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Resumo

No morangueiro os elementos ambientais afetam caracteristicas de produtividade e qualidade
fisico-quimicas dos frutos, quando avaliados em diferentes ambientes. Para atenuar os efeitos
da interacdo genotipo x ambiente é necessario a predi¢do da adaptabilidade e estabilidade para
identificacdo de cultivares com desempenhos previsiveis entre 0os ambientes. Nesse contexto,
objetivou-se estimar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de morangueiro por meio de
procedimento REML/BLUP. Os experimentos foram conduzidos em ambientes distintos em
aspectos edafocliméticos, com 13 cultivares de morangueiro em delineamento de blocos ao
acaso, com quatro repeticfes. Por serem caracteristicas de origem quantitativa, 0 nimero de
frutos comerciais (NFC) e massa de frutos comerciais (MFC) apresentaram baixa h?mg, as
demais caracteristicas apresentaram valores de moderada e alta magnitudes para h%ng (0,50 a
0,95). Foram verificadas alteragcbes no ordenamento das cultivares entre os ambientes, reflexo
da correlacdo genotipica entre os ambientes, que variaram entre as caracteristicas. As
cultivares de destaque no ordenamento por meio dos valores genotipicos também foram
destaques pelo método MHPRVG. As cultivares Albion, Camarosa e Camino Real foram as
melhores para a maioria das caracteristicas pelo método MHPRVG, o que revela boa
adaptabilidade e estabilidade dessas cultivares em relacdo aos ambientes avaliados. A
metodologia de modelos mistos foi eficiente para sele¢cdo das cultivares superiores nos
ambientes avaliados. Das cultivares testadas Albion, Camarosa e Camino Real foram as que
apresentaram maior adaptabilidade e estabilidade pelo método MHPRVG para 0os ambientes
em estudo.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch; Interacdo gendtipo x ambiente; REML/BLUP;
MHPRVG.

Abstract

In strawberry the environmental elements affect the characteristics of productivity and
physico-chemical quality of the fruits, when evaluated in different environments. To mitigate
the effects of genotype x environment interaction, it is necessary to predict adaptability and

stability to identify cultivars with predictable performances between environments. In this
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context, the objective was to estimate the adaptability and stability of strawberry cultivars
using the REML / BLUP procedure. The experiments were carried out in different
environments in edaphoclimatic aspects, with 13 strawberry cultivars in a randomized block
design, with four replications. As they are characteristics of quantitative origin, the number of
commercial fruits (NFC) and mass of commercial fruits (MFC) presented low h2mg, the other
characteristics presented values of moderate and high magnitudes for h2mg (0.50 to 0.95).
There were changes in the cultivar ordering between environments, reflecting the genotypic
correlation between environments, which varied between characteristics. The cultivars
highlighted in the ordering through genotypic values were also highlighted by the MHPRVG
method. The cultivars Albion, Camarosa and Camino Real were the best for most traits by the
MHPRVG method, which reveals good adaptability and stability of these cultivars in relation
to the evaluated environments. The mixed model methodology was efficient for selecting
superior cultivars in the evaluated environments. Of the tested cultivars Albion, Camarosa and
Camino Real were the ones that showed greater adaptability and stability by the MHPRVG
method for the environments under study.

Keywords: Fragaria X ananassa Duch, Genotype x environment; Interaction; REML / BLUP;
MHPRVG.

Resumen

En fresa, los elementos ambientales afectan las caracteristicas de productividad y calidad
fisicoquimica de las frutas, cuando se evaltan en diferentes ambientes. Para mitigar los
efectos de la interaccion genotipo x ambiente, es necesario predecir la adaptabilidad y la
estabilidad para identificar cultivares con rendimientos predecibles entre ambientes. En este
contexto, el objetivo era estimar la adaptabilidad y la estabilidad de los cultivares de fresa
utilizando el procedimiento REML / BLUP. Los experimentos se llevaron a cabo en
diferentes entornos en aspectos edafoclimaticos, con 13 cultivares de fresa en un disefio de
blogques al azar, con cuatro repeticiones. Debido a que son caracteristicas de origen
cuantitativo, el numero de frutas comerciales (NFC) y la masa de frutas comerciales (MFC)
presentaron bajos niveles de h2mg, las otras caracteristicas presentaron valores de magnitudes
moderadas Yy altas para h2mg (0.50 a 0.95). Hubo cambios en el orden de los cultivares entre
ambientes, lo que refleja la correlacion genotipica entre ambientes, que variaba entre las
caracteristicas. Los cultivares resaltados en la ordenacidon a través de valores genotipicos
también fueron resaltados por el método MHPRVG. Los cultivares Albion, Camarosa y

