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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os métodos estatisticos de analise da interagao de gen6tipos com
ambientes (GxA), enfatizando a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica. Utilizaram-se dados de produtividade
de graos de soja de sete experimentos em Goias, testando 28 gendtipos, dos quais quatro cultivares comerciais.
Avaliaram-se os métodos Tradicional, Plaisted & Peterson, Wricke, Finlay & Wilkinson, Eberhart & Russell,
Verma, Chahal & Murty, Toler, AMMI (additive main effect and multiplicative interaction), Hiihn, Annicchiarico
e Lin & Binns. Avaliou-se a associacdo entre os métodos pela correlacdo de Spearman. Observou-se forte
associacao entre os de Plaisted & Peterson e Wricke, cujo uso concomitante foi contra-indicado. A mesma
conclusdo € atribuida aos métodos Annicchiarico e Lin & Binns, também fortemente associados, o que implica
em classificagdes fenotipicas muito semelhantes. O uso de um deles, entretanto, é recomendado. Métodos
baseados, exclusivamente, em coeficientes de regressdo, devem ser utilizados em associa¢do com outro, funda-
mentado na variancia da interagdo GxA, ou em medidas estatisticas como a variancia dos desvios da regressdo.
O uso combinado do método de Eberhart & Russell e AMMI é outra indicagdo, em razdo de suas correlagdes
significativas com a maioria dos outros métodos e uma associacéo relativamente fraca entre eles.

Termos para indexacdo: Glycine max, interacdo GxA, adaptacdo produtiva, estabilidade de rendimento.

Statistical methods to study phenotypic adaptability and stability in soybean

Abstract — The objective of this work was to evaluate statistical methods of genotype by environment interaction
(GE) analysis, emphasizing phenotypic adaptability and stability. Observed data of soybean grain yield were
used, which were obtained from variety trials carried out in seven environments in Goias State. Twenty eight
genotypes were evaluated in each trial, and four of them were commercial varieties. The methods evaluated were
Traditional, Plaisted & Peterson, Wricke, Finlay & Wilkinson, Eberhart & Russell, Verma, Chahal & Murty, Toler,
AMMI (additive main effect and multiplicative interaction), Hilhn, Annicchiarico and Lin & Binns. In order to
study the association among the methods, the correlation of Spearman was used. Plaisted & Peterson and
Wricke methods were always strongly associated, contraindicating their concomitant use. The Annicchiarico
and Lin & Binns methods also showed high correlation between themselves producing, therefore, very similar
genotypic classifications. Thus, the simultaneous use of these procedures is not also recommended. The use of
one of them, however, is counseled. In the case of methods based exclusively on regression coefficients, it
should be considered their association to other method, based in the variance of the GE interaction, or the
introduction of statistical measures as the variance of the regression deviations. The joint use of Eberhart &
Russell method and AMMI analysis is another recommendation, because their significant correlations with
most of the other methods, and of a low correlation between them.

Index terms: Glycine max, GE interaction, yield adaptation, yield stability.

Introducéo

Programas de melhoramento de plantas visam a ob-
tengdo de gendtipos com alta produtividade, estabilidade
de producdo e ampla adaptabilidade aos mais variados
ambientes da regido para a qual sdo recomendados.
A interacdo de gendtipos com ambientes (GxA), definida

como a resposta diferencial dos gendtipos a variagao do
ambiente, dificulta a selecdo de genotipos amplamente
adaptados. Além disso, essa interacdo pode inflacionar
as estimativas de variancia genética, resultando em
superestimativas dos ganhos genéticos, esperados com
aselecdo, e num menor éxito, dos programas de melho-
ramento (Duarte & Vencovsky, 1999).
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Para diminuir o efeito da interacdo GxA, a conducdo
dos experimentos no maior nimero possivel de locais e
anos € necessaria, para se avaliar a magnitude da
interacdo e seu possivel impacto sobre a selecdo e a
recomendacdo de cultivares. A fim de tornar essa re-
comendacdo a mais segura possivel, é necessario um
estudo detalhado acerca da adaptabilidade e da estabili-
dade das cultivares, assim como de seus caracteres
importantes economicamente. VVarios métodos estatis-
ticos tém sido propostos e utilizados em aplicacdes e, a
cada dia, novos procedimentos vém sendo apresenta-
dos com o objetivo de se interpretar melhor a interacao
GXxA. Estudos dessa natureza sdo importantes para o
melhoramento de plantas, uma vez que fornecem infor-
mac0es sobre o comportamento de cada gendtipo ante
as variacfes do ambiente.

