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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o método centréide, com andlise gréficabaseadaem componentes principais,
paraaadaptabilidade de familias de meio-irm&os provenientes de duas popul agdes de milho, em ambientes contrastantes
guanto adisponibilidade hidricaede nitrogénio. Paraisso, foram tomadas, ao acaso, 49 familias de meio-irmaos (FMI)
dapopulagdo UFVM 100 e49 FMI dapopulagcdo UFVM 200. Paracada popul ag8o, foram instalados quatro experimen-
tos, cadaum representando um ambiente. Nos ambientes 1 e 2, avaliou-se a eficiénciaao uso de nitrogénio, represen-
tando dois niveis de aplicacéo de nitrogénio no sol o, alto e baixo respectivamente. Nos ambientes 3 e 4, foi avaliadaa
tolerancia ao déficit hidrico, irrigagdo normal e déficit hidrico (suspensdo da irrigagcdo). Na avaliagcdo da resposta
diferencia dos gendtipos, a metodologia de componentes principais foi utilizada no conjunto de dados originais,
contendo a média dos g gendtipos + 4 centroides em cada ambiente. Conclui-se que nas duas popul agdes, amaioria
dasfamilias de meio-irméos apresentou comportamento invariante nos quatro ambientes; o método centr6ide apresen-
tou dificuldade nainterpretacéo, umavez que, a adaptabilidade especifica esta associada a desempenhos maximos e ao
mesmo tempo desempenhos minimos, o que agronomicamente é extremamente indesgjavel e a andlise grafica pelo
método centréide apresentou dificuldade para a interpretacdo tanto para os dados com distribuicdo homogénea
guanto para os dados com distribui¢do heterogénea.

Palavras-chave: Zea mays L., método do centréide, componentes principais

ABSTRACT

Adaptability of maize half-sib families subjected to water deficit and low nitrogen availability

Theaim of thiswork wasto study the adaptability of half-sib familiesfrom two maize populations under contrasting
environments concerning to the availability of water and nitrogen, by using the centroid method with graphic analysis
based on principal componentsanalysis (PCA). A total of 49 half-sib families (FMI) of the population UFVM 100 and
49 FMI of the population UFVM 200 were randomly taken. Four experiments were set up for each population, each
representing one environment. Nitrogen use efficiency was evaluated in the environments 1 and 2, representing two
nitrogen levels applied to the soil, high and low level respectively. Tolerance to water deficit, normal irrigation and
water deficit (irrigation interruption) were evaluated in the environments 3 and 4. When evaluating the differential
response by genotypes, the principal component methodol ogy was applied to original data, containing the mean of g
genotypes + 4 centroidsin each environment. It was found that most half-sib familiesfrom both popul ations presented
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consistent behavior in the four environments; the centroid method had problems of interpretation, since specific
adaptability is associated with both maximum performance and minimum performance at the same time. This is
agronomically extremely undesirable and the graphic analysis using the centroid method had problemswith interpretating
both data with homogeneous distribution and data with heterogeneous distribution.

Key words: Zea mays L., centroid method, principal componentsanalysis

INTRODUCAO

O aumento da producéo de milho, por meio daexpan-
sdo da areacultivada, € uma estratégia de primordial im-
portancia, que depende do desenvolvimento de gendtipos
cada vez mais eficientes e adaptados a condi¢do de
estresse abi 6tico, isto € ambiente com temperaturaeleva-
da, baixa disponibilidade de nutrientes no solo, déficit
hidrico, entre outras limitac6es que causam desvio signi-
ficativo da condic&o 6tima para alcangar alta producéo.

Segundo Byrne et al. (1995) a estratégia de selecéo,
combinando ambientes sem e com estresse, foi conside-
rada.como maisindicada. Esses autores compararam duas
populagdes de milho, sendo uma sel ecionada somente em
condic¢des de estresse de seca e a outra selecionada em
vérioslocais, com e sem estresse.

Muitos autores consideram a avaliagéo de gendtipos,
visando aidentificacdo e recomendacdo de materiais su-
periores em diferentes ambientes, como uma das etapas
maisimportantes de um programade melhoramento (Fari-
aset al., 1997; Nuneset al., 2002, Rochaet al. 2005). A
recomendagdo de cultivares superiores normalmente é
feita, considerando-se duas estratégias principais: primei-
ra, identificacéo dos gendtipos com adaptabilidade geral,
visando & recomendagdo a um conjunto de ambientes
heterogéneos e, segunda, a recomendag&o de individuos
adaptados a ambientes especificos visando a capitalizar
o efeito dainteracéo.

