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= RESUMO: O objetivo deste trabalho foi comparar os resultados obtidos pela metodologia de
Eberhart e Russell (1966) com a Analise Discriminante e o treinamento de uma rede neural
artificial para andlise da adaptabilidade e estabilidade fenotipica de genétipos de alfafa
(Medicago sativa). Foram utilizados dados provenientes de um experimento sobre producao de
matéria seca de 92 gendtipos de alfafa realizado no delineamento em blocos casualizados, com
duas repeti¢des. Os gendtipos foram submetidos a 20 cortes, no periodo de novembro de 2004 a
junho de 2006. Cada corte foi considerado um ambiente. Diante dos resultados apresentados,
verifica-se que a rede neural artificial apresentou indices de concordancia mais elevados do que a
Anidlise Discriminante com relacdo aos resultados obtidos pela metodologia de Eberhart e
Russell (1966).

= PALAVRAS-CHAVE: Melhoramento de plantas; interacdio genétipos x ambientes; simulagao.

1 Introducio

No melhoramento genético de plantas, quando o objetivo é selecionar ou recomendar
genotipos para o plantio, o estudo da interacdo entre gendtipo x ambiente é de extrema
importancia. Entretanto, o estudo desta interacdo ndo fornece informagdes
pormenorizadas sobre a resposta de cada cultivar diante das variagdes ambientais,
tornando-se necessdrias as andlises de adaptabilidade e estabilidade (Cruz et al., 2012).

A literatura apresenta inimeros métodos baseados em modelos de regressdo, os
quais medem a resposta de cada gendtipo frente as variagdes ambientais (Eberhart e
Russell, 1966; Cruz et al., 1989). Métodos ndo paramétricos, como o Rocha et al. (2005) e

! Universidade Federal de Vigosa - UFV, Departamento de Estatistica, CEP: 36570-000, Vigosa,
MG, Brasil, E-mail: lais.barroso@yahoo.com.br, moysesnascim@ufv.br, ana.campana@ufv.br,
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seus desenvolvimentos posteriores (Nascimento et al. 2009a, 2010b) podem também ser
empregados.

Recentemente, Nascimento et al. (2013) propuseram uma metodologia para a
classificagdo dos gendtipos por meio de redes neurais artificiais (RNA). Nesta
metodologia a classificacdo baseia-se no aprendizado da rede com base em classes de
recomendagdes pré-definidas de acordo com a metodologia de Eberhart e Russell (1966).
Segundo Nascimento et al. (2013) a utilizagdo da metodologia de Eberhart e Russell
(1966) se deve a sua ampla utilizagdo no melhoramento de plantas devido a sua fécil
aplicacdo e interpretacdo. A utilizagdo desta metodologia pode ser verificada nos estudos
de Ferreira et al. (2004) e Ledo et al. (2005), os quais classificaram cultivares de alfafa
quanto adaptabilidade e estabilidade e no estudo de Nascimento et al. (2010) em que
foram avaliados cultivares de café. Uma critica a metodologia de Eberhart e Russell
(1966) se deve a impossibilidade de seu uso quando os gendtipos sdo avaliados em poucos
ambientes.

Foi realizada a simulagdo de gendtipos com o intuito de obter conjuntos para o
treinamento e validagdo da rede. Para tanto, sdo simulados gendtipos de acordo com as
classes definidas por Eberhart e Russell (1966) e usam-se os mesmos no treinamento da
rede. Além disso, a utilizacdo das redes neurais ndo requer conhecimento prévio a respeito
do comportamento a ser modelado por meio de uma equagdo e nenhuma pressuposi¢ao
em relagdo a varidveis e grupos em estudo.

