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RESUMO

SANTOS, Jodo Francisco, D.S., Universidade Federal de Vicosa, janeiro de 2007.
Critérios de Recomendacdo de Cultivares de Milho por Analises de
Adaptabilidade e Estabilidade. Orientador: Claudio Horst Bruckner. Co-
orientadores: Cosme Damido Cruz ¢ Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

Hé uma quantidade consideravel de metodologias para realizagdo de estudos de
adaptabilidade e estabilidade. Contudo, nos ultimos 30 anos, o método mais
amplamente usado na analise de adaptabilidade e estabilidade ¢ o de regressao linear. O
estudo das metodologias ¢ importante por permitir avaliar o potencial das novas
metodologias em comparagdo com as classicas, culminando numa informagao
estratégica na avaliacdo das metodologias nos programas de melhoramento genético. O
estudo comparativo das metodologias ¢ importante na verificagdo do potencial, bem
como na formulagdo de novas metodologias. Nesse sentido, esse trabalho teve como
objetivo estudar a similaridade entre as metodologias de EBERHART e RUSSELL
(1966), CRUZ et al. (1989), CARNEIRO (1998) ¢ CRUZ (2006) na recomendacao de
genotipos superiores e inferiores provenientes de quatro grupos de genotipos: gendtipos
do grupo A (hibridos do grupo A), gendtipos do grupo B (hibridos do grupo B), gendtipos
do grupo C (hibridos do grupo C) e genotipos do grupo QPM (Hibridos do grupo de alta
qualidade protéica) de milho. Um ensaio preliminar de cultivares de milho da Embrapa

Milho e sorgo foi instalado e avaliaram-se os grupos de genotipos quanto a
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produtividade de graos. Em cada grupo foram avaliados vinte e trés genotipos,
acrescidos de duas testemunhas, em blocos ao acaso com duas repeti¢des. Esses ensaios
foram conduzidos nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais, num total de nove
locais. No Estado de Goids, os grupos foram avaliados em Goiania e Goianésia. Em Sao
Paulo, Anhembi e Birigui. No Estado das Minas Gerais, Janatuba, Paracatu, Sete Lagoas
— Fértil e Sete Lagoas — Cerrado. No Parana, Londrina. De acordo com os resultados,
prevaleceu a similaridade das metodologias na recomendagao de gendtipos superiores €
inferiores. Nesse caso, as metodologias foram eficientes, concordantes em nao indicar
gendtipos de baixo rendimento aos ambientes avaliados. A discriminacdo de genotipos
com baixo potencial foi analogo nas metodologias. Por outro lado, mostrou-se
concordante na avaliagdo dos gendtipos com potencial ao cultivo em alta tecnologia, ou
mesmo em condi¢des de subsisténcia. Em quaisquer dessas situacdes, ¢ importante
conhecer o potencial das metodologias e também confrontar as metodologias ¢ seu
potencial, para que se possa fazer o melhor uso das mesmas. Portanto as metodologias
diferentes apresentaram resultados similares, principalmente em torno da adaptacdo
geral. Essa informacdo pode ser importante na popularizagdo de novas metodologias

aliada a outras informagoes da literatura.
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ABSTRACT

SANTOS, Jodo Francisco, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, january of 2007.
Recommendation Criterions of Cultivates of Corn for Analyses of Adaptability
and Stability. Adviser: Claudio Horst Bruckner. Co-advisers: Cosme Damiao Cruz
and Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

There is a considerable amount of methodologies for accomplishment of
adaptability studies and stability. However, in the last 30 years, the method more
thoroughly used in the adaptability analysis and stability is that of lineal regression. The
study of the methodologies is important, because it allows evaluating the potential of the
new methodologies in comparison with the classic ones, culminating in a strategic
evaluation that it determines the focus of new researches, of new methodologies. In this
work, it was had as objective to study the similarity between the methodologies of
EBERHART and RUSSELL (1966), CROSS et al. (1989), SHEEP (1998) and CROSS
(2005) in the recommendation of superior and inferior genotypes in four genotypes
groups. A preliminary rehearsal of cultivates of corn of Embrapa Corn and sorgo was
installed in the period of 2000/2001. In it, four genotypes groups were evaluated with
relationship to the productivity: genotypes of the group A (hybrid of the group A),
genotypes of the group B (hybrid of the group B), genotypes of the group C (hybrid of
the group C) and genotypes of the group QPM (Hybrid of the group of high protein



quality). In each one of those groups, were appraised twenty-three genotypes, added of
two witness, in blocks to the maybe with two repetitions. Those rehearsals were led in
the areas South, Southeast and Center - West of the country, in to total of sings to sleep
places. In the State of Goias, the groups were appraised in Goiania and Goianésia. In
Sao Paulo, Anhembi and Birigui. In the State of Minas Gerais, Janatiba, Paracatu, Seven
Ponds—Fertile and Seven Ponds—Savannah. In Parand, Londrina. In agreement with the
results, the similarity of the methodologies prevailed in the recommendation of superior
genotypes. In the general, the methodologies presented the same recommendation in the
evaluation of the groups of appraised genotypes. In the inferior, the methodologies were
similar, according in not indicating them to the appraised atmospheres. Therefore the
genotypes discrimination with bass answer potential to the accomplished investments
was similar in the methodologies, while according was shown in the evaluation of the
genotypes with potential in cultivation with high technology, or even, in subsistence
conditions. In any of those situations, it is important to know the potential of the

methodologies.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, com participagdo média
de 6% na oferta mundial. O milho ¢ plantado em todo o territorio nacional, destacando-
se das demais culturas por ocupar a maior area cultivada no pais. Sua importancia reside
ainda em sua capacidade de empregar mao-de-obra, visto que, em virtude de suas
caracteristicas de produgao, essa cultura tem grande participacdo na geracao de emprego
no setor rural. Além disso, ele se destaca entre os grdos como o produto de maior
volume produzido, respondendo pelo segundo maior valor da producado, sendo superado
apenas pela soja. O milho ¢ ainda o principal insumo para a confeccdo de ragdes
utilizadas na criacdo de animais (NOGUEIRA NETTO, 1996).

Uma das etapas principais de qualquer programa de melhoramento ¢ a fase de
avaliacdo de cultivares, com vistas a identificagdo e a recomendacdo de materiais
superiores. Assim, os experimentos regionais, conduzidos anualmente em diferentes
condi¢des edafoclimaticas e de manejo, sdo de grande utilidade para identificar o
cultivar a ser recomendado devem apresentar a maior estabilidade possivel diante da
diversidade ambiental. Aliados a essa realidade, melhoristas e biometristas esforgam-se
para avaliar a importancia de metodologias na recomendacdo de genotipos superiores
em ensaios de cultivares.

Sdo muitas as metodologias de analise de adaptabilidade e estabilidade
destinadas a um grupo de cultivares testado em varios ambientes. A diferenga entre elas
origina-se nos proprios conceitos de estabilidade e nos procedimentos biométricos de

medir a interagdo entre cultivares e ambientes (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).



Segundo CRUZ et al. (2004), atualmente, hd mais de uma dezena de metodologias de
analise de adaptabilidade e estabilidade destinadas a avaliagdo de um grupo de materiais
genotipicos testado numa série de ambientes. Essas metodologias sdo fundamentais na
existéncia de interacdes e distinguem-se dos conceitos de estabilidade adotados e de
certos principios estatisticos empregados. A escolha de um método de analise depende
dos dados experimentais, principalmente os relacionados ao numero de ambientes
disponiveis, da precisdo requerida e do tipo de informac¢do desejada. Deve-se também
considerar que alguns métodos sdo alternativos, enquanto outros sdo complementares,
podendo ser utilizados conjuntamente.

Dentre os métodos propostos para estudar a estabilidade e a adaptabilidade
fenotipica, destacam-se procedimentos baseados na varidncia da interacdo genotipos x
ambientes; regressao linear simples; regressdo multipla; regressdo quadratica, modelos
ndo lineares; procedimentos ndo paramétricos; métodos multivariados. Com isso, ha
uma quantidade considerdvel de metodologias para realizagdo de estudos de
adaptabilidade e estabilidade. Contudo, nos ultimos 30 anos, o método mais
amplamente usado na analise de adaptabilidade e estabilidade ¢ o de regressdo linear
(BECKER e LEON, 1998); por outro lado, poucos melhoristas analisam rotineiramente
os dados para estabilidade fenotipica.

Nao basta aumentar o numero de metodologias, saber se as metodologias sao
paramétricas ou ndo paramétricas, atribuir um rotulo a metodologia e chamé-la de
classica, atual ou alternativa. E preciso pesquisar, comparar e informar-se da
importancia da metodologia na recomendagao de genotipos superiores de forma efetiva.

Este trabalho destaca a importancia de comparar os critérios de recomendagao,
considerando suas particularidades, com o objetivo de estudar a similaridade entre as
metodologias de EBERHART e RUSSELL (1966), CRUZ et al. (1989), CARNEIRO
(1998) e CRUZ (2006), na avaliacdo de genotipos superiores e inferiores em quatro

grupos de gendtipos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Interacéo genoétipos x ambientes

As interagdes de genotipos x ambientes podem surgir por duas razodes: por
diferentes respostas de igual conjunto génico em diferentes ambientes e pela expressao
de diferentes conjuntos génicos em diferentes ambientes (COCKERHAM, 1963).
Quando um mesmo conjunto de genes se expressa em diferentes ambientes, as
diferencas nas respostas podem ser explicadas pela heterogeneidade das variancias
genéticas e experimentais ou por ambas; e, quando diferentes conjuntos de genes se
expressam em ambientes distintos, as diferengas nas respostas explicam-se por uma
inconsisténcia das correlagdes genéticas entre os valores de um mesmo carater em dois
ambientes (FALCONER, 1989).

O valor fenotipico de um individuo, quando avaliado em um ambiente, ¢ o
resultado da acdo do efeito genotipico, sob a influéncia do meio ao qual ¢ submetido.
No entanto, ao avaliar o mesmo individuo em varios ambientes, surge, freqiientemente,
um componente adicional que influencia o seu valor fenotipico, que ¢ denominado
interacdo entre os efeitos genotipicos e os ambientais. Essa interacdo quantifica o
comportamento diferenciado dos genétipos diante das variagdes ambientais (CRUZ e
CARNEIRO, 2003).

ROBERTSON (1959) demonstra ser a interacdo gendtipos X ambientes
constituida de duas partes: uma denominada simples, determinada pela diferenca de
variabilidade entre os genotipos nos ambientes e outra chamada complexa, dada pela
falta de correlagdo entre os gendtipos. Quando a interacdo ¢ de natureza simples, em

predominancia, um genotipo mantém sua posicdo relativa, apesar da presenca da



interagdo. Entretanto, no caso de a interacdo ser predominantemente complexa, tal
relacao deixa de se verificar.

A avaliagcdo da magnitude das interagdes genotipos x locais, gendtipos x anos, e
entre outras, ¢ de grande importancia, pois orienta o planejamento e as estratégias do
melhoramento, além de ser determinante na recomendacdo de cultivares
(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).

SANTOS (1980) comenta que, quando se avaliam diversos genotipos em varios
locais e anos, geralmente os seus comportamentos sdo inconsistentes nos diferentes
ambientes, gerando uma interagdo genotipos x ambientes. Essa interacdo, quando
significativa, ¢ uma indicagdo de que podem existir gendtipos particulares para
ambientes especificos e, possivelmente, gendtipos menos influenciaveis pelas variagdes
ambientais.

Segundo RAMALHO et al. (1993), considerando um nimero maior de
ambientes e de cultivares, a presenga de interagdo complexa quase sempre indica a
existéncia de cultivares especificamente adaptados a ambientes particulares. Isso
impede que a recomendacdo de cultivares possa ser feita de maneira generalizada, sendo
necessarias medidas que controlem ou minimizem os efeitos da interagdo para proceder
a recomendagdes mais seguras. A ocorréncia de interagdo complexa entre os cultivares
diminuird a eficiéncia dos programas de melhoramento, porque a sele¢do ¢ realizada na
média dos varios ambientes, o que ndo garante a selecdo dos melhores cultivares para
cada ambiente particular.

Segundo CARNEIRO (1998), o problema da interagdo gendtipos x ambientes ¢é
extremamente complexo, porque, em geral, existem muitos ambientes envolvidos, nos
quais ha possibilidades de serem introduzidas culturas produtivas e economicamente
viaveis. O importante ¢ que cada melhorista decida qual devera ser o ambiente a receber
os genoétipos selecionados. Essa decisao pode ser tomada de modo mais eficiente
quando os melhoristas conhecem a natureza da interagao.

Estudos a respeito da interacdo genotipos x ambientes, apesar de serem de
grande importancia para o melhoramento, ndo proporcionam informagdes
pormenorizadas sobre o comportamento de cada gendtipo frente as variagdes
ambientais. Para tal objetivo, realizam-se analises de adaptabilidade e estabilidade,
pelas quais se torna possivel a identificacdo de cultivares de comportamento previsivel e
que sejam responsivos as variagdes ambientais, em condi¢des especificas ou amplas

(CRUZ et al. 2004).



Com base na revisdo de literatura, foi possivel definir dois enfoques diferentes
do problema da interagdo gendtipos x ambientes. No inicio, os pesquisadores centraram
sua aten¢do em desenvolver medidas de estabilidade complexas, visando obter materiais
com uma adaptacdo ampla. Com o decorrer do tempo, verificou-se que tais medidas
nem sempre refletiam a estabilidade real de um determinado gendtipo. Devido a isso,
varios autores comecaram a enfocar o problema de outro angulo. Foi assim que, em
lugar de tentar desenvolver genotipos estaveis com adaptacdo ampla, os pesquisadores
centraram sua atencao na escolha de ambientes especificos para o desenvolvimento e a
avaliacdo de cultivares. Essa metodologia tem como objetivo maximizar a
produtividade dos materiais em determinados ambientes, praticando todo o processo
seletivo destinado ao desenvolvimento de novos materiais selecionados previamente
através de uma avaliagdo de sua capacidade preditiva (previsdo de desempenho dos
futuros cultivares). Em outras palavras, esse enfoque da prioridade ao desenvolvimento

de materiais com adaptacao especifica (GIECO, 1997).

2.2. Conceito de adaptabilidade e estabilidade fenotipica

A interacdo gendtipos X ambientes constitui-se num dos maiores problemas dos
programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de selecdo ou na de
recomendacdo dos cultivares. Entre as alternativas para se amenizar a influéncia dessa
interagdo, tem sido recomendado o emprego de cultivares com ampla adaptabilidade e
boa estabilidade (CRUZ ¢ CARNEIRO, 2003). O problema inicial que surge ao se
utilizar essa opcdo ¢ o de conceituar os termos adaptabilidade e estabilidade. Na
literatura, existem diferentes defini¢des sobre adaptabilidade e estabilidade de plantas
cultivadas.

Para FINLAY e WILKINSON (1963) a estabilidade média caracteriza um
cultivar cuja produgdo varia diretamente de acordo com a capacidade dos ambientes em
proporcionar altas ou baixas produtividades. Dentro dos conceitos propostos por LIN et
al. (1986), o coeficiente de regressao proposto pela metodologia de FINLAY e
WILKINSON (1963) pode corresponder ao conceito do tipo 1, se o gendtipo estavel for
definido como aquele em que o coeficiente de regressao linear igual a zero; caso
contrario, se o cultivar estavel for definido como coeficiente de regressdo for igual a
um, corresponderd ao conceito tipo 2. A utilizacdo do desvio de regressdo enquadra-se

no conceito tipo 3.



MARIOTI et al. (1976), designaram adaptabilidade como a capacidade potencial
dos gendtipos de responderem vantajosamente ao estimulo ambiental. A estabilidade,
por outro lado, seria a capacidade de um genétipo exibir um desempenho o mais
constante possivel, em func¢io de varia¢des na qualidade ambiental.

VERMA et al. (1978) definiram o cultivar ideal como aquele que apresenta alta
capacidade de producdo, associada a alta estabilidade em ambientes desfavoraveis e a
capacidade de respostas a melhoria das condi¢des de ambiente. A estabilidade de
comportamento de um cultivar ¢ definida como a previsibilidade de sua adaptabilidade,
ou, em termos estatisticos, como o ajuste do cultivar ao modelo de regressao (linear ou
bissegmentado) adotado. A estabilidade de comportamento de um genétipo, conforme
CRUZ e CARNEIRO (2003), também pode ser definida como a previsibilidade de sua
adaptabilidade ou, em termos estatisticos, como o ajuste do gendtipo ao modelo (linear,
bissegmentado ou nao-linear) adotado.

