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O programa estabilidade foi desenvolvido como parte das exigéncias do CNPq, do meu
projeto de Produtividade em Pesquisa (Professor Dr. Daniel Furtado Ferreira), na area de
Genética Quantitativa.
Sou professor da Universidade Federal de Lavras, Departamento de Ciéncias Exatas
desde 22 de dezembro de 1993.

O presente Programa tem a finalidade de propiciar aos geneticistas e melhoristas de

plantas e animais, uma ferramenta segura e robusta, para servir de suporte as suas pesquisas
na fase final de seus programas. Uma informacg&o consistente da estabilidade fenotipica dos
genotipos é necessaria. Com esse intuito, o presente Sotware foi desenvolvido. Espero que o
usuario se sinta confortavel para utiliza-lo, e que o programa corresponda plenamente as suas

expectativas, no que se refere a interface e confiabilidade de seus resultados.

# Estabilidade_Pagina_Principal
$ Estabilidade - Pagina Principal



+*sBanco de Dados - Criar Banco de Dados

Para se criar um banco de dados o usuario escolhera a opgao Files, Banco de
dados. A janela correspondente do banco de dados sera aberta. Escolhe a opg¢ao Criar do menu
Arquivo, e em seguida é solicitado o nome da Tabela a se criada.

Mova Tabela |

Digite um novo nome de tabela:

Ie:-:empld

| ak. I Cancel |

Neste caso digitamos exemplo, e em seguida o programa aciona diretério de
destino, que pode ser escolhido pelo usuario (destino da Tabela).

Escolha o Diretario |

Drive = [ =l ok |

Em seguida o nimero de campos ¢ solicitado ao usuario. O nimero de campos
refere-se ao numero de colunas que o arquivo (Tabela) tera. Por exemplo, se uma analise em
que vocé tenha gendtipos, ambientes e produtividade média, trés colunas devem ser criadas.

Hiamero de campos |

- Digite o nimero de campos [Colunaz | da tabela:
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ok I Cancel




Assim, o programa solicita que o usuério tecle o nome da variavel do campo 1.
No caso sera gendtipo, como apresentado a seguir:

Campo 1 |

Digite o nome da variavel

Igenn:'ntipn:ns

ak. I Cancel

Dois tipos de campo foram abilitados para o usuario neste aplicativo, Bancos de
dados com campos numéricos ou de texto. Embora isso seja uma opgédo do programa, o Delphi
permite que sejam criados quaisquer tipos para um campo. E importante que se tenha em mente
neste ponto, que a coluna de gendtipos e de ambientes devem ser numéricas e sequénciais.

Confirm |

@ 0 campo & numérnco? ez para confirmar & Mo para tipo Shing.

Nos préximos passos o programa solicita ao usuario o nome e o tipo de dado
das duas proximas colunas. Que neste exemplo, definimos como ambiente e como
produtividade. Apds esses passos, uma planilha é apresentada na qual devemos introduzir os
dados. Os registros (linhas) s&o introduzidos automaticamente, apds o usuario digitar, bastando

usar as setas do teclado para isso. Veja o resultado desse EXEMPL:O de Tabela (Banco de
dados).



*sBanco de dados - Exemplo de criagcao

Hf] Arquivos
Arquivo  Importar Exportar Hegistros  Campos

gendtipos  [ambiertes Ipru:udutividadel [
» 1 134
B 2 1 2B
B 3 1 28
B 1 2 28
B 2 2 35
B 3 2 1.5
B 1 3 28 —
B 2 3 38
B 3 3 45
B 1 4 6.5
B 2 4 45
: 3 4 28

[

Observagoes importantes: O arquivo deve ter a seguinte estrutura:

= Uma coluna para gendtipos: deve ser do tipo numérica numerada sequencialmente (1, 2,
..., ). Obs. Mesmo que vocé tenha os nomes dos gendtipos para fins de analise o arquivo
tem que ter esta coluna numérica, mas isso ndo impede vocé de criar uma coluna do tipo
texto, para identificagao posterior da codificagao utilizada.

