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RESUMO

MAVUNGO JR., Feliciano, M.Sc. Universidade Federal de Vigcosa, novembro de
2014.Adaptabilidade e estabilidade de produtividade em progénies de soja.
Orientador: Pedro Ivo Vieira Good God. Coorientadores: Liliane Evangelista
Vis6tto e Vinicius Ribeiro Faria.

No Brasil, a soja [Glycine max (L.) Merrill] destaca-se como a cultura anual mais
importante, sendo cultivada sob diferentes latitudes, tipos de solos e condicGes
climaticas. O desempenho diferenciado de genoétipos nos diversos ambientes torna
importante o estudo de suas interagcbes e na recomendacdo de genotipos. O
objetivo deste trabalho foi estudar a mudanca dos padrées de adaptabilidade e
edabilidade no processo seletivo e propor um novo método de recomendacao de
genotipos baseado nas predicbes BLUP. Os dados de produtividade utilizados
neste trabalho sdo oriundos de linhagens experimentais do Programa de
Melhoramento da Qualidade da Soja da Universidade Federal de Vicosa,
cultivadas em sete ambientes. Foram estimados parametros de adaptabilidade e
estabilidade de acordo com metodologia de Eberhart e Russel em duas geracfes
de selecdo de soja. Também foi proposta uma nova abordagem de recomendacao
de gendtipos baseada na predicdo dos valores genéticos e dos valores de interacao
via modelos mistos. O rendimento médio de grdos dos gendtipos avaliados variou
de 1976 a 3084 kg.HaGrande parte dos genétipos foram caracterizados como de
adaptabilidade geral e alta estabilidade pela metodologia de Eberhart & Russell.
selecdo promoveu poucas alteragcdes no padrao de adaptabilidade e estabilidade

dos gendtipos. A metodologia de Eberhart e Russel mostrou classificacbes mais
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generalistas enquanto a nova metodologia demonstrou maior capacidade de

deteccao das diferencas de comportamento dos genotipos nos diversos ambientes.
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ABSTRACT

MAVUNGO JR., Feliciano, M.Sc. Universidade Federal de Vigcosa, November,
2014.Adaptability and stability of yield in soybean progenies Advisor: Pedro

Ivo Vieira Good God.Co-advisors: Liliane Evangelista Visétto and Vinicius
Ribeiro Faria.

In Brazil, soybean [Glycine max (L.) Merrill] stands out as the most important
annual crop, being cultivated under different latitudes, soil types and climatic
conditions. The outstanding performance of genotypes in different environments
is important to study their interactions with genotypes and on the recommendation
of news cultivars. The objective of this work was to study the change of
adaptability and stability standards in the selection process and propose a new
recommendation method for genotypes based on BLUP predictions. Productivity
data used in this study come from experimental lines of the Breeding Program of
Soybean Quality - Federal University of Vicosa, grown in seven environments.
Adaptability and stability parameters were estimated according to Eberhart and
Russell methodology in two soybean generations. Also we proposed a new
genotypes recommendation approach based on prediction of breeding values and
interaction values via mixed models. The average grain yield of the genotypes
ranged 1976-3084 kg ha-1. Most of the genotypes were characterized as general
adaptability and high stability by Eberhart & Russell method. The selection
promoted little change in the pattern of adaptability and stability of genotypes.
The methodology of Eberhart and Russell showed more general ratings as the new
methodology demonstrated a greater ability to detect the genotypes had different

performance in different environments.
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1. Introducéo

No Brasil, a soja [Glycine max (L.) Merrill] destaca-se como a cultura
anual mais importante, sendo cultivada sob diferentes latitudes, tipos de solos e
condicOes climaticas. Apesar da ampla faixa de cultivo, de acordo com Meotti et
al. (2012), a soja& uma cultura extremamente sensivel a mudancas ambientais.
Dessa forma a avaliacdo de gendtipos em diferentes locais se torna importante
para estudaa interacdo genoétipo x ambiente. Essas interacfes influenciam tanto
na selecdo como na recomendacao de gendtipos, o que faz com que em programas
de melhoramento, pesquisadores explorem essa informacdo visando indicar
genotipos com desempenho superior em diferentes ambientes.

