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INTRODUCAO

Embora, desde cedo, melhoristas e estatisticos tenham identificado e reconhecido a
importancia da interacdo genotipos x ambientes na selecdo, Rojas e Sprague (1952) foram os
primeiros a investigar a consisténcia das estimativas da capacidade geral e especifica de
combinacdo (CGC e CEC), quando os experimentos sao repetidos numa série de locais ou de
anos. Assim, pode-se chegar a decisdes mais acertadas sobre a escolha de progenitores para
iniciar um programa de melhoramento bem como sobre 0os métodos de sele¢éo a serem
empregados, quando as variancias dos efeitos de CGC e CEC séo estimadas em varios
ambientes, Matzinger et alii (1959). Avaliando dois dialelos, um com onze e outro com oito
linhagens de milho, em oito e doze ambientes, respectivamente, Eberhart e Russell (1966)
apresentaram a decomposicao das somas de quadrados de tratamentos, em suas partes
devidas a CGC e CEC e suas respectivas interacdes. No entanto, apesar de terem
apresentado os parametros de adaptabilidade e estabilidade para os progenitores do dialelo,
nao fizeram comparacGes com os parametros produzidos pelos hibridos, para tentar entender
0 que acontece, por exemplo, quando se cruza uma linhagem estavel com outra instavel.
Mais recentemente, Gama e Hallauer (1980), partindo do principio de que a estabilidade de
producgdo é geneticamente controlada, trabalnando com linhagens selecionadas e
nao-selecionadas para producao de graos, concluiram que os hibridos de linhagens
selecionadas tiveram média de producéo significativamente mais elevada que os de linhagens
ndo-selecionadas, mas os dois grupos ndo diferiram entre si quanto aos estimadores de
adaptabilidade e estabilidade de producdo. Sugeriram, entdo, que o melhorista deveria
enfatizar a selecdo para producdo e sé entdo checar a estabilidade de producdo do grupo-elite
de hibridos. Essa opinido é compartilhada por Torres (1988) que observou, em dados de
ensaios nacionais de cultivares, que adaptabilidade e rendimento devem ter controle genético
independente, dado a falta de correlagdo entre elas e, em virtude do coeficiente de
determinacdo para rendimento de gréos ter sido, aproximadamente, duas vezes maior que
para o parametro de adaptabilidade. Entretanto, além de ndo fazer referéncia ao parametro de
estabilidade, estimado pelos desvios da regresséo linear, ndo acrescenta explicagdes a
respeito de como esses parametros sdo herdados. Partindo de um modelo simples de um gene
com dois alelos (BB, Bb e bb), semelhante ao apresentado por Falconer (1987), mas
considerando varios ambientes, Vencovsky e Barriga (1992) demonstraram que o
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componente de variancia da interacio gendtipos x ambientes (°GA) ¢ devido a instabilidade



dos efeitos genotipicos u, a e d, de um ambiente para o outro, ou seja, tem natureza genética.
Chamam a atencdo para o fato de que, ao contrario das variancias tradicionais, definidas
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entre gendtipos dentro de ambientes, SGA ¢ definido entre ambientes dentro de gendtipos,
sendo ainda uma variacdo genética entre ambientes, porém intragenotipica.

MATERIAL E METODOS

Considerando-se que o modelo de Eberhart e Russell (1966) é baseado na regressao
linear simples e ainda, que os efeitos genéticos estimados pelo método 2, modelo 1, de
Griffing (1956) sdo aditivos, um novo modelo, resultante da associagdo dos dois anteriores:

Yix =M +9;+9;+Sik =B +By; I+ +€55 i
pode ser trabalhado com enfoque de multipla regresséo linear.

Supondo-se um dialelo de p progenitores (i=j=1,.. ., p) e seus p(p - 1)/2 cruzamentos F1,
avaliado em a ambientes (k =1, . . ., a), e empregando-se a notacdo matricial, 0 modelo i)
passa a ser:
Yijk:”\<+gik+gjk+5ijk:[30ij +B]ij lic+Py i)
correspondente a Y =XB+p , para cada ij, em que Y é uma matriz (a x 4) dos efeitos
genéticos estimados pela metodologia de Griffing (1956), relativos ao gendtipo ij nos varios
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ambientes; é uma matriz (a x 2), onde 2 é o nimero de parametros a serem estimados;

