Influéncia do indice Ambiental na Estimac&o de Parametros de
Adaptabilidade e Estabilidade de Eberhart e Russell.
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Introducéo

Como o nome sugere, a interacdo genotipos x ambientes € propria dos gendtipos e
dos ambientes avaliados e precisa ser quantificada sempre que se proceder alteracdes
em qualquer desses fatores, 0 que é uma rotina na vida do melhorista que, quando ndo
esta avaliando novos materiais esta interessado no comportamento em diferentes
anos.
A metododogia de EBERHART e RUSSELL (1966), por sua eficiéncia e simplicidade de
utilizacdo, ainda é muito utilizada por diversos pesquisadores. A utilizacdo do indice
ambiental codificado em relacdo a media geral de todos os ambientes, cujo somatorio € zero,
proporciona a interessante caracteristica de tornar a constante de regressao igual & média
geral do gendtipo, além de permitir que os ambientes possam ser classificados em favoraveis
ou desfavoraveis em fungdo de terem média superior ou inferior a média geral. Apesar dessa
e de outras vantagem, o indice ambiental apresenta como principal restricdo estatistica o fato
de néo ser independente da observacao Yij. O objetivo desse trabalho foi de verificar a
influéncia do indice ambiental na analise e nas estimativas de parametros de adaptabilidade e
estabilidade por meio do intercambio de diferentes indices ambientais obtidos de quatro
diferentes grupos de genotipos avaliados numa mesma série de ambientes.

Material e Métodos

Foram utilizados os dados dos ensaios preliminares de cultivares de milho da Embrapa
Milho e Sorgo, obtidos na safra 2000/2001 em nove ambientes nas regides Sudeste e
Centro-oeste. A identificacdo dos ambientes pode ser feita consultando-se as tabelas
de resultados. Quatro grupos (A, B, C e QPM) de 25 gendtipos, sendo 23 genotipos
distintos mais duas testemunhas comerciais, comuns aos quatro grupos, foram
avaliados em latice simples 5 x 5, em parcelas de duas fileiras de 5,0m de
comprimento. Depois das analises individuais, foram selecionados 0s ensaios cuja
relagdo maior/menor erro efetivo ndo ultrapassasse o valor de sete, dentro de cada
grupo de geno6tipo, de modo a se obter homogeneidade de variancia residual.
Posteriormente foram realizadas as analises de adaptabilidade e estabilidade, segundo
a metodologia de Eberhart e Russell (1966), descrita por Cruz e Regazzi (1994), por



meio do Programa GENES (Cruz, 1997), versdo para DOS. Foram realizadas quatro
analises de adaptabilidade e estabilidade para cada grupo de genétipos: uma com o
proprio indice ambiental do grupo mais uma com cada um dos indices ambientais dos
outros trés grupos. Adicionalmente foi realizada uma analise de estratificacdo de
ambientes pelo algoritmo de Lin (1982), descrita por Cruz e Regazzi (1994) para
cada grupo de gen6tipos.

Resultados e Discussdo

A simples classificacdo dos indices ambientais (1A) em ordem crescente evidencia que
0 ambiente 9 (Londrina) foi o mai favoravel, enquanto que o ambiente 8 (Sete Lagoas
— cerrado) foi 0 mais desfavoravel para todos os quatro grupos (Tabela 1). Alguns
ambientes, como o 2 (Birigui), variaram entre favoravel e desfavoréavel dependendo
do grupo de gendtipos, indicando que a parte complexa da interagdo G x A pode
variar com o grupo de geno6tipos avaliados, o que pode ser um complicador nos
estudos de estratificacdo de ambientes. Um ponto interessante de se observar € a
ocorréncia ou ndo de simetria entre os indices ambientais. Observando-se 0s IA’s
verifica-se que os genotipos QPM tiveram melhor comportamento, quanto a
producdo média, no ambiente mais desfavoravel ( Sete Lagoas — cerrado), que 0s
genotipos dos outros grupos, e 0 segundo pior comportamento no ambiente mais
favoravel. Embora o grupo QPM tenha apresentado grande simetria, considerando os
extremos, apresentaram maior concentracdo de ambientes favoraveis, tendo pouca
variacdo entre dois deles (5 e 7). O grupo B apresentou diferencas mais uniformes
entre os ambientes, mas foi 0 mais assimétrico considerando os ambientes extremos.
Ja A e C foram muito parecidos na simetria, embora, como os outros, tenham
apresentado discordancias quanto a classificacdo dos ambientes. Silva (1995) cita que
a falha de representatividade dos ambientes, que pode ser notada quando o indice
ambiental apresenta distribuicéo irregular, concentrando valores em alguns
subintervalos ou revelando valores extremos isolados, pode ser um problema sério
por exercer forte influéncia sobre as estimativas dos parametros de regresséo
conduzindo a resultados enganosos. Observou-se alta correlacdo entre os 1A’s. Os
coeficientes de correlacdo (r) variaram de r=0,96 entre Ae C e de r=0,80 entre A e
QPM (Tabela 2). A anélise de agrupamento (Tabela 3) mostrou grande similaridade
entre alguns ambientes para 0s quatro grupos, especialmente, Anhembi ( 1), Goianésia
(4), Janauba (5) e Sete Lagoas — cerrado (8). Chamaram a atencdo os ambientes Sete
Lagoas — fertil (7), que sé entrou nessa série ambiental nas andlises feitas para os
grupos de gen6tipos B e QPM, e Londrina (9) pelos grupos de genétipos C e QPM,
uma vez que resultados obtidos com outros grupos de genétipos tem classificado
esses locais como similares (Pacheco, 1997). Os ensaios de Birigui (2), Goiania (3),
com estresse por ervas daninhas, e Paracatu (6), com estresse de doencas foliares,
foram considerados como ambientes especificos, por A e B, ou se agruparam com
um ou outro ambiente da série ambiental mencionada acima.

