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RESUMO

SCHWANTES, Diogo Oswaldo, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2009. Estudos visando a recomendacdo de hibridos de milho safrinha para o
estado do Mato Grosso. Orientador: Pedro Crescéncio Souza Carneiro. Co-
orientadores: José Eustaquio de Souza Carneiro, Cosme Damido Cruz e Adilson
Ricken Schuelter.

O objetivo do trabalho foi avaliar a representatividade da rede de ensaios da empresa Du
Pont do Brasil S.A — Divisdo Pioneer Sementes (Pioneer) e a eficiéncia de diferentes
métodos de adaptabilidade e estabilidade, visando futuras recomendagdes de hibridos de
milho safrinha para o estado do Mato Grosso. Foram utilizados dados de produtividade
de graos e notas de aparéncia geral, provenientes dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso
(VCU) da Pioneer conduzidos nos municipios de Sorriso, Lucas do Rio Verde, Nova
Mutum, Campo Novo do Parecis, Campo Verde, Primavera do Leste e Itiquira, dos anos
de 2004 a 2008. Para avaliar a representatividade da rede de ensaios as analises foram
feitas por ano de avaliagdo, via andlise de estratificagdo ambiental, utilizando os
métodos de Lin (1982) e de Murakami e Cruz (2004). Ja para a recomendacdo de
hibridos de milho safrinha, foram considerados biénios (2004/2005, 2005/2006,
2006/2007 e 2007/2008), conforme exigéncia minima do Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para a cultura do milho. Foram utilizados os métodos de
Plaisted e Peterson (1959), Eberhart e Russell (1966), Carneiro (1998) — diferenca em
relacdo a reta bissegmentada — e o método do centroide (2005). A eficiéncia dos
métodos foi avaliada pela caracterizagdo de hibridos com adaptabilidade e estabilidade
pré-definidas, baseadas no desempenho médio nos quatro bi€nios e historico de
comercializacdo e produtividade fornecido pelo departamento técnico da Pioneer. Os
resultados para a estratificagdo ambiental evidenciaram que nenhum agrupamento se

repetiu nos cincos anos de avaliagdo, tanto para produtividade de grados como para
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aparéncia geral, pelos dois métodos considerados. Assim, os municipios de Sorriso,
Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Campo Novo do Parecis, Campo Verde, Primavera
do Leste e Itiquira sdo indispensaveis para a recomendacdo de hibridos de milho
safrinha no estado do Mato Grosso. O método de Carneiro (1998) destacou-se em
relacdo aos demais, podendo ser indicado para futuras recomendacdes de hibridos de
milho safrinha para o estado do Mato Grosso e a recomendacdo utilizando, além da

produtividade de graos, as notas de aparéncia geral ¢ mais efetiva.
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ABSTRACT

SCHWANTES, Diogo Oswaldo, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, October of
2009. Estudies aiming the recommendation of corn hybrids for the off season
in the Mato Grosso state. Adviser: Pedro Crescéncio Souza Carneiro. Co-
advisers: José Eustaquio de Souza Carneiro, Cosme Damido Cruz and Adilson
Ricken Schuelter.

The objective of this job was to evaluate the representativeness of the experimental web
conducted by Du Pont do Brasil S.A — Divisao Pioneer Sementes and the efficiency of
diverse adaptability and stability methods, aiming the recommendation of corn hybrids
for the off season in the Mato Grosso state. Grain yield data and general appearance
score coming from an experiment to test the Value of Cultivation and Use (VCU)
conducted by Pioneer in the counties of Sorriso, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum,
Campo Novo do Parecis, Campo Verde, Primavera do Leste and Itiquira in the years
from 2004 to 2008, were used. To evaluate the web representativeness, the field
analyses were made considering each single evaluation year, using environmental
stratification analyses, according to the Lin (1982) and to the Murakami and Cruz
(2004) methods. On the other hand, for the hybrid recommendation, biennials
(2004/2005, 2005/2006, 2006/2007 and 2007/2008) were considered, following the
minimum requests of the Brazilian Agriculture, Livestock and Supply Department for
corn. For this purpose, the methods developed by Plaisted and Peterson (1959), Eberhart
and Russell (1966), Carneiro (1998) — difference related to the bi-segmented straight
and the centr6id method (2005) were applied. The efficiency of these methods was
evaluated by the characterization of hybrids with pre-defined adaptability and stability,
based in the average performance in the four biennials and in the commercialization
background supplied by the Pioneer’s sales group. The results for environmental

stratification showed that no one grouping was repeated in the five years, even for grain



yield or for general appearance, in both methods. So, the counties of Sorriso, Lucas do
Rio Verde, Nova Mutum, Campo Novo do Parecis, Campo Verde, Primavera do Leste
and Itiquira are indispensable for the recommendation of corn hybrids for the off season
in the Mato Grosso state. The Carneiro’s (1998) method — difference related to the bi-
segmented straight showed a better efficiency and can be indicated to further
recommendation of corn hybrids for the off season in the Mato Grosso state, and the
recommendation using grain yield information and general appearance scores make it

more effective.
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1. INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das espécies com maior importancia econdmica no
mercado internacional e isso se deve, principalmente, ao cultivo de hibridos, os quais
possibilitaram a quebra da barreira de produtividade das variedades no inicio do século
XX.

No Brasil, em algumas regides, o milho ¢ cultivado em duas safras por ano,
chamadas de safra de verdo ou milho de 1° safra e safrinha ou milho de 2° safra. A safra
de verdo ja vem sendo adotada ha mais tempo e, devido as condigdes favoraveis de
clima, investe-se mais em tecnologia nesta safra. Contudo, mesmo sendo recente o
cultivo da safrinha (década de 1980), no ano agricola de 1999/2000 a mesma ja
contribuia com 12,41 % da producdo nacional, chegando ao ano agricola de 2006/2007
a um percentual de 28,76 % (CONAB, 2009).

Os estados brasileiros que se destacam na produ¢do de milho safrinha sdo o
Mato Grosso, com 34,35 %, o Parana, com 34,16 %, e o Mato Grosso do Sul, com
16,18 % do total produzido no ano agricola de 2006/2007 (CONAB, 2009). Dentre
esses, vale ressaltar o enorme potencial de crescimento do estado do Mato Grosso para
o cultivo de milho safrinha, haja vista o clima favoravel e o recente processo de
instalacdo de agroindustrias de produgdo de suinos, aves e bovinos, os quais podem
gerar um mercado local mais estdvel (BORTOLINI, 2007).

Embora a produtividade do milho safrinha tenha apresentado crescimento, esse
cenario ainda esta longe do ideal. Segundo Gerage et al. (2001), a escolha de cultivares
a serem utilizadas para cada regido e para cada época de semeadura na mesma regido ¢
fundamental para o desenvolvimento da cultura. Atualmente, registros de programas de
melhoramento de milho exclusivos para safrinha sdo escassos na literatura. Contudo,
conforme Raupp et al. (2007), a empresa Du Pont do Brasil S.A. — Divisdo Pioneer

Sementes (Pioneer) iniciou seu programa com testes para identificagdo de linhagens e
1



hibridos de milho safrinha no ano de 1997 na regido oeste do Parana. Hoje, devido a
crescente demanda para safrinha, esse programa tem como base o centro de pesquisa de
Toledo (Parand) e apoio em Sorriso (Mato Grosso) e Itumbiara (Goids).

Visando a recomendacdo de potenciais hibridos de milho safrinha para o estado
do Mato Grosso, a empresa Pioneer, atualmente, usa uma rede de ensaios distribuida nas
trés principais regioes do estado (centro-norte, oeste e sul). A regido centro-norte ¢
representada pelos municipios de Nova Mutum, Lucas do Rio Verde e Sorriso. A regido
oeste pelos municipios de Campo Novo do Parecis e Sapezal, enquanto que, a regido
sul, pelos municipios de Campo Verde, Primavera do Leste e Itiquira. Como a escolha
desses locais foi baseada no volume de produgdo e compra de sementes, ¢ de suma
importincia a avaliacdo da representatividade dessa rede, bem como avaliar a eficiéncia
de diferentes métodos de adaptabilidade e estabilidade, visando futuras recomendagdes

de hibridos de milho safrinha para o estado do Mato Grosso.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Aspectos gerais sobre o milho no mundo, no Brasil e no estado do Mato Grosso

Atualmente o milho (Zea mays) estd entre as culturas com maior volume de
producao mundial, com 791,88 milhdes de toneladas produzidas na safra de 2007/2008,
conforme relatério do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América
(USDA). Ainda conforme o mesmo relatdrio, estima-se uma producdo de 789,43
milhdes de toneladas para a safra de 2008/2009. Se essa estimativa for confirmada,
mesmo com reducdo no total produzido, pode ocorrer um acréscimo nos estoques
mundiais em 14 milhdes de toneladas, de forma que a relagao estoque/consumo, que na
safra de 2007/2008 foi de 17 %, pode passar para 19 % em 2008/2009 (USDA, 2009).

O Brasil ocupa o terceiro lugar na produ¢do mundial, com 58,60 milhdes de
toneladas, atrds dos Estados Unidos da América (EUA), com 331,18 milhdes de
toneladas e da China, com 152,30 milhdes de toneladas (USDA, 2009). O motivo da
diferenca tdo significava entre os dois primeiros colocados e o Brasil ocorre devido as
produtividades médias de cada pais (Figura 1). Enquanto os EUA oscilam entre 8000 a
10000 kg/ha e a China entre 4000 a 6000 kg/ha, o Brasil ndo consegue alcancar a faixa
dos 4000 kg/ha.

De acordo com Souza et al. (1998), a baixa produtividade do milho brasileiro
seria decorrente do relativo atraso tecnologico do cultivo, assim como da menor
fertilidade do solo, nitidamente mais pobre que as terras do Corn Belt, regido produtora
dos EUA. Contudo, para Galvao e Miranda (2004), a baixa produtividade ndo seria
resultado do atraso tecnoldgico generalizado, mas sim de uma heterogeneidade dos

sistemas de producdo, visto que hé regides onde o cultivo ¢ altamente tecnificado.



Historico de produtividade dos trés maiores produtores
mundiais de milho
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Fonte: FAO (2009).
Figura 1. Produtividade média de gridos, em kg/ha, para os trés maiores produtores
mundiais de milho no periodo de 2000 a 2007.

Peixoto (2006) verificou aumento substancial de produtividade para um grupo
de produtores que adotam tecnologias avancadas. Entretanto, constatou a existéncia de
propriedades que tém o potencial para produzir bem, mas ao final ndo obtém boas
produtividades. Ainda segundo o mesmo autor, esse problema poderia ser facilmente
reduzido se houvesse mudanca ou adocdo de algumas praticas de manejo. Nesse
sentido, a correta adubagdo nitrogenada, populacdo de plantas e controle de insetos
sugadores seriam os principais gargalos a serem observados.

No Brasil, outro aspecto importante refere-se ao plantio de duas safras por ano,
chamadas de safra de verdo e safrinha. A safra de verdo ja vem sendo adotada ha mais
tempo, e, devido as condi¢des favordveis de clima, se investe mais em tecnologia.
Contudo, mesmo o cultivo da safrinha sendo recente (década de 1980), no ano agricola
de 1999/2000 a mesma ja contribuia com 12,41 % da producdo nacional, passando no
ano agricola de 2006/2007 a contribuir com 28,76 % (CONAB, 2009). Esse acréscimo,
em parte, pode ser explicado pela melhoria do prego pago ao produtor, consequéncia da
noticia de que o maior produtor e exportador mundial de milho em grao, os EUA, iriam
reduzir a oferta do produto para exportagdo. Tal redugdo seria decorrente da utilizagao

de parte da producdo para transformagdo em etanol, considerado fonte alternativa de
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energia limpa e renovavel em substitui¢do parcial ao consumo do petroleo (IBGE,
2007).

Os estados brasileiros que se destacam na producdo de milho safrinha sdo os
estados do Mato Grosso, com 34,35 %, Parana, com 34,16 % e Mato Grosso do Sul com
16,18 % do total produzido no ano agricola de 2006/2007 (CONAB, 2009). Dentre
esses, vale a pena ressaltar o enorme potencial de crescimento do estado do Mato
Grosso, haja vista o clima favoravel e o recente processo de instalagdo de agroindustrias
de producdo de suinos, aves e bovinos, os quais podem gerar mercado local mais
estavel. Dessa forma, pode-se amenizar um dos maiores problemas do estado, a questao
do transporte da producao. Segundo Bortolini (2007), o valor que se obtém pela venda
do milho no centro-norte do estado ¢ o mesmo que se gasta com o transporte até a
regido Sul do Brasil, principal consumidora de milho. Entretanto, resolvido essa questdo
de logistica, o estado pode duplicar sua area de produgdo em pouco tempo. Na safra de
2006/2007, a area plantada de milho safrinha no estado foi de 1,42 mil hectares
(CONAB, 2009), sendo que o estado tem mais seis milhdes de hectares com culturas
agricolas (BORTOLINI, 2007).

Contudo, ndo basta apenas duplicar a area para ser competitivo. Nesse aspecto, o
melhoramento genético assume fundamental importancia, uma vez que contornados os
problemas fisicos para aumento de produtividade, precisa-se de gendtipos superiores

para tal.

2.2. Melhoramento Genético do Milho

2.2.1. Tecnologia de producao de hibridos

O milho possivelmente tenha sido o vegetal mais beneficiado pelo progresso do
melhoramento genético. Conforme visualizado na Figura 2, usando como exemplo os
EUA, vé-se que do ano de 1885 a 1925, com a utilizacdo de variedades, os aumentos
anuais obtidos eram de 0,88 kg/ha, ou seja, o processo de aumento de produtividade
estava estagnado. No entanto, concomitantemente, dava-se inicio a grande revolugdo

para histéria da cultura do milho. Com a publicacao dos artigos de Shull e East (1908),
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Fonte: Machado (2007).
Figura 2. Produtividade média de milho e os principais tipos de cultivares utilizadas
nos Estados Unidos, de 1885 a 2006. Valores de “b” (kg/ha) indicando o ganho de

produtividade por ano.

os quais relataram a existéncia do fenomeno da heterose, conseguiu-se quebrar a
barreira de produtividade da época.

Inicialmente, a exploragdo da heterose em milho foi bastante restrita, reflexo da
baixa produtividade das linhagens disponiveis, o que inviabilizava a produ¢ao comercial
de sementes hibridas pelo alto custo de produgdo. O problema foi contornado apods o
trabalho de Jones (1918), que sugeriu a producdo de hibridos duplos. Dessa forma,
como a producdo de sementes era realizada a partir de um hibrido simples, o processo
tornou-se comercialmente viavel (MACHADO, 2007). Com o surgimento dos primeiros
hibridos duplos no mercado americano (Figura 2), o ganho anual passou para 88,30
kg/ha e a produtividade chegou préximo a 3000 kg/ha.

Com os avangos nas técnicas de producdo de sementes e melhores hibridos, o
custo de producao dos hibridos simples foi drasticamente reduzido, tornando-os mais
competitivos e levando-os a conquistar o mercado de sementes dos EUA por volta de
1960 (BOREM e MIRANDA, 2005). Esse evento contribuiu ainda mais para o sucesso

da tecnologia hibrida nos EUA, que, associado as melhorias no manejo dos solos ¢ da



cultura (COELHO et al., 2003), elevou o ganho anual a 188,43 kg/ha e a produtividade
ultrapassou os 9000 kg/ha (Figura 2).

2.2.2. Melhoramento genético de milho safrinha

O milho de safrinha ou 2* safra ¢ conceituado como a cultura de sequeiro
realizada extemporaneamente (fora do periodo normal), semeada de janeiro a abril, em
sucessdo a uma cultura de primavera-verdo (GERAGE e BIANCO, 1990). Esta pratica
iniciou-se na Bahia na década de 1980, sendo adotada pelos agricultores paranaenses
que visavam uma opg¢do para rotagdo com a cultura da soja semeada no verdo
(GONCALVES et al., 1999). A partir de entdo, até os dias atuais, a safrinha sofreu

enormes mudangas com crescente aumento da area cultivada (Figura 3).

Evolucdo da area no Brasil e principais estados
produtores de milho safrinha
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Fonte: CONAB (2009) — Levantamento de dados.
Figura 3. Evolugdo da area de milho safrinha no Brasil e nos estados produtores no
periodo de 1980 a 2007.

Conforme Galvao e Miranda (2004), no inicio a safrinha era sindnimo de risco e
baixa tecnologia, pois a produtividade era baixa e a utilizagao de insumos despreziveis.
Utilizavam-se, geralmente, sementes de paiol (originadas de colheita de hibridos) ou
sobras de sementes do verdo, independentemente da sua adaptacdo a safrinha, que eram
comercializadas pelas empresas por precos que dependiam da quantidade disponivel.

Assim, os primeiros desafios da pesquisa foram estudar os efeitos dos fatores climaticos



sobre o desenvolvimento, a produtividade do milho safrinha e a determinacdo das
principais regides produtoras e suas melhores épocas de semeadura. Nesse sentido, os
primeiros trabalhos foram desenvolvidos pelo Instituto Agronomico do Parana
(IAPAR), na década de 1980.

As pesquisas em melhoramento genético, tanto na empresa privada quanto na
publica, concentravam-se na época normal. Com o incremento da importancia da
safrinha, a primeira contribuicdo dada pelas empresas de sementes foi avaliar as
cultivares disponiveis, desenvolvidas para a época normal de semeadura sob a nova
condigdo ambiental (GONCALVES et al., 1999). Talvez um primeiro reflexo da agdo
positiva das instituicdes e empresas de melhoramento de milho para a safrinha possa ser
evidenciado pelo aumento de produtividade em nivel de Brasil e para quase todos os
estados produtores (Figura 4). Entretanto, observa-se também que existem diferencas
entre os estados, evidenciando que trabalhos especificos possam ser necessarios para

uma melhoria geral na produtividade.

Historico de produtividade de gréaos no Brasil e principais
estados produtores de milho safrinha
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Fonte: CONAB (2009) — levantamento de dados.
Figura 4. Historico de produtividade de graos de milho safrinha para o Brasil e estados
produtores no periodo entre 1980 a 2007.

Embora a produtividade do milho safrinha tenha apresentado crescimento, esse
cenario ainda esta longe do ideal. Segundo Gerage et al. (2001), a escolha de cultivares

a serem utilizadas para cada regido e para cada época de semeadura ¢ fundamental para
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o bom desenvolvimento da cultura. Ainda, conforme Aguiar et al. (2004), no
melhoramento do milho, uma etapa importante ¢ o desenvolvimento de hibridos de
linhagens adaptadas ao ambiente de milho safrinha.

Registros de programas de melhoramento de milho exclusivos para safrinha sio
escassos na literatura. Contudo, conforme Raupp et al. (2007), a empresa Pioneer
iniciou seu programa com testes para identificacdo de linhagens e hibridos no ano de
1997 na regido oeste do Parana. Hoje, devido a crescente demanda para safrinha, esse
programa tem como base o centro de pesquisa de Toledo (PR) e apoio em Sorriso (MT)
e [tumbiara (GO).

Além da obtencdo de linhagens e combinagdes especificas, esse programa de
pesquisa trabalha no desenvolvimento de um pool de germoplasma com caracteristicas
especificas de safrinha. Nesse pool de germoplasma procura-se contemplar varias
caracteristicas e segmentos, como produtividade, precocidade (florescimento e
maturacdo), tolerancia a seca, tolerdncia a inversdao térmica nas areas mais ao sul
(plantio no calor e colheita no frio), tolerdncia a baixas temperaturas no enchimento de
graos, resisténcia as doengas como a cercospora, ferrugens polysora e tropical,

helmintosporiose e podridoes de colmo e espiga (RAUPP et al., 2007).

2.2.3. Recomendacgao de cultivares melhoradas

Um programa de melhoramento de milho hibrido pode ser dividido em duas
etapas: uma relacionada ao desenvolvimento e outra relacionada a caracterizagdo e
comercializacao do produto. Na etapa de desenvolvimento trabalha-se com os processos
relacionados a obtencdo de linhagens e combinagdes hibridas. Na etapa de
caracterizacdo e comercializacdo trabalha-se na observacdo dos hibridos em diversas
condi¢des ambientais ¢ para diversas caracteristicas de interesse. O objetivo final da
segunda etapa ¢ a obtengdo de resultados uteis para o processo de recomendacdo de
hibridos superiores, um dos pontos-chave para o sucesso de qualquer empresa de
melhoramento.

Entretanto, segundo Ribeiro et al. (2000), um dos grandes problemas que se tem
enfrentado ¢ que, quando os genotipos sao postos a competir em varios ambientes, a
classificagdo relativa entre eles nem sempre ¢ coincidente, o que dificulta de forma
substancial a identificacdo daqueles efetivamente superiores. Essa dificuldade ¢

decorrente da interagdo genodtipos x ambientes.



2.3. Interacdo genotipos x ambientes

Ao se avaliar um genotipo em um determinado ambiente, geralmente as véarias
caracteristicas sdo obtidas através de avaliagdo fenotipica. Nesse caso, o valor
fenotipico refere-se ao resultado do efeito genotipico sob a influéncia do meio ao qual ¢
submetido. Entretanto, na maioria das vezes, se tem o interesse de avaliar os genotipos
em varios ambientes e, nesse caso, detectam-se, além dos efeitos genéticos (G) e
ambientais (A), um efeito adicional, proporcionado pela interacdo destes, o qual ¢
denominado de interagao genotipos x ambientes (GA) (CRUZ et al., 2004).

Na existéncia desse efeito, o comportamento relativo dos gendtipos pode variar
conforme a mudanca de ambiente, ou seja, o melhor gendtipo em determinado ambiente
pode ndo o ser em outro. Dessa forma, a interacdo promove aos melhoristas dificuldades
na identificagdo de genotipos superiores, seja por ocasido da selecdo, seja no momento
da indicagdo de cultivares (CARGNELUTTI FILHO et al., 2007). Evidéncias da
importincia da interacdo GA s3o inimeras na literatura (CARVALHO, 1999;
GONCALVES et al., 1999; RIBEIRO et al., 2000; HAMAWAKI e SANTOS, 2003;
AGUIAR et al., 2004; CRUZ et al., 2004; BOREM ¢ MIRANDA, 2005; CRUZ e
CARNEIRO, 2006; CARGNELUTTI FILHO et al., 2007; GARBUGLIO et al., 2007,
MACHADO, 2007; RAUPP et al., 2007).

As causas da interacdo tém sido atribuidas a fatores fisioldgicos e bioquimicos
de cada cultivar. Em termos genéticos, a interagdo ocorre quando a contribuicdo dos
alelos dos diferentes genes que controlam o carater ou o nivel de expressao dos mesmos
nao € coincidente entre os ambientes. Isso porque a expressao dos genes ¢ influenciada
e/ou regulada pelo ambiente (MACHADO, 2007). Resultado semelhante foi obtido por
Rumin (2005), que, trabalhando com marcadores moleculares na produtividade de graos
em milho, verificou alta inconsisténcia na manifestagdo de regides cromossdmicas ao
longo dos locais.

Outro ponto importante a considerar ¢ a divisdo da interagdo GA em simples e
complexa. A divisdo de natureza simples ocorre quando nao ha alteracdo das posi¢des
relativas dos genotipos avaliados, dentro de um conjunto de ambientes, tomados dois a
dois. A outra, chamada de complexa, ocorre quando a correlacdo entre o desempenho
dos genoétipos ao longo dos ambientes em estudo ¢ baixa, o que faz com que a posi¢ao
relativa dos genotipos seja alterada em virtude das diferentes respostas as variagdes

ambientais (ROBERTSON, 1959). Como se pode notar, a interagdo simples ndo
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acarreta em problemas aos melhoristas, no entanto, a de natureza complexa pode tornar-
se um problema.

Ainda, conforme Allard e Bradshaw (1964), a resposta relativa dos gendtipos em
relacdo a variagdo ambiental pode ser de dois tipos: previsivel e imprevisivel. A
primeira inclui todos os fatores permanentes do ambiente, como as caracteristicas gerais
do clima e do tipo de solo, e também as caracteristicas do ambiente que variam de uma
maneira sistemdtica, como o comprimento do dia. A segunda inclui as flutuagdes
variaveis do ambiente, como quantidade e distribui¢do de chuvas, varia¢des na
temperatura, entre outros.

Para a realidade da safrinha, Raupp et al. (2007) chamam a atengdo para a
grande variabilidade de ambientes e, principalmente, a variacao climatica em diferentes
anos. O melhoramento, conforme os mesmos autores, visando estabilidade de
comportamento de hibridos frente as diversas flutuagdes ambientais, ¢ um aspecto que
justifica um programa especifico para o ambiente de milho safrinha e ndo apenas a
transferéncia de materiais do verdo para o plantio nessa época. Relatam ainda, que os
melhoristas precisam estar bem atentos as constantes mudangas nesses ambientes, quer
sejam de fatores bidticos (incidéncia e severidade de doencgas), abidticos (seca) ou
tecnologicos (melhor adubagdo e época de plantio).

Considerando o exposto, para que as indicacdes de genotipos sejam mais
seguras, medidas que busquem controlar ou amenizar os efeitos da interagdo GA podem
ser tomadas (CRUZ e CARNEIRO, 2006). No sentido biométrico, segundo Garbuglio
et al. (2007), duas abordagens sdo empregadas: a relativa aos métodos de estratificagdo
ambiental, por meio da andlise da interagcdo GA; e a dos estudos de estabilidade e
adaptabilidade de diferentes gendtipos em que, segundo Cruz et al. (2004), procura-se
particularizar as respostas de cada gendtipo diante das variacdes ambientais, para
identificar aqueles de adaptabilidade ampla ou especifica e, ainda, os de comportamento
previsivel. Contudo, em trabalho de Maranha et al. (2005), fala-se além das duas
abordagens anteriores, uma terceira relativa a identificacdo de cultivares especificas
para cada ambiente. Entretanto, o proprio autor revela que mesmo essa técnica sendo

possivel torna-se quase inexequivel, devido ao seu alto custo de implementagao.
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2.4. Estratificagdo Ambiental

O processo de estratificagdo ambiental consiste na subdivisdo de regides
heterogéneas em sub-regides mais uniformes, de modo que a interagdo GA nas sub-
regides seja ndo significativa. Em outras situagdes, admite-se interagdo GA
significativa, porém com predominancia da por¢ao simples. Nessa ultima situagdo, a
classificagdo dos cultivares ndo ¢ alterada, ndo comprometendo a recomendacao. Busca-
se, assim, reunir ambientes de classificacdo genotipica similar, independentemente da
qualidade ambiental (GARBUGLIO et al., 2007). No entanto, Oliveira et al. (2005)
ressaltam que esse método apresenta consisténcia somente para interagao de genotipos x
locais, e ndo para gendtipos X anos, genotipos x safras ou genétipos x locais X anos.

O primeiro método utilizado para estudos de estratificagdo de ambientes,
segundo Maranha et al. (2005), teria sido o0 método do quadrado minimo da interagdo
GA. Nesse sentido, Horney e Frey (1957) analisaram a similaridade dos ambientes de
avaliagdo de aveia no estado de Iowa nos EUA. Esses autores usaram a magnitude do
quadrado médio da interacdo genotipo x local entre ensaios dentro de subareas para
estabelecer a homogeneidade ou ndo delas. Horney e Frey (1957) observaram que havia
uma relacao linear entre o aumento do nimero de subareas e o decréscimo da interagao
genotipo x local. Essa analise os levou a conclusao de que o ideal seria considerar cada
local como uma area separada para a recomendacao de cultivares. No entanto, como tal
fato seria quase impraticavel, os autores sugeriram a formacdo de subareas que ao
menos reduzissem de forma significativa a interagdo genotipo x local.