As analises de adaptabilidade e estabilidade sdo, por-
tanto, procedimentos estatisticos que permitem, de al-
gum modo, identificar as cultivares de comportamento
mais estavel e que respondem previsivelmente as varia-
cOes ambientais. Algumas dessas analises permitem,
também, dividir os efeitos da interacdo GxA em efeitos
de genotipos e de ambientes, revelando a contribuicdo
relativa de cada um para a interagdo total (Rocha, 2002).
Assim, a estimacdo dos pardmetros de adaptabilidade e
estabilidade fenotipica tem sido uma forma muito difun-
dida, entre os melhoristas de plantas, de avaliar novos
genotipos antes de sua recomendagdo como cultivares.

O objetivo deste trabalho foi avaliar métodos estatis-
ticos de analise da adaptabilidade e estabilidade
fenotipica, em soja, aplicando-os a dados experimentais
de produtividade de grdos, obtidos de ensaios conduzi-
dos no Estado de Goiés, na safra 2002/2003.

Material e Métodos

Os dados foram obtidos em ensaios de avaliagao de
linhagens experimentais de soja, de ciclo precoce, conduzidos

na safra 2002/2003, no Estado de Goias. Os experimentos
sdo coordenados pelo Convénio Cerrados, constituido
pelo Centro Tecnoldgico para Pesquisas Agropecuarias
(CTPA), pela Agéncia Rural do Estado de Goias e pela
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria). Foram avaliados 28 genétipos, dos
quais quatro cultivares testemunhas (M-Soy 8001,
Nina, Emgopa 316 e M-Soy 6101). Os ensaios foram
conduzidos em Anépolis, Chapadéao do Céu, Goiatuba,
Mineiros, Montividiu e Senador Canedo. Em Senador
Canedo foram conduzidos dois ensaios, denominados
Senador Canedo | e Senador Canedo II, que
corresponderam a diferentes épocas de plantio,
8/11/2002 e 25/11/2002, respectivamente.

Os experimentos foram instalados em delineamento
em blocos completos casualizados, com quatro repeti-
cOes. As parcelas foram formadas por quatro fileiras
de plantas (5 m), espagadas em 0,5 m entre as fileiras.
A area (til da parcela foi de 4 m?, tendo sido colhidas as
duas fileiras centrais, desprezando-se 0,5 m de bordadura
nas extremidades. Priorizou-se a andlise dos dados de
produtividade de gréos, expressos em kg hal e ajusta-
dos para 13% de umidade.

Inicialmente, foram realizadas analises individuais de
variancia, seguindo-se uma analise conjunta de variancia.
A fim de implementar tais anlises, utilizou-se o proce-
dimento GLM do aplicativo SAS (SAS Institute, 2002).
Na andlise conjunta avaliou-se, primeiramente, a
homogeneidade das variancias residuais dos experimen-
tos (QMg) que, a principio, foi verificada por meio do
teste da razdo entre o maior e 0 menor quadrado médio
residual dos ensaios. Apesar da relativa homogeneidade
observada — razdo inferior a sete vezes, conforme
Pimentel-Gomes (1990) —, até mesmo nos nimeros de
graus de liberdade dos residuos (Tabela 1), implementou-
se também, para a analise da homogeneidade das QMg,
0 teste de Bartlett (Ramalho et al., 2000). Isso, em

