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RESUMO - Foram avaliadas a adaptabilidade ¢ a estabilidade de genotipos de soja (Glycine max L.)
segundo a metodologia classica de Eberhart e Russell e a estabilidade dos mesmos gendtipos pela
metodologia ndo-paramétrica de Huhn. Os experimentos foram conduzidos no delineamento em blocos
casualizados, com trés repeti¢des ¢ com 30 tratamentos (genotipos de soja), durante trés anos consecu-
tivos. As parcelas experimentais foram constituidas por quatro linhas de cultivo, espacadas de 0,50 m
e com densidade de 25 plantas por metro linear. Como area util, foram tomadas as linhas centrais,
eliminando-se 0,5 m de cada extremidade. A comparag@o entre as metodologias foi efetuada consideran-
do-se o carater produgdo de grdos. Verificou-se correlagdo de posigao significativa dos postos dos
gendtipos, entre o desvio da regressdo e as duas medidas ndo-paramétricas de estabilidade, porém o
mesmo ndo foi observado entre o coeficiente de regressdo e as medidas ndo-paramétricas (S Ve S %). As
medidas SV e S® mostraram-se quase que perfeitamente correlacionadas.

Termos para indexagao: Glycine max, estabilidade de gendtipo.

CORRELATION BETWEEN PARAMETRIC AND NON PARAMETRIC
STABILITY MEASURES IN SOYBEAN

ABSTRACT - The adaptability and the stability of soybean (Glycine max L.)genotypes were evalu-
ated through the classical methodology of Eberhart and Russell and the stability was also evaluated
through the non-parametric methodology of Huhn. The experiments were conducted in the completely
randomized blocks with three replications and with 30 treatments (soybean genotypes) during three
consecutive years. The experimental plots were constituted by four rows 0.50 m apart and with 25
plants per meter. Data were collected in the two central rows being eliminated 0.50 m in each edge. To
compare the two methodologies the character grain yield was considered. Positive and significative
rank correlation was observed between the regression deviations and the two non-parametric stability
parameters (S, and S®) for the three studied characteristcs. The parameters S e S were nearly
perfectly correlated to each other.

Index terms: Glycine max, genotype stability.

INTRODUCAO

! Aceito para publicagdo em 21 de maio de 1999.

2Eng. Agron., Prof. Adjunto, Dep. de Produgdo Vegetal,
UNESP-Campus de Jaboticabal, CEP 14870-000 Jaboticabal,
SP. E-mail: orlando@fcav.unesp.br

3Eng. Agron., M.Sc., Dep. de Fitotecnia, UNESP. E-mail:
nobrega@fcav.unesp.br

4Eng. Agron., Prof. Titular, Dep. de Ciéncias Exatas, UNESP.
E-mail: banzato@fcav.unesp.br

SEng. Agron., Prof. Titular, Dep. de Fitotecnia, Universida-
de Federal de Vigosa, CEP 36570-000 Vigosa, MG.
E-mail: tsediyama@mail.ufv.br

A soja, uma das principais leguminosas cultiva-
das no mundo, ¢ sensivel ao fotoperiodo e responsiva
as flutuagdes ambientais (Mauro, 1991). Em funcéo
da crescente demanda de alimentos, a agricultura
moderna necessita de cultivares que, além de rendi-
mento médio satisfatorio, manifestem conveniente
sensibilidade de resposta as variagdes ambientais.
Nessas condi¢des, uma medida de resposta ao am-
biente que exprima o conceito de estabilidade ¢ de
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elevada importancia e deve ser usada como critério
na avaliagdo de cultivares para recomendagio (Nor
& Cady, 1979).

Informagdes sobre a adaptabilidade relativa de
um grupo de gendtipos podem ser obtidas pela ana-
lise da interacdo gendtipos com ambientes. O méto-
do paramétrico da regressao linear simples tem sido
o mais utilizado e discutido na literatura. Esse proce-
dimento relaciona o rendimento médio de cada
genotipo com o indice de ambiente, provido pela res-
posta média dos proprios genotipos. A metodologia
foi originalmente sugerida por Yates & Cochran (1938)
e, posteriormente, refinada por Finlay & Wilkinson
(1963) e por Eberhart & Russell (1966). A maioria dos
métodos utilizados para avaliar a adaptabilidade ¢ a
estabilidade dos gendtipos exigem pressuposi¢des
basicas, tais como: distribui¢do normal dos dados,
independéncia das variancias e a existéncia de um
modelo matematico associado com um delineamento
experimental.