Outra técnica amplamente utilizada no melhoramento de plantas € a Andlise
Discriminante (Nogueira et. al., 2008; Sudré et. al., 2006). Tal metodologia, que também
pode ser utilizada para a classificacdo de gendtipos, tanto por meio de dados simulados
quanto de dados amostrais, baseia-se na estimagdo de fungdes que particionam o espago
de todos os possiveis resultados em regides de classificagdo. Embora interessante, a
aplicacdo desta técnica pressupde que a estrutura de covariancias entre as populagdes seja
homogénea. Assim, uma vantagem da utilizacdo de RNA em relagdo a Andlise
Discriminante € que ndo € feita nenhuma pressuposicdo a respeito da distribui¢do dos
dados e de sua estrutura de covariancias.

Entretanto, as RNA’s também possuem desvantagens. Uma delas € o tempo gasto no
treinamento das redes, que dependendo da aplicagdo de interesse do pesquisador, pode ser
demorado. Outra desvantagem € a impossibilidade de se saber, a influéncia que cada
varidvel tem sobre a resposta fornecida pela rede. Na Andlise Discriminante, basta que se
analise os coeficientes da funcdo linear resultante para obter tal resposta.

Diante do exposto o presente trabalho tem como objetivo comparar os resultados
obtidos pela a metodologia de Eberhart e Russell (1966) com a Andlise Discriminante e o
treinamento de uma rede neural artificial para andlise da adaptabilidade e estabilidade
fenotipica de gendtipos de alfafa (Medicago sativa).

2 Material e métodos

Para comparacdo das metodologias, foram utilizados dados do programa de
melhoramento de alfafa, conduzido pela Embrapa Pecudria Sudeste, para o
desenvolvimento de genétipos adaptados aos diferentes ecossistemas brasileiros. Os dados
sdo provenientes de um experimento cujo delineamento foi o de blocos ao acaso com duas
repeticdes, com os tratamentos dispostos no esquema de parcelas subdivididas, em que se
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avaliou as produgdes de matéria seca de 92 genétipos de alfafa submetidos a 20 cortes,
entre novembro de 2004 a junho de 2006. Tais cortes foram caracterizados como
diferentes condi¢des ambientais, uma vez que foram realizados em diferentes épocas.

Os resultados quanto a adaptabilidade e estabilidade fenotipica foram obtidos por
meio das metodologias de Eberhart e Russell (1966), Andlise Discriminante e as redes
neurais artificiais como no trabalho de Nascimento et al.(2013).

2.1 Método de Eberhart e Russell (1966)

O método proposto por Eberhart e Russell (1966), baseia-se na andlise de regressao
linear simples, que mede a resposta de cada gendtipo frente as varia¢cdes ambientais.
Dessa forma, para um experimento com g gendtipos, a ambientes e r repeticdes define-se
o seguinte modelo estatistico:

Equacdo

y=Ip+vy (D

T . . . .
em que y = (yl, Voseues yu) € um vetor a-dimensional representando a varidvel resposta;

I= (Il, I,...,1 )T € a matriz do modelo de dimensdo ax?2, sendo de posto completo, em

*Ta
Xt 22 .
que cada I; é definido como I :[T_#’Com j=loasi=1..g: B= (By. B) €
um vetor bidimensional de parAmetros desconhecidos e y € o vetor de erros de dimensao

axl, em que cada componente pode ser decomposto como: ¥; = 50- +§&;, sendo 51‘]’ 0

desvio da regressao e Eij erro experimental médio, em que E (l//ij) =0e¢ Cov(l//ij) = O'ZIdu ,

em que Id,é uma matriz identidade de dimensdo a. Neste estudo, considerou-se
w,; ~ N(0,0°1d,) .
Os estimadores dos parimetros de adaptabilidade e de estabilidade sdo dados

ZYUI/'
- 2 OMD; — OMR

respectivamente por ,[3’ =<1 eo,
" E I’ ! r
J
J

médio dos desvios do genétipo i; QMR é o quadrado médio do residuo; e r é o niimero de

, em que QMD,; é o quadrado

repeticdes.