Outros dois métodos foram propostos por Abou-El-Fittouh et al. (1969), os quais
utilizaram como medida de dissimilaridade, entre cada par de ambientes, o coeficiente
de distancia e como medida de similaridade a correlacdo de Pearson. Ao final,
concluiram que, embora os métodos propostos apresentassem boa concordancia, o
coeficiente de distancia foi mais eficiente para a realizagdo da estratificacao.

Em trabalho realizado com milho, Misevic ¢ Dumanovic (1989) utilizaram
métodos baseados em regressdo linear entre as médias dos hibridos em cada local e a
média geral, e a correlagdo de Pearson entre as médias das cultivares em cada local e a
média geral. Esses métodos permitiram a identificacdo de locais semelhantes do ponto
de vista da classificacdo ou ranqueamento dos hibridos, € do nimero minimo de locais
para avaliacdo de hibridos de milho na ITugoslavia.

Cruz e Regazzi (2001) descrevem outro método com base no algoritmo de Lin

(1982), que agrupa os genotipos que se comportam de modo semelhante e entre os
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quais, em consequéncia, a interacdo nao ¢ significativa. Ainda, no mesmo trabalho, se
descreve o método de decomposi¢do da interacdo GA em parte simples e complexa,
com base na expressdo proposta por Cruz e Castoldi (1991). Esse método pode ser
usado para a inclusdo ou formacdo de novos grupos de ambientes, considerando pares
de ambientes que apresentem interagdo GA significativa, mas de natureza simples em
predominancia.

Murakami e Cruz (2004) propuseram um método que reline as analises de
adaptabilidade e estratificacdo ambiental, simultaneamente, pelo principio da
similaridade do desempenho genotipico, que se baseia na técnica multivariada de
analise de fatores. Através dessa técnica, pode-se reduzir um ntmero elevado de
variaveis originais a um pequeno nimero de varidveis abstratas, também chamadas de
fatores. Cada fator ird agrupar um conjunto de ambientes altamente correlacionados
entre si e fracamente correlacionados com os ambientes, agrupados nos demais fatores.
De acordo com Cruz e Carneiro (2006), essa técnica ¢ mais proveitosa para programas
de melhoramento genético devido a associagdo da estratificacdio ambiental,
adaptabilidade e estabilidade. Além de ressaltarem que essa metodologia nao utiliza um
fato questionavel utilizado por outras metodologias, que ¢ o de apenas admitir, através
da estratificagdo ambiental, dois grupos de ambientes (favoraveis e desfavoraveis).

Conforme Garbuglio et al. (2007), a técnica basecada em andlise de fatores,
aliada ao método proposto por Cruz e Castoldi (1991) mostrou-se mais eficiente no
processo de estratificagdo ambiental, uma vez que permitiu agrupamentos entre
ambientes altamente correlacionados, o que ndo acontece com o método tradicional de

Lin (1982). Resultados similares foram obtidos por Mendonga et al. (2007).

2.5. Adaptabilidade e Estabilidade

Embora os estudos de estratificagio ambiental contribuam para amenizar as
interferéncias prejudiciais da interacio GA e, consequentemente, melhorem a
recomendacdo de cultivares, eles ndo fornecem informagdo a respeito do
comportamento dos gendtipos. Nesse sentido, os estudos de adaptabilidade e
estabilidade sdo os mais utilizados. Segundo Magalhaes e Paiva (1997), o uso de
cultivares adaptadas ¢ uma das poucas formas de conseguir acréscimo de produgdo sem
custo adicional.

O primeiro problema que se encontra ao trabalhar com adaptabilidade e

estabilidade refere-se a enorme gama de diferentes conceitos, dados por diversos
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autores, sobre os termos. Contudo, conforme Cruz e Carneiro (2006), para caracteres
como produtividade de graos, as defini¢des mais atuais seriam as descritas por Verma et
al. (1978). Esses autores definiram a adaptabilidade como a capacidade dos genotipos
apresentarem rendimentos elevados e constantes em ambientes desfavoraveis, mas com
habilidade de responder a melhoria das condicdes ambientais. A estabilidade de
comportamento de um genotipo estaria relacionada a previsibilidade de sua
adaptabilidade, ou, em termos estatisticos, com o ajuste do genotipo ao modelo (linear,
bissegmentado ou nao linear) adotado.

O segundo problema ¢ a existéncia de inimeros métodos propostos aos estudos
de adaptabilidade e estabilidade, sendo que, constantemente, surgem novos. As
diferencas entre eles originam-se nos parametros adotados para a sua avalia¢do, nos
procedimentos biométricos empregados para avalid-los (VENCOVSKY e BARRIGA,
1992) ou na informagao ou detalhamento de sua analise (CRUZ et al., 2004).

De forma geral, os diversos métodos podem ser divididos em trés categorias: os
métodos baseados em ANOVA; os baseados em regressdo linear; e os métodos ndo-
paramétricos. Maiores detalhes sobre as metodologias podem ser encontradas em Cruz

et al. (2004) e Cruz ¢ Carneiro (2006).

2.5.1. Métodos baseados em ANOVA

M¢étodos que sdo embasados em andlises de variancia informam sobre a
estabilidade dos gendtipos avaliados. As estimativas do parametro de estabilidade sao
expressas em componentes quadraticos (quadrados médios ou componentes de
variancia) que, em certos casos, podem ser de baixa precisdo. Entretanto, esses métodos
proporcionam resultados de facil interpretacdo e sdo vantajosos por serem aplicaveis
mesmo quando o niumero de ambientes for relativamente reduzido (CARGNELUTTI

FILHO et al., 2007).

2.5.1.1. Método Tradicional

Esse método foi proposto por Yates e Cochran (1938). Consiste na analise
conjunta dos experimentos, considerando todos os ambientes e o posterior
desdobramento da soma de quadrados dos efeitos de ambientes e da interacdo GA, em
efeitos de ambientes dentro de cada genotipo. A variagdo de ambientes dentro de cada

genotipo ¢ utilizada como estimativa da estabilidade, sendo que o gendtipo que
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proporcionar menor quadrado médio, nos varios ambientes, sera considerado o mais
estavel. Como vantagem, tem-se que esse método pode ser aplicado nas situagdes em
que se dispde de um limitado niimero de ambientes (um minimo de dois ambientes).
Entretanto, como desvantagem, tem-se o fato do pardmetro de estabilidade ser pouco
preciso e de fazer uso de conceito de estabilidade de pouco interesse do melhorista,
pois, geralmente, gendtipos com pouca variacdo apresentam-se pouco produtivos
(CRUZ et al., 2004; CARGNELUTTI FILHO et al., 2007).

Atualmente esse método estd em desuso devido aos fatos citados acima,
entretanto, sua valia refere-se a contribui¢@o inicial para os progressos nos estudos de

adaptabilidade e estabilidade.

2.5.1.2. Método de Plaisted e Peterson

Ao propor um novo método, Plaisted e Peterson (1959) inovaram pelo fato de
adotarem conceito de estabilidade diferente do proposto na subse¢do anterior. Nesse
caso, o estimador do pardmetro que descreve a estabilidade ¢ a média aritmética dos
componentes de varidncia da interacdo entre pares de genétipos x ambientes que
envolvem um determinado gendtipo. Dessa forma, quantifica-se a contribuicao relativa
de cada gendtipo para interacdo GA e identifica-se o de maior estabilidade.

Segundo Mori e Santos (1989), a metodologia ¢ eficiente em indicar os
genotipos mais estaveis por trabalhar com componentes de varidncia da interacdo
gendtipos x ambientes € ndo com o quadrado médio desse efeito, cuja estimativa
envolve também o componente do erro associado a cada genotipo, que pode nao ser
homogéneo. Apresenta ainda a vantagem de poder ser aplicado a um numero reduzido
de ambientes. Entretanto, a imprecisdo do pardmetro de estabilidade, a falta de
informagdes a respeito dos ambientes avaliados e direcionamento da resposta dos
cultivares a variagdo ambiental e o grande numero de analises necessarios, em certos
casos, sdo desvantagens do método.

No trabalho de Cargnelutti Filho et al. (2007), os autores concluem que esse
método ¢ eficiente em indicar cultivares estaveis, mas que independem da produtividade
média e da resposta as variagdes das condigdes ambientais (adaptabilidade). Resultado
que condiz com Vilhegas et al. (2001), os quais observaram que os hibridos de milho
indicados como mais estaveis para ambiente safrinha no noroeste do Parana eram os

menos produtivos pela média geral. Tal fato indica que, no caso de utilizar essa
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metodologia, deve-se, de forma adicional, observar a média e o tipo de ambiente para se

proceder a indica¢ao de um cultivar.

2.5.1.3. Método de Wricke

Wricke (1965) desenvolveu um método que, ao invés de trabalhar com
componentes de varidncia entre pares de gendtipos x ambientes, trabalha com a
decomposicdo da soma de quadrados da interagdo GA nas partes devidas a gendtipos
isolados. O parametro de estabilidade, nesse caso, ¢ denominado de “ecovaléncia”.
Contudo, conforme Cruz et al. (2004), os métodos de Plaisted e Peterson (1959) ¢
Wricke (1965) estdo, de certa forma, interrelacionados, uma vez que o primeiro trabalha
com a decomposi¢do do componente de varidncia da interacdo e o segundo com a
decomposi¢do da soma de quadrados da interagao.

Resultados de Silva e Duarte (2006) corroboram com a afirmagéo de Cruz et al.
(2004). Esses autores, através de correlagdo de Spearman, encontraram uma relagao
perfeita (r=1,00) entre os dois métodos. Esse fato evidencia informacdes de mesma
natureza, de forma que o uso dos dois métodos, simultaneamente, pode ser redundante.
Nesse sentido, as vantagens e desvantagens dos dois métodos sdo basicamente as

mesmas.

2.5.2. Métodos baseados em regressdo linear

Os métodos baseados em regressao relacionam as respostas individuais dos
genotipos com o efeito do ambiente, que geralmente ¢ estimado, utilizando o indice
ambiental associado tanto a regressdo linear simples quanto a regressdo linear
bissegmentada (CRUZ et al., 2004). Entretanto, como desvantagens desses métodos,
destacam-se o maior nimero de parametros, que devem ser simultaneamente avaliados
para a recomendacdo, e um problema de ordem estatistica, de existéncia de dependéncia
entre o indice ambiental utilizado para classificar os ambientes e a produtividade média

do cultivar (CRUZ et al., 1989).
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2.5.2.1. Método de Finlay e Wilkinson

Procurando obter um método mais informativo em relacao aos baseados somente
em andlise de variancia, Finlay e Wilkinson (1963) apresentaram um novo método
fundamentado em regressao linear. Para cada genotipo é computada uma regressao
linear simples da variavel dependente considerada (normalmente produgao de graos ou
de frutos), em relagdo a um indice ambiental. Nesse caso, esse indice ¢ calculado pela
diferenca entre a média geral de todos os ambientes considerados na analise ¢ a média
de cada ambiente. Assim, ambientes com indice positivo sdo considerados como
favoraveis e os com indices negativos como desfavoraveis. O uso desse procedimento
de regressdo permite descrever as respostas de adaptagdo dos genotipos individuais para
uma série de ambientes nos quais eles foram cultivados. Além disso, fornece uma ideia
da invariancia do procedimento quando desenvolvido em ambientes desfavoraveis e
favoraveis.

Assumindo uma relacdo muito intima entre os conceitos de adaptabilidade e
estabilidade, o método quantifica as duas medidas a partir de um s6 pardmetro —
representado pelo coeficiente de regressdo. Contudo, deve-se ressaltar que ha uma
tendéncia nos novos métodos de adaptabilidade e estabilidade em desassociar os
conceitos para os termos, passando a estabilidade a ter uma conotagdo de
previsibilidade. Nesse sentido, ela ¢ melhor interpretada a partir dos desvios da
regressdo linear e ndo a partir do coeficiente de regressao, como acontece nesse método

(CRUZ et al., 2004).

2.5.2.2. Método de Eberhart e Russell

Eberhart e Russell (1966) expandiram o modelo proposto por Finlay e Wilkinson
(1963), com proposta de desassociar o conceito de adaptabilidade e estabilidade. O
parametro de adaptabilidade passou a ser o coeficiente de regressdo dos valores
fenotipicos de cada genotipo, em relagdo ao indice ambiental, e o parametro de
estabilidade os desvios desta regressao.

Vencovsky e Barriga (1992) relatam que o método de Eberhart ¢ Russell (1966)
tem sido usado com sucesso em diversas espécies cultivadas, tais como: aveia, arroz de
sequeiro, trigo, soja, feijao, sorgo, milho e mandioca. Segundo os autores, esse método ¢

o mais indicado quando o nimero de ambientes € pequeno.
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Cargnelutti Filho et al. (2007), ao comparar os métodos de Yates ¢ Cochran
(1938), Plaisted e Peterson (1959), Wricke (1965), Annicchiarico (1992), Eberhart e
Russell (1966), e Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), concluiram que o
preferido deve ser o de Eberhart e Russell (1966), por considerar, simultaneamente: a
produtividade, a estabilidade e a adaptabilidade a ambientes gerais, favoraveis e
desfavoraveis.

Silva e Duarte (2006) concluem que a associagdo relativamente fraca (r = 0,52)
entre os métodos de Eberhart e Russell (1966) e AMMI, aliada a complementaridade de
suas informagdes, permite indicar o seu uso combinado em estudos de estabilidade e
adaptabilidade fenotipica.

Apesar de sua ampla aceitacdo pela comunidade cientifica, evidenciada por
inimeras publicagdes encontradas na literatura, a técnica de regressdo linear simples
tem sido objeto de criticas. Algumas delas referem-se as violagdes de pressuposicdes da
metodologia estatistica empregada, que nao tém consequéncias sérias se sao
devidamente consideradas as restricdes que decorrem para as inferéncias dela derivadas

(SILVA, 1995).

2.5.2.3. M¢étodo de Verma, Chahal e Murty

Verma et al. (1978) comentaram que os métodos para determinagdo de
gendtipos estaveis com base em apenas uma andlise de regressdo ndo sdo adequados,
pois, segundo esses métodos, o genotipo ideal poderia ser descartado, uma vez que
consideram todos os ambientes na mesma analise. Assim argumentando, eles
propuseram uma técnica alternativa de regressdo, que consiste no ajustamento de duas
regressoes lineares separadamente: uma para ambientes com indices negativos e outra
para aqueles com indices positivos, incluindo também o menor indice de ambiente
negativo, em valor absoluto, para a continuidade da linha de regressao. O gen6tipo mais
estavel seria escolhido através da andlise conjunta dos coeficientes de regressao para os

ambientes com indices positivos € negativos.

2.5.2.4. Método de Silva e Barreto

Tendo em vista a desvantagem do método de Verma et al. (1978) de ndo poder

ser aplicado para poucos ambientes, Silva e Barreto (1985) desenvolveram uma técnica
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em que os parametros de adaptabilidade e de estabilidade sdo estimados pelo
ajustamento de uma equacao representada por uma reta bissegmentada.

Pode-se entdo estudar, comparativamente, os genotipos em uma série de
ambientes através de consideragdes relativas ao rendimento médio nos ambientes e a
estabilidade em ambientes favoraveis e desfavoraveis. A estabilidade relativa do
genotipo nesses dois subconjuntos de ambientes pode ser determinada através de testes
de hipdteses referentes aos parametros P e B2 do modelo proposto.

Segundo Torres (1988), alguns autores entendem que os procedimentos
paramétricos descritos acima ddo somente o aspecto individual da estabilidade sem,
contudo, dar uma configuracao geral da resposta. Por exemplo, um gendtipo pode ser
estavel de acordo com uma metodologia e instdvel em outra, o que torna dificil todas

essas afirmativas em uma conclusao unificada.

2.5.2.5. M¢étodo de Cruz, Torres € Vencovsky

Diante das criticas feitas ao método de Silva ¢ Barreto (1985), Cruz et al. (1989)
apresentaram uma extensdo do referido método, tornando-o operacionalmente mais
simples e com propriedades estatisticas mais adequadas aos propositos do
melhoramento. Esse método apresenta estimativa nao-correlacionada dos coeficientes
de regressao e os mesmos conceitos de adaptabilidade e estabilidade de Verma et al.
(1978).

Cruz et al. (1989) afirmam que, do ponto de vista estatistico, a preferéncia pelo
método de Eberhart e Russell (1966) em relagdao ao deles, pode ser avaliada pela nao-
rejeicdo, naquele método, da hipdtese Ho: B, = O para cultivar i. Essa ndo-rejei¢do
indica que o comportamento do cultivar pode ser predito por uma Unica equagdo de
regressdo. Entretanto, ressaltam que a escolha dos métodos bissegmentados deve
fundamentar-se no interesse do melhorista em identificar cultivares com comportamento

diferenciado nos ambientes desfavoraveis e favoraveis.

2.5.3. Métodos ndo-paramétricos

Na utilizagdo dos métodos com base em ANOVA e regressdo linear, algumas
pressuposi¢des devem ser atendidas: os efeitos do modelo estatistico devem ser
aditivos; e os erros devem ser independentes, ter distribuicdo normal e apresentar

homocedasticidade das variancias. Entretanto, conforme Di Mauro et al. (2000), na
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experimentacdo agricola, muitas vezes, esses principios basicos ndo sdo observados e,
nessas situagdes, assume importancia a existéncia de uma metodologia mais simples,
porém efetiva na avaliagcdo da estabilidade dos gendtipos.

Campos (1983) define o teste ndo-paramétrico como sendo aquele que ndo
especifica condi¢des sobre os parametros da populacdo da qual a amostra foi obtida. O
autor ressalta que, quando existem pressuposicoes, essas sao mais brandas em relagao
aquelas associadas com os testes paramétricos e, com isso, 0 emprego da estatistica ndo-
paramétrica constitui-se valiosa alternativa de trabalho, dada a sua simplicidade e

versatilidade.

2.5.3.1. Método de Huenh

Huenh (1990a e¢ 1990b) foi um dos primeiros a propor um método nao-
paramétrico para estimacdo dos parametros de estabilidade e adaptabilidade. A
estabilidade do material genotipico ¢ avaliada por meio das estatisticas S;, S, e Ss,
baseadas na classificagdo dos genotipos nos varios ambientes em relacdo aos dados
originais ou aos efeitos da interacdo GA. Nesse caso, o significado de cada estatistica é
como se segue: S; representa a média das diferengas absolutas entre as classificacdes do
genotipo 1 nos ambientes; S, representa a variancia das classificagdes do gendtipo 1 nos
ambientes; e S; representa a soma dos desvios absolutos de cada classificagdo em
relacdo a média das classificagdes. O gendtipo com maxima estabilidade apresenta S,
S, e S3, iguais a zero, sendo usado o teste de qui-quadrado para avaliar as estatisticas.

Apesar da simplicidade da obtencdo das estatisticas, 0 método recebe varias
criticas. A primeira inerente a todo processo de classificacdo ¢ a de ndo levar em
consideracdo a grandeza dos valores obtidos, de forma que diferengas minimas ou
enormes terdo 0 mesmo peso para que um genotipo apresente uma classificagdo mais,
ou menos, favorecida em relacdo ao outro. Outro aspecto ¢ o de que as estatisticas s
contemplam a estabilidade que expressa a invariancia da classificacdo de um genotipo
quando comparados os varios ambientes, havendo a necessidade de considera¢do da
média para que as estatisticas sejam tuteis. Contudo, quando realizada a analise com os
valores da interacdo GA, a média das classificacdes parece ter pouca utilidade pratica,

pois ndo estd relacionada com a média do desempenho dos genétipos (CRUZ et al.,

2004).
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2.5.3.2. Método de Annicchiarico

Pelo método de Annicchiarico (1992), a estabilidade ¢ medida pela
superioridade do genétipo em relacdo a média de cada ambiente. Esse autor considera
que toda atividade agricola envolve um risco. Desse modo, estima-se um indice de
confianca (ou indice de recomendagdao) de um determinado gendtipo mostrar
comportamento  relativamente  superior. Nessa  metodologia  considera-se,
simultaneamente, o desempenho do genétipo e sua adaptabilidade, de forma que os
maiores valores dos indices de recomendacao s3o obtidos para aqueles de maior média
percentual e menor desvio. Assim, de forma mais ampla, considera-se que o indice de
recomendacdo expressa a estabilidade e, também, a adaptabilidade genotipica.

Gongalves et al. (1999), em estudo sobre interacdo GA na safrinha de milho,
utilizaram o método Annicchiarico (1992) e, Lin e Binns (1988), na avaliagdo da
adaptabilidade e estabilidade, observaram que ambos forneceram praticamente os
mesmos resultados. Além disso, ressaltaram que os dois métodos sdo de facil aplicagdao
e interpretagao.

Silva e Duarte (2006) também verificaram que os métodos de Annicchiarico
(1992) e Lin e Binns (1988) mostram forte associacdo entre si e produzem
classificagdes genotipicas similares quanto a estabilidade fenotipica, recomendando que
o uso simultdneo ndo fosse utilizado. Entretanto, sugeriram que o uso de um deles em
combinagdo com o de Eberhart e Russell (1966) pode agregar informagdo a analise de

estabilidade.

2.5.3.3. Método de Lin e Binns

Lin e Binns (1988) definiram como medida para estimar a performance
genotipica, o quadrado médio da distancia entre a média do cultivar e a resposta média
maxima para todos os ambientes, calculada pela estatistica P;. Esse método pondera os
desvios de comportamento dos cultivares nos ambientes, ou seja, considera a
estabilidade de comportamento. Além disso, leva em consideragdo o rendimento do
genotipo € a resposta relativa a um gendtipo hipotético que ¢ uma medida de
adaptabilidade.

Murakami et al. (2004) estudaram a adaptabilidade e estabilidade de genétipos
de milho no estado do Mato Grosso, para safra normal e safrinha de milho, e

observaram algumas diferengas entre os métodos de Lin e Binns (1988) e Eberhart e
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Russell (1966), considerado como o método mais usado. Enquanto a metodologia de
Eberhart e Russell (1966) apontava apenas dois genotipos para condigdes especificas, a
metodologia de Lin e Binns (1988) apresentava quatro. Assim, segundo os mesmos
autores, esses resultados confirmaram a metodologia de Lin e Binns (1988) como mais
discriminante em relacdo a de Eberhart ¢ Russell (1966). Essa afirmagdo condiz com a

de Amorin et al. (2006).

2.5.3.4. Métodos de Carneiro

Carneiro (1998) propos uma série de métodos que podem ser utilizados para
estudos de adaptabilidade e estabilidade. Dentre eles, o que considera a decomposi¢do
da estatistica P; para atender a identificagdo de genotipos superiores nos grupos de
ambientes favoraveis e desfavoraveis, utilizando a mesma metodologia de classificagdo
de ambientes de Eberhart e Russell (1966), tem sido o mais utilizado. Por esse método,
a indicagdo de cultivares pode ser realizada para os diferentes tipos de ambientes (geral
ou especifica) sendo, portanto, mais completa que a metodologia proposta
originalmente.

Considerando que a indicagdo de um cultivar nao deve ser feita baseando-se em
apenas uma Unica variavel, mesmo que esta seja produtividade, Carneiro (1998) propos
a decomposicdo multivariada do método de Lin e Binns (1988), alertando que esse
procedimento pode ser realizado desde que seja possivel somar os valores dos Pys do
gendtipo, referentes a cada variavel. Além disso, no calculo da estimacdo do pardmetro
MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento), a estatistica
utilizada pelo referido método considerou um fator de multiplicagdo dado pelo inverso
dos pesos atribuidos a cada variavel, a fim de balancear a importancia de cada uma.

Amorin et al. (2006) verificaram que o método de Carneiro (1998) e Lin e Binns
(1988) forneceram resultados semelhantes com facil estimativa e, sobretudo, facil
interpretacdo, e deveriam ter seu uso incrementado em programas de melhoramento.

Murakami et al. (2004) concluiram que a metodologia de Lin e Binns (1988),
modificada por Carneiro (1998), foi mais discriminante em relacdo a de Eberhart e
Russell (1966) e, por isso, mais eficiente e mais indicada para analises de estabilidade e
adaptabilidade. Afirmam ainda, que a analise multivariada permitiu conhecer melhor a
performance dos genotipos, constituindo-se em importante ferramenta complementar na

indicagdo de gendtipos, de acordo com seu desempenho.
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2.5.3.5. Método de Toler

Toler (1990) propdés uma metodologia baseada em andlise de regressdao
bissegmentada ndo-linear, que surge como uma das alternativas para contornar os
problemas relacionados a estimativa do indice ambiental. Esse método permite ainda,
realizar testes de hipoteses a respeito dos parametros, sem violar os principios
necessarios para a sua validade. Nessa metodologia, o conjunto de gendtipos avaliados ¢
classificado em cinco diferentes grupos, de acordo com o seu padrdo de resposta,
representando, segundo o autor, um aprimoramento da andlise de estabilidade em
relagdo aos métodos que empregam unicamente regressao linear.

Rosse e Vencovski (2000) concluiram que a metodologia de Toler (1990)
mostrou-se bastante 1util para classificar os genotipos segundo suas produtividades e
seus padroes de resposta, contribuindo para um maior discernimento dos seus
comportamentos. Resultado semelhante foi obtido por Ribeiro et al. (2000), os quais
verificaram que a metodologia de Toler (1990) foi eficiente em predizer o desempenho
médio dos genotipos.

Silva e Duarte (2006) observaram boa concordancia entre os métodos que
utilizam regressao, isto ¢, Finlay e Wilkinson (1963), Eberhart e Russell (1966), Verma
et al. (1978) e Toler (1990). Esses métodos correlacionaram-se significativamente ¢
mostraram as maiores correlagdes com os demais. Segundo os autores, isso garante
tranquilidade aos usuarios dos métodos de regressdo, ja difundidos em estudos dessa

natureza, entretanto, indica certo nivel de informacao redundante entre eles.

2.5.3.6. Método do Centroide

Rocha et al. (2005), objetivando propor um método alternativo para avaliagdo da
adaptabilidade e estabilidade, apresentaram o método do centroide. Esse método baseia-
se na técnica multivariada de componentes principais que permite a obtencdo de um
numero reduzido de varidveis abstratas e independentes, visando representar em ordem
de estimagdo o maximo da variagdo total contida nas variaveis originais. Com esse
objetivo, o0 método consiste da comparagao de valores de distancia cartesiana entre os
genotipos e quatro referéncias ideais (ideotipos), criados com base nos dados
experimentais para representar os genotipos de maxima adaptabilidade geral, maxima
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis ou desfavoraveis e os gendtipos de

minima adaptabilidade.
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Barros et al. (2008), comparando varios métodos de adaptabilidade e
estabilidade em soja, concluiram que as metodologias de Lin e Binns (1988),
Annicchiarico (1992) e centroide foram coerentes entre si e permitiram identificar, entre
os gendtipos avaliados, os de maior produtividade, estabilidade e adaptabilidade.
Concluiram, ainda que, pela analise de regressdo proposta por Eberhart e Russell
(1966), os genotipos mais produtivos apresentaram baixa previsibilidade.

