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Resumo — Este trabalho teve por objetivo comparar os métodos de regressdo convencional, desvio do
desempenho méaximo, indice de risco e o modelo AMMI (Additive Multiplicative Models Interaction)
na estimacdo de parémetros de estabilidade de leite de vaca da raga Holandesa. Os resultados obtidos
foram comparados com os do método de Toler. Foram utilizados registros de 22.560 |lactagBes em até
305 dias, obtidos na Associacdo de Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais (ACGHMG), entre
0s anos de 1989 e 1996. Os animais foram separados em seis grupos genéticos e submetidos a
14 ambientes. Os métodos de regressao convencionais apresentaram classificagfes, com relagdo as
variagOes ambientais, muito diferentes da classificagdo do método de Toler; este dltimo foi considera-
do mais adequado. O método AMMI n&o foi eficiente para estudar a estabilidade fenotipica dos
grupamentos genéticos daraca Holandesa. Os métodos do desvio do desempenho méximo edo indice
de risco apresentaram resultados semelhantes entre si e complementaram as informagdes fornecidas
pelo método de Toler. Os grupamentos GC2 (segunda geracdo controlada) e PO (puro de origem)
foram os que apresentaram as maiores produtividades médias, e se alternaram entre s como 0s mais
estéveis nos diferentes métodos. Os grupamentos 31/32 e GC1 foram os de pior desempenho médio, e
estéo sempre entre os mais instéveis em todos os métodos.

Termos paraindexacdo: leite, rendimento, métodos de andlise.

Comparison of methodsto estimatethe phenotype stability
in Holstein dairy cattle breed

Abstract — This work aimed to compare conventional regression methods, deviation from the maxi-
mum response, reliability index and AMMI (Additive Multiplicative Models Interaction) in order to
estimate stability parameters for milk production in Holstein cows. The results obtained were com-
pared with the results from Toler’s method. In total 22,560 lactation data were used, up to 305 days
obtained through the Hol stein Cattle Breeders Association of Minas Gerais State (HCBAMG), Brazil,
from 1989 to 1996. Animals were separated into six genetic groups (31/32, GC1, GC2, GC3, >GC4
and PO) and evaluated in 14 environments. The conventional regression method presented classifica-
tion patterns for environmental variations different from the classification given by Toler’s method.
Thelatter was considered more appropriate. The AMMI method was not considered to be efficient for
the study of phenotypic stability of the Holstein breed groups. The methods of deviation from the
maximum response and reliability index presented similar results and complemented information sup-
plied by the method of Toler. The genetic groups GC2 (2™ controlled generation) and PO (pure from
origin) presented the largest average productions and alternated with each other as the most stable for
the different methods. The genetic groups 31/32 and GC1 presented the lowest average productions
and were consistently the most unstable for all the methods studied.

Index terms: milk, yields, analytical methods.
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interacdo. |sto setornamuito dispendioso, poisseria
necessario testar todos os animais ou 0 sémen im-
portado paraverificar suasuperioridade também nas
condicOesbrasileiras.

Umaalternativainteressante seriautilizar osmeé-
todos desenvolvidos em plantas para obtencéo da
interacdo gendtipo x ambiente etentar adapté-lospara
gue possam ser utilizados em animais. Muitos méto-
dos foram desenvolvidos e discutidos na literatura
com afinalidade de avaliar o padréo de desempenho
genotipico nestes ambientes e vém sendo largamen-
te aplicados ao melhoramento de plantas(Lin et al.,
1986; Westcott, 1986; Becker & Leon, 1988;
Crossa, 1990).

O Unico estudo, no Pais, em que foram encontra-
dosrelatos do uso de tal método aplicado ao melho-
ramento animal foi realizado por Rezende et al.
(1999), utilizando o método de Toler (1990) para
constatar a estabilidade fenotipicaem animaisdedi-
ferentes grupamentos genéticos da raca Holandesa
no Estado de Minas Gerais.

