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ESTUDO DA ESTABILIDADE FENOTIPICA DE
NOVE GENOTIPOS DE SOJA (Glycine maz L.
Merrill) PELO USO DE REGRESSAQ

LINEAR SEGMENTADAY

Carlos Sigueyuki Sediyama 2
Ney Sussumu Sakiyama 2

1. INTRODUCAO

Na avaliacéio de genétipos em uma série de ambientes, as diferencas de com-
portamento causadas pela interacdo gen6tipo x ambiente tém sido medidas pelas
técnicas de regresséio linear (1, 2, 4, 5, 6).

A idéia de dividir os ambientes em dois subgrupos (ambientes desfavoraveis e
ambientes favoraveis) foi desenvolvida por VERMA et alii (6), que consideraram
como gendétipo ideal o que tivesse alta capacidade de producfo, associada a sensi-
bilidade relativamente baixa em ambientes desfavoraveis e sensibilidade alta em
ambientes favordveis.

O método consiste no ajustamento separado de uma regresséo linear simples
para um dos dois subgrupos de ambientes. Segundo os pesquisadores, nos méto-
dos que ajustam o coeficiente de regressdo, considerando todos os ambientes, o
genétipo testado apresenta inclinagéo Gnica, 0 que ndo permite a interpretacéo de
seu «comportamento» nos dois subgrupos, separadamente. Além disso, conside-
rando todos os ambientes, o genétipo ideal poderia ter grande desvio, nfo se ajus-
tando a linha de regressao, e ser descartado, caso a magnitude dos desvios nos di-
ferentes ambientes nio fosse examinada. Entretanto, ressaltaram que, quando se
analisa um nimero pequeno de ambientes em qualquer um dos subgrupos, a in-
clinacéo da regresséo pode néo alcancar significincia ou a andlise pode ser impra-
ticavel

O presente trabalho teve por finalidade comparar o «comportamento» de nove
gendtipos de soja, avaliados através da regressio linear simples, com inclinagdo
lnica para todos os ambientes (1), e da regressiio linear segmentada (3).

1 Aceito para publicacfo em 14-11-1988.
2 Departamento de Fitotecnia da UFV. 36570 Vigosa, MG.
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2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizados 21 ensaios do ano agricola 1981/82 e 22 ensaios
do ano agricola 1982/83, num total de 43 ensaios, distribuidos em 16 diferentes lo-
calidades do Estado de Minas Gerais.

Os experimentos de campo foram delineados em blocos completos casualiza-
dos, com 16 tratamentos e trés repetigoes, tendo sido analisados somente os nove
genoétipos comuns aos dois anos de plantio: Cristalina, Juparana, Rio Doce,
UFV-1, Sucupira, UFV 80-69, UFV 79-56, UFV 79-58 e IAC-2.

Cada unidade experimental foi constituida de quatro fileiras de cinco metros
de comprimento, espagadas de 0,60 m, com densidade populacional em torno de
24 plantas por metro linear. A area util, de 4,80 m2, foi obtida pela colheita de
duas fileiras centrais, eliminando-se 0,50 m de cada extremidade.

Inicialmente, realizou-se a andlise de varidncia conjunta dos dados, como es-
quematizado no Quadro 1.

QUADRO 1 - Esquema da andlise de variancia conjunta de v gend-
tipos em n ambientes e r blocos casualizados por am
biente

E.V. gl 5Q QM
Blocos/ambiente n(r-1) SQB QMB
Gendtipo (v-1) SQG QMG
Ambiente (n-1) SQA QMA
Gendotipo x ambiente (v-1) (n-1) SQGA QMGA
Erro Puro n(r-1) (v-1) SQE QME
Total nvr-1

A regresséo linear simples foi utilizada para obter os valores de bj e de s2d;,
equivalentes aos parimetros de estabilidade descritos por EBERHART e RUS-
SELL (1), para cada gen6tipo. :

A regressio linear segmentada, para cada geno6tipo, foi obtida, no presente
trabalho, de acordo com o seguinte modelo (3):

Yij = Bo + B1Xj + B2 (Xj — Xp) Zj + €j
em que

Yij representa a producéo média, em toneladas/ha, do genétipo i no am-
biente j (i=1,2, ..., v) (=1,2,..n);

Bg representa o intercepto da regressdo linear segmentada, estimado por
bo;

B1 representa o coeficiente de regressio do primeiro segmento da regres-
sdo linear segmentada (resposta em ambientes desfavoraveis), estimado
por by;

Bo representa a modificacdo do B] no segmento da regressao linear
segmentada, estimado por b2;

Bi + B2 representa o coeficiente de regressio do segundo segmento da regres-
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séo linear segmentada (resposta em ambientes favoraveis);

Kj representa a varidvel independente, dada, no presente trabalho, pela
meédia dos gen6tipos no ambiente j (j=1,2,...,43), em toneladas/ha;
xp representa o ponto de intersegio dos dois segmentos da regressio linear

segmentada. No presente trabalho, Xp, foi dado pela média de todos os v
geno6tipos em todos os n ambientes, em toneladas/ha;
Zj representa um indice cujo valor foi definido por:

Zj=1seXj>Xpe

Zj = 0se Xj < Xp,
€ij representando a falta de ajuste.

