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RESUMO - Em programas de melhoramento genético, o conhecimento sobre a interacdo gendtipos x ambientes e da
recomendagdo por meio de analise de adaptabilidade e estabilidade tornam-se imprescindiveis para melhoristas de soja. Desta
forma, objetivou-se neste trabalho avaliar a estabilidade e adaptabilidade do rendimento de gréos de linhagens elites, utilizando
métodos tradicionais e abordagens fundamentadas em redes neurais artificiais. Para 0 uso das redes neurais em analise de
estabilidade e adaptabilidade ndo requer conhecimento prévio a respeito do comportamento a ser modelado e de nenhuma
pressuposi¢do em relagdo as variaveis em estudo; além de ser Gtil para contornar problemas ligados ao pequeno nimero de
ambientes e a perda de informag6es. Foram analisados 20 genotipos de soja em cinco diferentes ambientes considerando-se o
delineamento em blocos casualizados com cinco repeticfes. Realizou-se anélise de variancia individual e conjunta, seguida das
analises de adaptabilidade e estabilidade fenotipica. Os gen6tipos Monarca e UFV01-10533486B podem ser indicados para
ambientes gerais, 0 gendtipo UFV99-8231826 pode ser recomendado para ambientes favordveis e o Conquista para ambientes
desfavoraveis.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merr., melhoramento genético, interacdo gendtipos x ambientes, inteligéncia artificial.

STABILITY AND ADAPTABILITY OF SOYBEAN PRODUCTION THROUGH
TRADITIONAL METHODOLOGIES AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT - In genetic breeding programs, knowledge about genotype x environment interaction and recommendation of
genotypes though adaptability and stability analysis are imperative for soybean breeders. The objective of this work was to
evaluate the stability and adaptability of grain yield of elite genotypes, using traditional methods and based on artificial neural
networks. For the use of the neural networks in analysis of stability and adaptability does not require previous knowledge
regarding the behavior to be modeled and any presupposition in relation to the variables under study; as well as being useful
for circumventing problems related to the small number of environments and the loss of information. Twenty soybean
genotypes were analyzed in five different environments considering the randomized block design with five replicates.
Individual and joint analysis of variance was performed, followed by analyzes of adaptability and phenotypic stability. The
genotypes Monarca and UFV01-10533486B can be indicated for general environments, the genotype UFV99-8231826 can be
recommended for favorable environments and the Conquista for unfavorable environments.

Keywords: Glycine max (L.) Merr., improvement, genotype X environment interaction, artificial intelligence.

INTRODUCAO

Em programas de melhoramento genético, o0s
genotipos, antes de serem langados, sdo avaliados em
varios locais e safras, para a tomada de decisdo sobre sua
selecdo e/ou recomendacdo. No entanto, esta decisdo é
normalmente dificultada pela presenga da interacdo
genétipos x ambientes (GxA). O entendimento da
interacdo GxA torna-se imprescindivel aos programas de
melhoramento, em que, se buscam minimizar a
inconsisténcia das caracteristicas de interesse, com a

produtividade de grdos, diante das variacBes ambientais,
para recomendagdes mais precisas (DUARTE e
VENCOVSKY, 1999).

A interagdo GxA deve ser observada como um
fenémeno  biolégico, em suas implicagdes no
melhoramento de plantas, e ndo como simples efeito
estatistico, visando buscar a explicacdo do fenémeno para
obter proveito de seus efeitos benéficos, bem como para
contornar seus efeitos indesejaveis sobre a avaliagcdo de
gendtipos e recomendacdo de cultivares. A reacdo
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diferencial as mudancgas ambientais pode ocorrer devido a
diferengas de constituicdo genética dos individuos relativas
a caracteres importantes nessa adaptacdo, a mecanismos de
regulacdo da expressdo génica e, até mesmo, os efeitos
indiretos de caracteres morfoldgicos e fisiologicos que
impactam o valor fenotipico final do individuo (CHAVES,
2001).