Atualmente, para a quantificacdo da interacdo
gendtipos x ambientes tém-se utilizado as metodologias
baseadas em componentes principais, com o objetivo de
representar avariagéo da performance dos genétipos nos
ambientes em umadispersdo no plano com poucos eixos.
Esta abordagem permite a andlise simultanea da
performance de um ndmero de genotipos relativamente
grande (Alves, 2002; Cruz & Regazzi, 2004).

Assim, o presente trabalho teve por objetivo estudar
0 método centréide, com analise gréficabaseadaem com-
ponentes principais, paraaadaptabilidade de familias de
mei 0-irméaos provenientes de duas popul agdes de milho,
em ambientes contrastantes quanto a disponibilidade
hidricae de nitrogénio.
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MATERIAL E METODOS

Foram tomadas, ao acaso, 49 familias de meio-irmaos
(FM1) da populagdo UFVM 100 e 49 FMI da populagdo
UFVM 200, para avaliar a adaptabilidade em ambientes
contrastantes quanto a disponibilidade hidrica e de nitro-
génio.

Para cada populagéo, foram instalados quatro experi-
mentos, cada um representando um ambiente. Nos ambi-
entes 1 e 2, avaliou-se a eficiéncia no uso de nitrogénio,
representando dois niveis de aplicacdo deste nutriente
no solo (alta e baixa disponibilidade de nitrogénio). O
nivel alto de nitrogénio (sem estresse) foi estabelecido
com aadubag&o de semeadura (500 kg/hadaformula 08—
28-16 + Zn) e duas adubacfes em cobertura, totalizando
120 kg/hade N (40 kg/ha de N naadubag&o de semeadu-
ra; 40 kg/hade N aos 15 dias apds aemergéncia— DAE; 40
kg/ha de N aos 30 DAE). No nivel baixo de nitrogénio
(com estresse) foram aplicados somente 40 kg/hade N na
adubacdo de semeadura, utilizando-se 500 kg/ha da foér-
mula 08-28-16 + Zn. Nos ambientes 3 e 4, avaliou-se a
toleranciaao déficit hidrico, representando déficit hidrico
e condigdes 6timas de irrigagdo, respectivamente. Nos
doisambientes, foi utilizadaamesmaadubacéo de seme-
adura e cobertura do ambiente 1 (sem estresse de N). O
monitoramento da umidade do solo foi feito com
tensiémetros de coluna de mercurio, cujasleituras foram
utilizadas paradefinir o momento deirrigar. Asirrigactes
foram feitas, sempre, que o potencial da agua no solo a
0,20 m de profundidade era de -0,03 M Pa; no entanto, os
experimentos em condi¢des de déficit hidrico ndo foram
irrigados durante sete dias (até que o potencial hidrico do
solo ficasse entre —0,09 a—0,1 MPa), em trés estadios de
desenvolvimento: vegetativo (sextafolhacompletamente
expandida), florescimento e enchimento de gréos. O peri-
odo de déficit hidrico foi de 21 dias durante o ciclo da
cultura. Os experimentos foram instalados em marco de
2005, num L atossol o Vermel ho Distréfico, no Campus Ex-
perimental MoradaNova, pertencente a Faculdade de Ci-
éncias e Tecnologia de Unai (FACTU) no municipio de
Unai — MG, com latitude de 16°22'45"S, longitude de
46°53 45" O edtitudede 576 m.
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Utilizou-se o delineamento experimental em latice 7 x
7, com duas repeticdes. A parcelaexperimental foi consti-
tuidapor umafileirade cinco metros de comprimento com
espacamento de 0,90 m entrefileirase 0,20 m entre plantas
dentro defileiras, resultando numa populagéo de 55.000
plantas por hectare, aproximadamente.

Durante o cultivo, foram realizadas préti cas recomen-
dadas para conducéo dalavoura, tais como o controle de
plantas daninhas por meio de capinas manuais e o con-
trole da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda).