Para melhor compreender os efeitos de interacdo, melhoristas de plantas
tém realizado estudos biométricos sobre a adaptabilidade e estabilidade de
genotipos. Isto se faz necessario pois, analisar apenas a magnitude dos efeitos de
interacdo nao € suficiente para descrever o desempenho dos gendétipos frente as
variagbes ambientais (Finlay & Wilkinson, 1963). Na literatura s&o descritas
varias metodologias para o estudo da adaptabilidade e estabilidade. Destacam-se
técnicas paramétricas baseadas em regressoées lineares (Eberhart e Ryssel,1966
Cruz et al.,, 1989)e metodologias nao-paramétricas (Lin e Binns, 1988;
Nascimento et al., 2009). Tais metodologias, muitas vezes, ndo permitem lidar
com dados desbalanceados e delineamentos experimentais ndo-ortogonais. Além
disso, ha limitagdo para analise conjunta no caso de heterogeneidade de variancias
entre os varios locais (Bastos et al., 2007). Isso se torna um problema, uma vez
que, durante a realizacdo dos experimentos € comum desbalanceamento do

conjunto de dados (Spilke et al., 2005), principalmente em melhoramento onde



ocorre o descarte e incorporacdo de genoétipos ao longo tempo, assim como uma
variacdo no numero de ambientes. Outro problema que pode ser relatado em
referénciaas metodologias tradicionais é que estas tratam gendtipos e a interacéo
GxA como sendo de efeitos fixos. Segundo Resende (2007), para se obter
estimativas mais acuradas, tais efeitos devem ser considerados aleatorios.

Uma forma de se contornar esses problemas € por meio do uso do Best
Linear Unbiased Predictor - BLUP (Henderson, 19Wsh instrumento flexivel
na estimativa e predicdo de parametros e valores genéticos, que pode ser aplicado
a dados desbalanceados de diferentes geracdes, além da possibilidade de se
incorporar em um mesmo modelo os efeitos de natureza fixa e aleatoria (Resende
2007). No contexto de modelos mistos, Resende jZi@yere que os parametros
de estabilidade, adaptabilidade e produtividade sejam avaliados com base na
média harmonica dos valores genotipicas, em um método denominado MHPRVG.
Esse método vem sendo utilizado por alguns autores, Bastos et al. (2007) em
canade-acUcar, e Carbonell et al. (2007) em feijao, demostram que o método se
assemelha com outros no que se refere ao material selecionado, porém, apresenta
a vantagem de fornecer resultados na propria escala de medicdo do caréater
avaliado. Como resultado, a predicdo implica na possibilidade de interpretacéo
direta dos valores genéticos para a avaliacdo da produtividade, estabdlidade
adaptabilidade de forma simultanea.

Uma vez que a utilizagdo de preditores BLUP no melhoramento de
autdgamas tem sido cada vez mais recorrente, torna-se importante avaliar este
método com respeito ao seu desempenho na avaliacdo e recomendacédo de

linhagens experimentais. No caso de ensaios em varios ambientes e locais, 0 uso



de preditores BLUP pode ser mais significativo, pois pode fornecer uma
ferramenta de facil aplicacdo na recomendacao e classificacdo de genotipos pelas
simples analise dos valores genéticos e valores da interacdo genoétipo x ambiente.
Além disso, pode ser interessante avaliar se 0 processo seletivo altera
substancialmente o comportamento de linhagens avancadas e se o0 numero de
ambientes envolvidos também influencia esta classificagdo. Desse modo, o
objetivo deste trabalho foi estudar a mudanca dos padrées de adaptabilidade e
edabilidade em linhagens experimentais, apds um ciclo de selecdo e sob a adi¢ao
de novos ambientes. Para tanto, foram utilizados os parametros estimados pela
metodologia classica de Eberhart e Russel (1@6com base nas predicdes

BLUP, foi proposto um novo método de recomendacéo de genotipos.

2. Material e métodos

Os dados de produtividade utilizados neste trabalho sdo oriundos do
Programa de Melhoramento da Qualidade da Soja da Universidade Federal de
Vicosa onde as populagdes foram obtidas segundo Pinheiro et al. (2013). Os
ensaios foram conduzidos em cinco ambientes (Tabela 1). Para obter a
produtividade de cada familia foram pesadas as sementes oriundas de caala parcel
atil (g/m?). Na apresentacdo dos resultados os dados foram convertidos para
kg/ha.