Experimentos paraavaliar ainteracao genotipo x
ambiente, apesar de suaimportancia, ndo fornecem
informagdes pormenorizadas sobre o comportamen-
to de cadagendtipo em face dasvariagbesambientais.
Estratégias que permitem identificar os genétiposde
comportamento previsivel e que respondem positi-
vamente as variagdes ambientais favoraveis so de-
nominadas de analises de adaptabilidade
e estabilidade (Plaisted & Paterson, 1959;
Finlay & Wilkinson, 1963; Wricke, 1964;
Eberhart & Russell, 1966; Tai, 1971; Verma et al.,
1978; Cruz et al., 1989).

Um método bastante utilizado no melhoramento
de plantas é o do desvio do desempenho méximo
(Lin & Binns, 1988). Os resultados de estabilidade
obtidos por este método sdo baseadostanto no efeito
médi o genotipico, como no efeito dainteragéo geno-
tipo x ambiente. Cada genétipo é comparado com a
respostamaximaem cadaambiente, fornecendo uma
medidade superioridade. Essamedida( R ) do gené-
tipo é definida por Lin & Binns (1988) como a dis-
tanciaentre o quadrado médio do gendtipo i eo gend-
tipo com resposta maxima.

O indicederisco de cadagendtipo € um pardmetro
deavaliacdo da estabilidade fenotipica proposto por
Annicchiarico (1992). Os autores propdem que se
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considere um coeficiente de confiancade 75%, e que
asmédias genotipicas sejam expressas em termos da
porcentagem dos valores médios dos ambientes, e
que, em seguida, se estime a média e o desvio-pa
dréo de cada gendtipo em relagdo aos ambientes.
E de posse desses val ores, e adotando-se adistribui-
¢do normal, se estimem os indices de risco, que for-
necem aidéia, fixando uma probabilidade de con-
fianca, da propor¢do minima, que um determinado
gendtipo supera a média dos ambientes estudados.
Quanto maior o valor do indice de risco, mais esté&
vel sera considerado o gendtipo.

Destaca-se também o Método Multivariado
AMMI (Additive Multiplicative Model s I nteraction)
(Gauch Junior & Zobel, 1988; Crossa, 1990; Yau,
1995), que vemn sendo largamente utilizado. Esse
método basei a-se inicial mente na estimacdo de efel -
tos aditivos dos gendtipos e dos ambientes, pelo pro-
cedimento usual da andlise de variancia (ANAVA).
Em seguida, sdo estimados os efeitos da interagdo
gendtipo x ambiente, considerados multiplicativos,
utilizando a anélise dos componentes principais
(ACP), de acordo com Crossa (1990).

Outro método, que avalia o padréo de comporta
mento genotipico em face do ambiente através de
um modelo e teste que mantém o rigor estatistico
exigido nas aproximagdes por regressdo, foi apre-
sentado por Toler (1990). Trata-se de um modelo
nado-linear nos parametros, apresentado nas versies
de regressdo linear simples, andlogo ao modelo de
Eberhart & Russell (1966), e de regressdo linear
bissegmentado, analogo ao modelo de Cruz et al.
(1989). Esses model 0s sdo utilizadosjuntamente com
0 desempenho médi o de cada gendtipo, paraagrupé
los de acordo com 0 seu padréo de resposta ao am-
biente. Este método fundamenta-se basicamente no
fato de que o indice ambiental € um parémetro a ser
estimado e que os modelos sdo ndo-lineares nos
parametros, exigindo métodos maisrefinadosde es-
timac&o, como, por exemplo, 0 método de estimagéo
de Gauss Newton, modificado (Gallant, 1987).

O objetivo deste trabalho foi comparar os méto-
dos de regressao convencional, desvio do desempe-
nho maximo, indice de risco e do modelo AMMI
(Additive Multiplicative Models Interaction) naes-
timag&o de pardmetros de estabilidade da produtivi-
dade de leite de vaca daraca Holandesa.
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Material e M étodos

Foram utilizados os dados de produgdo de leite de
22.560 lactagdes, obtidos na Associacdo de Criadores de
Gado Holandés de Minas Gerais (ACGHMG), entre os
anos de 1989 e 1996. Os animaisforam representados por
sei's grupamentos genéticos: 31/32, GC1 (primeira gera-
¢do controlada), GC2, GC3, agrupamento das demais ge-
rages controladas, denominado >GC4 (GC4 a GC11), e
PO (puro de origem). Cada grupo foi submetido a
14 ambientes (combinagBes entre sete nuicleos de criado-
res de gado Holandés do Estado de Minas Gerais e dois
niveis de manegjo).