As trocas de indice ambiental (1A) alteram as estimativas dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade de Eberhart e Russell (1966), e os quadrados médios
(QM) de ambiente linear, da interacdo gendtipos x ambientes linear e dos desvios
combinados, como pode ser verificado para cada grupo de ensaio, usando seu préprio
IA (em negrito) e os IA’s dos outros grupos (Tabela 4). A significancia dos QM de
ambiente linear indica a existéncia de varia¢des significativas no ambiente



proporcionando variagdes nas médias dos gendtipos. Por sua vez, a interagdo G x A
Linear é um indicador de diferencas significativas entre os coeficientes de regressdo
dos genotipos avaliados e, consequentemente, de sua forma de responder ao estimulo
ambiental. Entretanto, s6 foi encontrado F significativo para o grupo A, quando se
utilizaram os IA’s de C e QPM. Comparando-se os valores de F para G x A Linear,
dentro de uma mesma linha (Tabela 4), percebe-se que houve uma forte tendéncia dos
valores em negrito serem inferiores aos demais valores, indicando que o uso do
proprio 1A tendeu a subestimar esses QM em relagdo aos QM estimados com 0 uso
do IA dos outros grupos. Isso foi verdade especialmente para o grupo QPM, cujo F
em negrito foi muito menor que os outros, mas para os demais grupos, 0 menor valor
de F foi obtido ndo com o IA do proprio grupo mas com o IA do grupo A. E
Interessante lembrar o fato de os IA’s, por construcdo, apresentarem somatorio igual

a zero e média dos P igual a unidade. Pode-se verificar que 0s b, “s foram

influenciados pela troca de 1A’s, resultando em b “s médios menores que 1,0 (Tabela
4). Lembrando a maior simetria e correlagdo entre os IA’s de A e C, pode-se inferir
que o afastamento da unidade, como os vistos para 0s IA’s B e QPM seja um
indicador da dissimilaridade entre os IAs, ou seja, quanto mais préximos de 1,0 mais
parecidos serdo os indices ambientais e menores deverdo ser os efeitos da permuta de
um pelo outro. O 1A do grupo QPM, ao contréario dos IA’s dos outros grupos, levou

a Pi’s médios maiores que 1,0, quando de sua utilizacdo nos demais grupos, sem
excecao.

