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Resumo: Desempenhos distintos causados pela interacdo genétipos versus ambientes
torna fundamental as pesquisas de adaptabilidade e estabilidade para sele¢éo de clones
novos de cajueiro. Sendo assim, o objetivo foi estimar a adaptabilidade e estabilidade de
clones de cajueiros empregando-se analise grafica AMMI. Os tratamentos utilizados
foram 25 clones de cajueiro-ando precoce, distribuidos em delineamento experimental
em blocos casualizados, com trés repeticdes, sendo avaliado: altura de planta (AP),
diametro de copa (DC) e fenologia da planta (FP). Os clones mais estaveis nos modelos
AMMI1 e AMMI2 foram T22, T3 e T2 para AP; T23, T24, T20, T16, T8, T6 e T18 para FP
e; T5 e T22 para DC, sendo o clone T22 coincidente entre AP e DC; contribuiram de
forma mais intensa nas médias os clones T4 e T5 em AP, T11 e T21 para FP e, T4 e T10
para DC. Os anos representam as maiores contribuicdes nas variacdes fenotipicas e
gerando distin¢des fenotipicas nos clones.
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Abstract: Distinct performances caused by the interaction of genotypes versus
environments make research on adaptability and stability essential for the selection of
new cashew clones. So the objective was to estimate adaptability and stability using
AMMI graphical analysis. The treatments were 25 clones of early dwarf cashew,
implanted in a randomized block experimental design, with three replications, being
evaluated: plant height (AP), crown diameter (DC) and plant phenology (FP). The most
stable clones in models AMMI1 and AMMI2 are T22, T3 and T2 for AP, T23, T24, T20,
T16, T8, T6 and T18 for FP and, T5 and T22 for DC, with clone T22 coinciding between
AP and DC; clones T4 and T5 in AP, T11 and T21 for FP and T4 and T10 for DC
contributed more intensely to the means; the years represent the greatest contributions in
the phenotypic variations and generating phenotypic distinctions in the clones.

Keywords: AMMI, Anacardium occidentale L.. Principal components analysis. Genotype-
environment interaction

1 Introducéo

O cajueiro pertence a familia Anacardiaceae, tendo como origem a regido da
América tropical, sendo encontrado espontaneamente no Cerrado, na Caatinga e na
Amazébnia. A sua exploracdo representa uma atividade de elevada importancia
econdmica e social no Nordeste do Brasil, responsavel em gerar ocupa¢do e renda,
gerando quantitativo relevante de divisas econémicas externas, possuindo como produto
destacado a améndoa da castanha do caju (ACC) (Santos, 2011; Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica [IBGE], 2017).

A producéo brasileira de castanha de caju no ano de 2020 foi de aproximadamente
150.404 toneladas, englobando area colhida equivalente a 429.177 hectares, sendo
99,4% obtida na regido nordeste. O maior estado produtor brasileiro é o Ceara,
produzindo 95.491 toneladas, seguido por Piaui, com 24.715 toneladas e Rio Grande do
Norte, com 17.170 toneladas (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2020).
Da safra brasileira de 2019 cerca de 17.100 toneladas foram exportadas, atingindo o
valor de US$ FOB 121 milhdes (Companhia Nacional de Abastecimento [CONAB], 2020).

Um dos maiores entraves para o melhoramento de plantas é a manifestacdo da
interagdo genotipo versus ambiente (G x A), agindo de forma negativa nas etapas de
selecdo e, também na recomendacdo futura de cultivares. O cajueiro € passivel dos
efeitos desta interacdo, direcionando pesquisas que visam obter genétipos estaveis e
com desempenho superior para determinadas caracteristicas (Ramalho et al., 2012; Cruz
et al., 2014), principalmente produtividade. Desta forma as pesquisas da interacdo G x A
nos cajueiros buscam ndo apenas 0s genoétipos mais estaveis com ampla adaptacéo,
mas também pelos que possuem adaptacado especifica a determinadas localidades.

