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Resumo

O objetivo desse estudo foi verificar a adaptabilidade e estabilidade de populagdes de cenoura diante de ambientes com
cultivo organico e convencional e realizar a comparacdo entre as metodologias estatisticas utilizadas. O trabalho foi desen-
volvido em 2007 e 2008, em cinco locais. Em Sao Gotardo (MG); Irecé (BA) e Gama (DF) foi realizado cultivo convencional e
em PAD (DF) (Programa de Assentamento Dirigido do Distrito Federal) e Gama (DF) foi utilizado o sistema de cultivo organico.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes e parcelas de T m? Foram avaliadas sete
populacoes de cenoura do grupo Brasilia: 0912545, 0912532, 0912520, BRS Planalto, Esplanada, Brasilia e Alvorada. Aos
cem dias apds a semeadura, foi determinada em cada parcela, em gramas, a massa das raizes com padrao comercial. Para a
avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade foram aplicados os métodos AMMI, GGE Biplot e REML/BLUP. As andlises AMMI
e GGE Biplot foram bastante semelhantes na verificacdo da adaptabilidade e estabilidade das populacées de cenoura, e GGE
Biplot agrupou de maneira mais clara os ambientes mais favoraveis e desfavoraveis. A andlise REML/BLUP se destacou das
demais e apesar de ndo informar sobre o agrupamento de locais mais semelhantes, apresenta os resultados em funcdo de
valores genotipicos levando em consideragcdo os parametros de adaptabilidade e estabilidade. As populacdes com melhor
adaptabilidade e estabilidade foram 0912532, BRS Planalto e 0912520.

Palavras-chave: Daucus carota L., interacdo populacdes x ambientes, analise multivariada, modelos mistos.

Verification of the adaptability and stability of carrot populations by AMMI, GGE
Biplot and REML/BLUP methods

Abstract

The aim of this study was to verify the adaptability and stability of carrot populations for organic and conventional produc-
tion systems and to draw a comparison among the used statistical methodologies. The study was carried out during 2007
and 2008, at five sites: conventional cultivation was performed in Sao Gotardo (MQ), Irece (BA) and Gama (DF); and organic
production system was performed in PAD-DF and Gama (DF). The experiment was arranged in complete randomized block
design with tree replications and plots of 1T m2. Seven carrot populations from the Brasilia group were evaluated: 0912545,
0912532,0912520, BRS Planalto, Esplanada, Brasilia and Alvorada. One-hundred days after sowing, the root mass with com-
mercial value was evaluated in each plot. The methodologies AMMI, GGE Biplot and REML/BLUP were applied for evaluating
the adaptability and stability. AMMI and GGE Biplot obtained very similar results regarding adaptability and stability of carrot
populations; however GGE Biplot grouped the more favorable and unfavorable environments more clearly. The REML/BLUP
analysis did not group of the most similar areas; however, it presented the results as function of genotypic values taking into
account the parameters of adaptability and stability. The populations that presented the best adaptability and stability were
0912532, BRS Planalto and 0912520.

Key words: Daucus carota L., populations x environment interaction, multivariate analysis, mixed models.
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1. INTRODUCAO

As plantas tém o desenvolvimento afetado pelos efeitos de
ambiente (A), genétipo (G) e da interagio entre ambos
(GxA), sendo o ultimo efeito 0 que promove significativas
diferencas no desempenho das cultivares quando estas sio
cultivadas em diferentes locais (MOHAMMADI et al., 2007).

Nesse contexto, algumas populacoes de plantas pos-
suem adaptagdo ampla enquanto outras sdo restritas a de-
terminadas condigbes ambientais de cultivo. A presenca da
GxA interfere de forma intensa nos programas de melho-
ramento, pois em uma situagao ideal as cultivares deveriam
possuir adaptabilidade a vdrios ambientes e terem boa esta-
bilidade, porém o fator interagdo faz com que, na maioria
das vezes, as cultivares sejam indicadas a ambientes especi-
ficos, por possuirem maior adaptabilidade nessas condicoes
ambientais (CAMPBELL e JoNEs, 2005). O termo adaptabi-
lidade refere-se & capacidade dos gendtipos responderem de
forma positiva ao estimulo do ambiente, enquanto a esta-
bilidade refere-se & capacidade dos gendtipos desempenha-
rem um comportamento previsivel em funcio do estimulo
do ambiente (Cruz e REGazz1, 2001).