Na metodologia de Eberhart e Russell (1966), o conceito de adaptabilidade refere-se
a capacidade de os gendétipos responderem ao estimulo do ambiente e sdo classificados
como: genétipos com adaptabilidade ampla ou geral, f,=1; genétipos com
adaptabilidade especifica a ambientes favordveis, ), >1; genétipos com adaptabilidade
especifica a ambientes desfavordveis, [, <l1. O conceito de estabilidade refere-se a

capacidade de os gendtipos mostrarem uma resposta previsivel em fungédo do estimulo do
ambiente.
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A avaliagdo da hipétese H, : B, =1 é realizada por meio do teste t, cuja estatistica é
B —1

dada por ¢ = =
V(B

Apés a avaliacdo das hipdteses de interesse € possivel classificar os gendtipos em
uma de seis classes apresentadas na Tabela 1.

e da hipétese Hy : 0'55 =0 ¢ realizada por meio do teste F.

Table 1 - Classes de gendtipos por meio da metodologia de Eberhart e Russell (1966) e os
respectivos valores paramétricos

Classes Classificacdo pritica Valores paramétricos
1 Adaptabilidade geral e previsibilidade baixa B =1e 0'51' >0
5 Adaptabilidade especifica a ambientes B, >1e 0'55 >0

favordveis e previsibilidade baixa

3 Adaptabilidade especifica a ambientes leo? >0
desfavordveis e previsibilidade baixa Bi<leoy

4 Adaptabilidade geral e previsibilidade alta B =1le 0'55 =0
Adaptabilidade especifica a ambientes 2

> favordveis e previsibilidade alta Bii>1e0y =0

6 Adaptabilidade especifica a ambientes B, <le 0'51‘ —0

desfavoraveis e previsibilidade alta

2.2 Redes Neurais Artificiais (RNA)

A rede utilizada neste estudo, denotada por back-propagation single hidden layer
pode ser descrita como a seguir.
Considere que as varidveis Z, sdo fun¢des de somas ponderadas das varidveis de

entrada X;, ou seja, Z,, = 7(a0m + a;X), m=12,...,M , e as saidas, Y, , sio modeladas

como fungdes destas combinagdes. Seja T = [y, +ﬂkTZ, k=12,...K, Y, =

fk(X)z gk(T),k =12,..,K,em que Z = (Zl,Zz,...,ZM ), e T= (7"1,T2,...,Tk). A funcio
de ativacdo, sigméide, y(v) é dada por: 7/(1)) = / )
(1 +e? )

A funcdo de saida g, (T) permite uma transformacao final do vetor de saidas T. Em

estudos de regressdo, a funcdo gk(T) ¢ definida como a identidade, ou seja, gk(T): T.

No entanto, quando a rede € utilizada para classificagdo, objetivo do presente estudo, em
Tk
. ~ e o
um dos k grupos utiliza-se a func¢do softmax, g, (T)=K—, que produz estimativas
xeh
1=1
positivas cuja soma € igual a um (Hastie et al., 2009).
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A estimagdo do conjunto de todos os parametros da rede (), conhecidos como
pesos, {aOm,a'm;m:LZ...,M} e {ﬁOk,ﬁk;k:LZ...,K}, é realizada por meio da

K N

minimizacdo da soma de quadrado dos erros, R(g):ZZ[yik_ fx)f, e o
k=1 i=1

classificador correspondente é dado por: G(0)=argmaxk Sx (x) A minimizacdo da

funcdo € realizada pela aplicacdo do algoritmo do gradiente descendente, conhecido como
back-propagation (Hastie et al., 2009).

2.3 Analise discriminante

Para a estimacdo das funcgdes discriminantes utilizadas na classificacdo dos
genoétipos, considere 77;, as populagdes e, 4; e Y. ;, o vetor de médias e a matriz de

covariancias destas populagdes, respectivamente, com i =1{1,2,...,6}, uma vez que foram

utilizadas seis classes no método de Eberhart e Russell(1966). Considere ainda, que existe
homogeneidade entre as matrizes de covariancias, ou seja, X; =X, =...=X; =X ,. Desta

forma, € necessario obter a matriz de covaridncias comum, X > por meio da seguinte

i (”i - 1)21'

expressdo: Xp = . As fungdes discriminantes apresentadas em Ferreira (2008)

(”i _1)

1
6

1

—_

e aqui utilizadas sdo dadas por: D;(x)=In(p;)+ (x—%ui)z;l,ui, comi=1,2,3,4,5,6, em

que os valores de p, sdo as probabilidades a priori dos gendtipos pertencer as
populagdes 7;, i= {1,2,...,6}. Neste estudo, p; = 1/6. De posse dessas fung¢des, devemos
classificar ~ i-ésimo  gendtipo na  populagio 7, k={1,23,45,6}, se
Di(Xi):m]?ka(Xi).

