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RESUMO

Avaliou-se o desempenho de gendétipos de arroz de terras altas utilizando metodologia de modelos mistos.
Foram utilizados dados de produtividade de grdos dos ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) do programa
cooperativo de melhoramento de arroz de terras altas, desenvolvido em Minas Gerais, no periodo de 1997/1998 a
2007/2008. Realizou-se anélise de deviance para verificar a significAncia dos efeitos de genétipos e suas interagdes
com locais e anos, obtendo-se a estabilidade e a adaptabilidade genotipicas, com os métodos da média harmonica
dos valores genotipicos. Os efeitos de gendtipos, gendtipos x locais e genétipos x anos foram estatisticamente
significativos (p=<0,05). As linhagens e cultivares mais estdveis foram: Curinga-3, CNA 8983, Guarani, BRSMG
Caravera e CNA 8824. Com maior adaptabilidade, estabilidade e produtividade de grdos, simultaneamente,
destacaram-se a BRSMG Caravera, Curinga-3, MG 1089, MG 1097 e CNA 8436. A BRSMG Caravera, entre todas
as cultivares e linhagens avaliadas de 1997 a 2008, foi a de melhor desempenho pela MHPRVG, ou seja, maior
estabilidade, adaptabilidade e produtividade de grdos, simultaneamente, proporcionando aos orizicultores de
Minas Gerais alta seguranga no seu cultivo.

Palavras-chave: Oryza sativa, REML, BLUP, estabilidade genotipica, adaptabilidade.

ABSTRACT
GENOTYPIC PERFOMANCE OF LINES OF THE UPLAND RICE USING MIXED MODEL

The objective of this study was to evaluate the performance of genotypes of upland rice using mixed models
methodology. Were evaluated data from yield tests of value for cultivation and use (VCU) from the cooperative
improvement program of upland rice, developed in Minas Gerais during 1997/1998 to 2007/2008. Analysis of
deviance was done to test the significance of the effects of genotypes and their interactions with sites and years,
being obtained the stability and adaptability genotypic using the methods of the harmonic mean of genotypic
values. The effects of genotypes, genotype x sites and genotype x year were statistically significant (p < 0.05). The
lines and cultivars Curinga-3, CNA 8983, Guarani, BRSMG Caravera and CNA 8824 were more stable, with greater
adaptability, stability and yield, while the highlights were the BRSMG Caravera, Curinga-3, MG 1089, MG 1097
and CNA 8436. The BRSMG Caravera among all the cultivars and lines evaluated from 1997 to 2008, showed the
best performance by MHPRVG, ie, greater stability, adaptability and yield while providing rice farmers from Minas
Gerais a better crop.
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1. INTRODUCAO

O perfeito conhecimento da interagdo genétipos x
ambientes é de extrema importancia nos programas de
melhoramento. E com base nele que se torna possivel a
selecdo de gendtipos com adaptagdo ampla ou especifica,
a escolha de locais de sele¢io e a determinagdo do
nimero ideal de ambientes e de gendtipos a serem
avaliados durante a selecdo (Fox et al., 1997). Assim,
inferéncias e ordenamento sobre os valores genotipicos
de tais genétipos sdo necessdrios. Considerando que
os valores genotipicos sdo os verdadeiros valores de
cultivo e uso (VCU), a andlise de dados provenientes de
experimentos de VCU em multilocais deve ser realizada
sob modelos que ajustem de forma acurada os valores
genotipicos livre dos efeitos ambientais, tais como
blocos, locais, anos dentre outros.

Os métodos utilizados para estudos da interagdo
genotipos x ambientes e de adaptabilidade e estabilidade
sdo embasados na andlise de varidncia (Anava), ou
seja; sobre médias fenotipicas (BIubes et al., 2009; SiLva
e Duartg, 2006; Morats et al., 2008; SiLva et al., 2008).
Métodos de estudos de adaptabilidade e estabilidade
com base em modelos mistos (REML/BLUP - Restricted
Maximum Likelihood/ Best Linear Unbiased Prediction)
ainda sdo raros. Um modelo alternativo com base
em modelo misto, para estudos de adaptabilidade e
estabilidade, é a Média Harmoénica da Performance
Relativa dos Valores Genotipicos (MHPRVG),
preconizado por ResenDE (2004; 2007a).