BECKER (1981) caracterizou a estabilidade em dois tipos: estabilidade
bioldgica ou homeostdtica e estabilidade agronomica. A estabilidade, no sentido
bioldgico, ¢ aquele m que o cultivar mantém uma produtividade constante entre
ambientes. A estabilidade agrondmica ¢ aquela em que o cultivar é considerado se
produzir bem em relagao ao potencial produtivo dos ambientes testados.

LIN et al. (1986) propuseram trés conceitos de estabilidade fenotipica em fungao
dos diversos pardmetros de avaliacdo, em trés tipos basicos: tipo 1: o genotipo €
considerado estdvel se a variancia entre ambientes ¢ pequena. Pode ser mensurada a
partir da estimativa da variancia de cada cultivar nos diferentes ambientes. As
estatisticas relacionadas ao conceito tipo 1 estdo associadas ao conceito de estabilidade
no sentido bioldgico ou estatistico e sdo altamente dependentes do grupo de ambientes
escolhidos, sendo andloga ao conceito de homeostase; t€ém pouca utilidade para
conjuntos de muitos ambientes, podendo ser uteis em areas geograficas mais restritas.
Esse tipo de estabilidade esta associado a resposta relativamente pobre em ambientes de
baixas produtividades e baixas produtividades em ambientes altamente produtivos; tipo
2: o genotipo € considerado estavel se sua resposta aos ambientes for paralela a resposta
média de todos os gendtipos do experimento (conceitos agrondmicos de BECKER,
1981). Esse tipo de estabilidade acompanha o desempenho médio dos cultivares frente
as variagdes ambientais, permitindo identificar materiais estdveis e com potencial para
se manter entre os melhores nos ambientes; Tipo 3: o genotipo ¢ considerado estavel se

a relagdo entre o quadrado médio do residuo da regressdo pelo indice ambiental for



pequena. Esse tipo de estabilidade é mensurado pelas metodologias que utilizam a

analise de regressao.

2.3. Avaliagdo da performance genotipica

Sao muitas as metodologias de analise de adaptabilidade e estabilidade destinada
a um grupo de cultivares testados em varios ambientes. A diferenga entre elas origina-se
nos proprios conceitos de estabilidade e nos procedimentos biométricos de medir a
interagdo entre cultivares ¢ ambientes (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992). Segundo
CRUZ et al. (2004), atualmente, ha mais de uma dezena de metodologias de analise de
adaptabilidade e estabilidade destinadas a avaliagdio de um grupo de materiais
genotipicos testados numa série de ambientes. Essas metodologias sdo fundamentadas
na existéncia de interagdes e distinguem-se dos conceitos de estabilidade adotados e de
certos principios estatisticos empregados. A escolha de um método de analise depende
dos dados experimentais, principalmente os relacionados ao niimero de ambientes
disponiveis, da precisdo requerida e do tipo de informagdo desejada. Deve-se também
considerar que alguns métodos sdo alternativos, enquanto outros sdo complementares,
podendo ser utilizados conjuntamente.

A metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL (1966) baseia-se na
analise de regressdo linear simples. Nesse método, a superioridade do genotipo €
avaliada pela média e pelos parametros de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento. Um cultivar que tenha média de producdo maior que a média geral e
coeficiente de regressao para produtividade igual, maior ou menor que 1, a um
determinado nivel de probabilidade, pode ser considerado de adaptagdo geral, adaptacao
especifica a ambientes favoraveis, ou adaptacdo especifica a ambientes desfavoraveis,
respectivamente. A estabilidade de comportamento refere-se a previsibilidade de
comportamento, interpretada pelo desvio da regressdo linear simples, de modo que o
genotipo sera considerado estdvel se esse desvio for pequeno. Esse conceito de
estabilidade ¢ aquele que interessa ao melhorista e estd associado ao conceito de
adaptabilidade, ou seja, a estabilidade de comportamento de um cultivar determina a
confiabilidade, ou veracidade, do parametro adaptabilidade estimado.

A metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966) condiciona uma relacao
linear adequada entre a resposta média de ambiente e o indice do ambiente. Se os
genotipos em consideragdo apresentam semelhantes padrdes de resposta as

caracteristicas ambientais, aquela condi¢do implica a linearidade das relacdes entre



respostas individuais dos gendtipos e o indice de ambiente. Por essa razdo, a técnica de
regressdo linear simples tem sido aplicada com sucesso em muitos estudos de
estabilidade fenotipica e adaptabilidade de plantas cultivadas.

CROSSA (1990) comenta que a obtencdo de pardmetros via andlise de regressao
linear ¢ bastante usada por melhoristas de plantas, por ser uma técnica matematicamente
simples e biologicamente interpretavel. No entanto apresenta algumas desvantagens:
ndo ¢ informativa quando a linearidade falha; ¢ altamente dependente do grupo de
genotipos e ambientes incluidos na andlise e tende a supersimplificar padrdes de
resposta diferentes por explicar a variagdo da interacdo genétipos X ambientes em
apenas uma dimensao (coeficiente de regressdao), quando, na realidade, ela pode ser
altamente complexa. O autor alerta para o perigo em sacrificar informagdes relevantes
para facilitar interpretagdes estatisticas e biologicas.

Na predi¢do da estabilidade de comportamento de um grupo de cultivares
avaliado em varios ambientes, via andlise de regressdo, ¢ comum um oOu poucos
cultivares apresentarem padrdo de comportamento diferente dos demais, em funcao dos
seus elevados desvios da regressdo. Esses desvios podem ndo ser propriedades
intrinsecas do genotipo em questdo, pois se o experimento fosse conduzido com
cultivares de comportamento semelhante a esses, os desvios poderiam ser nao
significativos (KNIGHT, 1970). Assim, segundo LIN et al. (1986), verifica-se que um
cultivar estavel seria tdo somente com respeito aos cultivares do teste, ndo assegurando
que ele também seria considerado se fosse testado juntamente com um novo grupo que
possuisse cultivares diferentes daqueles usados na analise anterior.

Segundo MIRANDA (1993), a metodologia proposta por EBERHART e
RUSSELL (1966), em comparacdo a de FINLAY e WILKINSON (1963), deve ser o de
uso mais indicado, em virtude das maiores informagdes que oferece. Entre os métodos
de analise de regressdo bissegmentada, o de CRUZ et al. (1989) mostrou-se mais
adequado que o de VERMA et al. (1978). E recomendével a utilizagdo de um método
baseado em regressdo bissegmentada, avaliando-se cada cultivar no ambiente favoravel
e no desfavoravel. Caso ndo haja diferenga significativa, adotar-se-& um modelo de
regressdo linear; havendo diferenca, utilizar-se-& um modelo bi-segmentado. No
trabalho de MIRANDA (1993), foram avaliadas cultivares e linhagens de feijao em
quatro municipios da Zona da Mata mineira.

SILVA e BARRETO (1985) propuseram o ajustamento, para cada genotipo, de
uma unica equagdo de regressao constituida de dois segmentos de reta, com unido no

ponto correspondente ao valor zero do indice de ambiente, permitindo estimar a



adaptabilidade e a estabilidade de comportamento. CRUZ et al. (1989) modificaram
essa metodologia, tornando-a operacionalmente mais simples e com propriedades
estatisticas mais adequadas aos propositos do melhoramento. Esse método apresenta
estimativas ndo-correlacionadas dos coeficientes de regressdo € mesmos conceitos de
adaptabilidade e estabilidade de VERMA et al. (1978).

Segundo esses autores, um cultivar de performance teoricamente ideal, para
caracteres como produtividade de graos, ¢ aquele com rendimentos relativamente
elevados e constantes em ambientes desfavordveis, mas com capacidade para responder
em ambientes favoraveis, isto €, a melhoria do ambiente. Assim, duas regressdes sao
necessarias para descrever tal comportamento, € o método de CRUZ et al. (1989), entre

outras vantagens, permite a identificagdo desses cultivares. O cultivar ideal deve,
segundo esses autores, apresentar meédia superior a média geral, [31 e [31 +[32

estatisticamente menor e maior que a unidade, respectivamente, e desvio da regressao
ndo significativo.

Apesar de a metodologia proposta por LIN e BINNS (1988) mostrar-se bastante
promissora no uso pelos melhoristas para recomendacao de cultivares, levaram-se em
conta aspectos que deveriam ser abordados de modo a aprimorar o procedimento. Esses
aspectos, de acordo com CARNEIRO (1998), de forma resumida, sdo:

A metodologia apresenta estimativas de pardmetro apenas para a recomendagao
geral de cultivares. Entretanto hd tendéncias de que essa recomendagdo seja feita
particularizando grupos de ambientes favoraveis e desfavoraveis, que refletirao, de certa
forma, ambientes onde ha emprego de alta e baixa tecnologia, respectivamente;

A distancia do genotipo a pontos Otimos extremos (maximos) pode ndo ser
adequada para certos caracteres. Assim a defini¢do de um referencial mais apropriado
tornaria a metodologia de aplicagdo mais ampla;

A distribui¢do dos pontos 6timos extremos (maximos) pode ndo atender a um
perfil compativel com os gendtipos disponiveis. Assim a procura de genotipos estaveis
em ambientes desfavoraveis e responsivos em ambientes favoraveis tem sido realizada
por melhoristas.

Como a distancia do gendtipo ao valor maximo ¢ fundamental para a indicagao
do cultivar, ¢ necessario dispor de dados precisos, evitando-se ou minimizando a
influéncia de valores maximos obtidos em condi¢des experimentais em que a precisdo €
relativamente inferior a dos demais ensaios. Recomenda-se, nesse caso, ponderar cada
desvio do gendtipo em relacao ao valor maximo do ambiente, por um fator estabelecido

em fungdo da precisdo experimental;



Outro aspecto que deve ser considerado em relagdo as caracteristicas dos
ambientes diz respeito a similaridade. Distancia, em relacdo a valores maximos em dois
ambientes similares, deve ter menos influéncia na determinacdo da superioridade do
gendtipo do que dois ambientes dissimilares, porém representativos da rede;

Por fim, ¢ necessario consideragdes sobre o uso da avaliagdo da performance
genotipica, conforme defendem LIN e BINNS (1988), em andlises multivariadas, em
que a recomendacdo dos cultivares deve contemplar mutuamente mais de um carater de
importancia economica.

A metodologia do Centroide foi desenvolvia por CRUZ em 2004, avaliada por
ROCHA et al (2006) e publicada em CRUZ (2006). Segundo ROCHA et al. (2005),
associado a facilidade de recomendacdo e ordenamento dos gendtipos a grupos de
adaptabilidade especificos (adaptabilidade geral, adaptabilidade especificos e pouco
adaptados). Associado a nao-subjetividade de ordenamento e a utilizagdo de estimativas
de probabilidade espacial, que fornecem informacdo a respeito da confiabilidade da
classificagdao dos genotipos, este método se diferencia dos demais descritos na literatura.
Segundo esses autores esse método integra o conjunto de metodologias que o melhorista
pode utilizar no estudo da interagdo genotipo x ambiente e recomendacao de genotipos,
no entanto recomenda-se que mais estudos sejam realizados visando ponderar melhor as

vantagens ¢ as desvantagens dessa metodologia.

2.4. Estudo da interacao genotipos x ambientes na cultura de milho

Conforme CARNEIRO (1998), a avaliacdo do comportamento de genotipos
frente as variagdes ambientais, realizada com base em estudos de adaptabilidade e
estabilidade, usou o método tradicional EBERHART e RUSSELL (1966), CRUZ et al.
(1989), LIN e BINS (1988) avaliaram dados do ensaio estadual de competicdo de
cultivares de milho, referente as safras de 1992/93 a 1994/95, objetivando identificar os
cultivares mais adaptados as condigdes ambientais das principais regides produtoras do
Parand. Foi usado o delineamento experimental de blocos casualizados com trés
repeti¢des. De acordo com os resultados, foi possivel identificar os cultivares com
melhor desempenho em qualquer tipo de ambiente, favoravel ou desfavoravel, com base
em todas as metodologias empregadas. Verificou-se ainda que: a) a caracterizacdo da
adaptabilidade de um gendtipo, quando feita unicamente pela magnitude do coeficiente
de regressdo da produtividade média, em fungdo dos indices ambientais, pode ndo ser

apropriada; b) o parametro estimado, conforme LIN e¢ BINNS (1988) ¢ relativo a um
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cultivar hipotético de adaptagdo geral, cujo coeficiente de regressdo ¢ igual a unidade,
sendo comparavel ao método de EBERHART e RUSSELL (1966), com a vantagem da
unicidade do parametro para se estimar a performance genotipica; c) o método de
CRUZ et al. (1989) ¢ adequado e eficiente na identificacdo daquele (s) que mais se
aproxima (m) desse cultivar.

Segundo CARVALHO et al. (2000), no ano agricola de 1997, 21 cultivares de
milho foram submetidas a 26 diferentes condigdes ambientais no Nordeste brasileiro,
visando conhecer a estabilidade de produgdo desses materiais para fins de
recomendacdo na regido. Foi utilizado o delincamento experimental em blocos
casualizados com trés repeticdes. Eles observaram que o cultivar ideal preconizado pelo
modelo CRUZ et al. (1989) ndo foi encontrado entre os cultivares avaliados. Da mesma
forma, ndo foi mostrado qualquer cultivar que atendesse a todos os requisitos
necessarios para adapta¢ao nos ambientes desfavoraveis. Apesar disso, infere-se que o
hibrido BR 2121 pode ser recomendado para essa classe de ambiente por apresentar

produtividade alta, ser pouco exigente nas condi¢des desfavordveis e apresentar

estimativa de Bl + fiz semelhante a unidade. De forma semelhante, a populacio CMS

50 e o cultivar BR 5033, de produtividades médias superiores a média geral relativa aos

cultivares, com estimativas de Bl <le [A31 + [A3 ) semelhantes a unidade, podem também

ser recomendadas para ambientes desfavoraveis. Os cultivares BR 106, BR 5011 ¢ BR

5004, de rendimentos médios superiores a média geral relativa aos cultivares,

estimativas de Bl e Bl + [§2 semelhantes a unidade justificam suas recomendagdes para

a regido. Esses cultivares repetiram o bom comportamento que vém apresentando em
outros trabalhos de competicao de cultivares na regido.

No trabalho realizado por MURAKAMI (2004), vérios experimentos foram
avaliados em trés €pocas, em cinco municipios da regido sul do Estado de Mato Grosso.
Foram avaliados 43 hibridos comerciais de milho, sendo 12 nos ensaios de safrinha/96,
16 nos ensaios de safra normal 96/97 e 15 nos ensaios de safrinha/97. Utilizou-se o
delineamento em bloco ao acaso, com trés repeticdes. As analises de adaptabilidade e
estabilidade foram realizadas segundo as metodologias de EBERHART e RUSSELL
(1966), considerando apenas a variavel produtividade de graos e dois métodos propostos
por CARNEIRO (1998) para produtividade de graos e incluindo outras caracteristicas
de interesse. De acordo com os resultados, praticamente todos os hibridos testados
apresentaram ampla adaptabilidade e boa estabilidade, segundo a metodologia de

EBERHART e RUSSELL (1966). A metodologia de CARNEIRO (1998) foi mais
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discriminante que a de EBERHART e RUSSELL (1966). De modo geral, concluiu-se
que: a) no ensaio de safrinha/96, os melhores hibridos foram XL 604 ¢ C 701, pelas
analises univariadas, considerando-se apenas a produtividade de graos e, no contexto
multivariado, o C-435; b) no ensaio de safra normal 96/97, os hibridos D 657 ¢ AVANT
foram os melhores em todos os procedimentos; ¢) no ensaio de safrinha/97, os melhores
foram D 657, XL 345 e Z 8392, nas analises univariadas, enquanto no método
multivariado foram Z-8452 e Z-8501.

CARVALHO et al. (2002) avaliaram 22 cultivares de milho em 45 ambientes do
Nordeste brasileiro, no triénio 1998 a 2000, objetivando conhecer a adaptabilidade ¢ a
estabilidade desses materiais para fins de recomendacao. Utilizou-se delineamento
experimental em blocos ao acaso com trés repetigdes. A andlise de varidncia conjunta
mostrou inconsisténcia no comportamento dos cultivares diante das variagdes
ambientais. Para atenuar o efeito da interagdo cultivar x ambiente, usou-se o método de
CRUZ et al. (1989).