Na experimentagdo agricola muitas vezes esses
principios basicos ndo sdo observados e, nessas si-
tuagdes, assume importancia a existéncia de uma
metodologia mais simples, porém efetiva na avalia-
¢do da estabilidade dos genotipos. Nassar & Huhn
(1987) apresentaram uma discussdo sobre
metodologias alternativas para avaliagdo da estabili-
dade fenotipica de cultivares de espécies vegetais e
observaram que essas metodologias sdo baseadas
na classificacdo das cultivares em cada ambiente e
usam o principio da homeostase como medida da
estabilidade. Nessa metodologia, gendtipos com
postos similares nos diferentes ambientes sdo clas-
sificados como estaveis.

De acordo com Huhn (1990a), as medidas nao-
paramétricas de estabilidade fenotipica, baseadas em
postos, constituem uma alternativa til e apresen-
tam algumas vantagens sobre as medidas
paramétricas, tais como: 1. redugdo ou prevengdo de
vicios causados por delincamentos; 2. ndo ha ne-
cessidade de pressuposi¢des basicas; 3. ha menor
probabilidade de variagdes nas estimativas quando
ocorre adi¢do ou subtracdo de um ou poucos
gendtipos; ¢ 4. os parametros de estabilidade basea-
dos em postos sdo faceis de usar ¢ de interpretar,
principalmente em programas de teste ¢ selegdo, cuja
ordem dos postos dos gendtipos ¢ a informagéo mais
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essencial. Campos (1983) define o teste ndo-
paramétrico como sendo aquele que ndo especifica
condigdes sobre os pardametros da populagio da qual
a amostra foi obtida. O autor ressalta que quando
existem pressuposicdes, essas sao mais brandas do
que aquelas associadas com os testes paramétricos
e, com isso, 0 emprego da estatistica ndo-paramétrica
constitui-se valiosa alternativa de trabalho dada a
sua simplicidade e versatilidade.

Considerando-se que em um programa de melho-
ramento de soja, quando os gendtipos ja se encon-
tram proximos da homozigose, a disponibilidade de
sementes muitas vezes ndo permite o estabelecimen-
to de repeti¢des nos ambientes em que o melhorista
trabalha e que informagdes sobre a estabilidade dos
materiais em seleg¢@o pode se constituir num critério
seletivo, o presente trabalho objetivou verificar a
efetividade do método ndo-paramétrico de Huhn
(1990a) em relagdo ao método classico de Eberhart &
Russell (1966) na determinacdo da estabilidade de
gendtipos de soja.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para as comparagdes entre 0 méto-
do paramétrico de Eberhart & Russell (1966) ¢ o método
ndo-paramétrico de Huhn (1990a) foram obtidos em en-
saios de avaliagdo de gendtipos de soja, conduzidos no
delineamento em blocos ao acaso, com trés repetigdes ¢
por trés anos consecutivos. As parcelas foram constitui-
das por quatro linhas de cultivo, com 5 m de comprimento,
com 25 plantas por metro linear e, como area 1til, foram
consideradas as linhas centrais, eliminando-se 0,5 m de
cada extremidade. O carater analisado foi a produgéo de
graos, com teor de umidade de 13% e fornecido em gramas/
parcela. Os tratamentos foram constituidos por 30
genotipos de soja, a saber: UFV 87-69, Sucupira,
UFV 87-279, UVF 87-587, UFV 85-558, Doko,
UFV 87-321, UFV 87-54, UFV 84-028A, UFV 87-427,
UFV 87-313, UFV 87-357, UFV 85-552, UFV 82-506,
UFV 86-649, UFV 84-127, UFV 87-272, UFV 87-265,
UFV 87-448, UFV 87-109, UFV 87-214, UFV 87-249,
UFV 87-217, UFV 87-291, UFV 86-613, UFV 86-650,
UFV 86-627, UFV 87-692, UFV 86-604 ¢ UFV 87-48.