Vasconcelos et al. (2008), entretanto, ao invés de utilizarem apenas um método
para obter conclusdes sobre a adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de alfafa,
utilizaram os resultados de trés métodos:o método tradicional (1938), o de Eberhart e
Russell (1966) e o do centroide. Nesse sentido, os autores tiraram suas conclusdes
combinando os resultados dos trés métodos, de forma a indicar genotipos produtivos e

com boa adaptabilidade e estabilidade.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DE AMBIENTES DO ESTADO DO MATO GROSSO
PARA MILHO SAFRINHA

1. INTRODUCAO

A safrinha de milho (ou milho de 2° safra), caracterizada pelo plantio de janeiro
a abril, vem crescendo significativamente ao longo dos ultimos anos quanto a sua
importancia no mercado. Pode-se observar que no curto periodo entre anos agricolas de
1999/2000 a 2006/2007, a participagao dessa modalidade de cultivo passou de 12,41
para 28,76 % em relacdo ao total de milho produzido no Brasil. No tltimo ano agricola
com balanga comercial ja definida (2006/2007), os estados do Mato Grosso e Parana
lideraram essa modalidade de cultivo com 34,35 e¢ 34,16 % do total produzido,
respectivamente (CONAB, 2009).

A grande instabilidade de clima, como riscos de geada, principalmente, faz com
que o plantio de milho safrinha no estado do Parana mereca atencdo especial. Nesse
sentido, o estado do Mato Grosso apresenta enorme potencial, uma vez que os riscos de
geada no estado sdo muito baixos para a cultura. Para o estado, os principais gargalos
para o aumento do cultivo de milho safrinha referem-se a distdncia em relacdo aos
principais centros consumidores (no sul do Pais), o que diminui o prego pago ao
produtor (BORTOLINI, 2007), e a escassez das chuvas, que pode comprometer a
produtividade de lavouras com plantio a partir de mar¢o (SCHUELTER ¢ BRENNER,
2009). O recente processo de instalacdo de industrias de processamento de aves,
bovinos e suinos pode ajudar a amenizar a questao de logistica, enquanto que a escolha
de cultivares de soja precoce, anteriores ao cultivo de milho safrinha, pode ajudar a

ajustar épocas de plantio com menor risco em relagdo a estiagem.
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Grande parte dos genotipos de milho cultivados na safrinha foi desenvolvida
para a safra normal, sendo apenas testados no ambiente safrinha. Nesse sentido, diante
da grande variabilidade de ambientes observada dentro da safra normal e da safrinha e,
principalmente, entre as duas modalidades de cultivo, torna-se importante o
estabelecimento de programas de melhoramento visando a obtencdo de linhagens e
hibridos especificos para a condi¢do safrinha. No desenvolvimento desse novo pool
génico, caracteristicas importantes a serem consideradas para o estado do Mato Grosso
seriam: produtividade de grdos, tolerdncia a seca, resisténcia as doengas, como as
ferrugens polysora e tropical, helmintosporiose ¢ podriddes de colmo e espiga (RAUPP
etal., 2007).

Uma das etapas de importancia em programas de melhoramento refere-se a
recomendacdo de cultivares. Nesse aspecto, os gendtipos melhorados sdo avaliados em
condi¢des ambientais representativas da regido alvo de recomendagdo. Entretanto, ao se
testar genotipos (G) em diferentes ambientes (A), poderd ocorrer interacdo entre oS
efeitos de gendtipos e os de ambientes (GA), de forma que um gendtipo superior, em
determinado ambiente, pode ndo o ser em outro, dificultando a recomendag¢do. Segundo
Cruz et al. (2004), quando se dispde de uma rede de ambientes para avaliagdo dos
cultivares, ¢ fundamental avaliar o grau de representatividade dos ensaios da faixa de
adaptacdo da cultura, pois permite tomar decisdes com relacdo a descartes de ambientes
quando existirem problemas técnicos ou escassez de recursos. Ademais, permite
identificar grupos de ambientes em que os genotipos apresentem padrdes similares de
resposta as variagdes ambientais, visando maior sucesso na recomendacio dos mesmos.
Nesse sentido, tem sido dada certa atencao a estratificagdo ambiental.

O processo de estratificacdo ambiental consiste na subdivisdo de regides
heterogéneas em sub-regides mais uniformes, de modo que a interagdo GA seja nao
significativa ou, em algumas situagdes, admite-se interacdo significativa, mas que seja
de natureza simples (GARBUGLIO et al., 2007). Esse método tem apresentado
melhores resultados no controle da interacdo de gendtipos x locais do que para
gendtipos x anos, genotipos X safras ou gendtipos x locais x anos (OLIVEIRA et al.,
2005). Também se tem utilizado a andlise de fatores com o intuito da estratificacdo de
ambientes (MURAKAMI e CRUZ, 2004).

Visando a recomendacdo de potenciais hibridos de milho safrinha para o estado
do Mato Grosso, a empresa Du Pont do Brasil S.A Divisao Pioneer Sementes (Pioneer)
usa, atualmente, uma rede de ensaios distribuida nas trés principais regides produtoras

do estado (centro-norte, oeste e sul). Na regido centro-norte, entre 0s municipios que se
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destacam na produ¢do de milho safrinha, encontram-se Nova Mutum, Lucas do Rio
Verde e Sorriso. J4 na regido oeste, destacam-se os municipios de Campo Novo do
Parecis e Sapezal e, na regido sul, os municipios de Campo Verde e Primavera do Leste.

Como a escolha dos locais que fazem parte da rede de ensaios da Pioneer vem
sendo baseada no volume de producdo e compra de sementes, ¢ de suma importancia
avaliar a representatividade dessa rede, visando a recomendacao de potenciais hibridos

de milho safrinha para o estado do Mato Grosso.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados nesse estudo foram provenientes de ensaios de valor de
cultivo e uso em ambientes de producdo de milho safrinha, da empresa Pioneer para o

estado do Mato Grosso.

2.1.  Ensaios de Valor de Cultivo e Uso de milho safrinha para o estado do Mato

Grosso

Os ensaios foram conduzidos nos anos de 2004 a 2008 (Tabela 1), em sistema de
cooperacdo com agricultores das trés regides produtoras. A regido centro-norte foi
representada pelos municipios de Nova Mutum, Lucas do Rio Verde e Sorriso. A regido
oeste pelos municipios de Campo Novo do Parecis e Sapezal, enquanto que, a regido
sul, pelos municipios de Campo Verde, Primavera do Leste e Itiquira. O nimero de
ensaios variou em funcao da disponibilidade de recursos e das tendéncias comerciais de
cada ano. O nimero de hibridos também variou de um ano para o outro, pois a cada ano
foram incorporados novos hibridos provenientes do programa de melhoramento da
empresa e alguns foram descartados, pois ndo apresentaram comportamento satisfatorio
(Tabela 2).

O delineamento experimental empregado foi o do tipo blocos casualizados, em
esquema fatorial simples (ensaios dentro de cada ano x hibridos), com duas repeti¢des.
A unidade experimental constituiu-se de duas linhas de 4,2 m de comprimento, com
espagamento entre linhas, variando conforme o espacamento utilizado pelo produtor

onde o ensaio foi instalado (Tabela 2).

28



TABELA 1. Descrigao dos locais de condugao dos ensaios de avaliagcao de milho safrinha no periodo de 2004 a 2008. Mato Grosso — Brasil

Ensaio Ano Municipio Propriedade Latitude Longitude Altitude (m)
1 2004 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°23'27"S 54°51128"0 667
2 2004 Lucas do Rio Verde Fazenda Flavio Macedo 13°20'41"S 56°02'59"0 427
3 2004 Primavera do Leste Fazenda José Patricio 15°09'31"S 54°04'08"O 606
4 2004 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"0O 661
5 2004 Sorriso Fazenda César Schawinski 12°12'04"S 55°34'09"0 348
6 2005 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
7 2005 Lucas do Rio Verde Fazenda Sucupira 13°03'01"S 55°54'40"0O 380
8 2005 Nova Mutum Fazenda Santa Barbara 13°49'28"S 56°04'01"O 447
9 2005 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"0O 661
10 2005 Sapezal Fazenda Tucunar¢ 12°58'04"S 58°46'21"0 430
11 2005 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°23'27"S 54°5128"0 667
12 2005 Primavera do Leste Fazenda Jau 15°34"25"S 54°21'04"0 653
13 2005 Itiquira Fazenda Ribeirdo | 17°11'08"S 54°09'04"O 549
14 2006 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
15 2006 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
16 2006 Lucas do Rio Verde Fazenda Palmeira 13°01'30"S 55°57'09"0 406
17 2006 Lucas do Rio Verde Fazenda Santa Maria 12°58"24"S 55°52'48"0 401
18 2006 Nova Mutum Fazenda Santa Barbara 13°49'28"S 56°04'01"O 447
19 2006 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"0O 661
20 2006 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°2327"S 54°51'28"0 667

Continua...
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TABELA 1. Continuagao

Ensaio Ano Municipio Propriedade Latitude Longitude Altitude (m)
21 2007 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
22 2007 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
23 2007 Lucas do Rio Verde Fazenda Palmeira 13°01'30"S 55°57'09"0 406
24 2007 Lucas do Rio Verde Fazenda Palmeira 13°01'30"S 55°57'09"0 406
25 2007 Nova Mutum Fazenda Santa Cecilia 13°5024"S 56°07'18"0 480
26 2007 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"O 661
27 2007 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°2327"S 54°51'28"0 667
28 2007 Primavera do Leste Fazenda Cachoeirinha 15°34'42"S 54°29'34"0O 651
29 2008 Sorriso Estacao de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
30 2008 Lucas do Rio Verde Fazenda Nona Silvia 13°07'56"S 55°57'38"0 418
31 2008 Lucas do Rio Verde Fazenda Palmeira 13°01'30"S 55°57'09"0O 406
32 2008 Nova Mutum Fazenda Santa Cecilia 13°50'24"S 56°07'18"0O 480
33 2008 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"O 661
34 2008 Campo Novo do Parecis Fazenda Agua Azul 13°58"25"S 57°59'17"0O 612
35 2008 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°23'27"S 54°5128"0 667
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TABELA 2. Detalhes experimentais dos locais de conducdo dos ensaios de avaliagdo

de hibridos de milho safrinha no periodo de 2004 a 2008. Mato Grosso — Brasil

Ensaio’ Espagamento (m)  Semeadura Colheita Numero de hibridos
1 (CV) 0,9 13/2/2004 26/6/2004 46
2 (LRV) 0,8 4/2/2004 7/6/2004 46
3 (PL) 0,9 15/2/2004 24/6/2004 46
4 (CNP) 0,9 11/2/2004 28/6/2004 46
5 (SOR) 0,9 7/2/2004 3/6/2004 46
6 (SOR) 0,9 2/3/2005 12/6/2005 21
7 (LRV) 0,8 11/2/2005 5/6/2005 21
8 (NM) 0,8 12/2/2005 4/6/2005 21
9 (CNP) 0,8 13/2/2005 14/6/2005 21
10 (SAP) 0,9 13/2/2005 14/6/2005 21
11 (CV) 0,9 15/2/2005 17/6/2005 21
12 (PL) 0,9 17/2/2005 16/6/2005 21
13 (ITI) 0,9 18/2/2005 22/6/2005 21
14 (SOR) 0,9 8/2/2006 8/6/2006 22
15 (SOR) 0,9 11/2/2006 10/6/2006 22
16 (LRV) 0,9 12/2/2006 19/6/2006 22
17 (LRV) 0,9 13/2/2006 20/6/2006 22
18 (NM) 0,9 13/2/2006 21/6/2006 22
19 (CNP) 0,9 14/2/2006 22/6/2006 22
20 (CV) 0,9 16/2/2006 4/7/2006 22
21 (SOR) 0,9 31/1/2007 4/6/2007 34
22 (SOR) 0,9 6/2/2007 11/6/2007 34
23 (LRV) 0,9 28/1/2007 29/5/2007 34
24 (LRV) 0,9 4/2/2007 29/5/2007 34
25 (NM) 0,9 1/2/2007 28/5/2007 34
26 (CNP) 0,8 11/2/2007 14/6/2007 34
27 (CV) 0,9 8/2/2007 17/6/2007 34
28 (PL) 0,9 10/2/2007 20/6/2007 34
29 (SOR) 0,8 29/1/2008 7/6/2008 32
30 (LRV) 0,8 10/2/2008 30/6/2008 32
31 (LRV) 0,8 16/2/2008 26/6/2008 32
32 (NM) 0,8 12/2/2008 4/7/2008 32
33 (CNP) 0,8 18/2/2008 8/7/2008 32
34 (CNP) 0,8 17/2/2008 9/7/2008 32
35 (CV) 0,9 21/2/2008 18/7/2008 32

: Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do
Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; SAP, Sapezal, CV, Campo
Verde; PL, Primavera do Leste; e ITI, Itiquira.

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto usando-se semeadora de

duas linhas. Esta foi equipada com conjunto de corte e com dispositivo elétrico que
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possibilita alternancia automatica de hibridos a cada 4,2 m percorridos. Juntamente a
semeadura, foram aplicados inseticida (carbofuran) e fertilizante (NPK) granulado.

A adubacdo de base e de cobertura, o controle de plantas daninhas e pragas
foram realizados conforme manejo de cada cooperado. Foi dada assisténcia técnica aos
cooperados para que os tratos culturais fossem realizados conforme recomendado para
regido e, no caso de necessidade, as medidas necessarias foram tomadas.

A populacdo de plantas foi de 60.000 plantas/ha para cada um dos cinco anos
testados. Para isso foram empregadas sementes em excesso no plantio e realizado
desbaste quando necessario. O desbaste foi realizado quando as plantas estavam entre os
estagios V3-V4, descrito por Magalhaes et al. (2002), com o intuito de atingir o
meristema apical da planta e, assim, garantir que as mesmas nao rebrotassem.

No campo foram avaliadas as caracteristicas produtividade de grdos, em
kg/parcela, e a aparéncia geral, com escala de nota variando de 1 a 9. Nesse tltimo caso,
a nota 1 se referiu aos piores hibridos e a nota 9 para os melhores, considerando as
principais caracteristicas agrondmicas da planta, quais sejam: potencial de
produtividade, severidade de doengas, tombamento de planta, quebramento de colmo,
arquitetura foliar, altura de planta e de inser¢do da espiga, uniformidade (no caso de
hibrido triplo) e cobertura de palha na espiga. Essas notas foram atribuidas quando as
plantas atingiram a maturidade fisiologica no estagio R5. A avaliagdo da aparéncia geral
¢ de suma importancia, pois auxilia na tomada de decisdo pela recomendag¢do ou
descarte de um hibrido, uma vez que reflete a avaliacdo visual das principais
caracteristicas agronomicas dos hibridos avaliados.

A colheita foi efetuada quando os graos atingiram umidade abaixo de 25 %,
utilizando colhedora adaptada para colheita de ensaios, que possui mecanismo
eletronico adaptado para a coleta do peso e da umidade de cada parcela. Os dados de
cada parcela foram transformados em kg/ha, corrigidos em fung¢do do estande e

ajustados a 15 % de umidade.
2.2.  Andlise de variancia individual

Inicialmente, os dados de cada ensaio foram submetidos a analise de variancia
individual, visando detectar variabilidade entre os hibridos testados e a precisdo relativa

de cada experimento, com base no modelo abaixo descrito:

Yik = p+ Gj+ Bt eix
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em que:

Yix = valor observado do i-ésimo genotipo (hibrido), no k-ésimo bloco;
p = média geral;

G;j = efeito do i-ésimo genotipo (i=1, 2, ..., g);

By =efeito doblocok (k=1,2,...,1); ¢

eix = erro aleatorio.

Pressuposicdes:

b) Bx~NID (0, o7 );

¢) ex~NID (0, o°);e

d) Byeeiksao independentes.

O esquema da analise de variancia, para cada ambiente (ensaio), encontra-se no

Quadro 1.

Quadro 1. Esquema da analise de variancia individual e esperangas de quadrado médio

FV GL SQ QM E(QM)
Blocos r—1 SQB QMB o’+go;
Genotipos g-1 SQG QMG o’+r ¢,
Residuo r—D(g-1) SQR QMR o’

0,= 2. Gl(g—1)

2.3.  Andlise de variancia conjunta

Foram selecionados para as andlises de variancia conjuntas, aqueles ensaios que
apresentaram variancias residuais homogéneas que, segundo Pimentel-Gomes (1985),
proporcionam uma relagdo entre o maior ¢ o menor quadrado médio do residuo inferior
a sete. Essas analises foram realizadas visando estimar o componente da interagdo

genotipos X ambientes, conforme modelo a seguir:
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Yijk =ut Git+ B/Ajk + Aj + GAij + Cjjk
em que:

Y i = valor observado do i-ésimo genoétipo, no j-ésimo ambiente e no k-ésimo bloco;
u =média geral do ensaio;

G;j = efeito do i-ésimo genotipo (i=1, 2, ..., g);

B/Aj = efeito do bloco k dentro do ambiente Aj (k=1,2,...,1);

A; = efeito do j-ésimo ambiente; (j = 1, 2, ...a);

GAjj = efeito da interagdo do i-€simo genotipo com o j-ésimo ambiente; e

eijx = erro médio aleatorio.

Restricoes:

Pressuposicdes:

a) Os Gjs sdo de efeitos fixos;
b) B/Ajx~NID (0, o );

¢) Aj~NID (0, o7 );

d) GA; ~NID (0, agza );

e) ex~NID (0, 6%);e

f) B/Aj, A;, GAjj e ek sdo independentes entre si.

O esquema da andlise de varidncia conjunta e respectivas esperancas de

quadrados médios encontram-se no Quadro 2.
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Quadro 2. Esquema da analise de varidncia conjunta e respectivas esperangas de

quadrados médios

FV GL SQ QM E(QM)
Blocos/Ambientes a(r — 1) SQB QMB oc’+gol,,
Ambientes (A)  a-—1 SQA QMA oc’+go,, taro;
Genotipos (G) g—1 SQG QMG o’ +raog,targ,
GxA (g-1)@-1)  SQGA QMGA o’+ruo,
Residuo a(g-I)(r-1) SQR QMR o’

a=g/(g-1)

4,=2.Gig-1)

2.4.  Estratificacdo Ambiental

Visando avaliar a representatividade da rede de avaliagdo de hibridos de milho
safrinha para o estado do Mato Grosso da empresa Pioneer, foi realizada a estratificagao
ambiental com base nos métodos de Lin (1982) e de Murakami e Cruz (2004), descritos
a seguir. A estratificacdo ambiental foi feita por ano de avaliagdo (Tabela 1) com o
intuito de utilizar um maior nimero de hibridos (Tabela 2), uma vez que a cada ano os
hibridos avaliados nos ensaios de valor de cultivo e uso podem ser diferentes, visto que

alguns hibridos sao descartados enquanto outros sao incluidos.
2.4.1. Estratificagdo ambiental pelo método tradicional (LIN, 1982)

Esse método consiste em estimar a soma de quadrados da interagdo entre
genotipos e pares de ambientes e, posteriormente, agrupar aqueles ambientes cuja
interacdo € nao significativa (CRUZ et al., 2004).

Para a obtengdo da soma de quadrados da interagdo entre gendtipos e pares de
ambientes (SQGA;;) ¢ utilizada a seguinte equagao:

i

1 1
SQGA ;=0 = {d} = (¥,=Y))’)
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em que:

n € o n° de ambientes considerados na interacao;

di ¢ o quadrado da distancia euclidiana entre os ambientes j e j°, dado por:

dJZJ = Z (Yij ~Yy

1

A estimativa da soma de quadrados da interagdo entre gendtipos e trés ambientes

¢ obtida por:

SQGA j = %(ejj' 0, +0, )= %(Sjj'k)

em que Sjk = somatorio das somas de quadrados da intera¢do entre gendtipos e
combinagdes, dois a dois, dos ambientes, j, j’e k. De modo analogo, foram determinadas
as outras somas de quadrados entre gendtipos e quatro, cinco ou mais ambientes.

Para verificar se o grupo de ambientes proporciona interacdo nao-significativa,
foi utilizado o teste F, dado por, ¢ _ B,/(n-1@ -1)] associado a (n=-1)g-1) e

QMR/r
a(g - 1)(r - 1) graus de liberdade, em que g ¢ o numero de hibridos avaliados; e QMR/r é

o quadrado médio do residuo da analise conjunta dividido pelo nimero de repeti¢des de

cada ensaio.

2.4.1.1. Decomposicdo da interacdo gendtipos x pares ambientes (CRUZ e

CASTOLDI, 1991)
Foi realizada a decomposicao da interacdo de genotipos x pares de ambientes em
partes simples e complexa segundo a metodologia proposta por Cruz e Castoldi (1991),

conforme a expressao abaixo:

QMGxA = simples (S) + complexa (C)

s =~ (Joui - Jou2

C=y/(I-rfQMI1xQM2
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em que QM1 e QM2 s3o os quadrados médios de gendtipos, nos ambientes 1 e 2,
respectivamente, divididos pelo nimero de repetig¢des, e r € a correlacao entre as médias
dos genotipos nos dois ambientes.

Quando as interagdes entre gendtipos e um par de ambientes sdo de natureza
simples em predominancia, Cruz et al. (2004) comentam que a ordem de classificac@o
dos genotipos ¢, em predominancia, mantida em cada ambiente e, nesse sentido, essa
interagdo ndo traria grandes problemas a recomendagdo de cultivares. Assim, foram
adicionados locais aos grupos obtidos pela metodologia de Lin (1982), desde que o
ambiente incorporado apresentasse interacdo GA predominantemente de natureza

simples, ou seja, com percentual acima de 50 % com qualquer local ja agrupado.

2.4.2. Estratificagdo ambiental pela analise de fatores (MURAKAMI e CRUZ, 2004)

O modelo de analise de fatores ¢ dado por:

Xj: Ij]Fl + Iszz + ...+ Iijm t g

em que:

X;= média no j-ésimo ambiente (j=1, 2, ..., v);

[jx = carga fatorial para a j-ésima varidvel associada ao k-ésimo fator, sendo k =1, 2,...,
m;

Fi = k-ésimo fator comum; e

g; = fator especifico.

A andlise de fatores procura explicar o0 maximo da varia¢do em Xjcom o menor
namero possivel de fatores, tornando & minimo. Nesse trabalho foi estabelecido,
segundo recomendagdo de Cruz e Carneiro (2006), que o niimero de fatores finais seria
igual ao nimero de autovalores superiores a unidade existente na matriz de correlagdes
fenotipicas das varidveis padronizadas ou até obter propor¢do adequada de
variabilidade, geralmente maior que 80 % da variacao total.

O agrupamento de ambientes foi baseado nas cargas fatoriais finais conforme
descrito por Johnson e Wichern (1992). Cargas fatoriais superiores ou iguais a 0,70 e de
mesmo sinal indicam ambientes com alto padrio de similaridade e estes foram

agrupados dentro de cada fator. A extragdo das cargas fatoriais foi feita pelo método dos
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componentes principais, ¢ os fatores foram estabelecidos pelo método de rotagdo
varimax, com maximo de 50 rotagdes.
As analises estatisticas foram realizadas utilizando o Programa Genes (CRUZ,

2006).

38



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.  Analise de variancia individual

Na Tabela 3 sdao apresentados os resumos das analises de varidncia em cada
ambiente (ensaio), a média e o coeficiente de variacdo experimental (CV) para os
caracteres produtividade de grdos e aparéncia geral. As andlises evidenciaram boa
precisdo experimental, avaliada pelo CV (Pimentel-Gomes, 1985), com estimativas
inferiores a 13,92 % para produtividade de graos, e 16,25 %, para aparéncia geral.

Considerando a produtividade de grdos, observou-se que, em 88,57 % dos
ensaios (31 locais), houve diferenga significativa (P<0,05) entre os hibridos. Os ensaios
6 (Sorriso), 9 (Campo Novo do Parecis), 10 (Sapezal) e 35 (Campo Verde) foram os que
ndo apresentaram diferencas significativas para produtividade de graos. A auséncia de
diferencas significativas entre os hibridos no ensaio 6 (Sorriso) pode ter sido ocasionada
pelo estresse com a seca, em funcdo da data de plantio tardia, de forma que todos os
hibridos apresentaram baixas produtividades. Ja os ensaios 9 (Campo Novo do Parecis),
10 (Sapezal) e 35 (Campo Verde) tiveram boas condi¢gdes ambientais para o
desenvolvimento dos hibridos. Em relacdo a aparéncia geral, observou-se que 85,71 %
dos ensaios (30 locais) apresentaram diferengas significativas para os hibridos. Os
ensaios 6 (Sorriso), 10 (Sapezal), 13 (Itiquira), 17 (Lucas do Rio Verde) e 18 (Nova
Mutum) foram os que ndo apresentaram significancia para o efeito de hibridos.
Observou-se que alguns desses ensaios nao foram coincidentes com os resultados para
produtividade de grdos, indicando que os caracteres produtividade de grdos e a

aparéncia geral sdo complementares na avaliagdo dos hibridos.
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TABELA 3. Quadrados médios, médias e coeficientes de variacdo (CV) para
produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG) avaliados em 35 ensaios de milho

safrinha entre os anos de 2004 a 2008. Mato Grosso — Brasil

PG AG
Ensaio'  Ano QM Média  CV QM Média CV
(hibridos) (kg/ha) (%) (hibridos) (nota) (%)
1(CV) 2004  812402,06 607335 842 0,907 590 823
2(LRV) 2004 109504889  6058,78 9,19 1,267 539 1321
3 (PL) 2004  1480940,44™  6100,95 8,99 1,077 583 833
4 (CNP) 2004 1063811,66°  6768,79 7,89 1,497 595 573
__5(SOR) 2004 78177125 511262 1078 1,637 545 1625
6 (SOR) 2005  26122647™ 347248 13,92 0,75" 5,55 10,88
7(LRV) 2005 94093549  5426,66 9,26 1,13 529 959
8 (NM) 2005 42587851  3841,09 11,56 0,82 498 8,88
9 (CNP) 2005  902027,22™ 594197 13,15 0,58 510 9,28
10 (SAP) 2005  346762,97™  5439.84 11,12 027" 502 12,01
11(CV) 2005 936006207 6710,64 6,77 2227 502 942
12 (PL) 2005  1002689,30” 565535 6,16 1,327 4,83 10,64
CI3ATD) 2005 61183496 3372,11 11,13 0,36 507 822
14 (SOR) 2006  719167,217  7487,51 5,96 1,18 523 8,99
15(SOR) 2006  562572,63" 7431,87 5,13 1,30 5,43 10,58
16 (LRV) 2006 1215967,05°  7573,84 8,49 1,127 432 1421
17 (LRV) 2006 1063296,64"  6732,54 832 0,85 445 15,14
18 (NM) 2006  540979,65"  5160,50 6,31 0,90 439 15,17
19 (CNP) 2006 1275941,30°  6961,65 10,32 1,547 543 11,70
20(CV) 2006 1444059,18" 707152 942 | 08" 514 725
21(SOR) 2007 1171004,18"  7042,50 6,09 1,207 5,59 6,59
22 (SOR) 2007 1159440,23"  7478,62 5,69 1,057 585 7,14
23 (LRV) 2007 1157068,75"  6174,77 6,08 1,017 549 8,68
24 (LRV) 2007  530807,30°  5524,64 9,23 088" 547 17,76
25(NM) 2007  729508,38"  5257,64 9,34 1,38 5,01 13,08
26 (CNP) 2007  755693,42" 720622 17,77 1,107 563 839
27(CV) 2007 1062732,55"  6774,15 7,32 1,397 566 720
28(PL) 2007  594956,58" 533986 7,57 | 090" 544 6,76
29 (SOR) 2008 1750864,217  7683,28 8,28 1,427 572 7,97
30 (LRV) 2008 1404321,07" 8786,98 7,64 1,007 5,77 7,70
31 (LRV) 2008 186755549  8761,55 7,89 090" 597 737
32(NM) 2008  696538,63°  6114,19 9,90 0,76 541 11,39
33 (CNP) 2008  999104,36° 777437 9,17 071" 5,77 845
34 (CNP) 2008 1655400,06°  8786,61 8,42 1,27 6,19 562
35(CV) 2008  563373,54™ 7079.83 8,13 0,747 638 7,68

* EE3
>

™ Significativo a 5% e 1% de probabilidade, ¢ ndo significativo pelo teste de F,
respectivamente.

! Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR , Sorriso; LRV, Lucas do
Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; SAP, Sapezal; CV, Campo
Verde; PL, Primavera do Leste; e ITI, Itiquira.
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Quanto as médias para a produtividade de graos nos ensaios, houve grande
variacdo, com extremos de 3372,11 kg/ha no ensaio 13 (Itiquira), e 8786,98 kg/ha no
ensaio 30 (Lucas do Rio Verde). Dos 35 ensaios, apenas os ensaios 6 (Sorriso), 8 (Nova
Mutum) e 13 (Itiquira), conduzidos em 2005, apresentaram produtividade média inferior
a do estado, que, no ano agricola de 2006/2007, foi de 3900 kg/ha (CONAB, 2009). Em
contrapartida, constatou-se que, no ano agricola de 2008, foram obtidas as maiores
médias para produtividade de grios, o que pode ser explicado, em parte, pelas condigdes
edafoclimaticas que foram favordveis ao cultivo, além do incremento nos investimentos
por parte dos produtores (SODRE, 2008). Nesse sentido, nos ensaios 30 (Lucas do Rio
Verde), 31 (Lucas do Rio Verde) e 34 (Campo Novo do Parecis) foram obtidas as
maiores médias, com valores superiores a 8700 kg/ha, superando a média de

produtividade do estado em mais de 120 %.

3.2.  Andlise de variancia conjunta

A andlise de varidncia conjunta foi realizada por ano de avaliagdo (Tabela 4),
considerando o exposto por Oliveira et al. (2005), na qual sugerem que as analises de
estratificacdo ambiental t€ém sido mais eficientes para interacdo genotipos x locais do
que para genoOtipos x anos, genotipos x safras ou genotipos x locais x anos. A relagao
entre o maior e menor quadrado médio do residuo ndo superou o valor 7, que, segundo
Pimentel-Gomes (1985), indica homogeneidade das variancias residuais. Observou-se
para todos os anos avaliados (Tabela 4) que os coeficientes de variagdo apresentaram
valores relativamente baixos, tanto para produtividade de graos (<10,35 %), quanto para
aparéncia geral (<11,84 %), confirmando boa precisdo na conducdo dos ensaios nos
diferentes anos.

Nos diferentes anos avaliados detectaram-se efeitos significativos a 5 % de
probabilidade para Genotipos (hibridos), Ambientes (ensaios) e para a interacao
Genotipos x Ambientes (GA) para as duas caracteristicas em avaliagdo, produtividade
de graos e aparéncia geral (Tabela 4). O efeito significativo de gendtipos na presenca de
interagdo GA, com varidncia também significativa, evidencia elevada variabilidade
entre os hibridos para as caracteristicas avaliadas dentro de cada ano. Isso porque o

componente de varidncia da interagdo GA tende a reduzir ou consumir a
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TABELA 4. Resumo das analises de variancias conjuntas para os anos de 2004 a 2008, considerando a produtividade de graos (PG) e a aparéncia geral

(AG) avaliadas em hibridos de milho safrinha. Mato Grosso — Brasil

PG
BV 2004 2005 2006 2007 2008

GL QM GL QM GL QM GL QM GL QM
Blocos/Ambientes 5 605415,58 8 171208,65 7 299733,68 8 191234,45 7 280396,80
Genotipos (Hibridos) 45 281183861 20 1615866,72° 21 2951688,70" 33 4131574200 31 4113424727
Ambientes (Ensaios) 4 3208241324 7 65655102,47 6 30559367,73 7 54321313,96 6 66406688,117
Genbtipos x Ambientes 180  605533,92" 140 544499207 126  645049,16 231 432805317 186 80395544
Residuo 225 292310,10 160  265972,39 147 305391,43 264 216151,79 217 440959,59
MEDIA 6022,90 4982,52 6917,06 6349,8 7855,26
CV(%) 8,98 10,35 7,99 7,32 8,45

AG
FV 2004 2005 2006 2007 2008

GL QM GL QM GL QM GL QM GL QM
Blocos/Ambientes 5 0,40 8 0,46 7 0,40 8 0,60 7 0,31
Genotipos (Hibridos) 45 317" 20 2,337 21 351" 33 5,82 31 328"
Ambientes (Ensaios) 4 6,37 7 2,00° 6 11,217 7 4,02 6 6,66
Genotipos x Ambientes 180 080" 140 0,73 126 0,66 231 0,44 186 0,54"
Residuo 225 0,38 160 0,26 147 0,34 264 0,21 217 0,23
MEDIA 5,70 5,11 4,91 5,52 5,88
CV(%) 10,75 9,95 11,84 8,28 8,06

"™ Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.

42



variabilidade estimada entre os hibridos. J& o efeito significativo de ambientes
possibilita concluir que os ensaios foram conduzidos em ambientes que apresentaram
variagdo suficiente para discriminar os hibridos testados. Por outro lado, a significncia
da interacdo GA indica que os genotipos apresentaram comportamento diferencial nos

ambientes avaliados.

3.3.  Estratificacdo de ambientes

3.3.1. Estratificacdo de ambientes pelo método tradicional (LIN, 1982)

Na Tabela 5 encontram-se os grupos de ambientes obtidos a partir do algoritmo
de Lin (1982), para as caracteristicas produtividade de graos e aparéncia geral nos cinco
anos avaliados. Observou-se, para ambas as caracteristicas, que nenhum par de
ambientes permaneceu agrupado nos diferentes anos de avaliagdo. Apenas os ensaios de
Campo Novo do Parecis e Campo Verde agruparam-se nos anos de 2004, 2007 ¢ 2008 e
os ensaios de Campo Novo do Parecis e Primavera do Leste, nos anos de 2004 ¢ 2007,
considerando a caracteristica produtividade de graos. J& para aparéncia geral, foi
observado que somente o primeiro par de ambientes (Campo Novo do Parecis e Campo
Verde) permaneceu agrupado nos anos de 2004, 2006 e 2007.

Esses resultados indicam que os municipios de Sorriso, Lucas do Rio Verde,
Nova Mutum, Campo Novo do Parecis, Sapezal, Campo Verde, Primavera do Leste ¢
Itiquira, normalmente utilizados nos ensaios de valor de cultivo e uso pela empresa
Pioneer, apresentaram condi¢des edafoclimaticas distintas ao longo dos cinco anos. Isso
mostra que esses ambientes de avaliagdo sdo indispensaveis para uma caracterizagao
eficiente de hibridos de milho safrinha, visando a recomendagdo para o estado do Mato
Grosso. Esses resultados ainda sugerem que a interagdo gendtipo X ano teve maior
importancia na caracterizagdo dos hibridos em relagdo a interagdo gendtipo X ensaio
dentro de cada ano.

E importante ressaltar que até ensaios conduzidos no mesmo municipio nio

apresentaram consisténcia de agrupamento ao longo dos cinco anos de avaliagdo, com
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TABELA 5. Resumo da estratificagdo de ambientes obtida pelo método de Lin (1982)
para as caracteristicas produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG), avaliadas em

hibridos de milho safrinha nos anos de 2004 a 2008. Mato Grosso — Brasil

Grupos de ambientes para PG’

Grupo/A
T 2005 2006 2007 2008
6(SOR) 14 (SOR)
1 (CV) S (M) 1soR) 2SN 32N
I 3 (PL) 105aP)  17(LRv) 26(CNP) 33 (CNP)
4CND) 50y a0y 28D 35 (CV)
9(CNP)  16(LRV) 23 (LRV) 30 (LRV)
Il 2ERV) y3am) 17(LRV) 28 (PL) . 32 (NM)
15(SOR) 26 (CNP)
1 SSOR)  TRY) 2RO 30icyy 29 (SOR)
24 (LRV)
v i ey 18OM e 31 (LRV)
v i 12 (PL) 19(CNP)  21(SOR) 34 (CNP)
VI i i i 22 (SOR) i
G A Grupos de ambientes para AG
TR T 004 2005 2006 2007 2008
6(SOR)  14(SOR) 21 (SOR)
| 1 (CV) 9(CNP)  15(SOR)  23(LRV) 31 (LRV)
3 (PL) 10(SAP)  16(LRV)  24(LRV) 34 (CNP)
13T 20(CV) 28 (PL)
1 (CV) 6 (SOR)  17(LRV) 26 (CNP)
Il 4(CNP)  7(LRV)  20(CV)  27(cv)  22BOR)
8 (NM) 14(SOR) 22 (SOR)
1 2ARVY gty 19(eNP) 24 (Lrv) SO (LRV)
9(CNP)  19(CNP) 22 (SOR)
v SEOR) ey 20(cv) 23@Rrv) 2 (NM)
v i 11(CV)  I8(NM)  25(NM) 33 (CNP)
VI i i i i 35 (CV)

" Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do
Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; SAP, Sapezal; CV, Campo
Verde; PL, Primavera do Leste; e ITL, Itiquira.

base no desempenho dos hibridos de milho safrinha, tanto para produtividade de graos
quanto para a aparéncia geral (Tabela 5). Verificou-se que os dois ensaios conduzidos
em Sorriso € os dois em Lucas do Rio Verde se agruparam no ano de 2006,

considerando a produtividade de graos. Entretanto, em 2007, esses mesmos ensaios nao
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se agruparam. Cabe ressaltar, para o referido ano, que a semeadura foi realizada em
datas diferentes. J4 quando se considerou a aparéncia geral, apenas os dois ensaios de
Sorriso agruparam-se no ano 2006 e os dois de Lucas do Rio Verde no ano de 2007.
Esses resultados sugerem que a conducdo de ensaios em mais de um local por
municipio pode tornar a recomendacdo mais consistente, desde que se utilizem datas de
plantio distintas para cada ensaio. Gongalves et al. (1999) ressaltam que o uso de
plantio em épocas diferentes, mesmo que na mesma propriedade, pode contribuir para
reduzir os efeitos prejudiciais da interagdo gendtipo x ano, sem, contudo, onerar custos
com a condug¢do dos ensaios. Também em seu trabalho, a interagdo genotipo x ano foi
considerada a mais importante.

A decomposi¢do do quadrado médio da interacdo GA, considerando cada par de
ambientes, realizada segundo a metodologia de Cruz e Castoldi (1991), mostrou que a
grande maioria dos pares de ambientes apresentou interacdo complexa em
predominancia, com 94,44 % dos pares para a produtividade de graos e 90,73 % para a
aparéncia geral (Tabela 6). Assim, nenhum outro ambiente pode ser incluido aos grupos
de ambientes obtidos pela metodologia de Lin (1982), uma vez que nenhum dos
ambientes ndo agrupados apresentou interagdo de natureza simples em predominincia

com aqueles componentes de cada grupo.

3.3.2. Estratificacdo de ambientes pela analise de fatores (MURAKAMI e CRUZ,
2004)

Por esse método se agrupa em um mesmo fator ambientes com alta correlagao
entre si, considerando o desempenho dos genotipos, € com baixa correlagdo em relagdo
aos demais fatores. Para que se obtivesse a porcentagem da variacdo explicada pelos
fatores acima de 80 %, conforme sugerido por Cruz e Carneiro (2006), foi necessario
considerar trés fatores em 2004 e 2006, cinco fatores em 2005 e quatro fatores em 2007
e 2008 para a caracteristica produtividade de grdos. Para a aparéncia geral foram
necessarios trés fatores em 2004 e 2007 e quatro fatores em 2005, 2006 ¢ 2008. O
numero de fatores descritos acima para cada variavel e em cada ano foi utilizado para
obtengdo das cargas fatoriais apos rotagao.

Exceto para o local 16 (Lucas do Rio Verde), considerando a produtividade de

graos, as comunalidades foram todas acima de 0,64, que, conforme Cruz e Carneiro
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TABELA 6. Porcentagem da parte simples (PS%) da interacdo GA, conforme Cruz e
Castoldi (1991), e a correlacdo de Pearson (r), considerando pares de ensaios para
produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG) nos anos de 2004 a 2008. Mato

Grosso — Brasil

Par de A PG AG Par de PG AG

Ensaios’ no Ensaios Ano
PS% r PS% r PS% r PS% r

1x2 2004 18,08 0,31 31,22 0,50 12x13 2005 21,75 0,33 40,09 0,36
1x3 2004 66,18 0,82 38,02 0,61 14x15 2006 57,01 0,80 42,02 0,66
1x4 2004 44,22 0,67 40,88 0,59 14x16 2006 31,35 0,47 43,16 0,68
1x5 2004 13,46 0,25 17,48 0,24 14x17 2006 56,99 0,78 24,30 0,40
2x3 2004 19,01 0,32 2590 0,44 14x18 2006 7,65 0,13 4,78 0,08
2x4 2004 15,37 0,28 14,26 0,26 14x19 2006 5,50 0,03 38,78 0,61
2x5 2004 17,14 0,29 8,04 0,14 14x20 2006 50,26 0,66 49,13 0,64
3x4 2004 43,07 0,65 24,70 0,41 15x16 2006 39,00 0,51 36,38 0,59
3x5 2004 18,19 0,24 27,97 044 15x17 2006 49,89 0,67 23,88 0,38
4x5 2004 22,82 0,38 16,60 0,30 15x18 2006 5,00 0,10 6,60 0,10
6x7 2005 21,57 0,07 41,94 0,62 15x19 2006 19,93 0,21 25,03 0,43
6x8 2005 11,17 0,15 3,53 0,07 15x20 2006 69,36 0,78 47,41 0,60
6x9 2005 15,37 -0,02 18,93 0,33 16x17 2006 38,67 0,62 17,37 0,30
6x10 2005 19,82 0,34 47,62 0,55 16x18 2006 14,05 0,12 6,97 0,12
6x11 2005 16,38 -0,02 7,99 -0,10 16x19 2006 8,66 0,17 36,95 0,58
6x12 2005 18,43 -0,01 6,12 0,04 16x20 2006 24,46 0,42 52,13 0,68
6x13 2005 23,89 0,27 10,51 0,08 17x18 2006 21,61 0,28 -1,92 -0,04
7x8 2005 5,50 -0,04 16,23 0,27 17x19 2006 5,55 0,10 19,06 0,26
7x9 2005 18,87 0,34 26,51 0,36 17x20 2006 32,41 0,52 17,85 0,29
7x10 2005 5,86 -0,10 51,17 0,47 18x19 2006 -2,72 -0,22 6,99 0,07
7x11 2005 2537 0,44 4,20 -0,02 18x20 2006 19,37 0,15 1,32 -0,02
7x12 2005 9,94 0,19 889 0,16 19x20 2006 6,17 0,12 47,15 0,55
7x13 2005 23,08 0,36 33,78 0,32 21x22 2007 43,00 0,68 44,50 0,69
8§x9 2005 23,05 0,28 -8,62 -0,21 21x23 2007 22,87 0,41 59,28 0,83
8x10 2005 4,05 0,07 2593 0,21 21x24 2007 33,60 0,43 51,77 0,74
&x11 2005 0,38 -0,13 -6,29 -0,35 21x25 2007 24,58 0,38 28,36 0,48
&x12 2005 7,89 -0,01 -9,30 -0,25 21x26 2007 33,17 0,51 28,07 0,48
8x 13 2005 28,14 0,45 27,04 0,33 21x27 2007 34,36 0,57 29,32 0,50
9x10 2005 18,74 0,15 47,67 0,61 21x28 2007 31,11 0,43 45,26 0,68
9x 11 2005 26,22 0,46 63,05 0,63 22x23 2007 29,77 0,51 45,39 0,70
9x12 2005 15,09 0,28 48,69 0,61 22x24 2007 34,28 0,44 44,71 0,69
9x13 2005 30,51 0,48 12,73 0,19 22x25 2007 28,40 0,44 34,02 0,55
10x 11 2005 7,76 -0,06 64,35 0,45 22x26 2007 40,51 0,60 45,38 0,70
10x 12 2005 34,34 0,35 58,16 0,51 22x27 2007 35,98 0,59 39,88 0,62
10x 13 2005 19,73 0,28 22,82 0,38 22x28 2007 46,07 0,62 42,85 0,67
11x12 2005 22,68 0,40 48,65 0,68 23x24 2007 36,30 0,47 57,98 0,82
11x13 2005 -0,38 -0,05 43,32 0,22 23x25 2007 33,93 0,51 27,31 045

Continua...
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TABELA 6. Continuagdo

Par de A PG AG Par de PG AG

Ensaios no Ensaios Ano
PS% r PS% r PS% r PS% r

23x26 2007 34,02 0,52 36,23 0,59 29x34 2008 17,50 0,32 11,87 0,20
23x27 2007 34,57 0,57 42,22 0,64 29x35 2008 34,10 0,33 20,65 0,28
23x28 2007 54,41 0,71 40,92 0,65 30x31 2008 26,68 0,44 37,99 0,61
24x25 2007 27,87 0,46 35,63 0,54 30x32 2008 30,08 0,40 39,55 0,62
24x26 2007 23,31 0,38 4242 0,66 30x33 2008 17,12 0,29 16,11 0,27
24x27 2007 40,39 0,54 39,51 0,59 30x34 2008 21,91 0,38 33,08 0,55
24x 28 2007 26,06 0,45 51,30 0,76 30x35 2008 28,41 0,32 35,81 0,57
25x26 2007 36,64 0,60 22,73 0,39 31x32 2008 24,74 0,24 23,23 0,40
25x27 2007 25,16 0,41 17,20 0,31 31x33 2008 30,23 0,43 19,90 0,34
25x28 2007 33,85 0,55 37,88 0,57 31x34 2008 34,80 0,57 47,25 0,72
26x27 2007 4598 0,68 55,19 0,79 31x35 2008 39,89 0,39 33,05 0,54
26 x28 2007 46,67 0,70 44,77 0,69 32x33 2008 1592 0,26 14,53 0,27
27x28 2007 44,32 0,62 36,95 0,56 32x34 2008 33,60 0,41 30,85 0,50
29x30 2008 29,25 0,49 29,12 0,47 32x35 2008 20,69 0,36 19,71 0,36
29x31 2008 31,22 0,53 21,86 0,34 33x34 2008 2599 0,39 2528 041
29x32 2008 25,23 0,26 30,59 0,43 33x35 2008 28,68 0,42 21,52 0,38
29x33 2008 24,38 0,36 15,08 0,17 34x35 2008 32,69 0,33 35,19 0,56

* 1 Campo Verde; 2 Lucas do Rio Verde; 3 Primavera do Leste; 4 Campo Novo do Parecis; 5
Sorriso; 6 Sorriso; 7 Lucas do Rio Verde; 8 Nova Mutum; 9 Campo Novo do Parecis; 10
Sapezal; 11 Campo Verde; 12 Primavera do Leste; 13 Itiquira; 14 Sorriso; 15 Sorriso; 16 Lucas
do Rio Verde; 17 Lucas do Rio Verde; 18 Nova Mutum; 19 Campo Novo do Parecis; 20 Campo
Verde; 21 Sorriso; 22 Sorriso; 23 Lucas do Rio Verde; 24 Lucas do Rio Verde; 25 Nova
Mutum; 26 Campo Novo do Parecis; 27 Campo Verde; 28 Primavera do Leste; 29 Sorriso; 30
Lucas do Rio Verde; 31 Lucas do Rio Verde; 32 Nova Mutum; 33 Campo Novo do Parecis; 34
Campo Novo do Parecis; e 35 Campo Verde.

(2006) tém sido aceitas como valores razoaveis. As comunalidades representam a
proporcao da variancia da variavel padronizada j (nesse caso, os ensaios) devido aos
fatores comuns. Além disso, comunalidades altas demonstram boa qualidade de
fatorag@o, com pequena variancia especifica.

Analisando as cargas fatoriais obtidas apds a rotacdo, observou-se que alguns
ambientes ndo puderam ser associados a nenhum fator, devido ao fato de apresentarem
cargas fatoriais menores que 0,70. Entre eles, encontram-se os ensaios 9 (Campo Novo
do Parecis), 13 (Itiquira), 16 (Lucas do Rio Verde), 26 (Campo Novo do Parecis), 27
(Campo Verde) e 31 (Lucas do Rio Verde) para a caracteristica produtividade de graos.
J& para a aparéncia geral relacionam-se os ensaios 3 (Primavera do Leste), 10 (Sapezal),
22 (Sorriso), 28 (Primavera do Leste) e 30 (Lucas do Rio Verde).

O resumo da estratificacdo de ambientes, segundo a metodologia de Murakami e

Cruz (2004), estd apresentado na Tabela 7. Notou-se que nenhum dos ambientes
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TABELA 7. Resumo da estratificagdo de ambientes obtida pelo método da analise de
fatores, proposto por Murakami e Cruz (2004), para produtividade de graos (PG) e
aparéncia geral (AG) nos anos de 2004 a 2008. Mato Grosso — Brasil

Grupos de ambientes para PG
Grupo/Ano 2004 2005 2006 2007 2008

14 (SOR)
10(SAP)  15(SOR)  21(SOR) 29 (SOR)

1 (CV)

I 3 (PL)
4 (CNP) 12 (PL) ;(7) ?(;I\{/;]) 22 (SOR) 30 (LRV)
I 2(LRV) 6(SOR) 16 (LRV) g; g;ﬁ)v ) gg Eg\\g))
11 5(SOR)  7(LRV) 18 (NM) 24 (LRV) 31 (LRV)
v - 8 (NM) 19 (CNP) 25 (NM) 32 (NM)
\Y - 9 (CNP) - 26 (CNP) 34 (CNP)
VI - 11 (CV) - 27 (CV) -
VII - 13 (ITDH - - -
Grupo/Ano Grupos de ambientes para AG
P 2004 2005 2006 2007 2008
14 (SOR)
1(CV) 9 (CNP) 15 (SOR) 21 (SOR) 31 (LRV)
I 4 (CNP) 11 (CV) 16 (LRV) 23 (LRV) 34 (CNP)
12 (PL) 20 (CV) 24 (LRV) 35 (CV)
I 2 (LRV) g Ei%% 17 (LRV) ;g Egg? 29 (SOR)
I 3 (PL) 8 (NM) 18 (NM) 22 (SOR) 30 (LRV)
v 5 (SOR) 10 (SAP) 19 (CNP) 25 (NM) 32 (NM)
\Y - 13 (ITD) - 28 (PL) 33 (CNP)

: Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do
Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; SAP, Sapezal; CV, Campo
Verde; PL, Primavera do Leste; e ITI, Itiquira.

permaneceu agrupado durante os cincos anos de avaliag¢do, tanto para a produtividade
de graos como para a aparéncia geral. Contudo, os ensaios de Sorriso ¢ Lucas do Rio
Verde nos anos de 2006 e 2008 ¢ os ensaios de Campo Novo do Parecis e Campo Verde

nos anos de 2004 e 2008 permanecem agrupados, considerando a produtividade de
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graos. Relativo a aparéncia geral, registra-se que os ensaios de Campo Novo do Parecis
e Campo Verde aparecem agrupados nos anos de 2004, 2006, 2007 e 2008, os ensaios
de Sorriso e Lucas do Rio Verde nos anos de 2005, 2006 e 2007 e os ensaios de Campo
Verde e Lucas do Rio Verde nos anos de 2006 e 2008. Esses resultados mostram que
todos os municipios considerados nesse estudo, assim como verificado pelo método de
Lin (1982), representados por Sorriso, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Campo Novo
do Parecis, Sapezal, Campo Verde, Primavera do Leste e Itiquira sdo indispensaveis
para uma caracterizagdo eficiente de hibridos de milho safrinha, visando a
recomendacao para o estado do Mato Grosso. Também verifica-se por esse método, que
a interacdo gendtipos X anos teve maior importancia na caracterizagdo dos hibridos do
que a interacdo genodtipos x ensaios dentro de cada ano.

Os dois métodos utilizados nesse estudo apontaram maior similaridade para os
ambientes Campo Novo do Parecis e Campo Verde, tanto para produtividade de graos
como para aparéncia geral. Cabe ressaltar que os municipios de Campo Novo do Parecis
e Campo Verde ficam a aproximadamente 500 km de distancia um do outro.

Observou-se que o método de Lin (1982), Tabela 5, agrupou mais ambientes
durante os cinco anos de avaliacdo do que o método de Murakami e Cruz (2004), Tabela
7, para as duas caracteristicas estudadas. Contudo, ao analisar todos os pares de
ambientes agrupados pelo método de Lin (1982), notou-se que nos anos de 2005, 2007 e
2008 foram agrupados pares de ambientes com correlacdo abaixo de 0,50 para
caracteristica produtividade de graos (Tabela 6). Ja para a caracteristica aparéncia geral
foram agrupados ambientes com correlacdo abaixo de 0,50 nos anos de 2005 e 2006.

O método de Murakami e Cruz (2004) mostrou-se mais seletivo na formagao dos
grupos, que, em geral, apresentaram alta correlacdo. Entretanto, no ano de 2005,
observou-se que o método agrupou os ambientes 10 (Sapezal) x 12 (Primavera do
Leste), e, no ano de 2008, os ambientes 29 (Sorriso) x 30 (Lucas do Rio Verde) e 33
(Campo Novo do Parecis) x 35 (Campo Verde) que apresentaram correlagdo abaixo de
0,5 — considerando a caracteristica produtividade de graos. Tais resultados evidenciam
menor eficiéncia do agrupamento, quando as correlagdes entre os ambientes foram em
geral todas baixas, como no ano de 2005 e 2008 para a caracteristica produtividade de
graos. Ainda, cabe ressaltar o fato do método nao considerar a significancia da interagao
GA entre os ambientes agrupados e nem mesmo sua natureza, simples ou complexa.
Nesse sentido, observou-se que os ambientes agrupados no primeiro grupo no ano de

2005, 2007 e 2008, para produtividade de graos, e para aparéncia geral nos anos de
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2005 e 2008 apresentaram interacdo de natureza complexa em predominancia (Tabela
6).

Garbuglio et al. (2007), considerando ambientes de milho verdo no estado do
Parand, também notaram que um dos grupos formados pela andlise de fatores
apresentava interacdo GA de natureza complexa em predomindncia. Entretanto, os
mesmos autores, combinaram os resultados do método da analise de fatores com o
método da decomposicdo de interagdo GA em parte simples e complexa de Cruz e
Castoldi (1991) e concluiram que essa combinac¢do foi mais eficiente que o método de
Lin (1982) para formagdo dos grupos. O mesmo resultado foi obtido por Mendonga et
al. (2007), trabalhando com a cultura da soja para os estados do Parana ¢ Santa

Catarina.
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4. CONCLUSAO

Os municipios de Sorriso, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Campo Novo do
Parecis, Sapezal, Campo Verde, Primavera do Leste e Itiquira sdo indispensaveis para a

caracterizagdo de hibridos de milho safrinha para o estado do Mato Grosso.
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CAPITULO 2

EFICIENCIA DE METODOS DE ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE NA
RECOMENDAGCAO DE HIBRIDOS DE MILHO SAFRINHA PARA O ESTADO
DO MATO GROSSO

1. INTRODUCAO

O milho safrinha ou de 2* safra é cultivado de janeiro a abril em sucessdo a uma
cultura de primavera-verao (GERAGE e BIANCO, 1990). Essa pratica iniciou-se na
Bahia na década de 1980, sendo adotada pelos agricultores paranaenses, que visavam
uma opg¢ao para rotagdo com a cultura da soja semeada no verdo (GONCALVES et al.,
1999). A partir de entdo a safrinha sofreu enormes mudangas, com aumento da area
cultivada de 146 mil hectares para 4,561 milhdes de hectares e a contribuicdo com a
producao nacional, passando de 78,80 mil toneladas para 14,773 milhdes de toneladas
no agricola de 2006/2007. Atualmente, o estado do Mato Grosso ¢ o maior produtor de
milho safrinha, contribuindo com 34,35 % da producao nacional (CONAB, 2009).