Com o objetivo de verificar as alteracbes promovidas pelo processo
seletivo nos padrdes de estabilidade e adaptabilidade foram considerados dois
cenarios para analise. O primeiro, prévio a selecdo, contou com 188 genotipos

avaliados em cinco ambientes (C1). ApOs o processo seletivo, 48 gendétipos foram



testados em dois ambientes adicionais no ano agricola 2013/2014, totalizando as

informacdes de sete ambientes (C2).

Tabela 1.Ambientes (local e safra) conduzidos durante 0s ensaios em campo

N° Ne

Amb.
! Genobtipos Testemunhas

Safra Local Delineamento Repetigo Parcela

1 fileira
1 2019 RP 900 5 Latice (30x30) 2 de

2011 2x0,50m

4 fileiras
2 22%1112/ RP 200 8 DBC 2 de
5x0,50m

4 fileiras

3 RP 200 8 DBC 3 de
5x0,50m
4 fileiras

22%1123/ CAP 200 8 DBC 3 de
5x0,50m
4 fileiras

5 FL 200 8 DBC 3 de
5x0,50m

4 fileiras

6 RP 50 8 DBC 2 de
2013/ 5x0,50m
2014 4 fileiras

7 FL 50 8 DBC 2 de
5x0,50m

RP: Rio Paranaiba, CAP: Capindpolis, FL: Florestal. DBC: Delineamento em blocakzea®s.
'Ambiente.?Delineamento.

O modelo estatistico para analise conjunta dos experimentos foi:

Yix =U+ble, +g +€ +dg +6;
ondey; € o valor fenotipico observado: u: média geral;efeito do i-€simo

genotipo; b/g: efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambientesfeito do j-
ésimo ambiente; ge efeito da interagdo do i-ésimo gendtipo com o j-€simo
ambiente; gi: erro aleatorio.

O dados foram analisados por meio de minimos quadrados e pela

metodologia de modelos mistos (Henderson, 1949), na qual efeitos de gendtipos



(9) e dainteragdo GxA (geforam considerados aleatorios e efeitos de ambiente
(a]. ) e blocos dentro de ambienﬂe/éjk) efeitos fixos.

Os estimadores obtidos foram utilizados para determinar os padrbes de
adaptabilidade e estabilidade através do método de Eberhart e Russel (1966)

calculado da seguinte format; =B, +B,1;+0; +&;, onde: ¥ € média do

ij

genotipo i no ambiente 3, refere-se a media geral do genotipoBj, €

coeficiente de regresséao linear que mede a resposta do i-ésimo genoétipo a variagao

ambiental,l; indice ambiental codificadEle :OJ, ¢; desvio da regressa®
j

g; erro experimental.

Na metodologia de Eberhart e Russell (1966), o conceito de adaptabilidade
refere-se a capacidade de os genotipos responderem ao estimulo do ambiente e
sao classificados como: genétipos com adaptabilidade ampla ou ferall;
genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, Bi1; > 1;
gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes desfavorfiyeis,1. A

avaliacdo da hipotesepH By =1 € realizada por meio do teste t, cuja estatistica é
dada port =, —1/w/\7([§1i) e da hipétese o3 =0 é realizada por meio o teste
F. A variancia de3,; foi dada por \7[31 = cg/ZIJ? ondec2 =QMR/r valido para

todo i, em qUMR = 62.
O conceito de estabilidade refere-se a capacidade de os genoétipos

mostrarem uma resposta previsivel em funcdo do estimulo do ambiente. Os
padrdes de estabilidade sdo estimados @gloDe outra forma, o coeficiente de

determinacdo (B também pode ser usado para estudo da estabilidade dos



genotipos no modelo de Eberhart & Russel (1966). No presente trabalho optou-se
por utilizar o coeficiente de determinacéo, estimado por meio da equagdo R
SQredSQrotar Gendtipos com R menor que 70% sdo classificados com
estabilidade baixa e genétipos corh &ima de 70% s&o classificados como de
alta estabilidade.

Foi proposta uma nova abordagem de recomendacéo de gendtipos baseada
na predicdo dos valores genéticos e dos valores de interacao genaotipo x ambiente
via modelos mistos. Nessa abordagem o primeiro passo € classificar os ambientes
em favoraveis e desfavoraveis com base na média geral da caracteristica em
estudo em todos os ambientes estudados. Aqueles ambientes cuja média
fenotipica forem ranqueados acima da média geral sdo classificados como
favoraveis; aqueles cuja média se estabelecer abaixo da média geral séo
classificados como desfavoraveis.