= Uma coluna para ambientes: também do tipo numérica, e sequencial (1, 2, ..., a). Vocé
pode criar uma coluna auxiliar com os nomes dos ambientes da mesma forma.

= Finalmente o arquivo tem que ter pelo menos uma coluna, numérica, com uma variavel a
ser analisada. Todas as colunas numéricas do Banco de Dados (TABELA ) serdo
analisadas.

= CUIDADO: Nenhuma linha em branco (campos nulos) deve permanecer no arquivo, Caso
isso ocorra selecione deletar registros do menu, e elimine este(s) registro(s) do banco de
dados, antes de efetuar a analise.Exemplo de um banco de dados invalido

= Atencao: outra fonte de erro é o pesquisador ao digitar as combinagdes de gendtipo e
ambiente omitir uma delas, por desatengcdo ou por repetir a combinagao anterior. O
nuamero de registros sera o mesmo. Infelizmente, o programa ndo verifica erros desta
natureza. Erros desta natureza podem levar a somas de quadrados negativas, valores
absurdos de F, SQ, QM, testes de t, também absurdos, para coeficientes de regressao.
CERTIFIQUE-SE QUE SEU BANCO DE DADOS ESTEJA CORRETAMENTE DEFINIDO,
ISTO E DE SUA RESPONSABILIDADE.
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OUTRA POSSIBILIDADE DE ERRO: O usuério, ao fornecer os valores genotipicos
(de identificagao) ou de ambientes, pode digitar um valor acima do maximo no Banco de
Dados. Assim se existem 10 genotipos e se no banco de dados for digitado, por engano,
na coluna de gendtipos o valor 11 para identificar por exemplo o 1, o programa acusara
um erro, e cancelara a execugao até que o banco de dados seja devidamente corrigido.

O programa permite a importagdo de arquivos do tipo ASCIl (Texto) com a mesma
estrutura, sendo que os valores deste arquivo tem que ser separados por espago ou por
virgula entre os campos e por ponto entre a parte inteira e a decimal. Ao importar os
campos serao denominados automaticamente por Var 1, Var 2, ..., Var n. (n € o numero
de campos do arquivo texto). Arquivos de planilhas, podem ser diretamente utilizados se
forem salvos como: *.DBF (Arquivos Dbase).

Permite que o usuario exporte os dados para formato texto.

Permite que registros sejam deletados ou criados automaticamente, bem como deletar
campos existentes ou criar novos (inserir) a Tabela .




*sNomenclatura do Banco de Dados

¢ Banco de Dados: Paradox, DBASE (*.DB ou *.DBF) sem nenhum alias.

¢ Tabelas: Nome geral para os arquivos do banco de dados, composta de campos

(colunas) dos registros e de registros (records), linhas do arquivo.

¢ Os tipos numéricos sdo do tipo ponto flutuante.

# Nomenclatura_do_Banco_de_Dados
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+ska+ Analises propiciadas pelo programa

O programa permite que sejam realizadas varias analises, conforme destacado a seguir:

Belatorios  Opgdes  Help

Wricke

Lin & Binng
Annicchianco
Einlay & Wilkinzon
Eberhart & Ruszell
Cruz et al,

Ammi

|M|:u:|elu:| de Plaisted & Peterson [1359)- componentes de vanancia L

Plaisted & Paterson (959) — Componentes de variancia

Wricke (1965) — Ecovaléncia

Lin & Binns (1988) —Desvio do maximo ideal

Annicchiarico (1992) — indice de reabilidade

Finlay & Wilkinson (1963) — Regresséo linear simples

Eberhart & Russel (1966) - Regressao linear simples

Cruz, Torres & Vencovsky (1989) — Regressao linear bissegmentada

AMMI (Mandel, 1971) — Analise multivariada, com um modelo com efeitos principais (genétipo e ambiente
aditivo) e interagdo multiplicativa, utilizando componentes principais.