O conhecimento do comportamento ou
adaptabilidade de gendtipos a determinados ambientes é de
grande importancia para a avaliacdo do valor agrondmico
das cultivares, tanto para os produtores de sementes como
para os de grdos. A estabilidade da produtividade, em
grande amplitude de condi¢des ambientais, tem sido
relevante para avaliar o potencial genético de gendtipos,
pois, permite a identificacio de cultivares de
comportamento previsivel as variagdes ambientais.
Amplos esforgos devem ser feitos no sentido de identificar
gendtipos que possuam alta média geral para a
caracteristica de interesse, de ampla adaptabilidade e
estabilidade (MURAKAMI et al., 2004).

H& mais de uma dezena de metodologias de
andlise de adaptabilidade e estabilidade destinadas a
avaliacdo da interacdo GxA e estas sdo fundamentadas na
existéncia de interacdes e distinguem-se nos conceitos de
estabilidade adotados e de certos principios estatisticos
empregados (CRUZ et al., 2012). Varios métodos
estatisticos tém sido propostos e utilizados em aplicagdes
e, a cada dia, novos procedimentos vém sendo
apresentados com o objetivo de se interpretar melhor a
interacdo GxA (SILVA e DUARTE, 2006). Na escolha
dos métodos a serem empregados, devem-se considerar
aspectos como facilidade de analise e de interpretacdo dos
resultados (BORGES et al., 2000). Além disto, deve-se
considerar os dados experimentais, nimero de ambientes
disponiveis, precisdo requerida e do tipo de informagdo
desejada (CRUZ et al., 2012).

Os métodos de Eberhart e Russell (1966),
Centroide (ROCHA et al., 2005), Lin e Binns (1988)
modificados por Carneiro (1998) e Annicchiarico (1992)
sdo difundidos entre os melhoristas o que torna seu uso e
aplicabilidade bem definidos pelos usuérios.

A maioria dos métodos utilizados para avaliar a
adaptabilidade e a estabilidade dos genétipos exige
pressuposicdes basicas, tais como: distribuigdo normal dos
dados, independéncia das variancias e a existéncia de um
modelo matemdtico associado com um delineamento
experimental (DIMAURO et al., 2000). A classificagdo de
gendtipos por meio de redes neurais artificiais, proposta
por Nascimento et al. (2013), especificamente para analise
de adaptabilidade e estabilidade, ndo requer conhecimento
prévio a respeito do comportamento a ser modelado e
nenhuma pressuposicdo em relagdo as variaveis em estudo
(NASCIMENTO et al., 2018).

Além disto, a rede neural possibilitar a
combinacdo de diferentes metodologias de adaptabilidade
e estabilidade em um Unico modelo é uma alternativa
eficiente, pois a utilizacdo de redes neurais artificias em
estudos de adaptabilidade e estabilidade pode ser util para
contornar problemas ligados ao pequeno ndmero de
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ambientes e a perda de informagSes (NASCIMENTO et
al., 2018). Na metodologia proposta por Nascimento et al.
(2013) a classificacdo é realizada com base em classes
predefinidas de acordo com as metodologias de Finlay e
Wilkinson (1963) e Eberhart e Russel (1966).

Dessa maneira, 0 presente trabalho teve o objetivo
de avaliar a estabilidade e adaptabilidade do rendimento de
graos de linhagens elites de soja, por métodos tradicionais
e abordagens fundamentadas em redes neurais.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos anos
agricolas 2002/2003 e 2003/2004, em cinco ambientes no
Estado de Minas Gerais [(Capinopolis, solo fértil, a 620 m
de altitude, com coordenadas geograficas 18°41°05S e
49°34°51”0, ano agricola 2002/2003; Capinopolis, solo
pobre, a 620 m de altitude, com coordenadas 18°41°05”S e
49°34°5170, ano agricola 2002/2003; Florestal, solo
pobre, a 796 m de altitude, com coordenadas 19°52°26”S e
42°26°1770, ano agricola 2002/2003; Capinopolis, solo
fértil, a 620 m de altitude, com coordenadas 18°41°05”S e
49°34°51”0, ano agricola 2003/2004 ¢ Capinopolis, solo
pobre, a 620 m de altitude, com coordenadas 18°41°05”’S e
49°34°5170, ano agricola 2003/2004), com 20 gendtipos
de soja de ciclo semitardio/tardio, sendo 5 cultivares
comerciais (MG/BR 46 (Conquista), Monarca, DM-339,
BRS-Celeste e UFV-18 (Patos de Minas)] e 15 linhagens
pertencentes aos ensaios intermediarios do Estado de
Minas Gerais do Programa de Melhoramento Genético de
Soja do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa.