Os dados foram inicialmente submetidos a uma analise
conjunta para verificagdo da significancia da interagdo
genotipos por ambientes. ApOds esses procedimentos pre-
liminares, foram efetuadas analises segundo as metodologias
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de Eberhart & Russell (1966) e de Huhn (1990a). Os de-
mais testes e procedimentos estatisticos foram efetuados
de acordo com as sugestdes de Snedecor & Cochran (1989)
¢ de Campos (1983).

Analise segundo Eberhart e Russell

Na analise de adaptabilidade e de estabilidade segundo
a metodologia paramétrica, cada ano de cultivo foi consi-
derado como um ambiente, perfazendo um total de trés
ambientes estudados. A regressdo de cada cultivar, em re-
lagdo ao indice de ambiente ¢ os quadrados dos desvios
dessa regressao forneceram estimativas dos parametros de
estabilidade, que foram definidos pelo seguinte modelo
matematico:
Yij=wi+ Bil; + &+ €, em que:
Y;j = média das repetigdes do i-ésimo genotipo no j-ésimo
ambiente;
W = média do i-ésimo gendtipo em todos os ambientes;
Bi= coeficiente de regressio linear para o i-ésimo gendtipo;
I; = indice de ambiente, fornecido pela diferenga entre a
média do j-ésimo ambiente e a média geral de todos os
gendtipos em todos os ambientes;
dij = desvio da regressdo linear do i-ésimo genétipo no
j-ésimo ambiente e
&;j = erro aleatorio associado a observacio Yj;.

Os parametros indicativos da adaptabilidade ¢ da esta-
bilidade foram determinados como segue:

Média geral do i-ésimo genotipo = L; = (1/a) Z‘Y‘j’ em
que: '

a =numero de ambientes.

Coeficiente de regressao linear associado ao i-ésimo gendtipo

=B.= Z Y.L /Z [2, em que:

= (1g) XYy~ (ga) 22V e
V(b) = (1/Z?(QME/N),
g =numero de genotipos;
r =numero de repetigdes e
QME = quadrado médio do erro.
Desvio da regressdo linear = s25; = (QM desvio da
regressdo - QME)/r, em que:
QM = quadrado médio e
s%4; = estimador do componente de variancia 62;.
Coeficiente de determinagéo (R?) =
SQ regressao linear (a/g;) / SQ total (a/g;).
Para testar a hipotese de que o coeficiente de regressao
ndo difere da unidade, foi utilizado o teste t, dado por:

t=(b-1)/[V(b)]"2. A significincia dos desvios da regres-
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sdo (s%y;) foi verificada pelo teste F aproximado, dado por:
F= (Z (8ij2 /a-2)/ QME, em que:

a =nuamero de ambientes.

Segundo Mauro (1991), ¢ muito importante a correta
interpretacdo dos parametros de adaptabilidade e de
estabilidade e, para esse autor, o coeficiente da regressao
(b;) fornece um indicativo do grau de adaptabilidade do
gendtipo i. Nessas condigdes, se b;= 1, o gendtipo associ-
ado tem desempenho diretamente proporcional a melhoria
do ambiente, se relacionado com uma média alta indica
clevada adaptabilidade a todos os ambientes, e se baixa, o
genotipo tem baixa adaptabilidade aos varios ambientes;
se b > 1 o gendtipo possui uma elevada capacidade de
responder vantajosamente as melhorias ambientais, e se
b; <1 o gendtipo relacionado é particularmente adaptado a
ambientes desfavoraveis. Por outro lado, os desvios da
linearidade (s%4;) permitem o estabelecimento de inferéncias
sobre a estabilidade genotipica. Com isso, quando o desvio
¢ ndo-significativo o genotipo associado tem comporta-
mento estavel e previsivel; quando os desvios s@o signifi-
cativos, o gendtipo relacionado tem comportamento insta-
vel e imprevisivel. Outro parametro util nesses estudos é o
coeficiente de determinagio (R?), que expressa a adequa-
¢a0 do modelo utilizado.