Relatoérios — Apos realizada a analise apresenta relatério
Os experimentos para avaliar a interagdo gendtipos x ambientes, apesar de

[ Sy Sy oy Wy

O

grande importancia, ndo fornecem informagbdes pormenorizadas sobre o comportamento de
cada gendtipo frente as variagdes ambientais. As estratégias que permitem identificar os
genotipos de comportamento previsivel e que sejam responsivos as variagées ambientais, séo
denominadas de analises de adaptabilidade e estabilidade (Plaisted e Paterson, 1959; Wricke,
1965; Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart e Russell, 1966; Tai, 1971; Verma, Chahal e Murty,
1978; Cruz, Torres e Vencovsky, 1989).

# Andlises_propiciadas_pelo_programa
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+s«+- Plaisted & Paterson (959)

A metodologia proposta por Plaisted & Paterson (1959), o estimador do paradmetro que descreve a estabilidade (0) é a
média aritmética dos componentes de variancia da interagéo entre pares de de genétipos x ambientes que envolve o
gendtipo para o qual se deseja inferir. A referéncia do artigo original é:

PLAISTED, R.L.; PATERSON, L.C. A technique for evaluating the ability of
selections to yield consistently in different locations or seasons. American
Potato Journal, New Jersey, v.36, n.11, p.381-385, 1959.

Detalhamento técnico:

1. Computar os componentes (de interagdo) para cada par de genétiposiei’,i=i'=1,2, ..., g, por:

a

SO(G;xA) g Z (Yy - Yzj )2 - é(Yl N Yi')2

J=1

N2 [SOG.x4/(a-1)]-OMR
Ggaii' -

r

2. Obter a média de todos os componentes fixado um determinado i, e variando i'.

Vantagem: pode ser aplicada a um conjunto pequeno de ambientes;

Desvantagem: Impreciséo do estimador, inerente aos componentes de variancia, e a direcdo da resposta genotipica
nao determinada pelo método.

# Plaisted_Paterson_959
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#ska+\Wricke (1965)

O método de Wricke (1965), conhecido como Ecovaléncia (w;), decompde a soma de quadrados da interagdo devida

a genétipo, da seguinte forma:

2 — = =\
a)i:zl Y;'j_Yi._Yj_l_Y..
=

Esta intimamente relacionada com a analise de Plaisted & Paterson (1959) e apresenta as mesmas vantagens e
desvantagens dessa metodologia.

Trabalho original:

WRICKE, G. Zur berechning der okovalenz bei sommerweizen und hofer. Pflanzenzuchturg,
Berlin, v.52, p.127-138, 1965

# Wricke_1965
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+sx+Lin & Binns (1988)

Metodologias mais simples como a apresentada por Lin e Binns (1988a e 1988b), na qual o gendtipo é comparado a
performance maxima de cada ambiente, tem sido empregrada pela sua facilidade de manuseio e pela simplicidade
dos resultados obtidos. Neste caso, é obtido o desdobramento da interacdo em um componente genético e um

componente da interagdo. Desta forma, é obtido:

q
2
P =Z; Y,-M ) /2q
]:

que representa um indice de estabilidade do genétipo i; Y; é a produtividade do genétipo i no ambiente j; M; é a
produtividade do gendtipo com resposta maxima entre todos os genodtipos no ambiente j; e, g é o numero de

ambientes.

Essa expresséo pode ser desdobrada em:
P=|gV -8f+X (v, -7 —p, +3) |12

em que
€ a média do gendtipo i ;

€ a média dos genotipos com resposta maxima. Essa decomposicdo de P;, prevé a sua particdo em uma estimativa
do efeito genético (primeiro componente) e outra do efeito da contribuicdo do genétipo i para a interagdo (segundo

componente da expressao), e assim, permite inferir quais as cultivares que mais contribuem para a interagéo.

Obs= g=a (numero de ambientes)

#Lin_Binns_1988
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Os artigos relacionados com a metodologia de Lin e Binns (1988) séo:

LIN, C.S.; BINNS, M.R. A method of analyzing cultivar x location x year experiment: a new
stability parameter. Theoretical and Applied Genetics, Berlin, v.76, n.3, p.425-430,
1988a.

LIN, C.S.; BINNS, M.R. A superiority measure of cultivar performance for cultivar x location
data. Canadian Journal of Plant Science, Otawa, v.68, n.1, p.193-198, 1988b.