De acordo com esse método, busca-se como cultivar ideal aquele que apresenta
alta produtividade média, adaptabilidade nos ambientes desfavoraveis, capacidade de
responder a melhoria ambiental e, finalmente, variancia dos desvios de regressao igual a
zero. Além do preconizado pelo método, considerou-se como cultivar melhor adaptado
aquele que expressou rendimento médio superior a média geral (MARIOTTI et al.,
1976).

Os hibridos mostraram melhor adaptacdo que as variedades e populagdes,
constituindo-se em alternativas viaveis para os produtores que investem em tecnologias
modernas de produgdo. Sobressairam-se Cargill 333 B, AG 1051 e Zeneca 8501. As
variedades Sertanejo, AL 25, Sdo Francisco, Sdo Vicente, Asa Branca e BR 106 sdo
importantes nos sistemas de produgdo dos pequenos e médios produtores rurais da
regido. E importante ressaltar que o cultivar ideal preconizado pelo modelo
bissegmentado nao foi encontrada no conjunto avaliado. Da mesma forma, nao foi
encontrado qualquer cultivar que atendesse a todos os requisitos necessarios para

adaptacdo aos ambientes favoraveis e desfavoraveis.

2.5. Comparacéo de metodologias de adaptabilidade e estabilidade

A forma mais comum para comparar as metodologias ¢ através da correlagdo
entre seus parametros que medem a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica. As

correlagdes mais usadas sdo as de Spearman e Pearson. Essa abordagem tem como
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principal objetivo verificar similaridades ou divergéncias quanto ao ordenamento dos
genodtipos com os ambientes. Um outro tipo que explica a propor¢do da interagao
gendtipos x ambientes. Uma terceira abordagem ¢ a relacionada a capacidade de melhor
caracterizar ou reunir informagdes e dos gendtipos e ambientes quanto a adaptabilidade
e a estabilidade, ROCHA (2002).

As metodologias de EBEHART e RUSSELL (1966), TAI (1971), WRICKE
(1965) e HANSON (1967) foram comparadas por CARVALHO et al. (1983). Segundo
os autores, existe consideravel evidéncia de que a reposta dos gendtipos a diferentes
ambientes ¢ linearmente relacionada com a qualidade do ambiente. Os métodos
baseados em dois parametros de estabilidade (EBERHART e RUSSELL, 1966 ¢ TAI,
1971) apresentam maior eficiéncia e sdo altamente associados entre si. A ecovaléncia
apresenta correlacdes altamente significativas e positivas com os desvios da regressao
(EBERHART e RUSSELL, 1966) e com os efeitos ambientais.

YUE et al. (1997) avaliaram cultivares de soja usando estimativas de
estabilidade paramétricas: coeficiente de variancia, ecovaléncia de WRICKE ¢ WEBER
(1986), coeficiente de regressdo e desvio de regressio de EBERHART ¢ RUSSELL
(1966), variancia de estabilidade, de SHUKLA (1972) e medidas ndo-paramétricas Sj,
diferenca da classificagdo média, e S,, variancia da classificacdo, de HUENH (1996).
Esses autores encontraram que o coeficiente de regressdao foi significativamente e
positivamente correlacionado somente com o coeficiente de variacdo. As medidas nao-
paramétricas de estabilidade de HUEHN foram altamente correlacionadas com os
parametros desvio de regressdo e ecovaléncia.

MIRANDA et al. (1997) utilizaram ensaios de feijao para estudar os parametros
de estabilidade provenientes dos seguintes métodos: tradicional, de PLAISTED e
PETERSON (1959), de WRICKE (1965) e de HUENH (1990) e concluiram que, com
excegdo do método tradicional, que ¢ negativamente correlacionado com a
produtividade, os outros se comportaram de maneira semelhante, apresentando altas
correlagdes entre si. Os autores ressaltaram a utilidade das medidas ndo paramétricas.
Essas medidas diminuem a tendenciosidade causada por pontos extremos, ndo impdem
qualquer hipotese sobre a distribuicdo dos valores fenotipicos, sdo de facil execucdo e
interpretagao.

MIRANDA et al. (1997) compararam os métodos tradicionais, PLAISTED e
PETERSON (1959), a ecovaléncia, a diferenca de classificagdo média (S;) e a variancia
de classificacdo (S,). Concluiram que o parametro de PLAITED e PETERSON (1959) ¢

altamente correlacionado com a ecovaléncia, como ja havia sido mencionado por CRUZ
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e REGAZZI (1994). Os autores ressaltaram ainda a independéncia entre a ecovaléncia e
a producdo, permitindo a obten¢do de cultivares produtivos e estaveis. Segundo os
autores, a ecovaléncia apresenta a desvantagem de considerar instaveis genotipos
altamente responsivos.

No trabalho de CARNEIRO (1998), o ensaio estadual de competi¢do de
cultivares de milho, avaliado em dois anos com base na metodologia tradicional,
EBERHART e RUSSELL (1966), CRUZ et al. (1998) e CARNEIRO (1998), verificou-
se que: a caracterizagdo da adaptabilidade de um genotipo, quando feita unicamente
pela magnitude do coeficiente de regressdo da produtividade média, em funcdo dos
indices ambientais, pode nao ser apropriada; o parametro de estabilidade, conforme LIN
e BINNS (1988), ¢ relativo a um cultivar hipotético de adaptagdo geral, cujo coeficiente
de regressdao ¢ igual a unidade, sendo comparado ao método de EBERHART e
RUSSELL (1966), com a vantagem da unicidade do parametro para estimar a
performance genotipica. O método de CRUZ et al. (1989) ¢ apropriado e eficiente na
identificagdo daqueles de performance ideal, entretanto deixa a desejar na identificagdo
daqueles que mais se aproximam desse cultivar.

Um estudo comparativo envolvendo metodologias que apresentam parametros
que combinam simultaneamente produtividade de grao e estabilidade foi realizado por
DASHIELL et al. (1994). Foram comparados a produtividade de grao; o coeficiente de
regressao e a variancia dos desvios de regressado de EBERHART e RUSSELL (1966); a
variancia de “ranking” de HUENH (1996); a medida de superioridade maxima (Pi) de
LIN e BINS (1988) e a soma de “rank” de KANG (1988). A produtividade de graos foi
correlacionada positivamente com o coeficiente de regressao (0,50) e negativamente
com Pi (-0,84) e a soma de “rank” (0,58). O coeficiente de regressdo foi negativamente
correlacionado com Pi (-0,47), enquanto o desvio de regressdo foi positivamente
correlacionado com variancia de “rank” de HUENH (0,72) e a soma de “rank” (0,62).
Os parametros Pi e as somas de “rank™ apresentaram a mais alta correlagdo entre
producdo de graos e Pi. Pi ¢ a melhor técnica que seleciona simultaneamente para
produtividade e estabilidade fenotipica.

Um estudo de comparacdo entre os parametros de EBERHART e RUSSELL
(1966) e as medidas nao-paramétricas de estabilidade de HUENH (1996) foi conduzido
por MAURO et al. (2000), para o carater produtividade de grios. Esse autor verificou
correlacdes significativas entre as medidas ndo-paramétricas e os desvios da regressao,
sendo baixas entre aquelas e o coeficiente de regressao. As medidas S;; e Sy; mostraram-

se perfeitamente correlacionadas.
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A estabilidade a e adaptabilidade foram analisadas para um grupo de cultivares e
linhagens de soja divididas em ciclos de maturagdo no estado do Parana, por
ALIPRANDINI et al. (1998). Foram utilizados os métodos de EBERHART e
RUSSELL (1966), VERMA et al. (1978) e as modificagdes no conceito de
adaptabilidade definidas por ALLIPRADINI (1992). Foi constatado que a utilizagdo
conjunta das duas metodologias, aliada a definicao dos conceitos de ALLIPRANDINI
(1992), permitiu uma caracterizacdo melhor da adaptabilidade e a estabilidade dos
gendtipos e facilitou a selecdo. ALLIPRANDINI (1992) definiu estabilidade com base
no coeficiente de determinagdo e dos desvios de regressdo e adaptabilidade como
conseqiiéncia do desempenho do genotipo em relagdo a média dos genotipos avaliados e
da responsividade medida pelo coeficiente de regressao.

PRADO et al. (2001) avaliaram a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica de
cultivares de soja em cinco épocas de plantio no cerrado de Rondonia e utilizaram os
métodos da ecovaléncia (WRICKE e WEBER, 1986), EBERHART e RUSSELL (1966)
e CRUZ et al. (1989). Concluiram que os métodos foram coerentes entre si € permitiram
identificar, entre os cultivares avaliados, os de maior estabilidade e adaptabilidade.

MURAKAMI (2001) comparou as metodologias de EBERHART ¢ RUSSELL
(1966) ¢ CARNEIRO (1998), na avaliagdo de hibridos comerciais de milho em trés
safras. Com base nos resultados, na safra normal, as metodologias foram discordantes.
O mesmo resultado foi observado na safrinha/96. Na safrinha/97, a relacao de trés
genotipos superiores, € inferiores nas metodologias ja citadas, apresentaram certas
discordancias. Segundo esse autor, a metodologia de CARNEIRO (1998) foi mais
discriminante que a de EGBERHART e RUSSELL (1966).

Para exemplificar a utilizacdo da metodologia proposta por CRUZ (2006),
ROCHA et al. (2005) avaliaram um experimento ¢ compararam clones comerciais de
Eucalyptus. Os resultados foram comparados com os obtidos pela metodologia de
regressao proposta por EBERHART e RUSSEL (1966) e pelo método proposto por LIN
e BINNS (1988). Os autores observaram altos valores de correlagdo entre o
ordenamento dos gendtipos utilizando os valores de probabilidade I do método
centréide com os obtidos pelos valores do Pi geral de LIN e BINNS (1988) e pela
metodologia de regressdao visando a selegdo dos gendtipos de adaptabilidade geral. No
entanto, para os outros ideotipos I, III e IV, ndo sdo esperados valores de correlagdo tdo
elevados, uma vez que a filosofia do método centroide difere da tradicional,
considerando que os ide6tipos de comportamento desejado sdo aqueles que apresentam

maxima resposta em um grupo de ambientes (favoravel ou desfavoravel) e minima em
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outro grupo. De acordo com esses autores, o alto valor de correlagdo observado entre a
regressao e a probabilidade I do método centréide deve-se em especial a alta correlagao
entre adaptabilidade e melhor desempenho per si, caracteristica do método centroide,
por outro lado observou correlacdo de média magnitude entre probabilidade II e

regressao.
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3. MATERIAL E METODOS

No ensaio preliminar de cultivares de milho da Embrapa Milho e sorgo,
realizado no periodo de 2000/2001, foram avaliados quatro grupos de genotipos quanto
a produtividade: gendtipos do grupo A (hibridos do grupo A), genotipos do grupo B
(hibridos do grupo B), gendtipos do grupo C (hibridos do grupo C) e genétipos do grupo
QPM (Hibridos do grupo de alta qualidade protéica). Em cada grupo, foram avaliados vinte
e trés gendtipos, acrescidos de duas testemunhas. Esses ensaios foram conduzidos nas
regides Sul, Sudeste e Centro Oeste do pais, num total de nove locais. No Estado de
Goias, os grupos foram avaliados em Goidnia e Goianésia. Em S3o Paulo, Anhembi e
Birigui. No Estado das Minas Gerais, Janauba, Paracatu, Sete Lagoas — Fértil e Sete
Lagoas — Cerrado. No Parand, Londrina. O experimento foi instalado em blocos ao

acaso, com duas repetigdes.
3.1. Analise da interacao gendtipos x ambientes

Para andlise de varidncia conjunta, adotou-se o modelo estatistico descrito a
seguir.
.. =u+G.+A.+GA.. +e..
Y1Jk n+G, AJ GA1J &ik
em que

p- ¢ a média geral;

G; - ¢ o efeito do i-ésimo genodtipo (1=1,2,...,g);
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Aj' ¢ o efeito do j-ésimo ambiente (j=1,2,...,a);

GAj; ij- ¢ o efeito da interacao do i-ésimo genotipo com o j-ésimo ambiente;

81_]1( - ¢ o erro aleatorio.

O esquema da andlise de variancia conjunta, conforme descrito em CRUZ et al.

(2004), encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1 - Esquema da analise de variancia conjunta

FV GL SQ QM E (QM)
Ambientes (A) a-1 SQA QMA Gg " grcg
Genoétipos (G)  g-1 SQG QMG og - rk‘éa +ardy
GxA (a-Dg-1)  SQGA QMGA o2 +rlo2,
Residuo a(r-1)(g-1)  SQR QMR o2
Total agr-1 SQT

I=g/(g-1)

£G; 2

c (g 1)
em que
oY

agr

SQA——ZY -C
grj J.

SQG ——zY2
ar 1 --

SQGA——zzY2 -—ZYz -—ZY2 +C
I'1J 1J. gI‘J J- ar 1 L.

SQT=Xxr¥ i -C
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Considerando gendtipos como efeitos fixos e aleatorios os demais efeitos e

adotando as pressuposi¢des conforme descrito por CRUZ et al. (2004), tem-se:
62 = QMR

.2 _ QMGA-QMR

Oga rl

.2 _ QMA-QMB

Ga -
gr

A QMG - QMGA

¢g =

ar

Além da estimacao dos componentes de variancia, o pesquisador normalmente
tem interesse nos testes de significancia e, para isso, as expressoes das E (QM) sdo de
grande utilidade, por indicar, para determinadas hipoteses, qual o denominador
apropriado para o teste F. A seguir, sdo apresentadas algumas hipoteses avaliadas com o

teste F apropriado, com os respectivos graus de liberdade.

Hipotese (H)) Estatistica F Graus de liberdade

H, :Gg -0 F, =QMA/QMB (a-1),a (r-1)

H2 :Gi =0paratodoi F2 =QMG/QMGA (g-1), (a-1) (g-1)

Hy :Géa -0 F; =QMGA/QMR (a-1) (g-1),a(r-1) (g-1)

No caso de H,,a restricdo ¢ parte integrante do modelo.

3.2. Andlise de adaptabilidade e estabilidade dos genotipos
3.2.1. Metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL (1966)
Essa metodologia se baseia em analise de regressao linear simples e tem adotado
um conceito simples de adaptabilidade, capacidade de os gendtipos aproveitarem

vantajosamente o estimulo do ambiente. Os genétipos com adaptabilidade geral ou

ampla sdo aqueles com Bli =1. Gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes
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favoraveis sdo aqueles com Bli >1. Genotipos com adaptabilidade especifica a
ambientes desfavoraveis sao aqueles com Bli <1.

A estabilidade refere-se a capacidade de os genotipos mostrarem um
comportamento altamente previsivel em fun¢do do estimulo do ambiente. E avaliada

pela significancia do componente de variancia atribuido aos desvios da regressdo

(G(Zﬁ). Genotipos de estabilidade alta sdo aqueles com G(zﬁ =0. Genoétipos com

estabilidade baixa sdo aqueles com c‘(zﬁ >0.

Os parametros que expressam a estabilidade e a adaptabilidade sdo a média, a
resposta linear a variagdo ambiental e o desvio da regressao para cada gendtipo, obtidos

a partir do seguinte modelo:

Yij = Boi +B1ilj + 85 + &

em que

Yij : média do gendtipo i no ambiente j;

Boj : média geral do gendtipoi (i=1,2,...,g);
B1; : resposta linear do gendtipo 1 a variagdo ambiental;

Ij : indice ambiental (j=1, 2,...,a), sendo

LY.
I g g
Sij : desvio da regressao; e

§ij : erro experimental médio.

Merecem destaque os calculos das seguintes somas de quadrados:

- Soma de quadrado de ambiente linear

ar(zY I )2
_ it
SQAL .

2L
jJ
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- Soma de quadrado da interagdo gendtipos x ambientes linear

2
r?(z Y‘ijIj)

SQGxAkL———4%——nSQA1
>I1°

j )
- Soma de quadrado do desvio para cada gendtipo

2
R A
SQDi =1[} Yij -—]-r 5
j a Rt
]

- Soma de quadrado de desvio combinado

SQDc = ¥ SQD.
i

A média e as médidas da adaptabilidade e da estabilidade de cada genotipo sdo

dadas por

- Média do gendtipo

A Y;

Poi =75

- Medida da adaptabilidade
Y..I.

. %: ]

I sy2

j ]

A hipotese Hy :Bq; =1 € avaliada por meio da estatistica t, conforme expressio

apresentada a seguir. Essa estatistica esta associada ao nivel o de significancia e a m

graus de liberdade.

VB

- Medida da estabilidade ou previsibilidade do comportamento linear

t:
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, QMD;-QMR

oGz,
r

cm que

IT3LI N
.