Para toda nova cultivar de cajueiro gerada, torna-se fundamental a verificacdo do
desempenho em ambientes singulares, devido a possibilidade de manifestacao fenotipica
distinta em relagédo ao local de selecdo da nova cultivar, uma vez que diferentes fatores
ambientais podem promover distintas interacdes G x A, que em determinadas situagfes
dificultam a sele¢cdo dos melhores materiais genéticos para uma ampla gama de
localidades. Portanto, o conhecimento especifico de dados minuciosos do desempenho
dos materiais genéticos perante este tipo de interacdo € fundamental e andlises de
adaptabilidade e estabilidade possuem papel importante e imprescindivel (Cruz et al.,
2014). Estas analises permitem discernir sobre quais cultivares possuem comportamento
previsivel e aqueles que possuem resposta as variagcbes ambientais, tanto em
determinadas condi¢des especificas ou mais amplas.

A andlise AMMI (“Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Model”’) é um
procedimento cujo uso tem trazido grande éxito nos estudos de interagdo G x A,
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exequivel para compreender e decifrar distintos padrées de interacdo G x A que atuam
Nnos materiais genéticos a serem analisados.

O gréfico AMMI constituido neste procedimento gréfico-estatistico € relevante na
sintetizacdo dos dados e para simplificar a interpretacdo do comportamento de genétipos
e de efeito dos ambientes, disponibilizando elucidacdes referentes a estabilidade e a
adaptabilidade, em que a interpretacéo baseia-se na dimensédo da dispersdo em relacdo
aos eixos de origem (Zobel et al., 1988; Ferreira et al., 2016). A analise AMMI também
fornece dados de zoneamento agrondmico e a identificacdo de ambientes fundamentais
para se realizar os procedimentos de avaliacdo e sele¢do. Lavoranti (2003) cita que a
exposicao dos valores das caracteristicas no biplot € um método muito relevante para a
analise de componentes principais, ao indicar a presenca de agrupamentos entre as
observacbes e também por mostrar as variancias e correlacdes entre as diversas
variaveis em estudo. Num modelo AMMI1, escores perto de zero sdo representativos de
genotipos e ambientes com baixa contribuicdo para a interacdo, portanto, podendo ser
considerados estaveis (Ferreira et al., 2006).

Baseado nestas pressuposicfes objetivou-se nesta pesquisa avaliar os efeitos da
interacdo G x A na resposta de caracteristicas morfolégicas de clones de cajueiros anéo,
visando distinguir aqueles de melhor desempenho e verificar se o efeito de anos é fator
importante nesta interacdo. Importante ressaltar que este € um dos primeiros artigos a
empregar esta andlise grafica em Anacardium spp. no Brasil, visando disponibilizar
resultados e parémetros para as etapas posteriores de selecéo.

2 Materiais e Métodos

O experimento foi instalado em 22 de fevereiro de 2000, na Fazenda Solidao, com
localizag&o geogréafica nas coordenadas de 2°57'06.3"S 40°25'01.5"W, no Municipio de
Cruz, CE, envolvendo 25 clones de cajueiro-ando precoce, com bom potencial produtivo
de castanha e pseudofruto, pré-selecionados para estas caracteristicas. A area apresenta
topografia plana e solo do tipo Argissolo. A pluviosidade média anual no municipio
durante o periodo experimental (2014 a 2017) foi de 759,13 mm. Os dados climatolégicos
ocorridos na localidade no periodo encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Precipitacdo anual total (PTo), temperatura maxima média (Tmax), temperatura
média anual (TMed), temperatura minima média (TMin) e umidade relativa média do ar
(UR%) obtida na estagdo A360 de Acarau (proxima a Cruz, CE).

PTo® TMax" TMed” TMin® UR%"
2014 571,1 33,7 27,0 23,1 71,8
2015 1074,6 33,1 26,7 22,9 75,7
2016 781,4 33,5 27,2 23,7 75,7
2017 1003,2 32,9 26,7 23,0 77,5

Fonte: a: Fundagéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) (2020), obtido no
municipio de Cruz; b: comunicagdo pessoal Dr. Antonio Montadon do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) (2020) na estagdo A360 em Acarad.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com 25 tratamentos
(clones) com trés repeticdes e quatro plantas por parcela, adotando-se o espacamento de
8 x 8 m. Os clones avaliados encontram-se identificados na Tabela 2.
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Tabela 2. Identificacdo dos 25 tratamentos (clones) de cajueiro-ando precoce, Cruz, CE.