Registros de programas de melhoramento de milho exclusivos para a safrinha
sdo escassos na literatura. Contudo, conforme Raupp et al. (2007), a empresa Du Pont
do Brasil S.A — Divisdo Pioneer Sementes (sigla Pioneer), iniciou seu programa com
testes para identificacdo de linhagens e hibridos no ano de 1997 na regido oeste do
Parana. Hoje, devido a crescente demanda para safrinha, esse programa tem como base
o centro de pesquisa de Toledo (Parand) e apoio em Sorriso (Mato Grosso) e Itumbiara
(Goiés).

Uma das etapas importantes de um programa de melhoramento ¢ a avaliag@o dos
gendtipos (G) em varios ambientes (A) de adaptacdo da cultura de interesse, visando a

recomendacao dos genotipos melhorados. Entretanto, ao avaliar varios genotipos em
52



diferentes ambientes, ¢ comum a ocorréncia de interagdo GA com efeito significativo,
dificultando a recomendacao. Isso porque o melhor gen6tipo em um ambiente pode nao
o ser em outro. Uma das alternativas utilizadas para contornar os inconvenientes
proporcionados pela interagdo GA tem sido a identificacdo de gendtipos adaptados e
estaveis para ambientes especificos ou gerais (CARVALHO, 1999; GONCALVES et
al., 1999; RIBEIRO et al., 2000; HAMAWAKI e SANTOS, 2003; AGUIAR et al.,
2004; CRUZ et al., 2004; BOREM e MIRANDA, 2005; CRUZ ¢ CARNEIRO, 2006;
CARGNELUTTI FILHO et al., 2007; GARBUGLIO et al., 2007; MACHADO, 2007,
RAUPP et al., 2007).

Na literatura existem varios métodos que se propdem aos estudos de
adaptabilidade e estabilidade e constantemente surgem novos. De forma geral, podem
ser divididos em trés categorias: aqueles baseados em andlise de variancia (ANOVA),
os baseados em regressao linear e os ndo-paramétricos.

Nos métodos baseados em ANOVA, as estimativas do parametro de estabilidade
sdo expressas em componentes quadraticos (quadrados médios ou componentes de
variancia) que, em certos casos, podem ser de baixa precisdo. Entretanto, esses métodos
proporcionam resultados de facil interpretacdo e sdo vantajosos por serem aplicaveis
mesmo quando o numero de ambientes for relativamente reduzido (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2007). Esses métodos, embora antigos, ainda podem ser uteis na
recomendacdo de cultivares. Isso ocorre quando o interesse for por caracteristicas em
que se espera comportamento invariante dos gendtipos ao longo dos ambientes, como,
por exemplo, resisténcia as doengas ou notas de aparéncia geral.

Os métodos baseados em regressdo linear relacionam as respostas individuais
dos gendtipos com o efeito do ambiente que, geralmente, € estimado, utilizando o indice
ambiental, tanto associados a regressdo linear simples quanto a regressdo linear
bissegmentada (CRUZ et al., 2004). Dentre esses, o método de Eberhart ¢ Russell
(1996) tem sido o mais utilizado (PELUZIO et al., 2005; ATTA, et al., 2009).

Na utilizagdo dos métodos com base em ANOVA e regressdo linear, algumas
pressuposi¢oes devem ser atendidas: os efeitos do modelo estatistico devem ser
aditivos; e os erros devem ser independentes, ter distribuicdo normal e apresentar
homocedasticidade das variancias. Entretanto, conforme Di Mauro et al. (2000), na
experimentacdo agricola, muitas vezes, esses principios bdsicos ndo sdo observados.
Nessas situagdes, assumem importancia os métodos ndo paramétricos, os quais nao
especificam condi¢des sobre os pardmetros da populacdo da qual a amostra foi obtida

(CAMPOS, 1983). Dentre eles, os métodos de Carneiro (1998) tem se mostrado
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promissores (MURAKAMI et al., 2004; AMORIN et al., 2006), assim como o método
do centroide (ROCHA et al. 2005), conforme trabalho realizado por Barros et al.
(2008).

Visando a recomendacdo de potenciais hibridos de milho safrinha para o estado
do Mato Grosso, a empresa Pioneer, atualmente, usa uma rede de ensaios distribuida
nas trés principais regides do estado (centro norte, oeste e sul). A regido centro-norte ¢
representada pelos municipios de Nova Mutum, Lucas do Rio Verde e Sorriso. A regido
oeste pelos municipios de Campo Novo do Parecis e Sapezal, enquanto que, a regido
sul, pelos municipios de Campo Verde, Primavera do Leste e Itiquira. Na recomendagao
dos hibridos a empresa Pioneer vem utilizando, com sucesso, as médias dos ensaios
com base em produtividade de graos e notas de aparéncia geral. Haja vista que hibridos
como o 30F90, lancado em 2001, o 30F35, langado em 2005, e 30S31, langado em
2007, permanecem no mercado até os dias atuais com excelente aceitacdo pelos
produtores. Entretanto, a andlise de adaptabilidade e estabilidade permite avaliar o
comportamento pormenorizado na recomendacdo dos hibridos, tendo em vista
condi¢gdes ambientais especificas ou amplas.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes métodos de
adaptabilidade e estabilidade, visando futuras recomendagdes de hibridos de milho

safrinha para o estado do Mato Grosso.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo foram provenientes de ensaios de valor de
cultivo e uso (VCU) para milho safrinha no estado do Mato Grosso, avaliados pela
empresa Du Pont do Brasil S.A. — Divisdo Pioneer Sementes (Pionner) nos anos de

2004 a 2008.

2.1. Detalhes experimentais

Os ensaios de VCU foram instalados em propriedades de agricultores
tradicionais de milho de diferentes municipios do estado do Mato Grosso e na estacao
experimental da Pionner nesse mesmo estado (Tabela 1).

O delineamento experimental empregado foi do tipo blocos casualizados com
duas repetigdes. A unidade experimental constituiu-se de duas linhas de 4,2 m de
comprimento, com espacamento entre linhas, variando conforme o espagamento
utilizado pelo produtor onde o experimento foi instalado (Tabela 2).

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto, usando-se semeadora de
duas linhas equipada com conjunto de corte e com dispositivo elétrico, que possibilita
alternancia automatica de hibridos a cada 4,2 m percorridos. Juntamente a semeadura,

foram aplicados inseticida (carbofuran) e fertilizante (NPK) granulado.
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TABELA 1. Descrigao do local de condugao de ensaios de avaliacdo de milho safrinha no periodo de 2004 a 2008. Mato Grosso — Brasil

Ensaio Ano Municipio (MT) Propriedade Latitude Longitude Altitude (m)
1 2004 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°2327"S 54°51128"0 667
2 2004 Lucas do Rio Verde Fazenda Flavio Macedo 13°20'41"S 56°02'59"0O 427
3 2004 Primavera do Leste Fazenda José Patricio 15°09'31"S 54°04'08"0O 606
4 2004 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"0O 661
5 2004 Sorriso Fazenda César Schawinski 12°12'04"S 55°34'09"0 348
6 2005 Sorriso Estacao de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
7 2005 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
8 2005 Lucas do Rio Verde Fazenda Sucupira 13°03'01"S 55°54'40"0O 380
9 2005 Nova Mutum Fazenda Santa Barbara 13°49'28"S 56°04'01"O 447
10 2005 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"O 661
11 2005 Sapezal Fazenda Tucunaré 12°58'04"S 58°4621"0 430
12 2005 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°2327"S 54°51128"0 667
13 2005 Primavera do Leste Fazenda Jau 15°3425"S 54°21'04"0 653
14 2005 Itiquira Fazenda Ribeirdo I 17°11'08"S 54°09'04"O 549
15 2006 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
16 2006 Sorriso Estacao de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
17 2006 Lucas do Rio Verde Fazenda Palmeira 13°01'30"S 55°57'09"O 406
18 2006 Lucas do Rio Verde Fazenda Santa Maria 12°58"24"S 55°52'48"0 401
19 2006 Nova Mutum Fazenda Santa Barbara 13°49'28"S 56°04'01"O 447
20 2006 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"0O 661
21 2006 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°2327"S 54°51'28"0 667

Continua...
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TABELA 1. Continuagao

Ensaio Ano Municipio (MT) Propriedade Latitude Longitude Altitude (m)
22 2007 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
23 2007 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
24 2007 Lucas do Rio Verde Fazenda Palmeira 13°01'30"S 55°57'09"O 406
25 2007 Lucas do Rio Verde Fazenda Palmeira 13°01'30"S 55°57'09"0O 406
26 2007 Nova Mutum Fazenda Santa Cecilia 13°50'24"S 56°07'18"0O 480
27 2007 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"0O 661
28 2007 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°2327"S 54°5128"0 667
29 2007 Primavera do Leste Fazenda Cachoeirinha 15°34'42"S 54°29'34"0 651
30 2008 Sorriso Estacdo de pesquisa da Pioneer 12°44'50"S 55°49'32"0 398
31 2008 Lucas do Rio Verde Fazenda Nona Silvia 13°07'56"S 55°57'38"0O 418
32 2008 Lucas do Rio Verde Fazenda Palmeira 13°01'30"S 55°57'09"0O 406
33 2008 Nova Mutum Fazenda Santa Cecilia 13°5024"S 56°07'18"0O 480
34 2008 Campo Novo do Parecis Fazenda Morro Azul 14°16'03"S 58°00'04"O 661
35 2008 Campo Novo do Parecis Fazenda Agua Azul 13°58"25"S 57°59'17"0O 612
36 2008 Campo Verde Fazenda De Bortoli 15°23"27"S 54°5128"0 667

57



TABELA 2. Detalhes experimentais dos ensaios de avaliagdo de milho safrinha no

periodo de 2004 a 2008. Mato Grosso — Brasil

Ensaio’ Espacamento entre linhas (m) Plantio Colheita
1 (CV) 0,90 13/02/2004 26/06/2004
2 (LRV) 0,80 04/02/2004 07/06/2004
3 (PL) 0,90 15/02/2004 24/06/2004
4 (CNP) 0,90 11/02/2004 28/06/2004
5 (SOR) 0,90 07/02/2004 03/06/2004
6 (SOR) 0,90 07/02/2005 07/06/2005
7 (SOR) 0,90 02/03/2005 12/06/2005
8 (LRV) 0,80 11/02/2005 05/06/2005
9 (NM) 0,80 12/02/2005 04/06/2005
10 (CNP) 0,80 13/02/2005 14/06/2005
11 (SAP) 0,90 13/02/2005 14/06/2005
12 (CV) 0,90 15/02/2005 17/06/2005
13 (PL) 0,90 17/02/2005 16/06/2005
14 (ITI) 0,90 18/02/2005 22/06/2005
15 (SOR) 0,90 08/02/2006 08/06/2006
16 (SOR) 0,90 11/02/2006 10/06/2006
17 (LRV) 0,90 12/02/2006 19/06/2006
18 (LRV) 0,90 13/02/2006 20/06/2006
19 (NM) 0,90 13/02/2006 21/06/2006
20 (CNP) 0,90 14/02/2006 22/06/2006
21 (CV) 0,90 16/02/2006 04/07/2006
22 (SOR) 0,90 31/01/2007 04/06/2007
23 (SOR) 0,90 06/02/2007 11/06/2007
24 (LRV) 0,90 28/01/2007 29/05/2007
25 (LRV) 0,90 04/02/2007 29/05/2007
26 (NM) 0,90 01/02/2007 28/05/2007
27 (CNP) 0,80 11/02/2007 14/06/2007
28 (CV) 0,90 08/02/2007 17/06/2007
29 (PL) 0,90 10/02/2007 20/06/2007
30 (SOR) 0,80 29/01/2008 07/06/2008
31 (LRV) 0,80 10/02/2008 30/06/2008
32 (LRV) 0,80 16/02/2008 26/06/2008
33 (NM) 0,80 12/02/2008 04/07/2008
34 (CNP) 0,80 18/02/2008 08/07/2008
35 (CNP) 0,80 17/02/2008 09/07/2008
36 (CV) 0,90 21/02/2008 18/07/2008

’ Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do
Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; SAP, Sapezal; CV, Campo
Verde; PL , Primavera do Leste; e ITI, Itiquira.

A adubacado de base e de cobertura, e o controle de plantas daninhas e de pragas

foram realizados conforme manejo de cada cooperado. Foi dada assisténcia técnica aos
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cooperados para que os tratos culturais fossem realizados conforme recomendagdo
técnica e, no caso de necessidade, as medidas necessarias foram tomadas.

A populagdo de plantas foi de 60.000 plantas/ha para cada um dos cincos anos
testados. Para isso foram empregadas sementes em excesso no plantio e realizado
desbaste quando necessario. O desbaste foi realizado quando as plantas estavam entre os
estagios V3-V4, descrito por Magalhdes et al. (2002), com o intuito de atingir o
meristema apical da planta e, assim, garantir que as mesmas nao rebrotassem.

No campo foram avaliadas as caracteristicas produtividade de graos, em
kg/parcela, e a aparéncia geral, com escala de nota variando de 1 a 9. Nesse ultimo caso,
a nota 1 se referiu aos piores hibridos e a nota 9 para os melhores, considerando as
principais caracteristicas agrondmicas da planta, quais sejam: potencial de
produtividade, severidade de doengas, acamamento de raiz, quebramento de colmo,
arquitetura foliar, altura de planta e de inser¢do da espiga, uniformidade (no caso de
hibrido triplo) e cobertura de palha na espiga. Essas notas foram atribuidas quando as
plantas atingiram a maturidade fisiologica no estagio R5. A avaliagdo da aparéncia geral
torna-se de suma importancia, pois auxilia na tomada de decisdo pela recomendagdo ou
descarte de um hibrido, uma vez que reflete a avaliagdo visual das principais
caracteristicas agrondmicas dos hibridos avaliados.

A colheita foi efetuada quando os grios atingiram umidade inferior a 25 %,
utilizando colhedora adaptada para colheita de ensaios. Essa colhedora possui
mecanismo eletronico que coleta o peso e a umidade de cada parcela. Os dados de cada
parcela foram transformados em kg/ha, corrigidos em fun¢do do espago perdido entre

plantas dentro de parcela e ajustados a 15 % de umidade.

2.2. Analise de variancia individual

Inicialmente, os dados de cada ensaio foram submetidos a analise de variancia

individual, visando detectar variabilidade entre os hibridos testados e a precisao relativa

do ensaio, com base no modelo abaixo descrito:

Yik = p+ Gj + Bt eix

em que:

Yix = valor observado do i-ésimo genotipo (hibrido), no k-ésimo bloco;
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u = média geral,
G; = efeito do i-ésimo genoétipo (i=1, 2, ..., g);
By =efeito doblocok (k=1,2, ..., 1); e

e;x = erro aleatorio.

Pressuposicdes:

f) Bi~NID (0, o;);

g) ex~NID (0, o%); e

h) Bgeeixsao independentes.

O esquema da andlise de varidncia, para cada ambiente (ensaio), encontra-se no

Quadro 1.

Quadro 1. Esquema da analise de variancia individual e esperangas de quadrado médio

FV GL SQ oM E(QM)
Blocos r—1 SQB QMB o’+go;
Gendtipos g—1 SQG QMG o’+r ¢,
Residuo (r—1)g-1) SQR QMR o’

04=.G2/(g 1)

2.3. Anadlise de variancia conjunta

Foram selecionados para as analises de variancia conjuntas aqueles ensaios que

apresentaram variancias residuais homogéneas, que, segundo Pimentel-Gomes (1985),

proporcionam uma relagdo entre o maior € o menor quadrado médio do residuo inferior

que sete. Essas andlises foram realizadas visando estimar o componente da interagdo

gendtipo x ambiente, conforme modelo a seguir:

Yijk =ut Git+ B/Ajk + Aj + GAij + Cjjk
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em que:

Y i = valor observado do i-ésimo genoétipo, no j-ésimo ambiente e no k-ésimo bloco;
p =média geral do ensaio;

G;j = efeito do i-ésimo hibrido (i=1, 2, ..., g);

B/Aj = efeito do bloco k dentro do ambiente A; (k=1, 2, ..., r);

A; = efeito do j-ésimo ambiente; (j = 1, 2, ...a);

GAjj = efeito da interagdo do 1-ésimo hibrido com o j-ésimo ambiente; e

eijk = erro aleatdrio.

Restrigdes:

Pressuposicdes:

g) Os Gjs sdo de efeitos fixos;
h) B/Aj ~NID (0, o;);

i) Aj~NID (0, o7);

i) GAj~NID (0, o, );

k) ex~NID (0, 6%); €

1) B/Aj, A;, GAjj e e sdo independentes entre si.

O esquema da andlise de varidncia conjunta e respectivas esperancas de

quadrados médios encontram-se no Quadro 2.
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Quadro 2. Esquema da analise de varidncia conjunta e respectivas esperangas de

quadrados médios

FV GL SQ QM E(QM)
Blocos/Ambientes a(r — 1) SQB QMB oc’+gol,
Ambientes (A)  a—1 SQA QMA c’+go,, tero;
Genotipos (G) g—1 SQG QMG o’ +raog,targ,
GxA (g-1)(a-1) SQGA QMGA o’+ruog,
Residuo a(g—1)(r-1)  SQR QMR o’

a=g/(g-1)

4,=>.Gl(g-1)

2.4. Analises de adaptabilidade e estabilidade

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, conforme a portaria n.°
294 de 14 de Outubro de 1998, estabeleceu exigéncias minimas na conducdo de ensaios
de VCU, visando a recomendacdo de cultivares. Para o milho, a avaliacdo precisa ser
realizada em pelo menos dois anos consecutivos e em trés diferentes locais na regido de
interesse da recomendagdo. Assim, para a andlise de adaptabilidade e estabilidade,
considerando diferentes métodos, foram considerados dados dos biénios de 2004/2005,
2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008, em que o numero de ensaios para cada biénio foi
de 14, 16, 15 e 15, respectivamente (Tabela 1). O nimero de hibridos de milho safrinha
também variou nos ensaios dos quatro biénios, com 14, 17, 14 e 21 hibridos avaliados,
respectivamente (Tabela 3).

Visando futuras recomendagdes de hibridos de milho safrinha para o estado do
Mato Grosso, os dados dos quatro biénios foram submetidos a analise de adaptabilidade
e estabilidade com base nos métodos de Plaisted e Peterson (1959), de Eberhart e
Russell (1966), Carneiro (1998) — diferenga em relacdo a reta bissegmentada — e

método do centroide (ROCHA et al., 2005).
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TABELA 3. Informagdes sobre os hibridos e biénios de avaliagdo. Mato Grosso —

Brasil
1 . 9 3 Biénio avaliado®
Nome Marea  Tipo RA 04/05_05/06_06/07 _07/08

3021 Pioneer HT S, SF, CA 1 1 1 1
30F33 Pioneer HS S, SF, CA, CB 1 - - -
30F35 Pioneer HS SF, CA, CB 1 1 1 1
30F80 Pioneer HS SF, CA, CB - - - 1
30F87 Pioneer HT SF, CA, CB 1 1 1 1
30F90 Pioneer HS SF, CA, CB 1 1
30F98 Pioneer HT S, SF, CB 1 1 1 1
30K73 Pioneer HS SF, CA, CB - - 1 1
30K75 Pioneer HSm S, SF, CA - - 1 1
30P34 Pioneer HT S 1 - - -
30P70 Pioneer HS S, SF, CA, CB 1 1 - -
30R32 Pioneer HS SF 1 1 1 1
30831 Pioneer HS SF - - - 1
30540 Pioneer HS SF, CA, CB 1 1 1 1
BG7049 Biogene HT SF, CA, CB - - 1 1
P3340 Pioneer HS SF - - - 1
Test 1 Dow HS S, SF, CA, CB - - - 1
Test 2 Agroceres HS S, SF, CA, CB - 1 1 1
Test 3 Dekalb HS SF - - - |
Test 4 Dekalb HT SF 1 1 1 -
Test 5 Dekalb HS SF - - - 1
Test 6 Syngenta HT S, SF, CA, CB - 1 - -
Exp 1 Pioneer HS I 1 - - -
Exp 2 Pioneer HS I - 1 - -
Exp 3 Pioneer HS I - 1 - -
Exp 4 Pioneer HS I - 1 - -
Exp 5 Pioneer HT I - 1 - -
Exp 6 Pioneer HT I - 1 - -
Exp 7 Pioneer HT I 1 - - -
Exp 8 Pioneer HT I 1 - - -
Exp 9 Pioneer HS I 1 - -
Exp 10 Pioneer HS I - 1 - -
Exp 11 Pioneer HS I - - 1 -
Exp 12 Pioneer HS I - - 1 -
Exp 13 Pioneer HT I - - 1 -
Exp 14 Pioneer HS I - - - 1
Exp 15 Pioneer HT I - - - 1
Exp 16 Pioneer HS I - - - 1
Exp 17 Pioneer HS 1 - - - 1

Total de hibridos/biénio 14 17 14 21

"Exp, hibrido experimental; Test, testemunha.

2HS, hibrido simples; HSm, hibrido simples modificado; e HT, hibrido triplo.

SRA, Regido de Adaptacdo. S, Sul; CA, Centro Alto (altitude acima de 700m); CB, Centro
Baixo (altitudes abaixo de 700m), SF, Safrinha ¢ I, indefinido. Informagdes obtidas em Pioneer
(2009), Agroceres (2009), Dekalb (2009), Syngenta (2009) e Dow Agrociences (2009).
*Hibridos identificados com nimero 1 participaram da analise no referido biénio.
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2.4.1. Método de Plaisted e Peterson (1959)

Segundo o principio da metodologia proposta por Plaisted e Peterson (1959),
quando se testa genotipos (G) em varios ambientes (A), cada genotipo contribui com
uma fracdo da variancia atribuida a interacdo GA. Assim, os autores descrevem o
estimador do parametro de estabilidade como sendo a média aritmética dos
componentes de variancia da interacdo entre pares de gendtipos x ambientes que
envolve um determinado gendtipo. Dessa forma, quantifica-se a contribui¢do relativa de
cada genotipo para a interagdo GA e identifica-se o de maior estabilidade (com menor

6.). O estimador do pardmetro ¢ conforme segue:
(1I'# 1)
0 = 1 |:z O:Sanv:| (=12, .., g)

(=1 2, .., g)

Para obtencdo das estimativas dos pardmetros de estabilidade, sdo necessarias
analises de variancias entre cada par de genotipos, o que totaliza g(g-1)/2 andlises. Esse
grande nimero de analises tem, muitas vezes, inviabilizado o uso desta técnica (CRUZ
et al. 2004). Uma maneira operacionalmente mais simples para obtencdo dos
componentes de variancia associados a interacao entre pares de genotipos e ambientes €

demonstrada a seguir.

2
. d? oA o s .
Seja i 0 quadrado da distancia euclidiana entre os genotipos i € i', com base no

comportamento desses em a ambientes. Assim:

d7 =>(Y, ., f G=1.2 .2)

]

Pode-se deduzir que:
SQ(G,XA) =r[d? Ly -y, )2}
i’ 2 i’ a i i

Logo, para modelos aleatdrios, tem-se que:

52 _[SQ(G;xA)/(a-D]-QMR

9aji: r
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A contribui¢do relativa de cada genoétipo ¢é calculada por:

6, x 100
——
ga i

ei(% ):

2.4.2. M¢étodo de Eberhart e Russell (1966)

O método baseia-se na andlise de regressdo linear, que mede a resposta de cada
genotipo as variagcdes ambientais. O coeficiente de regressao dos valores fenotipicos de
cada gendtipo em relagdo ao indice ambiental e os desvios dessa regressao
proporcionam estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade,

respectivamente. E adotado o seguinte modelo de regressio linear:
Y = Boi + Bl + 0, + &
sendo:

Y;: média do genotipo i no ambiente j;
B, : média geral do genotipo i;
B4 : coeficiente de regressdo linear, que mede a resposta do i-€simo genotipo a
varia¢ao do ambiente;
|; : indice ambiental codificado (Z',- =0}
]
8;j : desvio da regressdo; e

g . erro experimental medio.

As constantes e os coeficientes de regressao sdao estimados da mesma maneira

como proposto pela metodologia de Finlay e Wilkinson (1963), ou seja:
ﬂ’\oi :YT, v\(’\oi):

A

il \7(})— 1

J

Aoy
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sendo:

» QMR
r

A hipdtese H, : By =1 versus H, : B4 =1 € avaliada pela estatistica t, dada por:

t= ,Bﬁ —1
V()

O parametro de estabilidade (csﬁi) ¢ estimado, pelo método da andlise de
variancia, a partir do quadrado médio do desvio da regressdo de cada genotipo (QMD;)

e do quadrado médio do residuo, isto é:

) a2 MD, -QMR i =1,2,..,
Gdi:Zé‘ij /(a_z)erQ (1 g9)
j

em que:

e (3]

QMD = Lz DY) -2 | (valido para qualquer i)
a=21 7

a Zlf
]

A hipotese Ho:csgi =0 ¢ avaliada pela estatistica F, dada por: F = QMD, , associada a um

QMR

nivel de significancia a e a a-2 e m graus de liberdade, sendo m o nimero de graus de
liberdade do residuo obtido na analise conjunta.

Eberhart e Russell (1966) consideram como gendétipo ideal aquele que apresenta
alta producao média, coeficiente de regressdo igual a 1,0 e desvios da regressdo tao
pequenos quanto possiveis. Os conceitos sobre adaptabilidade e estabilidade utilizados,

conforme exposto em Cruz et al. (2004), sdo os seguintes:

e Adaptabilidade: refere-se a capacidade de os gendtipos aproveitarem

vantajosamente o estimulo do ambiente, classificando-se em:

a) Genotipos com adaptabilidade geral ou ampla: sdo aqueles com B4 igual a 1;
b) Genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis: sdo aqueles com By

maior que 1; e
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¢) Genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis: sdo aqueles com

B4 menor que 1.

e Estabilidade: refere-se a capacidade de os genotipos mostrarem um
comportamento altamente previsivel em fungdo do estimulo do ambiente. E

avaliada pelo componente de variancia atribuido aos desvios da regressao (csﬁi),

sendo verificados os seguintes tipos de genotipos:

a) Gendtipos com estabilidade ou previsibilidade alta: sdo aqueles com o ii igual a 0; e
b) Genotipos com estabilidade ou previsibilidade baixa: sdo aqueles com o ji maior que

0.
2.4.3. Método de Carneiro (1998) — diferenga em relacdo a reta bissegmentada

Carneiro (1998) propos modificacdo na metodologia de Lin e Binns (1988).
Nessa modificacdo, o conceito de cultivar ideal passou a ser como definido por Verma

et al. (1978), o qual apresenta baixa resposta em ambientes desfavoraveis (5, < 1) e
responsivo em condi¢des favoraveis (B, + f,> 1). Essa cultivar hipotética, ou
referencial, foi definida a seguir, baseando-se no modelo de Cruz et al. (1989).

Yoi =Db,, +b +b2mT(IJ.)

lmlj

em que:
Y., = resposta ideal do gendtipo hipotético no ambiente j;
b, = valor fornecido para que a resposta ideal seja maxima para todos os locais;

I; : indice de ambiente codificado;
T(I)=0sel;<0;e
TI) =1 -1

+

se Ij> 0, sendo |, a média dos indices (I;) positivos.