Tabela 1. Latitude, longitude, altitude, produtividade média de grédos (Yj) (kg ha'l), variancia residual (QMg) e graus de
liberdade do residuo (GLg), de ensaios de competicao de linhagens de soja, de ciclo precoce de maturacdo, no Estado de Goias,

na safra 2002/2003.
Ambiente Altitude (m) Latitude Longitude Yj QMy GLr
Anépolis 1.047 16°19'54" S 48°52'59" W 3.190,65 87.799,56 81
Chapadao do Céu 810 18°25'48" S 52°5324" W 2.068,14 98.556,26 81
Goiatuba 810 17°5920" S 49°21'58" W 4.012,82 409.366,13 81
Mineiros 900 17°25'48" S 52°30'40" W 2.370,12 58.829,20 79
Montividiu 900 17°28'12" S 51°16'48" W 3.179,22 103.720,11 80
Senador Canedo I 720 16°43'19" S 49°0726" W 3.069,17 244.137,11 81
Senador Canedo II 720 16°43'19" S 49°07'26" W 2.990,88 134.094,33 81
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decorréncia de certo relacionamento, verificado entre
as médias dos experimentos e seus respectivos QMg.
Diante da heterocedasticidade detectada, procedeu-se,
entdo, ao ajuste dos graus de liberdade do erro médio e
da interacdo GxA, conforme o método de Cochran
(1954), citado por Pimentel-Gomes (1990). Apds esses
ajustes foram feitas as interpretacdes relativas as
significancias do teste F (Snedecor) na anéalise da
variancia (ANOVA).

A avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade fenotipica
dos genotipos foi feita pelos seguintes métodos:
Tradicional (citado por Oliveira, 1976), Plaisted &
Peterson (1959), Finlay & Wilkinson (1963), Wricke
(1965), Eberhart & Russell (1966), Verma et al. (1978),
AMMI (Zobel et al., 1988), Lin & Binns (1988), Hihn
(1990), Toler (1990) e Annicchiarico (1992). Tais analises
foram realizadas com o uso dos programas
computacionais, Genes (Cruz, 1997), Estabilidade (Uni-
versidade Federal de Lavras, 2000) e SAS (SAS
Institute, 2002). As estatisticas adotadas por esses
métodos sdo descritas a seguir.

A medida da estabilidade dos gen6tipos, pelo método
Tradicional, consiste numa estimativa da variacdo de
ambientes, dentro de cada gen6tipo. Seu estimador é:

r {ZY?- (Yif}

(a-1| 5 a

em que Y; éamédia do gendtipoi (i=1,2, ..., g), no

ambiente j (j =1, 2, ..., ), e r € 0o nimero de repeti¢des
associado ao gendtipo.

No método de Plaisted & Peterson, o estimador do
parametro que descreve a estabilidade é dado por:

. 1 (e
0= _{Zlcfgax.- } (i=#1),

g- 1[4
em que 6(2ga)ﬁ. é 0 componente da interacdo GxA, esti-
mado por ANOVA, a partir da analise conjunta de todos
0s ambientes, e um par de genotipos que envolve o
genotipo i.
A estatistica de estabilidade do método de Wricke,
denominada ecovaléncia (w;), é estimada por:

w; = rz (Yij - ?i, - Yj +Y,)2

QM) =

J
A estatistica que descreve a estabilidade e a adapta-
bilidade de um gend6tipo, no método de Finlay &
Wilkinson, consiste no coeficiente de regresséo linear
simples da resposta individual do genétipo, transformada
(Y;), sobre a média ambiental (X;):

2 YX; - QY2 X))
S $ SR R a1

.Y,
XJ‘ = .
g

Similarmente ao método anterior, mas com dados néo
transformados, 0 método de Eberhart & Russell usa, na
avaliacdo individual dos genétipos, a produtividade média
do genotipo (u;), o seu coeficiente de regressdo (Bi) e a
variancia dos desvios dessa regresséo (c?). Seus
respectivos estimadores sdo dados por:

Y,

, com Y.J =log (Yi) e

¥ =4
a
2 2% 22,
B.= JZ—IJZ em que I, = Jg -— ajg (indice
ambienjtal)
{ZYU? (Y a} QY1) 2
Su = — |

Com o mesmo principio do método anterior, 0 método
de Verma, Chahal & Murty faz o ajuste de duas regressdes
lineares simples, separadamente, avaliando-se a resposta
de cada gen6tipo a dois grupos de ambientes: o desfavoravel,
caracterizado por indices ambientais (I;) negativos, e 0
favoravel, caracterizado por indices ambientais positivos.
A fim de se estimar a regressdo do segundo grupo de
ambientes (favoraveis) e garantir continuidade as duas
linhas de regressao, é incluido também nesse grupo o
ambiente com o menor indice negativo.