Os QM’s dos Desvios Combinados significativos, indicam que os genotipos diferem
entre si quanto a previsibilidade de comportamento frente a variacdo ambiental, sendo
uns mais estaveis ou previsiveis que outros. De maneira geral, com a utilizacdo dos
préprios 1A’s dentro de cada grupo, como preconizado pela analise de Eberhart e
Russell (1966), chegou-se a valores de F muito menores do que os obtidos com a
utilizacdo dos IA’s dos outros grupos de cultivares. 1sso refletiu diretamente na
classificacdo dos gendtipos quanto a sua previsibilidade de producéo. O A do grupo
B foi 0 que mais afetou a classificagdo dos outros grupos reduzindo o nimero de
gendtipos previsiveis a menos de 20% dos avaliados. Alem disso, quando se fez a
comparacdo entre 1A’s dentro de gen6tipos, para cada grupo de genotipos,
percebeu-se que a utilizacdo do 1A do grupo B propiciou a maior discordancia de
classificacdo de gendtipos em relacdo aos outros grupos, com 8 gendtipos
identificados como previsiveis pelo IA de B contra trés classificagdes como
imprevisiveis, ou vice-versa, pelos outros trés IA’s. Para o IA de C ocorreram 6
discordancias, enquanto que os IA de A e de QPM apresentaram as maiores
concordancias, com apenas dois genotipos com classificacdo trocada, se fosse feita a
analise convencional com base nos préprios indices ambientais. Finalmente, pode-se
comentar que, embora 0s ensaios tenham sido conduzidos em &reas contiguas, com
duas testemunhas em comum, é provavel que as diferengas encontradas nas
estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade tenham entre suas causas
uma influéncia muito mais acentuada da falta de representatividade dos indices,
provocada pelos erros ambientais e pelas variacdes na interacdo gendtipos x
ambientes,. inerentes aos diferentes grupos, do que a covariancia entre as médias dos
genotipos e seus respectivos indices ambientais.



Conclusdes

1) as diferencas de comportamento entre os grupos de gendtipos nos nove ambientes
avaliados afetaram a formacéo de grupos de ambientes homogéneos na estratificagéo
ambiental, 2) as trocas de indices ambientais ndo afetaram da mesma forma as
estimativas dos parametros e a classificacdo dos genétipos dos quatro grupos, quanto
as suas estabilidades de producdo e respostas aos estimulos dos ambientes; 3) as
diferencas observadas na classificagdo dos genotipos, em relagdo aos indices
originalmente propostos, foram importantes para dois dos quatro grupos de genétipos
e irrelevantes para os outros dois. Pode-se deduzir dai que as causas dessa variagao
provavelmente estejam ligadas mais fortemente aos erros experimentais e as
diferencas na interacdo entre 0s genotipos e 0os ambientes do que a covariancia das
médias dos gendtipos com os seus respectivos indices ambientais.
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Tabela 1 — Indices ambientais dos nove ambientes avaliados com base nas médias de 25
tratamentos dos ensaios preliminares de milho A, B, C e QPM da Embrapa Milho
e Sorgo em 2000/2001.

indice Indice indice indice
Amb | QPN [Variagio [Amb & Variagdo [Amb E Variagio [Amb - Variagio

9 1885.08] 1422465 9 2472.48) 154644 9 1592 43 177.44( 9 288542 187454
3 46540 14284 5 026.02|  459.20( > 141409 &09.Tal 5 1010.58 55372
2 31654 578l 2 466,22 102.24 3 205231 37444 2 456 26 34916
] 22020 024 A 3458 15112 1 430,590 27264 4 10770 3124
7 25996 20812 1 213.46|  217.968] 4 157.95 182,53 7 56 .46 109.20
1 384 631688 7 -4.500 12778 4 -24.57) 228.40) 1 -52474) 43052
4 SSTTE4) 23548 3 -13226) 4984 7 -253.17) 44208 é -483 06 8276
f -213 .52 105920 4 -r02.10f 200240 2 695250 273294 3 -3B5 22 224054
2 | -18¥333 2 | -3604.50 2 -3428.21 2 | 341538

Tabela 2 — Coeficientes de correlagdo entre os iindices ambientais dos ensaios preliminares A, B, C e QPM

QFL & E C

QFM 1.000 0291 0790 0.906
A 0.891 1.000 0.902 0.957

E 0.799 0.902 1.000 0.858

c 0.906 0.957 0.858 1.000




Tabela 3 — Grupos de ambientes que proporcionam interacdo gendétipos x ambientes nao significativa para os
quatro grupos de ensaios preliminares de milho da Embrapa Milho e Sorgo, safra 2000/2001

Grapos QFLI & B > Ambientes
i 4 73 519 1548 4 7 581 14 59 8 1 Anhembi
i id 4 7 4 9 4 7 2 Birigii
i1 1 & 17 g9 13 3 Goidnda
i 5 8 2 2 78 4 Goianésia
v 356 3 3 29 5 Janaiba
i 37 & & 1 é & Paracatu
il &9 9 23 7 dLlagoas - fértd
i g 9 & B.Lagoas - cerrado
ix 78 9 Londrina
X 1 é

Tabela 4 — Resumo das analises de variancias de acordo com a metodologia de Eberhart e Russell (1966),
para diferentes grupos de ensaios preliminares de milho da Embrapa Milho e Sorgo, safra 2000/2001.