Para a andlise da caracteristica produtividade de graos foram estabelecidos os
valores dos coeficientes de regressdo conforme recomendado por Cruz e Carneiro
(2006), onde S,= 0,5 e B,= 1,0. Esses coeficientes refletem um genotipo de baixa
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resposta aos ambientes desfavoraveis (S, = 0,5) e responsivo as condigdes favoraveis
(B, +B5,=15). Ao f, foi atribuido o valor maximo da variavel no conjunto de ensaios

utilizados na analise, eliminando o risco de excluir algum genotipo por apresentar
valores que ultrapassem o genotipo ideal em qualquer que seja o ambiente considerado.
J& para a caracteristica aparéncia geral, foram definidos os coeficientes de

regressao como sendo nulos € o f, como sendo o maximo observado. Assim, o

gendtipo mais adaptado e estavel serd aquele que mais se aproximar do maximo,
independente do tipo de ambiente (favoravel ou desfavoravel). Para aparéncia geral,
esta definicdo de gendtipo ideal € importante, pois se deseja que o comportamento do
mesmo quanto as principais caracteristicas agrondmicas seja sempre o melhor,
independente das condi¢des ambientais.

As estimativas do parametro MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade
de Comportamento) para recomendagdo em ambientes favoraveis foram obtidas

conforme demonstrado a seguir:

-

em que:

f é o nimero de ambientes favoraveis; e

Xij € Ymj como definidos acima;

Da mesma forma, para os ambientes desfavoraveis, as estimativas do pardmetro

MAEC foram obtidas conforme se segue:

Z(Xij _ij)2

Pa =4

em que d é o numero de ambientes desfavoraveis.

A classificacdo dos genotipos foi realizada seguindo recomendagdes de Oliveira
et al. (2006). Conforme os autores, os genotipos de adaptabilidade geral obterdo valores
de P; semelhantes e de pequena magnitude, nas duas condigdes ambientais (favoravel e
desfavoravel). Os gendtipos de adaptabilidade especifica, para condi¢des favoraveis ou
desfavoraveis, apresentardo valores de Pi de pequena magnitude, apenas nessas

condigoes.
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2.4.4. Método de Rocha et al. (2005)

O método consiste na compara¢do de valores de distancia cartesiana entre os
gendtipos e quatro referéncias ideais (idedtipos). Esses ideotipos sdo criados com base
nos dados experimentais para representar os genotipos de maxima adaptabilidade geral,
maxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis ou desfavordveis e os
gendtipos de minima adaptabilidade. O ide6tipo de maxima adaptabilidade geral ¢
aquele que apresenta os valores maximos observados para todos os ambientes
(favoraveis e desfavoraveis) estudados (idedtipo I). Os ideodtipos de maxima
adaptabilidade especifica sao aqueles que apresentam maxima resposta em ambientes
favoraveis e minima resposta em ambientes desfavoraveis (ideotipo II) — ou maxima
resposta em ambientes desfavoraveis e minima em ambientes favordveis (ide6tipo III).
O idedtipo de minima adaptabilidade ¢ aquele que apresenta os menores valores
observados em todos os ambientes estudados (idedtipo IV).

Para utilizagdo desse método, os ambientes sao classificados em favoraveis e
desfavoraveis, utilizando o indice ambiental como proposto por Finlay e Wilkinson
(1963):

1 1
I,=—Y%,-—T

g ag

Ap6s a classificagdo dos ambientes, sdo criados os pontos referenciais visando a
classificagdo dos outros pontos do grafico, considerando os valores de distincia
cartesiana entre os pontos a cada um dos quatro idedtipos. A probabilidade espacial ¢

calculada utilizando o inverso da distancia entre um tratamento aos quatro ideotipos:

em que:
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d(i.J) ¢ a probabilidade de apresentar padrdo de estabilidade semelhante ao j-

ésimo centroide; e

d

i ¢ a distdncia do i-€ésimo ponto ao j-ésimo centroide.

Segundo Rocha et al. (2005), o conceito de adaptabilidade ¢ estabilidade
utilizado no método do centroide se diferencia dos demais. Nesse método, o gendtipo de
maxima adaptacdo especifica ndo ¢ aquele que apresenta bom desempenho nos grupos
de ambientes favoraveis ou desfavordveis, mas sim o genotipo que mostra valores
maximos para determinado grupo de ambientes (favoraveis e desfavoraveis) e minimo
para o outro conjunto.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o Programa Genes (CRUZ,

2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise de variancia individual dos biénios

Para os quatro bi€nios avaliados observou-se que o coeficiente de variagdao (CV)
foi inferior a 20 %, exceto para o ensaio 7 (Sorriso), considerando a caracteristica
produtividade de grdos nos biénios de 2004/2005 e 2005/2006 (Tabela 4). A menor
precisdo experimental do ensaio 7 (Sorriso) pode estar relacionada ao fato de que, para
esse ensaio, ocorreram apenas 50 dias de chuvas regulares, em fun¢ao da data de plantio
tardia (Tabela 2). Com isso, o controle de lagartas do cartucho (Spodoptera frugiperda)
e da espiga (Helicoverpa zea) foi menos eficiente, ocasionando maiores prejuizos as
plantas. Segundo Pimentel-Gomes (1985), ensaios com CV abaixo de 20 % podem ser
considerados de qualidade experimental entre média a alta.

Considerando o biénio de 2004/2005, notou-se que 50 % dos locais avaliados para
produtividade de graos apresentaram significancia em relagdo ao efeito dos hibridos,
enquanto que, para aparéncia geral, detectou-se em mais de 80 % dos locais (Tabela 4).
Essa diferenca entre as variaveis avaliadas decorre do fato da aparéncia geral ser mais
abrangente, a qual envolve atributos como potencial produtivo, empalhamento da
espiga, podridao de colmo, entre outras. Esses resultados mostram a importancia do uso
da caracteristica aparéncia geral, além da produtividade de graos na avaliacdo dos
hibridos. Resultados similares foram obtidos para os bié€nios 2006/2007 ¢ 2007/2008,
exceto para o biénio de 2005/2006.
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TABELA 4. Quadrados médios, médias e coeficientes de variagdo (CV) de hibridos de
milho safrinha para os biénios de 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007 ¢ 2007/2008,

considerando a produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG). Mato Grosso —

Brasil
Biénio de 2004/2005
PG AG

Ensaio' QM Média  CV QM Média CV

(hibridos) (kg/ha) (%) (hibridos)  (nota) (%)
1(CV) 1483369,61°  6028,01 6,70 1,36 5,79 8,10
2 (LRV) 702221,05™  6128,13 11,42 1,37 557 10,97
3 (PL) 2942518,15°  6108,79 12,50 1,217 6,21 6,96
4 (CNP) 1556697,10° 655321 8,86 2,05 5,68 5,91
5(SOR)  1379002,28™  5059,28 14,51 2,88" 586 11,03

6 (SOR) 1065858,54"  6353,49 5,57 - - -
7 (SOR) 315515,30™  3442,00 20,11 1,377 5,57 7,76
8 (LRV) 171435338 5316,01 13,02 2,44 5,25 6,39
9 (NM) 497489,02™ 382834 14,79 1,32 4,89 7,50
10 (CNP) 459622,33"  6051,97 14,72 0,71" 511 10,11
11 (SAP) 368676,16™ 548723 12,17 0,42" 5,14 9,99
12 (CV) 577504,80" 6921,81 6,36 1,777 550 10,09
13 (PL) 807680,82" 5838,40 7,90 091" 4,93 7,67
14 (ITD) 617768,60" 344535 12,36 0,60™ 493 1042
Biénio de 2005/2006
PG AG
Ensaio QM Média Cv QM Média CV
(hibridos) (kg/ha) (%) (hibridos)  (nota) (%)
6 (SOR) 816712,02° 643291 7,79 - - -

7 (SOR) 383247,94" 342267 2091 1,18" 556 10,52
8 (LRV) 143437080  5386,10 11,51 1,757 529 10,05
9 (NM) 365971,42™  3692,15 12,20 0,51™ 476 10,34
10 (CNP) 677695,97™ 588723 14,34 0,78" 512 10,79
11 (SAP) 414599,58™  5291,52 15,73 0,49 5,06 9,74
12 (CV) 570332,12"  6870,64 3,94 0,78™ 547 11,08
13 (PL) 617145,95" 5700,01 8,54 0,31™ 5,06 8,56
14 (ITI) 493213,46" 3344,86 13,54 0,39" 491 10,47
15 (SOR) 58052944  7513,09 4,31 1,197 5,26 8,85
16 (SOR) 630513,34"  7458,64 5,17 1,22 547 10,10
17 (LRV)  1473032,00°  7683,78 6,35 1,06" 432 14,71
18 (LRV) 917912,42™ 672530 11,33 0,84"™ 453 13,45
19 (NM) 551697,27°  5127,75 522 1,19" 429 16,35
20 (CNP)  1271494,93™  6669,84 13,23 1,72" 553 13,47
21 (CV) 1246525,85" 714358 9,67 0,68 5,18 6,83

Continua...
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TABELA 4. Continuacao

Biénio de 2006/2007
PG AG

Ensaio QM Média Cv QM Média Cv
(hibridos) (kg/ha) (%) (hibridos) (nota) (%)

15 (SOR) 75916538 748329 7,03 0,73" 5,14 9,99
16 (SOR) 629559,79  7404,88 5,14 1,82 532 8,18
17 (LRV) 923727,86™ 756522 8,99 0,75" 429 1585
18 (LRV) 1073688,23™  6756,57 10,69 0,85™ 450 15,97
19 (NM) 416638,84" 525350 4,80 0,89 432 18,35
20 (CNP) 965238,52"  6727,04 14,37 0,99" 543 10,03
21 (CV) 1649683,05  7187,35 8,17 080" 5,04 3,75
22 (SOR) 1341011,177  7110,06 7,04 1,04” 5,46 5,51
23 (SOR) 1170423,95" 745793 3,31 0,55™ 5,61 9,21
24 (LRV) 888464,09° 598348 7,38 0,59™ 532 10,65
25 (LRV) 44454811 5617,92 6,78 0,40" 5,39 6,22
26 (NM) 568166,22™  5188,36 9,63 0,89" 482 11,76
27 (CNP) 358114,70™  7153,80 8,52 1,08 5,50 4,67
28 (CV) 779006,54° 6912,34 6,00 1,127 5,68 5,91
29 (PL) 187187,81™ 535233 838 0,78" 5,39 3,50

Biénio de 2007/2008
PG AG

Ensaio QM Média Cv QM Meédia Cv
(hibridos) (kg/ha) (%) (hibridos) (nota) (%)

22 (SOR) 1020557,20" 718924 6,87 1,237 5,76 6,61
23 (SOR) 1197432317 7523,53 6,21 1,07 6,02 6,73
24 (LRV) 1076243,75°  6149,68 4,81 0,92 5,67 8,82
25 (LRV) 415092,71" 551832 10,14 0,78" 5,60 7,90
26 (NM) 406731,64™ 521471 9,40 0,88" 510 13,41
27 (CNP) 609771,17" 7313,44 7,32 1,08 5,76 7,38
28 (CV) 684964,07" 6962,50 7,51 0,98 5,90 7,48
29 (PL) 463259207 5304,92 6,86 0,98" 5,60 7,90
30 (SOR) 1909068,32" 742956 8,67 1,52 5,69 7,76
31 (LRV) 1702301,15  8598,97 8,61 1,03” 5,71 7,44
32 (LRV)  2062592,38"  8392,73 742 1,08” 5,90 7,57
33 (NM) 494822,40"™  5972,78 10,18 0,87 548 10,12
34 (CNP) 714412,17™  7567,90 9,38 0,47 5,69 7,12
35 (CNP) 1685115407  8461,80 8,02 1,157 6,05 6,30
36 (CV) 517656,53™  6833,12 7,58 0,63 6,21 7,69

"7 ™ Significativo a 5 %, a 1 % de probabilidade e ndo significativo pelo teste de F,

respectivamente.

" Locais de avaliacdo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP,
Campo Novo do Parecis; SAP, Sapezal; CV, Campo Verde; PL , Primavera do Leste; e ITI,
Itiquira.

As médias de produtividade de graos dos ensaios variaram de 3442,00 a 6921,81

kg/ha no biénio de 2004/2005, de 3344,86 a 7683,78 kg/ha no biénio de 2005/2006, de
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5253,50 a 7565,22 no biénio de 2006/2007 e de 5214,71 a 8598,97 kg/ha no biénio de
2007/2008 (Tabela 4). Apenas os ensaios 7 (Sorriso), 9 (Nova Mutum) e 14 (Itiquira),
considerados nos biénios de 2004/2005 e 2005/2006, apresentaram média inferior a do
estado do Mato Grosso, que, atualmente, ¢ de 3900,00 kg/ha (CONAB, 2009). Por outro
lado, os ensaios 24 (Lucas do Rio Verde), 25 (Lucas do Rio Verde) e 28 (Campo
Verde), considerados no biénio de 2007/2008, apresentaram médias superiores a
8300,00 kg/ha, superando em mais de 100% a média do estado. Esses resultados
demonstram haver grande variabilidade entre os ambientes utilizados na discriminagdo

dos hibridos de milho safrinha, visando a recomendacao no estado do Mato Grosso.

3.2. Anélise de variancia conjunta por bi€nios

Observou-se no biénio de 2005/2006, que a relagdo entre o maior € menor quadrado
médio do residuo foi superior a sete para produtividade de graos, enquanto que, para o
biénio de 2006/2007, para as duas caracteristicas avaliadas. Dessa forma, para manter a
relacdo abaixo de sete, foram descartados da analise de varidncia conjunta os ensaios 7
(Sorriso), 10 (Campo Novo do Parecis), 11 (Sapezal), 18 (Lucas do Rio Verde) e 20
(Campo Novo do Parecis), para o biénio de 2005/2006. J& para o biénio de 2006/2007,
nao foram considerados na andlise de variancia conjunta os ensaios 17 (Lucas do Rio
Verde), 18 (Lucas do Rio Verde) e 20 (Campo Novo do Parecis), para a caracteristica
produtividade de graos e 17 (Lucas do Rio Verde), 18 (Lucas do Rio Verde), 19 (Nova
Mutum), 21 (Campo Verde) e 29 (Primavera do Leste) para a aparéncia geral.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resumos das analises conjuntas para os quatro
biénios considerados. Foi observada diferenga significativa a 1 % de probabilidade para
os efeitos de Genotipos (hibridos), de Ambientes (ensaios) e da interagdo Genotipos x
Ambientes (GA) para a produtividade de griaos e aparéncia geral em todos os biénios
avaliados. O efeito significativo de gendtipos na presenca de interagdo GA, com
variancia também significativa, evidencia elevada variabilidade entre os hibridos para as
caracteristicas avaliadas dentro de cada biénio. Isso porque o componente de varidncia
da interacdo GA tende a reduzir ou consumir a variabilidade estimada entre os hibridos.

Ja o efeito significativo de ambientes possibilita concluir que os ensaios foram
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TABELA 5. Resumo das analises de variancias conjuntas para os bi€nios de 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008, considerando a

produtividade de graos (PG) e a aparéncia geral (AG) avaliadas em hibridos de milho safrinha. Mato Grosso — Brasil

PG

BV 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008

GL QM GL QM GL QM GL QM
Blocos/Ensaios 14 333731,23 11 562465,55 12 122891,80 15 213743 ,41
Gendtipos (Hibridos) 13 5192099,76" 16 3016542,01" 13 4001459,20° 20 5738273,68"
Ambientes (Ensaios) 13 36159466,14" 10 78532071,28" 11 24896217,96" 14 52771353,00
Genotipos x Ambientes 169 715090,57" 160 576350,16" 143 471864,59" 280 658696,19"
Residuo 182 381612,37 176 21770343 156 206301,45 300 316551,58
MEDIA 5468,72 6032,14 6508,77 6962,21
CV(%) 11,30 7,74 6,98 8,08
AG
FV 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008
GL QM GL QM GL QM GL QM

Blocos/Ensaios 13 0,40 15 0,18 10 0,20 15 0,71
Genotipos (Hibridos) 13 7,48" 16 4,92 13 427" 20 6,84""
Ambientes (Ensaios) 12 4,76 14 592" 9 1,68 14 2,98"
Genotipos x Ambientes 156 0917 224 0,66 117 0,55 280 0,56
Residuo 169 0,23 240 0,31 130 0,20 300 0,21
MEDIA 5,42 5,05 537 5,74
CV(%) 8,85 11,08 8,42 8,07

™ Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste de F.
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conduzidos em condigdes ambientais que apresentaram variagdo suficiente para
discriminar os hibridos testados. Por outro lado, a significancia da interagao GA indica
que os hibridos apresentaram comportamento diferencial nos ambientes testados. Esses
resultados indicam trocas na classificacdo relativa dos hibridos ou diferenga na
magnitude das respostas dos mesmos em fungdo da variacdo dos ambientes, tanto para
produtividade de graos quanto para aparéncia geral. Interagdo GA, com efeito
significativo, ¢ comumente observada na literatura, como na cultura do milho
(CARVALHO et al., 1999; AGUIAR et al., 2004; CARGNELUTTI FILHO et al.,
2007; GARBUGLIO et al., 2007, RAUPP et al., 2007), da soja (OLIVEIRA et al.,
2003; MENDONCA et al. 2007; BARROS et al., 2008), do feijoeiro (COIMBRA, et al.
1999; MELO, et al., 2007, ROSSE e¢ VENCOVSKY, 2000), do algodoeiro
(MARANHA et al., 2005; HOOGERHEIDE et al., 2007), entre outros.

3.3. Analise de adaptabilidade e estabilidade

3.3.1. M¢étodo de Plaisted e Peterson (1959)

As médias de produtividade de graos e de aparéncia geral, bem como as
estimativas do parametro de estabilidade fenotipica pelo método de Plaisted e Peterson
(1959) para cada hibrido avaliado — considerando os quatro biénios —, estdo
apresentadas na Tabela 6. Observou-se para as duas caracteristicas, que em todos os
biénios avaliados, o hibrido mais estavel (com menor valor de 6i) pelo método de
Plaisted e Peterson (1959) nao apresentou a maior média para produtividade de graos, o
mesmo acontecendo para aparéncia geral. Inclusive, em grande parte das vezes, os
hibridos mais estaveis apresentaram produtividade de graos e nota de aparéncia geral
abaixo da média geral do biénio (Tabela 6).

Assim, mesmo para a caracteristica aparéncia geral, em que a invariancia ao longo
dos ambientes ¢ desejada, os hibridos de maiores notas ndo seriam recomendados para
determinada regido, a exemplo, os hibridos 30F35 e 30S31. Cabe ressaltar, segundo
informagdes do departamento técnico da Pioneer, que esses hibridos sdo amplamente

utilizados em lavouras comerciais no estado do Mato Grosso e apresentam altas médias

76



TABELA 6. Médias e parametros de estabilidade de hibridos de milho safrinha para os
biénios de 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007 ¢ 2007/2008, conforme método de
Plaisted e Peterson (1959), considerando produtividade de griaos (PG) e aparéncia geral

(AG). Mato Grosso — Brasil

Biénio de 2004/2005
PG AG
Hibrido' Hibrid
PR Media oi 0i (%) PHE "Media 0 01 (%)
30F90  6141,03 21165150 9,07 30F90 6,62 017 3,65
30F35 607635 21156422 9,06  30F35 6,15 032 6,67
Expl 599673 183858,72  7.88 30840 581 020 4,12

Exp 8 5820,81 144557,77 6,19 Exp 1 5,62 0,35 7,28
30540 5761,12 177764,11 7,62 Exp 7 5,58 0,35 7,25
Exp7 569100 9217933 395 30F98 554 032 674
30F33  5304,11 20123585 862  Test4 546 050 1046
30F98 5236,19 121450,95 5,20 Exp 8 5,38 0,31 6,47
30F87 5225,34 108500,26 4,65 30F87 5,31 0,16 3,35
30P34 5161,03  458541,23 19,64 30P34 5,00 0,65 13,69
30P70 5157,46  165316,23 7,08 3021 492 0,22 4,54
30R32 5095,97 87509,57 3,75 30R32 492 0,43 8,93
Test 4 5084,08 94576,12 4,05 30F33 485 0,37 7,70

3021 4810,79 75641,54 3,24 30P70 4,69 0,44 9,15

Biénio de 2005/2006
Hibrido — PG, - Hibrido — A,G -
Média 01 01 (%) Média 61 01 (%)
30F35 6589,84  213731,28 7,01 30F35 577 0,21 7,30

Exp 3 6434,05  139391,50 4,57 Exp 6 5,67 0,39 13,34
30540 6417,25  160518,20 5,27 Exp 4 5,63 0,18 6,25
Exp 2 6383,61  195924,67 6,43 30540 530 0,12 4,06
Exp 5 6358,24 82790,02 2,72 30F98 5,20 0,18 6,31
Exp 6 6320,44  464823,51 15,25 Exp 10 5,17 0,19 6,69
Exp 4 6255,14  214399,07 7,03 Exp 2 5,13 0,06 1,98
Test 2 6074,93  133762,59 4,39 Exp 5 5,13 0,15 5,33

Exp 10  6065,76  112529,85 3,69 Test 4 503 0,27 9,34

Exp 9 5925,72  106586,38 3,50 30F87 493 0,08 2,93

30F87 5900,85 155156,07 5,09 Test 2 493 0,16 5,58
30F98 5882,00  133206,65 4,37 3021 490 0,16 5,54
30P70 5880,19  199248,73 6,54 Exp 3 490 0,12 4,31
3021 5633,90 245615,57 8,06 30R32 477 0,12 3,99
Test 4 5591,86  197669,52 6,48 Exp 9 4,77 0,13 4,53
30R32 5521,46  148546,14 4,87 30P70 4,53 0,21 7,07
Test 6 5311,12  144597,51 4,74 Test 6 4,17 0,16 5,45
Continua...
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TABELA 6. Continuagao

Biénio de 2006/2007

- PG . AG
Hibrido —0/ 4o 0i 0i (%) hbrido o 6 01 (%)
30F35 734835 25563476 13,75  30F35 645 0,15 635
Expl12 698235 15561080 837  BG7049 600 029 1223
BG7049 6903,65 29828473 16,05 30840 570 026 10,80
Expll 679339 5102873 2,75  30F98 565 0,18 7,65
Test2  6662,38 111181,03 598  30K75 545 027 11,16
Exp13  6623,17 14604507 786  Expl2 545 027 1143

30340 651007 1347430 723 Test2 530 034 1433
3021640483 6722779 3,62 3021 525 0,18 7,51
30F98 638957 5478442 295  Test4 515 0,07 3,11
30K73  6369,19 9963342 536  Expll 515 007 3,02
30F87 614592  123404,09 6,64  30F87 495 005 2,07
Test4 602299 120070,71 646  30K73 495 0,08 3,14
30R32  6000,99 144559.81 7,78  30R32 490 0,07 2,84
30K75 596592 9700230 522 Expl3 480 0,10 435

Biénio de 2007/2008
. PG - AG
Hibrido —0/ fia 0i 0l (%) hbrdo —o e 6 0i (%)
30831 790228 36955959 1029 30831 7,00 027 749
30F90 752330 24282405 6,76  Expl6 640 0,16 4,53
Expl5 748297 24748142 689  30F90 637 014 395
Exp16 744336 111150,12 3,09  30F35 627 024 6,65
Exp14  7379,98 187099,08 521  Expl7 6,10 0,15 424
30F35  7362,66 312761,76 871  Expld 597 024 6,72
Exp17 719635 27278023 7,59  Expl5 597 020 561
BG7049 715835 171900,82 4,78  BG7049 580 0,13 3,64
30540 704738  166099,06 4,62  30F80 577 0,10 2,76

(TestS 704534 6020392 1,68 30840 573 023 635
P3340 6917,00 91217,04 2,54 Test 2 5,63 0,19 5,22
30F98 6778,76 182264,54 5,07 Test 5 5,60 0,19 5,27
Test 2 6724,19 138254,49 3,85 P3340 5,47 0,19 5,34
30R32 6688.51 116022,53 3,23 30F98 543 0,17 4,81
Test 3 6652,74 166083,19 4,62 30K73 543 0,17 4,58
Test 1 6593,03 194350,12 5,41 30R32 543 0,17 481
3021 6558,51 139429,29 3,88 Test 3 5,37 0,17 4,69
30K73 6553,63 57704,28 1,61 30K75 5,30 0,18 4,97
30F87 6438,92 139592,94 3,89 Test 1 5,20 0,10 2,89
30F80 6382,97 121658.,43 3,39 3021 520 0,11 2,99
30K75 6376,28 104081,53 2,90 30F87 5,17 0,09 2,47

" Hibridos posicionados acima da linha tracejada apresentam média superior a média geral do
biénio.
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de produtividade. Esses resultados demonstram a baixa eficiéncia desse método na
recomendacdo de hibridos de milho safrinha para as caracteristicas produtividade de
graos e aparéncia geral.

Entretanto, no biénio de 2004/2005, observou-se que, para a aparéncia geral, o
hibrido 30F90 e o 30S40, classificados em primeiro e terceiro para média geral, foram
também classificados como estaveis. Isso significa que, embora alguns autores
(VERONESI, 1995; VILHEGAS et al., 2001; CARGNELUTTI FILHO et al., 2007)
afirmam que os gendtipos mais estaveis pela metodologia de Plaisted e Perterson (1959)
apresentam baixo desempenho médio, ¢ possivel encontrar hibridos que unam média

alta e estabilidade.

3.3.2. M¢étodo de Eberhart ¢ Russell (1966)

A classificagdao dos ensaios, baseada nos indices ambientais, estd apresentada na
Tabela 7 e as estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, segundo o
método de Eberhart e Russell (1966), na Tabela 8. De modo geral, os ambientes, tanto
considerando a produtividade de graos quanto a aparéncia geral, foram igualmente
classificados em ambientes favoraveis (com indices positivos) e desfavoraveis (com
indices negativos). As excecdes observadas podem ser explicadas devido a aparéncia
geral ser uma escala de notas, em que vdrias caracteristicas agrondmicas sao
consideradas. Dessa forma, um ambiente pode ser favoravel para produtividade de
graos, por exemplo, mas, em fun¢ao do aparecimento de doencas do colmo, podera ser
desfavoravel para aparéncia geral.

Para todos os biénios considerados observou-se a ocorréncia de ambientes
favoraveis e desfavordveis (Tabela 7), indicando que os ensaios foram conduzidos em
locais com variabilidade suficiente para a discriminagdo dos hibridos, visando a
recomendac¢ao dos mesmos.