Alguns métodos tém sido propostos para avaliar a
adaptabilidade e estabilidade produtiva quando ocorre a
interagio GxA, sendo exemplos as metodologias de Wri-
cke, Eberhart e Russell, de Lin e Binns (Cruz e REGAZzI,
2001). Entretanto, a maioria desses métodos nio é ca-
paz de explicar adequadamente a resposta dos gendtipos
quando submetidos a cultivo em diferentes localidades
(OsmaNzal e SHARMA, 2008; Namorato et al., 2009;
ZoBEL et al., 1988; DUARTE e ZIMMERMAN, 1994).

Nesse contexto, hd metodologias recentes e que ex-
plicam adequadamente os efeitos principais (gendtipo e
ambiente) e a sua interagdo, podendo-se destacar as ani-
lises AMMI, SREG com representagdo grafica conhecida
como GGE Biplot e REML/BLUP.

A andlise AMMI ¢ uma combinacio de métodos uni-
variados (andlise de varidncia) com métodos multivaria-
dos (andlise de componentes principais e decomposi¢ao
de valores singulares). Esta combina em um tnico mo-
delo, componentes aditivos para os efeitos principais de
gendtipos e de ambientes, e componentes multiplicativos
para os efeitos da interagio (ZoBEL et al., 1988).

Segundo Yan et al. (2000), o método GGE Biplot é
superior a0 AMMI, pois sempre resulta no melhor mo-
delo da andlise AMMI, com a diferenca de que os efeitos
principais dos genétipos sio considerados junto com o
efeito da interacio gendtipo x ambiente, que no AMMI
sao estimados como efeitos aditivos (YAN et al., 2000).

A andlise REML/BLUP baseia-se nas seguintes estima-
tivas, quanto menor for o desvio-padrio do comportamen-
to genotipico através dos locais, maior serd a média harmo-
nica de seus valores genotipicos através dos locais. Assim, a
selecao pelos maiores valores da média harmonica dos valo-
res genotipicos (MHVG) implica simultaneamente selecio

para produtividade e estabilidade. Em termos de adaptabi-
lidade, refere-se ao desempenho relativo dos valores genoti-
picos (PRVG) através dos ambientes. Neste caso, os valores
genotipicos preditos (ou os dados originais) sdo expressos
como propor¢io da média geral de cada local e, posterior-
mente, obtém-se o valor médio dessa proporco através dos
locais. A selecio simultinea por produtividade, estabilidade
e adaptabilidade, no contexto dos modelos mistos, pode
ser realizada pelo método da média harmoénica do desem-
penho relativo dos valores genéticos (MHPRVG) preditos.
Esse método permite selecionar simultaneamente pelos trés
atributos mencionados e apresenta as seguintes vantagens:
(a) considera os efeitos genotipicos como aleatérios e, por-
tanto fornece estabilidade e adaptabilidade genotipica e
nio fenotipica; (b) permite lidar com desbalanceamento;
(¢) permite lidar com delineamentos nao ortogonais; (d)
permite lidar com heterogeneidade de varidncias; () per-
mite considerar erros correlacionados dentro de locais; (f)
fornece valores genéticos j4 descontados (penalizados) da
instabilidade; (g) pode ser aplicado com qualquer niimero
de ambientes; (h) permite considerar a estabilidade e adap-
tabilidade na selegao de individuos dentro de progénie; (i)
ndo depende da estimacido de outros parAmetros tais quais
coeficientes de regressio; (j) gera resultados na prépria
grandeza ou escala do cardter avaliado; (k) permite com-
putar o ganho genético com a selegao pelos trés atributos
simultaneamente (RESENDE, 2002).

Ha virios estudos comparando os métodos AMMI e
GGE Biplot, e em alguns hd evidéncias da superioridade
da metodologia GGE Biplot e outros da AMMI (Yan et
al., 2000; GaucH, 2006; GaucH et al., 2008; YaN et al.,
2007; Asraw et al., 2009; Namoraro et al., 2009).

O método GGE Biplot é superior ao AMMI, pois
sempre resulta no melhor modelo da andlise AMMI (Yan
et al., 2000). Entretanto, BALESTRE et al. (2009) compa-
rando os métodos GGE Biplot e AMMI afirmam que o
modelo GGE Biplot é superior ao AMMI apenas quando
h4 a selecaio do AMMII, neste caso hd superioridade da
GGE Biplot devido & maior captagio da soma de quadra-
dos e acurdcia preditiva, enquanto o AMMI2 foi superior.
Segundo CarBONELL et al. (2007), o método REML/
BLUP ¢ superior a andlise AMMI, pois os efeitos gené-
ticos e da interacdo sio tratados como fixos em AMMI,
atuando apenas em nivel fenotipico, enquanto REML/
BLUP atua em nivel genotipico.