Em seguida € realizada a analise conjunta dos experimentos via
metodologia de modelos mistos, onde efeitos de gendtipasdg interagdo GxA
(gej) sdo considerados aleatorios e efeitos de ambiente e blocos dentro de
ambiente fixos. Com base nas predi¢des BLUP dos efeitosedg gs genotipos
séo classificados em recomendados ou ndo recomendados.

Para classificacdo sdo calculadas as médias dos valprde gada
genotipo para os grupos de ambientes favoraveis e para o grupo de ambientes
desfavoraveis. Gendtipos que apresentaram megli@ngeambientes favoraveis
ou desfavoraveis superiores a zero sdo classificados com recomendados (+) para
aquele grupo de ambientes. Genotipos que apresentaram média inferior a zero sao

classificados como ndo recomendados (-). A partir da informacdo geral os



genotipos sao classificados como: (++) genoétipos com recomendacao ggral, (+-
genotipos com recomendacdo para ambientes favoraveis, (-+) gendtipos com
recomendacéo para ambientes desfavoraveiggnotipos ndo recomendados.

Como medida de estabilidade pode-se considerar o conceito de
invariancia, onde gendtipos estaveis podem ser considerados aqueles que possuem
comportamento constante nos diferentes ambientes estudados. Com base nessa
metodologia os parametros de adaptabilidade e estabilidade sdo estudados de
forma conjunta, podendo ser indicado como um genatipo ideal aquele que possui
alto valor de ge recomendacéao geral para ambientes favoraveis e desfavoraveis.

As andlises computacionais foram realizadas no softwar& $aSmeio
dos procedimentos proc gkproc mixed.

O método de Eberhart & Russell péde ser comparado com a nova
metodologia proposta, uma vez que ambas classificam os genoétipos de acordo
com a recomendacao a ambientes favoraveis e desfavoraveis. Foi ainda verificada
a mudanca de padrbes de adaptabilidade e estabilidade de gendtipos promovida

pela selecao.

3. Resultados e Discussao
A analise conjunta de todos os ambientes indicou a existéncia de efeitos
significativos (p < 0,01) de genotipos, da interacdo GxA e de ambientes para
produtividade (Tabela 2). A presenca de interacdo GXxA significativa sugere que as
linhagens avaliadas apresentam respostas diferenciadas quando submetidas a
diferentes ambientes, o que viabiliza os estudos de adaptabilidade e estabilidade.

Os coeficientes de variacdo de 22,3% e 20,43% demonstram precisdo



experimental e razoavel controle da variacdo natureza ale@detacao entre o
maximo e o minimo quadrado médio de residuo para cada ambiente foi iaferior
sete, prova de que as variancias residuais foram homogéneas, conforme sugerido
por Gomes (1990)

Tabela 2. Andlise de variancia conjunta e estimativa de componentes genéticos
para os cendrios com 188 e 48 genotipos.

Fonte de variacao GL QMR GL QMR
188 gendtipos 48 genotipos

Modelo 1032 33898,46** 401 31153,09**
Erro 1572 3428,83** 636 2810,01**
Ambiente 4 6507668,75** 6 1669267,89**
Bloco/Amb. 8 96186,20** 12 30774,66**
Genotipo 209 11714,54** 62 10387,87**
GxA 811 6239,78** 321 4555,78**
Média geral (kcha?) 2669 2693
Coeficiente de variacao (%) 22,30 20,43

. (**) significativo a 1% de probabilidade .

De acordo com Carvalho et al. (2013) ambiente favoravel é aquele que
permite média de producdo dos gendtipos acima da média geral de todos os
ensaios, resultando em indices ambientgjsp(isitivos. Os indices ambientais
para o cenario com 188 gendtipos, em ordem decrescente, evidenciam que o
ambiente 5 é considerado o mais favoravel, seguido pelos ambientes 4, Ig 2 e pel
ambiente 3 que foi classificado como desfavoravel (Tabela 3). No cenario 2, com
a utilizacdo de 48 genotipos, a classificacdo em ordem decrescente se deu na
seguinte ordem: 2, 5, 1, 7, 6, 4 e 3, sendo classificados como desfavoraveis os
ambientes 1, 3, 4, 6 e 7. Observa-se que 0os ambientes 1 e 4, que antes eram
classificados com favoraveis, apés a selecdo eomputar mais dois ambientes

retornaram classificagdo desfavoravel. Esta alteracdo exemmifijgancipal



restricdo estatistica do indice ambiental, o fato de ndo ser independente da

observagéao Y (Pacheco et al., 2002).