O método MHPVG fornece, simultaneamente,
a adaptabilidade, a estabilidade e a produtividade
em uma mesma medida e na mesma escala do caréter
avaliado. Além disso, o modelo ajusta os efeitos de locais
e blocos dentro de locais e anos no vetor de efeitos fixos,
contemplando dessa forma todos os graus de liberdade
disponiveis nas fontes de variagdo referentes a locais
e blocos dentro de locais e anos. Dessa forma, para os
valores genotipicos preditos obtidos para um dado
genotipo, em cadalocal, simultaneamente, sdo utilizados
os dados de todos os locais e anos. Nesse caso, de acordo
com ReseNDE (2007a), os efeitos aleatdrios (genétipos,
interacdo gendtipos x locais, interacdo gendtipos x
anos, interacdo gendtipos x locais x anos) sdo preditos
com maior precisdo, uma vez que todo o conjunto de
dados é utilizado, bem como os ruidos da interacgdo sdo
eliminados quando se produzem os BLUP’s.

Bastos et al. (2007) utilizaram o método
MHPRVG na avaliagdo da interacdo gendtipos x
ambientes em cana-de-acgticar em sete ambientes de
Minas Gerais. Neste estudo, os autores destacam,
entre outras conclusdes que, pelo método MHPRVG,
tem-se a vantagem de se interpretar diretamente os
valores genéticos para produtividade, adaptabilidade
e estabilidade, simultaneamente. Com a cultura do
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feijoeiro, CARBONELL et al. (2007) estudaram a estabilidade
de cultivares e linhagens em diferentes ambientes no
Estado de Sdo Paulo, utilizando os métodos MHPRVG,
LiN e BinNs (1988) e ANNIcCHIARICO (1992), concluindo
que os métodos selecionaram praticamente as mesmas
linhagens. Contudo, o método MHPRVG seleciona
com base em valores genéticos e os demais se baseiam
em valores fenotipicos. Na cultura do arroz, ainda ndo
h4 registro do uso de modelos mistos (REML/BLUP),
portanto, é importante realizar trabalhos que possam
testar e justificar a utilizagdo desse método.

Na metodologia de modelos mistos com dados
desbalanceados os efeitos do modelo ndo devem ser
testados via teste F, tal como se faz no método da andlise
de variancia (ReseNDE, 2007a). Nesse caso, para os efeitos
aleatérios, o teste cientificamente recomendado, a fim
de verificar a significAncia dos efeitos do modelo, é o
teste da razdo de verossimilhanca (likelihood ratio test ou
LRT) por meio de uma anélise de deviance. Esta andlise
foi sugerida por ReseNDE (2007a) e é andloga ao método
de NELDER e WEDDERBURN (1972) para varidveis discretas,
a qual indica a qualidade do ajuste do modelo. A
deviance é uma estatistica derivada da razdo entre as
verossimilhangas do modelo completo, ou modelo
saturado, em relacdo ao modelo sem o efeito que se
deseja testar, ou modelo reduzido.

O objetivo deste trabalho foi estudar o desempenho
genotipico de cultivares e linhagens de arroz de terras
altas, avaliadas em Minas Gerais, no periodo de 1997 /1998
a 2007 /2008, utilizando modelo misto.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os resultados de produtividade
de grdos obtidos dos ensaios de valor de cultivo e uso
(VCU) do programa cooperativo de melhoramento de
arroz de terras altas, desenvolvido em Minas Gerais, em
parceria com UFLA, EPAMIG, e Embrapa Arroz e Feijéo,
no periodo de 1997/1998 a 2007/2008, envolvendo 107
cultivares e linhagens, testadas em 11 diferentes locais,
ao longo dos 11 anos agricolas. A relacdo dos locais por
ano agricola é mostrada na tabela 1 e a de cultivares
e linhagens, por ano agricola, estdo apresentadas na
tabela 2.