Foi avaliada a producdo de gréos, em cada parcela. A
analise de variancia conjunta e as estimativas dos
parémetros genéticos foram realizadas segundo o método
4 apresentado por Regazzi et al. (1999), considerando-sea
analise do | tice como blocos casualizados compl etos, uti-
lizando-se as médias gjustadas dos tratamentos, da analise
com recuperacdo da informag&o interblocos, tendo como
quadrado médio do residuo amédiadosresiduos (variancia
efetivamédia) dasandisesindividuais, destamesmaandli-
se com recuperacdo dainformagéo interblocos.

Paraavaliar a adaptabilidade das familias de meio-ir-
maos das populagdes UFVM 100 e UFVM 200, foi utiliza-
daatécnicamultivariadade componentes principais, que
permite a obtenc¢&o de um nimero reduzido de varidveis
abstratas e independentes, afim de representar em ordem
de estimativas, 0 maximo da variacdo total contida nas
variaveisoriginais. A suaprincipal caracteristicaé possi-
bilitar areducéo da dimens&o do conjunto de dados, com
minima perdadainformagéo (Cruz & Carneiro, 2003). A
andlise consiste em empregar a metodologia de compo-
nentes principais, para representar a informacéo da
performance diferencial dos gendtipos diante das altera-
¢bes ambientais.

Com este objetivo, 0 método denominado centréide
(Rochaet al., 2005) consiste em comparar osvaloresde
distancia cartesiana entre os genotipos e quatro pontos
de referéncia, criados com base nos dados experimen-
tai's, pararepresentar os genétipos de méaxima adaptabi-
lidade geral, méximaadaptabilidade especificaaambien-
tesfavoraveis ou desfavoraveis e os genétipos de mini-
ma adaptabilidade. O centrdide de maximaadaptabilida-
de geral é aquele que apresenta os val ores maximos ob-
servados para todos os ambientes estudados (centréide
I). Os pontos de referéncia de maxima adaptabilidade
especifica sdo aquel es que apresentam maximaresposta
em ambientes favoraveis e minimaresposta em ambien-
tes desfavoraveis (centroide I1) ou maxima respostaem
ambientes desfavoraveis e minimaem ambientes favora-
veis(centréidelll). O ponto que representaminima adap-
tabilidade € aquele que apresenta os menores valores
observados em todos os ambientes estudados (centréide
V). Para utilizag@o deste método, os ambientes foram
classificados em favoraveis e desfavoraveis, utilizando-
se o indice ambiental, conforme proposto por Finlay &
Wilkinson (1963).
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Em que Yij émédiado gendtipoi, noambientej; Y é
o total das observacGes; aé o nimero de ambientes; eg é
0 ndmero de genotipos.

Ap6s a classificagdo dos ambientes, foram criados
pontos referenciais que representam padrfes de resposta
diferenciada a ambientes favoraveis e desfavoraveis, vi-
sando aclassificagdo dos outros pontos do gréfico e con-
siderando-se os valores de disténcia cartesiana entre os
pontos a cada um dos quatro centréides. Umamedida de
probabilidade espacial pode ser calculada Pd(i,j) , utili-
zando-se o inverso da distancia entre um tratamento aos
quatro centréides, para a alocagdo dos genétipos nos
grupos de resposta mais adequados.
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Emque P, i,j) €aprobabilidade de um gendtipo apre-
sentar padrao de estabilidade semelhante ao j-ésimo
centréide; e di éadistanciado i-ésimo ponto ao j-ésimo
centroide.

Para avaliacdo daresposta diferencial dos gendtipos,
0 método de componentes principaisfoi utilizado no con-
junto de dados originais contendo amédiados g gendtipos
+ 4 centréides em cada ambiente, conforme descrito por
Cruz & Regazzi (2004). Asandlisesforamrealizadas, utili-
zando-se o programa GENES (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sdo apresentados os quadrados médios
obtidos naandlise de varianciaconjuntarel ativa aos qua-
tro ambientes, bem como amédiae o coeficientedevaria
¢éo experimental. A andlisedevarianciaconjuntarevelou
a existéncia de variancia genética significativa entre as
FMI, para a caracteristica produtividade de graos, pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade. A andlise de
variancia conjuntaindicadiferencasignificativaentre os
ambientes avaliados e existéncia de interagdo gendtipos x
ambientes pelo teste F a 5% de probabilidade, paraa ca-
racteristicaavaliada. A existénciadainteracao gendtipos
X ambientes €, a principio, condi¢&o necessaria para este
estudo e indica que os gen6tipos podem apresentar de-
sempenho diferenciado, nos ambientes avaliados.

