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Resumo

A alternativa adotada nos programas de melhoramento genético para diminuir o efeito da
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interacdo genotipo x ambiente (G x A), é através da avaliacdo das linhagens em uma rede de
experimentos, sendo esses, conduzidos em Vvarios anos e ambientes representativos das
regides edafoclimaticas de cultivo. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
adaptabilidade e estabilidade produtiva de genétipos de arroz de terras altas no estado de
Minas Gerais, utilizando a ferramenta grafica para analise de dados, o GGE biplot. Foram
utilizados dados de produtividade de grdos, provenientes da avaliagédo de vinte linhagens de
arroz do ensaio de Valor de Cultivo e Uso do programa de melhoramento de arroz de terras
altas da Universidade Federal de Lavras em parceria com a Embrapa e Epamig. Os ensaios
foram conduzidos em delineamento de blocos completos, com trés repeticbes nas safras de
2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016. Os experimentos foram conduzidos em um total de nove
locais divididos dentro das trés safras nas cidades de Lambari, Lavras e Patos de Minas, todas
localizadas no estado de Minas Gerais. Concluiu-se com este trabalho que as linhagens foram
em quase sua totalidade mais adaptadas e estaveis que as cultivares comerciais. Os genotipos
10 e 13 foram superiores a média geral para produtividade e apresentaram alta estabilidade,
sendo candidatos futuros para langamento como novas cultivares.

Palavras-chave: Oryza sativa; Produtividade de grdos; GGE Biplot.

Abstract

The alternative adopted in the breeding programs to decrease the effect of the genotype x
environment interaction (G x E), is through the evaluation of the lineages in a network of
experiments, these being conducted in several years and representative environments of the
edaphoclimatic regions of cultivation. Therefore, the objective of this work was to evaluate
the adaptability and productive stability of upland rice genotypes from the Minas Gerais,
using the graphical tool for analysis of data, the GGE biplot. Grain yield data were used,
derived from the evaluation of twenty rice lineages from the Cultivation Value and Use test of
the Upland Rice Breeding Program at the Federal University of Lavras in partnership with
Embrapa and Epamig. The tests were conducted in a complete block design, with three
replications in the 2013/2014, 2014/2015 and 2015/2016 agricultural years. The experiments
were conducted in a total of nine locations divided into the three agricultural years in the
cities of Lambari, Lavras and Patos de Minas, all located in the state of Minas Gerais. It was
concluded with this work that the lineages were almost entirely more adapted and stable than
the commercial cultivars. The genotypes 10 and 13 were higher than the general average for

productivity and showed high stability, being future candidates for launch as new cultivars.
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Resumen

La alternativa adoptada en los programas de mejoramiento para disminuir el efecto de la
interaccion genotipo x ambiente (G x A), es a través de la evaluacion de las cepas en una red
de experimentos, estos se llevan a cabo en varios afios y ambientes representativos de las
regiones edafocliméticas de cultivo. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
adaptabilidad y estabilidad productiva de genotipos de arroz de secano en el estado de Minas
Gerais, utilizando la herramienta grafica para analisis de datos, el biplot GGE. Se utilizaron
datos de productividad de grano, de la evaluacion de veinte lineas de arroz de la prueba de
Valor de Cultivo y Uso del programa de mejoramiento de arroz de secano de la Universidad
Federal de Lavras en alianza con Embrapa y Epamig. Las pruebas se realizaron en un disefio
de bloque completo, con tres réplicas en las temporadas 2013/2014, 2014/2015 y 2015/2016.
Los experimentos se realizaron en un total de nueve localidades divididas dentro de las tres
cosechas en las ciudades de Lambari, Lavras y Patos de Minas, todas ubicadas en el estado de
Minas Gerais. Con este trabajo se concluyd que las cepas estaban casi completamente mas
adaptadas y estables que los cultivares comerciales. Los genotipos 10 y 13 fueron superiores
al promedio general en productividad y mostraron alta estabilidad, siendo futuros candidatos
para el lanzamiento como nuevos cultivares.