Para as andlises estatisticas, utilizou-se o seguinte
modelo linear:

]/ijkn = M+gi+bjkn+uk+ln+gaik+glkn+galikn+gbalijkn

em que: y, € o valor da observagdo referente ao
tratamento i na repeticdo j, no ano k dentro do local
n; g, € o efeito do gendtipo i; 4 € a média geral; b, € o
efeito do bloco j dentro do ano k dentro do local n; g, é
o efeito do ano de plantio k; I ¢ o efeito do local n; ga,,
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Tabela 1. Relacdo dos 11 anos agricolas e dos 11 locais, onde se realizaram os experimentos

Ano agricola

Local dos experimentos

1997/98 Lambari, Lavras, Patos de Minas

1998/99 Felixlandia, Lambari, Lavras, Patos de Minas, Patrocinio e Uberaba

1999/00 Felixlandia, Lambari, Lavras, Paracatu, Patos de Minas, Patrocinio, Uberaba
2000/01 Felixlandia, Lambari, Lavras, Patos de Minas, Patrocinio e Uberaba

2001/02 Felixlandia, Lambari, Patos de Minas, Uberaba, Uberlandia e Vigosa

2002/03 Lambari, Lavras, Patos de Minas, Patrocinio, Uberaba, Uberlandia e Vicosa
2003/04 Felixlandia, Lambari, Patos de Minas, Patrocinio, Piumhi e Vigosa

2004/05 Felixlandia, Lambari, Lavras, Patos de Minas, Patrocinio e Vigosa

2005/06 Lambari, Lavras, Patos de Minas, Patrocinio e Piumhi

2006/07 Lambari, Lavras, Patos de Minas, Patrocinio, Piumhi e Sao Sebastido do Paraiso
2007/08 Lambari, Lavras, Patos de Minas, Patrocinio, Piumhi e Sdo Sebastido do Paraiso

é o efeito da interagdo gendtipos x anos de plantio; g,

¢ o efeito da interagdo genétipos x locais; gal, € o efeito

da interagdo gendtipos x anos x locais; gbal., é o erro ou
) ijkn

residuo aleatdrio.

Na forma matricial, o modelo correspondente é:
y = Xb+2g+Qga+Tgl+Ugla+e

Sendo: y o vetor de observagdes; b o vetor dos
efeitos das combinagbes bloco-local-ano (efeitos fixos
do modelo) somados a média geral; g o vetor de efeitos
genotipicos, g (assumido como aleatérios); ga o vetor dos
efeitos da interacdo de gendtipos x anos, ga (aleatérios);
gl o vetor dos efeitos das interacdes de gendtipos x
locais, ¢l (aleatério); gla o vetor dos efeitos da interagdo
tripla genétipos x locais x anos, gla (assumidos como
aleatérios); e o vetor de erros (aleatérios). X, Z, Q, Te U
representam as matrizes de incidéncia para os referidos
efeitos respectivamente.

Os efeitos de anos, locais e bloco/anos/locais
sdo agrupados no efeito b, pois sdo efeitos puramente
ambientais (ResenDe, 2007a). A estrutura de médias
e variancias é dada conforme ResenDE (2007a) e as
equagdes de modelo misto para o modelo adotado sao:

-1

b X'X X'z X'Q X'T X'u X'y
g% Z’X  Z'Z+I, Z'Q ZT z’u Z%y
% | | QX% Qz QQ+N, QT zu Qy
g% 7| TX T'Z T'Q T'T+I\, Tu Ty
gla % ux uz uwQ uT WU+, uy
Sendo:
2 2 2 2 2
1-h- _c
/1 _ O ¢ _ hg Cga Cgl Cgla ,
;= =
2 h 2
O ; g
2 2 2 2 2
' _ _
A -0 c_ hg T
2 = - 7
2 2
o ga ¢ ga

2 2 2 2 2
1-h-c¢c —c -
i _ O ¢ _ hg ¢ a ¢ 1 Cgla
3 2 c /
2 2 2 2 2
o l—h—ca—cl—cm ) .
A, = e = 8 82 £ & el’ éaherdabilidade
o gla Cgla

no sentido amplo e ¢* corresponde a coeficientes de
determinacdo de cada efeito respectivo.

Os valores da média harmonica dos valores
genotipicos (MHVG) para a avaliagdo da estabilidade,
da performance relativa dos valores genotipicos
(PRVG) para a adaptabilidade e da média harmoénica da
performance relativa dos valores genotipicos (MHPRVG)
para a estabilidade, a adaptabilidade e a produtividade,
simultaneamente, para todos os genétipos foram obtidos
conforme as expressdes:

I 1( Y VG
MHVG = ——+, PRVG=~-|=—1
Lo oM,
i=1 VG]'
MHPRVG = — !
1
EI PRVG,

em que ! : namero de locais; VG: valor genotipico; j:
genotipos.