Tabela 3. Rendimento médio de grdos em kg hzara cada ambienteV(.j),

variancia residual (QMR) e indice ambientg) fpara 188 (C1l) e 48 (C2)
gendtipos, em cinco e sete ambientes, respectivamente, usando as estimativas
BLUP

V2 Classificacédo do

Ambientes Y.j l; ambiente
Cl/A1 2955 0,1507 Favoravel
C1l/A2 3164 0,1137 Favoravel
C1/A3 3922 -0,9677 Desfavoravel
Cla4d 1136 0,1993 Favoravel
C1/A5 2166 0,5040 Favoravel

Y = 2669
C2/A1 3084 -0,1492 Desfavoravel
C2/A2 3644 1,7138 Favoravel
C2/A3 4282 -0,9262 Desfavoravel
C2/A4 1282 -0,5575 Desfavoravel
C2/A5 2405 0,7699 Favoravel
C2/A6 1946 -0,5177 Desfavoravel
C2/A7 2206 -0,3331 Desfavoravel

Y = 2693

" ndo significativo; (*), (**) significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.

As médias gerais dos ambientes nos dois cenarios (antes e apos selecéo)
foram de 2669 kg.ha a 2693 kg.hd respectivamente (Tabela 4). Valores
semelhantes foram encontrados por Vasconcelos et al. (2010) e Martins & Juliatti
(2012) ao avaliarem genotipos de soja em condi¢gBes de adaptacdo aproximadas ao
presente experimento. O rendimento médio de grdos no cenario dois variou de
1976 a 3084 kg.ha(Tabela 4). Os gendtipos que apresentaram as maiores médias
foram as progénies 88, 153 e 116 (3084,298; 3029,729 e 3020,914)kg.ha
Apenas trés genotipos apresentaram meédias inferiores a média das testemunhas de

2411 kg.hd.



Na Tabela 4 estdo relacionados os parametros de adaptabilidade e
estabilidade segundo Eberhart e Russel (1966) relativos a 48 genotipos obtidos
por meio de processo seletivo aplicado aos 188 gendtipos originais. Pela
metodologia de Eberhart e Russel (1966) o gendtipo ideal € aquele que apresenta
altas médias associadag.al e alta estabilidade R 70%). Antes do processo
seletivo, 38 gendtipos apresentaram coeficiente de regresséo estatisticamente igual
a unidade [{;=1), produtividade superior a média e alta estabilidade. Esses
genotipos demonstram adaptacéo geral e previsibilidade de comportamento. Apos
a selecéo o numero de genotipos com esse padrédo de adaptabilidade e estabilidade
foi reduzido a 21 linhagens. Em relacd@s alteracbes nos padrées de
adaptabilidade foram observadas poucas mudancas com a inclusdo de novos
ambientes. Apenas dois genotipos (88 e 160), que foram classificados como de
adaptabilidade a ambientes favoraveis, passaram a apresentar adaptabilidade geral
no segundo cenario. O genoétipo 86 teve sua classificacdo alterada de
adaptabilidade geral para adaptabilidade a ambientes favoraveis. Isso indica que a
selecdo nagromoveu mudancas nos padroes de adaptabilidade avaliados pela

metodologia de Eberhart & Russell.
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Tabela 4 Parametros de Adaptabilidade e Estabilidade pela Metodologia de Eberhart & Rissssificacdo e recomendacéo dos gendtipos pela
metodologia de modelos mistos para os dois cenarios estudados relativos aos 48 gendtipos selecionados

Cenario 1 Cenario 2

Gen Rank Bo B1 R? Class. Tipo de recomendacédc Rank Bo B1 R? Class. Tipo de recomendacac
88 2 334,415 1.340% 0.99 ++ Geral 1 308,430 1.207ns 0.96 ++ Geral