Analise segundo Huhn (1990a)

Nas analises pelo método ndo-paramétrico foi utiliza-
da uma tabela de dupla entrada com K gendtipos e N am-
bientes, denotando-se o valor fenotipico do i-ésimo
genotipo no j-ésimo ambiente como xjj, ondei=1,2,...Ke
j=1,2,.., N. Dentro de cada ambiente j foi calculado o
valor corrigido, Xz =Xy- (X;.-X..) conforme sugestdo
de Nassar & Huhn (1987). Foi atribuido ao menor valor o
posto 1, e ao maior, o posto K, onde Xi.é a média
marginal do genétipoie X..éamédia global. Consideran-
do-se 1ij como o posto do genotipo i no ambiente j, o
genotipo i é estavel nos ambientes se seus postos sdo
similares e a estabilidade maxima ocorre com posto seme-
lIhante em todos os ambientes.

As duas medidas de estabilidade de Huhn (1990a) sao
expressas como segue:

s''= 23 Y- INN-1)] ¢

i=l =i+l

N
Si(Z)ZZ(rij -5.) /(N—l), em que:

i=l
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§.= ¢ a média dos postos em todos os ambientes para o
i-ésimo genotipo,

S = ¢ a média das diferencas absolutas dos postos de um
genotipo i nos N ambientes,

S® = ¢ a variancia desses postos.

Os testes de significancia para esses dois pardmetros
foram desenvolvidos por Huhn & Nassar (1989) e, inicial-
mente, a hipdtese da nulidade de que todos os genotipos
apresentam estabilidades similares foi testada somando-se
os valores de, S(™ onde m =1, 2 para todos os genotipos,
como segue:
>0 = 3 s - /)

i=1 i=1

De acordo com Huhn & Nassar (1989) esse teste tem
distribuicao de qui-quadrado, com niimero de graus de li-
berdade igual ao numero de gendtipos. Sob a hipotese da
nulidade, as esperangas E(S™) e as varidncias

Var (S(™) podem ser expressas como segue:

0 K2-1
E6P)==
) K21
E6Y)==
Var(S0)= (K2 —1)[(K2 —4)N +3)+30]
‘ 45K2N(N-1)
Var (S(z))z (Kz _112(](2 —4XN -1+ 5(](z _1)J
' 360 N (N 1)

Nas analises de estabilidade, quando a hipdtese da nu-
lidade foi rejeitada, examinou-se a estabilidade de um

genotipo especifico pelo teste Z(™, que também possui

distribuicao aproximada de qui-quadrado, com 1 grau de
liberdade (Nassar & Huhn, 1987).

Comparacio dos métodos pelo coeficiente de correla-
¢do de Spearman

Os parametros estimadores da adaptabilidade ¢ da
estabilidade dos gendtipos foram comparados pelo coefi-
ciente de correlagdo de posi¢do de Spearman (), sendo
observadas as sugestoes de Campos (1983). Adotaram-se
os seguintes procedimentos: 1. as estimativas dos
parametros p e p’ foram colocadas em ordem decrescente;
2. foi obtida a diferenga d; entre o posto do gendtipo i
no parametro p e no parametro p’ e 3. foi calculado
o coeficiente de correlagdo de posicdo entre os para-
metros p ¢ p’, mediante emprego da expressio:
o = 1 — [(62di?) /(J3 = I)]. A hipdtese Hy: 1,y = 0 foi
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verificada pelo teste t, com J —2 graus de liberdade e dado
por: t = 1rpp [(J-2) / (1 — 1%p)] "% em que J = nlmero de
ambientes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise segundo Eberhart e Russell

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da anali-
se de variancia conjunta, para o carater produgdo de
grdos, podendo-se constatar que ndo foi verificado
efeito significativo apenas para gendtipos; para am-
bientes ¢ para a interacdo genotipos x ambientes
verificou-se significancia a 1% de probabilidade. O
coeficiente de variacdo foi de baixa magnitude
(11,20%) e sugere boa precisdo para o experimento.
Os resultados obtidos sugerem a existéncia de dife-
rengas significativas entre os ambientes considera-
dos e que os genotipos comportaram-se diferencial-
mente nos ambientes.

Os resultados da analise de variancia segundo o
modelo paramétrico encontram-se na Tabela 2. Hou-
ve efeito significativo, a 1% de probabilidade, para a
fonte de variagdo entre ambientes dentro de
gendtipos. Esse resultado era esperado, porquanto
esse efeito corresponde a soma dos efeitos
ambientais e da intera¢do gendtipo x ambiente, com
posterior desdobramento em ambiente linear,
interacdo linear ¢ desvios combinados, o que permi-
te o estabelecimento de inferéncias acerca dos efei-
tos lineares e ndo-lineares relacionados com a adap-
tabilidade ¢ com a estabilidade dos gendtipos.

