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RESUMO: Um ponto fundamental no processo de selecéo sao 0s experimentos que incluem o
estudo de interacdo gendtipo ambiente isto &, a resposta diferenciada de cada genétipo em
diferentes ambientes. Com base nisto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho, a
adaptabilidade e a estabilidade de hibridos simples de milho em ensaios de rede, pela
metodologia de modelos lineares mistos. Os ensaios foram realizados em oito ambientes no
periodo de dois anos. Todos os tratamentos consistiram de duas linhas de 5 m, espagamento
entre as linhas de 0,80 m e duas repeticdes em blocos. Para as andises de adaptabilidade e
estabilidade, foram utilizados os dados de rendimento de gréos, seguindo o modelo 114 do
software SELEGEN-REML/BLUP. De acordo com os valores genotipicos, os dez melhores
hibridos foram: 14, 32, 13, 4, 34, 6, 33, 22, 10 e 37.

Palavras-chave: REML, BLUP e MHPRV G
Introducéo

A cultura do milho (Zea mays) é uma das mais importantes no setor agricola
brasileiro. A vasta utilizagdo dos gréos a coloca como um dos principais cereais, cuja
utilizacdo val desde a producdo destinada para alimentagdo humana e animal a fonte de
energiarenovavel.

Nos programas de melhoramento de milho, as técnicas de avaliagdo genética exercem
papel fundamental, pois permite a predicdo dos valores genéticos aditivos e genotipicos dos
candidatos a selecdo. O maior problema no melhoramento genético vegetal em geral, esta na
predicéo dos valores genéticos dos diversos gendtipos avaliados (RESENDE, 2004).

Do ponto de vista frequentista, o estimador de variancia REML (Restricted Maximum
Likelihood - Mé&xima Verossimilhanca Restrita), seguido do preditor de valores genéticos
BLUP (Best Linear Unbiased Prediction - Melhor Preditor Linear N&o-Viesado) constitui o
método mais eficiente para a identificagcdo de individuos superiores, o que permite alcangar o
maximo ganho genético na avaliagcdo dos gendtipos.

Este méodo € associado a um modelo linear misto, isto €, modelo que contém efeitos
fixos, além damédiageral, e efeitos a eatorios, aém do erro (RESENDE, 2004).
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Um ponto fundamental no processo de selecéo de cultivares sGo 0s experimentos em
que sdo realizados estudos de interagcdo gendtipo ambiente. Para identificar o comportamento
de cada gendtipo em estudo, em diferentes ambientes, devem ser utilizadas técnicas de
adaptabilidade e estabilidade.

Recentemente a metodologia mais utilizada para estudo de adaptabilidade e
estabilidade é denominada MHPRVG (Média Harménica da Performance Relativa do Valor
Genotipico) proposta por Resende (2007), que € capaz de selecionar trés atributos
simultaneamente: adaptabilidade, estabilidade e produtividade.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho, a adaptabilidade e a
estabilidade de hibridos simples de milho em ensaios de rede, utilizando a metodologia de
modelos lineares mistos, via estimador REML, para os componentes de variancia, e preditor
BLUP, para os valores genéticos.

Materiais e M éodos

O presente trabalho utilizou dados de hibridos simples de milho disponibilizados da
rede de ensaios da empresa Syngenta, divisdo Seeds, em oito locais em dois anos.

Os materiais avaliados compdem-se de 43 hibridos em estégio avancado de avaliacéo,
obtidos do cruzamento de linhagens endogamicas.

O modelo de avaliagdo genética utilizado foi: Yy = Xf +Zg +Oa+ti +W +e
em quey € o vetor coluna de observacdes fenotipicas, f € o vetor dos efeitos das combinagdes
repeticdo-local-ano (assumidos como fixos) somados a média geral, g € o vetor dos efeitos
genotipicos (assumidos como aleatérios), € vetor dos efeitos da interagdo de gendtipos com
anos (aleatdrios), i € o vetor dos efeitos da interacdo gendtipos x locais (aleatorios), t € o vetor
dos efeitos da interacdo tripla gendtipos x locais x anos (assumidos como aleatérios), e e € 0
vetor de erros ou residuos (aleatoérios), equivalente ao modelo denominado modelo 144 do
aplicativo computacional SELEGEN REML-BLUP (Delineamento em Blocos Completos
com Interacdo Tripla e Estabilidade e Adaptabilidade — Método MHPRVG: Modelo 114)
(RESENDE, 2002b; 2007h).