153 1 346,482 1.311* 0.953 ++ Geral 2 302,973 1.288* 0.936 ++ Geral

116 4 324,848 1.137ns 0.873 ++ Geral 3 302,091 1.045ns 0.883 ++ Geral

149 12 306,513 0.994ns 0.488 ++ Geral 4 293,810 0.970ns 0.665 -+ Ambiente desfavorave
130 3 328,964 1.284ns 0.959 ++ Geral 5 292,260 1.207 ns 0.93 -+ Ambiente desfavorave
112 5 320,321 1.252ns 0.96 ++ Geral 6 289,205 1.175ns 0.953 ++ Geral

138 23 297,057 1.184ns 0.749 ++ Geral 7 287,839 1.089ns 0.711 -+ Ambiente desfavorave
118 9 309,690 1.024ns 0.979 ++ Geral 8 285,540 0.944 ns 0.968 ++ Geral

152 26 293,894 1.184ns 0.867 -- Naorecomendado 9 283,905 0.951ns 0.773 -+ Ambiente desfavorave
175 7 315,477 1.172ns 0.872 + - Ambiente favoravel 10 283,531 1.109ns 0.878 ++ Geral

188 24 297,032 1.016 ns 0.906 ++ Geral 11 283,509 0.893ns 0.912 + + Geral

108 15 304,873 1.013ns 0.939 ++ Geral 12 282,795 0.961 ns 0.944 ++ Geral

151 10 308,361 1.093ns 0.967 ++ Geral 13 282,658 1.023 ns 0.905 -+ Ambiente desfavorave
72 6 316,931 1.259ns 0.923 ++ Geral 14 282,465 1.171ns 0.886 ++ Geral

52 16 301,813 0.990ns  0.909 + - Ambiente favoravel 15 282,314 0.899 ns 0.905 ++ Geral

183 22 297,595 1.186ns 0.914 ++ Geral 16 280,898 1.020ns 0.811 -+ Ambiente desfavorave
137 20 299,845 0.988ns 0.785 ++ Geral 17 280,678 0.909 ns 0.848 + - Ambiente favoravel
98 18 300,984 1.072ns 0.921 ++ Geral 18 278,703 0.978 ns 0.948 + - Ambiente favoravel
99 14 305,005 1.237ns 0.946 ++ Geral 19 276,261 1.156 ns 0.913 -+ Ambiente desfavorave
150 25 295,032 1.401* 0.75 -+ Ambiente desfavorave 20 276,116 1.277* 0.854 + - Ambiente favoravel
83 17 301,567 1.275ns 0.924 ++ Geral 21 274,005 1.187 ns 0.965 + - Ambiente favoravel
84 8 309,999 0.986ns 0.853 +- Ambiente favoravel 22 273,881 0.999 ns 0.869 + - Ambiente favoravel
82 31 288,565 1.036ns 0.918 ++ Geral 23 273,166 0.891 ns 0.823 -+ Ambiente desfavorave
86 19 300,982 1.265ns 0.766 ++ Geral 24 272,073 1.219* 0.857 + - Ambiente favoravel
160 33 287,536 1.323* 0.927 -+ Ambiente desfavorave 25 267,735 1.156 ns 0.937 ++ Geral

113 30 290,260 1.077ns 0.85 ++ Geral 26 267,462 0.998 ns 0.909 + - Ambiente favoravel
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Tabela 4.Continuagao...