Os experimentos foram instalados no
delineamento em blocos completos casualizados, com trés
repeti¢des. As parcelas foram formadas por quatro fileiras
de plantas, com 5 m de comprimento, espacadas em
0,50 m entre si. A 4rea (til da parcela foi de 4,0 m?, sendo
colhidas as duas fileiras centrais, desprezando 0,5 m de
bordadura nas extremidades, posteriormente, debulhadas e,
quando necessario, os grdos foram secos até 14% de
umidade.

Foram realizadas as andlises de variancias
individuais, seguindo-se de analise de variancia conjunta.
Na andlise conjunta, avaliou-se primeiramente a
homogeneidade das variancias residuais dos experimentos
por meio da razdo entre 0 maior e menor quadrado médio
residual (QMR) dos ensaios individuais. As andlises de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica foram realizadas
pelos métodos de Eberhart e Russell (1966), Redes
Neurais Artificiais (NASCIMENTO et al, 2013),
Centroide (ROCHA et al., 2005), Lin e Binns (1988)
modificados por Carneiro (1998) e Annicchiarico (1992).

Com relagdo a rede neural artificial (RNA), a
simulacdo dos dados, para fins de treinamento
computacional, e classificacdo das cultivares quanto a
adaptabilidade e estabilidade por meio da RNA podem ser
obtidas em Nascimento et al. (2013). No presente trabalho,
foi utilizada a rede back-propatation single hidden layer.
Especificamente a RNA possui 1 camada de entrada,
1 intermedidria e 1 camada de saida. A primeira camada
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possui 5 entradas, as quais se referem aos valores de média
de produtividade avaliadas em 5 ambientes. Na camada
intermediéria 0 nimero de neurdnios variou de 1 a 10
neurdnios. A camada de saida foi composta por 1 neur6nio
e a saida é dada pela classificacdo do gendtipo em uma das
seis classes definidas por Eberhart e Russell (1966).
Gendtipos que apresentaram média inferior a média geral
foram classificados como ndo recomendados para analise
por meio da inteligéncia computacional.

Os argumentos necessarios para a funcdo da
rede, tais como nimero de neurdnios na camada oculta,
valores iniciais para 0s pesos, taxa de decaimento e
maximo de iteraces foram escolhidos considerando a rede
que forneceu um valor de erro de no maximo 2% para o
conjunto de teste, conforme realizado por Nascimento et
al. (2013) e Barroso et al. (2013). A melhor arquitetura da
rede, na qual a camada intermediaria apresentou 5
neurdnios, foi estabelecida por aquela que apresentou um
erro de classificagdo inferior a 2%.