O objetivo deste estudo foi verificar a adaptabilidade
e estabilidade de populagdes de cenoura frente a ambien-
tes com cultivo orginico e convencional e realizar a com-
paragio entre métodos estatisticos utilizados.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em 2007 ¢ 2008,
em cinco locais, ou seja, em Sio Gotardo (MG); Irecé

e L = ACMA A1 AT AP
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(BA) e Gama (DF) - com cultivo convencional; em Gama
(DF) e PAD-DF (Programa de Assentamento Dirigido do
Distrito Federal) com cultivo orginico, para todas as po-
pulacdes estudadas. Os experimentos foram instalados em
setembro e colhidos em dezembro de cada ano.

No sistema convencional, foi feita adubag¢io quimica
com nitrogénio, bérax, sulfato de zinco monohidratado,
K,O e P,O, no plantio, e de nitrogénio em cobertura. Foi
utilizado também controle quimico para doengas e con-
trole de plantas daninhas em pré-emergéncia. No sistema
orginico, utilizou-se composto orginico, formulado con-
forme Souza e ALCANTARA (2008) € o controle de plantas
daninhas foi realizado mecanicamente.

O delineamento experimental utilizado para todos os
experimentos foi o de blocos ao acaso com trés repeti-
¢oes. Foram avaliados sete populagdes de cenoura do gru-
po Brasilia: 0912545, 0912532, 0912520, BRS Planalto,
Esplanada, Brasilia e Alvorada. Todas as populacdes sio
de polinizagio aberta e formadas pelo intercruzamento
de familias meio-irmas. Brasilia, Alvorada, Esplanada e
BRS Planalto j4 sao cultivares, enquanto as populacoes
0912545, 0912532 ¢ 0912520 ainda estao em fase de se-
lecdo e pertencem ao grupo Brasilia. Porém se diferenciam
por uma série de caracteristicas além do rendimento de
raizes. A cultivar Brasilia destaca-se pelo bom formato de
raiz e resisténcia a queima-das-folhas e a nematéides; Al-
vorada possui as mesmas caracteristicas de Brasilia, porém
com menor tamanho de raiz e maior quantidade de beta-
caroteno na raiz; BRS Planalto tem caracteristicas seme-
lhantes & Alvorada, porém com raizes maiores; Esplanada
possui raizes longas e finas, portanto é adaptada ao proces-
samento industrial; 0912545 ¢ adaptada ao consumo “in
natura’ e com excegao de Esplanada tem raizes mais finas
que as demais, além de formato de ponta mais afilado;
0912532 possui elevada porcentagem de germinagio a 20
°C; € 0912520 destaca-se pelo elevado potencial produti-
vo e coloragio de raizes.

As parcelas constituiram-se de 1 m?, com espagamen-
to de 20 cm entre linhas ¢ 5 cm entre plantas. Aos cem
dias apds a semeadura foi determinada em cada parcela,
em gramas, a massa das raizes com padrio comercial, de
acordo com o padrio proposto pela CEAGEsP (1999), sen-
do considerado como raiz nao comercial, aquelas com di-
ametro inferior a 2 cm no ter¢o médio superior.

Para a avaliagio da adaptabilidade e estabilidade fo-
ram aplicadas as metodologias AMMI (ZoBEL et al.,
1988), GGE Biplot (Yan et al., 2000) ¢ REML/BLUP
(RESENDE, 2002).

Para utilizagio do método AMMI, o modelo empre-
gado foi:

7
Y;] :F+gi+ﬂj+k§l/1/€7i/eﬂjk+pij+3ij

Em que: Y, é a resposta média da populacio i (i = 1,
2,..., G populagées) no ambiente j (j = 1, 2,..., A ambien-

tes); p ¢ a média geral dos ensaios; gi ¢ o efeito fixo da po-
pulagio i; aj ¢ o efeito fixo do ambiente j; Ak é o k-ésimo
valor singular (escalar) da matriz de interacdes original
(denotada por GA); yik ¢ o elemento correspondente a
i-ésima populagio, no k-ésimo vetor singular coluna da
matriz GA; ajk ¢ o elemento correspondente ao j-ésimo
ambiente, no k-ésimo vetor singular linha da matriz GA;
pij ¢ o residuo associado ao termo (ga)ij da interagao clds-
sica da populacio i com o ambiente j; €ij é o erro experi-
mental médio.