Os coeficientes de variagdo encontrados sdo consi-
derados de val ores médios e indicam precisdo experimen-
tal satisfatoria(Gomes, 1990; Scapimet al., 1995).

As estimativas dos componentes de variancia genoti-
pica, de varianciadainteracdo genttipos x ambientese da
variancia residual sdo apresentadas no Tabela 2. Obser-
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Tabela 1. Vaores e significancias dos quadrados médios (QM) dacaracteristicaprodutividade de gréos (kg/ha) naandlise conjuntados
quatro ambientes, considerando as familias de meio-irméos oriundas das duas popul agdes (UFVM 100 e UFVM 200), submetidas a
condi¢Bes contrastantes quanto a disponibilidade de aguae nitrogénio

Quadrados Médios

Fontes de Variacdo GL.

UFVM 100 UFVM 200
Gendtipos 48 1.063.613,6281* 2.035.227,1056*
Ambientes 3 186.634.828,252* 46.036.439,1069*
Gendtipos x Ambientes 144 1.400.603,9184* 1.195.040,7266*
Erro Efetivo Médio 144 687.662,9771 948.418,0187
Média 4331 4501
CVe (%) 19,15 21,21

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

va-se que o efeito da interagdo gendtipos x ambientes €
maior do que os valores do componente de variancia
genotipica, assim como o efeito da variagdo residual é
alto em comparagdo com os outros componentes. A cons-
tatacdo de efeitos significativos para gendtipos, ambien-
tes e interacdo gendtipos x ambientes indica comporta-
mento inconsistente e diferenciado entre gendtipos nos
ambientes, isto é, os comportamentos dos gendtipos fo-
ram ndo coincidentes para os diferentes ambientes.

Tabela 2. Estimativas dos parametros genéticos e ambientais da
caracteristicaprodutividade de gréos (kg/ha) naandlise conjunta
dos quatro ambientes, considerando as familias de meio-irméaos
oriundas das duas populacbes (UFVM 100 e UFVM 200),
submetidas a condigdes contrastantes quanto a disponibilidade
deé&guaenitrogénio

Estimativas de Produtividade de gréos (kg/ha)

Parametros UFVM 100 UFVM 200
G : -42.123,7863 105.023,2974
G, 356.470,4706 123.311,3540
G’ 687.662,9771 948.418,0187

62 = variancia genotipica; 62, = variancia da interagdo genétipos

x ambientes; &2 = variancia residual

Em vérios estudos, tem sido relatada existéncia de
interacdo gendtipos x ambientes naculturado milho edis-
cutidaasuaimportancia (Shimidt, 2000; Murakami, 2001),
sendo que, na maioria dos casos, 0s autores recomendam
metodol ogias que possibilitem identificar osindividuosde
mel hor adaptabilidade e maior estabilidade fenotipica.

O conceito de adaptabilidade e estabilidade, utilizado
no método centréide, o diferencia dos demais, uma vez
gue o gendtipo de maxima adaptacdo especifica ndo é
aguele que apresenta bom desempenho nos grupos de
ambientes favoraveis ou desfavoraveis, mas o genotipo
gue apresenta valores maximos para determinado grupo
de ambientes (favoraveis e desfavoraveis) e minimo para
o outro conjunto (Rochaet al. 2005).

Apos a classificagdo dos ambientes em favoraveis e
desfavoraveis, os pontos dos centréides criados com base
nos dados originais séo acrescidos naandlise (Tabela 3).
Uma vez estabel ecidos os valores médios de cada ponto
dereferéncia, utiliza-se aandlise de componentes princi-
pais envolvendo os gendtipos iniciais e quatro outros
representativos, que na andlise grafica representaram os
quatro centréides em torno dos quais sera avaliada a
dispersdo dos demais. A obtencdo dos autovalores via

Tabela 3. Classificagao dos ambientes utilizando o indice ambiental e estabel ecimento dos pontos de referéncia, considerando as
familias de meio-irmé&os oriundas das duas popul agdes (UFVM 100 e UFVM 200), submetidas a condi¢des contrastantes quanto a

disponibilidade de &guae nitrogénio

Ambientes Média i MAximo Minimo Centlr0|de Centlrmde Cen:lrlmde Cen;t\r/mde
UFVM 100