Clones Trat. Clones Trat. Clones Trat.
PRO 113-1 1 PRO 146/7 9 PRO 143/7 17
MG-1 2 SLC 12-20 10 H-51 18
MG-17 3 PRO 116-2 11 H-71 19
MG-41 4 PRO 114/2 12 PRO 155/2 20
MG-57 5 PRO 114/4 13 END Il 6-9 21
MG-65 6 PRO 133/1 14 PRO 805/4 22
MG-76 7 PRO 149/1 15 BRS 189 23
PRO 108/6 8 PRO 105/5 16 CCP 76 24
BRS 226 25

Dados fenotipicos foram obtidos entre os anos de 2014 a 2017, sendo que de 2018
em diante a ado¢do da poda de reducdo, em funcdo do entrelagamento das copas, ndo
permitiu novas avaliacdes relacionadas as caracteristicas vegetativas. As caracteristicas
avaliadas foram: altura da planta (AP), medida anual da altura da planta do solo até o
ponto mais alto, em metros; envergadura da copa (DC), medida anual do diametro da
projecdo da copa, em metros e; fenologia da planta (FP), avaliada quanto ao estagio
fenoldgico da planta, de acordo com a seguinte escala de notas, sendo um indicativo de
precocidade (Notas: 1 — folhagem velha; 2 — fluxo foliar; 3 — Flor; e 4 — maturi ou fruto).
Maturi € planta com presenca de caju jovem ainda verde.

As analises de variancia individual e conjunta dos dados coletados e também a
analise de estabilidade e adaptabilidade pelo modelo AMMI, foram realizadas através dos
procedimentos GLM e IML, existentes no aplicativo computacional SAS (Statistical
Analysis System Institute [SAS INSTITUTE], 2012).

A andlise AMMI, cuja descricdo detalhada consta no trabalho de Duarte &
Vencovsky (1999), utiliza o seguinte modelo:

n —
Yij=u+gitaj+ > AvikQjk +pij t&ij
k=1
Em que:
Y;; € a resposta média das repeti¢des do i-ésimo clone (i=1, 2, 3, ..., g) no j-ésimo
ano (j=1, 2, 3, ..., a); u & a média de todos os clones em todos os anos (média geral); g;
é o efeito principal do clone “i"; a; é o efeito principal do ano “j”; A,, v;, € a; s&o os
termos da decomposicao singular (DVS) ou da analise de componentes principais (ACP)
da matriz Gnga={(ga)ij}, que expressam e capturam o “padrao” associado a interagao do
clone “i” com a ano “j”, sendo (ga)ij os desvios de aditividade dos dados (Y;) em relagéo
aos efeitos principais g; e a;; Pjj é o ruido adicional a ser eliminado na analise,

relativamente ao termo (ga)jj tomado tradicionalmente como a propria interacao; e &ij € 0

erro experimental médio, em nivel de médias de repeticdes, assumido: i.i.d.~N(0, ¢?).

A metodologia grafica AMMI emprega duas etapas realizadas em sequéncia: 1%)
os efeitos principais, na parte aditiva do modelo (média geral, efeitos de clones e anos),
sdo ajustados por andlise de variancia (ANOVA), o que gera um residuo de nao

aditividade: (98)jj = Yijj Y; V.j +Y | isto &, nas estimativas de quadrados minimos
ordinarios de (ga)ij; 2% ainteragdo (parte multiplicativa do modelo) é ajustada através do
DVS ou ACP aplicada a matriz Gngaz{(gé)ij}, gerando uma particdo denominada

“padrao” (a interagao propriamente dita — interacdo AMMI), e uma outra composta de
“‘ruidos”, que deve ser descartada, juntamente com o residuo ANOVA.
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Para definir qual o quantitativo de niUmero de eixos principais a serem retidos, com
a finalidade de explicar e representar graficamente o padrdo relacionado a interacao,
adotou-se os critérios descritos em Gauch & Zobel (1988).