As andlises de variancia individual e conjunta
dos experimentos e de adaptabilidade e estabilidade pelo
método de Eberhart e Russell (1966), Centroide (ROCHA
et al., 2005), Lin e Binns (1988) modificados por Carneiro
(1998) e Annicchiarico (1992) foram realizadas no
Software Genes (Cruz, 2013). Para avaliar a
adaptabilidade e a estabilidade, por meio da RNA, dos 20
gendtipos de soja em estudo utilizou-se a fungdo nnet do
pacote nnet (VENABLES e RIPLEY, 2002) implementada
no R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018) para
avaliagdo da adaptabilidade por meio da rede neural
artificial.
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Adicionalmente, procedeu-se analise de
correlacdo de Spearman entre as ordens de classificacdo
obtidas entre os métodos de Lin e Binns (1988)
modificados por Carneiro (1998) e Annicchiarico (1992),
conforme realizado por Silva e Duarte (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia individual, observou-se
efeito significativo (p<0,01) para genétipos em todos os
ambientes, com médias de produtividade de gréos de 1.341
a 3.597 kg ha™ e valores de coeficiente de variagio de 8,0
a 22,6%. Peluzio et al. (2008) analisaram 20 cultivares em
quatro épocas (ambientes) e obtiveram valores de
coeficiente de variacdo inferiores a 22,77% e reportaram
ter obtido boa precisdo no controle das causas de variacdo
de ordem sistematica dos ambientes experimentais em
produtividade de grdos, que é um carater quantitativo
muito influenciado pelo ambiente.

A relagdo (Maior QMR)/(Menor QMR) foi
igual & 2,87. Segundo Pimentel-Gomes (1990), as
variancias sdo consideradas homogéneas quando a relacéo
entre 0 maior e 0 menor QMR é menor que 7,0. Na anélise
conjunta (Tabela 1), os efeitos de ambientes e interacdo
gendtipos x ambientes (GxA) foram significativos
(p<0,01), resultados semelhantes foram obtidos por
Alliprandini et al. (1998). A significancia da interacdo
GxA demonstra que ha uma variacdo de resposta dos
genotipos nos diferentes ambientes. O coeficiente de
variacao, na andlise conjunta, foi de 13,95%, o que indicou
uma boa precisdo de acordo com Prado et al. (2001) e
Lopes et al. (2002).

TABELA 1 - Analise de variancia conjunta para rendimento de grdos (kg ha™) de 20 genétipos de soja de ciclo

semitardio/tardio, em cinco ambientes, no estado de Minas Gerais.

Fontes de variagdo

Graus de liberdade

Quadrados médios

Bloco/ambiente 283234,50
Genotipos 523945,04"
Ambientes 49634564,50"
Genotipos x ambiente 349047,15™
Residuo 97448,00
Média 2237,05
CV (%) 13,95

** = significativo a 1% de probabilidade de erro, ns = ndo significativo a 1% de probabilidade de erro.

Na metodologia de Eberhart e Russell (1966),
Tabela 2, 0 gendtipo ideal é a que apresenta produtividade
média superior a média geral, coeficiente de regressdo
igual a unidade e com pequeno desvio da regressdo, ou
seja, a cultivar com resposta positiva a melhoria das

condi¢bes ambientais ( ﬂl =1) e com comportamento

previsivel (0'§i =0). Assim, é possivel, por meio desta

metodologia, caracterizar um gendtipo quanto a
adaptabilidade (geral, especifica a ambiente favoraveis ou
especifica a ambientes desfavoraveis) e a estabilidade (alta
ou baixa).

Os genotipos Monarca, UFV01-10533486B e
UFV99-722F626 apresentaram médias superiores a média
geral do experimento, coeficiente de regressdo e desvio da

regressdo ndo significativo. Isto indica que sdo gendtipos
de adaptabilidade geral e alta estabilidade quanto a
producédo de grdos de soja nestes ambientes.

A linhagem UFV99-8231826 apresentou média
superior a média geral, coeficiente de regressao
significativo e superior a unidade (indicando ser
responsivo a ambientes favoraveis) e desvio da regressdo
ndo significativo (de alta estabilidade). DiMauro et al.
(2000) reportaram que genotipos com estes aspectos tém a
capacidade de explorar vantajosamente os ambientes
favordveis. A cultivar Conquista apresentou média
superior a média geral, coeficiente de regressdo
significativo e menor que a unidade (indicando ser um
gendtipo recomendado a ambientes desfavoraveis) e de
alta estabilidade.
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Dos 20 gen6tipos analisados, 8 apresentaram
média acima da média geral do experimento, sendo estes
recomendados na andlise de RNA. Ao analisar estes
genotipos, verificou-se 88% de concordancia entre os
métodos RNA e Eberhart e Russell (1966). Nascimento et
al. (2013), Teodoro et al. (2015) e Correa et al. (2016)
verificaram semelhanca acima de 80% entre Eberhart e
Russell (1966) e RNA para analise de adaptabilidade e
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estabilidade em gendtipos de alfafa, feijao caupi e feijdo
comum, respectivamente. Carvalho et al. (2018)
mencionaram semelhanca entre Eberhart e Russell (1966)
e RNA para analise de adaptabilidade e estabilidade em
algoddo. Além disto, estes autores, reportaram que as
RNAs podem ser consideradas efetiva alternativa para
mensurar a adaptabilidade e estabilidade fenotipica em
programas de melhoramento.