Camino Real fueron los mejores para la mayoria de los rasgos por el método MHPRVG, que
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revela una buena adaptabilidad y estabilidad de estos cultivares en relacion con los entornos
evaluados. La metodologia del modelo mixto fue eficiente para seleccionar cultivares
superiores en los entornos evaluados. De los cultivares probados, Albion, Camarosa y Camino
Real fueron los que mostraron una mayor adaptabilidad y estabilidad por el método
MHPRVG para los ambientes en estudio.

Palabras clave: Fragaria x ananassa Duch; Interaccion genotipo x ambiente; REML / BLUP;
MHPRVG.

1. Introducgéo

Produzido em mais de 70 paises (FAOSTAT, 2019), o morango é a pequena fruta mais
cultivada e consumida no Mundo (Bilbao-Sainz et al., 2019; Niziol et al., 2019), tanto in
natura quanto na forma de processados. A cultura do morangueiro (Fragaria X ananassa
Duch.) é altamente valorizada, pois proporciona bom retorno financeiro em curto prazo
(Pesakovi¢ et al., 2013) e apresenta importante papel socioeconémico no setor agricola, visto
que proporciona aumento de renda em pequenas propriedades e contribui para a fixacao de
trabalhadores rurais no campo (Kathum et al., 2019). E cultivado em ampla distribuicdo
geogréfica no Mundo (Patil et al., 2016) e em varios sistemas de cultivo (Claire et al., 2018).
No entanto, essa diversidade de ambientes contribui para a ocorréncia de interacdo gendtipo x
ambiente (GxA) (Mathey et al., 2017), que dificulta a indicagdo de cultivares para
determinados locais de cultivo.

Além de afetar o desenvolvimento das plantas de morangueiro e a produtividade, a
interacdo GXA também interfere nas caracteristicas fisico-quimica dos frutos (Samykanno et
al., 2013), pois influencia na sintese e acimulo de determinados compostos secundarios, que
acarretam na mudanca da qualidade dos morangos cultivados em diferentes ambientes (Cocco
et al., 2015; Palmieri et al., 2017).

Para minimizar o efeito da interacdo GXxA é necessario estudos que utilizem de
anélises de adaptabilidade e estabilibidade, possibilitando a identificacdo de cultivares com
comportamento previsivel em relacdo as caracteristicas de producdo e fisico-quimicas em
varias condi¢cdes ambientais (Mathey et al., 2017). Para isso, diversas metodologias podem ser
aplicadas, as quais diferenciam-se quanto aos parametros utilizados ou na analise estatistica.

Para os modelos mistos, pode ser aplicado o método da média harmbnica da
performance relativa dos valores genéticos preditos (MHPRVG) (Resende, 2004). Essa

metodologia considera os efeitos genotipicos como aleatorios e, portanto, fornece estimativas
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de estabilidade e adaptabilidade genotipicas e ndo fenotipicas; permite lidar com dados
desbalanceados; delineamentos ndo ortogonais; heterogeneidade de variancias. Além disso,
fornece os valores genéticos ja descontados (penalizados) do efeito ambiental e pode ser
aplicado com qualquer numero de ambientes. Finalmente, gera resultados na propria unidade
ou escala do carater avaliado, que podem ser interpretados diretamente como valores
genéticos (Resende, 2007).

Estudos de estabilidade na cultura do morangueiro por meio de modelos mistos tém
sido realizados com pouca frequéncia no Mundo (Whitaker et al., 2012). Sendo assim, 0
objetivou-se estimar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de morangueiro pelo método
MHPRVG, baseando-se em caracteristicas de producéo e fisico-quimicas de pds-colheita.

2. Metodologia

A presente pesquisa foi desenvolvida nas areas experimentais de horticultura das
instituicdes: Universidade Estadual do Centro-Oeste (Environment 1 - 25°23°01”’S, 51°29°37”
O, altitude 1.025 m); Universidade Federal de Lavras (Environment 2 - 21°14°06” S,
45°00°00” O, altitude 918 m); e na Universidade Federal de Uberlandia (Environment 3 -
18°54° 58” S, 48°15°28” O, altitude 843 m). As analises de pos-colheita foram realizadas no
laboratdrio de Fisiologia Vegetal e Horticultura da Universidade Estadual do Centro-Oeste. A
pesquisa é de carater exploratoria, quantitativa (Pereira et al., 2018) foi em parte desenvolvida
no campo no periodo de maio a novembro de 2016. As analises laboratoriais foram realizadas
no periodo de novembro de 2016 a janeiro de 2017.