3 Resultados e Discussao

Na decomposicdo da interagdo G x A entre os distintos anos e clones de cajueiros
constatou-se  diferenga  significativa, indicando que cada clone responde
dissemelhatemente perante os efeitos ambientais e que, a fonte de variacdo anos de
teste também comportou-se de forma discrepante na expressdo das caracteristicas
(Tabela 3), sendo que Aliyu et al. (2014) verificaram comportamento similar. Similarmente
foi observada em todas as caracteristicas avaliadas nos diferentes anos a presenca de
variabilidade genética, o que induz as diferentes manifestacbes fenotipicas entre as
coletas de dados. Uma possivel explicacdo para esta reacao morfolégica pode ser obtida
no trabalho de Aliyu (2012), em que o autor menciona a evidéncia da presenca de uma
base genética de dimensdo aceitavel, como fonte de introducdo diferencial, nivel de
domesticacdo e melhoria e de polinizacéo livre (meios irméos) que sdo geradores da
variabilidade.

Os efeitos ambientais ndo passiveis de controle gerados devido aos distintos anos
foram superiores a variagdo genética (clones) e a interagdo clones vs anos,
representando 81,49% e 90,72% da variacdo total para AP e DC. Os efeitos genotipicos
oriundos dos diferentes clones e a interacdo G x A apresentaram menores contribuicdes
para a variacdo total, indicativo que a base genética foi suficiente para causar variagdo
nestas condi¢cdes experimentais, permitindo identificar e existéncia de diferencas
significativas entre clones, mas ressaltando que em menor intensidade do que os efeitos
ambientais. Comportamento semelhante ao afirmado foi observado por Oliveira et al.
(2014) estudando maracuja-amarelo, que observaram que a maior fracdo da variacdo é
devido aos fatores oriundos do ambiente e da interacdo G x A, o que mostra que havera
dificuldade no processo de selecdo de gendtipos superiores. Na caracteristica FP o
componente genético foi proeminente, assim como observado por Aliyu et al. (2014), que
explicam este comportamento pela ocorréncia da utilizacdo de material proveniente de
cruzamentos livres, em que o desempenho entre distintos ambientes necessita da
concepcdo de fenotipos (variedades) com adaptacdo especifica com base em sua
contribuicdo genética.

Particularmente sobre a interagcdo G x A (residuo de ndo aditividade), devido a
existancia de diferencas sginificativas nas caracteristicas, permitiu-se a decomposicao da
interagdo G x A entre os distintos clones de cajueiros e anos avaliados e, desta forma
justificou-se a realizac@o da analise AMMI (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia e quadrados médios associados ao
desdobramento do efeito de interacdo G x A em clones de cajueiro-ando precoce para
trés caracteristicas vegetativas nas safras de 2014 a 2017. Cruz, CE.

AP DC FP
GL QM VT% QM VT% QM VT%
Ano(A) 3 50,930* 81,487 300,335** 90,717 0,636* 5,557
Rep(Ano) 8  0,061™ 0,260 0,125™ 0,101 0,126™ 2,936
Clone (G) 23 1,095** 13,432 1,793* 4,152 0,916** 61,362
GxA 69 0,131* 4821 0,724* 5,030 0,150 30,145
Residuo 184 0,039 0,149 0,098
CV% 9,474 11,836 12,650
Média 2,076 3.260 2,480

** * @ ns, significativos a 1% e 5% e ndo significativo pelo teste F.  Altura da planta (AP),
didmetro da copa (DC), fenologia da planta (FP).
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O primeiro eixo principal gerado (PC1) na analise AMMI apresentado na Tabela 4,
que abrange a maior porcentagem do padrdo associado a interacdo G x A para cada
caracteristica avaliada, apresentou valores superiores a 90% da SQgw em AP e DC,
superior ao estimado por Aliyu et al. (2014) na variacédo do PCL1.

A soma acima de 90% relativa ao padrdo associado a interacdo G x A com dois
eixos IPCs nas caracteristicas estudadas, sugere que apenas estes sdo suficientes para
explicar o desempenho genético dos clones. Convém destacar que, apenas o primeiro
eixo para AP e DC, nas condi¢cdes experimentais, capturou quase a totalidade da
variacdo relacionada aos desvios de aditividade dos efeitos principais (clones e anos).
Adicionalmente o resultado indica que um modelo relativamente simples (com poucos
termos multiplicativos) possui boa capacidade preditiva para o comportamento diferencial
dos clones entre os anos avaliados.