TABELA 2 - Estimativas de pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de linhagens de soja do grupo de maturagdo
semitardio/tardio, avaliadas em Minas Gerais, com base na metodologia de Eberhart e Russel (1966) e redes neurais artificiais

(RNA) (NASCIMENTO et al., 2013).

Genotipos Médias Eberhart e Russel (1966)" RNA®

B ol R, Adaptabilidade Estabilidade
Congquista 2372,50 0,62** 51710,77™ 83,69 Desfavoravel Alta
Monarca 2616,66 1,07 -7007,68™ 98,03 Geral Alta
DM-339 2417,83 1,21* 69138,36" 94,13 Favoravel Baixa
BRS-Celeste 1961,66 0,95" 42530,30™ 93,11 NR
UFV99-9392019 2122,00 1,07™ 191959,74™ 84,97 NR
UFV99-3047-84 2109,50 0,72** 297716,74"" 63,54 NR
UFV99-3047-81 2158,33 0,80* -20883,34™ 98,40 NR
UFVS-2002-284 2233,16 0,61** 15712,11™ 89,74 NR
UFV01-846305B 1930,16 0,99" 195894,39" 82,83 NR
UFV01-10533486B 2449,16 0,91 25909,44"™ 94,07 Geral Alta
UFV99-722F626 2345,83 0,90 34158,43™ 93,08 Geral Alta
UFV98-RC71067 2174,16 0,99" 82133,14" 90,49 NR
UFV98-878557 2117,00 1,07™ 14045,55™ 96,49 NR
UFV98-878565 2247,66 1,14™ 26657,13"™ 96,09 NR
UFV99-8231826 2467,83 1,34** 34521,86™ 96,76 Favoravel Alta
UFV98-8552095 1975,83 0,82" 30155,08™ 92,32 NR
UFV99-8542068 2082,66 1,19* -13738,80™ 98,83 NR
UFV99-8552104 2329,83 1,09™ 64498,85" 93,16 Geral Alta
UFV99-8552096 2210,83 1,11™ 41652,47™ 94,83 NR
UFV-18 2418,33 1,28** 240221,58"" 87,00 Geral Baixa
Média geral 2249,55

I/ * e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade de erro, pelo teste t, respectivamente; + e ++ = significativo a 5% e 1% de
probabilidade de erro, pelo teste F, respectivamente; ns = ndo significativo. # RNA = redes neurais artificias obtidas com base
na metodologia proposta por Nascimento et al. (2013) e gen6tipos que apresentaram média inferior a média geral foram

classificados como ndo recomendados (NR).

O conceito de adaptabilidade e estabilidade
utilizado no método Centroide diferencia-se dos demais,
uma vez que o gendtipo de méxima adaptacdo especifica
ndo é aquele que apresenta bom desempenho nos grupos
de ambientes favoraveis ou desfavordveis, mas sim o
gen6tipo que mostra valores maximos para determinado
grupo de ambientes (favoraveis e desfavoraveis) e minimo
para o outro conjunto (ROCHA et al., 2005). Utilizando o
método de Centroide observou-se, na Tabela 3, que 0s
genotipos Monarca, UFV01-10533486B e
UFV99-722F626 foram os de médias superiores em
relagdo & média geral e com maior probabilidade de
pertencer ao grupo dos que apresentam melhores padrdes
de reposta em ambiente geral (grupo I).