Resultados e Discussdes

As egtimativas dos componentes de varidncia e parametros genéticos via Maxima
Verossimilhanca Restrita (REML), para o experimento envolvendo hibridos e locais sdo
apresentados na Tabela 1.

Para o carater rendimento de grdos, a herdabilidade no sentido amplo foi de
0,22 +0,0295
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Os coeficientes de determinacdo das interaces gendtipo x ano (c2ga), gendtipo x local
(c2gl) e gendtipo x ano x local (c2gla), indicam quanto cada componente contribuiu para a
variacdo fenotipica total (BORGES et a., 2010). Para os coeficientes de determinagcdo das
interacOes c2ga, c2gl e c2gla, os valores foram 0,04; 0,04 e 0,16, respectivamente.

Os valores de correlagdes genatipicas por meio do ambiente foram considerados de
magnitude alta para todas as interagbes (rgl(0,86); rga(0,83); rgl_a (0,88); rga 1(0,85)
rgl_ma(0,90); rga_ml(0,85); rgla(0,48)) exceto para a interagdo tripla que foi da ordem de
0,48 (baixa magnitude). Esta correlacdo indica que o desempenho dos gendtipos por meio de
dos ambientes ndo foi rigorosamente a mesma.

A correlacdo genotipica por meio de dois locais, em um dado ano (rgl _a) no valor de
0,88, indica que os gendtipos tiveram comportamentos semelhantes nos locais avaliados. Da
mesma forma, a correlacdo genotipica por meio de dois anos, em um dado local (rga_|) no
valor de 0,85, indica que o comportamento dos gendtipos teve pouca influencia pelo efeito de
ano.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores da Andlise de Deviance para as fontes de
variagdo do modelo. Os efeitos de gendtipos das interagcdes gendtipos x anos; e gendtipos x
locais x anos, assim como seus componentes de variagdo e coeficientes de determinagéo
foram significativos.

Para o efeito de interagdo gendtipo x locais, assim como para seus componentes de
variacao e coeficientes de determinacdo, a Andlise de Deviance ndo foi significativa ao nivel
de 5% (Tabela 2).

Com base na predi¢do dos valores genotipicos dos hibridos, foram selecionados os dez
melhores hibridos quanto ao valor genético. Tais resultados estdo dispostos na Tabela 3,
sendo estes valores referentes ao valor genotipico predito (u + g) sem efeito de interagdo
gendtipo ambiente. O valor genotipico médio (u + g + gen) sdo valores que contabilizam a
interacdo dos gendtipos em diferentes ambientes.

O décimo hibrido na classificagdo foi o gendtipo 37. O valor genotipico predito foi de
12052,7 com ganho de 642,5. A nova média foi 12167,8 e seu vaor genotipico médio em
todos os ambientes foi de 12063,6 (Tabela 3).

O gendtipo que obteve a melhor classificagdo foi 0 14. O valor genotipico predito foi
de 12353,3 (u+g), 0 ganho deste gendtipo foi de 828,1; logo, a nova média foi de 12353,3 e 0
valor genotipico médio 12370,5.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores obtidos dos dez melhores gendtipos nos oito
locais de avaliagd. Na mesma, podem-se observar o efeitos genotipicos (g + ge) e valores
genotipicos preditos para cadaloca (u+ g + ge).
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Considerando todos os locais avaliados, o gendtipo que mais apareceu em primeiro
lugar no ranqueamento, foi 0 gendtipo 14, seguido pelo gendtipo 32, 4, e 13.

O gendtipo 14 apresentou comportamento amplo, ou seja, teve destague em todos os
locais avaliados, outros gendtipos que também apareceram entre 0os dez melhores materiais
para os oito locais avaliados foram os gendtipos 32, 13, 33, 34 e 6.

A Média Harménica dos Vaores Genotipicos (MHVG) consolida em uma Unica
infformacdo rendimento de gréos e estabilidade. Os genétipos que mais associaram
produtividade com estabilidade foram os hibridos 14, 32, 13, 4, 34, 6, 33, 22, 37 e 10, como
observado na Tabela 5.