Cenério 1 Cenario 2
Gen Rank Bo By R? Class. Tipo de recomendacédc Rank Bo B1 R? Class. Tipo de recomendacéc
122 32 288,200 1.056 ns 0.884 -+ Ambiente desfavorave 27 266,505 0.928 ns 0.861 -+ Ambiente desfavorave
96 28 293,020 1.255ns 0.954 ++ Geral 28 263,872 1.143ns 0.89 + - Ambiente favoravel
87 35 285,648 0.989ns 0.926 + - Ambiente favoravel 29 263,739 0.900 ns 0.933 -- N&o recomendado
171 29 292,739 0.705ns 0.743 + - Ambiente favoravel 30 263,404 0.735ns 0.769 + - Ambiente favoravel
173 38 277,502 0.966ns 0.78 + - Ambiente favoravel 31 262,619 0.878 ns 0.847 + - Ambiente favoravel
157 36 283,158 1.026ns 0.838 ++ Geral 32 262,465 0.985ns 0.927 + - Ambiente favoravel
19 13 306,014 1.059ns 0.911 ++ Geral 33 262,248 1.114ns 0.901 + - Ambiente favoravel
101 21 299,787 1.256ns 0.973 ++ Geral 34 262,248 1.176 ns 0.97 -- N&o recomendado
79 27 293,502 0.909ns 0.943 + - Ambiente favoravel 35 260,635 0.917ns 0.924 + - Ambiente favoravel
181 45 264,590 0.978 ns  0.898 -+ Ambiente desfavorave 36 259,831 0.781ns 0.768 -+ Ambiente desfavorave
117 39 277,189 0.945ns 0.938 -+ Ambiente desfavorave 37 259,220 0.822ns 0.897 -- N&o recomendado
172 42 271,116 1.019ns 0.921 -- N&o recomendado 38 258,006 0.894 ns 0.916 + - Ambiente favoravel
16 40 274,486 1.033ns 0.635 ++ Geral 39 257,805 0.893 ns 0.623 ++ Geral
174 34 286,093 1.195ns 0.866 ++ Geral 40 256,040 1.149ns 0.929 +- Ambiente favoravel
170 37 279,753 1.160ns 0.795 + - Ambiente favoravel 41 254,281 1.090ns 0.871 -- N&o recomendado
81 11 307,148 1.070ns 0.946 ++ Geral 42 252,106 0.955ns 0.895 -- N&o recomendado
43 46 256,795 0.733ns  0.559 -+ Ambiente desfavorave 43 246,272 0.629ns 0.566 -- N&o recomendado
42 43 265,004 0.810ns  0.923 -- N&o recomendado 44 245,498 0.750 ns 0.915 -- N&o recomendado
10 41 272,296 1.151ns 0.892 -+ Ambiente desfavorave 45 244,239 1.043ns 0.856 -- N&o recomendado
12 44 264,995 1.216ns 0.857 -+ Ambiente desfavorave 46 235,764 1.092ns 0.821 -- N&o recomendado
111 47 242,247 0.688ns 0.799 -- Nao recomendado a7 228,367 0.640ns 0.829 -- N&o recomendado
41 48 223,185 0.846ns  0.662 -- Nao recomendado 48 197,680 0.764ns 0.607 -- N&o recomendado
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Com respeito a mudanca do padrdo de adaptabilidade e estabilidade
durante o processo seletivo, Faria et al. (2010), em experimentos com milho-
pipoca, demonstraram que a pratica da selecdo provocou alteracdes nos padrées
de adaptabilidade e estabilidade. Entretanto, os autores consideraram varios ciclos
de selecdo e diferentes estruturas de selecdo (familias de meios-irméos, irmaos
completos e endogamicas). Possivelmente, por se trataram de linhagens em
avancado grau de homozigose, 0s genoétipos avaliados apresentam locos
relacionados a adaptacéo e estabilidade em homozigose, de maneira que o padrao
de resposta seja mantido. Por outro lado o conjunto de ambientes fixos pode
contribuir para a baixa alteracéo na classificacdo dos genétipos.

No presente trabalho a classificacdo dos gendtipos tendeu a ser mais
concentrada a adaptabilidade do tipo geral. A maior parte dos genotipos
apresentou B entre 1,0 e 1,3 (Tabela 4). Por outro lado, os gendétipos 88 e 153, de
maior produtividade nos dois cenarios, apresentaram uma tendéncia a adaptacdo
ambiente favoravel (B;>1). Entre os dez genoétipos com melhor desempenho,
classificados apos o processo seletivo, a adaptabilidade geral e alta estabilidade
foi detectada. Os gendétipos 86, 88, 150, 153 e 160 apresentaram coeficiente de
regressao superiores a unida@e>]) se avaliados os dois cenérios. Contudo,
somente 0s genotipos 150 e 153 repetiram a mesma classificacdo no dois cenarios.
Isso indica que eles possuem adaptacao restrita a ambientes favoraveis. Segundo
Peluzio (2010) gendtipos com adaptabilidade a ambientes favoraveis devem ter
recomendacao criteriosa, pois se cultivados em ambientes desfavoraveis podem
apresentar rendimentos comprometidos. Nenhum genoétipo apresentou

adaptabilidade a ambientes desfavoraveis pela metodologia de Eberhart e Russel.
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O coeficiente de determinacac®(Roi usado para o estudo da estabilidade
de desempenho. Neste estudo apenas 0s genotipos 16, 41, 43 e 149 apresentaram
coeficiente de determinacdo menor que 70% e foram classificados como de baixa
estabilidade. Nao houve mudancas quanto a estabilidade dos gendtipos apds o
processo seletivo, indicando consisténcia na avaliacdo da previsibilidade de
desempenho dos gendtipos.