Foi usada a caracteristica de producgdo de leite em até
305 dias. Os registros de animais com duragdo delactagéo
inferior a 150 dias e com produc&o menor que 750 kg fo-
ram eliminados das andlises. Quando alactagdo se esten-
deu por mais de 305 dias, considerou-se a produgdo obti-
da até 305 dias. Foram utilizados somente animais cujas
producdes foram obtidas em duas ordenhas. Animais que
apresentaram causas de secagem anormaisforam elimina-
dos.

Foram consideradas duas estagdes de pari¢do: a esta
¢80 secae aestacdo das guas. A estagdo secafoi definida
pelos meses de abril a setembro, enquanto a estagdo das
aguas foi definida pelos meses de outubro a margo.

Os métodos de andli ses empregados para estimagdo dos
parametros de estabilidade foram o de regressao
(Eberhart & Russell, 1966; Cruz et al., 1989), o de desvio
do desempenho maximo (Lin & Binns, 1988), o deindice
de risco (Annicchiarico, 1992) e o AMMI (Gauch
Junior & Zobel, 1988). Os modelos de Toler (1990) fo-
ram ajustados pel os quadrados minimos aplicados a mo-
delos ndo-lineares nos pardmetros. O modelo 1 de Toler,
que prevé um comportamento linear dos gendtiposem face
davariagdo ambiental € dado por:

Yij =05 +Bilt; + 8 +

em que, Yij € a média de producao do i-ésimo genétipo
noj-ésimo ambiente; ¢; éamédiadeproducdo doi-ésimo
gendtipo; B; € o coeficiente de sensibilidade de resposta
ao ambiente do i-ésimo gen6tipo; u, representa o indice
ambiental; 3 € 0 desvio de regressdo do i-ésimo geno-
tipo no j- es1mo ambiente; €; é o efeito do erro médio
associado a observagdo Y, i=1,2,..,p,j=12, .., q
A Unica diferenca deste modelo em relagdo ao de
Eberhart & Russell (1966) € que o indice ambiental 1; &
um parametro a ser estimado, juntamente comos o;’'se

DeZMJ

=1
O modelo 2 de Toler (1990) similar a0 de Cruz et al.
(1989), € apresentado a seguir:

B/’s., sujeitos as restrigdes Zﬁu
a
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Yii=04HPy Zj+B2 (- Z))] + 8 + &,

emque Y;; éamédiadeprodugéo doi-ésimo gendtipo no
j-6ésimo ambiente; o; representa o intercepto de resposta
do i-ésimo gendtipo; By e By representam os coeficien-
tes de sensibilidade de resposta do i-ésimo genétipo em
ambientes desfavoravel e favorével, respectivamente;
W representao efeito ambiental; 6; éodesvio deregres-
s30 do i-6simo gendtipo no j-ésimo ambiente; g; éoefeito
do erro médio associado a observacéo YIJ Di= 1 2, .. P
i=1,2,..,0,Z=1se l4;<0, eZJ =0se uJ >0. Asr&strl(;,oes

impostas a este model o s4o: ZBJJ —Zle Pe Zu, =0,
=1

Os gendtipos foram classn‘lcados de acordo com estes
model os quanto aos seus padrdes de resposta ao ambien-
te. Essa classificacdo pode ser resumida da seguinte for-
ma: A - duplamente desejavel, ou seja, gendtipos podem
ser adequados tanto para ambientes de alta quanto de bai-
xaquaidade; B - desgjavel somente paraambientesdeata
qualidade; C - respostalinear média; D - desgjavel somente
para ambientes de baixa qualidade; E - duplamente inde-
sgjavel.

Em seguida, utilizou-se o método de Lin & Binns
(1988). A justificativa de utilizar tal método € o fato de a
classificagdo de Toler (1990) representar padrdes de com-
portamento em face da variagdo ambiental, mas que néo
representam uma medida da estabilidade fenotipica, uma
vez que 0s desvios de regressdo ndo sdo isolados de cada
genatipo individualmente. Foram estimados osvaloresde
P(i) (indice de estabilidade do gendtipo i), que sereferem
a uma soma de quadrados do componente da interag&o,
tomando-se como referéncia o desempenho méximo de
todos os gendtipos em cada ambiente. Essas estimativas
permitiram que se testassem as hipdteses de nulidade do
valor paramétrico de P(i), com base em um teste F.
A significancia dessa hipétese indicaria que o gendtipo
difere estatisticamente do méximo, e um P(i) nulo indice-
ria que ele tem desempenho semelhante ab maximo ao
longo dos ambientes. Essas estimativas foram decompos-
tasem um efeito genético eum desvio atribuido ainterag&o.