Os climas dos ambientes de cultivo sdo assim definidos: a) Environment 1 -
subtropical umido mesotérmico (Cfb, de acordo com a classificacdo de Koppen), com
temperatura média anual de 17°C e pluviosidade anual de 1.944 mm (Wrege, 2012); b)
Environment 2 — tropical de altitude (Cwa), temperatura média anual de 20,4°C e
pluviosidade anual de 1.460 mm (Dantas et al., 2007); c) Environment 3 — tropical (Aw),
temperatura média anual de 22,5°C e precipitagdo média anual de 1.555,7 mm (Silva, 2013).

Os tipos de solo dos locais de estudo séo classificados como segue: a) Environment 1 -
Latossolo Bruno Distroférrico tipico (Bhering et al., 2020); b) Environment 2 - Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico; ¢) Environment 3 - Latossolo Vermelho Distréfico (FEAM,
2020).

Para todos os locais, os experimentos foram implantados na primeira semana de maio.

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso, avaliando-se 13 cultivares com quatro
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repeticGes, com cada parcela constituida por 18 plantas, espacadas de 30 cm. O cultivo foi
realizado em solo, com a superficie coberta com mulching, sob tdnel baixo.

A colheita procedeu com a retirada dos frutos que se encontravam no estadio de
maturacdo com 2/3 de coloracdo vermelha, os quais foram avaliados quanto ao numero de
frutos totais (NTF, planta™), determinado pela soma do nimero total de frutos colhidos nas
diferentes datas que foram realizadas as colheitas; nimero de frutos comerciais (NFC, planta’
1y, determinado pela soma do nimero de frutos classificados dentro dos padrdes comerciais
(acima de 10g); massa total de frutos (MTF, g planta®), determinada por meio da pesagem da
producdo total acumulada de frutos; e massa de frutos comerciais (MFC, g planta™),
determinada por meio da pesagem da producdo acumulada de frutos classificados dentro dos
padrdes comerciais.

Na avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas utilizou-se amostra de 25 frutos
considerados comerciais (>10g), por parcela, tomados ao acaso e padronizados quanto ao
estddio de maturacdo. Avaliou-se: firmeza (FIR) — determinada com o auxilio de um
penetrometro digital (Instrutherm DD-200) com ponteira de 2 mm, mediante compressao
exercida sobre dois pontos da regido central dos frutos inteiros, com resultados expressos em
Newton (N); Teor de Sélidos sollveis (SS) — determinado por meio de polpa homogeneizada
e filtrada, que foi analisada em refratbmetro digital portatil (modelo PAL%1), com valores
expressos em °Brix; acidez titulavel (AT) — determinada por meio da titulacdo de 10 g de
polpa triturada adicionada + 100 mL de H2O destilada, com solucdo padrdo de NaOH a 0,1M,
obtendo-se 0 ponto de viragem, quando a solucdo atingiu o pH de 8,2 (ponto de viragem),
com resultados expressos em gramas de &cido citrico por 100 g de polpa; relacdo teor de
solidos soluveis/acidez titulavel (RATIO) — obtida por meio da razdo entre SS e AT,
vitamina C (VIT) — determinada por método colorimétrico baseado na reducdo do 2,6-
diclorofenolindofenol-sddico (DFI), padronizado com acido ascorbico (AOAC, 2000), com 0s
resultados expressos em mg acido ascorbicol00 gt de amostra; e antocianinas totais —
determinadas por meio do método desenvolvido por Francis (1982), em mg cianidina-3-
glicosideo 100 g* de polpa.