Assignificancia dos efeitos do modelo foi estimada
pela anélise de deviance, conforme recomendagdes de
ResENDE (2007a). As deviances foram obtidas por meio de
andlises com e sem os efeitos de g, ga, gl e gla. Em seguida,
subtraiu-se de cada deviance do modelo completo a
deviance sem o referido efeito, e confrontando-o com
o valor do qui-quadrado com um grau de liberdade,
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a 1% e 5% de probabilidade. Matematicamente:
MV do modelo reduzido

MV do modelo completo

LRT:—Zln( J, sendo In o

logaritmo neperiano e MV méaxima verossimilhanca.

As andlises foram realizadas com o aplicativo
SELEGEN REML /BLUP (REeseNDE, 2007b).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de deviance para efeitos
de genétipos e os efeitos das interagdes gendtipos x
locais, genétipos x anos e gendtipos x locais x anos, seus
respectivos componentes de varidncia e coeficientes
de determinacdo na andlise conjunta dos 11 locais e 11
anos, é apresentado na tabela 3. Verificou-se, pela andlise
de deviance, que os efeitos de genétipos, das intera¢des
gendtipos x local e gendtipos x anos, bem como seus
componentes de varincia (Vg, Vgl e Vga) e coeficientes de

L 2 2 . .
determinacéo ( h?, C, € Cy, ) dosrespectivos efeitos, foram
estatisticamente significativos (p=0,05). Portanto, apenas o
efeito da interacdo tripla gendtipos x locais x anos, assim

como seus respectivos componentes de variancia (Vgla) e

. . . ~ 2 ~ 1:
coeficientes de determinagéo (C,, ) ndo o foram. A anélise

de deviance evidenciou, assim, a presenga de variabilidade
genética entre as linhagens testadas e interagdo de locais e
anos com cada genoétipo individualmente.

AtrROCH et al. (2000), que estudaram a
adaptabilidade e estabilidade fenotipicas de nove
linhagens de arroz de terras altas testadas em Minas
Gerais em quatro locais e trés anos, identificaram
interacdo significativa para genétipos x locais, genétipos
x anos e genotipos x locais x anos. Ainda, conforme os
autores, a magnitude da interagdo genétipos x locais (de
63.155,000) foi mais expressiva que a interacao genotipos
x anos (de 22.728,000), sugerindo que se deveriam testar
as linhagens, como forma de otimizar o programa de
melhoramento de arroz de terras altas, em um nimero
maior de locais do que de anos. No presente estudo, a
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magnitude da interagdo Vgl foi ligeiramente superior
a Vga (Tabela 3), corroborando com os resultados de
AtrocH et al. (2000). Assim, o comportamento dos
genoétipos nesse estudo foi semelhante ao avaliado por
esses autores, a exce¢do apenas aos efeitos da interagdo
tripla gendtipos x locais x anos. Todavia, pelos valores
genotipicos, as diferencas entre os efeitos das intera¢oes
de gendtipos x locais (deviance de 19.444,21) e gendtipos
x anos (deviance de 19.443,79) foram de baixa magnitude
e prOximas entre si.

Os coeficientes de determinacéo (cél para a
interagdo gendtipos x locais; Céa para a interagdo
gendtipos x anos e C;,a para a interagdo gendtipos
x locais x anos) indicam o quanto cada componente
contribui para a variancia fenotipica total. Dessa forma,
as interagdes gendtipos x locais; genétipos x anos e
genotipos x locais x anos contribufram com 5,08%, 4,68%
e 1,9% respectivamente.

Estabilidade dos valores genotipicos /| MHVG

A MHVG - média harmoénica dos valores
genotipicos — computa a estabilidade e a produtividade
de grdos, simultaneamente. Assim, a sele¢do baseada na
MHVG contempla esses dois atributos conjuntamente.
ComoaMHVGpenalizaainstabilidade, quandogenétipos
sdo avaliados em diversos locais, o resultado é que anova
média obtida € ajustada por essa penalizagéo.