O modelo matematico que descreve a resposta do
gendtipo i, no ambiente j, no método de Toler € um mo-
delo n&o-linear dado por:

Yij =0 +|:ZjB1i +(1 B Zj)BZi]“'j +8ij +§ij'

em que Yj; € a média do genotipo i no ambiente j; o €
o0 parametro que reflete o valor da resposta do genétipo i,
no ambiente médio (y; = 0, sendo p; a variavel indepen-
dente); Bii e B2 sdo os coeficientes da regressao nao-
linear, que medem a resposta do genotipo i as variages
nos ambientes de qualidade inferior e superior, respecti-
vamente; Z; € uma variavel marcadora, que assume 0s
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valores Z;=1,se yj<0,e Z; =0, se u; > 0; yje o
parametro que mede a qualidade ambiental; ; € o
desvio dessa regressdo; g; € o erro experimental medio.

Essa analise foi implementada com o auxilio do sistema
computacional Estabilidade (Universidade Federal de
Lavras, 2000).

O modelo descritivo da resposta média de um gendtipo i,
num ambiente j, na analise AMMI (Zobel et al., 1988), é:

n
Y, =ntg ta; +Z7"kYikajk +p; teg;
=

Com base num modelo tradicional de analise conjunta
(média geral — ; efeito genotipico — g;; efeito de ambiente
— aj; e erro experimental médio — g;;), 0 termo classico
da interagdo do gendtipo i com o ambiente j, normal-
mente denotado por (ga)jj, € modelado como:

p
Z}\'kYkaJk +p1_|l em que p]J Z 7\‘

termos desse modelo resultam da chamada decom-
posicdo por valores singulares (DVS), da ma-

triz de interagdes estimadas: GAgxa) = [(£2);i],
com: (&)=Y,-Y,-Y,+Y. Apartir da DVS

(GA=) My, k=1, 2, ..., p, em que pé o posto da

matriz bA), define-se: Ax é 0 k-ésimo valor singular de
GA (escalar); ik € o elemento correspondente ao i-ésimo
genotipo, no vetor Y (vetor singular coluna); ok € o ele-
mento correspondente ao j-ésimo ambiente, no vetor o,
(vetor singular linha).

O ajuste desse modelo foi implementado por meio de
rotina computacional do SAS, desenvolvida e descrita
por Duarte & Vencovsky (1999). O método produz
escores de componentes principais de interagdo para
cada gendtipo (IPCA)), que refletem a sua contribuicédo
para a interacdo GxA. Assim, 0 gendtipo com o(s)
menor(es) escore(s), em valor absoluto, é o mais estavel.

O método de Huhn utiliza-se de medidas estatisticas
ndo-paramétricas da estabilidade (S3, S, e S3), que séo
estimadas por:

Os novos

20y Z(r‘l T b3 |rij ) Fl|
Sii = o ; Sai =t ——— Sasi=-——, com
a(a- 1)/2 - T
X
T=- i € a média das diferencas absolutas

a
entre as classificagdes do genotipo i nos ambientes; rj; €
a classificacdo do genotipo i, no ambiente j; Sy € a
variancia das classificages do gendtipo i nos ambientes;
T éamédiadas classificacdes do gendtipo i nos ambientes;
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e Szj € a soma dos desvios absolutos de cada classificacao,
em relacdo a média das classificagBes. O genotipo com
maxima estabilidade é aquele que apresentar valores
iguais a zero, das trés estatisticas (Sy, S, e S3).
O método de Annicchiarico baseia-se no chamado
indice de confianca genotipico, estimado por:
L = Bige) = Z0.007, o CONsiderando-se todos os am-
bientes, em que 11,,, ¢ a média porcentual dos genotipos i;
6, € 0 desvio-padrdo dos valores Zj;, associado ao
i-ésimo genotipo; z(1.«) € 0 percentil da funcéo de distri-
buicdo normal padréo. O coeficiente de confianca ado-
tado foi de 75%, isto é, o = 0,25.
A estatistica de estabilidade e adaptabilidade P;, ado-
tada pelo método de Lin & Binns, é obtida por:

Z(Yij - Mj)z
p=-_
' 2a
em que M;é a produtividade maxima entre todos os
genotipos, no j-ésimo ambiente. O gendtipo estavel é
aquele que apresentar o menor indice P;.