Os dados foram analisados via modelos mistos adotando-se 0 modelo 54 do software
Selegen — REML/BLUP (Resende, 2007), correspondente ay = Xr + Zg + Wi + e, em que y,
r, g, i € e correspondem, respectivamente, aos vetores de dados de efeitos fixos (médias de
blocos através dos ambientes), efeitos dos genotipos (aleatorio), efeitos da interacdo genotipo

x ambiente (aleatorio) e de erros aleatorios; X, Z e W representam matrizes de incidéncia para
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r, g e i, respectivamente. As distribuicdes e estruturas de medias (E) e variancias (Var)

assumidas foram:

y X, g 1g; 0
gl_|0 . 1| _ 2

E A Pk Var ] 0 1a; i
e 0 e 0 0 1o,

O modelo foi ajustado a partir das equac6es de modelo misto:

X'x X'z X'w 7 Xy
Z'%  Z'Z+14, Z'w x |G| =12y,
Ww'x w'z W'w + 14, i Wy

2 1-mI-gt : R - C
onde A, =% = "2 em que: h? = —=<— corresponde & herdabilidade individual, no
1 oo hE g oh +or +on
a g g T g

]

sentido amplo no bloco; 52=ﬁg? ao coeficiente de determinacdo dos efeitos da
g e

interacdo gendtipo x ambiente; ng é a variancia genotipica; ¢ é a variancia da interagéo

L . A . . z s
gendtipo x ambiente; ¢ a variancia residual entre parcelas; r,,,. = —f;—s = F+L=
I'.'l'g I'.'I'f g i
]
by ~ 7= o s - . 7 _ @,
corresponde a correlagdo genotipica dos genotipos atraves dos ambientes; hy, . = (Tfrf?)
J

corresponde a herdabilidade da média dos gendtipos.
Por meio do modelo utilizado, foram obtidos os preditores BLUP empiricos (eBLUP

ou REML/BLUP) dos valores genotipicos livres da interacéo, dados por g + g,, em que ji € a
média de todos os ambientes e g, é o efeito genotipico livre da interacdo gendtipo x ambiente.
Para cada ambiente j, os valores genotipicos (Vg) sao preditos por i, + g, + (ge);;, em que
i, ¢ a média do ambiente j; 4, € o efeito genotipico do genotipo i no ambiente j; e (ge);; € 0
efeito da interacdo genotipo x ambiente relativo ao gendtipo i.

A predicdo dos valores genotipicos capitalizando-se a interacdo média nos diferentes

E§+E?
n

-1
Eg

ambientes (gem) é dada por ji, + g, + ge,,. sendo calculada por: ji + g.,emqueiéa

média geral de todos os ambientes, n € o niumero de ambientes e g; é o efeito genotipico do
gendtipo i (Resende, 2007).

A partir da predicdo dos valores genotipicos foram estimadas simultaneamente a
adaptabilidade e estabilidade dos genotipos por meio da média harménica da performance
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relativa dos valores genéticos preditos (MHPRVG): MHPRVG =m, em que n éo
namero de ambientes (n = 3) onde se avaliou o gendtipo i e Vgij é o valor genotipico do
genotipo i no ambiente j, expresso como proporcao da média desse ambiente (Resende, 2007).

3. Resultados e Discussoes

Na Tabela 1 estdo expressos os resultados referentes as estimativas dos componentes
da variancia (REML/BLUP). Para massa total de frutos (MTF), nimero de frutos totais
(NFT), nimero de frutos comerciais (NFC) e massa de frutos comerciais (MFC) foram
observados altos valores para 0 CVe%, variando de 24,77 a 31,35%. No entanto, esses
resultados eram previstos, em virtude de se tratarem de caracteres de producdo, 0s quais séo
altamente influenciados pelo ambiente e controlado geneticamente por genes de efeitos
quantitativos, de natureza aditiva, dominante e epistatico (Hancock et al., 2008; Gawronski,
2011; Cruz et al., 2012). As caracteristicas de pds-colheita apresentaram baixo coeficiente de
variacdo (CVe%) (6,59 a 10,88%), indicando condigBes experimentais confiaveis e
estimativas adequadas.

No entanto, para se obter boa confiabilidade experimental em ensaios de comparagéao
de cultivares, é necessario conhecer as proporcdes entre as variacdes de natureza genética e
residual dos caracteres avaliados, sendo assim, a acuracia de selegdo (Acgen) € o parametro
mais indicado, pois revela a relagdo entre os valores previstos e reais de cada caracteristica
(Resende e Duarte, 2007). Com exce¢do da Massa de Frutos Comerciais (0,25) e Numero de
Frutos Comerciais (0,55), todas as outras caracteristicas apresentaram Acgen de magnitude
moderada a forte (0,70 a 0,98).