Palabras clave: Oryza sativa; Productividad de grano; GGE Biplot.

1. Introducéo

A analise da interacdo gendtipo por ambiente (G x A) é um dos assuntos que mais tem
despertado a atencdo dos melhoristas e biometristas, com especial atencdo as condicGes
tropicais, ja que nessas regides ha uma maior heterogeneidade do ambiente o que acarreta em
maiores chances de ocorrer interacdo (Ramalho et al. 2012).

A interacdo G x A é considerada um dos maiores entraves para oS programas de
melhoramento. A estimativa do ganho de selecdo pode ser prejudicada, pois a avaliacdo em
apenas um ou poucos locais, desconsiderando a interacdo, pode resultar em uma
superestimacdo ou uma subestimacao do valor genotipico (Cruz, Regazzi & Carneiro, 2004).
Um importante efeito da interagdo G x A é que ndo ha uma correlagdo perfeita entre o

genotipo e o fenotipo, dificultando assim a validacdo dos resultados quando se busca o
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melhoramento de plantas ou o estudo da herdabilidade (Anputhas et al. 2011, Comstock &
Moll, 1963). Sendo assim, a recomendacdo de cultivares para 0s agricultores € muito
dificultada visto que se torna impossivel predizer o comportamento dos gendtipos e ambientes
durante os sucessivos anos de producdo (Kang & Gauch, 1996).

Quando ndo ha interacdo genotipo por ambiente (G x A) ou essa é ndo significativa, a
escolha das cultivares independe do ambiente e pode ser definida por comparagdo de médias.
Havendo interagdo significativa € interessante utilizar algum método de andlise de
adaptabilidade e estabilidade para se obter a resposta de cada cultivar em diferentes
ambientes, fazer a recomendagdo adequada aos agricultores bem como para a obtencdo de
maiores ganhos nos programas de melhoramento (Vencovsky; Barriga, 1992; Yan et al.,
2007; Storck et al., 2014).

Técnicas de analise multivariada tém sido propostas como a anélise de componentes
principais (ACP) e andlise de agrupamentos, que superam algumas limitacdes da analise de
regressdo linear. Dentre estas técnicas destaca-se o procedimento Additive Main Effects and
Multiplicative Interaction, ou AMMI. Neste procedimento estdo combinados num mesmo
modelo componentes aditivos para os efeitos principais (genétipos e ambientes) e
componentes multiplicativos para os efeitos da interacdo G x A.

Outra abordagem para estudos da interacdo G x A utilizando técnicas multivariadas foi
proposta por Yan et al. (2000). Estes autores modificaram a analise AMMI e desenvolveram a
metodologia GGE biplot para uma andlise grafica de dados de multiplos ambientes. Nesta
metodologia G é o efeito principal do gendtipo e GE é o efeito da interacdo, e estes sdo 0s
dois efeitos mais relevantes na avaliacao de cultivares.

O efeito do ambiente ndo € relevante para a avaliagdo do gendtipo, devendo ser
analisado simultaneamente. Na analise GGE o efeito do genotipo € aditivo, idéntico ao
utilizado na analise AMMI, em conjunto com o efeito multiplicativo da interacdo, e a analise
desses efeitos é feita por meio dos componentes principais (ACP) utilizando Sites Regression
ou SREG (Balestre et al. 2009). O modelo ndo separa os efeitos dos genotipos do efeito da G
x A, mantendo-o0s juntos num termo multiplicativo.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a adaptabilidade e estabilidade
produtiva de genotipos de arroz de terras altas dos experimentos de VCU do Programa de
Melhoramento de Arroz de Terras Altas/ Lavras, Minas Gerais, utilizando a ferramenta

gréfica para andlise de dados, o0 GGE biplot.
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2. Metodologia