Somente o eixo PC1 foi significativo pelo teste Fgqion, desta forma somente um eixo
seria suficiente para explicar a parte padrédo da interagdo G x A, com o eixo PC2,
possivelmente, sendo composto em quase sua totalidade por ruidos. Portanto, a andlise
realizada considerando o biplot com o modelo AMMI2 pode ser considerada suficiente,
pois os dois primeiros termos em conjunto explicaram a totalidade da SQgyxa.
Comportamento dentro do que é aceito como o “padréo” associado a interagdo G x A
para um conjunto modelo-dados analisado, onde poucos eixos sdo significativos, tendo a
capacidade de capturar a variagdo em quase sua totalidade. Nao foi detectada a
necessidade de eixos adicionais para a descri¢do da interagdo G x A, provavelmente pela
sua constituicdo de ruidos (Tabela 4), que iriam induzir a resultados desvirtuados em
relacdo ao comportamento real.

O quantitativo de eixos principais identificados como suficientes para explicar e
representar graficamente o padrédo de interacdo G x A foi semelhante ao citado em
bananeira por Tenkouano & Baiyeri (2007) e em meldo Galia para produtividade por
Nunes et al. (2011) onde somente 1 eixo tornou-se suficiente. Mas também se mostrou
inferior ao citado na presenca de dois eixos por Aliyu et al. (2014), Oliveira et al. (2014) e
Yokomizo et al. (2016).

Tabela 4. Soma de quadrados total (SQgxa) €M porcentagem associada a cada eixo
principal, individualmente (PI) e acumulada (PA) e Quadrados médios (QM), estimados
pela andlise AMMI em clones de cajueiro-ando precoce para trés caracteristicas®
vegetativos, entre os anos de 2014 a 2017. Cruz, CE.

AP DC FP

Pl PA% QM P PA% QM PI% PA% QM
PC1 94, 944 0,3414* 0942 942 1883* 645 645 0,267
PC2 34 97,8 0013 47 990 0103 30,2 94,7 0,136™
PC3 2,2 1000 0,009" 1,0 1000 0,024™ 53 100, 0,026™

** * @ ns, significativos a 1% e 5% e n&o significativo pelo teste F. ® Altura da planta (AP), diametro
da copa (DC), fenologia da planta (FP)

Aqueles clones ou anos onde os pontos se localizam mais préximos a origem do
eixo PC1, no modelo AMMI1, sdo considerados mais estaveis (Duarte & Vencovsky,
1999; Lavoranti, 2003, Fernandes Junior et al., 2013) e no modelo AMMI2 s&o
considerados mais estaveis 0s pontos mais préximos da origem dos dois eixos. Portanto,
nos gréficos dos modelos AMMI1, apresentados nas Figuras 1A, 1B e 1C e, AMMI2, nas
Figuras 2A, 2B e 2C, os clones apresentaram pertinente e visivel dispersdo em todas as
caracteristicas, indicando a existéncia de interacdo com o0s anos (adaptacdes
especificas). Baseado neste aspecto, ao se verificar o biplot AMMI1 (médias vs. PC1),
tem-se que os clones que podem ser considerados com maior estabilidade, ou seja, com
menor contribuicdo para a interacdo G x A capturada pelo primeiro eixo principal (PC1) e
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possuindo as maiores contribuicbes para as médias, foram: T22, T12, T3 e T2 para AP;
os clones T23, T24, T20, T16, T8, T6, T5 e T18, para FP: T6, T25, T22 e T1 para DC.
Contudo, pode ser observado que em termos gerais, para cada caracteristica, diferentes
clones apresentaram-se como mais estaveis e, portanto, estes devem ser considerados
com maior adaptacdo ampla aos anos agricolas de avaliacdo, haja vista a reduzida
interacdo G x A gue manifestaram em suas respostas fenotipicas.