IA QPM IAA IAB IAC

QM F oM F QM F QM F
AMEIENTE |QFM| 53349043 STAYME STH9E STHIME
AMEIENTE | 4 | 1346152 130436192 ETEIER ETEIER
AMEENTE | B | 110605216 110609216 110609216 11605216
AMEIENTE | C | 136197154 136197164 EEE 136197184

GENOTIFD (QFM|  TE41730 4, Te++ EEE 4 Tk T3 4 Tk M0 4 7
GENCTIFG A 5843108 2R 5040 1 2R4+ 532108 2 gk 5842108 2 B
GENCTIPG B SEE055S 20 SEE0555 2 pgrE SHRIEEE 284+ SEEN555 2 B
GENCTIFG C 11336145 | 685 11356145 ao5EE | 11586145 | 685+ 11386149 63+

Gty QFM| 1583573 151+ 1383573 151+ 1583573 151#%* 1585573 1 51#%*

Gty & 209582 2R TS84 Pa Y 20E5524 2EaE 208582 2/
Gy B 15957560 2300 1557560 230 1997 %60 230+ 1327560 2 50
ks C 1e45085 1715 1843065 1750 1843085 1.7 1643065 LT+

AMBMZEN | QFM|  JoS4II8 354 LR I8 LR 384l

AMBNZEN A LSRR TIF430 TLR4T TR

AMBNZEN B a342410 a342410 632410 a342410

AMBNZEN C TS0 TS0 fiEcrall TOEET30

AME LINEAR (QFM | 426801024 | 406*+ IEonEdGE | S| 27apSeRdE | 25 | 350185120 Ik
AMELINEAR | A | B75WR44 | 10054 | 1043402160 | 1302+ | 2459519002 [ 1080+ | Q55381052 | 1150+
AMEBIINEAR | B | 305256832 | Gk TAWNEIE | Bt | BR4ETIRO6 | 1016+ | &510052E Tk
AMEBIINEAR | C [ 250532800 | 97k QEIAMATE | Lo | 2010655 | B75F* | 10895TeTOd | 1189+
Gx ALINEAR [QFM| 1171613 L11 1546859 147 15525 145 142e0e 138
Gx ALINEAR| 4 1591181 1 Fopk 1225877 153 12053354 150 1405545 1775%
Gx ALINEAE | E 1024683 118 BI3EES1 024 84780 092 1253115 142
Gx ALINEAR| C 1240323 145 110001 120 1513843 143 1248085 138
DEV.COME. |QFM| 1576710 1LE0+ PESS G 155+ 2404512 220k 159455 1 Bkt
DEV.COME. | 4 3315015 4 ] g 2131303 266 3206 405% 2610081 3 ek
DEV.COME. | B 3ETT 4 gk 3018500 JaTpeE 20TEEET 230+ 3353583 G
DEV.COME. | C 273876 235k 2177485 255k J21904 I 5 1631440 LTg+*

FESIDUC |QFM| 1050915 1050515 1050515 1050715
RESIDUGC | & | =011 201104 SOIL04 BOT104
RESIDUG | B | SM115 BM11S 870115 E115
RESIDUG | C | 95754 915754 T1575 915754
MEDI4  |QEM| 70l TE0l TE0L 7801
MELIA A B 3332 FECH B
MELIA E 5242 5242 8212 5242
MELIA C 7627 7627 TET T627
Vv |QEM| 1349 1542 1549 1549

CW ) F1Y 10.74 1074 1074 10.74



DEV.COME. | 4 | 3315013 | 414% | 2131303 | 266 | 322206 | 405 | 2610061 | 326
DEVCOME. | B | 3877721 | 448 | 30650 | 347 | 2006857 | 2399 | 3398 | 386
DEVCOME. | C | 276764 | 299% | 2177453 | 206 | 326090 | 357 | 163148 | LT8+
FESIDOO  |QFM| 1050915 1050915 1050515 1050915
FESIDUG | & | G0ll04 01104 201104 B01104
FESIDUG | B | &WMlls BT LS 870115 FA15
RESIDUG | C | 9157+ 315754 31575 915754
MEDIA  |QFM|  Te0l 7601 T TE01
MEDLA A B 3332 X EEeE
MEDLA E B4z EFE, 8242 B2z
MEDLA c T627 TEZT 627 T2
CVi%)  |QFM| 1348 13.43 1549 1543
CW() A 10.74 10.74 10.74 10.74
CW) B 1132 1132 1.32 1132
CVi) C 1255 1255 1255 1255
Midiade  |QFM|  Loo 057 055 057
Modia de A 139 1.00 098 094
Média de j;fl E 115 083 100 077
Média de f;‘l C 145 098 025 1.00
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