O esquema da anilise de varidncia, para a regressao linear segmentada, é
apresentado no Quadro 2.

Para a classificagdo dos gendtipos, com base nos coeficientes de regressio, em
relacdo aos dois subgrupos de ambientes, utilizou-se a sugestdo apresentada por
VERMA et alii (6), conforme o Quadro 3, a qual apresenta nove categorias. As ca-
tegorias (I) e (III), associadas a alta produtividade média e s2dj = 0, caracterizam
0s gendétipos ideais.

QUADRO 2 - Esquema da analise de variancia da regress@ao linear
segmentada

B.V. T sQ QM

Devida & reg. (bl,b2/bo) 2 SQR QMR
(b1/bo) 1 SQX QMX

(b2/bo,b1) 1 sQz QMZ

Indep. da regressao (n-3)=40 sQD QMD
Erro puro n(r-1) (v-1)=688 SQE QME

Testes das hipoteses B1 = 1,0e (B] + Bg) = 1,0

A hipétese de que as estimativas dos coeficientes de regressao, Bj e (B + Bg),
para cada genétipo, ndo diferem da unidade foi testada pelo teste t:

b1 - 1,0
B s(by)

(b1 + bg) — 1,0
i s(by + b2)

, com n(r-1) (v-1) g-1. do erro puro.

, com n(r-1) (v-1) g-1. do erro puro.

s(by) e s(b] + bg) foram obtidos da matriz das variancias e covariancias de B.
Teste da hipétese Bg = 0.

A contribuicao da utilizacdo da regressao linear segmentada, em substituigao
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QUADRO 3 - Classificac@o dos genotipos com base nos coeficien-
tes de regressao, em relacao aos dois subgrupos de
ambientes, segundo VERMA et alii (§)

Categoria Ambiente di?favoravel Ambiente favoravel

(b,) (b,+b,)

1 1 =2

(1) % 1,0 S
(1i) =1,0
(1ii) > 1,0
(iv) = 1,0 < 1.0
(v) = 1,0
(vi) > 1,0
(vii) » 1.0 < 1,0
(viii) = 1,0
(ix) % 1.0

& regresséio linear simples, com inclinacéo inica para todos os ambientes, foi veri-
ficada através do teste F (Quadros 1 e 2);

QMZ
F = —— , com 1 e n{r-1) (v—1) g-1. do erro puro.
QME

Obtencdio e teste do valor de s2dj

As estimativas dos desvios da regresséo (s2dj) foram obtidas do seguinte mo-
do (Quadro 1 e 2):

S5QD QME

(n—-3) r

, Sendo (n-3) o g-1. independente da regressio.
A hip6tese de que s2dj = 0 foi testada através do teste F, como segue:
rQMD
F = ——,comn-3en(r-1) (v-1)g.l.
QME

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise conjunta preliminar dos 43 ambientes é apresentada no Quadro 4.
Observou-se o efeito da interacéo gendtipo x ambiente, pelo teste F, a 1% de pro-
babilidade. Assim, efetuou-se o estudo do «comportamento» de cada gen6tipo nos
43 ambientes.

Nos Quadros 5 e 6 estéo as estimativas dos coeficientes de regressfo e dos des-
vios da regressfio, com os respectivos testes estatisticos, para a regressfo linear
simples (método de EBERHART e RUSSELL (1)) e para a regressio linear segmen-
tada, com ajuste de dois segmentos de reta, respectivamente.

Observou-se que a utilizacéo da regressio linear segmentada néo foi eficaz pa-
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QUADRO 4 - Analise conjunta preliminar dos nove genotipos em43
ambientes e tres repetigdes em cada ambiente

E.V. Bt sQ QM F
Blocos/ambiente 86  32,20319 0,3744556 3,63 **
Genétipo 8 28,88753  3,6109410 34,97 **
Ambiente 42 307,32130 7,3171730 70,87 **
Gendtipo x ambiente 336  66,43492 0,1977230 1,91 **
Erro puro 688  71,03749 0,1032521
Total 1160

** Significativo, a 1% de probabilidade.

ra diminuir o desvio de regressao, se comparada com a regressao linear simples.

