11 e G8) (Tabela 6) diferiu
do Crestamento Bacteriano Comum (G10, G5, G18, G20, G11) (Tabela 5), porém ainda ha
predominancia de trés genotipos em comum (G5, G11 e G18), ou seja, concordancia de 60%,

sendo assim para ambas as doengas. Dado essa correlacdo entre as doengas para 0S mesmos
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genotipos, € possivel proceder com um programa de melhoramento simultdneo para
Crestamento Bacteriano Comum e Mancha Angular na localidade em quest&o.

E possivel aferir também nos dados da Tabela 6 que n&o ha variago entre a ordenacéo
dos cinco gendtipos selecionados para todos os parametros analisados, o que implica que ambos
sdo estaveis e adaptados individualmente e simultaneamente.

Comparando os genotipos selecionados pelas médias harménicas com a anélise
multivariada (AMMI) (Figuras 4 e 5), houve 60% de coincidéncia para estabilidade de
Crestamento Bacteriano Comum (G5, G11 e G20) e 20% para Mancha Angular (G11), em
relacdo aos dados das Tabelas 5 e 6. No entanto o G5, apesar de néo ter sido identificado como
0 mais estavel pela metodologia AMMI, ele foi altamente adaptado ao ambiente A1, que tem a
menor incidéncia de doenca, demonstrando que € um genotipo com alta resisténcia a mancha a
angular, também podendo ser selecionado. Esses resultados demonstram que 0s gendtipos
coincidentes sdo mais estaveis, de maior adaptabilidade e apresentando menor incidéncia de
doenca, o que € favoravel ao programa de melhoramento, pois apresenta um ganho superior. A
utilizacdo simultdnea de varios métodos para adaptabilidade e estabilidade, favorece o
programa de melhoramento, devido principalmente a maior precisdo da identificacdo dos
genotipos superiores.

Para uma selecdo conjunta dos materiais em relacdo as duas doencas, 0s genotipos que
mantiveram classificado como os mais estaveis, mais adaptaveis e resistentes foram o0s
gendtipos G5, G18 e G11, de acordo com 0 método MHPRVG (Tabelas 5 e 6). Entre os trés
melhores gendtipos identificados, vale ressaltar que dois sdo provenientes do programa de
melhoramento de plantas da FE-UNESP, demonstrando que 0s gen6tipos sdo promissores para
continuidade dos estudos.
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Tabela 6. Ordenagdo dos genotipos com base em Incidéncia de Mancha Angular para: Ganho
genético (g); Estabilidade (MHVG); Adaptabilidade (PRVG); Estabilidade e adaptabilidade
(MHPRVG); Ganho de Selecdo (GS (%)) para os 5 melhores genotipos. Para o agrupamento

de 6 épocas.

Mancha Angular
Gendtipo  Ordem g Ordem MHVG Ordem PRVG Ordem MHPRVG

1 9 0,014 10 9532 9 0999 9 0,998
2 3 0080 3 9,830 3 1,022 3 1,021
3 12 0,030 15 9,429 14 0989 14 0,987
4 14 0,049 14 9,437 15 0987 15 0,985
5 2 0,100 2 9877 2 1,028 2 1,026
6 7 0020 6 9675 7 1,007 7 1,006
7 19 0,097 19 9,363 19 0976 19 0,976
8 5 0054 5 9791 5 1,017 5 1,016
9 10 0,016 9 9,557 10 0,99 10 0,996
10 13 0,032 11 9524 12 0993 12 0,993
11 4 0077 4 9798 4 1,020 4 1,020
12 16 0,051 17 9,405 16 0985 16 0,984
13 11 0,023 12 9508 11 0993 11 0,993
14 6 0044 7 9675 6 1,010 6 1,009
15 15 0,050 13 9,501 13 0989 13 0,989
16 20 0,112 20 9,302 20 0972 20 0,971
17 17 0,069 18 9,365 18 0981 18 0,979
18 1 0203 1 10,128 1 1,054 1 1,051
19 18 0,080 16 9411 17 0981 17 0,981
20 8 0016 8 9602 8 1,003 8 1,002
GS (%) 0,103 (1,04)

Fonte: Préprio autor.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que:

H& interacdo entre genotipos e ambientes, gerando ambientes favordveis e néo
favoraveis a incidéncia de Mancha Angular e Crestamento Bacteriano Comum, sendo
possivel observar o comportamento dos gendétipos em diferentes épocas (ambientes) de
semeadura,;

A época que proporcionou boa discriminacdo dos genotipos para todas as metodologias
utilizadas foi a abril de 2016 para Mancha Angular e Crestamento Bacteriano Comum,
sendo que para estudos de estabilidade e adaptabilidade € importante manter também o
ambiente junho de 2015.

O genotipo G11 seguido pelo G5, considerando todos as metodologias utilizadas, foram
os melhores em termo de estabilidade e tolerancia a simultdnea a Mancha Angular e

Crestamento Bacteriano Comum;
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