INTERAGAO GENOTIPO X AMBIENTE E DETERMINAGAO DO NUMERO
ADEQUADO DE LOCAIS DE EXPERIMENTAQAO COM BASE NAS
ESTATISTICAS "F" DE SNEDECOR DA ANALISE DE VARIANCIA CONJUNTA
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O presente trabalho apresenta estimadores para parametros descritivos da
interacéo gendtipo x locais, em funcéo das estatisticas F de Snedecor da andlise de
varidncia conjunta. A partir da estimativa destes parametros foram elaboradas

tabelas que fornecem os ganhos em eficiéncia relativa, em funcdo da utilizacdo de
locais adicionais de experimentagdo. Com correlagcdo genética fgg) acima de 0,70,
entre materiais ao longo dos ambientes, recomenda-se um Unico local de

experimentagdo. Com fgg entre 0,40 e 0,70, recomenda-se a utilizagdo de dois

locais de experimentacdo e com fgg entre 0,25 e 0,40, recomenda-se 0 emprego de
trés locais de experimentacdo. Para um numero total fixo de individuos avaliados
torna-se vantajosa a utilizacdo de 4, 3 e 2 locais, para fgg de 0,30; 0,50 e 0,70,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: correlagéo intraclasse, zonas de melhoramento, eficiéncia
seletiva; interacao gendtipo x ambiente.

GENOTYPE X ENVIRONMENT INTERACTION AND ADEQUATE NUMBER OF
TRIALS BASED ON THE SNEDECOR STATISTICS (F) FROM JOINT ANALYSIS
OF VARIANCE

ABSTRACT

This paper presents parameter estimators concerning to genotype X site, as a
function of Snedecor statistics (F) from joint analysis of variance. From these
parameters, tables that present gains in selective efficiencies due to use of aditional
trials, were established. With genetic correlation (rygg) higher than 0,70, one trial is

recommended. For 0.40 <fgg 0.70 and 0.25 < fgg < 0.40, 2 and 3 trials were
recommended, respectively. For a fixed total number of individuals evaluated, the use
of 4, 3 and 2 sites was indicated, for fgg of 0.30; 0.50 and 0.70, respectively.

KEY-WORDS: intraclass correlation, breeding zones, selective efficiency, genotype
environment interaction.
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Um dos principais aspectos praticos do estudo da interagdo genétipo X
ambiente refere-se a determinagdo do numero adequado de locais de
experimentacdo com base na magnitude desta interacdo. De maneira geral, a
relevancia pratica da interacdo gendtipo x ambiente tem sido inferida com base na
magnitude relativa do componente de varidncia da interacdo gendtipo x ambiente

22 x A Al . L4t 22 . . ” A
Sge) em relagdo a variancia genetica (S ge) obtida a partir da analise de variancia

conjunta de varios ambientes e também com base na estimativa do parametro
correlacdo genética (fgg) entre materiais ao longo dos ambientes (Ramalho et al.,
1993). O presente trabalho apresenta estimadores para estes parametros em funcéo
apenas dos valores da estatistica "F" de Snedecor para as fontes de variacdo de
materiais genéticos (ou progénies) e interacdo genétipo x ambiente e também do
nimero de ambientes empregados na analise. A partir de valores para s ;e IS ;e/ fgg

sdo apresentadas tabelas que permitem a escolha do numero de locais de
melhoramento em fungéo desses valores.

2. METODOLOGIA

Definindo-se F e F* como as estatisticas F de Snedecor para as fontes de
variagdo materiais genéticos e interacdo gendétipo X ambiente, respectivamente,
realizando-se operacdes algébricas com as esperancas (Vencovsky & Barriga, 1992)
de quadrados médios associados as fontes de variacdo da andlise de varidncia
conjunta sob modelo aleatério, obtiveram-se os estimadores:

(1-1/F9 ,_ ¢ F*-1
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onde { refere-se ao nimero de ambientes ou locais incluidos na andlise de
variancia conjunta.

Verifica-se que a propor¢cao S ;e IS S depende basicamente da proporcdo entre

as estatisticas F para as respectivas fontes de variacdo e da proporgdo entre o
ndmero de locais incluidos na analise e estatistica F para a fonte de variacdo
associada a interacdo genétipo x ambiente.

O conceito de correlagdo genética entre fenétipos avaliados em diferentes
ambientes para estudo da interacdo genétipo x ambiente foi proposto inicialmente
por Falconer (1952) e a estimativa desta correlagdo genética como correlagcdo

intraclasse dada por fgg =SA§/(SA§ +SA§e) foi estudada por Dickerson (1962). Esta

estimativa de correlacdo genética é adequada quando mais que dois ambientes
estdo envolvidos e trata-se de uma correlacdo genética média entre pares de
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ambientes.