Considerando a classificagdio de um mesmo municipio nos diferentes anos dos
biénios considerados, notou-se que os ensaios conduzidos em Campo Novo do Parecis e
Campo Verde foram classificados como ambientes favoraveis ao desenvolvimento da
cultura do milho safrinha na grande maioria das vezes, tanto para produtividade de

graos como para a aparéncia geral (Tabela 7). J& os ensaios conduzidos nos municipios
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TABELA 7. Classificacdo dos ensaios (CE) utilizados na analise de variancia conjunta para os bié€nios de 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007 e
2007/2008 considerando produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG) de hibridos de milho safrinha. Mato Grosso — Brasil

Biénio de 2004/2005 Biénio de 2005/2006 Biénio de 2006/2007 Biénio de 2007/2008
Ensaio’ CE* Ensaio CE Ensaio CE Ensaio CE
PG AG PG AG PG AG PG AG

1 (CV) F F 6 (SOR) F - 15 (SOR) D D 22 (SOR) F F
2 (LRV) F F 7 (SOR) - F 16 (SOR) D D 23 (SOR) F F
3 (PL) F F 8 (LRV) D F 17 (LRV) - - 24 (LRV) D D
4 (CNP) F F 9 (NM) D D 18 (LRV) - - 25 (LRV) D D
5 (SOR) D F 10 (CNP) - F 19 (NM) D - 26 (NM) D D
6 (SOR) F - 11 (SAP) - F 20 (CNP) - F 27 (CNP) F F
7 (SOR) D F 12 (CV) F F 21 (CV) F - 28 (CV) F F
8 (LRV) D D 13 (PL) D F 22 (SOR) F F 29 (PL) D D
9 (NM) D D 14 (ITI) D D 23 (SOR) F F 30 (SOR) F D
10 (CNP) F D 15 (SOR) F F 24 (LRV) D D 31 (LRV) F D
11 (SAP) F D 16 (SOR) F F 25 (LRV) D F 32 (LRV) F F
12 (CV) F F 17 (LRV) F D 26 (NM) D D 33 (NM) D D
13 (PL) F D 18 (LRV) - D 27 (CNP) F F 34 (CNP) F D
14 (ITD) D D 19 (NM) D D 28 (CV) F F 35 (CNP) F F
- - - 20 (CNP) - F 29 (PL) D - 36 (CV) D F
- - - 21 (CV) F F - - - - - -

! Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; SAP,
Sapezal; CV, Campo Verde; PL , Primavera do Leste; e ITI, Itiquira.
2 Classificagao dos ensaios em: D, ambiente desfavoravel; e F, ambiente favoravel.
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TABELA 8. Estimativas das médias, dos coeficientes de regressao ([3 1), dos desvios da

regressio (G5 ) e dos coeficientes de determinagio (R?) para os biénios de 2004/2005,

2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008 considerando a produtividade de graos (PG) e a

aparéncia geral (AG) de hibridos de milho safrinha. Mato Grosso — Brasil

Biénio de 2004/2005
PG AG
Pl 1 A A
Hibrido™ \redia A, 62 R¥ %) Média A 62 RA%)
30F90  6141,03 1,00 259214117 75,77 6,62 1,04™ 001™ 61,83
30F35 607635 1,407 3117725 92,55 6,15 1,63 0237 59,00
Expl 5996,73 1,06™ 197961,71° 80,23 562 1,697 027 57,76
Exp8 582081 1,337  -29218,14™ 93,88 538 1,29™ 027 44,64
30840 5761,12 123" 117718,16™ 87,26 581  1,34™ 0,03 68,98
CExp7. 569100 1,22°  -48362,03" 93,59 558 1,78 024 6220
30F33  5304,11 0,69  107738,13™ 69,33 4,85 026 030 295
30F98  5236,19 0,88™  56869,01™ 81,32 554 0,76 0307 20,80
30F87 522534 0,91™  40681,03™ 83,39 531 092" -0,02™ 62,80
30P34  5161,03 0,69° 618875,17 44,92 500 0377 0917 240
30P70 5157446 0,79°  103041,86™ 74,72 4,69 137" 0,527 3558
30R32  5095,97 0,88™ -10980,92" 85,74 492 -0,137 028" 0,76
Test4 5084,08 0,88™ 5039,81™ 84,82 546 1,637 0597 41,19
3021 4810,79 1,03™ -15677,63™ 89,45 492 0,047 -0,08™ 0,71
Biénio de 2005/2006
PG AG

Hibrido  \iedia A 62 R¥ %) Média J 62 RA%)
30F35 6589,84 1,337  -19339,46™ 98,07 577 1,847 0,13 69,15
Exp3 6434,05 092"  92229,16™ 91,51 490 040"  0,01™ 14,67
30840 641725 1,13™  110663,02° 93,71 530  091™ 0,07 40,82
Exp2 6383,61 084 16103894 87,01 513 0,89™ -0,06" 59,69
Exp5 635824 1,07 -20588,31™ 97,06 5,13 098" 0,14° 37,58
Exp6 632044 1,447 288201,78" 93,08 567 1,90 046 52,15
Exp4 6255,14 1,07 25491504 88,90 563 145" 0,16 5556
Test2 607493 0,97™  95565,54™ 9226 493 037  0,08" 9,53
_Exp10 606576 0,89™  23322,40™ 9393 517 140 0,197 5142
Exp9 592572 0,95  35063,66™ 9420 477 1,04 0,10™ 44,76
30F87 5900,85 1,03™  139170,77° 91,70 4,93 0,37 -0,07™ 23,57
30F98  5882,00 1,01™  95979,79"™ 9268 520 1,68 0,11 6627
30P70 5880,19 0,89™  202186,55 86,69 4,53 0,71™ 0,23 19,52
3021 5633,90 1,00™ 331108,34" 8526 4,90 0,92™ 0,15 33,85
Test4 5591,86 085  175176,77 86,79 503  0,56™ 0347 10,40
30R32 552146 0,75  -28107,42™ 9475 477 0,72 0,05™ 31,96
Test6 5311,12 0,86 67082,18"™ 91,46 4,17 0,88™ 0,15 32,25

Continua...
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TABELA 8. Continuagdo

Biénio de 2006/2007
PG AG
Hibrido  \1cgia A, 62 R¥(%) Média B 62 RA%)
30F35 734835 1,58  62391,90 93,63 6,45 2,137 0,06 65,74
Exp 12 698235 0,76  129558,43" 70,99 545 2,100 0327 4145
BG7049 6903,65 1,56 174044217 89,52 6,00 2,06 036 37,95
Expll 6793,39 0,85"™ -50966,29" 93,13 515 040"  -0,05" 16,52
Test2 666238 0,94  90031,38™ 81,69 530 230" 043 39,95
Exp 13 6623,17 082"  34306,03° 73,62 480 137" 0,03 47,87
130840 6510,07 1,13™ 125869,64 84,40 570 0,82 036 888
3021 6404,83 1,13™  -13169,05™ 9330 525 068 020 948
30F98  6389,57 1,06™ -25203,31™ 93,39 565 -0,39°  0,08™ 5,50
30K73  6369,19 0,80™  31072,56™ 8235 495 0,54 -0,03" 21,71
30F87 614592 1,04 11703827 82,80 4,95 0,94™ -0,07" 65,43
Test4  6022,99 0,707  24884,19™ 79,00 5,15 0,83™ -0,02" 36,40
30R32  6000,99 0,66  4989832™ 73,67 4,90 128" -0,04" 63,03
30K75 596592 0,97"  63705,34™ 84,58 545 -1,05° 0,10 26,75
Biénio de 2007/2008
PG AG

Hibrido \edia 5 62 R¥%) Média B 62 RA%)
30831 790228 1,36  411050,83" 81,47 7,00 132™ 038" 21,58
30F90  7523,30 1,217 264365,93" 82,53 6,37 0,90™ 0,12° 21,38
Exp 15 7482,97 122"  273659,55 82,22 597 1,60 0227 37,59
Exp 16 744336 1,04™  54119,34™ 87,39 6,40 0,80™ 0,16 1543
Exp 14  7379,98 124 136280,05 87,55 597 2,827 007" 77,12
30F35  7362,66 0,96 467670217 66,44 627 1,19° 0,327 20,33
Exp 17 7196,35 0,88™ 368937,60° 66,57 6,10 0,94™ 0,147 21,39
BG7049 7158,35 1,03™ 179828.44" 81,00 580 1,63™ 0,07 54,01
30840  7047,38 1,03™ 167886,65 81,56 5,73 1,09 0307 18,20
Test5 704534 1,01™  -4811509™ 92,64 560 0,69" 0217 10,22
P3340  6917,00 1,02™  14990,47" 89,10 547 0,72 022" 10,92
30F98  6778,76 1,11™ 186411,83° 82,84 543 0,08 0,12° 0,20
Test2  6724,19 0,73  10803,35™ 80,85 563 1,28™ 0217 28,60
30R32  6688,51 0,89™  49040,30™ 83,67 543 134™ 0,17 32,58
Test3  6652,74 0,817  119101,39™ 76,08 537  0,54™ 0,16 = 7,67
Test1  6593,03 0,90™ 21272248 74,56 520 024" 0,00" 3,99
3021 6558,51 0,82°  6847561™ 79,87 520 0,69 0,04 19,86
30K73  6553,63 0,77 -126176,63™ 96,13 543 0,94™ 0,17 19,78
30F87  6438,92 1,02™ 114137,81™ 83,90 5,17 1,16 0,01™ 4738
30F80  6382,97 1,01™  78023,74™ 8538 577  1,32™ 0,02 50,64
30K75 637628 0,95  38697,34™ 86,11 530 -0277 0,07 3,09

- Significativo em nivel de 5 %, 1 % e nio significativo, pelo teste t, respectivamente.

! Hibridos posicionados acima da linha tracejada apresentam média superior a média geral para
produtividade de graos do biénio.
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de Nova Mutum e Itiquira foram classificados como ambientes desfavoraveis em 100 %
dos casos, para as duas caracteristicas avaliadas. Os ensaios conduzidos em Sorriso,
Lucas do Rio Verde e Sapezal ndo apresentaram constincia na classificacdo quanto aos
indices ambientais, alternando entre favoraveis e desfavordveis, para as duas
caracteristicas avaliadas. Isso demonstra haver grande variacdo de um ano para outro
nesses ambientes. Assim, no momento da recomendagdo, deve-se atentar para hibridos
de ampla adaptabilidade e estabilidade para esses ambientes.

Pela Tabela 8 observa-se que todos os coeficientes de determinagdo para a
caracteristica produtividade de graos apresentaram valores acima de 70 %, exceto para
os hibridos 30F33 e 30P34, no biénio de 2004/2005 e 30F35, e Exp 17, no biénio de
2007/2008. Esses resultados demonstram bom ajuste entre a variavel dependente, que
nesse caso, ¢ a produtividade de grdos e a variavel independente dada pelos indices
ambientais. No entanto, para a caracteristica aparéncia geral, a grande maioria dos
hibridos apresentou valores de R? abaixo de 50 %. Tais resultados demonstram ser o
método de Eberhart e Russell (1966) inadequado para a caracteristica aparéncia geral.
Esse ¢ um dos problemas apresentados pelos métodos paramétricos, pois, se as
pressuposi¢des para a realizacdo da analise ndo sdo plenamente atendidas, as estimativas
dos parametros adaptabilidade e estabilidade podem ser viesadas e comprometer a
recomendagdo. Di Mauro et al. (2000) salientam a importancia das metodologias ndo
paramétricas, as quais ndo assumem pressuposicdes sobre os dados ou quando
apresentam sdo mais brandas, na recomendagao de cultivares.

Quanto a produtividade de graos para o biénio de 2004/2005 percebeu-se que

nenhum dos hibridos de média superior a média geral do biénio (5468,72 kg/ha) foi
classificado como de adaptabilidade geral (B 1=1) e previsibilidade alta (&, ndo

significativo), conforme a Tabela 8. Entretanto, segundo Cruz et al. (2004), o
coeficiente de determinacdo pode ser usado como medida auxiliar para verificar a
estabilidade de comportamento quando ha necessidade de selegdao de gendtipos do
grupo que apresentou desvio da regressao significativo. Ainda, conforme Garbuglio et
al. (2007), os desvios da regressdo nao devem ser o Unico fator a se levar em
consideracdo em uma provavel recomendacdo de genotipos, com foco na estabilidade,
principalmente se esse gendtipo apresenta instabilidade dentro de uma faixa de elevada
produtividade. Assim, o hibrido 30F90 e o Exp 1, os quais apresentaram coeficiente de
regressao igual a um, mas com desvio da regressao significativo, possuem coeficientes

de determinagdo com valores acima de 75 %, podendo ser, portanto, considerados de
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adaptabilidade geral e de previsibilidade toleravel (Tabela 8). Os hibridos 30F35, Exp 8,
30S40 e Exp 7 foram classificados como adaptados a ambientes favoraveis e com alta
previsibilidade de comportamento, para produtividade de graos (Tabela 8). Para
ambientes desfavoraveis ndo foram identificados hibridos com média superior a média
geral para este biénio.

No biénio de 2005/2006 os hibridos Exp 3, 30S40, Exp 5, Exp 4, Test 2 ¢ Exp 10,
com produtividade média de graos superior a média geral do biénio (6032,14 kg/ha),
foram classificados como de adaptabilidade geral e de alta previsibilidade. Ja para os
ambientes favoraveis, destacaram-se os hibridos 30F35 ¢ Exp 6, enquanto que, para os
desfavoraveis, apenas o Exp 2.

Para o biénio de 2006/2007, os hibridos Exp 11, Test 2, Exp 13 e 30S40, com
médias superiores a média do biénio (6508,77 kg/ha), apresentaram adaptabilidade geral
e alta estabilidade. Os hibridos 30F35 e BG7049 apresentaram adaptabilidade especifica
aos ambientes favoraveis e alta previsibilidade de comportamento. Ja o hibrido Exp 12,
apresentou adaptabilidade aos ambientes desfavoraveis e com razoavel estabilidade.

Por fim, para o biénio de 2007/2008, verificou-se que os hibridos Exp 16,
BG7049, 30S40 e Test 5 foram indicados como de adaptabilidade geral e com alta
estabilidade. Para os ambientes favoraveis, destacaram-se os hibridos 30S31, 30F90 e
Exp 15 ¢ Exp 14. E importante ressaltar que os hibridos 30F35 ¢ Exp 17, com média de
produtividade de graos acima da média do biénio, apresentaram adaptabilidade geral,
porém, com baixa previsibilidade de comportamento (R* abaixo de 70 %), indicando
que esses hibridos apresentaram elevada variabilidade ao longo dos ambientes
considerados nesse biénio.

Considerando as classificacdes dos hibridos 30F35 e 30S40, os quais apresentaram
média de produtividade de grdos superior a média geral e foram considerados nos
quatro bié€nios, observou-se que houve mudangas na recomendagdo de um biénio para
outro (Tabela 8). Esse fato sugere que o efeito de anos contribui mais para a interagao

GA que o efeito de locais.
3.3.3. Método de Carneiro (1998) — diferenca em relacdo a reta bissegmentada

Na Tabela 9 estdo apresentadas as posi¢des relativas dos hibridos obtidas com base
nas estimativas do parametro de adaptabilidade e estabilidade MAEC (Medida de

Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento), pelo método de Carneiro (1998) —
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diferenga em relagdo a reta bissegmentada, para produtividade de graos e aparéncia
geral nos quatro biénios considerados.

Para o biénio de 2004/2005, observou-se que os hibridos 30F90, 30540 e Exp 1
apresentaram adaptabilidade geral, com posi¢des relativas semelhantes nas duas
condi¢des ambientais (favoraveis e desfavoraveis), tanto para produtividade de grdos
como para aparéncia geral. Contudo, o melhor entre esses foi o 30F90, pois apresentou
posicao relativa superior aos outros dois hibridos tanto para produtividade de graos
como para aparéncia geral. Ja os hibridos 30F35, Exp 7 e Exp 8 apresentaram-se melhor
classificados em relacdo aos ambientes favordveis do que aos desfavordveis para
produtividade de graos, e tiveram posigdes relativas semelhantes para os dois tipos de
ambientes em relacdo a aparéncia geral. Assim, esses hibridos mostraram ser de
adaptabilidade especifica para ambientes favordveis para produtividade de graos e de
adaptabilidade geral para aparéncia geral. Entre os hibridos com produtividade de graos
acima da média geral do biénio ndo se observou nenhum que apresentasse
adaptabilidade especifica a ambientes desfavordveis. J4 o hibrido 30F98, apresentou
valor superior a média geral para a aparéncia geral, e ocupa a quarta posi¢do nos
ambientes desfavoraveis. No entanto, sua produtividade de grios estd abaixo da média
geral do biénio o que prejudica sua indicagao.

Analisando o biénio de 2005/2006 percebeu-se que os hibridos Exp 5 e Exp 4
mostraram adaptabilidade geral para produtividade de graos e aparéncia geral. Os
hibridos 30F35 e 30S40 apresentaram adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis
para produtividade de graos e adaptabilidade geral para aparéncia geral. Por outro lado,
o hibrido Exp 6 apresentou adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis para
produtividade de graos e aparéncia geral. Em relacdo aos hibridos Exp 2 e Exp 3, notou-
se que os mesmos mostram adaptabilidade especifica para ambientes desfavordveis para
produtividade de graos. Contudo, o hibrido Exp 2 apresentou adaptabilidade geral para
aparéncia geral, enquanto que o hibrido Exp 3 apresentou adaptabilidade especifica a
ambientes desfavoraveis.

No biénio de 2006/2007, o hibrido 30S40 foi o Unico que apresentou
adaptabilidade geral para as duas caracteristicas. Para os ambientes favoraveis se
destacaram os hibridos 30F35 e BG7049, com posicdes relativas satisfatorias tanto para

produtividade de grdos quanto para aparéncia geral. O hibrido Exp 13 mostrou
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Tabela 9. Posicdo relativa de hibridos de milho safrinha nos biénios de 2004/2005,
2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008 conforme o método de Carneiro (1998) — diferenca
em relacdo a reta bissegmentada, para ambientes favoraveis (Pi fav.) e desfavoraveis (Pi
desf.), considerando produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG). Mato Grosso

— Brasil

Biénio de 2004/2005
PG AG

Hibrido  Média Pi fav. Pi desf. Hibrido Média Pi fav. Pi desf.
30F90  6141,03 30F35 30F90 30F90 6,62 30F90 30F90
30F35  6076,35 30F90 Exp 1 30F35 6,15 30F35 30F35
Exp 1 5996,73 Exp 8 30F33 30540 5,81 Exp 7 30540
Exp 8 5820,81 Exp 1 30P34 Exp 1 5,62 30S40 30F98
30840  5761,12 Exp 7 30S40 Exp7 5,58 Test 4 30F87
Exp 7 5691,00  30S40 30F35 30F98 5,54 Exp 1 Exp 1

30F33  5304,11 30F87 30P70 Test4 5,46 30F98 30R32

30F98  5236,19  30F98 Exp 7 Exp8 5,38 Exp 8 3021
30F87  5225,34  30R32 Exp 8 30F87 5,31 30F87 Exp 8
30P34  5161,03  30F33 Test 4 30P34 5,00 30P34 Exp 7
30P70  5157,46  Test4 30F98 3021 4,92 3021 30F33

30R32  5095,97  30P70 30F87 30R32 4,92 30P70 30P34
Test4  5084,08 3021 30R32 30F33 4,85 30F33 Test 4

3021 4810,79  30P34 3021 30P70 4,69 30R32 30P70
Biénio de 2005/2006
PG AG
Hibrido Média Pi fav. Pi desf. Hibrido Média Pi fav. Pi desf.
30F35 6589,84  30F35 Exp 2 30F35 5,77 30F35 Exp 4
Exp 3 6434,05 Exp 6 Exp 3 Exp6 5,67 Exp 6 Exp 3
30840  6417,25 30S40 Exp 5 Exp4 5,63 Exp 4 30F35

Exp 2 6383,61 Exp 5 Exp 10 30540 5,30 30540 Test 2
Exp 5 6358,24 Exp 3 Test 2 30F98 5,20 30F98 30540
Exp 6 6320,44 Exp 4 30540 Exp10 5,17 Exp10 30F87

Exp4  6255,14 Exp2 Exp 4 Exp2 5,13 Exp 2 Exp 2
Test2 607493  30F87 30F35 Exp5 5,13 Exp5 Exp 5
Exp 10  6065,76  Exp 10 Exp 9 Test4 5,03 Test 4 Test 4

Exp 9 5925,72  Test2 30P70 30F87 4,93 30F87 3021

30F87  5900,85 Exp 9 30R32 Test2 4,93 30R32 Exp 6
30F98  5882,00  30P70 30F98 3021 4,90 3021 30F98
30P70  5880,19  30F98 30F87 Exp3 4,90 Test 2 Exp 10
3021 5633,90 3021 Test 4 30R32 4,77 Exp 9 30R32

Test4  5591,86  Test4 3021 Exp9 4,77 Exp 3 Exp 9
30R32  5521,46  30R32 Test 6 30P70 4,53 30P70 30P70
Test6  5311,12  Test6 Exp 6 Test6 4,17 Test 6 Test 6
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Continua...

Tabela 9. Continuacgéo

Biénio de 2006/2007
PG AG
Hibrido Média  Pifav.  Pidesf. Hibrido Média Pifav. Pidesf.
30F35 7348,35 30F35  Exp 12 30F35 6,45 30F35 30F35
Exp 12 6982,35 BG7049 Exp 11 BG7049 6,00 BG7049 30F98
BG7049 6903,65 Expl12 Expl3 30540 570  Exp 12  30K75

Exp 11 6793,39 Expl1l  30F35 30F98 5,65 30S40 30S40
Test2  6662,38 Test2 Test 2 Exp 12 5,45 30F98 BG7049
Exp 13 6623,17 30S40  30K73 _30K75 . 5,45  Test2 3021
30840  6510,07 3021 30S40 Test 2 5,30 3021 Exp 11
3021 6404,83 Exp 13  30R32 3021 5,25 Exp 11 Test 4
30F98 6389,57 30F98 BG7049 Exp 11 5,15 Test4  Exp 12
30K73  6369,19 30K73 Test 4 Test 4 5,15 30K75 30F87
30F87 6145,92 30F87 30F98 30F87 4,95 30F87  30K73
Test4  6022,99 30K75 3021 30K73 4,95 30K73 Test 2
30R32 600099 Test4 30F87 30R32 4,90 30R32  30R32
30K75 596592 30R32  30K75 Exp 13 4,80 Exp13 Exp 13
Biénio de 2007/2008
PG AG
Hibrido Média  Pifav. Pidesf. Hibrido Média Pifav. Pidesf.
30831  7902,28 30S31 30S31 30S31 7,00 30S31 30S31

30F90  7523,30 Exp15 Expl6 Exp 16 6,40 30F90  Exp 16
Exp 15 748297 30F90  Exp 17 30F90 6,37 30F35  30F90

Exp 16 7443,36 Exp 14  30F90 30F35 6,27 Expl6 Expl7
Exp 14 7379,98 Exp 16 Exp 14 Exp 17 6,10 Exp15 30F35

30F35 7362,66 30F35 Exp 15 Exp 15 597 Expl4  30F80

Exp 17 7196,35 BG7049 308540 Exp 14 597 Exp17 30840
BG7049 7158,35 Test5  30F35 BG7049 580 BG7049 Exp 15
30540 7047,38 Exp 17 BG7049 30F80 5,77 30F80 BG7049

~ Test5 704534 30S40  Test5 30540 5,73 Test5  Exp 14
P3340 6917,00 P3340  Test2 Test 2 5,63 30S40  P3340
30F98 6778,76  30F98 Test 3 Test 5 5,60 Test 2 Test 2
Test2 6724,19 30R32  P3340 P3340 5,47 Test3  30K73
30R32  6688,51 Testl  30R32 30F98 5,43 30F98  30R32
Test3 6652,74 Test2  30K73 30R32 5,43 30R32  30F98
Test1 6593,03 30F87  30F98 30K73 5,43 30K73  30K75

3021  6558,51 3021 3021 Test 3 5,37 P3340 Test 5
30K73  6553,63 Test3 Test 1 30K75 5,30 30F87 3021
30F87 6438,92 30K73  30F80 Test 1 520  30K75  Test3
30F80  6382,97 30K75  30F87 3021 5,20 Test 1 Test 1
30K75 6376,28 30F80  30K75 30F87 5,17 3021 30F87

F S . . . . N T . 1 B . 1
Hibridos posicionados acima da linha tracejada apresentam média superior a média geral do
biénio
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adaptabilidade especifica para ambientes desfavoraveis, no entanto, tem a pior média
para aparéncia geral o que inviabiliza sua indicagdo. Esse fato real¢a a importancia de se
utilizar a caracteristica aparéncia geral na recomendacdo de hibridos. Em termos de
produtividade de graos, o Exp 13 poderia ser indicado para ambientes desfavoraveis,
mas com a informag¢ao sobre seu desempenho em relagdo a aparéncia geral, a indicacao
deste ndo seria recomendada.

No ultimo biénio considerado, os hibridos 30S31, 30F90, 30F35 ¢ BG7049
mostraram adaptabilidade geral para produtividade de grdos e aparéncia geral. J4 o
hibrido Exp 15 mostrou-se de adaptabilidade especifica para ambientes favordveis para
as duas caracteristicas. Para ambientes desfavoraveis destacaram-se os hibridos Exp 16

e Exp 17, tanto para produtividade de graos quanto para aparéncia geral.

3.3.4. Método de Rocha et al. (2005)

O método do centroide baseia-se em componentes principais e, nesse sentido, se
o percentual explicado pelos dois primeiros componentes superar 80 % da variabilidade
dos ensaios, maior ¢ a confiabilidade na recomendagao dos genétipos (ROCHA et al.,
2005). O percentual de variancia explicado pelos dois primeiros componentes principais
foi de 73,81 % para produtividade de graos e 74,30 % para aparéncia geral no biénio de
2004/2005. No biénio de 2005/2006, esses percentuais foram de 73,62 e de 71,31 %, no
biénio de 2006/2007 de 78,59 € 75,52 % e no biénio de 2007/2008 de 67,81 e de
70,26% para os caracteres produtividade de graos e aparéncia geral, respectivamente.
Assim, verifica-se que a recomendacdo dos hibridos, nessa situagdo, terd menor
confiabilidade.