QMDi - ¢ 0 quadrado médio dos desvios da regressdo do genotipo
QMR - ¢ o quadrado médio do residuo;

Para testar a hipotese Hy IGgﬁ =0, utiliza-se a estatistica F=QMD;/QMR,
cuja significancia ¢ avaliada ao comparar com o valor referencial Fa, a-2,m> sendo a o

nivel de significancia, a o nimero de ambientes e m os graus de liberdade de residuo.
Segundo CRUZ et al. (2004), algumas vezes, pode ocorrer que muitos genotipos

com produtividades médias superiores apresentem desvio de regressdo estatisticamente

diferente de zero. Porém pode ser necessaria a selecao de alguns genotipos do grupo em

que a estabilidade ¢ baixa. Nesses casos, uma medida auxiliar de comparacdo entre

genotipos € o coeficiente de determinagao Ri2 , dado pela equagdo abaixo:

) (SQRegressao).

R = Lx100
1 SQ(A/Gi )

em que

731N
1

SQR.Linear ;- a soma de quadrados da regressao linear do genotipo
SQ(A/G;j)- a soma de quadrados de ambientes dentro do gendtipo “i”.
O esquema da analise de varidncia ¢ apresentado no Quadro 2, conforme

descrito por CRUZ (2006).

Quadro 2 - Esquema da analise de variancia segundo o método de EBERHART ¢
RUSSELL (1966)

FV GL SQ QM
Ambientes (A) a-1 SQA QMA
Gendtipos (G) g-1 SQG QMG
Interacdo G x A (a-1) (g-1) SQGA QMGA
Ambiente/Genotipo (a-1)g SQA/G QMA/G
Ambiente linear 1 SQA1 QMA1
Desvio combinado g(a-2) SQDc QMDc
Desvio/G1 a-2 SQD1 QMD1
Desvio/Gg a-2 SQDg QMDg
Residuo m SQR QMR
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Os critérios de recomendagdo com base na metodologia de EBERHART e

RUSSELL (1966) foram apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Critérios para recomendacdo de gendtipos de acordo com a metodologia
proposta por EBERHART e RUSSELL (1966)

Recomendacgao Critério de Recomendacao
Geral Média alta*
Bl =1

2 _
cd—OouR

2 acima de 80%

Ambientes favoraveis Média alta

[31 >1

2 _

Gd -

Ambientes desfavoraveis Média alta
[31 <1

2 _
o4 =

0 ou R2 acima de 80%

0 ou R2 acima de 80%

* média superior a média geral

3.2.2. Metodologia proposta por CRUZ et al. (1989)

A metodologia proposta por CRUZ et al. (1989) consiste numa alteragao daquela
proposta por SILVA e BARRETO (1985), que possibilita estimar os parametros de
estabilidade e adaptabilidade desprovidos de correlagdes residuais indesejaveis na
escolha e na recomendacdo dos genotipos avaliados. Baseia-se na analise de regressao
bissegmetada e tem como parametro de adaptabilidade a média e a resposta linear por
ambientes favoraveis e desfavoraveis. A estabilidade dos genotipos ¢ avaliada pelo
desvio da regressdo de cada gendtipo, em funcdo das variagdes ambientais. Nessa
metodologia, o indice ambiental ¢ calculado conforme descrito por EBERHART e

RUSSELL (1966). Sao utilizadas as seguintes medidas para avaliagdo da adaptabilidade

e da estabilidade: média geral (Boi) e as respostas lineares aos ambientes desfavoraveis

(f’)li) e aos ambientes favoraveis (ﬁli +[§2i) sdo os estimadores do parametro de

adaptabilidade. O desvio da regressdo (6(21) da produtividade média sobre os indices

ambientais define a estabilidade de comportamento dos genétipos. O resumo dos

critérios de recomendagdo foram apresentados no Quadro 4.
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O seguinte modelo estatistico foi utilizado:
Yij = Boi TB1ilj TB2iT(Ij) + 35 +&j;

Quadro 4 - Critérios para recomendagdo de gendtipos de acordo com a metodologia
proposta por CRUZ et al. (1989)

Recomendagao Critério de Recomendagao
Ideal Média alta*
Bl <1

Bl +B2>1

0(21 =0 ou R2 acima de 80%
Geral Média alta*

Bl =1

By +By =1

0?1 =0 ou R2 acima de 80%

Favoravel Média alta*
Bl <1
Bl + [32 >1
0(21 =0 ou R

2 acima de 80%

Desfavoravel Média alta*
Bl >1
Bl + B2 <1

2

oy =0 ou R2 acima de 80%

* média superior a média geral

em que

1 i indice de ambiente codificado;

T(Ij)=Oste <0;e

T(Ij) = Ij -1+ se Ij > 0, sendo I a média dos indices Ij positivos.

Também, nessa metodologia, o indice ambiental ¢ calculado conforme descrito
por EBERHART e RUSSELL (1966). Sao utilizadas as seguintes medidas para
avaliacao da adaptabilidade e da estabilidade:

Yij - média do genotipo 1 no ambiente j;
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Boj - média geral do i-ésimo genotipo;
B1j - resposta do i-ésimo gendtipo a melhoria nos ambientes desfavoraveis;

B1i T Boj - resposta do i-€¢simo gendtipo a melhoria nos ambientes favoraveis; e

o c21i - medida da estabilidade ou previsibilidade do i-ésimo genotipo, baseada no modelo
linear bissegmentado.

gij - erro experimental médio.

Os estimadores de minimos quadrados para a constante e para os coeficientes de

regressao sdao dados por:

A

Boi =

=

Y..I.-XY..T(I.
A % 1) % 1 (J)

B, =
Hsi2osr2ay
idg
2 2
, _?J.%YijT(Ij)-%T (Ij)%YijIj
o yrrapme-sTia))
] i)
Y. T(1)
3.+ .=$
11 21 ZTz(Ij)
]

A esses estimadores, estdo associadas as seguintes variancias:

. 52
V(Boi) =

62

12 -3T2(1,)]
77

V)=
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52y 12

j ]
rszajnzlf-szajn
] 7]

V() =

A2
NP A o
VP tBy)=————
11 21 r[ZTz (Ij)]
J
em que
62 = QMR - quadrado médio do residuo da anélise de variancia conjunta; e

r- nimero de repeticdes que deram origem as médias submetidas a analise.

As estatisticas t, para avaliacao das seguintes hipoteses:

a) Hy :B1; =1
E avaliada pelo valor de t, associado ao nivel de significancia oem graus de

liberdade, dado por

~

P1j -1

" JVB1)

b) Hp :Byj +Boj =1
E avaliada pelo valor de t, associado ao nivel de significAncia oem graus de

liberdade, dado por

B1i +Boj -1

t=—— A
VV(B1i +B2i)

c) Hy:Bp; =0
E avaliada pelo valor de t, associado ao nivel de significancia oem graus de

liberdade, dado por
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~

Poj

t=—r——
VV(B2;)
3.2.3. Metodologia proposta por CARNEIRO (1998)

LIN e BINNS (1988) definiram como medida, para estimar a estabilidade em
plantas, o quadrado médio da distdncia entre a média do cultivar e a resposta média
maxima para todos os ambientes. Desde que a resposta maxima esteja no limite superior
em cada ambiente, o quadrado médio menor indicard superioridade geral do genotipo

em questdo. Essa superioridade ¢ dada por:

n 2
> (X..-M.)
=l 1) J
P. =
1 2n

em que
Pi- ¢ a estimativa do parametro estabilidade do genétipo i;

Xijj- produtividade de graos (kg/ha) do i-ésimo genotipo no j-ésimo local;
M;- ¢ a resposta maxima observada entre todos os genotipos no local j; e

n- € o numero de locais.

CARNEIRO (1998) ressalta que a avaliagdo da “performance genotipica”, no
método de LIN e BINNS (1988), ¢ relativa a um cultivar hipotético de adaptabilidade
geral, cujo coeficiente de regressao da produtividade, em funcao dos indices ambientais,
¢ igual a unidade, ou seja, a estatistica Pi considera o conceito de adaptabilidade geral
definido por FINLAY e WILKINSON (1963).

Para que a recomendagdo atendesse aos grupos de ambientes favoraveis e
desfavoraveis, que refletem, de certa forma, ambientes onde ha emprego de alta e baixa
tecnologia, respectivamente, foi feita a decomposi¢cdao do estimador Pi (parametro de
performance genotipica), do método proposto por LIN e BINNS (1988), nas partes
devido a ambientes favoraveis e desfavoraveis. A estatistica Pi foi denominada de
parametro MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento).

A classificagdo desses ambientes foi feita com base nos indices ambientais,
definidos como a diferenga entre a média dos gendtipos avaliados em cada local e a

média geral.
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Em ambientes favoraveis, com indices positivos, incluindo o valor zero, o

parametro MAEC (Pjf) € assim estimado:

f 2
T (Xi-M))
p _j=lI y J
if of
em que

f- nimero de ambientes favoraveis;

Da mesma forma, em ambientes desfavoraveis, cujos indices sdo negativos,

I Me

2
X..-M.
2 (X -My)

_J=1
Py = d

em que d ¢ o nimero de ambientes desfavoraveis.

A estimativa do parametro MAEC, assim decomposta, torna o método mais
adequado aos propositos da recomendacdo dos gendtipos, pois fornece um
direcionamento da resposta aos diferentes tipos de ambiente. Assim, a recomendagdo
geral ¢ feita com base no Pi original do método de LIN e BINNS e, para os ambientes
favoraveis e desfavoraveis, conforme a decomposi¢ao apresentada acima. No Quadro 5,
foram apresentados os critérios de recomendagdo com base na metodologia de
CARNEIRO (1998).

3.2.4. Metodologia proposta por CRUZ (2006)

Apesar de a maioria das metodologias de analise de adaptabilidade ser eficiente
em apontar o desempenho, a adaptabilidade e a estabilidade dos genoétipos estudados,
muitas vezes torna-se dificil a recomendacdo de cultivares, em razdo do grande nimero
de informagdes estatisticas para essa tomada de decisao.

A metodologia do centrdide consiste em empregar a metodologia de
componentes principais, com o objetivo de representar a informagdo da performance
diferencial dos genoétipos diante das alteragdes ambientais. Nesse sentido, essa
metodologia consiste na comparagdo de valores de distdncia cartesiana entre os
gendtipos e quatro referéncias ideais (centrdides), criados com base nos dados

experimentais para representar os genotipos de maxima adaptabilidade geral, maxima
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adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis ou desfavoraveis e os gendtipos de
minima adaptabilidade.
Quadro 5 - Critérios para recomendacdo de gendtipos de acordo com a metodologia

proposta por CARNEIRO (1998)

Recomendagao Critério de recomendagao

Geral Média alta*
Pi £ baixo

Pi d baixo

Favoravel Média alta*
Pi ¢ baixo

Pi d alto

Desfavoravel Média alta*
Pi £ alto

Pi d baixo

* média superior a média geral;
Pif e Pid — estimativa do parametro MAEC, Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de
Comportamento, para ambientes favoraveis e desfavoraveis, respectivamente.

Para utilizagdo desse método, os ambientes foram classificados em favoraveis e
desfavoraveis, utilizando o indice ambiental, como proposto por FINLAY e

WILKINSON (1963).

=tyy. Ly

J gl 1 ag

em que
Y;; - € amédia do gendtipo i; no ambiente j;
Y - ¢ o total das observacgdes;
a - € o numero de ambientes;
g - ¢ o nimero de genotipos.
Apos a classificacdo dos ambientes, foram criados pontos referenciais, os
centroides de resposta diferenciada a ambientes favoraveis e desfavordveis, visando a

classificagdo dos outros pontos do grafico considerando os valores de distdncia

cartesiana entre os pontos a cada um dos quatro centréides. Uma medida de

29



confiabilidade de classificagdo pode ser calculada utilizando o inverso da distancia entre
um genoétipo aos quatro centroides.

As estimativas dos parametros de adaptabilidade considerando que Xij
representa a média de uma caracteristica avaliada em ¢ genotipos ¢ a ambientes. Por

essa metodologia sdo obtidos inicialmente, dois vetores, com os valores maximos, €

minimos obtidos pelos gendtipos em cada ambiente, tendo-se:

My =[M_{ M, 5, M_5..Myg]- vetorax 1 de valores maximos.

My = [mi1 mi2 mi3 ...Mmig ]- vetor a x 1 de valores minimos

Com base nos elementos desses vetores, sdo gerados quatro referenciais

(centréides) genotipicos, cujos valores médios para cada ambiente sdo dados por:

C;- centroide 1, cujos valores, em cada ambiente, sdo representados pelos maximos
obtidos pelo conjunto de gendtipos estudados.

C,- centroide 2, cujos valores, nos ambientes favoraveis, sdo representados pelos
maximos e, nos desfavoraveis, pelos minimos, obtidos pelo conjunto de genotipos
estudados.

Cs- centroide 3, cujos valores, nos ambientes favordveis, sdo representados pelos
minimos e, nos desfavoraveis, pelos maximos, obtidos pelo conjunto de genétipos
estudados.

Cy4- centréide 4, cujos valores, em cada ambiente, sdo representados pelos minimos,

obtidos pelo conjunto de gendtipos estudados.

A Analise de adaptabilidade genotipica ¢ feita considerando os seguintes

procedimentos:

a. Andlise classificatoria
Consiste em calcular as distancias euclidianas de cada gendtipo aos centrdides

estabelecidos, por meio de:

D (X = Curt Y2
ik = j:l( ii ~Ciik)
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em que Dik ¢ a distancia do genotipo i ao centrdide k (k=1,2,...4). De posse dos valores

Dil’Di2’Di3’Di4’ encontra-se o menor desses valores ¢ faz-se a seguinte
classificacao:

1. Adaptabilidade geral- quando Dil ¢ o menor valor obtido.
ii. Adaptabilidade especifica a ambientes favordveis: quando Di2 ¢ o menor valor

obtido.

1ii. Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis: quando Di3 ¢ o menor valor

obtido.

iv. ndo adaptado: quando D., ¢ o menor valor obtido.
Uma medida de confiabilidade da classificagao (cci) do genoétipo em cada um

dos quatro grupos de adaptabilidade considerado ¢ dada por:

1 Di
Ccik = 5(1 —D—)
1.

b. Dispersao grafica

Realiza-se a andlise de componentes principal considerando a matriz de médias,
de dimensdo g x a, quatro linhas adicionais correspondentes aos centrdides
estabelecidos. A partir dos dados desses g+4 genotipos, € feita a andlise de componentes
principais da maneira usual, obtendo-se escores que serdo utilizados em representacdo
grafica. A posicdo dos genotipos, no grafico de dispersdo, em relagdo aos centrdides
possibilita a sua classificagdo, ou seja:
1. adaptabilidade geral: quando o gendtipos estiver mais proximo do centroide 1.
ii. adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis: quando os gendtipos estiverem
mais proximos do centroide 2.
iii. adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis: quando os genotipos estiverem
mais proximos do centréide 3.
iv. adaptabilidade ruim: quando genotipos estiverem mais proximos do centroide 4.

Na representacdo grafica da andlise de adaptabilidade, os centrdides 1, 2, 3 e 4
sdo representados pelos algarismos romanos I, II, III e IV, respectivamente. No Quadro

6, sao apresentados os critérios de classificacao dos genotipos.
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Quadro 6 - Critérios para recomendacdo de genétipos, de acordo com a metodologia
proposta por CRUZ (2006)

Recomendacao Critério de recomendagao
Geral Classe |

Favoravel Classe 11

Desfavoravel Classe 111

Descartavel “pouco adaptado” Classe IV

4. AVALIACAO DA SIMILARIDADE ENTRE AS METODOLOGIAS

A avaliacdo da similaridade entre as metodologias avaliou-se as quatro situagdes
possiveis. Na primeira, as metodologias apresentaram quatro recomendagdes diferentes;
Na segunda, duas concordantes; na terceira situagao, trés concordantes na avaliacdo do
gendtipo; por fim, na quarta situacdo, as metodologias sdo totalmente concordantes, ou
seja, as quatro recomendacdes sdo iguais. A partir de entdo, as metodologias sdo
consideradas convergentes, quando a maioria dos genétipos sdo enquadrados na terceira
€ na quarta situacao, portanto, o estudo leva em consideracdo a similaridade com base
nas quatro metodologias.

No Quadro 7, ¢ apresentado o esquema geral da andlise de similaridade. Nesse
quadro, ficou evidente que sdo considerados quatro distintos de milho, sendo que cada
grupo foi avaliado nos mesmos nove ambientes e avaliados com quatro metodologias.
Como ja foi especificado no inicio, os genotipos foram avaliados quanto a
produtividade.