Foram utilizados dados de produtividade de gréos, provenientes da avaliacdo de
linhagens de arroz do ensaio de Valor de Cultivo e Uso do programa de melhoramento de
arroz de terras altas da Universidade Federal de Lavras em parceria com a Embrapa Arroz e
Feijdo e Epamig (Tabela 1). Os ensaios foram conduzidos em delineamento de blocos
completos, com trés repeticbes nas safras de 2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016. Os
experimentos foram conduzidos em um total de nove locais divididos dentro das trés safras
nas cidades de Lambari (21°58°02” S e 45°20°48” W), Lavras (21°14°43” S e 45°00°00” W) e
Patos de Minas (18°34°44” S e 46°31°04” W), todas localizadas no estado de Minas Gerais.
As parcelas foram constituidas de cinco linhas de quatro metros, com espagamento de 0,35
metros e densidade de semeadura de 80 sementes por metro linear, sendo somente as trés
linhas centrais consideradas Uteis. Os tratos culturais realizados seguiram o indicado para a

cultura.

Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos nas trés safras agricolas citadas.

Identificacdo Gendtipos
1 CMG 2162
2 CMG 2168
3 BRS Esmeralda
4 CMG 2170
5 CMG 2172
6 BRS MG Cacula
7 CMG 2185
8 CMG 2187
9 CMG 2188
10 CMG 2085
11 BRS Caravera
12 BRS MG Relampago
13 CMG 1511
14 CMG 2089
15 CMG 1896
16 CMG 2097
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17 CMG 2093
18 CMG 1977
19 CMG 1509
20 CMG 1987

Fonte: Autores.

Foram realizadas as analises de varidncia individuais para cada ambiente e analise
conjunta para todos os ambientes utilizando do software R (2015).

Verificada a interacdo gendtipo x ambiente procedeu-se a analise de adaptabilidade e
estabilidade considerando o carater produtividade. A avaliacdo foi feita utilizando o método
GGE-Biplot (Genotype and Genotype-Environment Interaction) pelo modelo (YAN et al.
2001), através do software R (2015) utilizando o pacote GGE Biplot GUI, de acordo com o

modelo a seguir:
G+ GE = [(gi +geij)] = Z _1}L5Yisajs + Py
Em que:

G + GE: matriz dos efeitos dos genotipos somados aos efeitos das interacdes gendtipos por

ambientes;

A_: valor singular do s-ésimo componente principal;

¥y, € &._: autovetores do s-ésimo componente principal associado ao efeito gendtipo i e
is is

ambiente j, respectivamente;
n: nimero dos componentes principais retidos do modelo;
Py ruido.

Os gréaficos biplots foram obtidos a partir dos escores para melhorar o entendimento da
inter-relacdo entre gendtipos e ambientes, conforme Yan e Tinker (2006), sendo estes
construidos a partir da decomposicdo das médias, apresentando qual genétipo possui 0 melhor
desempenho. Os biplots foram construidos a partir dos dois primeiros componentes

principais do efeito dos tratamentos mais a interagdo (G x A) (PCAL e PCA2).
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3. Resultados e Discussao

Todas as linhagens do Programa de Melhoramento do Arroz de Terras Altas foram
superiores quanto a produtividade média, nos nove ambientes, quando comparadas com as
testemunhas. Este fato pode ser explicado considerando que todas as linhagens foram
selecionadas durante condugdo do programa de melhoramento nestes mesmos locais,
Lambari, Lavras e Patos de Minas. Apesar da testemunha 12 (Relampago) ter apresentado um
bom resultado quanto a estabilidade, a produtividade abaixo da média faz com que ndo seja
atrativa em termos de melhoramento, tendo em vista que o ideal é material produtivo e estavel
simultaneamente.

Para o lancamento de uma nova cultivar é necessaria a avaliagdo dos gendtipos
selecionados em um conjunto de ambientes, que consiste no VCU (Experimento de Valor de
Cultivo e Uso). Com o resultado do VCU é possivel que o melhorista certifique-se da
manutencdo das caracteristicas agronémicas, pelas quais os materiais foram selecionados, nos
diferentes locais de cultivo. Os resultados deste trabalho mostraram que houve forte interacao
genotipos por ambiente (Tabela 2) para o carater produtividade e esta interacdo foi do tipo
complexa, ou seja, houve alteracdo no ranking das cultivares quando implantadas em
diferentes ambientes (Figura 1). Este é um indicativo de que a recomendacdo das cultivares
deve ser realizada regionalmente/por safra. Regionalizar a indicacdo do cultivar € um modo
de lidar com a interacdo gendtipo por ambiente, pois assim é possivel reduzir seus efeitos
negativos na producdo agricola (Ramalho et al. 2012).