A eficiéncia (E) da selecdo baseada na média de varios locais de melhoramento
pode ser inferida com base nas expressées do ganho genético para a selecdo em
um s6 ambiente (Gs1) € na média de varios ambientes (Gs,) (sendo h? equivalentes
ou préximos nos varios ambientes):

Gy =k I &,

Gy

(]

1+(£=1) 7,

onde: ke & r referem-se ao diferencial de selecdo em unidades de desvio
padréo e desvio padrdo fenotipico, respectivamente.

- L3 2 o ] - -
A expressdo G , baseia-se na herdabilidade hw e variancia fenotipica
(&, ) associadas a média de n medicGes que foram derivadas inicialmente
em associacdo com o conceito de repetibilidade {que também refere-se a

uma correlacdo intraclasse) por LUSH (1937):

] i a2

; ¢ h L+(e-1) F
o ~ ol O’m =
S 2 (A VI P ¢

)
Oy

3. RESULTADOS
3.1. Resultados gerais

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de eficiéncia seletiva da selegcéo
baseada na média de varios locais em relacdo a selecao baseada em um s6 local.
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Tabela 1. Eficiéncia (E) da selecdo baseada na média de ¢ locais em relacéio 2
seleclo baseada em um sd local, para vérios niveis de interacéo genttipo

x ambiente, quantificados pelos par8metros ¢ 7, /67 e T,

>

o762 T 4 Eficiéncia
0,05 0,9524 2 1,01
3 1,02
0,10 0,9091 2 1,02
3 1,03
0,20 0,8333 2 1,04
3 1,06
0,30 0,7692 2 1,06
3 1,09
0,40 0,7143 2 1,08
3 1,11
0,50 0,6667 2 1,10
3 1,13
4 1,15
0,55 0,6452 2 1,10
3 1,14
4 147
0.60 0,6250 2 1,11
3 1,15
4 1,18
0.65 0.6061 2 1,12
3 1,16
4 1,19
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1,29
1,46
1,58
1,67
1,32
1,52
1,66
1,76
1,35
1,58
1,75
1,89
2,00
1,38
1,65
1,87
2,04
2,19
2,32
2,43

9 2,53
&2 £ - estimativas dos componentes de variancia da interacdo
gendtipo x ambiente e entre genétipos e correlacio genética
através dos ambientes, respectivamente, obtidas a partir

das estatisticas F da analise de variancia conjunta.

4,00 0,2000

5,60 0,1515

9,00 0,1000

19,00 0,05
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Os resultados obtidos sdo validos para a selecdo, envolvendo médias de
materiais genéticos tais como médias de clones, médias de progénies, médias de
populacbes. Para a selecdo a nivel de individuo, a eficiéncia podera ser ainda maior
pois 0 aumento do numero total de individuos avaliados permite aumentar a

intensidade de sele¢do (porém de maneira assintotica).
Os resultados sdo também genéricos em relagdo as seguintes situagbes do
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melhoramento: (i) nimero de locais de melhoramento; (i) nimero de avaliagcdes
repetidas ou safras em cada individuo; (iii) nimero de idades de avaliagdo em
caracteres de crescimento continuo ao longo das idades, desde que os incrementos
(diferenca entre valores fenotipicos entre 2 idades) possam ser modelados via
estrutura de repetibilidade conforme apresentado Por Wei & Borralho (1996). Assim,
inferéncias podem ser realizadas sobre nimeros adequados de atributos em todas
as situacbes em que o0s coeficientes de correlacdo se referirem a correlagédo
intraclasse.

3.2. Aplicacdo da metodologia

Com base no exemplo {anélise de varincia conjunta envolvendo 9

locais) de Cruz & Regazzi (1994, p.11} onde sdo apresentados F=3,00 e

F* =8,86, tem-se as seguintes estimativas para os parametros 5, / 62 e 1,

[=-1/F* /= 1-1/8.86
F-1 3=1

/o 9=399=4,0

]
a
"ol

o Pl _ $osf
BF D)+ (E=C1F%  (3=1)+(9-9/8.86)

= (,2003 = (.20

Entrando na Tabela 1, com 4,0 parag?, /6% e 0,20 para F,. tem-se
que as eficiéncias para a selecdo com base na médiade 2, 3, 4 e 5 locais em
relacao a selec@do em um s6 local sao 29%, 46%, 58% e 67 %,
respectivamente. Considerando ser vantajosa a utilizacdo de um local a
mais, apenas guando o ganho em eficiéncia for superior a 10%, tem-se que
seria adequada a utilizacdo de 4 locais de experimentacao.