2.4 Simulacao e classificacio

Tanto para o treinamento da rede quanto para a estimacdo das fungdes
discriminantes, foram simulados 1500 genétipos, de acordo com o modelo 1. Deve ser
ressaltado que a simulacdo destes conjuntos € realizada levando em conta os valores do
indice ambiental do conjunto de dados avaliados, ou seja, foram considerados 20
ambientes na simulag@o. Os valores paramétricos utilizados para obtengdo dos gendtipos
das classes 1, 2 e 3 (Tabela 1), cada uma composta de 500 genétipos, foram: Classe 1:

Boi =X, By ~UI0,90;1,10]e 0 =250, isto é S, serd considerado igual a 1 se
B € [090:1,10]; Classe 2: By =X, By ~Ull11;2,00]e oo =250, isto 6, S, serd
considerado maior a 1 se fj; € [1,1 1;2,00]; Classe 3: ﬂm:)?c, Bi; ~U[0,00;0,89] e
oy =250, isto é, f3,; serd considerado menor a 1 se f,; e [0,00:0,89]. Além disso,

Ula;b]representa a distribui¢do de probabilidade Uniforme continua com parimetros a e
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b. Para obtencdo das trés classes restantes (4, 5 e 6), visando linearizar o conjunto dos
valores, os valores simulados foram transformados para a escala logaritmica, ou seja, para

as classes 4, 5 e 6 tem-se que Gé, =0. Assim, da mesma forma que no trabalho de Finlay

e Wilkinson (1963) o conceito de estabilidade estd ligado a capacidade dos gendétipos
apresentarem uma resposta previsivel em funcio ao estimulo do ambiente.

De posse dos 3000 gendtipos, representantes das seis classes, o conjunto de dados
foi particionado em dois: o conjunto de treinamento e o conjunto de teste da rede. O
conjunto de treinamento da rede, composto de 2400 gendtipos, foi obtido pela sele¢do ao
acaso de 400 gendtipos dentro de cada classe. O conjunto de teste, composto dos 600
gendtipos restantes, sendo 100 de cada classe, foi utilizado para o teste da rede.

Apbs a etapa de treinamento e teste da rede e a estimag@o da fungédo discriminante o
conjunto de dados de gendtipos de alfafa foi apresentado a rede para classificagdo. A
classificagdo quanto a adaptabilidade foi realizada tomando como base a classificagdo em
uma das trés primeiras classes (Tabela 1). J4 com respeito a estabilidade, levando em
conta o conceito de Finlay e Wilkinson (1963), o gendtipo ¢ classificado como de
estabilidade alta se, apds sua linearizagdo a classificagcdo quanto a adaptabilidade ndo se
altera e, como de estabilidade baixa se a mesma for alterada. Para fins de comparacio, a
avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade dos genétipos foi também realizada pela
metodologia proposta por Eberhart e Russell (1966).

2.5 Aspectos computacionais e comparacio entre as metodologias

Neste trabalho foi utilizada a rede back-propagation single hidden layer.
Especificamente, a rede neural artificial proposta possui 1 camada de entrada, 1
intermedidria e 1 camada de saida. A primeira camada possui 20 entradas, as quais se
referem aos valores de produtividade dos gendtipos avaliados em 20 ambientes. Na
camada intermedidria o nimero de neur6nios variou de 1 a 10 neur6nios. J4 a camada de
saida foi composta por 1 neurdnio e a saida € dada pela classificagdo do gendtipo em uma
das 6 classes definidas na Tabela 1. A melhor arquitetura da rede foi estabelecida por
aquela que apresentou um erro de classificagdo inferior a 2%.