Os genotipos DM-339, UFV99-8231826 e
UFV99-8552104 foram de média alta (maior que a média
geral) e classificados como da classe Il (adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis). A cultivar Conquista

foi a Gnica de média alta e classificada como da classe 11
(adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis).
Enguanto que, 0S gendtipos BRS-Celeste,
UFV99-9392019, UFV01-846305B, UFV98-RC71067,
UFV98-878557 e UFV98-8552095 pertencem aos grupos
dos materiais pouco adaptados (Grupo V). A
concordancia dos resultados obtidos entre os métodos
RNA e Centroide foi de 75%.

Na metodologia de Lin e Binns modificado por
Caneiro (1998) a performance genotipica é estimada pelo
parametro (Pi), o qual se relaciona a distancia do genotipo
avaliado ao melhor genétipo, de modo que quanto menor o
seu valor, maior serd a adaptabilidade e estabilidade de
comportamento do gend6tipo. Carneiro (1998) propds uma
melhoria do método a fim de torna-lo capaz de determinar
0 comportamento dos gendtipos em ambientes especificos:
favoraveis e desfavoraveis. O gendtipo ideal para esse
método € aquele com menor valor de Pi.
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TABELA 3 - Estimativas de pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de linhagens de soja do grupo de maturacéo
semitardio/tardio, avaliadas em Minas Gerais, com base na metodologia Centroide (ROCHA et al., 2005)".

Genotipos Médias  Grupo Prob - Classe | Praob - Classe Il Prob - Classe Il Prob - Classe 1V
Conquista 2372,50 i 0,251 0,184 0,349 0,214
Monarca 2616,66 | 0,454 0,275 0,139 0,129
DM-339 2417,83 1 0,268 0,436 0,140 0,154
BRS-Celeste 1961,66 v 0,192 0,251 0,222 0,333
UFV99-9392019 2122,00 v 0,211 0,216 0,279 0,292
UFV99-3047-84 2109,50 i 0,154 0,138 0,453 0,253
UFV99-3047-81 2158,33 i 0,215 0,211 0,291 0,281
UFVS-2002-284 2233,16 i 0,224 0,194 0,329 0,251
UFV01-846305B 1930,16 v 0,155 0,172 0,268 0,402
UFV01-10533486B  2449,16 | 0,352 0,280 0,191 0,176
UFV99-722F626 2345,83 | 0,277 0,237 0,259 0,226
UFV98-RC71067 2174,16 v 0,221 0,236 0,258 0,284
UFV98-878557 2117,00 v 0,212 0,240 0,249 0,297
UFV98-878565 2247,66 1 0,254 0,333 0,192 0,222
UFV99-8231826 2467,83 1 0,229 0,548 0,105 0,115
UFV98-8552095 1975,83 v 0,191 0,228 0,244 0,336
UFV99-8542068 2082,66 1 0,211 0,308 0,201 0,279
UFV99-8552104 2329,83 1 0,267 0,382 0,165 0,184
UFV99-8552096 2210,83 1 0,237 0,358 0,182 0,222
UFV-18 2418,33 Il 0,292 0,366 0,165 0,175
Meédia geral 2249,55

I/ Prob: Probabilidade de pertencer a classe indicada, Classe I: adaptabilidade geral, Classe II: adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis, Classe I11: adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis, Classe 1V: pouco adaptado.

Os gendtipos Monarca, UFV01-10533486B e
UFV99-8231826 apresentaram 0s menores valores de Pi
geral. A linhagem UFV99-8231826 e Monarca
apresentaram o0s menores valores de Pi favoravel,
indicando ser responsiva a melhoria de ambiente e de alta
estabilidade. A cultivar Conquista foi indicada a ambientes
desfavoraveis (Tabela 4).