é uma matriz (2 x 4) da decomposicao dos parametros a serem estimados; e P uma matriz (a
x 4) de erros. Detalhes do desenvolvimento matricial e suas solugdes pelo método dos
minimos quadrados sdo apresentados em Pacheco et al. (1999). A maneira mais ilustrativa de
expressar a decomposicao dos desvios da regressé@o em suas partes devidas aos efeitos
genéticos de Griffing (1956), preservando as relagdes entre 0s genotipos, é através da relagcdo
entre os respectivos quadrados médios dos desvios e o quadrado médio do residuo, inclusive
para os duplos produtos, como se fosse uma decomposicdo da estatistica F total, ndo
estando, entretanto, as partes da decomposicao associadas a nenhuma funcdo probabilistica.
Essa metodologia foi aplicada aos dados de producéo (kg/ha) de 28 populagdes de milho e
seus 378 cruzamentos dialélicos avaliados em 10 ambientes. As analises foram executadas
pelo Programa Genes, de Analises de Modelos Biométricos Aplicados ao Melhoramento
Genético.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando-se, no Quadro 1, os valores da estatistica F para os quadrados médios dos
desvios da regressao para 0s progenitores envolvidos no dialelo, bem como as suas
decomposicOes para os efeitos genéticos e seus duplos produtos, percebe-se que a estatistica
F foi fortemente influenciada pela magnitude dos desvios da regressdo associados a CEC. As

cinco populagdes que apresentaram os maiores desvios da regressdo associados aos 9i foram:
BA-111-Tuson (25), Cunha (24), BR-136 (19), CMS-23 (14) e CMS-50 (21). Para os desvios

da regressdo associados aos Si as cinco populagdes mais instaveis foram: CMS-01 (1),
CMS-14C (11), CMS-50 (21), BR-105 (6) e Nitrodent (28). Também contribuiram para a
magnitude da estatistica F os desvios da regressdo associados aos duplos produtos entre 0s



efeitos genéticos, principalmente nessas cinco populagbes: CMS-39 (20), Cunha (24),
BR-136 (19), CMS-04 N (04) e CMS-23 (14). As populagdes classificadas entre as cinco
mais instaveis por pelo menos um dos efeitos genéticos apresentaram também teste F
significativo para os desvios da regressao totais, com excec¢do da BR-105 e da Nitrodent, em
que o F foi ndo-significativo, devido aos seus duplos produtos negativos. Em virtude de os
duplos produtos se deverem as covariancias da regressao entre os efeitos genéticos, tém
dificil interpretacdo, que ainda é complicada pela soma de todos os duplos produtos, de
modo que ndo serdo estendidas as discussdes a seu respeito, sem deixar, no entanto, de se
reconhecer sua importancia para o valor e para a significancia do teste F. Os resultados para
0s 378 cruzamentos ocupam muito espaco e ndo puderam ser apresentados aqui. Entretanto,
a partir do Quadro 2 pode-se ter uma visdo completa do comportamento dos progenitores e
seus cruzamentos, quanto a significancia dos desvios da regresséao totais e quanto a relacdo
QM desvio da regressdo da CEC / Erro efetivo médio, maior que 1,94. Considerando-se
que, para ser significativo, a pelo menos 5% de probabilidade, o F calculado total precisou
ser de, no minimo, 1.94, os desvios devidos aos duplos produtos seriam responsaveis,
sozinhos, pela significancia do teste F em dois tratamentos: CMS-22 x PH 4 e CMS-50 x PH
4. Os desvios da regressdo devidos & CEC seriam 0s responsaveis pela significancia em 57
outros tratamentos e também no tratamento CMS-50 x PH 4. Desse modo, embora 0s
desvios da regressao devidos a CEC e aos duplos produtos tenham sido os mais fortes
determinantes da instabilidade de produgdo em 59 tratamentos (54.63% daqueles com F
significativo), a combinacdo de pequenos desvios de todos os efeitos foi responsavel pela
significancia do teste F em 49 outros tratamentos (45.37% daqueles com F significativo), o
que pode ser visto no Quadro 2. Pela penultima coluna do Quadro 2, pode-se verificar
que 0s progenitores tiveram comportamentos diferentes quanto a estabilidade de producéo,
tanto de "per se" quanto influenciando os cruzamentos dos quais participaram. A populacao
BA 111- Tuson (25) foi instavel e contribuiu para que 48.1% dos cruzamentos em que
participou fossem também imprevisiveis. O contrario aconteceu com a populacdo Saracura
(26), que foi estavel e contribuiu para que apenas 7.4% dos cruzamentos em que participou
fossem instaveis. Na ultima coluna do Quadro 2 observa-se que a importancia da parte devida
aos desvios devidos a CEC para a significancia dos desvios da regressdo variou conforme o
tratamento. De modo que, a0 mesmo tempo em que 22.2% dos cruzamentos com a
populacdo CMS-01 (1) apresentaram F significativo para os desvios da regresséo totais, com
base exclusivamente na contribuicdo dos desvios devidos a CEC, nenhum dos cruzamentos
em que participou a BR-136 (19) teve desvios significativos com base somente nos desvios
devidos a CEC. Merece destaque, contudo, o fato de que nas populagdes que foram
selecionadas sob alguma condicdo de estresse ambiental, a importancia dos desvios devidos a
CEC foi mais reduzida. A populacdo CMS-04 é um bom exemplo, porque em determinado
momento de seu programa de melhoramento, foi dividida em duas versdes, uma para solos
férteis (CMS-04 N) e outra para solos sob vegetacéo de cerrado (CMS-04 C). O mesmo foi
observado nas populagdes BR-136, CMS-30 e CMS-14 C, selecionadas em solos sob
vegetacdo de cerrado; nas CMS-22, Nitrodent e Nitroflint, selecionadas em solos com
estresse de nitrogénio e, sobretudo, na Saracura, desenvolvida para tolerar os solos
encharcados das varzeas.

