INTERACAO GENOTIPO AMBIENTE

Jodo Carlos Bespalhok F.
INTRODUCAO

Nas etapas finais dos programas de melhoramento, os gendtipos promissores
devem ser testados em varios ambientes por pelo menos 2 anos. Esta pratica tem por
finalidade conhecer a performance dos genotipos, em comparacdo com padrdes e
estudar se existe interacdo entre esses genotipos e os varios ambientes de producdo. Na
maioria das vezes, observa-se uma mudanga de ranking entre 0s gendtipos nos
diferentes ambientes.

A alteracdo da performance relativa dos genotipos em virtude de diferentes
ambientes, denomina-se interacdo genétipo ambiente (G x A) (Borém & Miranda,
2005). A interacdo G x A dificulta a selecdo e a recomendacdo dos genotipos.

A Figura 1 mostra diferentes possibilidades de resposta de dois genotipos em
diferentes ambientes. Na 12 situacdo, ndo existe interacdo, pois 0s dois genoétipos
respondem na mesma propor¢do a mudanga no ambiente. Na 22 situacdo, o gendtipo B
responde mais a melhoria ambiental, mas ndo héa alteracdo no ranking e por isso existe
interacdo simples. Na 32 situacdo, ha interacdo complexa, pois além dos genotipos
responderem em proporcao diferente, eles mudam de ranking conforme o ambiente.
Esta Gltima situagdo € muito comum nos ensaios finais dos programas de melhoramento

e dificultam a recomendacéo das variedades.
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Figura 1. a. Ndo existe interacdo. b. Interacdo simples. c. Interacdo complexa



Para o melhorista, é importante estudar a interacdo G x A, para ele poder

recomendar 0s novos gendétipos de forma mais precisa.
ESTUDO DA INTERA(;AO GxA

Para estudar a interacdo G x A precisamos de varios genétipos sendo testados
em varios ambientes e, geralmente, por varios anos. Em geral, a interacdo G x A é
estudada durante os ensaios finais dos programas de melhoramento. No caso do
programa de melhoramento soja da Embrapa CNPSoja, os ensaios finais séo realizados
anualmente em 60 diferentes locais em varias regides produtoras do Brasil.

J& para o melhoramento de cana-de-aglcar no Parana (RIDESA/UFPR),
anualmente os clones promissores em fase de experimentagéo (FE) sdo testados em 8
locais (Figura 2).
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Figura 2. Locais onde sdo testados os clones promissores de cana-de-agucar do
PMGCA/UFPR/RIDESA.



ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE

Entre as alternativas para minimizar a influéncia da interacdo genotipo ambiente
esta a escolha de variedades com ampla adaptacéo e boa estabilidade.

A adaptabilidade pode ser definida como a capacidade de um genétipo responder
ao estimulo ambiental. J& a estabilidade é a constancia de desempenho através dos
ambientes, e pode ser também expressa como a menor variagdo média nos ambientes
considerados. A estabilidade é uma funcdo da previsibilidade da resposta de um
genotipo.

Diferentes metodologias para avaliar a adaptabilidade e a estabilidade tém sido
desenvolvidas e, ou, aprimoradas. Tais procedimentos se baseiam em analise de
variancia, regressdo linear, regressao nao linear, analises multivariadas e estatisticas ndo
paramétricas (BASTOS et al., 2007).

METODO DE EBERHART E RUSSEL

Um dos métodos mais utilizados para estudar a adaptabilidade e estabilidade dos
gendtipos é o de Eberhart e Russel (1966), que é baseado em regressdo linear. Neste
processo um indice ambiental é calculado através da subtracdo entre a média do
ambiente (média de todos os genotipos neste ambiente) menos a media geral (média
geral de todos os genotipos em todos os ambientes). Usando o indice ambiental como
ordenada X e o valor observado do gen6tipo em determinado ambiente como ordenada
Y, obtemos uma regressao linear para cada gendtipo testado (Y= a + bX). O valor de b
(angulo) estima a adaptabilidade do genoétipo. Quando b<1, pode-se afirmar que o
gendtipo responde pouco a melhoria ambiental, b=1 corresponde a gendtipos que
respondem de forma mediana a melhoria ambiental e b>1 corresponde a gen6tipos que
respondem de forma acentuada a melhoria de ambiente e sdo mais indicados para
ambientes superiores. Neste método, a estabilidade é estimada pelo somatorio dos

desvios (S2d). A tabela 1 mostra um exemplo do uso deste método em cana-de-agucar.