Para 0 estudo da adaptabilidade, utilizou-se a performance relativa dos valores
genotipicos (PRVG). De acordo com os valores de PRVG, os dez gendétipos mais adaptados
foram: 14, 32, 13, 4, 34, 6, 33, 22, 37 e 10.

Por meio dos valores de performances relativas foi possivel obter a média de cada
gendtipo, capitalizado pela interacdo. Para isto foi necessario multiplicar o valor de PRVG
pelamédiagera (PRVG * Média Geral) (Tabelab).

Com base nestas informagdes sdo apresentados na Tabela 5 os valores de MHPRV G,
referente aos gendtipos. Os gendtipos mais estdvels, mais adaptados e com maior
produtividade foram: 14, 32, 13, 4, 34, 6, 33, 22, 10 e 37.

A selecdo simulténea da variavel produtividade e os pardmetros de estabilidade e
adaptabilidade apresentaram 0s mesmos gendtipos entre os dez melhores, observados para a
selecdo individual de estabilidade e adaptabilidade (Tabela 5).

O gendtipo 14 foi superior aos demais pela MHPRVG, para estabilidade,
adaptabilidade e produtividade, confirmando os resultados observados para MHVG e PRVG.
Vala ressaltar que, os dez melhores genétipos ordenados pela MHVG, PRVG e
MHPRVG, foram coincidentes com os dez gendtipos que mais apareceram na anélise
dos valores genotipicos. Confirmando que os gendtipos mais adaptados e estaveis
também sdo os mais produtivos.

Quanto a Acuréacia na selecdo de gendtipos (Tz=), tal procedimento trata-se da
correlacéo entre o valor genotipico verdadeiro e agueles obtidos com base nos experimentos
de acurécia expressa em porcentagem; isto tem variagcdo de 0 a 1. Logo, os valores de acurécia
e os intervalos de confianca (LI1C e LSIC) dos valores genéticos preditos estdo representados
na Tabela 6. Desta forma, 0s gendtipos que apresentaram boa performance em estabilidade,
adaptabilidade e produtividade, também apresentaram alta acurécia de selecéo.
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Conclusdes
Os valores genotipicos e os vaores de MHPRVG classificaram os mesmos hibridos
em completa concordancia.
Com base em vaores genotipicos e de MHPRVG, os gendtipos que mais se
destacaram foram: 14, 32, 13, 4, 34, 6, 33, 22, 10 e 37.
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Tabelal . Estimativas dos componentes de variancia (REML) e de pardametros genéticos para rendimento de grios kg ha

e =3 73 =32 =32 ~1 Rz | .2 ) ') Média

Estimativas|  Og Oga Og1 Ogla Og hg|ctm | Cha |0 ua| Tal | Ton |Tcd a|Ten 1| Tuta geral
022

Valores | 303251.26| 100589,53| 8373526 | 363310,57| 120438648 +ou_ | 0,04 | 0,04 0,16 [0,86]0.83 | 0,88 [0.85 | 0.48| 1152523
0,0295

83 - variincia genotipica; Oga - var. da interagio gendtipo X ano; gl - var. da interacio gendtipo x local; Ogla- var da mteragio
genétipo x local x ano; 04 - var. residual. h3 - herdabilidade no sentido amplo; c: sio os coeficientes de determmacio dos efeitos da
interagio gendtipo X ano, interacio gendtipo x local, e da interagdo gendtipo x local x ano. r- sio as correlacdes genotipica dos
materiais genéticos por meio de dos locais, vilida para qualquer ano; cor. genot. dos materiais genéticos por meio de dos anos,
vilida para qualquer local; cor. genot. dos materiais genéticos por meio de dos locais, em um dado ano; correlacio genotipica dos
materiais genéticos por meio de dos anos, em um dado local; e cor Genotipica dos materiais genéticos por meio de dos locais e
anos, respectivamente.

Tabela 2. Anadev (Analise de Deviance) componentes de vanancia, coeficientes de detenminacdo referemtes a
analise conjunta para todos os gendtipos e para as nteragdes genotipo X locais, genotipos X anos e genotipos X
locais X anos.