O resultado da avaliagdo da MHVG para as 25
cultivares e linhagens superiores das 107 testadas
nos 11 locais e 11 anos é relatado na tabela 4. Como
mencionado, os valores da MHVG sdo os préprios
valores da produtividade de grdos, penalizados pela
instabilidade, o que certamente facilita a selecdo das
linhagens produtivas e a0 mesmo tempo mais estaveis.
A instabilidade climdtica e a heterogeneidade dos solos
sdo maiores nas condiges tropicais. Esta condi¢do exige
que as cultivares recomendadas aos agricultores devam
aliar produtividade de grdos e maior estabilidade.
Portanto, o critério MHVG atende exatamente essas
duas premissas que a cultivar deve apresentar.

Tabela 3. Deviance, componentes de varidncia e coeficientes de determinacéo referentes a andlise conjunta global envolvendo 107
cultivares e linhagens testadas em 11 locais e 11 anos. 1997/1998 a 2007 /2008

Efeito Deviance LRT (%) Componentes de varidncia Coeficientes de determinagao
Gendtipos 19453 87+ 15,20%* Vg = 57742,19 h*g =0,097
Gendtipos x locais 19444 21+ 5,54% Vgl = 30266, 24 c’gl=0,0508
Gendtipos x anos 19443,79* 5,12% Vga = 2787857 c?ga =0,0467
Gendtipos x locais x anos 19438,58* 0,08 Vgla =11352,16 c*gla=0,02"
Residuo - Ve = 46882432 c’res =084

Modelo Completo 19438,67 - - c*total = 1,00

*: Deviance do modelo ajustado sem os efeitos correspondente. * e **: Significativo pelo teste qui-quadrado a 5% (3,84) e 1% (6,63)

respectivamente.
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Tabela 4. Estabilidade dos valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade dos valores genotipicos (PRVG), valores genotipicos
médios capitalizado pela interagio (PRVG*MG), estabilidade e adaptabilidade de valores genotipicos (MHPRVG) e valores
genotipicos médios nos locais (MHPRVG*MG,) para produgao de gréos de cultivares e linhagens de arroz avaliadas em Minas

Gerais, no periodo de 1997/1998 a 2007 /2008

Gendtipo MHVG' Gendtipo PRVG PRVG*MG* Gendtipo MHPRVG MHPRVG*MG
Curinga-3 3965,7404  BRSMG Caravera 1,1583 4079,2178 BRSMG Caravera 1,1575 4076,3951
CNAS8983 3935,5052 Curinga-3 1,1346  3995,6427 Curinga-3 1,1342 3994,3049
Guarani 3932,2042 MG1089 10842  3818,1402 MG1089 1,0834 3815,3367
BRSMG Caravera  3925,6388 MG1097 10812  3807,8344 MG1097 1,0807 3806,0925
CNAS8824 3898,9942 CNAS8436 10784 37979539 CNAS8436 1,0782 3796,9495
BRS Primavera 3892,9927 BRAO01506 1,0734  3780,1209 BRAO01506 1,0732 37794792
IAC 202 3881,9464 BRAO01596 1,0650  3750,6794 BRAO0151596 1,0648 37499076
MG 1044 3847,5332 CNAB8983 1,0619  3739,5941 CNA8983 1,0614 3738,0063
BRS Talento 3831,1953 Guarani 10617  3738,8621 Guarani 1,0609 3736,0658
Carisma 3791,9405 CNAS8536 1,0609  3736,1965 CNAS8536 1,0607 3735,6471
MG 1089 3784,6090 BRS Colosso 1,0568  3721,7246 BRS Colosso 1,0563 3720,0135
CNA 8436 3776,5669 Carisma 1,0565  3720,5658 Carisma 1,0562 3719,5867
BRS Colosso 3766,6489 CNA 8541 1,0553  3716,6242 CNA 8541 1,0552 3716,1395
CRO 97505 3753,6273 CRO 97505 1,0532  3709,1384 CRO 97505 1,0531 3708,8900
CNAs 8817 3753,3675 MG1084 10525  3706,7537 MG1084 1,0523 3705,7963
CNAs 10227 3752,0841 CG3-118-6 1,0519 37044213 CG3-118-6 1,0518 3704,0213
CNA 8536 37144728 CNA10227 10519 37044102 CNA10227 1,0517 3703,7696
CNA 8541 3695,5609 CNAS8824 1,0518  3704,3109 CNA8824 1,0517 3703,6673
Gendtipo MHVG! Gen6tipo PRVG PRVG*MG* Genotipo MHPRVG MHPRVG*MG
MG 1081 3693,0454 T1AC202 1,0518  3704,0770 T1AC202 1,0514 3702,9104
MG 1084 3676,6225 BRS Primavera 1,0501 3698,2976 BRS Primavera 1,0499 36973111
MG 1097 3657,6763 BRS Pepita 1,0447  3679,2935 BRS Pepita 1,0446 3678,8670
CRO 97595-5 3645,5295 BRSMG Conai 10436 36753468 BRSMG Conai 1,0436 3675,1000
BRS Pepita 3625,9889 MG1044 1,0428  3672,6262 MG1044 1,0421 3670,1552
BRSMG Conai 36222405 BRSMG Relampago 1,0420  3669,7384 BRSMG Relampago 1,0418 3668,9247
CNAs 8818 3615,2055 BRS Talento 1,0391 36594915 BRS Talento 1,0389 3658,6243