A analise de variancia conjunta (Tabela 2) demonstrou que houve diferencas
significativas (p < 0,05) para os genotipos e para os ambientes. Para a interacdo G x A foi
verificada significancia (p < 0,05), indicando que os gendtipos tiveram comportamento nao

coincidente nos diferentes ambientes.
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Tabela 2. Anélise de variancia conjunta para o carater produtividade em linhagens de arroz

de terras altas.

FV GL SQ QM

Genotipos (G) 19 61593974.63 3241788.139**
Ambiente (A) 8 825058613.35 103132326.669**
GxA 152 315629915.41 2076512.601**
Rep (A) 18 48994567.87 2721920.437**
Erro 342 163355818.47 477648.592
Contraste 1 41794828.958 41794828.958**
CV (%) 13.59

Acuracia (%) 92,34

Média Geral 5086,366

Meédia dos tratamentos 5225.47 a
Média das testemunhas  4529,96 b
Meédia dos tratamentos — Média das testemunhas = 695.511

" n&o significativo; ~ significativo a 5%; ~ significativo a 1%. Fonte: Autores.

Através do efeito significativo do contraste entre linhagens e testemunhas e do teste de
médias podemos constatar que as médias das linhagens do programa diferiram
significativamente e foram superiores as das testemunhas para a produtividade de gréos. Isso
mostra que o programa de melhoramento tem sido eficaz na selecdo de linhagens superiores
as ja disponiveis no mercado.

A avaliacdo final das linhagens em um programa de melhoramento exige que 0s
experimentos sejam bem conduzidos e que apresentem alta precisdo experimental. Para inferir
sobre a precisdo, foram calculados o coeficiente de variacdo (Pimentel-Gomes, 2009) e a
acuracia (Resende; Duarte, 2007). A baixa estimativa do coeficiente de variacdo (13.59%)
associado a alta estimativa da acuracia (92.34%) mostraram que 0 experimento apresentou
boa preciséo.

A Tabela 3 mostra a distribuicdo das cultivares com base nas médias de produtividade
de cada uma nos nove ambientes considerados no estudo. Podemos observar que houve
alteracdo no ranking dos genoétipos a medida que o ambiente muda. Esta interacdo G x A

consiste, portanto, do tipo complexa.
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Tabela 3. Médias referentes a produtividade de gréos para os 20 gen6tipos nos 9 ambientes

em que foram conduzidos o0s experimentos.

Gendtipos Ambientes
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
1 7504,00 5009,33 5988,89 461508 5713,49 572500 327500 5211,11 5523,33
2 6659,00 4355,00 5020,63 4254,76 4739,68 6963,33 3012,50 421528 6370,27
3 5357,33 5291,00 3565,08 3734,92 5471,43 585567 3065,28 4281,94 5401,87
4 7805,67 3965,00 5963,49 4540,48 5496,03 6286,00 2429,17 4612,50 5950,63
5 5722,33 3080,33 5644,44 4197,62 4438,89 6458,00 3490,28 4177,08 5881,03
6 7857,33  3453,67 1696,83 4282,54 5548,41 6738,33 3016,67 3334,72 3627,87
7 8059,67 4727,67 5187,30 5146,03 5433,33  7463,33 2638,89  4467,36  5554,77
8 7825,00 4450,33 5787,30 4582,54 5203,97 7677,00 311528 4437,50 5783,77
9 6674,67 5252,00 390159 551190 449524 7749,33 3431,94 4533,33 5915,97
10 8793,00 5070,00 5971,43 4564,29 5504,76 6224,67 3368,06 3645,83 5294,27
11 4123,00 5373,33 2101,59 3442,06 4967,46 6416,33 2959,72 3577,78 6273,27
12 6682,33 5226,00 2814,29 4707,14 4273,02 7160,33 3062,50 3543,06 4794,33
13 8694,33 4034,33 6668,25 4965,08 5180,16 6985,67 3634,72 3402,78 5033,73
14 8515,00 4723,33 5858,73 4248,41 5331,75 7030,33 3390,28 3129,17  4697,13
15 7813,33 5512,00 4830,16 5413,49 6154,76 5819,33 3829,17 4619,44  4929,70
16 9194,33  3994,67 6425,40 4465,08 6296,03 6991,00 2759,72 3694,44  3575,77
17 8258,00 4333,33 6085,71 402540 5752,38 6669,00 3502,78 3695,83 4290,93
18 6869,33  4446,00 5307,94 4869,05 5490,48 6238,67 3012,50 3712,50 4474,57
19 8873,00 4554,33 6014,29 5123,81 5298,41 6016,33 3276,39 3954,86 4811,67