Tabela 1 Estimativas dos parametros de adaptabilidade (B1) e estabilidade (S2d) da
producdo de toneladas de cana-de-agucar por hectare pela metodologia de Ebehart e
Russell (1966).

Genotipo Media Bl Sd

RB946903 137,93 0,89ns 158,31**
RB966928 131,07 1,10 ns 194,83**
RB965911 129,74 1,49* 207,06**
RB956911 128,07 1,39** 60,58 ns
RB925211 119,82 1,04 ns 118,45**
RB965902 118,33 0,99 ns 10,62 ns
RB965920 117,72 1,40* 156,27**
RB925345 115,19 0,80 ns 212,93**
RB855156 111,19 1,02 ns 349,04**
RB945961 110,44 0,89 ns 24,83 ns
RB855046 107,68 0,74 ns 207,57**
RB955970 106,78 0,57* 340,13**
RB966927 105,86 0,89 ns 137,47**
RB966925 101,27 0,58* 124,29**
RB966922 91,25 1,22 ns 80,69 ns

ns Nao significativamente diferente de 1.

* Significativamente diferente de 1 a 1% de probabilidade
** Significativamente diferente de 0 a 5% de probabilidade
Fonte. Mattos, P.H.C., 2008

Figura 2. EXEMPLO DE DOIS GENOTIPOS COM ADAPTABILIDADE
CONTRASTANTES PELO METODO DE EBEHART E RUSSEL (1966)

METODO DE LIN E BINNS (1988)

Outro método bastante usado para estudar a interacdo G X A é o método de Lin
e Binns (1988), que € baseado em andlise ndo paramétrica. Nesta metodologia o
desempenho dos acessos é quantificada pelo indice de estabilidade Pi, que corresponde
ao quadrado meédio da distancia entre a média de um acesso para um dado ambiente e a
resposta maxima para 0 mesmo ambiente, em todos os ambientes avaliados. Dessa
forma, o quadrado médio menor indica uma superioridade geral do gendtipo em
questdo, pois quanto menor o valor de Pi, menor serd& o desvio em torno da
produtividade maxima; assim, maior estabilidade estd relacionada, obrigatoriamente,
com alta produtividade (DAHER et al., 2003). Na Tabela 2 podemos ver um exemplo
da aplicacdo dessa técnica em cana-de-agucar.



TABELA 7 — Estimativa da estabilidade fenotipica (P) de LIN 2 BINNS (1958) tonelada de pol por hectars (TFPH)
de 18 clones RB precoces e 2 padries de cana-de-aclcar em diferentes cortes (cana-planta, cana-
soca e cana-ressoca), em 11 locals no estado do Parana.

Ranking Gendtipo P Planta Gendiipo P Soca Genodtipo P Ressoca
1 RBO25211 6,64 RBO25211 177 RBOSEA1 1 2,82
2 RB946903 7.98 RB946903 4,53 RB946903 2,54
3 RBA4E905 11,32 RBOSED1 8,98 RBY25211 4,59
4 RBYS5970* 13.45 REO35007 10,13 RB855156* 51
] RBE55453 13,83 RBO45951 10,76 RB945961 6,25
il RBY56911 14,90 REO45950 1,78  RBoss5970* 7,63
7 RES45950 16,18 RB855156* 12,21 RBO46305 7,88
8 RB945961 16,73 RBO46905 14,39 RBI25345 8,21
9 RB245953 17,16 RBO25345 14,71 RBY45964 8,24
10 RB955971 19,56 REO45964 15,73 RBY35507 8,41
11 RB925345 19,70 RBO35845 16,48 RB855453 8,71
12 RB955987 19,84 RBO55973 17,18 RBOY35945 8,46
13 RB855156" 21,90 RBOS5470* 18,47 RBY45450 9,50
14 RES45064 2413 REO55471 20,18 RBOSE913 12,73
15 RB935907 2948 RBS55453 2261 RB955971 13,88
16 RB245900 29,62 REBO45053 24,58 RB945953 14,48
17 RE935045 3r.2s REOS5087 27,34 RBO465900 15,58
18 RBO55996 41,76 REBS46900 3.3 RBI55978 16,09
19 RBo56913 43,18 REBO55995 3z.e1 RBY55996 17,37
20 RBO55978 4513 REOS6913 3547 RBY55987 21,68
(*} Padrio

Fonte. Zeni Neto et al. 2008
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