Na mesma tabela pode-se observar que a
interagdo genotipos x ambiente (linear) revelou-se

TABELA 1. Resultados da analise de variincia con-
junta para todos os ambientes, referente
a caracteristica producio de graos.

Fonte de variagdo Grau de Quadrado
liberdade médio
Blocos/ambiente 6 --
Gendtipo 29 44540,9221™
Ambiente 2 9326351,2148%*
Genotipo x ambiente 58 35836,3719%*
Residuo 174 5208,1292
C.V. (%) 11,20

s ¢ ** Nao-significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 2. Resultados da analise de varidncia segundo o modelo paramétrico de Eberhart e Russell
(1966), para a caracteristica producio de griaos.

Fonte de variagio Graus de liberdade Quadrado médio
Genotipos 29 14846,9740™
Ambientes 2 3108783,7383**
Genotipos x ambiente 58 11945,4553**
Ambientes/genotipos 60 115173,4000%**
Ambientes linear 1 217567,4765**
Genotipos x ambientes (linear) 29 18654,2645%*
Desvios combinados 30 5062,6951**
Desv. UFV 87-69 1 14436,4489**
Desv. Sucupira 1 18,4541™
Desv. UFV 87-279 1 3496,4650™
Desv. UFV 87-587 1 2687,1625™
Desv. UFV 85-558 1 1986,6486™
Desv. Doko 1 3795,8781™
Desv. UFV 87-321 1 2427,4092™
Desv. UFV 87-54 1 720,3739"™
Desv. UFV 84-028A 1 13218,6125**
Desv. UFV 87-427 1 612,7878™
Desv. UFV 87-313 1 4750,2328™
Desv. UFV 87-357 1 10008,6957*
Desv. UFV 85-552 1 6417,7216™
Desv. UFV 82-506 1 15378,9658**
Desv. UFV 86-649 1 2970,8910™
Desv. UFV 84-127 1 9510,8197*
Desv. UFV 87-272 1 590,7410™
Desv. UFV 87-265 1 3298,8228"™
Desv. UFV 87-448 1 17943,8243**
Desv. UFV 87-109 1 279,7393"™
Desv. UFV 87-214 1 390,1046™
Desv. UFV 87-249 1 153,4089™
Desv. UFV 87-217 1 11489,2665*
Desv. UFV 87-291 1 113,5185™
Desv. UFV 86-613 1 5304,9093™
Desv. UFV 86-650 1 2130,2293™
Desv. UFV 86-627 1 5691,7399™
Desv. UFV 87-692 1 11002,9325*
Desv. UFV 86-604 1 796,0982"
Desv. UFV 87-48 1 239,9496™
Residuo 174 1736,0431

ns, % ¢ ** Nao-significativo e significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

significativa a 1% de probabilidade, evidenciando a
existéncia de diferencas genéticas entre os genotipos
com relagdo aos seus comportamentos lineares,
quando submetidos a variagdes ambientais. Os efei-
tos lineares de ambiente também se revelaram signi-
ficativos a 1% de probabilidade, o que sugere que a

caracteristica em estudo apresentou reatividade frente
aos ambientes considerados. Os desvios combina-
dos mostraram-se altamente significativos, sugerin-
do que os componentes linear e ndo-linear da estabi-
lidade encontram-se envolvidos na performance
fenotipica dos gendtipos nos ambientes considera-
dos.
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Na Tabela 3 encontram-se os valores relativos aos
parametros de adaptabilidade ¢ de estabilidade de
Eberhart e Russell, podendo-se verificar que Sucupira
e UFV 87-109 apresentaram coeficientes de regres-
sdo significativos e superiores a unidade, pelo teste
t, a 5% de probabilidade. Tais resultados sugerem
que esses gendtipos possuem grande capacidade
de explorar vantajosamente os estimulos ambientais
favoraveis. As médias associadas a esses genotipos
também sugerem que os mesmos possuem boa
adaptac@o aos ambientes estudados. Além disso, os
geno6tipos apresentaram desvios da regressao
ndo-significativos e coeficientes de determinacao de
alta magnitude, mostrando serem estaveis e previsi-
veis.