A herdabilidade no sentido amplo (h?%) variou de 0,01 a 0,63. Com excecdo de
Numero de Frutos Comerciais e Massa de Frutos Comerciais, que apresentaram baixa
herdabilidade da média dos gendtipos (h?mg), as demais caracteristicas apresentaram valores
de moderada e alta magnitudes, variando de 0,50 a 0,95, o que demonstra bom controle
genético desses caracteres. Estes resultados corroboram com os obtidos por Mishra et al.
(2015) e Singh et al. (2018), os quais relatam valores de herdabilidade no sentido amplo
acima de 70% para produtividade e seus principais componentes no cultivo do morangueiro
(numero de frutos por planta e massa média de frutos), assim, como para acidez titulavel e
teor de sélidos soluveis.
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No morangueiro, as caracteristicas relacionadas a produtividade sdo de origem
quantitativa (Hancock et al., 2008; Gawronski, 2011) e altamente influenciadas pelo
ambiente, o que possibilita explicar a baixa herdabilidade observada para Numero de Frutos
Comerciais e Massa de Frutos Comerciais, na presente pesquisa.

Os resultados indicam que ocorreram altera¢cfes no ordenamento dos genotipos entre
os ambientes, o que € reflexo da correlacdo genotipica entre os ambientes (rgioc). AS
caracteristicas Massa Total de Frutos, Numero de Frutos Comerciais, Massa de Frutos
Comerciais, acidez titulavel (AT) e antocianinas (ANT), apresentaram rgoc de baixa
magnitude, variando de 0,03 a 0,45 (Tabela 1), demonstrando que as cultivares apresentaram
desempenho diferenciado nos ambientes, indicando a ocorréncia da interagdo complexa entre
0S genotipos e 0os ambientes avaliados (Costa et al., 2015), o que ndo possibilitaria a indicacao
generalizada das cultivares para todos os locais. As demais caracteristicas apresentaram rgioc
de moderada a alta magnitude (0,61 a 1,00), o que significa que sdo menos influenciadas pelo
ambiente, pois quanto maior a rqioc, Mmenor € a interacdo genotipo x ambiente. Esses fatores
refletem a importancia de se estudar a adaptabilidade e estabilidade das cultivares.

A Tabela 2 expressa os valores genotipicos para 0s caracteres avaliados nos
ambientes. Para as caracteristicas relacionadas a produc&o, a cultivar Dover foi superior para
NUmero de Frutos Totais em todos os ambientes e permaneceu nas primeiras posicoes para
Massa Total de Frutos. In adittion, it was superior in the environments 2 and 3 for AT.

A cultivar Camarosa foi a segunda melhor para Numero de Frutos Totais em todos 0s
ambientes e para Numero de Frutos Comerciais e Massa de Frutos Comerciais permaneceu na
primeira e segunda posicdo in the environments 2 and 3, respectivamente. Nota-se também
que tanto ‘Camarosa’ como ‘Albion’ estiveram entre as cinco primeiras posi¢des para Massa
Total de Frutos em todos os ambientes avaliados.

Com relagéo as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, ‘Oso Grande’ foi superior
para Firmeza em todos os ambientes, sendo essa a cultivar recomendada quando o destino dos
frutos ¢ para mercados distantes das areas de producdo. ‘Sweet Charlie’ se alternou entre
primeira e segunda colocagdo com ‘Oso Grande’ para pH e, além disso, ‘Sweet Charlie’
também permaneceu entre as primeiras posi¢les para Teor de Solidos Soluveis e Ratio, como
a mais adaptada.

Para vitamina C (VIT), em todos os ambientes ‘Camarosa’ foi superior, seguida de
‘Camino Real’, ‘Palomar’, ‘Tudla’ e ‘Albion’. Para antocianinas, ‘Camino Real’, ‘Palomar’ e

‘Albion’ se destacaram nos trés ambientes, alternando-se apenas entre as posicoes.
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De maneira geral, para todos os caracteres observou-se que os ordenamentos das
cultivares por meio dos valores genotipicos para cada ambiente foram muito proximos aos do
método de modelos lineares mistos, que considera a adaptabilidade e estabilidade,
simultaneamente (MHPRVG) (Tabela 3). Nota-se que as cultivares Albion, Camarosa e
Camino Real permaneceram entre as primeiras colocacfes para a maioria das caracteristicas
pelo método MHPRVG, o que possibilita inferir que sdo materiais que apresentam boa
adaptabilidade e estabilidade em relacdo aos ambientes estudados.