Os clones que se destacaram com as maiores médias para as respectivas
caracteristicas, independentemente de suas estabilidades e adaptabilidades, foram os
clones T4 e T5, para AP; T11l e T21, para FP e; T4 e T10, para DC. Em geral houve
tendéncia de especificidade dos clones nas caracteristicas AP e DC nos anos de 2014 a
2017, enquanto para FP ndo houve especificidade a qualquer ano. Consequentemente,
pode-se afirmar que ha clones apresentando maior estabilidade e adaptabilidade, assim
como também os com adaptabilidade especifica e os com instabilidade, similar ao citado
por Nunes et al. (2011) em melao Gélia, por Oliveira et al. (2014) em maracuja-amarelo e
por Yokomizo et al. (2016) em bananeiras.

Deve-se ressaltar que alguns dos clones com maiores valores em AP e DC
apresentaram contribuigdes significativas da interagdo G x A, similar ao identificado por
Aliyu et al. (2014), e distinto em relacdo ao citado por Maia et al. (2009), cujos materiais
mais produtivos ndo sofreram influéncia significativa do ambiente, comportamento este
constatado apenas para FP na presente pesquisa.

Figura 1. Biplot AMMI1, Médias (x) vs PC1 (y), para altura de planta (A), fenologia da
planta (B) e diametro da copa (C), em clones de cajueiro-ando precoce, safras de 2014 a
2017 de avaliagbes. Cruz, CE. Letras G correspondentes aos clones e A correspondentes
aos Anos.
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No biplot AMMI2 (Figuras 2A, 2B e 2C), constata-se ratificacdo do comportamento
genotipico observado no modelo AMMI1, com pouca distingdo. Este fato significa que o
primeiro eixo principal de interacdo (PC1) foi capaz de capturar a maior parte do padrédo
da interacdo G x A presente para AP e FP, excetuando-se em termos de estabilidade os
clones T12 e T5, respectivamente, para as duas caracteristicas. Porém para DC, o biplot
permitiu a distingdo com maior dispersao a partir dos eixos de origem, gerando correcdes
de estabilidade antes presentes e que neste modelo ndo se confirmou. Isso indica que
nesta caracteristica o ponto de corte do PC1, em geral, ndo foi suficiente para que se
possa inferir sobre a previsibilidade de desempenho dos clones, por tratar-se de variavel,
com possibilidade de experimentar influéncia ambiental superior em relacdo as outras
duas, excetuando-se aqui apenas o0s clones T25 e T1. A informacéo retida pelo segundo
eixo (PC2) indubitavelmente em FP foi (til para corrigir as eventuais distor¢des na analise
ou na interpretacdo produzida numa Unica dimensdo. Desta forma, quase 50% dos
clones antes estaveis ndo se repetiu no modelo AMMIZ2, o que conferiria confiabilidade da
classificacdo dos genoétipos em um determinado ambiente em relacdo a média geral dos
ambientes, conforme citam Rocha et al. (2007).

Figura 2. Biplot AMMI2, PC1 (x) vs PC2 (y), para altura de planta (A), fenologia da planta
(B) e didmetro da copa (C), em clones de cajueiro-ando precoce, safras de 2014 a 2017.
Cruz, CE. Letras G correspondentes aos clones e A correspondentes aos Anos.
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A agregacédo da informacdo do segundo eixo, apesar de auséncia de significancia,
gera um refino na interpretacdo da analise AMMI, permitindo a correcao ou ratificacdo de
possiveis distorcdes da analise e interpretacdo obtidas com apenas uma dimensao.
Porém, é importante ressaltar a possibilidade do risco de abranger ruidos adicionais que
podem dificulta-las. Os clones com valores acima da média que apresentaram
contribuicbes destacadas para a interacdo GxA nos dois eixos no modelo AMMIL, no
modelo AMMI2 n&o revelam adaptabilidades com maior especificidade com nenhum ano;
ndo se assemelhando ao comportamento citado por Aliyu et al. (2014).