% Média geral do experimento.

Pelos resultados da MHVG, verificou-se que,
dentre as cultivares comerciais, as que melhor associam
produtividade com estabilidade, em ordem decrescente,
sdo: a Guarani, a BRSMG Caravera, a BRS Primavera,
a IAC 202, a BRS Talento, a Carisma, a BRS Colosso, a
BRS Pepita e a BRSMG Conai. A linhagem MG 1097, em
vias de lancamento, também, se destacou nesse quesito.
Entre as cultivares atualmente mais aceitas no mercado,
destacam-se a BRSMG Caravera e a BRS Primavera
(um dos genitores da BRSMG Caravera) com bom
desempenho em diferentes condigdes ambientais, e boa
estabilidade.

A BRSMG Caravera, a BRS Primavera e outras
cultivares relacionadas pela MHVG, atenderam também
ao critério de Cruz et al. (1989), quando afirmam que o
gendétipo de comportamento ideal deve possuir elevada
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média de produtividade de grdos e baixa sensibilidade
as mudangas de ambiente. Scarmv et al. (2000) também
ressaltaram que a maior estabilidade estd associada,
obrigatoriamente, a maior produtividade.

SoAREs et al. (2007), em estudo de estabilidade
dos ensaios dos VCU do ano 2004/2005 em dez
ambientes (locais) pelos métodos de Lin e Binns (1988)
e ANNICCHIARICO (1992), identificaram a linhagem MG
1097 como a mais produtiva e a mais estdvel, seguida
da linhagem Curinga-3. Este estudo corrobora o
6timo desempenho da linhagem Curinga-3, primeira
classificada pelo ordenamento MHVG. Por outro lado,
no presente trabalho, a linhagem MG 1097 classificou-se
apenas na 21.2 posi¢do. Os mesmos autores, estudando
a estabilidade das 13 cultivares e linhagens comuns aos
anos agricolas 2003/2004 e 2004/2005 identificaram a
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BRSMG Caravera como a produtiva e a mais estdvel,
seguida da linhagem MG 1089.

E natural e esperado que a utilizacio de diferentes
métodos de estudo de estabilidade, como também a
quantidade de locais, altere a classificagdo dos genétipos
em estudo (VENCOVSKY e BArrIGA, 2002; Cruz et al., 2004).
Entretanto, o método MHVG por ser obtido com base
em REML/BLUP e ser trabalhado com a reciproca dos
valores fenotipicos (1/y), conduz a resultados que é
funcdo da média harmonica dos dados (1/H) (RESENDE,
2004). Dessa forma quanto menor o desvio-padrdo do
desempenho genotipico através dos locais, maior serd
a média harmonica de seus valores genotipicos. Além
disso, a MHVG penaliza os valores genotipicos de cada
genétipo pela instabilidade (ResenDg, 2007a), o que
garante maior precisdo e acurdcia no ordenamento dos
gendtipos dentro e dentre locais.