Coeficiente de

Efeitos Deviance LET(r*) Componente de Variancia determinacio
Genétipos 31212,78  160,6%* Gg =505251.25 hlg 0,224
Genotipos x Locais 31055,01 2.8*% =3 cZ 0,037
P ' ' Ogt =83735.257 # '
Genotipos x Anos 31063 .34 11 2%=* =g o clga 0,045
ga=100389 33
Genétipos x Locais x Ano 3110964  57.5%* Bg1a =363310.56 c2gla 0,161
Feziduo 1204386 48 0,757
Modelo Conpleto 3103217 cltotal=1

Deviance do modelo ajustado sem os efeitos cowesponderntes. Significative pelo teste de qui-quadrado a 10%
(2,71)%*, 3% (3.84) e a 1% (6,63)*.
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Tabela 3. Valores de efeitos gendtipos, valores genotipicos preditos {(u+g), ganho com a nova média, médias
melhoradas, e valores genotipicos médios nos varios ambientes u + g + gem.

Ord. Genatipo g n+g Ganho Nowva Média u+g+gem®
| 14 2281 123333 2281 123333 123705
2 32 7346 122598 TE13 12306.6 12275.0
3 13 719.7 122449 T60.8 12286.0 122598
4 4 6704 121956 7382 122634 122005
3 34 6604 121857 7226 122479 121963
6 6. 609.1 121343 T703.7 122289 121469
7 33 601.4 121266 689.1 122143 121391
1 22 5423 120676 670,7 12196.0 120788
9 10 3320 120572 6353 12180.6 120682
10 37 5275 12052.7 6425 121678 12063 .6

* interacdo gendtipo x ambiente para os 5 locais, 32 gendtipos e 2 anos.  Selegido de Genotipos - Todos Locais.

Tabela 5. Ordenamento dos genotipos avaliados nos locais 1 e 2, onde sdo apresertados os efeitos
genotipicos (g +g2), os valores genotipicos preditos para os respectives locais{u+g+ge).

Estahilidade de Valores Adaptabilidade de Valores Estahilidade ¢ Adaptabilidade de
Genéticos (MHVG) Geneéticos (PRVG) Valores Genéticos (MHPRVG)
Ord. Gen. MHVG Ord. Gen. PEVG PEVGEHMG Ord. Gen. MHFEVG MHFEVG*MG

14 12304 8 1 14 1073 123709 1 14 1,073 123704

2 32 12202 4 2 32 1065 122719 2 32 1,063 122710
3 13 121964 3 13 1,064 122611 3 13 1,064 122607
4 4 121422 4 4 1039 122003 4 4 1.059 122072
5 34 121404 5 34 1039 122026 5 34 1.059 12202 3
] 6 120813 6 6 1034 121469 ] 6 1.054 121460
7 33 120706 7 33 1,053 121375 7 33 1.053 121569
g 22 120228 g 22 1048 120836 E] 22 1.048 120826
) 37 120163 9 37 1048 120744 o 10 1,047 120705
10 10 120097 10 10 1047 1207190 10 37 1,047 12070,1

Tabela 6. Valores genéticos e limites para caracteristicas rendimento de grios.

Ordem Genotipo VG Acuricia LIIC LSIC Média Fenot.
1 14 12333 3 0.807 117363 12070.1 125313
2 32 122598 0.207 116430 12876.6 12417 6
3 13 122449 0.897 116281 12861.7 123995
4 4 121956 0.2807 11578.8 128124 123306
5 34 121857 0.897 115689 128023 12327 6
6 & 121343 0.207 115175 12751.1 122652
7 33 121266 0.297 115008 12743 4 1225590
2 22 12067 .6 0.207 114507 126844 121341
Q 10 120572 0.207 114404 12674.0 121715
10 37 120527 0.897 114359 126695 121660

Media Fenot. (Média fenotipica)
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Tabela 4. Ordenamento dos gendtipos avaiados noslocais 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, e 8, onde sdo apresentados os efeitos genotipicos (g +ge), os valores genotipicos preditos
para os respectivos locais (u+g+ge).