1 4644,84 313,85 7111,94 2936,12 7111,94 7111,94 2936,12 2936,12

2 2374,15 -1956,84 4378,12 432,00 4378,12 432,00 4378,12 432,00

3 4685,67 354,68 6069,81 3464,35 6069,81 3464,35 6069,81 3464,35

4 5519,32 1288,32 7614,83 4283,70 7614,83 7614,83 4283,70 4283,70
UFVM 200

1 5511,17 919,95 8636,83 2539,06 8636,83 8636,83 2539,06 2539,06

2 3943,40 -647,81 5803,09 1884,03 5803,09 1884,03 5803,09 1884,03

3 4224,63 -366,59 6067,38 2837,97 6067,38 2837,97 6067,38 2837,97

4 4685,67 94,45 6069,81 3464,35 6069,81 6069,81 3464,35 3464,35

Idedtipo | = Adaptabilidade geral (++); Idedtipo |l = Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (+-); Idettipo 111 = Adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis (-+); Idedtipo IV = Pouco adaptado (—).
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método de componentes principais, partindo dos dados
originais incluidos os pontos dos centréides, mostram
gue apenas dois componentes principais foram suficien-
tesparaexplicar propor¢des proximas ou superioresa70%
davariac&o total contida nos dados originais, sendo esta
estimativa consideradarazoavel, por PelGzio (1999) (Ta-
bela 4). Uma vez constatada a suficiéncia de dois
autovalores na representacéo da variag&o total, é possi-
vel avaliar a posicdo dos gendtipos em um gréfico
bidimensional (Figuras1e?2).

A alocagéo dos centréides no grafico deve variar con-
forme osdados avaliados, o que faz com que adivisdo do
plano em quadrantes, como normal mente ocorre em andli-
ses de componentes principais, seja dificultada. Neste
caso, o critério maisimportante aser observado € aproxi-
midade do gendtipo a um dos quatro centréides. Obser-
vam-se pequenas alteracbes no posicionamento dos
centréides, para a caracteristica avaliada neste estudo;
no entanto, seu posicionamento pode variar, drasticamen-
te, em fungdo daamplitude e variac@o dos dados originais
(dados ndo apresentados).

A andlisevisual do gréafico de componentesprincipais
possibilita avaliar que as FMI da populacéo UFVM 100
apresentam distribui ¢céo bem homogénea, paraa caracte-
risticaavaliada (Figura 1) e que existem pontos de maior
proximidade aum centréide (Centréidelll), possibilitan-
do, a0 melhorista, investir narecomendacéo de gendtipos
de adaptabilidade especificaem ambientes desfavoraveis
(Carvalhoet al. 2002).

NaFigura2, aandlisevisua do grafico de componen-
tes principais mostra que as FMI da populagdo UFVM
200 apresentam distribuicdo mais heterogénea que a po-
pulacdo UFVM 100, para a caracteristica avaliada e que
existem pontos de maior proximidade atrés centroides (1,
Il elV), possibilitando, ao melhorista, investir tanto na
recomendacao de gendti pos de adaptabilidade geral aum
conjunto de ambientes quanto na recomendacao de

Tabela 4. Estimativas dos autoval ores datécni cade componentes
principais e fragdo cumulativa da variéncia explicada por estes,
considerando as familias de meio-irm&os oriundas das duas
populactes (UFVM 100 e UFVM 200), submetidas a condicoes
contrastantes quanto a disponibilidade de &gua e nitrogénio

Estimativa dos autovalores (Produtividade de Gréos)