A classificacdo dos hibridos quanto a adaptabilidade e estabilidade pelo método
do Centroide (ROCHA et al., 2005) esta apresentada na Tabela 10. Observou-se que,
para os quatro biénios avaliados, os hibridos mais produtivos e com maior nota de
aparéncia geral estdo classificados como de adaptabilidade geral, o que esta de acordo
com o preconizado por Rocha et al. (2005). As probabilidades associadas a classificagdo
dos hibridos variaram de 26 a 75 %, considerando as duas caracteristicas. Conforme
Rocha et al. (2005), quanto mais o valor de probabilidade associado a classificagdo dos

gendtipos, se distanciar de 25 %, maior serd a confiabilidade na recomendacdo. Sendo
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TABELA 10. Classificagao de hibridos de milho safrinha nos biénios de 2004/2005,
2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008, quanto a adaptabilidade e estabilidade de
comportamento pelo método do centroide (ROCHA et al. 2005) para as caracteristicas

produtividade de graos e aparéncia geral. Mato Grosso — Brasil

Biénio de 2004/2005'
PG AG
Hibridos® Média Class.  Prob. Hibridos @ Média  Class.  Prob.
30F90 6141,03 I 0,41 30F90 6,62 I 0,75
30F35 6076,35 I 0,37 30F35 6,15 I 0,43
Exp 1 5996,73 I 0,37 30540 5,81 I 0,35
Exp 8 5820,81 II 0,35 Exp 1 5,62 II 0,30
30540 5761,12 I 0,32 Exp 7 5,58 II 0,34
O Bxp7 569100 I 032 30F98 554 1 027
30F33 5304,11 111 0,31 ~ Testd 546 I 0,32
30F98 5236,19 v 0,30 Exp 8 5,38 11 0,27
30F8&7 5225,34 v 0,32 30F87 5,31 v 0,26
30P34 5161,03 111 0,33 30P34 5,00 11 0,30
30P70 5157,46 v 0,32 3021 4,92 v 0,32
30R32 5095,97 v 0,34 30R32 4,92 111 0,34
Test 4 5084,08 v 0,35 30F33 4,85 v 0,35
3021 4810,79 v 0,44 30P70 4,69 v 0,34
Biénio de 2005/2006
PG AG
Hibridos Média Class.  Prob. Hibridos @ Média  Class.  Prob.
30F35 6589,84 I 0,40 30F35 5,77 I 0,41
Exp 3 6434,05 I 0,35 Exp 6 5,67 I 0,37
30S40 6417,25 I 0,38 Exp 4 5,63 I 0,39
Exp 2 6383,61 I 0,34 30S40 5,30 I 0,31
Exp 5 6358,24 I 0,35 30F98 5,20 II 0,29
Exp 6 6320,44 I 0,44 Exp 10 5,17 II 0,29
Exp 4 6255,14 I 0,32 Exp 2 5,13 I 0,27
Test 2 6074,93 11 0,27  Exp5s 513 I 0,28
CBxpl0 606576 WL 027 Test4 503 Il 027
Exp 9 5925,72 v 0,27 30F87 4,93 I 0,30
30F87 5900,85 II 0,28 Test 2 4,93 I 0,30
30F98 5882,00 v 0,27 3021 4,90 11 0,27
30P70 5880,19 v 0,28 Exp 3 4,90 11 0,31
3021 5633,90 v 0,34 30R32 4,77 v 0,29
Test 4 5591,86 v 0,35 Exp 9 4,77 v 0,30
30R32 5521,46 v 0,36 30P70 4,53 v 0,34
Test 6 5311,12 v 0,48 Test 6 4,17 v 0,46

Continua...
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TABELA 10. Continuacao

Biénio de 2006/2007
PG AG
Hibridos Média Class.  Prob. Hibridos  Média  Class.  Prob.
30F35 7348,35 I 0,43 30F35 6,45 I 0,61
Exp 12 6982,35 I 0,31 BG7049 6,00 I 0,33
BG7049  6903,65 II 0,34 30540 5,70 111 0,30
Exp 11 6793,39 I 0,28 30F98 5,65 111 0,36
Test 2 6662,38 111 0,27 30K75 5,45 111 0,41
Exp 13 6623,17 111 0,31 - Expl12 545 v 0,30
3040 651007 I 026 Test2 530 IV 033
3021 6404,83 v 0,29 3021 5,25 v 0,33
30F98 6389,57 v 0,31 Test 4 5,15 v 0,38
30K73 6369,19 v 0,30 Exp 11 5,15 IV 0,40
30F87 6145,92 v 0,39 30F87 4,95 v 0,50
Test 4 6022,99 v 0,43 30K73 4,95 v 0,51
30R32 6000,99 1A 0,41 30R32 4,90 1A 0,53
30K75 5965,92 v 0,51 Exp 13 4,80 1A 0,59
Biénio de 2007/2008
PG AG
Hibridos Média Class.  Prob. Hibridos  Média  Class.  Prob.
30S31 7902,28 I 0,44 30S31 7,00 I 0,61
30F90 7523,30 I 0,35 Exp 16 6,40 I 0,31
Exp 15 7482.,97 I 0,32 30F90 6,37 I 0,32
Exp 16 7443,36 I 0,30 30F35 6,27 I 0,28
Exp 14 7379,98 I 0,31 Exp 17 6,10 I 0,26
30F35 7362,66 I 0,29 Exp 14 5,97 11 0,33
Exp 17 7196,35 111 0,28 Exp 15 5,97 I 0,34
BG7049  7158,35 111 0,26 BG7049 5,80 v 0,28
30S40 7047,38 111 0,29 - 30F80 577 v 0,30
CTest5 704534 Il 028 3040 573 IV 030
P3440 6917,00 111 0,28 Test 2 5,63 1A 0,32
30F98 6778,76 v 0,30 Test 5 5,60 v 0,34
Test 2 6724,19 111 0,33 Exp 16 5,47 v 0,36
30R32 6688,51 v 0,32 30F98 5,43 v 0,40
Test 3 6652,74 111 0,35 30K73 5,43 v 0,35
Test 1 6593,03 v 0,35 30R32 5,43 v 0,36
3021 6558,51 v 0,35 Test 3 5,37 v 0,42
30K73 6553,63 1A 0,36 30K75 5,30 1A 0,43
30F87 6438,92 v 0,38 Test 1 5,20 1A 0,47
30F80 6382,97 v 0,40 3021 5,20 v 0,45
30K75 6376,28 v 0,41 30F87 5,17 v 0,50

"Class., classificacdo; Prob., probabilidade; I, adaptabilidade geral; II, adaptabilidade especifica
a ambientes favoraveis; IlI, adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis; e IV, pouco
adaptado.

? Hibridos posicionados acima da linha tracejada apresentam média superior & média geral do
biénio.
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que valores de probabilidade préximos ou superiores a 50 % indicam boa confiabilidade
na classificagao.

Considerando o biénio de 2004/2005, os hibridos 30F90, 30F35 ¢ 30S40, com
desempenho superior a média do biénio, foram classificados como de adaptabilidade
geral, considerando as duas caracteristicas. Ja o hibrido Exp 1, para produtividade de
graos, foi considerado de ampla adaptabilidade, mas, para a aparéncia geral, adaptado a
ambientes favoraveis. Assim, esses resultados inviabilizam a sua recomendac¢do. Para
ambientes favoraveis destacou-se o hibrido Exp 7, tanto para produtividade de graos
quanto para aparéncia geral. Nenhum hibrido foi indicado para ambientes desfavoraveis.

Para o biénio de 2005/2006, os hibridos classificados como de adaptabilidade
geral foram 30F35, 30S40, Exp 2, Exp 5 e Exp 4, para as duas caracteristicas avaliadas.
O hibrido Exp 6 foi o tnico que apresentou adaptabilidade especifica aos ambientes
favoraveis e, novamente, nenhum hibrido foi indicado para as condi¢des desfavoraveis.

Em relacdo ao bi€nio de 2006/2007, os hibridos 30F35, BG7049 e 30S40
apresentaram adaptabilidade geral, especifica a ambientes favordveis e desfavoraveis,
respectivamente.

Para o ultimo biénio analisado, os hibridos 30S31, 30F90, Exp 16 ¢ 30F35 foram
considerados de adaptabilidade geral para as duas caracteristicas. Nenhum hibrido foi
indicado para as condicdes favoraveis e desfavoraveis, considerando as duas

caracteristicas.

3.4. Eficiéncia dos diferentes métodos de adaptabilidade e estabilidade

Na Tabela 11 estdo apresentadas as médias, quanto a produtividade de graos e
aparéncia geral, dos ensaios em quatro biénios e dos trés principais hibridos de milho
safrinha (30F35, 30F90 e 30S31) recomendados para o estado do Mato Grosso pela
empresa Pioneer.

O hibrido 30F35 foi avaliado nos quatro biénios, sendo que, nos bi€nios de
2004/2005, 2005/2006 e 2006/2007, sempre apresentou produtividade de graos superior
a média de cada ensaio, considerando os ambientes favoraveis (Tabela 11). Ja
considerando os ambientes desfavoraveis, observou-se que o mesmo apresentou

produtividade de graos superior a média dos ensaios em 46,67%. Dessa forma, o hibrido
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Tabela 11. Médias dos ensaios em quatro biénios ¢ dos hibridos 30F35, 30F90 e 30S31 quanto a produtividade de grdos ¢ aparéncia geral. Mato

Grosso — Brasil

Biénio de 2004/2005 Biénio de 2005/2006
Ensaio 30F35 30F90 Ensaio 30F35

Descrigao PG AG PG AG PG AG Descrigao PG AG PG AG

1 (CV) 6028,01F  5,79" 7208,05 7,00 6460,45 6,50 6 (SOR) 6432,91F - 7185,30 -
2 (LRV) 6128,13F 557" 6910,50 6,50 6684,40 7,00 7 (SOR) - 5,56" - 7,00
3 (PL) 6108,79" 6,21° 8067,70 7,50 6995,85 7,00 8 (LRV) 5386,10°  5,29" 6023,00 7,00
4 (CNP) 6553217 568" 7116,60 6,00 8005,20 7,00 9 (NM) 3692,15° 4,76 3092,20 5,00
5 (SOR) 5059,28° 586" 5922,00 6,00 432330 7,50 10 (CNP) - 5,12F - 5,50
6 (SOR) 6353,49" - 7185,30 - 7110,30 - 11 (SAP) - 5,06 - 6,00
7 (SOR) 3442,00° 5,57° 3356,05 7,00 3709,65 7,00 12 (CV) 6870,64" 547" 7778,65 6,50
8 (LRV) 5316,01°  5.25° 6023,00 7,00 7288,80 7,00 13 (PL) 5700,01°  5,06" 6062,15 5,50
9 (NM) 3828,34° 4,89° 3092,20 5,00 445995 6,00 14 (ITI) 3344,86° 4,91° 3331,55 4,50
10 (CNP) 6051,97° 5,11° 6924,70 5,50 6381,25 6,00 15 (SOR) 7513,09" 526" 8582,60 5,50
11 (SAP) 5487,23F  514° 6090,50 6,00 6418,90 6,00 16 (SOR) 7458645 547" 820545 7,00
12 (CV) 6921,817 550" 7778,65 6,50 7278,05 7,00 17 (LRV) 7683,78"  4,32° 8566,70 5,00
13 (PL) 5838,40" 4,93°  6062,15 5,50 6117,25 6,00 18 (LRV) - 4,53P ; 5,50
14 (ITI) 344535°  493P 3331,55 4,50 4741,10 6,00 19 (NM) 5127,75° 429" 5098,65 4,00
- - - - - - - 20 (CNP) - 5,53" - 6,50
- - - - - - - 21 (CV) 7143,58"  5,18" 8561,95 6,00
Média geral 5468,72 542 6076,35 6,15 6141,03 6,62 Média geral 6032,14 5,05 6589,.84 5,77
Média fav. 6163,45 5,74 703824 6,64 6827,96 7,00 Média fav. 7183,77 5,30 8146,78 625
Média desf. 421820 5,04 434496 5,58 4904,56 6,17 Média desf. 4650,17 4,56 472151 4,80

Continua...
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Tabela 11. Continuacéo

Biénio de 2006/2007 Biénio de 2007/2008
Ensaio 30F35 Ensaio 30F35 30F90 30831

Descrigﬁo PG AG PG AG Descrigﬁo PG AG PG AG PG AG PG AG
15(SOR)  7483,29" 5,14°  8582,60 5,50 22 (SOR)  7189,24" 576" 908440 7,00 764230 6,50  7529.80 7,00
16 (SOR)  7404,88" 5,32° 820545 7,00 23 (SOR)  7523,53" 6,02  8903,00 7,00  7478,65 7,00  7504,05 7,00
17 (LRV) - ; - - 24 (LRV)  6149,68° 5,67° 612750 6,00 744485 6,50 746465 7,00
18 (LRV) - - - - 25(LRV) 551832 5,60° 632425 6,00  5962,60 6,00 626490 7,00
19(NM)  525350° - 5098,65 - 26 (NM)  5214,71° 5,10°  5106,50 5,50 548290 6,00 567725 5,00
20 (CNP) - 5,43" - 6,50 27 (CNP)  7313,44" 576"  8132,50 7,00  7107,05 6,50 803895 6,50
21 (CV) 7187,35" - 8561,95 - 28(CV)  6962,50" 590"  8328.80 7,00  7597,90 7,00  6801,90 6,00
22 (SOR)  7110,06" 546"  9084,40 7,00 29 (PL) 5304,92° 5,60° 572455 7,00  5589,30 6,50  5749,70 7,00
23 (SOR)  7457,93" 561°  8903,00 7,00 30 (SOR)  7429,56" 5,69° 842830 6,50  8695,05 6,50  10123,65 8,00
24 (LRV)  5983.48° 532°  6127,50 6,00 31 (LRV) 8598,97" 571° 814340 500 919940 6,50  10190,50 7,50
25 (LRV)  5617,92° 539" 632425 6,00 32 (LRV)  8392,73" 590" 821545 5,550  10570,70 7,00  9865,95 7,50
26 (NM)  518836° 4.82°  5106,50 5,50 33(NM)  5972,78° 548" 549365 5,50 532290 500  6357,70 7,50
27(CNP)  7153,80" 5,50  8132,50 7,00 34 (CNP)  7567,90" 5.69° 714030 6,00 820855 6,00  9360,75 7,00
28 (CV) 6912,34" 568" 832880 7,00 35 (CNP)  8461,80° 6,055  8290,45 6,00  8980,50 6,50  10506,10 8,00
29 (PL) 5352,33° - 572455 - 36 (CV) 6833127 621"  6996,80 7,00  7566,85 6,00 709840 7,00
Média geral ~ 6508,77 5,37 734835 6,45  Meédiageral 696221 574  7362,66 627 752330 6,37  7902,28 7,00
Média fav. 724424 551  8542,67 6,75 Média fav.  7715,52 5,94 829629 6,64  8386,68 6,64  8880,18 7,00
Média desf.  5479,12 515 567629 6,00  Meédiadesf. 583226 557 596221 594 622823 6,13 643543 7,00

Pet Ambiente desfavoravel e favoravel, respectivamente.
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30F35 mostra-se adaptado a ambientes favoraveis e de comportamento previsivel. Essa
caracterizacdo condiz com a recomendacdo da empresa Pioneer para esse hibrido,
considerando o historico de comercializagdo e produtividade de graos no estado do
Mato Grosso (Informagdes do departamento técnico da Pioneer). J4 para o bi€nio de
2007/2008, observa-se que esse hibrido superou a média de produtividade de graos,
tanto para ambientes favoraveis quanto para desfavoraveis, em aproximadamente 50 %
dos ensaios (Tabela 11). Assim, para esse biénio, o hibrido 30F35 mostra-se de
adaptabilidade geral (média alta), porém, com baixa previsibilidade de comportamento.

Para a caracteristica aparéncia geral, o hibrido 30F35 superou, em mais de 95 %,
as médias de cada ensaio nos quatro biénios, considerando os ambientes favoraveis.
Para os ambientes desfavordveis essa superioridade foi de 78,26 % (Tabela 11). Dessa
forma, esse hibrido apresenta como desejado, adaptabilidade geral e alta previsibilidade
de comportamento para a caracteristica aparéncia geral.

Considerando o desempenho dos hibridos 30F90 e 30S31, nos biénios em que
foram avaliados, os mesmos superaram, na maioria das vezes, a média dos ensaios tanto
para ambientes favoraveis quanto desfavoraveis, considerando as duas caracteristicas
(Tabela 11). Assim, os mesmos se mostraram como de adaptabilidade geral e com alta
previsibilidade de comportamento. Essa caracterizacdo condiz com a recomendacao da
empresa Pioneer para esses hibridos, tendo em vista o historico de comercializagdo e
produtividade de grdos no estado do Mato Grosso (Informagdes do departamento
técnico da Pioneer).

As caracterizacdes dos hibridos 30F35, 30F90 ¢ 30S31, com base em seus
desempenhos individuais em cada ensaio e seus historicos de comercializagdo e
produtividade no estado do Mato Grosso, serviram de base para a avaliagdo da
eficiéncia dos diferentes métodos de adaptabilidade e estabilidade utilizados nesse
trabalho. Dessa forma, a recomendagao com base no método Plaisted e Perterson (1959)
foi pouco eficiente em definir a estabilidade de comportamento desses hibridos (Tabela
6), apresentando varias contradigdes. Por exemplo, o hibrido de 30S31, com a maior
média de produtividade de graos e nota de aparéncia geral no biénio de 2007/2008, foi
classificado como o menos estavel dentre os hibridos para as duas caracteristicas. A
falta de concordancia entre a indicacdo de gendtipos estaveis e produtivos pelo método
de Plaisted e Perterson (1959) tem sido verificada em vérias culturas como feijao, milho
comum, milho pipoca, batata doce ¢ mandioca (RIMOLDI et al. 2003). Assim, verifica-

se que o conceito de estabilidade (referente a invaridncia) proposto por esse método
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apresentou pouca utilidade na recomendacdo de hibridos de milho safrinha,
considerando a produtividade de graos e a aparéncia geral.

Pelo método de Eberhart e Russell (1966), para produtividade de grdos, o
hibrido 30F35 foi classificado (Tabela 8) exatamente como caracterizado pelo
desempenho individual em cada ensaio e histérico de comercializagdo e produtividade
no estado do Mato Grosso, em todos os biénios considerados. No entanto, para o biénio
de 2007/2008, esse método classificou os hibridos 30F90 e 30S31 como adaptados a
ambientes favoraveis, o que discorda do seu verdadeiro comportamento nesse biénio, ou
seja, de adaptabilidade geral. Para a caracteristica aparéncia geral, ndo foi possivel fazer
as recomendagdes por esse método devido a baixa associagdo entre a nota de aparéncia
geral e os indices ambientais, mostrados pelos coeficientes de determina¢do que foram
na grande maioria abaixo de 50 % (Tabela 8). Assim, considerando apenas a
produtividade de graos, pode-se afirmar que o método de Eberhart e Russell (1966) foi
mais eficiente que o método de Plaisted e Peterson (1959) na recomendacao de hibridos
de milho safrinha para o estado do Mato Grosso.

O método de Carneiro (1998) — diferenca em relagdo a reta bissegmentada —
classificou os hibridos 30F35, 30F90 e 30S31 (Tabela 9) exatamente conforme
preconizado, considerando os quatro biénios analisados e as duas caracteristicas
avaliadas. Inclusive, no biénio de 2007/2008, quando o hibrido 30F35 ficou em sexto
colocado pela média geral de produtividade de grdos e se mostrou de baixa
previsibilidade, sua classificagdo foi intermediaria pelo método de Carneiro (1998) —
diferenga em relacdo a reta bissegmentada (Tabela 9). Isso demonstra que o pardmetro
P; desse método considera, como mencionado pelo autor, tanto a produtividade graos
quanto a adaptabilidade e a estabilidade para a classificagdo dos gendtipos. Dessa
forma, esse método foi mais eficiente em relagdo ao método de Eberhart e Russell
(1966) na recomendag@o de hibridos de milho safrinha para o estado do Mato Grosso,
considerando a produtividade de grios e aparéncia geral. Murakami et al. (2004),
utilizando dados de milho safrinha do sul do estado Mato Grosso, também observaram
que o método de Carneiro (1998) — decomposicao do P; —
foi mais eficiente em relacdo ao método de Eberhart e Russell (1966).

As indicagdes com base no método do centroide (ROCHA et al. 2005) para o
hibrido 30F35 (Tabela 10) foram contraditorias aquelas preconizadas nos biénios de
2004/2005, 2005/2006 e 2006/2007 para produtividade de graos. Nesses biénios, o
método centroide classificou o hibrido 30F35 como de adaptabilidade geral, sendo que

este hibrido ¢ de adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, em razao de seu
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desempenho individual nos ensaios e historico de comercializagdo e produtividade no
estado do Mato Grosso. Tais discrepancias podem ocorrer devido ao baixo percentual
(abaixo de 80 %) de varidncia explicada pelos dois primeiros componentes principais,
resultando em baixa eficiéncia desse método na recomendagdo de hibridos de milho
safrinha para o estado do Mato Grosso. A recomendagdo de um genétipo de
adaptabilidade especifica a ambientes favordveis para condi¢des ambientais amplas

pode resultar em grandes prejuizos para agricultores de média a baixa tecnologia.
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4. CONCLUSOES

1 — A utilizacdo de notas de aparéncia geral em conjunto com a produtividade de graos

pode aprimorar a recomendacdo de hibridos de milho safrinha para o estado do Mato

Grosso.
2 — Para futuras recomendag¢des de hibridos de milho safrinha no estado do Mato Grosso

¢ indicado o método de Carneiro (1998) — diferenga em relacao a reta bissegmentada.
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APENDICE A. Estratificagio de ambientes, segundo a metodologia de Murakami e
Cruz (2004), para produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG) de milho safrinha

no ano de 2004. Mato Grosso — Brasil

Ambiente” PG
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Comunalidades
1 (CV) 0,92 0,07 0,15 0,87
2 (LRV) 0,18 0,14 0,97 0,99
3 (PL) 0,91 0,04 0,17 0,86
4 (CNP) 0,80 0,34 0,07 0,76
5 (SOR) 0,15 0,97 0,14 0,97
% de var, explicada 55,65 18,97 14,74 -
% acumulada explicada 55,65 74,62 89,36 -
) AG
Ambiente Fator 1 Fator 2 Fator 3 Comunalidades
1 (CV) 0,55 0,12 -0,71 0,82
2 (LRV) 0,93 0,02 -0,11 0,87
3 (PL) 0,58 0,52 -0,35 0,74
4 (CNP) 0,07 0,17 -0,93 0,9
5 (SOR) 0,04 0,96 -0,13 0,94
% de var, explicada 52,45 18,23 14,54 -
% acumulada explicada 52,45 70,68 85,22 -

’ Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: CV, Campo Verde; LRV,
Lucas do Rio Verde; PL, Primavera do Leste; CNP, Campo Novo do Parecis; e SOR, Sorriso.
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APENDICE B. Estratificagdo de ambientes, segundo a metodologia de Murakami e
Cruz (2004), para produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG) de milho safrinha
no ano de 2005. Mato Grosso — Brasil

Ambiente” PG
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator4 Fator 5 Comunalidades
6 (SOR) -0,02  -0,08 0,07 0,96  -0,08 0,95
7 (LRV) 0,32 0,02 -0,04 0,05 -0,90 0,91
8 (NM) -0,05 -0,90 -0,07 0,09 0,08 0,84
9 (CNP) 0,60 -0,57 020 -0,08 -0,22 0,79
10 (SAP) -0,08 -0,09 0,78 0,40 0,17 0,82
11 (CV) 0,94 0,13 0,08 0,00 -0,18 0,94
12 (PL) 0,30 0,01 0,81 -0,16 -0,19 0,81
13 (ITI) -0,14  -0,63 0,39 0,13 -0,57 0,91

% de var, explicada 30,74 20,81 15,05 11,83 8,51 -
% acumulada explicada 30,74 51,56 66,61 7844 86,95 -

Ambiente AG ;
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator4 Fator 5 Comunalidades
6 (SOR) 0,07 0,93 -0,10 0,04 - 0,88
7 (LRV) 0,06 0,84 0,32 0,10 - 0,82
8 (NM) -0,23 0,10 0,21 0,92 - 0,96
9 (CNP) 0,81 0,36 -0,02 -0,09 - 0,80
10 (SAP) 0,69 0,50 0,08 0,40 - 0,89
11 (CV) 0,89 -0,17 0,09 -0,16 - 0,86
12 (PL) 0,80 0,03 0,35 -0,19 - 0,80
13 (ITD) 0,21 0,10 0,91 0,22 - 0,93

% de var, explicada 40,51 24,60 14,65 6,86 - -
% acumulada explicada 40,51 65,11 79,77 86,63 - -
: Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do
Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; SAP, Sapezal, CV, Campo
Verde; PL, Primavera do Leste; e ITI, Itiquira.
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APENDICE C. Estratificagio de ambientes, segundo a metodologia de Murakami e
Cruz (2004), para produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG) de milho safrinha
no ano de 2006. Mato Grosso — Brasil.

Ambiente PG
Fator1 Fator2 Fator3 Fator4 Comunalidades

14 (SOR) 0,92 -0,03 0,08 - 0,85
15 (SOR) 0,92 0,15 0,00 - 0,87
16 (LRV) 0,56 0,43 0,35 - 0,62
17 (LRV) 0,77 0,18 0,39 - 0,79
18 (NM) -0,06 0,17 0,92 - 0,88
19 (CNP) 0,04 0,93 -0,19 - 0,89
20 (CV) 0,85 0,02 0,00 - 0,72

% de var, explicada 51,18 17,88 11,09 - -
% acumulada explicada 51,18 69,06 80,15 - -

) AG
Ambiente -
Fator1 Fator2 Fator3 Fator4 Comunalidades
14 (SOR) 0,72 0,05 0,26 0,43 0,76
15 (SOR) 0,88 0,09 0,24 0,01 0,84
16 (LRV) 0,74 0,10 0,07 0,45 0,75
17 (LRV) 0,21 -0,03 0,96 0,12 0,98
18 (NM) 0,04 0,99 -0,03 0,03 0,99
19 (CNP) 0,32 0,03 0,12 0,90 0,93
20 (CV) 0,79 -0,11 0,04 0,37 0,77

% de var, explicada 51,82 14,77 11,56 7,96 -
% acumulada explicada 51,82 66,59 78,15 86,11 -

: Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do
Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; e CV, Campo Verde.
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APENDICE D. Estratificagio de ambientes, segundo a metodologia de Murakami e
Cruz (2004), para produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG) de milho safrinha
no ano de 2007. Mato Grosso — Brasil.

) « PG
Ambiente :
Fator 1 Fator2 Fator3 Fator4  Comunalidades
21 (SOR) 0,12 0,88 0,22 0,14 0,87
22 (SOR) 0,39 0,76 0,12 0,19 0,78
23 (LRV) 0,81 0,13 0,30 0,19 0,80
24 (LRV) 0,24 0,24 0,89 0,20 0,95
25 (NM) 0,27 0,17 0,23 0,90 0,96
26 (CNP) 0,58 0,49 -0,04 0,47 0,80
27 (CV) 0,62 0,53 0,32 0,03 0,77
28 (PL) 0,81 0,28 0,10 0,31 0,84

% de var, explicada 58,91 10,07 8,48 7,14 -
% acumulada explicada 58,91 68,99 77,46 84,61 -

Ambiente AG -
Fator 1 Fator2 Fator3 Fator4  Comunalidades

21 (SOR) 0,89 0,20 0,25 - 0,90
22 (SOR) 0,53 0,55 0,41 - 0,75
23 (LRV) 0,85 0,39 0,16 - 0,90
24 (LRV) 0,73 0,42 0,35 - 0,83

25 (NM) 0,24 0,13 0,93 - 0,94
26 (CNP) 0,26 0,89 0,25 - 0,91

27 (CV) 0,32 0,87 0,06 - 0,87

28 (PL) 0,52 0,48 0,51 - 0,76

% de var, explicada 67,17 10,46 7,96 - -
% acumulada explicada 67,17 77,63 85,59 - -

: Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do
Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; CV, Campo Verde; e PL,
Primavera do Leste.
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APENDICE E. Estratificagdo de ambientes, segundo a metodologia de Murakami e
Cruz (2004), para produtividade de graos (PG) e aparéncia geral (AG) de milho safrinha
no ano de 2008. Mato Grosso — Brasil.

Ambiente” PG
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator4 Comunalidades

29 (SOR) 0,85 0,00 -0,25 0,15 0,81

30 (LRV) 0,74 0,42 0,05 -0,18 0,76

31 (LRV) 0,50 -0,05 0,28 -0,68 0,79

32 (NM) 0,13 0,90 0,19 -0,17 0,89

33 (CNP) 0,14 -0,02 0,75 -0,38 0,72

34 (CNP) 0,11 0,31 0,15 -0,87 0,89

35 (CV) 0,19 0,31 0,81 -0,02 0,79

% de var, explicada 46,72 12,24 11,67 10,17 -
% acumulada explicada 46,72 58,96 70,63 80,8 -

) AG
Ambiente -
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator4 Comunalidades

29 (SOR) 0,15 0,93 0,07 0,21 0,94

30 (LRV) 0,62 0,38 0,01 0,50 0,77

31 (LRV) 0,83 0,13 0,10 0,23 0,77

32 (NM) 0,21 0,24 0,13 0,92 0,93

33 (CNP) 0,23 0,06 0,96 0,11 0,99

34 (CNP) 0,76 -0,12 0,22 0,43 0,83

35 (CV) 0,80 0,23 0,23 -0,01 0,75

% de var, explicada 52,04 14,31 10,48 8,47 -
% acumulada explicada 52,04 66,35 76,83 85,31 -

: Siglas das cidades em que foram conduzidos os ensaios, sendo: SOR, Sorriso; LRV, Lucas do
Rio Verde; NM, Nova Mutum; CNP, Campo Novo do Parecis; SAP, Sapezal; CV, Campo
Verde; PL, Primavera do Leste; e ITI, Itiquira.
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