Na Tabela 4 sdo apresentados o tipo de recomendacdo obtida através da
nova metodologia. Para o0 primeiro cenario 27 genotipos apresentaram
recomendacéao geral (++), oito recomendacéo para ambientes favoraveis (+-), oito
para ambientes desfavoraveis (-+) e cinco ndo foram recomendados (- -). Para o
segundo cenario ocorreram 12 gendtipos com recomendacdo geral, 15 com
recomendacdo a ambientes favoraveis, 10 recomendados para ambientes
desfavoraveis e 11 ndo sao recomendados.

Ao avaliar os dois cenérios estudados observou-se grandes alteracdes na
recomendacdo dos genétipos pela nova metodologia ao acrescentar novos
ambientes. Dos 27 gendtipos que possuiam recomendacdo geral, apenas nove
mantiveram a classificacdo. Sete desses passaram a ser recomendados para
ambientes favoraveis, nove para ambientes desfavoraveis e dois ndo foram
recomendados. Isso indica que com o aumento do nimero de ambientes avaliados
h&a uma maior distincdo na classificacdo dos gendtipos.

Os gendtipos que apresentaram altos valores genéticos apenas em
ambientes favoraveis sdo responsivos a melhoria do ambiente, portanto estes sao
recomendados para ambientes com alto padréo tecnologico. Os genotipos com

recomendacao geral apresentam comportamento satisfatorio em ambientes com
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alta e baixa tecnologia. Para ambientes com baixa tecnologia a recomefidacao
para relativa aqueles gendtipos que apresentaram maiores valores genéticos nessas
condicles, ou seja, recomendacédo para ambientes desfavoraveis. Os genotipos nao
recomendados ndo apresentaram bom desempenho em nenhum dos tipos de
ambientes testados.

Com base na nova metodologia proposta se destacam os genotipos 116 e
153, os quais possuem alto valor genétigpggao de recomendacéo geral. Entre
0S genotipos que podem ser recomendados a ambientes favoraveis estdo as
linhagens 137 e 150. Para ambientes desfavoraveis os gendtipos 149, 151 e 138
apresentaram maiores valores genéticos.

Com respeito as alteracdes de classificacdo dos padrdoes de adaptabilidade
e estabilidade apds o processo seletivo, houve um percentual de coincidéncia de
38% da nova metodologia, contra 94% de coincidéncia obtida pelo método de
Eberhart e Russel. A metodologia de Eberhart e Russel mostrou classificacoes
mais generalistas enquanto a nova metodologia demonstrou maior capacidade de
percepcdo das diferencas de comportamento dos gendtipos nos diversos
ambientes.

O percentual de coincidéncia entre os dois métodos foi de
aproximadamente 40%. A baixa coincidéncia pode ser explicada pela maior
sensibilidade do novo método em detectar as diferencas de comportamento qu
podem ser alteradas pela selecdo e com a inclusédo de novos ambientes. Carvalho
et al. (2008) e Ferreira et al. (2012) ja haviam observado a superioridade dos
modelos mistos diante dos outros métodos baseados na analise de variancia

convencional para analise experimentos com dados desbalanceados. Segundo
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Smith et al. (2005) as analises via modelos mistos retornam valores genéticos, que
sdo mais uteis para o melhoramento, diferente de outros métodos que estimam

somente o valor fenotipico.
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4. Conclusdes
A selecdo ndo promoveu mudancas nos padroes de adaptabilidgade do
genotipos avaliados pelo método de Eberhart & Russell.
O método de Eberhart & Russell apresentou menor poder de discriminacao
de padrdes de recomendacéo de genatipos frente a nova metodologia proposta.
A utilizacdo das predicdes dos valores genéticos e das interacdes genotipo
X ambientes na avaliacdo de adaptabilidade e estabilidade se mostrou uma

ferramenta de facil aplicacdo na recomendacao de cultivares.
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