Por meio do método proposto por Annicchiarico
(1992) a estabilidade é medida pela superioridade do
gendtipo em relagdo a média de cada ambiente; o método
se baseia na estimacdo de um indice de confianca (ou
indice de recomendacdo) de um determinado genétipo
mostrar comportamento relativamente superior e o0
genotipo que apresenta melhor desempenho é aquele de

maior indice de recomendagéo (@;) (CRUZ et al., 2004).
Os genodtipos Monarca e UFV01-10533486B foram os que
apresentaram 0s maiores valores do indice de
recomendagdo ( ;) ambientes no geral, ou seja, valores
altos de média e baixos na variagdo do comportamento nos
varios ambientes.

Para ambientes favoraveis UFV99-8231826,
Monarca e DM-339 foram os que apresentaram maiores

valores de @, , enquanto que, em ambientes desfavoraveis

Conquista, UFV99-3047-84 e UFVS-2002-284 foram os
de maior desempenho em ambientes desfavoraveis
(Tabela 4).
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TABELA 4 - Estimativas de pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de linhagens de soja do grupo de maturacéo
semitardio/tardio, avaliadas em Minas Gerais, com base na metodologia de Lin e Bins (1988), modificado por Carneiro (1998)
e Annicchiarico (1992)*.

Lin e Binns modificado por Carneiro (1998)

Annicchiarico (1992)

Gendtipos Médias P -G P-F P -D o -G o -F ®. -D
Conquista 2372,50 235335,06 392120,94 156,25 105,68 92,15 139,96
Monarca 2616,66 45826,38 40208,33 54253,46 115,56 115,37 115,35
DM-339 2417,83 149117,98 67925,24 270907,08 100,54 112,86 86,88
BRS-Celeste 1961,66 441124,98 428929,39 459418,36 81,85 91,08 71,02
UFV99-9392019 2122,00 387241,23 530251,62 172725,66 90,16 84,14 99,01
UFV99-3047-84 2109,50 470738,82 758324,67 39360,06 90,86 76,15 120,21
UFV99-3047-81 2158,33 298913,18 412826,96 128042,50 96,08 92,50 105,08
UFVS-2002-284 2233,16 303999,50 463598,72 64600,67 99,44 90,08 118,63
UFV01-846305B 1930,16 566721,58 746327,08 297313,33 80,06 77,21 83,56
UFV01-10533486B  2449,16 107303,81 137505,78 62000,85 108,62 104,45 115,49
UFV99-722F626 2345,83 191130,76 277576,15 61462,66 103,33 97,38 113,75
UFV98-RC71067 2174,16 320105,89 396785,30 205086,78 93,42 91,38 95,09
UFV98-878557 2117,00 326810,69 388376,63 234461,79 91,55 90,66 92,89
UFV98-878565 2247,66 224230,97 185729,31 281983,47 95,14 101,03 87,36
UFV99-8231826 2467,83 133888,80 20497,56 303975,66 100,78 117,70 83,77
UFV98-8552095 1975,83 443550,35 499592,04 359487,80 85,53 88,91 80,01
UFV99-8542068 2082,66 338209,42 261871,06 452716,97 84,84 97,93 70,60
UFV99-8552104 2329,83 179298,80 109638,65 283789,02 98,50 107,85 86,94
UFV99-8552096 2210,83 248088,51 168443,29 367556,37 92,26 103,79 80,08
Meédia geral 2249,55

G = ambiente geral, F = ambiente favoravel, D = ambiente desfavoréavel.

Os métodos de Lin e Binns (1988) modificado por
Carneiro (1998) e Annicchiarico (1992) apresentaram forte
associacao entre si, no ambiente geral (r = 0,89), favoravel
(r = 0,97) e desfavoravel (r = 0,98) (Tabela 5). Resultados
semelhantes foram observados por Silva e Duarte (2006)
ao analisar a adaptabilidade e estabilidade fenotipica de
soja e contra-indicaram seu uso concomitante.