As andlises estatisticas dessa tese foram realizadas no Programa Genes (CRUZ,

2006).
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Quadro 7 - Avaliagdo da similaridade entre a metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966) (M1), CRUZ et al. (1989) (M2), CARNEIRO (1998) (M3), CRUZ
(2006) (M4), em quatro grupos de gendtipos (A, B, C e QPM), avaliados em nove locais

Grupo Gendtipo (G) Local (L) Método (M) Similaridade (S) S
7 L1,2,3,45,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 ¢ M4 S G7
13 L1,2,3,4,5,6,7.8¢9 MI, M2, M3 e M4 S G13
18 L1,2,3,45,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 ¢ M4 S G18 A
A 1 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S Gl
17 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G17
20 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G20
4 L1,2,3,4,5,6,7,.8¢9 MI, M2, M3 e M4 S G4
2 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 ¢ M4 S G2
6 L1,2,3,45,6,7,8¢9 M1, M2, M3 ¢ M4 S G6
13 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G13
4 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G4
B 5 L1,2,3,45,6,7.8e9 M1, M2, M3 e M4 S G5 B
7 L1,2,3,45,6,7,8¢9 M1, M2, M3 ¢ M4 S G7
12 L1,2,3,4,5,6,7.8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S GI2
20 L1,2,3,45,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 ¢ M4 S G20
21 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G21
23 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI, M2, M3 e M4 S G23
1 L1,2,3,4,5,6,7.8¢9 MI, M2, M3 e M4 S Gl
2 L1,2,3,4,5,6,7.8¢9 MI, M2, M3 e M4 S G2
3 L1,2,3,45,6,7,8¢9 M1, M2, M3 e M4 S G3
4 L1,2,3,45,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 ¢ M4 S G4
6 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G6
8 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G8
10 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G10
C 13 L1,2,3,45,6,7,8¢9 M1, M2, M3 e M4 S G13 C
15 L1,2,3,4,5,6,7,.8¢9 MI, M2, M3 e M4 S G15
16 L1,2,3,45,6,7,8¢9 M1, M2, M3 ¢ M4 S Gl16
11 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S Gl1
12 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G12
20 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G20
21 L1,2,3,4,5,6,7.8¢9 MI, M2, M3 e M4 S G21
9 11,2,3,45,6,7,8e9 MI, M2, M3 e M4 S G9
5 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G5
11 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S Gl1
6 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G6
3 L1,2,3,45,6,7.8e9 M1, M2, M3 e M4 S G3
4 L1,2,3,4,5,6,78¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G4 Q
QPM 12 L1,2,3,4,5,6,7,.8¢9 MI, M2, M3 e M4 S GI2 P
13 L1,2,3,45,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 ¢ M4 S G13 M
15 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G15
19 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G19
21 L1,2,3,4,5,6,7,8¢9 MI1, M2, M3 e M4 S G21

1

L1,2,3,4,5,6,7,8¢9

M1, M2, M3 e M4 S Gl

L1,2,3,4,5,6,7,8 ¢ 9 - Goiania, Goianésia,

Sdo Paulo, Anhembi, Birigui, Janauba,

Paracatu, Sete Lagoas — Fértil e Sete Lagoas — Cerrado e Londrina, respectivamente.
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5. RESULTADOS

5.1. Interacéo genoétipos x ambientes

O resultado da analise conjunta de variancia foi apresentado nos Quadros 8§, 9,
10 e 11. Detectaram-se efeitos significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste
F, para ambientes, gendtipos e interacdo gendtipos x ambientes, evidenciando
diferengas marcantes entre genotipos e ambientes, bem como a existéncia de diferencas
genéticas entre os gendtipos quanto a resposta desses as variagdes ambientais. O teste F
significativo para a interacdo genotipos x ambientes, indica que o grupo de genotipos
apresentou comportamento diferenciado em, pelo menos, um dos ambientes avaliados,
mas ndo revela qual é, ou, quais ambientes foram responsaveis pela interagdo. A
resposta a essa questdo permite que o melhorista, ao conhecer os padroes de
similaridade de resposta dos genotipos, entre outras coisas, possa escolher, dentro de um
subconjunto de ambientes agrupados pela interagdo ndo significativa, aquele em que a

condugdo dos ensaios seja mais pratica, barata e eficiente.

Quadro 8 - Resumo da analise de variancia conjunta da produtividade de graos (kg/ha)

de genotipos de milho do grupo A

FV GL SQ QM F
Ambientes (A) 8 1043499222.9 130437402,8 162,8%*
Genotipos (G) 24 142762367,5 5948431,9 7,4%*
Gx A 192 402405575,6 2095862,3 2,6%*
Residuo 144 115358976,0 801104,0
Média Geral 8332,3
CV (%) 10,7

** _ significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 9 - Resumo da analise de variancia conjunta da produtividade de graos (kg/ha)
de genotipos de milho do grupo B

FV GL SQ QM F
Ambientes (A) 8 884848977,3 110606122,1 127,1%%*
Genotipos (G) 24 136337217,1 5680717,3 6,5%*
Gx A 192 383607486,4 1997955,6 2,2%*
Residuo 144 125296560.0 870115,0
Média Geral 8242,1
CV (%) 11,3

** — significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 10 - Resumo da analise de varidncia conjunta da produtividade de graos
(kg/ha) de genotipos de milho do grupo C

FV GL SQ QM F
Ambientes (A) 8 1089537798,7 136192224,8 148,7%*
Genotipos (G) 24 273259879,6 11385828,3 12,4%*
Gx A 192 315472308,8 1643084,9 1,7%*
Residuo 144 131868576,0 915754,0
Média Geral 7626,9
CV (%) 12,5

** — significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 11 - Resumo da analise de variancia conjunta da produgao de grios (kg/ha) de
genotipos de milho do grupo QPM

FV GL SQ QM F
Ambientes (A) 8 4267696523 533462065 50,7**
Gendtipos (G) 24 180990670,4 7541277,9 7,1%*
GxA 192 304048199,0 1583584,3 1,5%*
Residuo 144 151331760,0 1050915,0
Média Geral 7601,1
CV (%) 13,4

** — significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

5.2. Ensaios de avaliagcdo dos gendtipos

O desempenho médio dos genotipos em relagcdo a produgdo em cada um dos
ambientes, média geral e a classificagdo, Quadro 12, 13, 14 e 15, relativo aos genotipos
do grupo A, B, C e QPM, respectivamente. Dado que a interacdo genotipos X ambientes
foi significativa nos grupos de genoétipos, fica mais dificil a recomendacdo dos
gendtipos devido ao comportamento diferenciado dos genétipos em cada um dos
ambientes avaliados. Como conseqiiéncia a classificacdo dos genotipos nao € eficiente

na recomendacao dos mesmos.
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A falta de linearidade entre a classificagdo local e geral é claramente observada
nos grupos de genotipos avaliados. A coincidéncia entre a classificagdo do ambiente e a
classificagdo geral foi baixa em todos os grupos. Avaliando-se o comportamento dos
genotipos do grupo A ao longo dos nove ambientes, verificou-se que em 10 gendtipos a
classificagdo no ambiente ¢ diferente da classifica¢ao geral, ou seja, a classificagdo geral
nao se refletiu na classificacdo local. Isso foi observada nos demais grupos, onde 13,14
e 17, nos grupos B, C e QPM, respectivamente.

Portanto, existe a necessidade de fazer estudo de adaptabilidade e estabilidade
para bem recomendar os gendtipos, adequando-se o genotipo e ambiente da melhor

forma possivel.
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Quadro 12 - Produgdo média dos gendtipos de milho do grupo A (kg/ha), classificagdo relativa (C), média geral (MG), classificagdo geral (CG) e
coeficiente de varia¢do (CV) em cada um dos ambientes avaliados

Genotipo SL Cerrado C Goianésia C Goiania C SL Fértil C Anhembi C Paracatu C Birigui C Janatba C Londrina C MG CG

1 5486,1 5 7659,1 1411319.0 1 86679 10 94257 5 75955 1911103,8 1 9903.5 6 11475,0 109181,7 2
2 5416,7 6 69544 20 8611,1 10 8087,1 15 7876,2 20 6164,4 24 10489,9 2 7684,1 25 11558,0 8 8093,5 19
3 4583,3 12 8019,5 9 7777,8 17 77273 19 7886,6 19 6865,5 2210280,7 3 8886,0 18 11197,0 11 8136,0 17
4 4236,1 16 8484,6 3 6805,6 22 7159,1 23 9531,0 4 10043,0 6 9846,7 4 11014,0 2 11596,0 6 8746,2 6
5 4236,1 17 6948,4 21 63889 24 7462,0 20 7084,1 25 8990,3 12 9758,5 5 95952 9 10753,0 137913,0 21
6 4097,2 20 5896,1 25 63889 25 8333,3 12 8090,1 17 10732,0 3 9566,0 6 9153,3 15 9466,3 22 7969,2 20
7 4791,7 9 8179,6 7 9097,2 3 8169,1 14 8736,6 8 10082,0 5 9404,4 7 9989,5 5 10060,0 18 8723,4 7
8 2500,0 25 6898,0 22 7847,2 15 7253,8 21 8571,3 11 8595,4 14 9379,5 8 9837,3 7 8312,1 247688,3 23
9 3750,0 22 8687,2 2 9097,2 4 8282,8 13 8556,6 13 9038,3 11 9240,3 9 8111,2 21 9935,4 208299,9 10
10 4236,1 18 7621,3 15 8125,0 13 7960,7 18 8679,3 10 10642,0 4 9122,2 10 7803,5 23 8993,0 2381314 18
11 53472 7 6886,2 23 78472 16 7127,5 24 7401,0 23 6879,9 21 9004,1 11 7777,3 24 10004,0 19 7586,1 24
12 4305,6 15 7307,5 16 88194 7 89773 8 7134,1 24 7636,3 18 8937,3 12 8231,6 20 12645,0 4 8221,6 15
13 4791,7 10 7859,6 12 7291,7 20 8617,5 11 7996,4 18 8337,5 16 8690,1 13 9121,0 16 12604,0 5 8367,7 9
14 4236,1 19 6209,8 24 70833 21 6313,1 25 7649,2 22 6671,0 23 8631,8 14 7846,3 22 8093,9 256970,5 25
15 3750,0 23 7305,8 17 8333,3 11 8005,0 17 8706,8 9 86653 13 8622,0 15 9483,0 11 11566,0 7 8270,8 12
16 4513,9 14 7833,5 13 6666,7 23 9356,1 4 8539,6 14 9456,4 10 8617,5 16 8574,0 19 10326,0 15 8209,3 16
17 6666,7 2 8301,6 5 7430,6 18 8844,7 9 10247,0 1 8025,3 17 8610,6 17 10799,0 3 12735,0 3 9073,4 3
18 5277,8 8 78782 11 8263,9 12 9110,0 5 9317,6 7 9507,7 9 8603,9 18 8945,5 17 9733,6 2185153 8
19 4583,3 13 8001,7 10 8680,6 9 7222,3 22 8570,0 12 9560,0 8 8320,3 19 9163,8 14 10124,0 17 8247,3 14
20 47222 11 7091,0 18 8888,9 6 100250 1 94172 6 10773,0 2 8190,4 20 9550,5 10 10748,0 14 8822,9 5
21 3263,9 24 81950 6 8750,0 8 9015,2 7 8264,4 16 9593,0 7 78652 21 9317,9 12 10126,0 16 8265,6 13
22 5833, 3 4 8321,1 4 8125,0 14 8017,7 16 99053 2 6130,7 25 7610,3 22 9737.4 8 10843,0 12 8280,4 11
23 38194 21 70229 19 7430,6 19 9602,4 3 7755,5 21 7378,7 20 6970,2 23 9272,7 13 11534,0 9 7865,2 22
24 7361,1 1 8080,9 8 10833,0 2 9103,6 6 9887.4 3 11572,0 1 6909,7 24 11644,0 1 12896,0 1 9809,7 1
25 63889 3 91109 1 9097,2 5 97538 2 8413,6 15 8487,8 15 6201,7 2510017,0 4 12794,0 2 8918,3 4
Média 4727.8 7630.2 8200.,0 8327.8 8545.,7 8696.9 8799.1 9258.3 10804.7  8332.3
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Quadro 13 - Produ¢do média dos gendtipos de milho do grupo B (kg/ha), classificagdo relativa (C), média geral (MG), classificagdo geral (CG) e
coeficiente de varia¢do (CV) em cada um dos ambientes avaliados

Genotipo SL Cerrado C Birigui C SL Fértil C Goianésia C Paracatu C Anhembi C Goidnia C Janauiba C Londrina C MG CG

1 5587,1 5 6336,020 77044 13 90444 1 91246 9 96999 4 9860,0 8 11027,0 4 9626,1 18 8667,7 5
2 50994 1197150 1 8581,0 6 8144,0 17 9146,6 8 9760,4 3 10664,0 4 11432,0 1 9774,6 1691463 2
3 4853,5 13 7355,0 17 6594,4 25 8449,7 9 7956,7 16 8408,4 17 8869,2 15 9634,8 10 11048,0 3 8130,0 15
4 54354 9 95354 2 7671,2 15 8407,6 10 10013,0 3 9487,0 5 6705,2 23 9533,7 11 9891,4 13 8520,0 8
5 5804,6 2 7873,212 9180,7 3 8385,1 11 11389,0 1 9207,9 8 11312,0 2 10174,0 6 11579,0 1 94339 1
6 5449,8 7 7968,1 10 8526,8 8 84724 8 8907,3 12 8645,0 13 8731,2 18 9044,2 20 11087,0 2 8536,9 6
7 5517,6 6 8658,7 6 95423 1 86155 5 7210,5 21 7997,7 21 9882,1 7 9484,6 12 9319,4 20 8469,8 10
8 5619,0 4 6249,8 21 6791,8 23 6524,2 25 34425 25 7475,1 23 5309,9 25 9388,6 14 10698,0 4 6833,2 25
9 4325,9 206818,2 18 7590,8 18 &100,1 19 8311,3 15 6187,4 25 9395,9 11 8905,5 24 10341,0 6 7775,1 21
10 36534 23 7906,3 11 8544,8 7 8546,6 6 7500,0 19 8724,9 11 10114,0 6 9858,7 8 90669 21 8212,8 13
11 4682,7 169233,0 3 89156 5 8644,1 4 7571,1 18 6901,1 24 7865,8 21 9407,2 13 10194,0 7 8157,2 14
12 5236,7 105992,8 23 76394 16 7937,6 20 9780,6 4 8122,9 20 87389 16 11375,0 2 10005,0 9 8314,3 12
13 48519 1482514 8 7527,8 19 8369.4 12 86689 13 9484,7 6 9027,8 14 10481,0 5 10025,0 8 8520,9 7
14 4392,2 19 6175,522 7632,4 17 7302,1 24 9006,4 10 8624,2 15 8391,6 19 90254 21 10441,0 5 78879 19
15 3997,5 22 5818,824 8933,6 4 77454 22 86639 14 8910,2 10 6887,0 22 9214,7 18 9795,0 157774,0 22
16 3389,6 24 6461,9 19 8401,7 9 8194,6 16 8921,3 11 8286,0 19 6196,0 24 8970,9 22 9914,6 117637,4 23
17 2624,2  257543,1 14 7750,5 12 8218,0 14 7380,8 20 8420,9 16 8735,7 17 7501,5 25 9947,6 107569,1 24
18 43227 21 7495,0 15 7430,6 21 7789,0 21 76753 17 9136,4 9 9580,1 10 9280,5 17 8898,0 24 7956,4 17
19 4696,3 15 3881,3 25 8090,7 10 &142,8 18 9184,7 6 8706,5 12 9221,7 13 9283,6 16 9807,3 147890,5 18
20 4440,5 17 8158,5 9 75169 20 8686,9 3 69672 23 10511,0 1 9244,9 12 9959,0 7 9895,5 128375,6 11
21 5726,8 3 8685,5 5 6700,1 24 7595,5 23 9171,7 7 83479 18 11251,0 3 9778,2 9 9419,3 198519,5 9
22 4961,3 12 7696,7 13 8062,9 11 8202,8 15 6850,0 24 8628,5 14 9693,7 9 93852 15 8943,6 23 80472 16
23 5826,5 1 9110,0 4 7187.4 22 9016,8 2 9253,8 5 99149 2 10469,0 5 8942,0 23 9668,2 17 8821,0 4
24 5436,2 8 7409,6 16 9514,2 2 83654 13 10763,0 2 9281,7 7 11846,0 1 11133,0 3 7525,5 259030,5 3
25 4416,5 18 8342,1 7 7690,4 14 8538,1 7 7139.4 22 7947,0 22 8189,0 20 9203.,8 19 &8951,9 22 7824,2 20
Média 4813.9 7546.8 7988.9 8217.5 8400.,0 8672,7 9047.3 9657.0 9834.5 8242.1
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Quadro 14 - Produ¢do média dos gendtipos de milho do grupo C (kg/ha), classificagdo relativa (C), média geral (MG), classificagdo geral (CG) e
coeficiente de varia¢do (CV) em cada um dos ambientes avaliados