Adaptabilidade de valores genotipicos / PRVG

Adaptabilidade é a capacidade de as linhagens
serem responsivas de forma vantajosa a melhoria
do ambiente (MarioTTI et al., 1976), portanto, essa é
uma caracteristica, de grande valor e procurada pelos
fitomelhoristas para as novas cultivares. Para identificar
essa caracteristica, é necessdrio utilizar métodos
apropriados e, dentre os existentes, estd a performance
relativa dos valores genotipicos (PRVG) que capitaliza a
capacidade de resposta de cada linhagem a melhoria do
ambiente. Os resultados desse estudo estdo apresentados
na tabela 4 para as 25 cultivares e linhagens superiores
para essa caracteristica. Utilizando-se o produto da
PRVG pela média geral (3706,26 kg ha™), obteve-se a
coluna PRVG x MG para os 25 genétipos superiores,
valor genotipico médio, capitalizado pela interagéo.

Observando os valores da PRVG x MG, constatou-
se que a cultivar BRSMG Caravera, no conjunto das
107 cultivares e linhagens avaliadas, foi a de maior
adaptabilidade genotipica associada a produtividade
de grdos, respondendo, assim, com grande vantagem
a melhoria dos ambientes. Destacaram-se também,
dentre as cultivares comerciais, em ordem decrescente,
a Guarani, a Carisma, a BRS Colosso, a IAC 202, a BRS
Primavera, a BRS Pepita, a BRSMG Conai, a BRSMG
Relampago e a BRS Talento. Por coincidéncia, a excegdo
da BRSMG Relampago, todas as outras sete cultivares
estdo entre as 25 de maior estabilidade, agregando
adaptabilidade e estabilidade genotipicas. A linhagem
MG 1097, também exibe excelente adaptabilidade
genotipica, ocupando a quarta posigdo (Tabela 4). Esse
estudo confirmou a boa performance das cultivares
lancadas e, ou recomendadas para Minas Gerais nos
quesitos adaptabilidade e estabilidade genotipicas,
dando seguranca aos agricultores no plantio dessas
cultivares.

Estabilidade e adaptabilidade de valores
genotipicos | MHPRVG

O método da média harmonica da performance
relativa dos valores genotipicos (MHPRVG), que se
baseia em valores genotipicos preditos, via modelos
mistos, agrupa em uma tnica estatistica, a estabilidade,
a adaptabilidade e a produtividade, facilitando, de
modo singular, a sele¢do de gendtipos superiores. A
MHPRVG das 25 cultivares e linhagens superiores,
dentre as 107 avaliadas, nos 11 anos e 11 locais, bem
como o produto da MHPRVG pela média geral (3706,26
kg ha), sdo apresentados na tabela 4. A MHPRVG*MG
fornece os valores genotipicos de cada cultivar e/ou
linhagem penalizados pela instabilidade e capitalizados
pela adaptabilidade. Assim, a tabela 4 agrupa em
uma Unica estatistica, além da MHVG e PRVG, a
estabilidade, a adaptabilidade e a produtividade de
graos, simultaneamente, das 25 melhores cultivares e
linhagens.

ResENDE (2004) comparou essa metodologia com
o de LiN e Binns (1988) e o de anNiccHIARICO (1992),
utilizando valores genotipicos e observou que elas
fornecem resultados andlogos. Entretanto, a MHPRVG,
além de ser estimada por REML/BLUP, fornece os
resultados na prépria escala de avaliagdo do carater.

As cinco melhores linhagens, considerando
todos os ambientes deste estudo, com base no método
MHPRVG, foram: BRSMG Caravera, Curinga-3, MG
1089, MG 1097 e CNA 8436. Assim, a BRSMG Caravera
respondeu, em média, 1,16 vezes a média dos locais em
que foi cultivada, ja, a Curinga-3 respondeu 1,13 vezes,
e assim sucessivamente para as demais linhagens.

As outras cultivares comerciais que se destacaram
entre as 25 melhores, nos quesitos produtividade de
graos, estabilidade e adaptabilidade, simultaneamente,
foram a Guarani, a BRS Colosso, a Carisma, a IAC 202, a
BRS Primavera, a BRS Pepita, a BRSMG Conai, a BRSMG
Relampago e a BRS Talento. Destas, estdo em desuso ou
muito pouco plantadas, a Guarani, a BRS Colosso e a
IAC 202, sendo a Guarani por problemas de qualidade
de grdos e as outras duas pela alta suscetibilidade a
brusone da panicula. As linhagens MG 1097 e CG3
118-6 se destacaram no tocante as trés caracteristicas,
conjuntamente, ocupando a quarta e décima sexta
posi¢bes, respectivamente, no ordenamento pela
MHPRVG.