A metodologia apresentada é extremamente pratica, podendo ser utilizada
facilmente pelo melhorista de campo, pois baseia-se apenas nos valores de F, os
quais sdo fornecidos por inUmeros pacotes estatisticos.

3.3. Nimero adequado de locais de experimentagdo para um nimero total fixo
de individuos a serem avaliados

O numero adequado de locais de experimenta¢do para um numero total fixo de
individuos depende da herdabilidade do carater e da correlagdo genética intraclasse
através dos locais. Fixando-se em N/ o ndmero total de individuos por acesso, onde
n refere-se ao ndmero de individuos por local, tem-se 0s seguintes estimadores
(obtidos com base em Dickerson, 1962) para as variancias fenotipicas a nivel de
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médias de acesso, considerando a avaliagdo dos N/ individuos em um s6 ambiente
ou em varios ambientes:

G = | Peh™ +—2= &7

onde;

O, eOp, = varincias fenotipicas a nivel de médias de acesso para o
local ¢ e na média dos ¢ locais, respectivamente.

= variancia fenotipica a nivel de individuo dentro de locais.
Fi

G

hE .+ 0. = herdalidade a nivel de individuo dentro de locais.
;7 R———

A m »
O-Fi’

A eficiéncia (£) da selecdo baseada em vdrios locais em relacdo a selecado
baseada em um sé local é dada por:

L
g Ga _|GetOe+8ilnt| W+ (1=h*) nt ] .
) —— -3 ] = s (1_;‘ ) 2 = —
T sy Qo O3 s 12 & 2 2
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I+(n=1) B +n(e—-1) 3 i

onde, g ; refere-se avariacdo residual dentro de locais.
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Na Tabela 2, séo apresentados valores de eficiéncia para alguns valores de
n, ¢ e r,para B = 0,20,

Tahela 2. Eficiéncia da experimentac#o em vérios locais (/) em relagio a um
s6 local, considerando um namero total (N ) fixo de individuos
avaliados, para vérias magnitudes de correlagio genética (r_)
intraclasse através dos locais, nimero (n} de individuos por acesso
e herdabilidade {(h*}* de 20%.

h? né £ n leg E Incremento
0,20 30 2 150 030 1,20 20
3 10,0 0230 1,30 10
4 75 0,30 1,38 8
5 60 0,30 1,40 2
0,20 30 2 150 0,50 1,13 13
3 10,0 050 1,19 6
4 756 050 1,22 3
5 60 0,50 1,24 2
0,20 30 2 150 0,70 1,07 7
3 10,0 0,70 1,0 . 3
4 76 0,70 1,12 2
5 60 0,70 1,13 1

Para hi= 0,20, 30 individuos por familia conduzem a acurécias da ordem de
90% da méaxima possivel para a selecdo de individuos para propagacgao por
sementes ou de clones para propagacao vegetativa {Resende, 1985).

4.CONCLUSOES
Considerando ser vantajosa a utilizacdo de um local a mais, apenas quando o
ganho em eficiéncia for superior a 10%, com base na Tabela 1, recomendam-se:
dois locais de experimentacéo, com correlacdo genética entre 0,40 e 0,70;
3 locais, com correlagdo genética entre 0,25 e 0,40;

4 locais, com correlagdo genética entre 0,1 5 e 0,25,;
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5 locais, com correlacdo genética entre 0,10 e 0,15;

utilizar de 6 a 8 locais de experimentacdo com correlacdo genética entre
0,05 e 0,10 e 9 locais com correlagéo genética < 0,05;

s . ~ 22 22
um unico local de experimentagdo com rgq > 0,70 ou S ge /s g <0.5, e pares

de locais com parametros nesta faixa podem ser agrupados em uma
mesma zona de melhoramento;

jamais se justifica a utilizacdo de mais de 9 locais de experimentacéo, para
a selecdo com base em médias;

com correlacdo baixa (<25%), ou negativa, provavelmente seja mais
vantajosa a selecdo em locais especificos ou a selecdo de materiais
estaveis;

para um numero total fixo de individuos avaliados conclui-se, com base na
Tabela 2, que torna-se vantajosa (ganho 6%) a utilizacéo de 4, 3 e 2 locais
para correlagbes de magnitudes da ordem de 0,30; 050 e 0,70,
respectivamente.
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