A comparagdo entre os métodos de Andlise Discriminante com Eberhart e Russell
(1966) e o treinamento das RNA’s, foi realizada por meio do cdlculo do percentual de
concordancia entre os resultados dispostos na matriz de confusao.

Os argumentos necessdrios para a funcdo da rede, tais como nimero de camadas
ocultas, valores iniciais para os pesos, taxa de decaimento e maximo de iteracdes foram
escolhidos considerando a rede que forneceu um valor de erro de no mdximo 2% para o
conjunto de teste.

Para avaliar a adaptabilidade e a estabilidade dos 92 gendétipos de alfafa em estudo,
utilizando a Andlise Discriminante, utilizou-se a funcdo /da do pacote MASS (Venables e
Ripley, 2002) implementada no programa R (R Development Core Team, 2010). Além
disso, utilizou-se a fung@o nnet do pacote nnet (Venables e Ripley, 2002) também
implementada no R (R Development Core Team, 2010) para avaliacdo da adaptabilidade
por meio da rede neural. Para obter os resultados encontrados pela metodologia de
Eberhart e Russell (1966) foi utilizado o software Genes (Cruz, 2013).
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3 Resultados e discussao

Pela Tabela 2 observa-se que houve diferencas significativas entre gendtipos, o que
indica a existéncia de variabilidade genética entre os gendtipos para a producio de matéria
seca. Como se constatou a existéncia de interagdo gendtipos x cortes (P<0,01), tem-se a
necessidade de estudo pormenorizado da resposta das cultivares frente a essas variagdes,
por meio da andlise de adaptabilidade e estabilidade, uma vez que os genotipos
apresentam desempenho diferenciado frente as diferentes condi¢cdes ambientais.

Table 2 - Andlise de varidncia conjunta, média geral (kg ha™') de 92 genétipos de alfafa,
para producdo de matéria seca em 20 cortes em experimento conduzido de
novembro de 2004 a junho de 2006

Fontes de variagdo GL  Quadrados médios
Blocos 1 2002 415.43
Cultivar (Cv) 91 1384 475.75"
Erro a 91 574 269.72
Corte (Co) 91 62 331 022.56"
Erro b 91 946 917.67
Interacdo (Ge x Co) 1729 60 682.46"
Erroc 1729 55 851.26
Média (kg ha™) 1176

** e * significativos a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente pelo teste F.

Considerando a classificacdo por meio da Andlise Discriminante, dos 92 genoétipos,
66 foram classificados como de adaptabilidade geral, 4 como de adaptabilidade especifica
a ambientes favordveis e 22 foram classificados como sendo de adaptabilidade especifica
a ambientes desfavordveis (Tabela em Anexo - Tabela Al) . Os 4 gendétipos (Activa,
Prointa Lujan, Kern, Key II) classificados como favordveis pela Andlise Discriminante
também foram classificados como favordveis pelas outras duas metodologias estudadas.
Esse mesma classificacdo foi obtida pela rede utilizada no estudo de Nascimento et al.
(2013) o que corrobora com os resultados encontrados.

Considerando como padrdo os resultados obtidos pela metodologia de Eberhart e
Russel (1966), dos 92 gendtipos estudados, 34 mudaram a classificacdo quanto a
adaptabilidade. Um exemplo desta mudanca ocorre com os gendtipos Trindade 87, LE N
3, Candombe, 5 929, 13 R Supreme, DK 194, DK 187 R que foram classificados como de
adaptabilidade geral pelo método de Eberhart e Russell (1966) e como de adaptabilidade
especifica a ambientes desfavordveis pela rede e pela Andlise Discriminante. Outra
mudanga ocorreu com os gendtipos Aurora, Sundor, Prointa Patricia, Platino, 5683 L, Aca
901 que, pelo método de Eberhart e Russell e pela rede, foram classificados como
adaptabilidade especifica a ambientes favordveis e pela Andlise Discriminante foram
classificados como de adaptabilidade geral.