CONCLUSOES

As principais conclusdes a que se pode chegar foram: - os efeitos dos desvios devidos
a dominéncia foram os principais responsaveis pelas instabilidades de producao; - as



populacdes que foram selecionadas sob alguma condicao de estresse ambiental, como
a Saracura, aparentemente contribuiram para que os hibridos intervarietais dos quais
participaram, fossem mais estaveis, principalmente devido a reducdo dos desvios da
regressdo ocasionados pela capacidade especifica de combinacdo. - a préatica de se
selecionar primeiro para producdo e, entre os mais produtivos, selecionar os mais
estaveis, teria sua eficiéncia melhorada, se o programa fosse iniciado com popula¢des
cujos efeitos das capacidades geral e especifica de combinacdo, além de altos, fossem,
também, de adaptabilidade ampla e tivessem desvios da regressao préximos de zero.
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Quadro 2 - Identificacdo dos progenitores e seus cruzamentos, em razdo da significancia dos desvios da
regressao totais e da relacdo entre os desvios da regressdo devidos a CEC e o erro efetivo médio.



Progentores |01[02{03 040506 |07 |0F |09 | 10|11 (12|13 (14 (15|16 (17 (18 (1920 (21 |22 (23|24 |25 |26 |27 |28 | %Des. Tat. [%eDes. CEC
01- ChE 01 PlIx AR 4 = | w w» Xl 25% 222
02 - CME 02 H K w x = x 258 142
03 - CME5 05 » X X 148 3.7
04-CMEMH P A EL™ AT E 333 222
05-CMSM C A EA s 18,5 11,1
06 - BE 105 | » EEE i A IE 370 148
07- ER 105 B E R BB 370 222
0% - BE 107 X » X 222 11,1
09-ER111 i X wixl [ 222 148
10- ER 112 x w| M |H w| X 298 142
11-ChE 14 C px 18,5 11,1
12-CME 15 H » HIEE 258 142
13- CM3 2 I HEIE ® 258 3.7
14- CM3 5 P I E 3 HE 258 T4
15- BR 1% HEFE x[l ¥ |x 298 142
16 - CM3 2R K i X 259 T4
17-CM3 28 18,5 11,1
18- CME 20 = 370 11,1
1#-EBR 134 HEIE 258 1]
20- CME 3R P o |l 298 18,5
I1- CM5 50 P » 333 185
II- Zut. Elite x 148 11,1
23-TH4 185 11,1
T4 - Cimha F | 310 148
25 - BA IIT- Tus P X 481 258
6 - Saramura W T4 T4
27 - Nitmflot w| d5% 223
28 - Hiwdet 185 74

X = cruzamento e P = progenitor, com F significativo para os desvios da regressdo totais;

X = cruzamento e P = progenitor, com relacdo QM desvio da regressdo da CEC / Erro efetivo médio, maior que
1,94; S = cruzamento com F ndo-significativo para os desvios da regressdo totais e com relacdo QM desvio da
regressdo da CEC / Erro efetivo médio maior que 1,94; % Des. Tot. = percentual dos genétipos em que entrou o
progenitor i, que apresentou desvios da regressao totais significativos; % Des. CEC = percentual dos gen6tipos em
que entrou o progenitor i, que apresentou relacdo QM desvio da regressdo da CEC / Erro efetivo médio maior que
1,94.