A associagdo entre os métodos foi avaliada pela cor-
relacdo linear, aplicada as ordens de classificacdo
genotipica (correlagdo de Spearman), obtidas em cada
par de métodos. A ordem de estabilidade e adaptabili-
dade, de cada método, foi definida conforme o seu con-
ceito de estabilidade e nimero de parametros.

Nos métodos Tradicional, Plaisted & Peterson, Wricke
e Lin & Binns, que utilizam um sé parametro de estabi-
lidade, atribuiu-se a ordem de nimero 1 ao genétipo com
a menor estimativa do respectivo parametro, e assim
por diante, até a ordem de nimero g, atribuida ao genétipo
com a maior dessas estimativas.

No método de Finlay & Wilkinson, também foi desig-
nada uma ordem crescente, a partir do genétipo com a
menor estimativa do parametro .. O mesmo procedimento
foi adotado para 0 método AMMI, considerando-se a
magnitude dos escores (valor absoluto) do primeiro
componente principal de interagdo (IPCA;).

Para os métodos Eberhart & Russell (com parametros
Bie c3), Verma, Chahal & Murty (g}, e p.,), Toler (B e
B2i) e Huhn (S;, Sy, S3), inicialmente, atribuiram-se
ordenacdes crescentes as estimativas genotipicas de
cada um desses parametros. E, em seguida, para cada
método e genotipo, calculou-se a média das ordens de
seus respectivos parametros.

No método Annicchiarico, de modo inverso, atribuiu-se
a ordem de nimero 1 ao gendtipo com a maior estima-
tiva do parametro |; (indice de confianca genotipico sob
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todos os ambientes); e assim por diante, até o g-ésimo
gendtipo, aquele com a menor dessas estimativas.

Resultados e Discussao

Os efeitos da interagcdo GxA, basicamente represen-
tadas, neste caso, por uma intera¢&o do tipo gendtipos x
locais, apresentaram significancia a 1% de probabilida-
de (Tabela 2). Isso indica que 0 comportamento relativo
dos gendtipos foi influenciado distintamente pelas con-
dicGes ambientais, marcados, sobretudo, pelas diferengas
entre locais. Este fato dificulta a recomendacéo de
cultivares para aregido estudada (Cruz & Castoldi, 1991;
Vencovsky & Barriga, 1992), pois ndo se pode, nessas
circunstancias, fazer uma recomendag&o uniforme para
todos os locais, sem prejuizo consideravel na producao
obtida, relativamente a produgdo possivel.

As estimativas de adaptabilidade e de estabilidade
fenotipica dos genotipos, relativas a cada método, séo
apresentadas na Tabela 3. Quanto a associagdo entre
0s métodos, pode-se verificar que cerca de 40% das
correlacdes estimadas apresentaram significancia esta-
tistica (Tabela 4). Isso sugere, como esperado, um grau
de associagdo entre os métodos estudados, o que, contudo,
ndo garante concordancia geral entre eles. Observa-se
que os métodos de Plaisted & Peterson e Wricke
mostraram uma correlacao perfeita entre si e, con-
seqlientemente, correlacGes idénticas com os demais
métodos, o que evidencia informagdes de mesma natu-
reza, isto é, redundantes. Essa semelhanca decorre do
fato de que ambos usam a decomposi¢do da soma de
quadrados, da interacdo GxA, na derivacdo de seus
parametros de estabilidade (Cruz & Regazzi, 2001).