Genétip SL  C Goiania C Paracatu C Anhembi C SL Fértil C Goianési C Birigui C Janaaba C Londrina C MG CG
1 3402,8 19 64583 17 7031,3 15 8081,3 7 6970,3 18 8094,1 10 9646,3 3 10075,0 3 10699.0 11 7828.7 14
2 4097,2 12 8055,6 8 5468,8 22 8302,3 4 8750,7 6 8297,9 9 9268,0 6 9196,6 9 11253,0 6 8076,7 7
3 44444 8 7361,1 12 84375 4 7972,0 8 86054 & 7040,8 20 7836,0 16 84454 17 10316,0 15 7828,7 13
4 2916,7 24 8541,7 3 8281,3 5 7814,6 11 9639.8 1 8561,7 5 93758 4 96757 5 102750 16 83425 3
5 3819.4 15 59722 20 7343,8 11 77574 12 7983,7 10 76329 15 7798,7 17 7228,6 23 9804,1 19 7260,1 19
6 4027,8 13 8055,6 9 8203,1 6 6894,7 22 90044 S5 7681,3 14 7759,1 18 9031,0 11 10144,0 17 7866,8 12
7 3333,3 20 6736,1 15 52344 23 6942,3 21 6479,3 22 7097,8 18 71554 20 6173,5 24 92445 24 6488,5 24
8 4305,6 10 8472,2 4 6328,1 18 7190,8 19 9250,7 3 8419,9 7 8736,3 10 8686,2 14 11100,0 8 80544 &
9 38194 16 5625,0 22 6562,5 17 6892,3 23 92434 4 8321,1 8 8909,5 9 7763,7 21 12083,0 2 7691,1 15
10 4652,8 7 8125,0 7 7343,8 12 7672,5 13 7031,7 17 7279,2 16 8951,8 & 8580,5 15 11304,0 5 78824 11
11 57639 3 8263,9 6 5781,3 21 80850 6 7538,8 13 7273,8 17 10394,8 1 95429 7 11878,0 3 82803 4
12 5208,3 4 7083,3 14 5000,0 24 7835,1 10 77914 11 7932,5 12 7986,8 15 9081,3 10 11191,0 7 7678,9 17
13 52083 5 7152,8 13 8125,0 7 7491,3 16 83406 9 8771,8 3 7999.8 14 97885 4 10809,0 10 8187,5 5
14 3333,3 21 4375,0 25 7265,6 13 7451,8 17 6805,6 21 6835,0 22 6479,7 21 8275,7 19 9590,0 21 67124 22
15 2916,7 25 8333,3 5 6875,0 16 80964 5 6816,1 20 8543,7 6 92664 7 9578,6 6 10550,0 13 7886,2 10
16 3958,3 14 6180,6 18 7500,0 10 8435,0 2 6208,1 24 7986,0 11 8126,7 12 10243,0 1 10576,0 12 7690,4 16
17 3680,6 18 6666,7 16 7968,8 8 7508,8 15 7432,9 15 6765,2 23 6338,6 22 8531,2 16 9653,8 20 7171,8 20
18 3819,4 17 5972,2 21 6093,8 20 6086,0 24 7426,5 16 6169,3 24 5569,9 23 7502,3 22 110940 9 6637,0 23
19 43194 9 4652,8 24 4921,9 25 5171,3 25 4224,8 25 51654 25 5162,7 25 5086,7 25 8353,7 25 5228,7 25
20 5000,0 6 7986,1 10 9296,9 2 7024,4 20 7707,6 12 6972,1 21 10322,2 2 8334,0 18 10463,0 14 81229 6
21 3125,0 22 9027,8 1 85156 3 8413,1 3 6860,6 19 8596,7 4 86323 11 7972,7 20 9990.,6 18 7903,8 9
22 3125,0 23 50694 23 6171,9 19 7255,1 18 87104 7 7774,8 13 5222,0 24 8726,4 13 9415,0 22 6830,0 21
23 4236,1 11 7569,4 11 7812,5 9 75683 14 6273,5 23 7081,9 19 8100,7 13 8739,1 12 9318,5 23 7411,1 18
24 63194 2 8680,6 2 97656 1 95773 1 9460,7 2 9395,6 2 7733,2 19 10143,0 2 114870 4 9173,6 1
25 64583 1 6111,1 19 7265,6 14 78387 9 7526, 7 14 9673,6 1 93224 5 9536,1 8 12216,0 1 8438,7 2
Média 4211,7 7061.1 7143.8 7574.3 7683.3 7734.6 8083.804 8637.5 10512.3 7626.9
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Quadro 15 - Produgdo média dos genotipos de milho do grupo QPM (kg/ha), classificacdo relativa (C), média geral (MG), classificagdo geral (CG) e
coeficiente de varia¢do (CV) em cada um dos ambientes avaliados

Genotipos SL Cerrado C Paracatu C Goianésia C Anhembi C SL Fértil C Janauba C Birigui C Goiania C Londrina C MG CG

1 3402,8 25 8281,3 3 78913 2 71827 17 82494 8 8125,0 13 8590.4 8§ 9876,5 2 9951,0 9 7950,0 7
2 56944 15 7187,5 12 73395 7 8240,6 6 79988 11 5902,8 24 8422,5 10 7256,0 20 9622,5 157518,3 17
3 5972,2 11 8437,5 2 67682 19 7892,4 10 91353 2 8159,7 129139,5 1 94464 5 9950,0 1183224 3
4 6875,0 5 6171,9 20 6558,1 20 7123,1 18 75689 17 7500,0 19 8844,4 5 7755,7 13 10404,5 4 7644,6 11
5 4930,6 18 7343,8 11 74829 6 6935,6 19 7226,5 22 8437,5 8 8607,7 7 7609,9 16 10138,5 7 7634,8 12
6 6944,4 4 6250,0 19 7265,8 8 7183,9 16 8462,6 7 8645,8 5 6645224 9464,6 4 9905,0 13 7863,0 9
7 5138,9 17 6562,5 16 7206,3 9 7607,5 12 8489,8 6 8854,2 3 7410,517 9981,8 1 7068,5 24 7591,1 15
8 4930,6 19 4140,6 23 7171,0 10 7243,2 14 94874 1 7673,6 17 8688,5 6 6837,0 22 9832,5 14 7333,8 21
9 5486,1 16 74219 9 7117,2 11 7720,1 11 6879,3 23 8263,9 11 7776,6 14 8257,4 10 9186,0 18 7567,6 16
10 4513,9 21 3593,8 25 64222 21 6489,8 23 6259,1 24 6076,4 23 7739,5 15 6223,1 25 9164,0 19 6275,7 24
11 6250,0 8 7421,9 10 7970,8 1 8724,1 4 8053,1 10 8368,1 9 8103,1 13 9188,9 6 9559,5 1681822 4
12 5763,9 14 6718,8 14 7086,1 12 8223,6 7 73858 19 87153 4 7339,2 18 7278,2 18 10159,5 6 7630,0 13
13 6180,6 9 78125 6 6388,7 23 8080,6 8 7341,8 20 7847,2 157085,6 22 9493,4 3 9931,5 127795,8 10
14 5972,2 12 7500,0 8 7860,3 3 68304 20 6192,0 25 6979,2 22 7312,2 20 8842,5 & 10003,0 8 7499,1 18
15 6527,8 6 71094 13 7690,1 5 8860,6 2 7724,6 15 7916,7 14 8443,4 9 78359 12 10891,0 2 8111,1 5
16 4861,1 20 8125,0 4 6815,0 18 6727,5 22 7981,9 12 8298,6 10 7332,3 19 8648,9 9 9556,0 177594,0 14
17 5833,3 13 6640,6 15 6924,8 16 6763,6 21 7731,3 14 7222,2 20 8207,2 12 6447,0 24 7663,0 23 7048,1 22
18 6041,7 10 6328,1 18 7011,2 13 7569,0 13 8659,4 4 7569,4 18 9117,1 2 7206,5 21 7949,5 227494,7 19
19 7916,7 1 64063 17 7008,2 14 8497,5 5 7509,7 18 89583 2 8977,8 4 7471,0 17 9950,5 108077,3 6
20 4375,0 23 6093,8 21 6406,0 22 6288,8 24 76534 16 7152,8 21 6709,5 23 6754,3 23 8782,5 20 6690,7 23
21 44444 22 7578,1 7 6880,2 17 8033,5 9 77657 13 8611,1 6 9106,6 3 8192,3 11 10210,0 5 7869,1 8
22 6319,4 7 52344 22 6936,0 15 71924 15 8140,1 9 8576,4 7 7723,716 7643,1 14 8731,0 21 7388,5 20
23 3888,9 24 3906,3 24 6146,2 24 5657,8 25 7332,1 21 5763,9 255024,725 7625,3 15 6484,5 255758,8 25
24 7777,8 2 92969 1 53944 25 8796,8 3 86129 5 9722,2 1 8311,6 11 7267,5 19 11680,0 1 8540,0 2
25 7152,8 3 81250 5 78435 4 11507,0 1 8687,2 3 7708,3 16 7282,9 21 9063,5 7 10450,0 3 8646,7 1
Média 5727.8 6787.5 7023.4 7654.9 7861.1 7881.9 7917.7 8066,7 9489.0 7601.1
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5.3. Similaridade entre as metodologias na recomendacéo de gendtipos do grupo
A
5.3.1. Analise de adaptabilidade e estabilidade

Andlise de variancia conjunta na metodologia proposta por EBERHART e
RUSSELL (1966), observou-se efeitos significativos ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F, para ambiente linear. Isto indica a presenca de varia¢des significativas no
ambiente, proporcionando alteracdes nas médias dos genétipos. Sabe-se que a ndo
significancia da interacdo G x A Linear indica ndo haver diferengas entre os coeficientes
de regressdo, contudo, observou-se diferenca significativa entre os coeficientes de
regressdo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Constatou-se, efeito
significativo de desvio combinado das regressdes, ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F, o que indica falta de linearidade para, pelo menos, uma das equagdes ajustadas,
mesmo com R elevado (Quadro 16).

A estimativa dos pardmetros de regressdo da metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966) e CRUZ et al. (1989), estimativas do parametro MAEC (Medida de
Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento) na metodologia de CARNEIRO
(1998) e a classificacdo dos genotipos na metodologia de CRUZ (2006), foram
importantes na recomendacao dos gendtipos aos nove ambientes avaliados nesse ensaio,

Quadro 17.

5.3.2. Gendtipos superiores

Foram comparadas as metodologias na recomendagdo de cada um dos sete
gendtipos avaliados. O estudo delas levou em conta o comportamento geral, ou seja,
considerando essa em torno dos gendtipos avaliados. Conforme resultado do Quadro 18,
elas foram concordantes em recomendar o genotipo um como de adaptagao geral e o
quatro, adaptado a ambiente favoravel. Neste caso as metodologias foram plenamente
concordantes. Os gendtipos sete, trés das quatro metodologias foram concordantes em
recomenda-lo como de adaptacdo geral. O mesmo numero de metodologias foi
observado em relagdao aos genotipos dezessete, dezoito e vinte. Esses casos, essas foram
convergentes em torno deles.

As metodologias ndo apresentaram convergéncia total entre os genotipos
avaliados, ou seja, um genotipo com a mesma avaliagdo nas metodologias utilizadas, em

cada um dos genotipos, pois, apenas dois gendtipos de sete apresentaram perfil. Por
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Quadro 16 - Analise de variancia conjunta da produtividade de grdos de gendétipos de
milho, no ensaio preliminar de cultivares da Embrapa Milho e Sorgo, com o método
proposto por EBERHART e RUSSELL (1966)

FV GL SQ QM F
Ambientes (A) 8 10434992229 130437402,8 162,8**
Gendtipos (G) 24 142762367,5 5948431,9 7,4%*
Gx A 192 402405575.,6 2095862,3 2,6**
AG 200 14450047985 72295239 90%*
A Linear 1 10434992229 10434992229 1302,5%*
G x A Linear 24 29419161,9 1225798.4 1,5"™
Desv.Comb. 175 3729864137 21313509  2.6**
Desv. G 1 7 24180540,0 3454362.8 4,3%**
Desv. G2 7 26464732.,6 3780676,0 4,7**
Desv. G 3 7 13217777,1 1888253.8 2,3*
Desv. G 4 7 17050278.6 24357540 3,0%*
Desv. G 5 7 12007208,3 1715315,4 2,1*
Desv. G 6 7 24307809,5 34725442 4 3%*
Desv. G 7 7 6230779,7 890111,3 L,1™
Desv.G 8 7 18895070,0 2699295.7 3,3%*
Desv. G 9 7 10503556.2 1500508.,0 1,8™
Desv. G 10 7 17697812,8 25282589 3,1%*
Desv. G 11 7 6711351,2 958764,4 11"
Desv. G 12 7 15047737,8 2149676,8 2,6%*
Desv. G 13 7 79593477 1137049,6 1,4™
Desv. G 14 7 6750948.7 964421,2 1,2™
Desv. G 15 7 488517,0 69788.1 0,087™
Desv. G 16 7 92720487 1324578,3 1,6™
Desv. G 17 7 19090751,6 2727250,2 3,4%*
Desv. G 18 7 4278860,2 611265,7 0,763™
Desv. G 19 7 5780331,8 825761,6 1,0™
Desv. G 20 7 139024993 1986071,3 2.4%*
Desv. G 21 7 9961765,1 1423109,3 1,7%
Desv. G 22 7 21197538,4 3028219,7 3,7%*
Desv. G 23 7 13752655,2 1964665,0 2,4*
Desv. G 24 7 369344223 5276346,0 6,5%*
Desv. G 25 7 31302072,7 4471724.,6 5,5%*
Residuo 144 115358976,0 801104,0

** e* —significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns — ndo significativo (P > 5%)

outro lado, as metodologias ndo foram totalmente divergentes, ou seja, sem nenhuma
similaridade. Nesse caso nao haveria nenhuma concordancia entre elas na avaliagao de
cada um dos gendtipos. Esse comportamento ndo foi observado. Portanto ndo € correto
afirmar que metodologias sdo totalmente similares, bem como que sdo similares, ¢
correto ressaltar que ha convergéncia intermediaria entre as metodologias com base no

contexto geral do experimento, principalmente considerando-se que a maioria das
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Quadro 17 - Avaliagdo de genotipos de milho do grupo A com base na metodologia de EBERHART ¢ RUSSELL (1966) e CRUZ et al. (1989);
CARNEIRO (1998) e CRUZ (2006)

. Média EBERHAT e RUSSEL (1966) CRUZ et al (1998) CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)
GOt (g/ha) By 62 R By By B +By 6% RE%) PG PF  PID  Classificagio
1 9181,7 0,99 ns *k 63,2 0,99 ns 0,03 ns 1,02ns ** 63,2 2 6 3 I
2 8093,5 0,90 ns *k 56,5 0,76 ns 0,88 * 1,64ns ** 63,8 19 23 9 v
3 8136,0 1,03 ns * 77,3 0,96 ns 0,43 ns 1,40 ns * 79,2 17 17 16 v
4 8746,2 1,2939 + ok 80,4 1,37 + -0,52 ns 0,85ns ** 822 7 1 21 11
5 79129 1,14 ns * 81,9 1,14 ns -0,04 ns 1,10 ns * 81,9 20 9 22 11
6 7969,2 1,06 ns ok 66,0 1,25 ns -1,19%* 0,06++ ** 775 21 8 23 11
7 87233 0,94 ns ns 85,8 1,06 ns -0,73 * 0,33ns ns 92,7 3 3 4 I
8 7688,3 1,15ns ** 74,6 1,42++ -1,63 ** -0,20++ ns 95,0 23 18 24 v
9 8299.9 0,98 ns ns 79,6 1,09 ns -0,61 ns 0,47ns ns 83,8 12 15 11 v
10 8131,5 0,84 ns ok 63,0 1,05 ns -1,27 ** -0,21++ ns 82,5 16 16 15 v
11 7586,0 0,72 + ns 76,4 0,64 + 0,44 ns 1,09ns ns 80,3 24 24 18 v
12 8221,6 1,22 ns * 80,6 1,01 ns 1,24 ** 226++ ns 92,1 15 20 10 v
13 8367,7 1,17 ns ns 87,9 1,01 ns 0,99 ** 2,00++ ns 96,5 11 10 14 II
14 6970,5 0,70 + ns 75,6 0,80 ns -0,56 ns 0,23 + ns 82,2 25 25 25 v
15 8270,8 1,27 + ns 99,3 1,26 ns 0,08 ns 1,35ns ns 994 10 7 17 II
16 8209,3 0,96 ns ns 80,6 1,01 ns -0,33 ns 0,67ns ns 82,0 14 13 19 v
17 9073,4 0,94 ns *k 66,2 0,79 ns 0,90 * 1,70 + ** 744 5 5 8 I
18 8515,4 0,77 ns ns 85,4 0,87 ns -0,62 ns 0,24+ ns 93,1 6 12 5 111
19 82473 0,92 ns ns 86,2 0,99 ns -0,38 ns 0,60ns ns 88,2 9 11 12 v
20 8822.9 1,05 ns * 76,9 1,14 ns -0,58 ns 0,56 ns * 80,1 4 4 6 I
21 8265,6 1,14Ns ns 84,6 1,22 ns -0,50 ns 0,716 ns ns 86,9 13 14 13 v
22 8280,4 0,75Ns *k 52,9 0,64 + 0,64 ns 1,29ns ** 58,2 18 22 7 111
,,,,,, 23 78652  1,9Ns * 813 ~~ 105ns 086 * 192+t =ns 871 22 21 20 IV .
24 9809,7 0,88 Ns *k 47,1 0,76 ns 0,75 * 1,52ns  ** 51,9 1 2 1 I
25 8918.3 0.86Ns ** 49.9 0.58++ 1,72 ** 2,30++ ** 772 8 19 2 111

Média 83322
* %% _significativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente; ns - ndo signifcativo (P>5%).
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recomendacdes ocorreu em torno da recomendagdo geral, pois, nesse caso, a
recomendacao diferente, quer seja relacionado ao ambiente favoravel ou desfavoravel, ¢
uma situagdo particular da geral, ndo totalmente diferente. Esse fato, de modo geral, foi
observado.