Visando obter mais informacdes sobre a estabilidade
dos gendtipos, foi aplicado o método proposto por
Annicchiarico (1992). Neste método estimou-se o indice
de risco de cada gendtipo, I(i), considerando um coefi-
ciente de confianca de 75%. As médias dos gendtipos fo-
ram expressas em termos da porcentagem dos valores
meédios dos ambientes, e em seguidaestimou-seamédiae
0 desvio-padréo de cada grupamento genético em relagéo
aos ambientes. Com estes valores, e com a distribuicdo
normal, foram estimados os indices de risco de cada
gendtipo.
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Em seguida, foi utilizado o método de andlise cujos
efeitos principai s (gendtipos e ambientes) so aditivose o
efeito dainteracdo é multiplicativo (modelo AMMI). Bus-
cou-se avaliar a viabilidade da utilizagdo da técnica
multivariada AMMI, para estudos de estabilidade
fenotipicaem animais.

Os resultados obtidos pel os diferentes métodos foram
comparados entre si e com os resultados obtidos por
Rezende et al. (1999), que utilizaram os dois modelos de
Toler (1990). Foram identificados os métodos mais apro-
priados a serem usados em pesquisas sobre estabilidade
fenotipicaem animais.

Resultados e Discussao

Na Tabelal sdo apresentados os resultados da
utilizac8o do modelo de Cruz et al. (1989) relativos
ao teste da hip6tese Ho: 2 =0, no que tange aos
grupamentos genéticos avaliados no presente estu-
do. Os resultados mostram que se devergjeitar a hi-
potese nula, B, =0, apenas no que diz respeito ao
gendtipo GC2. Esseresultado permiteinferir que este
gendtipo apresentaum comportamento que se enqua
drano model o bissegmentado e que os demai s gené-
tipos se enquadram no model o linear de resposta ao
ambiente.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as estimativas dos
parémetros o, e B do modelo de Eberhart & Russell
(1966), e o teste para Hp: B = 1. O parémetro o re-
presentaa produtividade médiados diferentes gené-
tipos, onde se nota que o gendtipo PO é o de maior
produtividade, enquanto os gendtipos 31/32 e GC1
s80 osdemenor produtividade. Por meio do testeda
Ho: B = 1 pode-seinferir que aproducéo leiteirados
gendtipos 31/32 e GC3 nédo apresenta respostas po-
sitivasamelhoriasambientais, e osanimais sdo ava-
liados como pertencentesaclasse D, segundo aclas-
sificagdo deToler (1990). Os gendtipos GC1 e>GC4
apresentam resposta média & mudanga ambiental,
sendo classificados como pertencentes a classe C.
O gendtipo PO apresentou B>1, e é considerado
responsivo as melhoriasambientais. Por ter apresen-
tado amaior produtividade médiaepor ter sido clas-
sificado como pertencente aclasse B, pode ser indi-
cado para ambientes de alta qualidade. A classi-
ficag8o alcangada por este gendtipo mostra que ele
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Tabela 1. Estimativas de 3, obtidas pelo método de Cruz
et al. (1989) etestedahipdtese Hy: B, = 0, paraconfirmar
anecessidade do uso ou ndo de model os bissegmentados,
em andlises de estabilidade de produtividade de leite em
genatipos de gado holandés.

Genotipo (,® B2y @ t (Ho: B2 ¢y = 0)
31/32 -0,1855 -0,5561™
GC1 -0,3360 -1,0072™
GC2 0,7208 2,1605"
GC3 0,6283 1,8833™
>GC4 -0,2064 -0,6187™
PO -0,6211 -1,8617™

®i=1,2,...,6. @ Erro-padrao de f3,: 0,3336. " Ndo-significativo. * Signifi-
cativo a’5% de probabilidade pelo teste t.