Os percentuais de concordancia foram, respectivamente para adaptabilidade e
estabilidade, de 72,83 e 28,26% em relacdo aos resultados obtidos pela metodologia de
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Eberhart e Russell (1966) comparados com a Anélise Discriminante e 81,52 e 83,69%
comparando-se Eberhart e Russell (1966) e Redes Neurais. Ventura et al. (2012)
calcularam o percentual de coincidéncia de classificacdo, baseada em valores genéticos,
para peso aos 205 dias em bovinos da raca Tabapud, oriundos das redes neurais e os
valores preditos pelo BLUP. Considerando os cem primeiros animais, o percentual foi de
66% e para as classificagdes posteriores o valor de coincidéncia foi ainda menor (26%). Ja
no estudo de Nascimento et. al. (2013) em que foram utilizadas redes neurais para
classificar genétipos de alfafa por meio da metodologia de Eberhart e Russell (1966) o
percentual médio foi de 83%

O baixo valor da estabilidade no caso de Andlise Discriminante e Eberhart e Russell
(1966), 28,26%, ja era esperado uma vez que para cada metodologia utilizou-se um
conceito diferente. Este resultado também € tratado por Nascimento et. al. (2013), uma
vez que para a metodologia de Eberhart e Russell (1966) € utilizado o conceito de
estabilidade como invariancia e ndo previsibilidade.

Os altos valores de percentuais da rede com Eberhart e Russell (1966) mostram que
a rede foi treinada de acordo com os conceitos de adaptabilidade e estabilidade propostos
por Eberhart e Russell (1966). A utilizacdo da Andlise Discriminante também ¢é uma
alternativa, para classificacdo da adaptabilidade. Entretanto, se comparado com a rede esta
obteve um percentual menor de concordancia, visto que o percentual de concordincia
médio foi de 82,61, enquanto que considerando Andlise Discriminante esse percentual foi
de 50,54. Assim, verifica-se que a rede possui um melhor desempenho quando objetiva-
se avaliar gen6tipos de acordo com o método de Eberhart e Russell (1966).

Conclusoes

Diante dos resultados apresentados, verifica-se que a rede neural artificial apresentou
indices de concordancia mais elevados do que a Andlise Discriminante com a relacio aos
resultados obtidos pela metodologia de Eberhart e Russell (1966).

Ademais, deve-se ficar claro que tanto a metodologia baseada em redes neurais
quanto em andlise discriminante pode ser generalizada para qualquer outro método de
adaptabilidade e estabilidade. Assim, o viés proveniente da metodologia base pode estar
de algum modo inserida na rede neural e anélise discriminante.

BARROSO, L. M. A.; NASCIMENTO, M.; NASCIMENTO, A. C. C;
SILVA, F. F.; FERREIRA, R. P. The use of Eberhart and Russell method as a

priori information for application of artificial neural networks and analysis discriminant
for evaluate the phenotypic adaptability and stability of alfafa (medicago sativa)
genotypes. Rev. Bras. Biom., Sdo Paulo, v.31, n.2, p.176-188, 2013.

® ABSTRACT: The aim of this study was to compare the results obtained by Eberhart and Russell
(1966) method, discriminant analysis and neural network artificial in an analysis of the
phenotypic adaptability and stability of alfafa (Medicago sativa) genotypes. The alfafa
(Medicago sativa) forage yield of 92 genotypes was used. The trial had a randomized block
design, with two replicates, and the data were used to test the method. The genotypes underwent
20 cuts, from November 2004 to June 2006. Each cut was considered an environment. The results
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obtained by artificial neural network presented higher concordance index with to the results
obtained by the method of Eberhart and Russell than those obtained by the discriminant analysis.