O mértodo GGE Biplot foi embasado no seguinte
modelo:

Yii=Vj = neiptyei2pi2t i

Em que: Yij representa o rendimento médio da i-ési-
ma populacio no j-ésimo ambiente; y, ¢ a média geral das
populagées no ambiente j; y,¢,p,, ¢ o primeiro compo-
nente principal (IPCA1); y,¢,p,, ¢ 0 segundo componente
principal (IPCA2); J,» ¥, $30 0s autovalores associados ao
IPCA1 e IPCA2, respectivamente; €, € &, 530 0s escores
do primeiro e segundo componente principal, respecti-
vamente, da i-ésima populagio; Py ep;, S0 0s escores
do primeiro e segundo componente principal, respecti-
vamente, para o j-ésimo ambiente; £, € o erro do modelo
associado com a i-ésima populagio e j-ésimo ambiente
(Yan e Kang, 2003).

Para a andlise REML/BLUP foi utilizado o seguinte
modelo estatistico para avaliacio genética pelos maiores
valores da média harménica dos valores genotipicos:

Y:Xr+Zg+\Vi+e

Em que: y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos
das combinagoes repeti¢ao-local somados a média geral,
g ¢ o vetor dos efeitos genotipicos, i é o vetor dos efeitos
da interagao populacio x locais, sendo ¢ o vetor de erros.
As letras maitsculas representam as matrizes de incidéncia
para os referidos efeitos.

O aplicativo computacional Sas (1989) foi utilizado
para realizar a andlise de varidncia individual, tendo por fi-
nalidade a determinagao da variincia residual de cada ensaio
para posterior teste de homogeneidade de varidncias, a andli-
se de varidncia conjunta, e as andlises GGE Biplot e AMMI e
o Selegen (RESENDE, 2002) para a andlise REML/BLUP,

Os calculos foram realizados com a média dos dados de
dois anos, devido & auséncia de interagio anos x populacdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variincia conjunta em relacio a massa de
rafzes comerciais revelou que nos efeitos de populagao (P),
anos (A) e locais de semeadura (L) ocorreram variagoes signi-
ficativas a 1% pelo teste F (Tabela 1). O coeficiente de varia-
cdo foi de 13,78% conferindo boa precisio ao experimento,
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j& que o cardter massa de raiz é altamente influenciado pelo
ambiente (VIEIRA e Sitva, 2008; VIEIRA et al., 2009), sendo
este valor semelhante aos obtidos por OLIVEIRA et al. (2005)
e abaixo dos obtidos por OLIVEIRA et al. (2008).

As interagoes significativas (Tabela 1) indicam que
nas populacées avaliadas as respostas foram diferenciadas

Tabela 1. Resumo da andlise de variAncia com a decomposigio das
somas de quadrados da interagio populagdes x ambientes para o
cardter massa de raizes com padrio comercial

quando submetidas aos diferentes locais de semeadura,
notando-se que ocorreu alteragio no posicionamento das
populacdes ou mudancas na magnitude das diferencas en-
tre populagées e os locais de semeadura. A interagio po-
pulacio x ano de cultivo nao foi significativa, indicando
comportamento semelhante das populagées nos dois anos
avaliados, assim, os cdlculos foram realizados com a média
dos dois anos.

Para as porcentagens de explicagao dos eixos do mode-

lo AMMI e GGE Biplot, observa-se que os dois primeiros

F.V. GL. Quadrados Médios componentes (IPCA 1 e IPCA 2) explicam praticamente
Populacdes (P) 6 10.372.592** 90% da variacio (Tabela 2). Sabe-se que nos primeiros ei-
Anos (A) ] 430.701.669** xos hd maior captacio da porcentagem de padrio, com di-
Locais (L) 4 496,457 715+ minui¢io nos el)fos subsequ.entes. De.ste modo, 2 medida
que se eleva o ndmero de eixos selecionados, aumenta-se
PxA 719.206"™ «_ s1» . .
a porcentagem de “ruido”, reduzindo o poder de predi¢ao
PxL 24 1.560.784 da andlise (OLIVEIRA et al., 2003). Assim, a interpretagio
AxL 4 166.166.854* gréfica da adaptabilidade foi feita considerando apenas o
PxAxL 24 1.035.278" biplot com o modelo AMMI2 (Figura 1).
CV (%) 13,78 A interpretagio da estabilidade pelo modelo AMMI foi