Albion, cultivar de dia-neutro, e ‘Camarosa’ ¢ ‘Camino Real’, de dia-curto, estdo entre
as cultivares mais plantadas no Mundo (Edger et al., 2019; Samtani et al., 2019). Essas
informacdes consolidam os resultados da presente pesquisa, que demonstram maior
adaptabilidade e estabilidade dessas cultivares. No entanto, Garcia et al. (2017) verificaram na
cultivar Albion acentuadas oscilacbes de produtividade e massa média de frutos entre
diferentes ambientes e anos agricolas, no Estado de Arkansas, nos Estados Unidos. Este fato
evidencia a importancia de avaliar as cultivares, o tanto quanto possivel, em locais e anos
agricolas distintos.

Em estudos de adaptabilidade e estabilidade de cultivares de morangueiro Costa et al.
(2015) e Gabriel et al (2018), verificaram que para caracteristicas relacionadas a
produtividade, ‘Camarosa’ se destacou quando comparada as outras cultivares. Os resultados
encontrados no presente trabalho evidenciam que além de produtividade, ‘Camarosa’ também
teve bom desempenho para caracteristicas fisico-quimicas de pos-colheita, confirmando a
ampla adaptacdo dessa cultivar. Em contrapartida, Sener e Tlremis (2016) observaram
valores inferiores de massa média de frutos e firmeza de polpa em ‘Camarosa’ em
compara¢do com as cultivares Albion, Monterey e Aromas. No entanto, o trabalho foi
desenvolvido em condi¢cBes edafoclimaticas diferentes da presente pesquisa, assim, 0
comportamento diferenciado da cultivar Camarosa pode estar relacionado com a interacao
gendtipo x ambiente, tendo em vista que caracteristicas agronémicas e bioquimicas de pds-
colheita sdo controladas quatitativamente por varios genes de efeitos aditivos, de dominancia
e epistaticos. Mathey et al (2017) e Palmieri et al. (2017) afirmam que a diversidade de
ambientes contribui para a ocorréncia da interagdo gendtipo x ambiente, a qual além de
interferir do desenvolvimento das plantas de morangueiro e na produtividade, também afeta
as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos.

A definicdo da cultivar de morangueiro a ser plantada em uma regido é de fundamental

importancia para se obter sucesso no cultivo, sendo recomendavel considerar, além da
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variacdo genética, as condi¢Oes edafoclimaticas e os respectivos efeitos destas sobre o
fendtipo.

Considerando que o morangueiro pode ser propagado vegetativamente, é possivel
aproveitar toda a variancia genética, seja ela de natureza aditiva, dominante ou epistatica
(Cruz et al., 2012). Contudo, € de extrema necessidade considerar a interacdo genotipos X
ambiente (G*E). Essa interagdo (G*E), gera incertezas nas estimativas de herdabilidade,
correlacdes (genéticas, fenotipicas) e ganhos esperados com a selecdo, principalmente, para
caracteres de producdo de frutos. Os efeitos da interacdo genotipo e ambiente, podem ser
reduzidos mediante a utilizacdo de cultivares desenvolvidas para cada ambiente (local), ou
obtencdo de cultivares com adaptabilidade ampla e estaveis, ou ainda, mediante a
estratificacdo das regides de cultivo (Cruz et al., 2012).

Na indicacdo de uma cultivar, deve-se preconizar critérios de interesse, com base em
ensaios de DHE (Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade) e, que esta seja
notoriamente, uniforme na expressdo de suas caracteristicas, estavel e adaptada, capaz de
manter a expressdo fenotipica apos varios ciclos produtivos. Assim, o uso do método de
modelos lineares mistos consiste em eficiente ferramenta para detectar e minimizar os efeitos
da interacdo gendtipo x ambiente e permitir com seguranca indicacdo de cultivares mais

adaptadas e estaveis para ambientes distintos.

4. Concluséao

Houveram semelhancas nos valores genotipicos para cada ambiente e 0 método
MPHRVG na discriminacéo das cultivares com maior adaptabilidade e estabilidade.

As cultivares Albion, Camarosa e Camino Real apresentaram maior adaptabilidade e
estabilidade pelo método MHPRVG para os ambientes avaliados.

A aplicacdo de modelos mistos foi eficiente para a selecdo dos melhores genoétipos de
morangueiro considerando maltiplas caracteristicas.

Estudos dessa natureza permitem identificar gendtipos mais adaptados as condigoes
edafoclimaticas de cada regido, permitindo aos agricultores maiores ganhos econdmicos. Para,
além disso, os resultados obtidos serdo importantes para trabalhos futuros, principalmente
com viés fitotécnico e de melhoramento genético, pois permitiu caracterizacdo dos genotipos

em relacdo aos ambientes de cultivo.
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