20 8634,67 3856,67 6487,30 4038,890 4880,95 653567 3416,67 3243,75 2836,30

Fonte: Autores.

Detectada a interacdo genOtipo por ambiente do tipo complexa, deve-se levar em
consideracdo a adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos para a selecdo (Resende, 2007).
Esta interacdo € decorrente das diferencas abioticas especificas de cada ambiente bem como
de técnicas de manejo e tudo que possa causar qualquer oscilacdo no desempenho dos
gendtipos nos diferentes ambientes.

Na Figura 1 esta representado o biplot entre 0s gendtipos e os ambientes para o carater
produtividade (construido com os valores singulares focados no ambiente, escala=0 e
centralizado em G + G x A). A analise GGE Biplot apresentou boa eficiéncia, explicando
72,28% da soma de quadrados de G + G x A. Este método considera o efeito do ambiente

como irrelevante na selecdo de cultivares, pois, a capacidade adaptativa dos genotipos € mais
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importante neste caso quando comparada as condi¢cGes ambientais (Camargo-Buitrago et al.,
2011).

As linhas tragadas entre a origem e os ambientes sdo utilizadas para especificar a inter-
relacdo entre os ambientes e o0s gendtipos. A performance de um gendtipo em um
determinado ambiente é representada pelo angulo formado entre o gendétipo e o ambiente. O
desempenho de um gendtipo em um determinado ambiente € melhor que a média se o angulo
formado entre ele e o ambiente for menor que 90°. Se este angulo for maior que 90° o
desempenho do genétipo neste ambiente € menor que a média. Caso o angulo formado seja
igual ou préximo a 90°, consideramos que o desempenho do gendtipo seja igual a média (Yan
& Tinker, 2006; Yan, 2011). Podemos constatar que 0s genétipos formam angulos pequenos
(<90°) com todos os ambientes, 0 que demonstra que estes tratamentos estdo acima da média

em todos os ambientes (Figura 1).

Figura 1. GGE Biplot para produtividade, demonstrando a relagdo entre os genotipos e 0s

ambientes.
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Fonte: Autores.

Na anélise multi-ambiental é importante realizar o teste de ambientes com o intuito de
classifica-los quanto a capacidade de discriminar os tratamentos. Um bom ambiente para
realizar a selecdo é aquele que melhor discrimina os gendtipos (Yan, Tynker, 2006). Os
ambientes foram divididos em seis grupos ou mega-ambientes quanto a produtividade das

linhagens (Figura 2). Os ambientes que estdo contidos dentro do mesmo mega-ambiente séo

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, 735997857, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.7857

considerados semelhantes quanto & resposta dos genotipos. Neste caso é recomendada a
escolha de apenas um dos ambientes do mega-ambiente para representar 0os demais do grupo,
ja que a resposta de todos eles foram semelhantes, o que possibilita inclusive a economia de
recursos.