**: Significativo a 1%, pelo Teste F; ™: Nao significativo.

realizada a partir da distdncia dos pontos representativos

Tabela 2. Proporcio da SQ__ da interagdo para cada eixo principal da andlise AMMI e GGE Biplot

AMMI GGE Biplot
gzr:g:gfnte Explicacao Explicacdo acumulada Explicacao Explicacdo Acumulada
porcentagem
IPCAT 58,72 58,72 67,39 67,39
IPCA2 30,50 89,22 21,65 89,05
IPCA3 10,30 99,52 8,32 97,37
IPCA4 0,48 100,00 2,63 100,00
307
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Figura 1. Plotagem dos “escores” dos componentes principais, quanto 2 indicacao locais de semeadura, segundo o modelo AMMI para o
cardter massa de raiz (g) m?, para sete populagées de cenoura cultivadas em cinco locais, nos anos agricolas de 2007/2008 ¢ 2008/2009.
Obs.: Os nimeros com tamanho de fonte maior representam os locais: 1: Sio Gotardo (MG), 2: PAD (DF), 3: Gama (DF) Orgénico, 4:
Gama-DF e 5: Trecé (BA). Os nimeros com tamanho de fonte menor representam as populagoes: 1: 0912545, 2: 0912532, 3: 0912520,
4: BRS Planalto, 5: Esplanada, 6: Brasilia e 7: Alvorada.
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das populagoes e ambientes ao escore zero. Assim, os pon-
tos que pouco contribuem para a interagio representam
menor distAncia, indicando maior estabilidade. A adapta-
bilidade das populagées em cada local de cultivo ¢ inter-
pretada observando-se os sinais dos escores para populagoes
e ambientes, visto que populagdes e locais com escores de
mesmo sinal interagem positivamente (DUARTE e VENCO-
VsKy, 1999), indicando em qual local a populacio deve ser
preferencialmente cultivada.
De acordo com a anilise AMMI, a cultivar Alvora-
da, que se caracteriza pelo reduzido tamanho de raiz e a
alta concentragio de beta-caroteno, foi uma das menos
produtivas. E mais adaptada a Sdo Gotardo (MG), regiio
do Brasil onde se emprega alta tecnologia e é considera-
do um ambiente muito favordvel & producao de cenoura
(OLiveIra et al., 2005); portanto, possui os maiores ren-
dimentos nesse local (Tabela 3). A cultivar Brasilia, que
originou todas as demais populagées deste estudo, é mais
adaptada a Irecé, BA, que é o principal local de produgio
desta cultivar no Brasil. Estudando a adaptabilidade e es-
tabilidade das cultivares Brasilia e Alvorada em Sao Paulo,
Minas Gerais e Parand, OLIVEIRA et al. (2005) verificaram
que respondem bem a ambientes favordveis e se destaca-
ram pela tolerincia & queima-das-folhas. O mesmo foi ve-
rificado por OLIVEIRA et al. (2008), que avaliaram Brasilia
e Alvorada em vdrias épocas e espagamentos de semeadura
em Sio José do Rio Pardo (SP) (Figura 1).

A populagio 0912545 foi considerada estdvel, porém
com adaptagdo especifica a Gama (DF). As populagoes
0912532, 0912520 e a cultivar BRS Planalto foram mais
adaptadas a Gama, sob cultivo orginico e convencional,
porém com ligacio pouco estreita, sendo 0912520 a mais
instdvel das trés. J4 Esplanada ndo teve desempenho rela-
cionado a ambientes especificos e foi muito instdvel. Os
ambientes que mais contribuiram para a interacio foram
Sao Gotardo e PAD. Os ambientes foram bastante dis-
tintos entre si em relagdo a interacio GxA (Figura 1). As
populacoes mais produtivas foram 0912520, BRS Planal-
to e 0912532. As populacdes 0912532 e BRS Planalto
tiveram alta similaridade em termos de interagio e foram
também as mais estdveis em todos os ambientes.