Vale ressaltar que a linhagem CNA 8436, que
nao foi lancada como cultivar, foi avaliada somente em
1997/1998 e 1998/1999, no entanto, aparece como uma
das mais estdveis, adaptadas e produtivas (quinto no
ordenamento pela MHPRVG, com produtividade de
3796,95 kg ha). Essa alta estabilidade e adaptabilidade
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podem estar superestimadas, pois tal linhagem foi
avaliada em pequeno niimero de ambientes.

Observando-se as cinco cultivares e linhagens
seguintes, em destaque na tabela 4, para MHPRVG
(BRA 015506, BRA 01596, CNAs 8983, Guarani e CNA
8536) é pertinente salientar que o comportamento delas
sdo semelhantes entre si e muito préximos as cultivares
e linhagens ordenadas na terceira, quarta e quinta
posi¢des e todas responderam de 1,06 a 1,08 vezes a
média dos locais onde foram cultivadas.

Estudos utilizando o método MHPRVG foram
realizados em outras espécies. Em cana-de-agticar, para
o cardter tonelada de cana por hectare (TCH), OLIVEIRA
et al. (2005) observaram valores para MHPRVG igual
a 1,28 e 1,19 para os clones ordenados em primeiro e
segundo lugares respectivamente. Nesse estudo os
clones foram avaliados em trés locais em um tnico
ano. No trabalho de Basrtos et al. (2007), também com
cana-de-agtcar, os valores para MHPRVG do primeiro
e segundo clones, no ordenamento geral, foram de 1,21
e 1,17, respectivamente. Com feijdo, CARBONELL et al.
(2007) relataram valores de MHPRVG iguaisa 1,11 e 1,10
para o primeiro e segundo genétipo, respectivamente,
valores esses relativamente préximos aos do presente
trabalho (1,16 e 1,13 respectivamente).

Em sintese, em BRSMG Caravera e Curinga-3
houve superioridade média de 157% e 13,8%
respectivamente, sobre a média geral dos 107 gendtipos,
nos 11 locais e nos 11 anos. J4, a MG 1089 teve
superioridade de apenas 8%, e assim sucessivamente
(Tabela 4). Portanto, a BRSMG Caravera e a Curinga-3
foram bem superiores as demais, pela MHPRVG, de
forma simultinea, para adaptabilidade, estabilidade
e produtividade, confirmando seus desempenhos nas
analises MHVG e PRVG. Das cinco melhores cultivares
e linhagens selecionadas pela MHVG, apenas a BRSMG
Caravera e a Curinga-3 foram coincidentes para PRVG e
MHPRVG. O tnico material que esteve em primeira ou
segunda posicdo no ordenamento pelos trés métodos,
simultaneamente, foi a Curinga-3

Nenhuma das linhagens que entrou no dltimo
ano da anadlise (2007/2008) estd entre as 25 superiores,
o que de certa forma, ja era esperado, uma vez que pelo
critério do método REML / BLUP materiais que aparecem
menos nas avaliagdes sdo mais penalizados pelo efeito
“shrinkage”. As predi¢cdes de pequenas amostras
(tratamentos) sdo mais penalizadas, ocasionando
reducdo de seus valores.

4. CONCLUSOES

1. As linhagens de arroz de terras altas
desenvolvidas para plantio em Minas Gerais apresentam
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6tima performance para estabilidade, adaptabilidade e
produtividade graos, simultaneamente.

2. A BRSMG Caravera, entre todas as cultivares
e linhagens avaliadas de 1997 a 2008, foi a de
melhor desempenho pela MHPRVG, ou seja, maior
estabilidade, adaptabilidade e produtividade de gréos,
simultaneamente, proporcionando aos orizicultores de
Minas Gerais alta seguranca no seu cultivo.

2

3. A metodologia de modelos mistos é uma
estatistica de facil aplicacido e de grande utilidade
na avaliagdo de ensaios de valor de cultivo e uso,
sobretudo na selecdo e no descarte de linhagens a cada
ano agricola.
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