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes angular (o) e in-
tercepto () no model o de Eberhart & Russell (1966), bem
como do teste t para a hipétese Hy: B = 1, em andlises de
estabilidade de produtividade de | eite em gendti pos de gado
holandés.

Gen(')tipO(i) (070) (méjla) @ B(i) @ t (Hoi B(i) = 1)
3132 47139 0,7958 -2,0355
GC1 4.9735 0,9493 -0,5052"
GC3 5.269,0 0,7899 -2,0038"
>GC4 5.325,3 1,0583 0,5806™
PO 5.509,4 1,2943 2,9331"

(@) Erro-padrdo de o: 70,59. @ Erro-padr&o de B: 0,1003. " N&o-significati-
vo. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. **Significativo a
1% de probabilidade pelo testert.

possui um elevado risco de apresentar baixas produ-
tividades caso sgja recomendado para ambientes de
baixaqualidade.

Quanto ao gendtipo GC2 (segunda geracdo con-
trolada), quefoi o Unico a apresentar o teste signifi-
cativo para Ho: B2 = 0, foram aplicados nele os tes-
tes para as hipéteses Hy: B1=1 e Hp: By + B2 = 1.
O testedaHo: B1 = 1foi ndo-significativo (t = 0,38),
ou segja, ahipdtese nulando deve ser rejeitada, o que
indicaque o gendtipo GC2 apresentarespostamédia
em termo de produc&o em ambientes desfavoréaveis
(B, =1,04). A hipdtese Ho: B1 + B2 = 1 foi rejeitada
(p<0,05; t = 2,40), e conforme a estimativa obtida
(B, +B,) pode-se inferir que o gendtipo em
questéo foi responsivo amelhoriaambiental em am-
bientesfavoraveis. Nenhuma classificacdo dessana-
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turezafoi propostapor Toler (1990). No entanto, esse
gendtipo foi classificado como pertencente a
classel, ou sgja, deresposta médiaaambientes des-
favoraveis e responsivo aambientesfavoraveis.

Os resultados referentes a classificagdo obtida
no presente trabalho foram: 31/32 (D), GC1 (C),
GC2 (1), GC3 (D), >GC4 (C) e PO (B); os resulta-
dos referentes a classificagdo obtida por Rezende
et a. (1999) a partir dos modelos de Toler (1990)
foram: 31/32 (D), GC1 (C), GC2 (A), GC3 (F),
>GC4 (E) e PO (G). Pode-se notar diferencas nas
classificagdes obtidas nos dois métodos. E conve-
niente salientar que as classificagbes obtidas a partir
dos modelostradicionais estdo sujeitasaerros, uma
vez que os indices ambientais ndo sdo independen-
tesdavariavel resposta. O método de Toler (1990),
por considerar os indices como parémetros a serem
estimados, elimina essa principal desvantagem dos
métodos classicos, e portanto, seu resultado é consi-
derado mais adequado.

Nota-se que o gendtipo GC1 foi 0 Uinico que apre-
sentou 0 mesmo resultado nos doismétodos. O gend-
tipo PO, classificado pelo método de Toler (1990)
como de resposta média a ambientes favoraveis, e
gue ndo deve ser recomendado para ambientes de
baixaqualidade, passou ater respostalinear com 3>1,
ou g, aresponder amelhoriaambiental, masainda
ndo € apropriado para recomendagdo em ambientes
desfavorédveis. O GC3, adaptado em condicles des-
favoréaveis (B1<1) e com resposta média a melhoria
ambienta (B2 = 1), passou ater classificacdo D (<1),
0 gue o tornariainadequado para ambientes de alta
qualidade. O gendtipo >GC4, considerado como du-
plamenteindesgjavel, passou ater respostamédiaaos
ambientes. Finalmente, 0 GC2, considerado dupla-
mente favoravel, passou ater respostameédiaaambi-
entes desfavoraveis. Tomando-se o método de Toler
(1990) como mais adequado, por eliminar adesvan-
tagem da dependéncia dos indices ambientais das
meédias genotipicas, verificou-se que aclassificagdo
a partir dos modelos cléssicos de regressdo levou a
diferentes resultados de classificagdo, na grande
maioria. 1sso mostra que os refinamentos metodo-
[6gicos propostos tém sido benéficos para os
melhoristas.
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Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados dos
componentes principais, do método AMMI, os
autoval ores, e aporcentagem daexplicagao dadapor
eles. Verificou-se queaexplicacdo dadapel o primeiro
componente (41,17%) ndo foi suficiente paraatingir
0s 80% ou mais da variag8o da interacdo explicada
pelos componentes principais, que é o ideal paraeste
método (Yau, 1995; Arias, 1996). Para atingir este
valor, foi necesséria a utilizagdo dos trés primeiros
componentes (83,43%), 0 que ndo é conveniente
quando se utilizao mé&odo AMMI, oideal éaexpli-
cagdo méximapossivel no primeiro componente prin-
cipal, para que a interpretagdo dos resultados seja
facilitada e mais concisa. 1sso porque com trés di-
mensdes, asinterpretacdes e representacdes geomé-
tricas ndo sdo triviais.