A representacio GGE Biplot (Figura 2) foi seme-
lhante & AMMI, na qual a cultivar Brasilia ¢ adaptada
a Irecé. As populagoes 0912532, 0912520 e BRS Pla-
nalto tiveram melhor desempenho nos ambientes Gama
orgﬁnico e convencional, que foram os ambientes mais
estdveis, sendo selecionadas no Distrito Federal. A popu-
lacio 0912545 foi adaptada ao Gama, porém nio rela-
cionada fortemente conforme demonstrado pela andlise
AMMI; o que parece mais correto, pois nio foi neste
local que esta populacio obteve os maiores rendimen-
tos. De acordo com a figura 2 a cultivar Esplanada nio
se adaptou especificamente a qualquer dos ambientes.
As populagdes 0912532 e BRS Planalto tiveram alta
similaridade em termos de interacio e foram as mais
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Figura 2. Plotagem dos “escores” dos componentes principais,
quanto 2 indicagio locais de semeadura, segundo o modelo GGE
Biplot para o cardter massa de raiz (g) m?, para sete gendtipos de
cenoura cultivadas em cinco locais, nos anos agricolas de 2007/2008
e 2008/2009. Obs.: S1: Sao Gotardo (MG); S2: PAD (DF); S3:
Gama (DF) Organico; S4: Gama (DF); S5: Irecé (BA); 1: 0912545;
2:0912532; 3: 0912520; 4: BRS Planalto; 5: Esplanada; 6: Brasilia
e 7: Alvorada.

Tabela 3. Médias das interagoes populagées x ambientes para o cardter massa de raizes com padrio comercial em gramas

Populagdo/ Sdo Gotardo PAD (DF) AL Gama-(DF) Irecé- (BA) Médias
Local (MG) organico

912545 110056 36267 64767 30117 6.609,2 61459
912532 11547,2 3560,0 6.845,0 28583 67558 63133
912520 122111 39233 6.563,0 31517 66583 65015
BRS Planalto 116467 36017 61583 30767 72325 63432
Esplanada 93450 30267 52517 2046,7 62208 51782
Brasilia 112345 20700 65350 19733 7.607,5 5.884,]
Alvorada 107653 18267 49350 14400 6.1600 50254
Médias 111079 30007 61092 25083 67492 59131
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Tabela 4. Valores genotipicos das popula¢oes de cenoura avaliadas para massa de raiz comercial pelo método REML/BLUP

Populacao Sdo Gotardo PAD (DF) Gama (DF) Gama Irecé (BA) Todos os locais
/Local (MG) organico (DF)

912545 14,1 404,9 301,7 384,9 -9,0 197,8
912532 400,8 419,2 582,3 346,1 135,9 340,0
912520 869,3 703,6 471,7 587,7 138,2 499,9

BRS Planalto 471,5 454,5 171,7 489,6 437,6 365,4
Esplanada -1321,4 -281,3 -767,1 -524,7 -565,6 -624,4
Brasilia 67,9 -634,5 251,1 -337,1 516,0 -24.,6
Alvorada -502,2 -1066,3 -1011,3 -946,5 -653,1 -754,1

Tabela 5. Estabilidade de valores genotipicos (MHVG),
adaptabilidade de valores genotipicos (PRVG), estabilidade e
adaptabilidade de valores genotipicos (MHPRVG) para o cardter
massa de raizes comerciais de populagoes de cenoura avaliadas

em cinco locais, na média das safras agricolas de 2007/2008 e
2008/2009

Populacao MHVG PRVG MHPRVG
0912545 4.873,41 6.307,75 6.284,92
0912532 4.917,31 6.415,85 6.402,56
0912520 5.169,64 6.667,45 6.628,37
BRS Planalto 4.998,28 6.477,96 6.455,99
Esplanada 3.813,37 5.169,74 5.155,46
Brasilia 3.993,45 5.657,60 5.581,51