Colocando em numeros a avaliagdo das metodologias, pode-se ter nenhuma,
duas, trés ou quatro recomendacdes iguais entre elas, sendo que, desses resultados,
interessa computar o nimero de genodtipos com trés e quatro recomendagdes iguais, pois
reflete o grau de similaridade entre as metodologias. O nimero de gendtipos em que trés
metodologias apresentaram a mesma combinagao reflete 57%, ao passo que em que as
metodologias foram totalmente concordantes reflete 29%, a soma equivale a 86% e
pode ser vista como um indicador de similaridade entre as metodologias na avaliacdo
dos gendtipos. Esse resultado confirma o relato acima, pois, de modo geral, existiram
trés recomendagdes semelhantes na avaliagdo de um mesmo gendétipo.

A avaliagdo da estabilidade diferencia-se na forma de avaliacdo, pois, na
metodologia paramétrica, faz-se com base no ajuste do modelo de regressdao ao passo
que, na metodologia de CARNEIRO, estd implicito nos parametros MAEC de melhor
classificagdo. Considerando-se essas particularidades, as metodologias apresentaram
convergéncia em torno da estabilidade de comportamento, pois observou-se que, em
quatro dos gendtipos avaliados foram unanimes em considera-los de comportamento

estaveis. Os demais apresentam convergéncia total entre as metodologias.

Quadro 18 - Comparacdo de metodologias de adaptabilidade e estabilidade na
avaliacao de genotipos de milho com base em producao de graos (kg/ha)

Genétipos  ER (1966) CRUZ et al. (1989) CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)

7 G (P) D (P) G G
13 G (P) 1(P) R F
18 G (P) D (P) D D

1 G () G () G G
17 G (1) 1() F G
20 G () F (P) G G
4 F (P) F (P) F F

Média 8775.8

ER (1966) - metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL (1966);

I, G, F e D - genotipo ideal, de adaptacdo geral, ambiente favoravel e desfavoravel,
respectivamente;

R - genoétipo ruim, pouco adaptado.

P e I - genotipo de comportamento previsivel e imprevisivel, respectivamente.
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5.3.3. Gendtipos inferiores

As metodologias foram avaliadas tendo como referéncia os genotipos inferiores,
Quadro 19. A importancia desse resultado ficou evidente ao analisar o rendimento
médio de graos, 7623,9 kg/ha, o que equivale, em média, a 92,4% da produgao geral do
experimento; os valores médios de produgdo desses genotipos variaram de 82 a 95%,
em torno da média. Portanto, sua recomendacdo envolve riscos, haja vista, o baixo
desempenho.

A avaliacdo da estabilidade na metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966)
e CRUZ et al. (1989), em que o rendimento médio de producdo de graos ¢ um dos
parametros utilizados na caracterizagdo da adaptabilidade e estabilidade, o elevado
rendimento médio do genotipo ¢ uma condi¢do imposta, se lhe ¢ associado rendimento
abaixo da média, ¢ considerado pobremente adaptado aos ambientes, ndo sendo
recomendado (NR).

Na metodologia de CARNEIRO (1998) os genotipos com alta classificacdo
relativa do parametro MAEC s3o considerados ruins, ndo recomendéaveis (NR). Dado
que a classificacdo do parametro MAEC de melhor desempenho foi ruim, portanto, os
genotipos nao sao recomendados aos ambientes avaliados.

Na metodologia do centréide proposta por CRUZ (2006), a avaliagao ¢ direta,
pois, gendtipos pouco adaptados sdo classificados na classe IV, ou seja, gendtipo pouco
adaptado as condi¢cdes de ambientes avaliadas. Dois gendtipos apresentaram
classificagdo diferente da IV, portanto, a classificacdo dos genotipos inferiores deve ser
associada com o desempenho médio dos gendtipos, uma vez que a classificagao por si
s6 ndo completou esta vinculacao.

As metodologias foram concordantes na avaliacdo de cada um dos genotipos,
haja vista, que foram considerados pouco aptos, a maioria com quatro recomendagdes
favoraveis ao descarte. No mais, ndo convém avaliar a estabilidade de genotipos com
baixo desempenho, pois, com ou sem previsibilidade de comportamento sdo
considerados pouco aptos aos ambientes avaliados; 0 mesmo ndo se tem observado em

relagdo aos genotipos superiores.

5.3.4. Conclusao

As metodologias convergiram na avaliacdo do julgamento da estabilidade dos

genotipos superiores, € em nenhum momento houve total divergéncia das metodologias;
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Quadro 19 - Comparacdo de metodologias de adaptabilidade e estabilidade na
avaliacdo de genotipos de milho com base em producao de graos (kg/ha)

Genbtipos  ER (1966) CRUZ et at (1989) CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)

2 NR NR CR PA
5 NR NR CR F
6 NR NR CR F
8 NR NR CR PA
11 NR NR CR PA
14 NR NR CR PA
23 NR NR CR PA
Média 7726.5

ER (1966) - metodologia proposta por de EBERHART e RUSSELL (1966);
NR, CR e PA - geno6tipos pouco adaptados.

As metodologias convergiram na avaliagdo da estabilidade de comportamento
dos genoétipos superiores, contudo, ficou evidente a divergéncia das metodologias no
caso em que a avaliacdo da previsibilidade convergiu em torno da baixa previsibilidade.

As metodologias foram eficientes em descartar os gendtipos inferiores, ou seja,
com baixo potencial de resposta aos investimentos em tecnologias no cultivo da cultura

do milho.

5.4. Similaridade entre as metodologias na recomendacéo de genotipos do grupo
B
5.4.1. Metodologias de adaptabilidade e estabilidade

Na andlise de estabilidade de variancia conjunta proposta por EBERHART E
RUSSELL (1966) (Quadro 20), observaram-se efeitos significativos ao nivel de 1%
pelo teste F, para ambiente linear. Isto indica a presenca de variacdes significativas no
ambiente para proporcionar alteragdes nas médias dos genétipos. A interagdo G x A
Linear foi ndo significativa ao nivel de 5% pelo teste F, indicando que ndo hé diferencas
entre os coeficientes de regressdo do grupo de genoétipos avaliados. Constatou-se ainda
efeito significativo de desvio combinado das regressdes, a 1% de probabilidade pelo
teste F, o que indica falta de linearidade para, pelo menos, uma das equagdes ajustadas,
mesmo com R? elevado.

A estimativa dos pardmetros de regressao, parametros MAEC e a classificagdo

dos genotipos constam no Quadro 21.
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Quadro 20 - Analise de variancia conjunta da produtividade de grdos de gendétipos de
milho, no ensaio preliminar de cultivares da Embrapa Milho e Sorgo, pelo método de
EBERHART e RUSSELL (1966)

FV GL SQ oM F
Ambientes (A) 8 884848977,3 110606122,1 127,1%*
Gendtipos (G) 24 136337217,1 5680717,3 6,5%*
Gx A 192 383607486.4 1997955.6 2,2%%*
AG 200 12684564638 63422823 7.280%*
A. Linear 1 884848977,3 884848977,3 1016,9%*
GxA Linear 24 20389358,5 849556,6 0,9764™
Desv.Comb. 175 3632181279 20755321 | 2,3+
Desv. G 1 7 10591195,3 1513027,9 1,7
Desv. G2 7 10260468.6 1465781,2 1,6™
Desv. G 3 7 69737057 996243.6 1,1
Desv. G 4 7 22496711,9 3213815,9 3,6%*
Desv. G 5 7 14321479,0 2045925,5 2,3%
Desv. G 6 7 4595659.,9 656522.,8 0,7545™
Desv. G 7 7 11150066,6 1592866,6 1,8™
Desv. G 8 7 564945928 8070656,1 9, 2%*
Desv. G 9 7 120436139 1720516.,2 1,9
Desv. G 10 7 76396487 10913783 1,2™
Desv. G 11 7 17738400,0 2534057,1 2,9%*
Desv. G 12 7 15534902.,4 2219271,7 2,5%
Desv. G 13 7 2760025,6 394289,3 0,4531™
Desv. G 14 7 6408980,5 915568.6 1,0™
Desv. G 15 7 15322241,0 2188891,5 2,5%
Desv. G 16 7 17625426,4 25179180 2,8%*
Desv. G 17 7 11294200,9 1613457,2 1,8"
Desv. G 18 7 4080666,1 582952,3 0,67
Desv. G 19 7 25498044,3 3642577,7 4,1%*
Desv. G 20 7 12171979.4 1738854,2 1,9
Desv. G 21 7 17854274,1 2550610,5 2,9%*
Desv. G 22 7 6261563,3 894509,0 1,0™
Desv. G 23 7 11468943,1 1638420,4 1,8"
Desv. G 24 7 36771469,2 5253067,0 6,0%*
Desv. G 25 7 58598679 837123.9 0,9621™
Residuo 144 125296560.0 870115,0

** e* — significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F;
ns — ndo significativo (P > 5%).

5.4.2. Gendtipos superiores

Dez genoétipos foram avaliados, de acordo com os resultados, as metodologias
apresentaram total concordancia na recomendagdo de dois dos gendtipos recomendados
como de adaptacdo geral; em seis gendtipos ocorreu de as metodologias apresentarem
trés recomendagdes iguais, adaptacdo geral; em dois genétipos as metodologias

apresentaram duas recomendagdes iguais em cada um dos genotipos, Quadro 22.
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Quadro 21 - Avaliagdo de genotipos de milho do grupo B com base na metodologia de¢ EBERHART e RUSSELL (1966) e CRUZ et al. (1989);
CARNEIRO (1998) e CRUZ (2006)

Gendii Média EBERHAT e RUSSELL (1966) CRUZ et al (1989) CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)
CMOUPOS (g /ha) By; 65 R By By Bi;+By 6% RZ%) PG PIF PiD Classificagio

1 8667.7 1.05 ns ns 79.0 1.094 ns -0.3976 ns 0.69652ns ns 79.8 6 3 16 I

2 9146,3 1,09 ns ns 80.5 1.118 ns -0.27 ns 0.84ns ns 809 2 2 3 I

3 8130.0 1,10 ns ns 86,2 1.03 ns 0.81 ns 1.85ns ns 899 14 12 18 I

4 8520.0 0,72 ns *k 45,5 0.78 ns -0.69 ns 0.09ns ** 48.8 13 16 5 I

5 9433.9 1,19 ns * 75,6 1,19 ns -0,88 ns 0.31 ns * 793 1 1 4 I

6 8536.9 0,90 ns ns 86.3 0.88 ns 0,27 ns 1,15ns ns 86.9 8 10 6 1

7 8469.8 0,74 ns ns 64,0 0,68 ns 0,73 ns 142ns ns 68,9 9 17 1 )|

8 6833,2 0,72 ns % 24.9 0,40++ 3,79 ** 4,19++ ** 783 25 25 24 v

9 7775.1 1,06 ns ns 77,1 1,00 ns 0,72 ns 1.73ns ns 79,8 19 19 17 II

10 8212.8 1,19 ns ns 86.8 1.20 ns -0.13 ns 1,07ns ns 869 10 13 13 I

11 81572 0.85 ns % 59,2 0,74 ns 1,31 * 2.05 + * 70,3 18 22 2 111

12 83143 1.12ns * 74,2 1.11 ns 0,09 ns 1.20ns  ** 742 11 8 21 I

13 8520.,9 1,07 ns ns 93,7 1,08 ns -0,06 ns 1,0lns ns 93.7 5 7 10 1

14 7887.9 1,12Ns ns 87.4 1.14 ns -0.32 ns 0.82ns ns 88.0 17 11 23 11

15 7774,0 1,08 Ns * 73,1 1,11 ns -0,37 ns 0,73 ns * 73,8 22 20 22 11

16 7637.4 1,13Ns * 72,0 1,16 ns -0,35ns 0.80ns ** 725 24 24 19 v

17 7569,1 1,23 Ns ns 82,7 1.27 ns -0.40 ns 0.86ns ns 834 23 21 20 v

18 7956,4 1,02Ns ns 90,0 1,05 ns -0,44 ns 0.6lns ns 914 15 15 15 I

19 7890,5 1,14Ns * 64,7 1,21 ns -0,74 ns 0.46ns ** 66,8 21 9 25 I
20 8375.6 1,12Ns ns 78.6 1.11 ns 0,14 ns 1,26 ns * 78,7 12 14 12 I
21 8519,6 0,86 Ns *k 60.0 0.90 ns -0.43 ns 0.46ns ** 61,2 7 5 14 I
22 8047,2 0,87Ns ns 81,3 0.84 ns 0,35ns 1,20ns ns 824 16 18 11 I

,,,,,, 23 88210 ~  O078Ns ns 654 ~ 083ns  -104ns 017+ =ns 746 3 4 7 1

24 9030.5 0.93Ns *k 45,8 1.11 ns 2,11 ** -1.00++ ** 642 4 6 8 I
25 7824.2 0,86 Ns ns 81.9 0.82 ns 0.45ns 128ns  ns &83.7 20 23 9 11

Média 8242,1
* ** _ gignificativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente; ns - ndo signifcativo (P>5%).
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Quadro 22 - Comparagdo de metodologias de adaptabilidade e estabilidade na
avaliacdo de genotipos de milho com base em producao de graos (kg/ha)

Genotipo ER (1966) CRUZ (1989) CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)

2 G (P) G (P) G G
6 G (P) G (P) D G
13 G (P) G (P) F G
4 G (D) G () D G
5 G () G () G G
7 G (P) G () D G
12 G () G () F F
20 G (P) G () CR G
21 G () G () F G
23 G (P) D (I) F G

Média 8665.8

ER (1966) - metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL (1966);

G - gendtipo de adaptagdo geral;

F e D - genotipo de adaptado aos ambientes favoraveis e desfavoraveis;

I - genotipo ideal;

CR - genotipo pouco adaptado;

P e I - gendtipo de comportamento previsivel e imprevisivel, respectivamente.

Portanto, houve concordancia das metodologias na recomendagdo dos gendtipos, haja
vista, que a maioria dos gendtipos apresentaram similaridade entre as recomendagdes, a
excecao de dois genotipos, em que ndo teve predominio de uma recomendagdo entre as
metodologias.