Na Figura 2 é possivel visualizar o agrupamento ambientes com base nos melhores
gendtipos formando os mega-ambientes. O biplot foi construido com SVP = 2, escala = 0 e
centralizado no G + G x A. Os veértices do poligono sdo formados pelos genétipos 1, 5, 6, 11,
13, 16 e 20. Os ambientes foram divididos em seis grupos, de acordo com as linhas vermelhas
que sairam da origem do biplot. Essa divisdo é realizada de acordo com a varia¢do do grupo
de gendtipos em um determinado grupo de ambientes. Os ambientes foram agrupados da
sequinte forma (I) Al, A5 e A7 (Lavras 2013/2014, Muquem2014/2015 e Lambari
2015/2016), (I1) A2 (Patos de Minas 2013/2014) (I11) A3 e A4 (Lambari 2014/2015 e Lavras
2014/2015) (IV) A6 (Patos de Minas 2014/2015) (V) A8 (Lavras 2015/2016) (V1) A9 (Patos
de Minas 2015/2016).

O gendtipo que corresponde ao vértice do grupo de ambientes representa o melhor
genotipo para aquele mega-ambiente. A linhagem 5 é o vértice do setor que engloba o
ambiente A8, dessa forma esta foi a melhor linhagem neste ambiente. Ja para os demais
agrupamentos, ndao foram observados vértices ou eles ndo foram bem definidos dentro dos
grupamentos. 1Isso evidencia que nenhum material do conjunto mostrou desempenho
significativamente elevado em relacdo aos demais tratamentos nos mega-ambientes
observados. Em alguns setores ndo foram constatados nenhum dos ambientes. Nestes
encontram-se 0s genotipos 1, 3, 4, 6, 7, 8, 11, 12, 14, 16, 20. Este resultado mostra que estes
tratamentos obtiveram as piores médias em um ou mais ambientes. Dentre estes genotipos,
com as piores médias, estdo todas as quatro testemunhas utilizadas nos ensaios (Esmeralda,
Cacula, Primavera e Relampago, que correspondem respectivamente aos materiais 3, 6, 11 e
12), realcando a superioridade dos genotipos do Programa de Melhoramento de Arroz de

Terras Altas em relacdo as mesmas.
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Figura 2. GGE biplot “Which-won-where” para os dados de produtividade na cultura do

arroz de terras altas. Mostra quais genotipos obtiveram melhor desempenho em que

ambientes.
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Fonte: Autores.

A visualizacdo do GGE Biplot “Média vs Estabilidade” (Figura 3) ¢ uma ferramenta
eficaz para a avaliacdo de geno6tipos considerando tanto a produtividade como a estabilidade
dos genotipos nos ambientes sob estudo. Neste grafico é possivel identificar os genotipos que
possuem média alta associada a alta estabilidade, associacdo essa muito desejada pelos
melhoristas (Yan, Tynker, 2006, Yan, 2011). O grafico “Média vs Estabilidade” foi

centralizado em G + G x A (centralizacdo = 2), e com SVP = 1.
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Figura 3. GGE biplot “Média vs. Estabilidade” associando a produtividade média a

estabilidade em linhagens de arroz.
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Fonte: Autores.

A linha que passa pela origem do gréafico é o eixo do ambiente médio. A seta indica o
sentido de maiores produtividades. A linha perpendicular ao eixo do ambiente médio esta
relacionada a estabilidade do genotipo. Quanto menor o afastamento do gendtipo da linha do
eixo médio, maior sua estabilidade.

Os gendtipos podem ser classificados de acordo com sua produtividade seguindo a
ordem estabelecida pelo eixo do ambiente médio, sendo mais produtiva a linhagem 13 e a
menos produtiva a linhagem 6. Os gendtipos 15 e 18 foram os mais estaveis devido a maior
proximidade em relacdo ao eixo do ambiente médio. 1sso ndo significa que estes genoétipos
tiveram bons rendimentos, mas sim, que o desempenho relativo de ambos foi consistente. O
gendtipo 6 foi o menos estavel, sendo a linhagem 6 considerada o pior genotipo para
recomendacdo. Destaque foi dado para os genétiposl0 e 13, que aliado a alta estabilidade
obtiveram uma produtividade bem acima da média. Os genotipos que mais contribuiram com
a interacdo foram o 6 e 20, visto que ambos apresentaram 0s menores indicativos de
estabilidade.