Raiz Raiz (%) % Acumulada
UFVM 100

1,7233 43,0834 43,08

0,9739 24,3489 67,43

0,7625 19,0620 86,49

0,5402 13,5057 100
UFVM 200

1,6473 41,1816 41,18

1,2836 32,0905 73,27

0,6987 17,4688 90,74

0,3704 9,2590 100
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Figura 1. Dispersdo grafica dos dois primeiros componentes
principais de 49 gendtipos darespostadavariavel produtividade
degréosdas FMI dapopulacéo UFVM 100 em quatro ambientes.
Os quatros pontos numerados com algarismos romanos
representam os centréides: | — adaptabilidade geral, Il —
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, Il —
adaptabilidade especificaaambientes desfavoraveis, 1V —baixa
adaptabilidade.
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Figura 2. Dispersdo gréfica dos dois primeiros componentes
principais de 49 gendtipos darespostadavariavel produtividade
degréosdas FMI dapopulacdo UFVM 200 em quatro ambientes.
Os quatros pontos numerados com algarismos romanos
representam os centréides: | — adaptabilidade geral, 11 —
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, 111 —
adaptabilidade especificaaambientes desfavoraveis, IV —baixa
adaptabilidade.

gendtipos de adaptabilidade especifica a um subgrupo
deambientes (Carvalho et al., 2002; Rochaet al. 2005).
Nasfiguras 1 e 2, além daocorrénciade genétiposde
maior proximidade aum dos quatro centréides, observa-
se distribuicdo de pontos na regido central do gréfico.
Estes pontos apresentam menor semel hanga com os pon-
tos de referéncia estabel ecidos pelo método de compor-
tamento desejado, razéo pela qual sua classificagdo €
menos precisa. Parafacilitar aclassificagdo dosgendtipos,
sugere-se a utilizagdo do inverso do valor de distancia
entre um ponto aos quatro centroides, como estimativa
da confiabilidade de agrupamento dos gendtipos. Assim,
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um ponto equidistante aos quatro pontos referenciais
apresenta 25% de probabilidade de pertencer a qual quer
um dos grupos €, portanto, quanto mais o valor de proba-
bilidade diferir de 25%, maior seraacertezaem concluir o
agrupamento do genétipo. Observa-se que valores de
probabilidade proximos ou superiores a50% indicam boa
confiabilidade no agrupamento (Rocha et al. 2005). As

tabelas 5 e 6 apresentam a classificacéo dos gendtipos a
um dos quatro grupos e a probabilidade associada a sua
classificagao.

AsTabelas5 e 6 mostram as andlises e interpretacdes
da adaptabilidade por meio da metodol ogia apresentada,
que proporciona, como resultado, a classificacdo dos
gendtipos, tornando a recomendacdo bastante simplifi-

Tabela 5. Classificaggo das familias de meio-irméos oriundas da populagéio UFVM 100, submetidas as condicdes contrastantes
quanto adisponibilidade de &guae nitrogénio em um dos quatro grupos caracterizados pel os centroides e a probabilidade associadaa