Local | Ord. Genotipo g+ge u+g+Ge Ganho Nova Média Local | Ord. Genotipo g+ge u+g+Ge Ganho Nova Média
1 4 849,0 11720,3 849,0 11720,3 1 14 8520 126949 852,0 12694,9
2 14 795,3 11666,6 822,2 11693,4 2 13 803,6 12646,5 827,8 12670,7
3 32 780,7 11652,0 8084 11679,6 3 32 767,6 12610,5 807,8 12650,6
4 13 6814 11552,6 776,6 11647,9 4 37 713,3 12556,2 784,1 12627,0
1 5 33 674,6 115458 756,2 11627,4 5 5 34 680,8 12523,7 7635 12606,3
6 37 668,7 11539,9 741,6 11612,9 6 22 617,5 12460,4 739,1 12582,0
7 34 655,5 11526,8 729,3 11600,6 7 6 5260 123689 708,7 12551,6
8 6 653,2 11524,5 719,8 11591,1 8 4 523,9 12366,8 685,6 12528,5
9 17 599,9 114711 706,5 11577,7 9 33 5140  12356,9 666,5 12509,4
10 10 596,0 11467,3 695,4 11566,7 10 10 4237 12266,6 642,2 12485,1
1 14 1041,6 13045,2 1041,6 13045,2 1 13 792,5 11457,7 792,5 11457,7
2 13 849,2 12852,8 945,4 12949,0 2 10 7550 114203 7738 11439,0
3 32 665,2 12668,8 852,0 12855,6 3 34 726,1 113914 757,9 114231
4 10 632,5 12636,1 797,1 12800,7 4 14 711,3 11376,6 746,2 11411,5
2 5 37 626,1 12629,7 762,9 12766,5 6 5 11 610,1 11275,4 719,0 11384,3
6 34 618,7 12622,3 738,9 12742,5 6 32 5740 112393 694,8 11360,1
7 33 595,8 12599,4 7184 12722,0 7 6 569,5 112348 676,9 113422
8 19 540,6 125442 696,2 12699,8 8 17 5594 11224.6 662,2 11327,5
9 6 482,0 12485,6 672,4 12676,0 9 37 558,1 112234 650,7 113159
10 11 467,2 12470,8 651,9 12655,5 10 33 5500 112153 640,6 11305,9
1 14 856,1 13373,0 856,1 13373,0 1 32 865,7 11939,2 865,7 11939,2
2 4 847,3 13364,2 851,7 13368,6 2 4 805,3 11878,9 8355 11909,1
3 32 837,6 13354,5 847,0 13363,9 3 14 766,7 11840,3 812,6 11886,2
4 6 830,1 13347,0 842,7 13359,7 4 22 765,7 11839,3 800,8 118744
3 5 13 759,7 13276,6 826,1 133431 7 5 34 7464  11820,0 790,0 11863,5
6 17 712,8 13229,7 807,2 13324,2 6 33 664,4 11738,0 769,0 11842,6
7 34 684,8 13201,7 789,8 13306,7 7 13 650,5 11724,1 752,1 11825,7
8 33 657,6 13174,5 7732 13290,2 8 19 5580 116316 7278 118014
9 37 606,1 13123,0 754,7 13271,6 9 26 5331 11606,6 706,2 11779,8
10 22 534,9 13051,8 732,7 13249,6 10 6 520,7 11594,3 687,6 11761,2
1 32 966,0 13810,5 966,0 13810,5 1 14 834,3 112181 834,3 112181
2 14 904,9 13749,4 9354 13779,9 2 37 646,7 11030,5 740,5 11124,3
3 4 894,6 13739,1 921,8 13766,3 3 6 635,6 11019,4 7055 11089,3
4 33 814,3 13658,8 895,0 13739,5 4 13 620,1 11003,9 684,2 11068,0
4 5 6 756,4 13600,9 867,3 13711,8 8 5 34 5960 109798 666,6 11050,4
6 13 719,7 13564,2 842,7 13687,2 6 4 5714  10955,2 650,7 11034,5
7 34 684,5 13529,0 820,1 13664,6 7 22 551,4  10935,2 636,5 11020,3
8 10 591,6 13436,2 791,5 13636,0 8 32 5415 109253 624,6 11008,4
9 22 479,8 13324,3 756,9 13601,4 9 33 440,2 10824,0 604,1 10987,9
10 26 466,6 13311,1 727,8 13572,4 10 9 433,3 10817,1 587,1 10970,9
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