O método de Eberhart & Russell apresentou altas
correlagdes com os métodos em estudo, exceto com 0s
métodos de Annicchiarico e de Lin & Binns. Isso indica
que 0 método é capaz de mensurar, razoavelmente, as
informacdes de estabilidade e adaptabilidade dos outros
métodos, podendo até substitui-los em determinadas

circunstancias. A ordenacdo dos gendtipos pelo método
de Eberhart & Russell, como efetuada aqui, combina
dois tipos de estabilidade: estabilidade bioldgica, pela
ordem dos coeficientes de regressdo, da menor para a
maior estimativa, e estabilidade agronémica, pela ordem
das estimativas 6fh. Esse fato pode explicar a associa-
cao geral do método com a maioria dos outros.

Os métodos de Annicchiarico e de Lin & Binns apre-
sentaram forte associacdo entre si (rs = 0,96), 0 que tam-
bém contra-indica seu uso concomitante (Tabela 4). Esse
resultado concorda com o obtido por Atroch et al. (2000),
em arroz de sequeiro. Os dois procedimentos captam
informacdes diferentes dos demais métodos, o que €
indicado pelas suas baixas correlagdes com a maioria
deles. Avaliacdo semelhante foi implementada por
Borges et al. (2000), em feijdo, ao comparar 0s méto-
dos de Toler (1990), Annicchiarico (1992) e Lin & Binns
(1988). Os autores defendem, também, uma
complementaridade entre os trés métodos e recomendam,
assim, o seu uso conjunto. Em contrapartida, Farias
et al. (1997), ao trabalhar com algodao, encontraram
correlacdo significativa entre os métodos de Eberhart
& Russell e de Lin & Binns. Os resultados desse
estudo indicam que o uso de um desses métodos em
combinacéo, por exemplo, com o de Eberhart &
Russell, pode fornecer informagdes adicionais e
complementares sobre a estabilidade fenotipica em
soja.

A analise AMMI também ndo se correlacionou com
a maior parte dos métodos. A associacdo mais forte foi
apresentada com os métodos de Plaisted & Peterson e
de Wricke, os quais possuem principio estatistico seme-
Ihante, isto é, sdo baseados na contribuicdo genotipica
para a interacdo GxA. A anélise AMMI representa um
avanco metodoldgico, pois permite descartar ruidos na
interacdo GxA estimada por esses métodos. Assim, em
razao desse aprimoramento, essa analise apresenta-se
como um método mais apropriado a esses estudos.

Tabela 2. Anélise conjunta de variancia da produtividade de grdos (kg ha'1), de 28 gendtipos de soja (ciclo precoce) testados

em sete ambientes, no Estado de Goiés, na safra 2002/2003.

Fonte de varia¢ao GL Soma de quadrados Quadrado médio F Pr>F
Blocos/ambientes 21 7.786.281,30 370.775,30 1,53 0,0653
Ambientes (A) 6 264.059.709,30 44.009.951,60 181,15 <0,0001
Gendtipos (G) 27 33.182.829,70 1.228.993,70 5,06 <0,0001
Interagio GXA 114" 58.032.458,00 509.056,65 2,10 <0,0001
Erro médio 378" 91.835.357,20 242.950,68 - -

(Mvalores ajustados pelo método de Cochran (1954), citado por Pimentel-Gomes (1990), em razdo de heterocedasticidade.
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Tabela 4. Estimativas do coeficiente de correlagdo de Spearman, aplicado as ordens de adaptabilidade e estabilidade de cada

par de métodos.

Método" P&P W F&W E&R VC&M T AMMI H ANN L&B
TR 0,13 0,13 0,89%* 0,83%* 0,71%* 0,86%* 0,02 0,29 -0,56% 0,72%*
P&P 1,00%* -0,05 0,69%* 0,19 0,26 0,72%%* 0,79%* 0,08 0,13
W -0,05 0,69%* 0,19 0,26 0,72%* 0,79%* 0,08 0,13
F&W 0,73%* 0,58%** 0,88%* -0,07 0,05 -0,33 0,54%
E&R 0,73%* 0,85%* 0,52%* 0,73%* 0,02 -0,06
VC&M 0,79%% 0,12 0,40 -0,31 0,36