Os demais genotipos apresentaram coefici-
entes de regressdo nao-significativos pelo teste t, o
que os caracteriza como tendo desempenho
diretamente proporcional a melhoria do ambiente.
Os gendtipos UFV 87-69, UFV 87-279, Doko,
UFV 87-321, UFV 87-313, UFV 82-506, UFV 86-649,
UFV 84-127, UFV 87-265, UFV 87-249, UFV 86-613,
UFV 86-627 ¢ UFV 87-48 apresentaram produgdo
superior a média geral, sugerindo que possuem
elevada adaptabilidade a todos os ambientes. Os
gendtipos restantes apresentaram producdo abaixo
da média geral, o que os caracteriza como de baixa
adaptabilidade aos ambientes considerados.

Na mesma tabela observa-se ainda que os
gendtipos UFV 87-69, UFV 84-028A, UFV 87-357,
UFV 82-506, UFV 84-127, UFV 87-448, UFV 87-217
e UFV 87-692 apresentaram desvios da
regressdo significativos pelo teste F, sugerindo insta-
bilidade e imprevisibilidade face as alte-
racdes ambientais. Os demais genotipos estu-
dados apresentaram desvios da regressdo nao-signifi-
cativos, o que indica estabilidade e previsibilidade
comportamental.

Analise segundo Huhn (1990a)

Os resultados relativos a analise de estabilidade
fenotipica segundo o método nao-paramétrico en-
contram-se na Tabela 4. Pode-se verificar que o

30
parametro Z{" apresentou valor de ) Z* =36,68,
i=l

enquanto que Z® apresentou valor de
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30
> Z¥=48,11; sendo este Gltimo superior ao en-

i-1

contrado pelo teste qui-quadrado (&, 5.3 =43,77).

Os resultados do teste S, que avalia a média das
diferengas absolutas dos postos, sugerem que al-
guns genotipos sdo estaveis. Por sua vez, o teste
S®, que avalia a variancia dos postos dos genotipos,
sugere a presenga de genotipos instaveis e, nessa
situacdo, € conveniente analisar individualmente
cada genotipo.

Analisando-se os valores individuais de Zi(z) de
cada gendtipo, constata-se que UFV 87-279
( Zi(z) =8,8067) mostrou-se altamente instavel em re-
lacdo aos demais gendtipos, porquanto apresentou
valor de Zi(z) superior ao valor critico do teste qui-
quadrado ( {120,01;1 =6,63). Porém, quando se consi-
dera os valores individuais Zl(z) e o nivel de
significancia de 5% ({120,05;1 = 3,84), verifica-se na
mesma tabela que os genotipos UFV 87-54,
UFV 84-028A, UFV 87-109 ¢ UFV 87-692 também
apresentaram valores superiores ao valor critico do
teste qui-quadrado, caracterizando-se como insta-
veis. Dessa forma, pelo método ndo-paramétrico de
Huhn (1990a), cinco genotipos entre os 30 estuda-
dos podem ser classificados como instaveis.

Comparacio dos métodos pelo coeficiente de correla-
¢ao de Spearman

A Tabela 5 apresenta as correlagdes de posicao
de Spearman entre os parametros de adaptabilidade
¢ estabilidade dos métodos paramétrico ¢ nao-
paramétrico, para o carater produgao de graos. Como
esperado, o coeficiente de regressdo (b;) de Eberhart
& Russell (1966), que mede a adaptabilidade
fenotipica, ndo se correlacionou com as medidas néo-
paramétricas de Huhn (1990a). Pode-se, entretanto,
constatar correlacdo positiva e significativa entre os
desvios da regressio (s%;), que medem a estabilida-
de fenotipica no modelo paramétrico, e os
valores Sl(l) e sz) (0,5067 ¢ 0,4605, respectivamen-
te), que também medem o mesmo pardmetro no mo-
delo ndo-paramétrico. Deve-se destacar que as me-
didas ndo-paramétricas Sl(l) e sz) revelaram-se per-
feitamente correlacionadas.
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TABELA3. Produtividade média (m,), estimativa do coeficiente de regressao (b,), dos desvios da regressio
(s2d)) e coeficiente de determinacio (R?) dos 30 genoétipos de soja estudados pelo método

paramétrico de Eberhart & Russell (1966).