O conceito de ide6tipo € utilizado para descrever uma planta que apresente
caracteristicas 6timas em um determinado ambiente. No presente caso a melhor linhagem é a

que apresenta alta produtividade e estabilidade. A Figura 4 mostra o desempenho para
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produtividade neste conjunto de ambientes, baseando-se na proximidade dos genotipos do
centro dos circulos concéntricos. Desta forma os gendtipos mais préximos do centro do
circulo sdo os mais proximos do ideal. O genoétipo considerado melhor para estes ambientes
foram 13 e 10, seguido pelo gendtipo 19.

Figura 4. GGE biplot com eixo do ambiente-média para ranquear os genétipos com base no
idedtipo (centro dos circulos concéntricos) considerando o carater produtividade.
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Fonte: Autores.

Ambientes de teste ideais sdo aqueles que possuem maior poder de discriminar 0s
gendtipos, e melhor representar os demais ambientes. Neste caso, a avaliacdo dos locais tem
como objetivo identificar os melhores ambientes que podem ser utilizados para selecionar
gendtipos superiores de forma eficaz para um mega-ambiente. A selecdo de um ambiente de
teste deve apresentar maior discriminacdo dos genotipos e representatividade. Na Figura 5
estd representado o biplot intitulado de “Discriminativos vs representativos” que foi
construido com SVP = 2, centralizado em G + G x A e escala = 0. O comprimento da linha
que sai da origem até o ponto onde esta localizado o ambiente representa o desvio padrdo das
médias dos genotipos, e e utilizado para medir a discriminacdo do ambiente. Logo, ambientes
de teste com vetores mais longos sdo mais discriminantes em relacdo aos genotipos, o que

significa que os genotipos ndo tendem a comportar-se de forma semelhante e as diferencas
14
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genotipicas entre os materiais podem ser reveladas (YAN, 2011). Desta forma o ambiente que
mais discriminou o0s genotipos para produtividade foi o A3 (Lambari safra 2014/2015), sendo
0 mais indicado para testar os gendtipos. J& o ambiente mais representativo € aquele que
possui menor angulo com o eixo do ambiente médio, que no presente caso foram A7 e A4
(Lambari safra 2015/2016 e Lavras 2014/2015). Estes sdo ambientes de teste ideais para a
selecdo de gendtipos adaptados uma vez que sdo os que melhor unem estas duas
caracteristicas, discriminante e representativo. Os ambientes de teste que sdo discriminantes,
mas ndo representativos (A3) sdo Uteis para a selecdo de gendétipos adaptados especificamente
em mega-ambientes ou para a selecdo de genotipos instaveis se 0 ambiente teste é um Unico
mega-ambiente (Hongyu et al., 2015).

Como a maioria dos ambientes foi distribuida individualmente nos grupos, podemos
constatar que a maioria dos ambientes em que 0s genotipos sao testados diferem quanto a
resposta de produtividade das linhagens. Destaca-se o ambiente A3 (Lambari safra
2014/2015) pela melhor capacidade de discriminar os gendtipos quanto a produtividade e 0s
ambientes A4 e A7 (Lambari safra 2015/2016 e Lavras 2014/2015) por serem 0s mais
discriminantes e representativos (Figura 5).

Figura 5. GGE biplot “Discriminativos vs representativos”, visando identificar ambientes

teste com melhor capacidade de discriminar e representar os demais ambientes para o carater

produtividade.
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Fonte: Autores.
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4. Consideracg0es Finais

As linhagens do Programa de Melhoramento de Arroz de Terras Altas foram em quase
sua totalidade mais adaptadas e estaveis que as cultivares comerciais.

Os melhores gendtipos foram 10 e 13 foram superiores a média geral para produtividade
e apresentaram alta estabilidade, sendo candidatos futuros para langamento como novas

cultivares.
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