Quadro 1 - Pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de EBERHART e RUSSELL (1966) e suas
decomposicdes em funcéo dos efeitos das capacidades geral e especifica de combinacédo de GRIFFING
(1956b) de um dialelo de 28 populaces, avaliado em 10 ambientes




Tratamentos

-

UMDy OMDy | OMD ) ZMDy,

- - - z - - - -
it Pog  Fog  Pog By P | Big | Pig R F OMR | OMR | OMR | MR

T CWg 1 TTHEET 515,80 515,80 1320, 045567 -0,0856 -0,0856 -03730% 3645 297~ 046 016 3.20 055
R GUSEST -3UL07 39207 -BI5ET OBGRST 00721 -D0ZA -OZETY GRG0 050 04 024 101 -0.49
3 CME3 BOSOS6 19861 198,61 -B4B37 00050 00207 0007 01364 8206 138 011 011 075 041
4 O 4 TG TA0Z2E JAOJE ABAT 10302 00410 00410 O05TZ 79T ZEWE OO0 015 115 175
RTER TS 012,07 10441 10441 20326 10563 00008 00008 00547 BTA0 132 007 007 1385 -07
§ BR10A 156G YT ORI 76 12763 0072 00T O0ME S 149 009 008 170 -070
7 BR10E TTR400  BEGED BEGED -T0SGEE 08009 01373 0037103930 7803 183 009 019 136 010
g BR107 BASETS -IITA0 -IITAD -RATT 00477 00415 00415 00256 BES4 147 005 005 05 0.3
g BR111 BTG5S 4326 4376 -SE340 0090 00367 00367 00763 9443 048 008 008 118 -0.86
10 BR112 BA00,3T 189,73 189,73 -30TED 070 00454 00454 -O9E87 TAT0160 007 007 135 010
11 CHE 140 BITIOE 17040 17040 -BR4ZI T0T4E 00154 D0TR4 00430 7433 B2EROO04 004 126 0.4
17 CHE 15 BUSOO8 -T7024 220340 T0B00 08797 00971 001 004TD BT 020 003 003 024 -010
13 CHE 72 BOB345 16270 162,79 70743 0,8989 00240 -00M0 01137 7944 149 013 013 074 040
14 CHE 73 GYAEE BUD30 BU230 -FETA0 0404 00076 00076 00444 BODE 201F 030 030 034 108
15 BR176 G3107 -TRT0 -TATO-TABESE 08370 00381 00381 U086 D06 087 0 02 047 078
16 CHIS 78 BES1 72621 22621 -G00GE 10140 00817 00817 00483 9040 108 013 013 103 022
17 NS 29 BIT905 35181 35281 (11150 08874 00495 00405 00136 BTEY 081 013 013 088 -0
18 WS 30 509509 750,63 25063 50820 OB0TET -0,0748 00748 02480 BEI3 157 009 009 075 059
15 BR176 BI200 4837 1837 -BUTEY 00808 00047 00047 00008 TAAD DEIH 033 033 048 148
20 CHE 29 ORI MET MBI -5I6EE 00871 00180 00180 00488 B930 3AI 023 023 125 143
NS D BETO0R  ME0Z MEDI G4 0.97H 00907 00807 DX BTAG 3EEN 029 029 178 008
77 Sintético Elte TIIITIAA 3TRAE B10T 10081 00781 00TE1 -00A00 AT 0gI 007 007 0&T 002
73 Afiica doSulphd B501.35 -207 48 20748 100013 08439 -0,0%60 00369 00823 8955 056 026 026 103 087
24 Cunha STTETE 078 50,78 121815 06493 00677 00672 02167 4675 4077 051 081 130 169
25 BAN-Tustn 3065 -BIL06 -BILUR -TORS0 O7ET 0007 00077 00FTE OBETE 24 059 050 09 030
75 Garacura THIIAT V040 33040 14370 08998 00773 003 -Uf850 7887 77 000 010 13 027
17 Mitrofint TIMTE N300 30379 46808 00762 00508 00A08 01U 8238 150 000 010 080 040
78 Mitrodent TEESSE 4TH00 47TH00 -4E3G1 00777 00624 D0EZ4 01810 8433 144 009 008 1ET 029

Média geral (r';II ) = 7096,45 kg/ha; élm = 1,0 ;* e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo
teste F ou pelo teste t; QMD = quadrado médio dos desvios da regressao; QMR = quadrado médio
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do residuo da ANOVA conjunta; Rt = coeficiente de determinacéo total.