Genotipos m; $2d, R?

UFV 87-69 682 0,8956™ 12700,4059** 0,9281
Sucupira 691 1,3301* -1717,5890™ 1,0000
UFV 87-279 837 1,6259™ 1760,4219™ 0,9937
UFV 87-587 562 0,7819™ 951,1194™ 0,9792
UFV 85-558 625 0,8086™ 250,6055™ 0,9856
Doko 661 0,8512™ 2059,8350™ 0,9753
UFV 87-321 719 0,7856™ 691,3661™ 0,9814
UFV 87-54 567 0,5442™ -1015,6692™ 0,9884
UFV 84028A 525 0,6712™ 11482,5694** 0,8760
UFV 87-427 632 1,1687™ -1123,2553™ 0,9978
UFV 87-313 699 1,2208™ 3014,1898™ 0,9849
UFV 87-357 522 0,7055™ 8272,6527* 0,9115
UFV 85-552 518 0,7419™ 4681,6786™ 0,9467
UFV 82-506 761 1,3307™ 13642,9227%* 0,9598
UFV 86-649 678 1,1153™ 1234,8479™ 0,9886
UFV 84-127 645 0,7706™ 7774,776%* 0,9283
UFV 87-272 632 0,9678™ -1145,3020™ 0,9970
UFV 87-265 666 1,2032™ 1562,7797™ 0,9891
UFV 87-448 636 1,2556™ 16207,7812%** 0,9479
UFV 87-109 678 1,4740* -1456,3038™ 0,9994
UFV 87-214 596 0,6805™ -1345,9385™ 0,9960
UFV 87-249 728 1,2467™ -1582,6342™ 0,9995
UFV 87-217 605 1,2916™ 9753,2234* 0,9678
UFV 87-291 626 0,8536™ -1622,5246™ 0,9992
UFV 86-613 683 0,9534™ 3568,8662™ 0,9726
UFV 86-650 608 1,1405™ 394,1862™ 0,9922
UFV 86-627 649 1,4654™ 3955,6968™ 0,9874
UFV 87-692 609 0,4890™ 9266,8894* 0,8183
UFV 86-604 595 0,7948™ -939,9449™ 0,9940
UFV 87-48 677 0,7851™ -1496,0935™ 0,9981
Populagdo 644 - -

ns, % ¢ ** Nao-significativo e significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Normalmente, coeficientes de correlagio entre 0,40
e 0,75 sdo considerados de média magnitude, ¢ os
resultados apresentados relacionam-se com a
performance conjunta de todos os genotipos dentro
dos métodos avaliados. Nessas condic¢des, as duas
metodologias evidenciaram alguma correspondén-
ciana avaliagdo da estabilidade fenotipica e o méto-
do ndo-paramétrico pode ser empregado para avalia-
¢do da estabilidade fenotipica de soja em determina-
das circunstancias.

Outros autores (Huhn, 1990b; Piepho & Lotito,
1992; Pela, 1997), trabalhando com outras culturas,
reportaram resultados semelhantes.

De acordo com Mariotti et al. (1976), a adaptabili-
dade refere-se a capacidade de os genotipos apro-
veitarem vantajosamente os estimulos ambientais, e
estabilidade relaciona-se com a capacidade de os
gendtipos apresentarem comportamento previsivel
em funcdo dos estimulos ambientais. Salientam
Minor & Berlato (1977) que a analise de estabilidade
¢ muito importante para melhor caracterizar as culti-
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TABELA 4. Resultados da analise de estabilidade pelo método nao-paramétrico de Huhn (1990a).