Na Tabela 4 apresenta-se 0 resumo da andlise de
varincia com a decomposi¢do das somas dos qua-
drados da interacdo gendtipo x ambiente (modelo
AMMI). Verificou-se que os dois primeiros compo-
nentes principais foram altamente significativos
(P<0,01); oterceiro, significativo (P<0,05); e osdes-
vios, ndo-significativos, o quedemonstraque ostrés
primeiros componentes sao necessarios para expli-
car com precisdo avariacdo dainteracéo, e, como ja
comentado, inviabilizaautilizagdo prética. O uso do
método AMMI é recomendado quando o primeiro
componente principal explica no minimo 80% da
variagdo dainteracdo.

Na Tabela 5 s8o apresentados os resultados rel a-

Tabela 3. Resultados da andlise considerando 0 modelo
com efeitos principais aditivos e interacdo multiplicativa
(AMMI), com estimagéo dos componentesprincipais (CP)
e a sua correspondente porcentagem da explicagdo da
interacdo, em andlises de estabilidade de produtividade
de leite em gendtipos de gado holandés.

CP  Autovalores Explicagdo Explicacéo
(%) acumulada (%)
1 41715711 41,17 41,17
2 2.640.240,9 26,04 67,21
3 1.643.157,7 16,22 83,43
4 1.009.458,4 9,96 93,39
5 669.453,0 6,61 100,00
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tivosao modelo deLin & Binns (1988), e o teste de
Scott-Knott relativo as produtividades médias. Se-
gundo o teste de Scott & Knott (1974), asmédiasde
producdo dos gendtipos GC2, GC3, >GC4 e PO ndo
diferem estatisticamente entre si, e sdo consideradas
superiores as médias dos demais gendtipos. O pior
desempenho foi 0 do genétipo 31/32, com médiade
producdo de 4.713,87 kg de leite em até 305 dias.
OméododeLin & Binns(1988) considerao des-
vio (P;) em relagdo ao desempenho méximo em cada
local. Observa-se que o PO apresentou melhor de-
sempenho, ndo diferiu significativamente do maxi-
mo; foi considerado o maisestavel, e participou com
amenor porcentagem para ainteragdo. O gendtipo
GC2, quefoi considerado por outros model os como

Tabela 4. Resumo da andlise de varidncia com a decom-
posi¢do das somas dos quadrados dainteracdo gendtipo x
ambiente (modelo AMMI), em andlises de estabilidade de
produtividade de leite em gendtipos de gado holandés.

Fonte de variacdo GL QM
Gendtipos (G) 5 36.525.441,7"
Ambientes (A) 13 94.222.603,0"
GxA (65) 4.592.172,9"
CP-1 17 7.227.806,4”
CP-2 15 5.184.514,2"
CcP-3 13 3.722.988.4°
Desvios 20 2.472.598,2"™
Residuo 22.461 2.055.000,0

s Nao-significativo. * Significativo a5% de probabilidade pelo teste F.
** Sjgnificativo a1% de probabilidade pelo teste F.

D.M. L. C. RezendeeD. F. Ferreira

o0 maisestavel, ficou em segundo lugar e bem proéxi-
mo do PO, emboratenha apresentado P; significati-
vamente diferente do maximo. Os gendtipos de
maior P, foram o0 31/32 e 0 GC1, o que concorda
com asdemaisanalises. O material maisinstavel, ou
0 que mais contribuiu paraainteracéo, foi 0 GC3, o
qual foi considerado o de pior desempenho.