suaclassificagdo

Genotipos Média Grupo Prob. (1) Prob. (1) Prob. (111) Prob. (1V)
1 3972,19 11 0,0977 0,0791 0,6911 0,1322
2 4246,09 Il 0,1605 0,1254 0,5265 0,1877
3 3978,77 v 0,1815 0,1867 0,303 0,3288
4 4693,67 Il 0,2513 0,2056 0,3092 0,2339
5 3741,27 \Y) 0,1584 0.1741 0,2739 0,3936
6 4565,46 Il 0,2455 0,2175 0,2901 0,2468
7 4535,77 11 0,2305 0,1771 0,3706 0,2248
8 4568,18 I 0,2065 0,152 0,4414 0,2001
9 4245,09 I 0,2094 0,3011 0,204 0,2855
10 4344,06 I 0,2168 0,2988 0,2078 0,2766
11 4121,33 \Y) 0,2008 0,2586 0,2244 0,3162
12 4770,40 | 0,2822 0,2222 0,2763 0,2193
13 4736,89 1 0,2614 0,2761 0,2265 0,236
14 4817,96 I 0,2797 0,2894 0,2133 0,2175
15 4356,67 Il 0,2234 0,2116 0,2954 0,2696
16 4325,15 Il 0,216 0,2072 0,2995 0,2773
17 3923,79 v 0,178 0,2359 0,2183 0,3677
18 3955,93 \Y] 0,1717 0,1718 0,3278 0,3286
19 5182,77 Il 0,3281 0,3435 0,1633 0,1651
20 4877,99 I 0,3061 0,264 0,2241 0,2059
21 3881,16 \ 0,1765 0,2708 0,195 0,3577
22 3798,92 \Y) 0,1631 0,1896 0,2492 0,3982
23 4430,65 11 0,2334 0,2178 0,2884 0,2604
24 4257,86 \Y) 0,2097 0,2418 0,2458 0,3027
25 3868,64 Il 0,1509 0,1381 0,4405 0,2706
26 4125,79 Il 0,1831 0,1686 0,3682 0,2802
27 4269,06 Il 0,1948 0,1655 0,394 0,2457
28 4428,58 v 0,2259 0,2539 0,2423 0,2779
29 5103,12 I 0,3305 0,2577 0,2187 0,1931
30 4481,77 I 0,2324 0,2801 0,2232 0,2643
31 4139,24 v 0,2097 0,2407 0,2469 0,3027
32 4786,20 11 0,2667 0,2122 0,2953 0,2258
33 4365,60 Il 0,218 0,1816 0,3584 0,242
34 4817,88 | 0,2972 0,2325 0,258 0,2123
35 4618,09 1 0,23 0,3929 0,1682 0,2089
36 4372,23 \Y) 0,2317 0,2503 0,2475 0,2705
37 4014,26 v 0,1802 0,1852 0,3042 0,3304
38 4338,24 I 0,2102 0,3385 0,1879 0,2634
39 3814,59 v 0,1645 0,1956 0,2418 0,3981
40 4008,44 v 0,1922 0,2585 0,2173 0,3319
41 4532,34 Il 0,2439 0,2341 0,2674 0,2546
12 4530,85 I 0,2643 0,2647 0,2353 0,2357
43 4603,29 Il 0,2642 0,2267 0,2755 0,2337
44 3740,34 v 0,1542 0,1656 0,2881 0,3921
45 3776,00 v 0,1586 0,1718 0,2823 0,3873
46 4152,66 \Y) 0,2128 0,2292 0,2626 0,2954
47 4196,77 \Y) 0,2211 0,2373 0,2574 0,2842
48 4077,28 v 0,1956 0,236 0,2395 0,3288
49 4729,46 I 0,283 0,2514 0,2433 0,2223

Classe | = Adaptabilidade geral (++); Classe || = Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (+-); Classe |1l = Adaptabilidade especifica

a ambientes desfavoraveis (-+); Classe IV = Pouco adaptado (—).
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cada. Assim, a andlise dos valores de probabilidade per-
mite classificar as49 FMI de cada populac&o em um dos
quatro grupos. Paraapopulacdo UFVM 100, destacam-se
as FMI de adaptabilidade especifica a ambientes desfa-
voraveis 1 e 2. Napopulacdo em questdo, verifica-se que
a distribuicdo dos pontos, em relacdo aos componentes

principais, € homogénea (Figural), dificultando aclassi-
ficagdo, isto & amaioriados pontoslocaliza-se no centro
dadispersdo, sendo aproximadamente, equidistantes em
relacéo aos quatro centrdides e representam os genétipos
de comportamento invariante e, portanto, diferenciados
em relacdo aos centroides.

Tabela 6. Classificagdo das familias de meio-irméos oriundas da populagdo UFVM 200, submetidas as condigdes contrastantes
quanto adisponibilidade de &gua e nitrogénio em um dos quatro grupos caracterizados pel os centroides e a probabilidade associadaa