T 0,30 0,36 -0,08 0,19
AMMI 0,51 -0,06 0,04
H -0,08 0,03
ANN 0,96**

(MTR: Tradicional (citado por Oliveira, 1976); P&P: Plaisted & Peterson (1959); W: Wricke (1965); F&W: Finlay & Wilkinson (1963);
E&R: Eberhart & Russell (1966); VC&M: Verma et al. (1978); T: Toler (1990); AMMI: método AMMI; H: Hihn (1990); ANN: Annicchiarico
(1992); L&B: Lin & Binns (1988). * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Uma boa concordancia foi verificada, ainda, entre os
métodos que utilizam regressao, isto €, Finlay & Wilkinson
(1963), Eberhart & Russell (1966), Verma et al. (1978)
e Toler (1990). Esses métodos correlacionaram-se sig-
nificativamente e mostraram as maiores correlacées com
os demais. 1sso garante tranqilidade aos usuarios dos
métodos de regressao, ja difundidos em estudos dessa
natureza; entretanto, indica, também, um certo nivel de
informacéo redundante entre eles. Ademais, a falta de
associacdo desses métodos, exceto o de Eberhart &
Russell, com os que avaliam a contribui¢do genotipica
para a interagdo GxA, reforca a tese de que alguma
medida nesse sentido, como, por exemplo, a variancia
dos desvios da regressdo ou os escores AMMI da
interacdo GxA, deva ser utilizada em combinagdo com
coeficientes de regressao.

Diante dessas constatacdes, observa-se, ainda, que o
método de Eberhart & Russell mostrou uma associagdo
significativa com a analise AMMI, nesse caso, porém,
de baixa magnitude (rs = 0,52). Se esse fato vier a se
confirmar em outras observagdes, pode-se inferir que
esses métodos, de certa forma, se complementam, visto
que o método de Eberhart & Russell, em detrimento da
analise AMMI, informa sobre a responsividade de cada
genotipo ante a melhoria ambiental. Por sua vez, a anélise
AMMI produz uma estimativa da contribuigéo
genotipica, para a interagdo GxA, livre de ruidos, que o
método de Eberhart & Russell ndo descarta. Essa cor-
relagdo ndo considera, na analise de Eberhart & Russell,
0 parametro média dos gen6tipos, embora este seja con-
siderado na anélise para fins de sele¢do. A inclusdo das
estimativas desse parametro, possivelmente, traria mo-
dificacbes como, por exemplo, aumento da correlacao
entre os métodos de Eberhart & Russell e Lin & Binns.

Finalmente, considerando-se a popularidade ja
alcancada por alguns métodos, alguns deles com vanta-

gens como as destacadas anteriormente, os resultados
deste estudo sdo indicativos de que o desenvolvimento
horizontal de métodos de estabilidade (criacdo de novos
métodos), em detrimento do desenvolvimento vertical,
ndo seja uma prioridade cientifica atual.

Conclusoes

1. Os métodos de Plaisted & Peterson e Wricke
apresentam grande concordancia entre si, 0 que
contra-indica seu uso concomitante.

2. Os métodos de Annicchiarico e Lin & Binns mos-
tram forte associacdo entre si e produzem classifica-
¢Oes genotipicas similares quanto a estabilidade fenotipica;
0 uso simultaneo dos dois ndo € recomendado; entretanto,
0 uso de um deles em combinacéo com o de Eberhart
& Russell pode agregar informagdo a andlise de
estabilidade.

3. Métodos de estabilidade que se baseiam, exclusi-
vamente, em coeficientes de regressdo, nao se associam
aqueles baseados na contribuicdo genotipica para a
interacdo GxA,; é recomendavel associa-los a um outro
método com esse Ultimo principio, ou introduzir medidas
estatisticas dessa natureza.

4. A associacdo relativamente fraca (rs = 0,52)
entre os métodos de Eberhart & Russel e AMMI,
aliada a complementaridade de suas informacdes,
permite indicar o seu uso combinado em estudos de
estabilidade e adaptabilidade fenotipica.
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