O valor de b3 foi diferente de zero, pelo teste de F, a 5% de probabilidade, so-
mente para os genétipos UFV 80-69, UFV 79-56 e UFV 79-58. O genétipo UFV 79-
58 (Figura 1) apresentou «comportamento» do tipo (IV), ou seja, b; = 1,0 e (b] +
b2) < 1,0, demonstrando ser um genétipo de «comportamento» indesejavel para
uma faixa de ambientes que inclua o subgrupo de ambientes favoraveis, uma vez
que nao responde a melhoria de ambiente, dentro desse subgrupo, além de apre-
sentar baixa produtividade média e s2dj > 0. O «comportamento» do tipo (IV) s6
pode ser detectado com a utilizacao da regressao linear segmentada. Os gen6tipos
UFV 79-56 e UFV 80-69 apresentaram «comportamento» do tipo (V), o que tam-
bém nao correspondeu ao do gendtipo teoricamente ideal, além de terem apresen-
tado baixa produtividade média.

Os demais genétipos podem ser estudados por um ou outro método, uma vez
que o valor de bz nao foi significativo, a 5% de probabilidade.

Os gen6tipos teoricamente ideais, segundo VERMA et alii (6), sdo os dos tipos
(II) e (III), que apresentam by <1,0e (b1 + b2)=1,0, associados a altas produtivida-
des médias e s2d; = 0. Esses tipos nio foram encontrados no presente trabalho.

4. RESUMO E CONCLUSOES

O modelo de regresséo linear segmentada, Yjj = Bg + B1Xj + Ba(Xj — Xp)Zj
+ €ij, sendo Yjj a média do i-ésimo genétipo no jsimo ambiente; Bo, 0 intercepto
em Y; B] e (B] + B2), as inclinagdes das duas linhas de regressao: X, a média dos
genodtipos no jésimo ambiente, representando o eixo da variavel independente;
Xp, a média de todos os genétipos em todos os ambientes, definindo o ponto onde
ha mudanca na inclina¢éo da reta; Zj, um indice cujo valor foi definido por Zj = 1,
se Xj > Xp, e Zj = 0, se Xj = Xp, define pardmetros de estabilidade que podem ser
usados para descrever 0 «comportamento» do i-ésimo gen6tipo nos ambientes es-
tudados.

Os dados de nove genétipos de soja, testados em 43 ambientes, no Estado de
Minas Gerais, indicaram que o uso da regressio linear segmentada permitiu a
identificagdo de genétipos com diferentes «comportamentos» nos ambientes des-
favoraveis e favoraveis. Porém, o uso da regressio linear segmentada nio reduziu
0 desvio da regressdo, se comparada com a regressdo linear simples.

O genétipo UFV 79-58 apresentou «comportamento» do tipo (IV), com baixa
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I Fay A i L 1 i i 1 L A L L

10 1,2 1.4 1,6 1.8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

Média de ambiente (t/ha)

UFV 79-58 b1 = 1,0 b2 £ 0 {b1 + bz) £ 1,0

_____ UFV 79-56 b, = 1,0 b, #0 (b; + by) = 1,0

—— — UFV 80-69 b, =1,0 b, #0 (b + by

1 18

FIGURA 1 - Regressao linear segmentada do ‘"comportamento' de
tres genotipos de soja em 43 ambientes, no Estado de
Minas Gerais.

produtividade média e s2dj> 0, demonstrando ser um gendtipo indesejavel. Esse
«comportamento» do tipo (IV) s6 pode ser detectado com a utilizacdo da regressao
linear segmentada.

Genotipos teoricamente ideais, tipos (II) e (III), néo foram encontrados no pre-
sente trabalho.
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5. SUMMARY

(A STUDY OF FENOTYPE STABILITY OF NINE SOYBEAN GENOTYPES,
BY MEANS OF PIECEWISE LINEAR REGRESSION ANALYSIS)

The piecewise linear regression model, Yjj = Bo + B1Xj + B2 (Xj-Xp)Zj +
€ij, where Yijj is the variety yield at the jth environment, Bg is the Y intercept, B1
and (B + B) are the slopes of the two regression lines, Xj is the jth environment
value represented by the overall mean at a given environment, Xp is the overall
mean (point where the slope changes), and Z; is the indicator variable defined as
follows:Zj= 1if Xj > Xp and Zj = 0if Xj = Xp, defines stability parameters that
may be used to describe the performance of the ith variety over all environments.

The data from nine varieties tested at forty-three environments indicated that
the use of piecewise linear regression allowed identification of varieties with diffe-
rent performances over unfavorable and favorable environments. However, it was
not effective to reduce the deviation from regression, as compared to the use of
simple linear regression.

The UFV 79-58 variety presented type (iv) performance, with small mean and
significant deviation from regression, indicating that it is undesirable. This perfor-
mance type (iv) could be detected only through piecewise linear regression
analysis.

The theoretically ideal varieties, that is, type (ii) and (iii), were not found in

this study.
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