suaclassificagdo

Genotipos Média Grupo Prob. (1) Prob. (1) Prob. (111) Prob. (1V)
1 4691,80 11 0,1842 0,1405 0,4776 0,1977
2 4229,28 Il 0,1745 0,1615 0,3802 0,2838
3 3456,06 v 0,1253 0,1361 0,2662 0,4724
4 4543,94 v 0,2208 0,2402 0,254 0,2849
5 4595,50 I 0,2403 0,2334 0,2678 0,2584
6 5116,73 | 0,3252 0,267 0,2135 0,1942
7 5048,16 | 0,3256 0,2524 0,2256 0,1964
8 3894,49 v 0,1729 0,2208 0,2247 0,3816
9 4102,24 v 0,1998 0,255 0,2264 0,3188
10 4361,78 I 0,1952 0,1905 0,3167 0,2977
11 4616,22 Il 0,2276 0,2128 0,2948 0,2648
12 3942,70 v 0,1608 0,1649 0,3188 0,3555
13 5887,90 | 0,4516 0,2044 0,1953 0,1487
14 4167,29 \ 0,181 0,1909 0,2904 0,3378
15 5273,08 | 0,3627 0,2393 0,2181 0,1799
16 4437,96 v 0,2205 0,2704 0,2268 0,2823
17 4531,83 I 0,2404 0,2898 0,2176 0,2522
18 4436,49 1 0,23 0,2817 0,2216 0,2667
19 4612,89 1 0,2458 0,3082 0,2065 0,2395
20 4986,11 I 0,2713 0,2094 0,2982 0,2211
21 4603,72 I 0,2058 0,1745 0,373 0,2466
22 4665,25 Il 0,2375 0,2328 0,2683 0,2615
23 4236,85 v 0,1913 0,2127 0,2643 0,3318
24 4902,04 | 0,2763 0,2634 0,2342 0,2261
25 4173,96 I 0,202 0,3111 0,1961 0,2908
26 3849,81 v 0,1557 0,1695 0,27%4 0,3954
27 5305,77 | 0,3524 03187 0.1665 0,1625
28 4764,07 I 0,2363 0,2094 0,3027 0,2515
29 5390,18 | 0,3835 0,2418 0,204 0,1707
30 4393,84 v 0,2135 0,2741 0,2213 0,2911
31 3841,13 v 0,1753 0,2142 0,2363 0,3742
32 4706,57 I 0,2441 0,2419 0,2583 0,2557
33 4324,99 v 0,2121 0,2525 0,2372 0,2982
34 5761,00 | 0,4572 0,2681 0,1432 0,1315
35 4899,61 | 0,2972 0,2922 0,2062 0,2044
36 4536,75 I 0,2277 0,2177 0,2869 0,2676
37 4612,83 | 0,2946 0,2921 0,2071 0,2062
38 4673,71 I 0,2581 0,2931 0,2149 0,2339
39 4220,59 Il 0,2001 0,1989 0,3025 0,2985
40 4290,27 v 0,2185 0,2448 0,2481 0,2886
41 4787,15 I 0,2701 0,2719 0,2284 0,2295
a2 4807,05 | 0,2899 0,2592 0,234 0,2169
43 4604,11 1 0,2441 0,2573 0,2428 0,2558
44 3860,21 v 0,1808 0,2659 0,2018 0,3515
45 3821,41 v 0,1854 0,2723 0,2029 0,33%4
46 4573,75 I 0,2497 0,3392 0,1898 0,2213
47 5175,85 | 0,3385 0,2345 0,236 0,191
48 4766,07 I 0,2817 0,2866 0,2148 0,2169
49 5188,78 [ 0,3315 0,2586 0,2174 0,1924

Classe | = Adaptabilidade geral (++); Classe || = Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (+-); Classe |11 = Adaptabilidade especifica

a ambientes desfavoraveis (-+); Classe IV = Pouco adaptado (—).
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Napopulagdo UFVM 200, observa-sequeasFMI 13 e
34 apresentaram adaptabilidade geral, a FMI 1 apresen-
tou adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis
e a FMI 3 apresentou baixa adaptacdo. Na Figura 2, os
pontos que se localizam no centro da dispersdo, séo de
classificacdo dificultada, pois estdo aproximadamente
equidistantes em relac@o aos quatro centrdides e repre-
sentam 0s gendtipos de comportamento invariante. Nas
duas populacBes, observa-se que as FMI apresentam ten-
déncia de aumento namédia dos genétipos a medida que
estes se aproximam do centréide | —adaptabilidade geral .
Quanto menor for adiferencaentre um gendtipo qual quer
eocentridel, menor serdadiferencaentreesteeas FMI
de méaximo desempenho em todos os ambientes, fazendo
com que a adaptabilidade geral esteja, necessariamente,
associada ao melhor desempenho.

CONCLUSOES

Nas duas popul agfes, amaioriadas familias de meio-
irmaos apresentou comportamento invariante nos quatro
ambientes.

O método centréide apresentou dificuldade na inter-
pretacdo, uma vez que, a adaptabilidade especifica esta
associada a desempenhos maximos e ab mesmo tempo
desempenhos minimos, 0 que agronomicamente é extre-
mamenteindesgjavel.

A andlise grafica pelo método centréide apresentou
dificuldade para ainterpretacdo tanto para os dados com
distribuicdo homogénea quanto para os dados com dis-
tribuicdo heterogénea.
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