LIN, C.S.; BINNS, M.R.; LEFKOVICTH, L.P. Stability analysis: where do we stand? Crop
Science, Madison, v.26, n.5, p.894-900, 1986.



+sx+ Annicchiaricho (1992)

O indice proposto por Annicchiaricho (1992) para recomendagéo de cultivar, considera a probabilidade de risco, em
um indice de recomendagéo, o qual incorpora a média de cultivar e o conceito de estabilidade. Neste caso, as médias
de Cultivar é expressa em termos de uma porcentagem dos valores médios de ambientes. A média e o desvio padrdo
de cada cultivar é calculada para todos os ambientes com base nesta transformagéo. O indice |; representa a
estimativa da produtividade mais baixa, expressa como porcentagem da média ambiental, obtida com probabilidade

1-a, para a cultivar i:

[, =Y, - Z(l—a)Si

O valor de Z é o percentil da distribuigdo normal padronizada, para o qual a fungédo de distribuigdo acumulada é 1-a.

O indice é conhecido como indice de realibilidade (reliability index).

Os principais artigos sao:

ANNICCHIARICO, P. Cultivar adaptation and recommendation from alfafa trials in Northern Italy. J. Genet. & Breed.
46. 269-278. 1992.

ANNICCHIARICO, P.; BERTOLINI, M.; MAZZINELLI, G. Analysis of genotype-environment interactions for maize
hybrids in Italy. J. Genet. & Breed. 49. 61-68. 1995.

# Annicchiaricho_1992
$ Annicchiaricho (1992)
K Annicchiaricho (1992)
*ESTAB:O



*sx+Finlay & Wilkinson (1963)

Os métodos propostos por Finlay & Wilkinson (1963) e Eberhart & Russell (1966) baseiam-se em ajuste de regressédo

linear simples, da média genotipica de cada ambiente com um indice ambiental, fungdo da média dos ambientes para
todos os gendtipos. Estes métodos tem tido criticas a esse respeito, no entanto, alguns autores os defendem por
serem simples, de facil interpretagcdo e quando muitos gendtipos sdo analisados a sua principal limitacdo é
desprezivel, ou pode ser considerada desprezivel. A presente metodologia, exige que sejam feitas transformagdes
logaritmicas antes que a analise de estabilidade seja efetuada. O programa em questédo, ndo pode fazer nenhuma
verificagdo a esse respeito, uma vez que trabalha com as médias dos gendtipos em cada ambiente. E de
responsabilidade do usuario ter efetuado a transformagédo antes de utilizar o presente programa. Detalhes desta
técnica bem como a de Eberhart & Russell (1966) , podem ser vistas em:

EBERHART, S.A.; RUSSELL, W.A . Stability parameters for comparing varieties. Crop
Science, Madison, v.6., n.1, p.36-40, 1996.

FINLAY; WILKINSON The analysis of adaptation in a plant-breeding programme. Australian
Journal of Agriculture Research, East Melbourn, v.14, .6, p.742-754, 1963.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento genético.
Umiversidade Federal de Vigosa. Imprensa universitaria, Vigosa, MG, 1994. 390pp.

# Finlay_Wilkinson_1963
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*s«+ Eberhart & Russell (1966)

Estes Autores expandiram o método de Finlay & Wilknson (1963) , de tal maneira que os coeficientes de regresséo e

os desvios de regressado proporcionariam estimativas de pardmetros de estabilidade e adaptabilidade. Os Autores
consideram um genotipo ideal aquele que possui média alta, coeficiente de regressédo igual a 1,0 e desvio de

regressao tdo pequeno quanto possivel. A literatura foi descrita anteriormente.

# Eberhart_Russell_1966
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*sx+Cruz, Torres & Vencovsky (1989)

O modelo de analise proposto por estes Autores utiliza um modelo linear bissegmentado em uma unica equagéo. O
gendtipo ideal seria aquele com média elevada, alta estabilidade, pouco sensivel as condi¢cdes adversas dos
ambientes desfavoraveis e capaz de responder satisfatoriamente a melhoria das condigdes ambientais (ambientes

favoraveis). Detalhes podem ser vistos na literatura especifica apresentada a seguir:

Literatura especifica:

CRUZ, C.D.; TORRES, R.A. de; VENCOVSKY, R. An alternative approach to the stability
analysis proposed by Silva and Barreto. Revista Brasileira de Genética, Ribeirdao
Preto, v.12, n.2, p.567-80, 1989.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento genético.