® KEYWORDS: Plant breeding; genotype x environment interaction; simulation.
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Tabela Al - Classifica¢do dos genétipos de acordo com as trés metodologias descritas no

trabalho
Gendtino Eberhart e Russel Redes Neurais Analise Discriminante
P Adap.* Est. Adap Est. Adap. Est.
Winter G | G P G P
SPS 6550 G | G P G 1
Primavera D p® D P D P
LEN1 G | G P G 1
Trindade 87 G | D I D P
LEN?2 G | G P G 1
LE Semit 711 G P™ F P G 1
Topper D I* D P D P
LEN 3 G P™ D 1 D P
Sequel HR G | G P G 1
LENA4 G | G P G 1
Victoria SPINTA G P™ D 1 G 1
Monarca SPINTA G | G P G I
Bérbara SPINTA G | G P G I
PRIMAVERA G | G P G 1
Aca 900 G | G P D P
5939 G I** G P D P
WL 612 D | D P D P
Medina G p* G P D P
NI910 G | G P G 1
Coronado D D P G P
Eterna G | G P G P
DK 193 G [ G P G P
Candombe G | D P D I
WL 414 D | D P G P
Crioula G | G P G P
LE Semit 711 G | D P G 1
DK 181 G p* F P G 1
5929 G p* D I D P
Activa F | F P F I
Sequel 2 G P™ G P D P
Calif6nia 60 G | G P D P
Cuf 1010 G | G P D P
58 N 58 G | G P G 1
Diamind G | G P G I
Aurora F | F P G I
Sundor F P™ F P G 1
Springfield G P" G P G I

....continua
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Tabela Al - Classifica¢do dos genétipos de acordo com as trés metodologias descritas no
trabalho (continuag@o)

Genétipo Eberh?rt ¢ Russel Redes Neurais  Analise Discriminante
Adap. Est. Adap Est. Adap. Est.
Sutter G G P G I
Hunterfield G p™ F P G 1
P 105 G | G P G |
Prointa Patricia F p™ F P G I
Florida 77 G G | G |
Siriver 2 G p™ G P G 1
WL 516 D I** D P D P
Tahoe G p™ F P G P
Esmeralda SPINTA G p™ G P G I
DK 167 G P G P G 1
DK 177 D p™ D P D P
5683 G p™ G P G 1
WL 414 G p™ F P G 1
Express G p™ D I G I
F 708 G p™ G P G 1
Perla SP INTA G p™ G P G 1
Prointa Lujan F p™ F P F I
DK 166 G p™ G P G 1
Platino F F P G I
Maxidor G p™ G P G I
Amerigraze 701 G p™ G P G I
13 R Supreme G p" D I D P
Pecos G G P G I
Califérnia 50 G G P G |
Maricopa G p™ G P G I
Kern F F P F I
Costera SPINTA G G P G I
F 686 D I* D P D P
Monarca G G P G I
Patricia G G P G P
Tango D p" D P G P
Bérbara D D P G P
Rio Grande D p™ G P G I
Key I F p™ F P F 1
Gala G p™ G P G 1
Lujan D I** D P D P
Perla G p™ G P G I
5683 L F p™ F P G 1
....continua
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Tabela Al - Classifica¢do dos genétipos de acordo com as trés metodologias descritas no
trabalho (continuag@o)

Genétipo Eberh?rt ¢ Russel Redes Neurais Anélise
Adap. Est. Adap Est. Adap. Est.
Victoria G G P G I
DK 194 G p™ D P D P
WL 442 G G P G I
P30 G p™ G P G 1
P 5715 G | G P G I
Alfa 200 G p™ G P G 1
Aca 901 F p™ F P G 1
Gapp 969 G p™ D P G I
Rocio D p™ D P G P
GT 13 R Plus G p™ G P G P
WL 525 D p™ D P D I
Sequel D p™ D P D P
DK 187 R G I* D P D P
Pinto G G P G I
Bacana G p™ G P G P
Siriver G P G I G I
Adaptabilidade:
Eberhart e Russell (1966) e Andlise 72,33%
Discriminante Estabilidade:
Percentual de 28,26%
concordancia Adaptabilidade:
. 81,52%
Eberhart e Russell (1966) e Redes Neurais —
Estabilidade:
83,69%
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