Alvorada 3.147,14 4.695,12 4.558,58

estdveis. Verificou-se ainda, que os ambientes que mais
contribuiram para a interagao foram Sio Gotardo (MG)
e PAD-DFE. No entanto, a representagio GGE Biplot foi
diferente da AMMI para os seguintes casos: a cultivar
Alvorada nao se adaptou especificamente ao ambiente
Sdo Gotardo (MG); a representacio grifica GGE Bi-
plot proporcionou melhor agrupamento dos ambientes
em relagdo a produtividade; Sao Gotardo (MG), Gama
(DF) organico e Irecé (BA) foram os mais produtivos
e semelhantes, o mesmo ocorrendo para PAD (DF) e
Gama (DF), os menos produtivos (Tabela 3).
Observando-se as populagbes com os respectivos
valores genotipicos para cada local de cultivo e em con-
junto para todos os locais (Tabela 4), verifica-se que as
cultivares Alvorada e Esplanada tiveram os menores va-
lores genotipicos, ou seja, o pior desempenho. Alvorada
adaptou-se ao cultivo em Sio Gotardo (MG), porém,
com baixo rendimento. Esta cultivar é conhecidamente
um material diferenciado, com elevada concentracio de
beta-caroteno, e sabe-se que quanto maior a concentra-
¢ao de beta-caroteno menor é o tamanho da raiz (Stva
e VIEIRA, 2008; Siva et al., 2009). Esplanada que se
adaptou melhor ao cultivo no PAD-DE também ¢é uma
cultivar com caracteristicas especificas, de raizes longas e
finas, ideais para processamento em forma de cenourete.
A populagio 0912520 foi a mais adaptada ao conjunto
de locais, principalmente para o cultivo convencional,

destacando-se principalmente em Sio Gotardo (MG);
PAD (DF) e Gama (DF). Para o cultivo orgénico, desta-
cou-se a populacio 0912532 em Gama (DF), e para Ire-
cé (BA), a cv. Brasilia. A populagio 0912545 adaptou-se
melhor ao cultivo em Gama (DF) e PAD (DF), concor-
dando com a tabela de médias (Tabela 3).

De acordo com os resultados esperados, em gramas de
raiz por metro quadrado, penalizando ou capitalizando as
populacdes em funcio do seu desempenho, em relagio a
estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG), ¢ estabili-
dade e adaptabilidade conjuntamente (MHPRVG) para o
conjunto de locais (Tabela 5), observa-se que a populagio
0912520 foi superior as demais, seguida de BRS Planalto.
Neste caso, os resultados coincidem com os valores de mé-
dias (Tabela 3), fato que nem sempre ocorre. CARBONELL
et al. (2007) constataram variagio na coincidéncia, de
modo que estimativas levando em conta a adaptabilidade
e estabilidade propiciam um refinamento na recomenda-
¢ao de cultivares.

Diferente de AMMI e GGE Biplot que demonstra-
ram certa relagdo positiva entre a cultivar BRS Planalto e
Gama (DF) no sistema organico, o método REML/BLUP
penalizou mais esta relagdo, o que parece de melhor expli-
cacio (Tabela 3). O método REML/BLUP diferenciou-
se das demais também quanto 2 indicacio da populagio
0912520 como a de maior adaptabilidade e estabilidade,
e nao as populagoes 0912532 ¢ BRS Planalto. Este resul-
tado parece mais aceitdvel, pois esta foi a populagio com
a maior média conjunta de todos os locais e a mais produ-
tiva em trés dos cinco locais, enquanto 0912532 obteve
a maior média em apenas um local ¢ BRS Planalto em
nenhum dos locais.

Entretanto, é preciso considerar que o método GGE
Biplot capta apenas uma pequena porcentagem da va-
riabilidade total, e a AMMI capta menos ainda, o que
compromete a andlise, pois se obtém padrées impreci-
sos, afirmando que hd necessidade da utilizacdo de mo-
delos mistos (YanG et al., 2009). O método REML/
BLUP, sendo um modelo misto, fornece resultados que
sdo interpretados diretamente como valores genotipicos,
j4 penalizados ou capitalizados palas estimativas de esta-
bilidade e adaptabilidade (CARBONELL et al., 2007; VE-
RARDI et al., 2009).
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Dentre os locais de cultivo organico, Gama (DF) pro-
porcionou rendimentos maiores que PAD (DF). J4 para
os locais de cultivo convencional Sio Gotardo (MG) foi
superior aos demais.

4. CONCLUSAO

As andlises AMMI e GGE Biplot sio bastante seme-
lhantes na verificagao da adaptabilidade e estabilidade
das populacées de cenoura, ¢ GGE Biplot agrupa de
maneira mais clara os ambientes mais favordveis e des-
favordveis.

A andlise REML/BLUP destaca-se das demais e ape-
sar de nao informar sobre agrupamento de locais mais se-
melhantes, apresenta os resultados em fungio de valores
genotipicos levando em consideragio os parimetros de
produtividade, adaptabilidade e estabilidade.

As populacoes com melhor adaptabilidade e estabili-
dade sao 0912532, BRS Planalto e 0912520.
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