Genodtipo Produgao Posto s z,M s@ z,®
média (g/p) médio
UFV 87-69 682 15,6667 14,6667 1,0929 121,333 0,6407
Sucupira 691 13,3333 14,0000 0,8036 140,333 1,2727
UFV 87-279 837 12,0000 19,3333 4,3611 247,000 8,8067
UFV 87-587 562 17,3333 19,3333 0,5586 100,333 0,1921
UFV 85-558 625 16,3333 8,0000 0,1976 44,333 0,2782
Doko 661 17,0000 9,3333 0,0215 61,000 0,0576
UFV 87-321 719 16,3333 10,0000 0,0000 60,333 0,0632
UFV 87-54 567 18,3333 17,3333 0,6940 202,333 4,8282
UFV 84-028A 525 14,6667 18,0000 3,2053 192,333 4,1001
UFV 87-427 632 14,0000 6,6667 0,5512 28,000 0,6546
UFV 87-313 699 14,0000 12,6667 0,3581 97,000 0,1450
UFV 87-357 522 16,0000 16,0000 1,8047 147,000 1,5433
UFV 85-552 518 16,3333 14,6667 1,0929 122,333 0,6686
UFV 82-506 761 15,6667 16,0000 1,8047 152,333 1,7824
UFV 86-649 678 14,6667 8,0000 0,1976 44,333 0,2782
UFV 84-127 645 15,6667 14,0000 0,8036 134,333 1,0499
UFV 87-272 632 16,6667 4,6667 1,4147 12,333 1,1648
UFV 87-265 666 13,6667 11,3333 0,0903 76,333 0,0006
UFV 87-448 636 16,3333 14,6667 1,0929 154,333 1,8757
UFV 87-109 678 13,0000 16,6667 2,2272 193,000 4,1468
UFV 87-214 596 17,6667 14,6667 1,0929 142,333 1,3517
UFV 87-249 728 14,0000 10,0000 0,0000 75,000 0,0000
UFV 87-217 605 16,6667 14,6667 1,0929 142,333 1,3517
UFV 87-291 626 17,3333 4,0000 1,7913 9,333 1,2792
UFV 86-613 683 15,3333 9,3333 0,0215 49,333 0,1946
UFV 86-650 608 14,0000 7,3333 0,3522 31,000 0,5736
UFV 86-627 649 13,3333 18,0000 3,2053 186,333 3,6918
UFV 87-692 609 15,6667 19,3333 4,3611 210,333 5,4536
UFV 86-604 595 17,0000 8,0000 0,1976 36,000 0,4504
UFV 87-48 677 17,0000 8,0000 0,1976 48,000 0,2155
Total 36,6846 48,1135
Teste estatico
E(S)) E (S)) Var (S,") Var (S,%) o’Z1,2,  o’37.,7,
9,9888 74,9167 20,0222 3362,51 6,63 43,7730
0(20,05;1 = 3,84

vares e permitir a identificagdo das melhores condi-  importéncia a estabilidade fenotipica, posto que ao
¢oes edafoclimaticas para cada cultivar. Com isso, melhorista de plantas interessa o desenvolvimento
num programa de melhoramento assume grande de genotipos com comportamento previsivel, o que
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TABELAS5. Comparagio dos parametros de adapta-
bilidade e de estabilidade dos modelos
paramétricos e nao-paramétricos, pelo
coeficiente de correlagio de Spearman.

bi Szdi S-(z)
SO -0,048"™  0,5067"  0,9380"
S®  0038" 04605

ns, * ¢ ** Nao-significativo e significativo a 5% e a 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste t.

facilita os processos de recomendagdo de cultivares
para as diversas regides produtoras.

CONCLUSOES

1. A metodologia paramétrica de Eberhart &
Russell (1966) evidencia maior sensibilidade na
deteccdo de diferengas na estabilidade dos gendtipos
estudados.

2. A metodologia ndo-paramétrica de Huhn (1990a)
caracteriza-se pela simplicidade e facilidade na inter-
pretagdo dos resultados.

3. Os dois métodos apresentam alguma divergén-
cia na detec¢@o do grau de estabilidade de alguns
gendtipos, e as medidas ndo-paramétricas apresen-
tam correlagdo de média magnitude com o desvio da
regressao.

4. O método ndo-paramétrico pode ser emprega-
do na cultura da soja quando ndo se tem a observan-
cia das pressuposi¢des estatisticas basicas ou au-
séncia de delineamentos experimentais nos ambien-
tes estudados.

5. As medidas ndo-paramétricas de estabili-
dade correlacionam-se quase perfeitamente, revelan-
do alto grau de correspondéncia na detec¢do dos
genotipos estaveis.
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