Umiversidade Federal de Vigosa. Imprensa universitaria, Vigosa, MG, 1994. 390pp.

# Cruz_Torres_Vencovsky 1989
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+s«+ AMMI (Mandel, 1971)

O método multivariado AMMI (Additive Multiplicative Models Intercation), modelos de efeitos médios aditivos e
interacdo multiplicativa (Mandel, 1971), baseia-se na analise de componentes principais (ACP), a partir dos efeitos de

interacdo considerados multiplicativos. O modelo AMMI é descrito por:

n
Yzj =H+ g Ta,; +Z/1kaik7/jk T e
k=1

u : constante geral do modelo;

g; . € o efeito do gendtipo i;

a;: € o efeito do ambiente j;

A, : € o autovalor k do eixo ACP;

a, : € o escore do gendtipo i no eixo k da ACP;
7 i - € 0 escore do ambiente j no eixo k da ACP;
n : numero de CP retidos (k<min[(g-1),(a-1)] );

R, : & o desvio da interagdo ndo explicada pelos CP retidos;

&, € o erro medio da analise conjunta.

Literatura especifica:

ARIAS, E.R.A. Adaptabilidade e estabilidade dos cultivares de milho avaliados no
estado de Mato Grosso do Sul e avango genético obtido no periodo de 1986/87 a
1993/94. Univesidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 1996. 118p. (Tese Doutorado).

CROSSA, J. Statistical analysis of multilocations trials. Advances in Agronomy, New York,
v.44, p.55-85, 1990.

#* AMMI_Mandel_1971
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CROSSA, J.; GAUCH Jr.; H.G.; ZOBEL, R.W. Additive main effects on multiplicative
interaction analysis of two international maize cultivar trials. Crop Science, Madison,
v.30, n.3, p.493-500, 1990.

JOHNSON, R.A.; WICHERN, D.W. Applied multivariate statistical analysis. 2th edition.
Prentice Hall, University of Wisconsin, Texas, USA. 1988. 607p.

MANDEL, J. A new analysis of variance model for non-additive data. Technometrics,
Washington, v.13, n.1, p.1-18, Feb. 1971.

YAU, S.K. Regression and AMMI analysis of genotype x environmental interactions: an
empirical comparison. Agronomy Journal, Madison, v.87, n.1, p.121-126, 1995.
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*s Departamento de Ciéncias Exatas

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
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*s Relatorios de saida

Os relatorios sdo gerados toda vez que o usuario executa uma analise. O programa habilita um Editor em Rich Text
Format, compativel com Microsoft Word. O usuario pode Salvar o arquivo, imprimi-lo, alterar fonte de blocos
marcados, bem como copiar e colar, ou seja, é possivel utilizar as fungdes conhecidas de outros editores de texto.
Um exemplo de uma saida, é apresentado a seguir:

# Relatérios_de_saida
$ Relatorios de saida



*s Especificacoes técnicas

¢ Memoéria minima requerida: 16 megabytes
¢ Numero maximo de genétipos: 600

¢ Numero maximo de ambientes: 600

¢+ Sistema: Windows 95 ou 98

¢ Versao Multi usuario: Cliente/Servidor

# Especificagbes_técnicas
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*sExemplo de um banco de dados invalido

Este exemplo ndo funciona, por possuir registros em branco tanto
no meio do banco de dados como no final do mesmo. N&o necessariamente
precisaria ter os dois erros (dois registros em branco apresentados), bastaria
apenas um deles para nao funcionar, ou seja, o programa acusara um erro

automaticamente.

"]

:!:ﬁ Arquivos [_ O]

Arquiva  mpartar Exportar Hegistros  Campoz

genotipo Iambiente Ipruduqﬁn e gr§03| ;I
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