No modelo AMMI2 confirmou-se a existéncia de clones com baixa adaptacdo a
determinados anos agricolas, que puderam ser notados na analise AMMI1. Isso ocorreu
porque houve clones possuindo escores de interacdo de elevada magnitude nos dois
eixos (instabilidade), estando distantes da origem dos eixos e, distribuindo-se em
guadrantes distintos a esses anos agricolas (Figuras 2A, 2B e 2C). O desempenho
similar nos dois gréficos, conforme ja referendado, torna indicativo de que o primeiro eixo
conseguiu capturar a parcela mais importante do padrdo da interacdo G X A nas
caracteristicas avaliadas. Esse comportamento é semelhante ao que foi citado por Sethi
et al. (2016), contudo difere parcialmente do que afirmam Oliveira et al. (2014), que no
modelo AMMI2 obtiveram a confimacdo do comportamento de somente alguns
genotipos, sendo estaveis apenas em AMMIL.

Os anos agricolas individualmente apresentaram tendéncia de maior contribuicédo
para a interagdo G x A em relagcdo aos clones para as caracteristicas, excetuando-se o
ano de 2016 na caracteristica AP, o ano de 2015 em FP e DC no modelo AMMI2. No
modelo AMI1 metade dos anos foram mais representativos em relacdo aos clones nas
caracteristicas. Esse comportamento visualizado no AMMI2 pode ser constatado pela
dispersdo mais ampla dos pontos ou entdo dos vetores mais longos dos anos agricolas
em geral, comparativamente aos vetores associados a clones. Tendéncia similar a de
outras pesquisas envolvendo espécies vegetais diferentes, como nos resultados de
Nunes et al. (2011), Oliveira et al. (2014) e Yokomizo et al. (2016). Esse resultado
justifica, conforme Aliyu et al. (2014), a necessidade de pesquisas especificas para
identificar quais os fatores ambientais especificos estdo envolvidos na manifestacéo
desse tipo de interacdo nos diferentes anos de avaliacao.

Oliveira & Godoy (2006) sugerem que ambientes possuindo baixos escores de IPC
(alta estabilidade) sao interessantes para uso como locais para a sele¢cdo de gendétipos
em processos iniciais de melhoramento, onde existe quantidade pequena de sementes
ou propagulos, limitando a capacidade de testes em varios ambientes. Baseado neste
aspecto, considerando ambos os modelos, os anos que se mostraram melhores foram
2016 para AP e 2015 para FP e DC, enquanto os demais anos apresentaram altos
escores de IPC.

Em termos gerais 0s anos mostraram-se contrastantes na analise AMMI2 (Figuras
2A, 2B e 2C) nas caracteristicas pesquisadas, localizando-se em quadrantes dissimilares,
0 que é um indicativo de que os fatores de variacdo inerentes a cada ano agricola foram
determinantes na interagdo associada ao primeiro eixo principal, e provavelmente reflexo
de diferencas climaticas e de manejo, distinto do afirmado por Aliyu et al. (2014), em que
0s ambientes apresentaram-se similares estre si.

Fundamentado na dispersdo dos clones e ao comportamento de adaptabilidade
apresentados nas Tabelas e Figuras, nota-se que é preciso 0 desenvolvimento de uma
tecnologia de producdo, apoiado na identificacdo e controle dos fatores que interferem
diretamente no desempenho do material genético para as peculiaridades ecologicas
regionais. Similar ao citado por Aliyu et al. (2014) contata-se a necessidade de se obter
tecnologias adaptadas visando uma resposta 6tima da planta para as especificidades de
cada ambiente, gerando diferentes gendétipos de cajueiros que utilizem de forma
otimizada os fatores ambientais disponibilizados.
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4 Conclus3o

Os clones mais estaveis nos dois modelos (AMMI1 e AMMI2) foram T22, T3 e T2
para AP; T23, T24, T20, T16, T8, T6 e T18 para FP e; T5 e T22 para DC, existindo
apenas uma coincidéncia entre AP e DC.

As maiores contribuicfes para as médias das caracteristicas foram apresentadas
pelos clones T4 e T5 em AP; Tll e T21 para FP e; T4 e T10 para DC,
independentemente de estabilidade e adaptabilidade.

Os anos representam o0s principais formadores da variacdo, evidéncia de
influéncia superior dos fatores nado controlaveis na manifestacdo fenotipica. Estes
mesmos anos sdo dissemelhantes no modelo AMMI2, postando-se em quadrantes
separados e, por isso, causadores de distingdes fenotipicas nos clones.
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