Pereira et al. (2009) ao analisar os métodos de Lin
e Binns, Lin e Binns modificado e Annicchiarico
identificaram alta correlacédo entre si, 0 que, de acordo com
0s autores, evidéncia que proporcionam informagdes
semelhantes, e concluiram que os métodos de Lin e Binns
modificado e Annicchiarico sdo indicados, isoladamente,
para uso nos estudos de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica de cultivares de feijoeiro-comum, pois
apresentam simplicidade de utilizacdo e identificam
genotipos estaveis e adaptados entre 0s mais produtivos.

Silva Filho et al. (2008) reportaram que a
similaridade entre as metodologias de Lin e Binns (1988) e
Annicchiarico (1992) é esperada, uma vez que ambas tém
por finalidade medir a superioridade dos genétipos: a
primeira toma como referéncia o desempenho dos
melhores gendtipos em cada ambiente e a segunda a média
de cada um dos ambientes.

Cargnelutti Filho et al. (2007) reportaram que, de
maneira geral, métodos embasados em regressao linear
parecem ser mais informativos, quando comparados a

métodos de estatistica ndo-paramétrica e analise de
variancia, nesta ordem. E, a utilizacdo do método de Lin e
Binns (1988), Lin e Binns modificado por Carneiro (1998)
e Annicchiarico (1992) em conjunto com Eberhart e
Russel (1966) por fornecerem informacdes
complementares sobre a estabilidade fenotipica (PEREIRA
et al., 2009). Monteiro et al. (2017) ao analisar a
estabilidade e adaptabilidade de gendtipos, por meio das
metodologias de Eberhart e Russell (1966) e de Lin e
Binns (1988) modificado por Carneiro (1998),
identificaram que cinco gendtipos apresentando mesma
classificacdo pelas duas metodologias e seis gendtipos,
resultados diferentes.

A metodologia de Eberhart e Russell (1966)

2
proporcionam informagdes Uteis ('Bl,o-di e R% para
recomendacdo das linhagens, mas requer adogdo de
critérios para a formacdo de classes de recomendacao. As
metodologias do centroide e por rede neural proporcionam
diretamente a informacdo sobre a classificagdo de cada
gendtipo sendo de facil interpretacdo. Estes dois Gltimos
métodos se mostraram concordantes.

As metodologias propostas por Lin e Binns
modificado por Carneiro (1998) e Annicchiarico (1992)
apresentam medida quantitativa da adaptabilidade e
estabilidade e a maior facilidade destas técnicas é a
comparacdo relativa entre as linhagens avaliadas.
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TABELA 5 - Estimativas do coeficiente de Spearman aplicados as ordens de adaptabilidade e estabilidade entre os métodos de
Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998) - P, - e Annicchiarico (1992) - @, !

Ambientes P vs o,
Ambiente geral 0,89 **
Ambiente favoravel 0,97 **
Ambiente desfavoravel 0,98 **

Ix* = significativo a 1% de probabilidade de erro, pelo teste t.

Apesar de analisar diferentes pardmetros de
estabilidade de adaptabilidade, proveniente de diferentes
métodos, a analise geral dos resultados indicou que os
gendtipos Monarca e UFV01-10533486B apresentaram
média alta e sdo indicados para ambientes gerais; o
gendtipo UFV99-8231826 recomendado para ambientes
favoraveis, ou responsivos a melhoria do ambiente; e
Conquista recomendado para ambientes desfavoraveis, ou
seja, ambientes de baixa tecnologia.

Deve-se atentar que o genotipo UFV99-722F626
foi recomendado para ambiente geral, pela maioria dos
métodos, e que 0s genoétipos DM-339 e Monarca como
responsivos a ambientes favoraveis pelos métodos nao-
paramétricos. Desta forma, foi possivel identificar
potenciais gendtipos a serem recomendados aos diferentes
tipos de ambientes, sendo esta importante contribuicdo a
cultura da soja.

CONCLUSOES

Os gendtipos Monarca e UFV01-10533486B
podem ser indicados para ambientes gerais, 0 gendtipo
UFV99-8231826 pode ser recomendado para ambientes
favoraveis e o Conquista para ambientes desfavoraveis.
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