Na Tabela6 sdo apresentados os resultados da
utilizagdo do método de andlise de Annicchiarico
(1992). Neste método também se destacou o gené-
tipo PO, que apresenta 75% de confiangade, napior
das hipéteses, apresentar produtividade média 1, 49%
acima da média dos ambientes. Também neste mo-
delo 0 GC2 esteve proximo ao melhor desempenho.
Os gendtipos 31/32 e GC1, de acordo com todos os
resultados dos demais métodos, foram os de pior
desempenho.

Em raz&o de limitagBes nas bases tedricas de al -
guns métodos, ou ao ndo-atendimento as exigéncias
minimas requeridas por outros para a obtencdo da
eficiéncia preconizada, os resultados mostraram-se
nao-consistentes. Os modelos de regressao de
Cruzet al. (1989) eosde Eberhart & Russell (1966)
e 0 modelo AMMI se enquadram, respectivamente,
nestes casos. Por outro lado, fica evidenciado que
algunsdos diferentes métodos de analise da estabili-
dade fenotipica fornecem resultados que se
complementam, como é o caso dos métodos de
Lin & Binns(1988) e Annicchiarico (1992) comre-
lagdo aos modelos de regressdo propostos por
Toler (1990).

Tabela 5. Andlise de estabilidade utilizando o método de Lin & Binns (1988), apresentando as estimativas de Pj;) e da
sua decomposicdo em efeito genético e desvio da interagdo, e comparacdo das médias genotipicas pelo teste de
Scott & Knott (1974), em analises de estabilidade de produtividade de |eite em gendtipos de gado holandés.

Gendtipo Médias® P Efeito genético Desvio da Contribuico para
interagdo ainteracdo (%)
3132 4.713,9c 18.072.3884 15.625.338,5 2.447.050,0 13,30
GC1 4.973,5b 13.095.918,5° 8.740.901,7 4.355.016,8 23,67
GC2 5.397,7a 4.272.2375 1.765.644,1 2.506.593,4 13,63
GC3 5.269,0a 8.424.452,3 3.320.900,7 5.103.551,6 27,74
>GC4 5.325,3a 5.449.835,6" 2.580.374,4 2.869.461,3 15,60
PO 5.509,4a 1.924.803,9 809.837,6 1.114.966,3 6,06

(1) Médias seguidas da mesma letra S0 estatisticamente iguais segundo o teste Scott & Knott (1974). * Difere significativamente do méximo (P<0,05);

ponto de corte (Cutoff Point) = 3.535.816,0.
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Tabela 6. Andlise de estabilidade da produtividade de leite
em gendtipos de gado holandés, de acordo com o método
de Annicchiarico (1992), apresentando o indice de risco
(Igy ), considerando-se 75% de confianca.

Gendtipo Média(%)  Desvio-padrio (%) Io®
31/32 90,88 5,02 87,50
GC1 95,70 5,85 91,75
GC2 103,75 6,87 99,12
GC3 101,79 8,90 95,79
>GC4 102,34 7,58 97,23
PO 105,54 6,01 101,49

(@ Nivel designificanciaadotado = 0,25.

Conclusdes

1. Ométodo AMMI ndo éeficiente paraestudar a
estabilidade fenotipicados grupamentos genéticos da
raca Holandesa, por ter tido uma explicagdo do mo-
delo no primeiro componente de apenas 41,17%.

2. Os melhores métodos em termos de andlise de
estabilidade fenotipica sdo os de Lin & Binns, de
Annicchiarico e de Toler; devem ser aplicados
concomitantemente, por se complementarem mutu-
amente.

3. Os grupamentos genéticos GC2 e PO sdo 0s
gue apresentam as maiores produtividades médias e
se alternam entre si como 0s mais estaveis nos dife-
rentesmeétodos, 0 que mostraque amaior estabilida-
de genotipica esté associada a maiores produtivida
desde leite.

4. Osgrupamentos genéticos 31/32 e GC1 sd0 0s
de pior desempenho médio eosmaisinstaveis, o que
mostra uma associag8o inversa entre a estabilidade
fenotipica e aprodutividade.
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