Ressalte-se que a maioria dos genotipos apresentaram concordancia no que se
refere a estabilidade de comportamento dos genotipos, com base nas metodologias de
EBERHART e RUSSELL (1966), CRUZ et al. (1989) e CARNEIRO (1998). A maioria
dos gendtipos foi avaliado como estavel nas metodologias, contudo, quatro gendtipos
foram concordantes em torno da baixa previsibilidade de comportamento. Esta
discrepancia deve ser vista como reflexo da diferenga conceitual entre as metodologias

do conceito de estabilidade. Mesmo assim, ha semelhanga na maioria das avaliagoes.

5.4.3. Gendtipos inferiores

A produg¢do média dos genoétipos foi de 7623,9 kg/ha equivalente a 92% da
média geral dos experimentos, ou seja, ¢ extremamente importante que os genotipos de
baixo desempenho, ndo sejam recomendados pelas metodologias, principalmente ao
avaliar o percentual de producao em relagao as médias dos gendtipos nos ambientes que

variou de 83 a 96%. Neste ponto, ¢ importante ressaltar que a selecdo de um genotipo de
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baixo desempenho para uma agricultura de alta tecnologia implicaria em prejuizo, pois,
ndo se espera que haja resposta ao investimento, dada a falta de capacidade do genotipo
em responder de forma satisfatoria o investimento realizado. Na avaliacdo desses
genotipos com base nas metodologias paramétricas e ndo-paramétricas confirmou a
similaridade de recomendac¢do entre as metodologias em torno do descarte dos
genotipos dado a baixa adaptabilidade aos ambientes avaliados, ou seja, os gendtipos
inferiores nao foram recomendados, Quadro 23.

E importante discutir o resultado da avaliagio da metodologia do Centréide, que
apresentou trés genotipos recomendados para ambientes favordveis, portanto, o
desempenho médio ¢ uma informagdao importante na avaliagdo de gendtipos pouco
aptos.

Portanto, as metodologias foram plenamente similares, concordantes em

classificar os gendtipos como pouco aptos.

Quadro 23 - Comparacdo de metodologias de adaptabilidade e estabilidade na
avaliacdo de gendtipos de milho com base em producao de graos (kg/ha)

Genétipos  ER (1966)  CRUZ (1989)  CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)

8 NR NR CR PA
9 NR NR CR F
14 NR NR CR F
15 NR NR CR F
16 NR NR CR PA
17 NR NR CR PA
19 NR NR CR F
Média 76239

ER (1966) - metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL (1966);
NR, CR e PA - nio recomendado, pouco apto;
F - adaptagdo a ambiente favoravel.

5.4.4. Conclusao

Nao foi possivel observar a concordancia total das metodologias nas
recomendacdes dos genoétipos, contudo, no geral, prevaleceu a similaridade das
metodologias em torno da adaptagdo geral dos gendtipos, o que enfatiza convergéncia
das metodologias.

As metodologias sdo concordantes na recomendagdo dos gendtipos superiores,
pois, prevaleceu a similaridade entre torno da recomendagdo geral, bem como a
previsibilidade de comportamento; foram similares na avaliagdo dos genotipos, pouco

apto ao cultivo nos ambientes avaliados.
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5.5. Similaridade entre as metodologias na recomendacéo de gendtipos do grupo
C
5.5.1 Metodologias de adaptabilidade e estabilidade

Na analise de estabilidade de varidncia conjunta proposta por EBERHART E
RUSSELL (1966) (Quadro 24), observou-se efeitos significativos ao nivel de 1%, pelo
teste F, para ambiente linear. Isso indica a presenca de variacdes significativas no
ambiente para proporcionar alteragdes nas médias dos genétipos. A interacdo G x A
Linear foi ndo significativa pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade, contudo,
houve diferenga entre os coeficientes de regressao do grupo de genotipos avaliados. No
mais, observou-se efeito significativo para desvio combinado das regressdes, o que
indica falta de linearidade para, pelo menos, uma das equagdes ajustadas, mesmo com
R’ elevado.

A estimativa dos parametros de regressao das metodologias de EBERHART e
RUSSELL (1966) e CRUZ et al. (1989), as estimativas dos pardmetros MAEC na
metodologia de CARNEIRO (1998) e a classificagdo dos gendtipos na metodologia de
CRUZ (2006) foram apresentados no Quadro 25. Com base nesse resultado analisou-se
a similaridade entre as metodologias na recomendagdo de genotipos superiores e

inferiores.

5.5.2. Gendtipos superiores

Quinze genotipos foram avaliados com base nas metodologias de EBERHART e
RUSSELL (1966), CRUZ et al. (1989), CARNEIRO (1998) e CRUZ (2006), Quadro
26. Em quatro genotipos, houve igualdade de recomendacdo em duas das metodologias;
em nove genotipos, trés metodologias apresentaram a mesma recomendagdo, portanto
apenas uma das recomendacdes foi diferente. Em dois dos genotipos avaliados, as
metodologias apresentaram a mesma recomendagdo. Por fim, ndo houve genotipos em
que as metodologias foram totalmente discordantes quanto a recomendacdo dos
gendtipos. E importante observar que as metodologias ndo foram convergentes em
quatro dos genotipos avaliados, nesses, genotipos houve duas recomendagdes iguais, ou
seja, duas metodologias apresentaram a mesma recomendagao.

Fazendo uma avaliagdo geral dos dados, considerando o numero de genotipos
em que ndo existiu metodologias com a mesma recomendagao, em que existiu duas, trés

e quatro semelhantes, resultou em 0, 30, 60 e 10% para a classe com zero, duas, trés e
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Quadro 24 - Analise de variancia conjunta da produtividade de grdos de gendétipos de
milho, no ensaio preliminar de cultivares da Embrapa Milho e Sorgo, pelo método de
EBERHART e RUSSELL (1966)

FV GL SQ QM F
Ambientes (A) 8 10895377987 136192224,8 148,7*%*
Gendtipos (G) 24 273259879,6 11385828.,3 12,4%*
Gx A 192 315472308.8 1643084.9 1,7%*
AG 200 14050101075 70250505 7.6%*
A Linear 1 1089537798.,7 1089537798.,7 1189,7**
G x A Linear 24 29959993,9 1248333,0 1,3"
Desv.Comb. 75 2855123149 16314989 1,75
Desv. G 1 7 9077653,2 1296807.6 1,4™
Desv. G2 7 11032852.,6 1576121,8 1,7
Desv. G 3 7 5578894.,6 796984.9 0,8"™
Desv. G 4 7 14254928.,2 2036418,3 2,2%
Desv. G 5 7 5462256,2 7803223 0,8"
Desv. G 6 7 83436359 1191947.9 1,3"
Desv. G 7 7 67022427 957463,2 1,0™
Desv. G 8 7 9528276.2 1361182,3 1,4™
Desv. G 9 7 15290351.,6 2184335.9 2,3*
Desv. G 10 7 5598815,5 799830,7 0,8"
Desv. G 11 7 207574923 2965356,0 3,2%*
Desv. G 12 7 127021442 1814592,0 1,9"
Desv. G 13 7 3846860,6 549551,5 0,6™
Desv. G 14 7 11218719,3 1602674,1 1,7
Desv. G 15 7 10735310,8 1533615,8 1,6™
Desv. G 16 7 12207708,0 1743958.,2 1,9™
Desv. G 17 7 7793117,6 1113302,5 1,2"
Desv. G 18 7 12323687,7 1760526,8 1,9"
Desv. G 19 7 10088843,8 1441263.4 1,5
Desv. G 20 7 18496810,6 2642401,5 2,8%*
Desv. G 21 7 18758755,1 2679822,1 2,9%*
Desv. G 22 7 21780960,1 3111565,7 3,3%*
Desv. G 23 7 6670846,1 952978.0 1,0"
Desv. G 24 7 9031977,0 1290282.,4 1,4"
Desv. G 25 7 18229173,5 2604167,6 2,8%*
Residuo 144 131868576,0 915754,0

** e* — significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F;
ns — ndo significativo (P > 5%)

quatro recomendacdes semelhantes, respectivamente. Dentre essas classes, a
segunda e a terceira colaboram com a hipdtese de que as metodologias sdo convergentes
na avaliacdo de gendtipos quanto ao julgamento da adaptabilidade e da estabilidade de
comportamento dos genotipos. E importante enfatizar que o percentual de semelhanga
dessas classes somadas ¢ igual a 90%.

Em relagdo a estabilidade de comportamento com base nas metodologias de

EBERHART e RUSSELL (1966), CRUZ et al. (19890 e CARNEIRO (1998), as
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Quadro 25 - Avaliagdo de genotipos de milho do grupo C com base na metodologia d¢ EBERHART e RUSSELL (1966) e CRUZ et al. (1989);
CARNEIRO (1998) e CRUZ (2006)

Genoi Média EBERHAT e RUSSELL (1966) CRUZ et al (1989) CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)
CnOUPOS  (kg/ha) By; 65, R By By Bi;+By 6% RZ%) PG PiIF PiD Classificagio

1 7828.,7 1,26 ns ns 88,5 1,34 + -0,32 ns 1,02ns ns 89,6 14 9 17 II

2 8076,7 1,18 ns ns 84,7 1,26 ns -0,32 ns 0,93ns ns 859 10 1 18 II

3 7828.7 0,88 ns ns 86,0 0,87 ns 0,02 ns 0,90ns ns 86,0 9 15 3 I

4 8342,5 1,19 ns * 81,3 1,45++ -1,04 ** 0,40 + ns 93,1 4 3 10 I

5 7260,1 0,92 ns ns 87,1 0,99 ns -0,28 ns 0,70ns ns 88,7 19 18 16 11

6 7866,8 0,94 ns ns 82,4 1,02 ns -0,32 ns 0,70ns ns 84,2 11 12 8 I

7 64885 0,88 ns ns 83,5 0,89 ns -0,04 ns 0,84ns ns 83,5 24 24 23 v

8 8054,4 1,06 ns ns 83,9 1,15 ns -0,33 ns 0,81ns ns 85,5 7 5 14 I

9 7691,1 1,30 + * 82,9 1,35 + -0,19 ns 1,15 ns * 83,3 17 6 20 11

10 7882.,4 1,01 ns ns 88,9 0,89 ns 0,48 ns 1,38ns ns 92,8 8 14 5 I

11 8280,3 1,02 ns *ok 68,7 0,89 ns 0,51 ns 1,41 ns * 72,1 6 8 11 I

12 7678,9 0,99 ns ns 77,4 0,92 ns 0,28 ns 1,21ns ** 78,6 16 11 19 11

13 8187,5 0,91 ns ns 90,5 0,92 ns -0,04 ns 0,88ns ns 90,6 2 7 4 I

14 6712,4 1,02 ns ns 80,3 1,01 ns 0,04 ns 1,05ns ns 80,4 21 22 22 v

15 7886,2 1,24 ns ns 86,4 1,34 + -0,39 ns 095ns ns 88,0 13 10 15 I

16 7690,4 1,13 ns ns 82,1 1,09 ns 0,14 ns 1,24 ns * 824 15 17 12 I

17 7171,8 0,91 ns ns 82,4 0,88 ns 0,12 ns 1,00ns ns 82,7 20 20 13 v

18 6637,0 1,07 ns ns 80,5 0,88 ns 0,77 * 1,65+ ns 883 23 23 21 v

19 5228,7 0,56 ++ ns 58,2 0,32++ 0,97 ** 1,29ns ns 90,4 25 25 25 v
20 8122,9 0,82 ns ok 61,8 0,80 ns 0,09 ns 0,90ns ** 62,0 5 13 2 I

21 7903,8 1,00 ns *ok 69,9 1,08 ns -0,32 ns 0,75ns  ** 71,3 12 16 6 I

22 6830,0 1,04 ns *ok 68,6 1,17 ns -0,49 ns 0,67ns ** 71,6 22 21 24 v

,,,,,, 2374111 08mns ns 810  078ns  009ns  088ns ns 812 18 19 7 I

24 9173,6 0,76 ns ns 74,0 0,72 ns 0,16 ns 0,89ns ns 74,7 1 4 1 I

25 8438.7 0.97 ns ol 69.3 0.86 ns 0.40 ns 1,27ns  ** 71,6 3 2 9 I

Média  7626.9

* ** _ significativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente; ns - ndo signifcativo (P>5%).
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Quadro 26 - Comparagdo de metodologias de adaptabilidade e estabilidade na
avaliacdo de genotipos de milho com base em producao de graos (kg/ha)

Genotipos  ER (1966)  CRUZ (1989)  CARNEIRO(1998)  CRUZ (2006)

1 G (P) F (P) F F
2 G (P) G (P) F F
3 G (P) G (P) D G
4 G (P) F (P) F G
6 G (P) G (P) D G
8 G (P) G (P) F G
10 G (P) G (P) D G
13 G (P) G (P) G G
15 G (P) F (P) CR G
16 G (P) G (P) CR G
11 G () G () F G
12 G (P) G () CR F
20 G () G () D G
21 G () G () D G
9 F (P) F (P) F F
Média 79383

ER (1966) - metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL (1966);

I, G, F e D - genotipo ideal, de adaptagdo geral, de adaptagdo a ambiente favoravel e
desfavoravel, respectivamente;

CR - genodtipo ruim, pouco adaptado;

P e I - genotipo de comportamento previsivel e imprevisivel, respectivamente.

metodologias foram unanimes em estabelecer a concordancia da estabilidade de
comportamento entre os gendtipos avaliados. Dentre os quinze avaliados, em doze,
genodtipos as metodologias apresentaram concordancia quanto a estabilidade de
comportamento; nos demais se mostraram-se concordantes quanto a falta de
previsibilidade. Observou-se que, em apenas dois genotipos, as metodologias de
regressao apresentaram julgamento de previsibilidade em desacordo com o parametro
MAEC da metodologia de CARNEIRO (1998), o que evidencia a similaridade e a

sintonia das metodologias.

Embora ndo se tenha como objetivo caracterizar a recomendacdo geral dos
genotipos, observou-se que a recomendagdo das metodologias se deu em torno de
adaptagdo a ambiente favoravel e, principalmente, com j& observado nos genotipos do
grupo A e B, em gendtipos de adaptacdo geral. Contudo, foi possivel observar a

convergéncia das metodologias em torno de genotipos aptos a ambientes desfavoraveis.

5.5.3. Gendtipos inferiores
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As metodologias foram extremamente concordantes na avaliagdo de cada um
dos genotipos, e permitiu exclui-los da recomendagdo ao cultivo (Quadro 27). O
rendimento médio desses gendtipos equivale a 86,7% da producdo de graos dos
gendtipos que apresentaram desempenho superior. E importante observar que ndo
convém avaliar a estabilidade de comportamento de genétipos de baixa capacidade
produtiva, independente da adaptabilidade de comportamento apresentada ao ambiente.
Por isso, ha importancia de se fazer a avaliagdo da adaptabilidade e da estabilidade de
comportamento na avaliagdo do comportamento de genétipos, ou seja, permite fazer
uma avaliacdo que avalia mais ndo apenas o desempenho médio, mas previsibilidade de

comportamento e rendimento.

Quadro 27 - Comparacdo de metodologias de adaptabilidade e estabilidade na
avaliacdo de gendtipos de milho com base em producao de graos (kg/ha)

Genétipos ~ ER (1966)  CRUZ (1989) CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)

5 NR NR CR F
7 NR NR CR PA
14 NR NR CR PA
17 NR NR CR PA
18 NR NR CR PA
19 NR NR CR PA
22 NR NR CR PA
Média 66184

ER (1966) — metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL (1966);
NR, CR, PA- gen6tipo ndo recomendado.

5.5.4. Concluséao
As metodologias foram convergentes na avaliagdo de gendtipos que
apresentaram rendimentos de graos superiores e inferiores, na avaliagdo da

adaptabilidade e da estabilidade de comportamento.

5.6. Similaridade entre as metodologias na recomendacéo de genotipos do grupo
QPM
5.6.1. Metodologias de adaptabilidade e estabilidade

Na analise de estabilidade de varidncia conjunta proposta por EBERHART E
RUSSELL (1966) (Quadro 28), observaram-se efeitos significativos ao nivel de 1%
pelo teste F, para ambiente linear. Isso indica a presenc¢a de variagdes significativas no

ambiente para proporcionar alteragdes nas médias dos genétipos. A interacdo G x A
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Linear foi ndo significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, porém houve diferenca
em dois coeficientes de regressdo do grupo de genotipos avaliados. Observou-se efeito
significativo de desvio combinado das regressoes, ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F, o que indica falta de linearidade para, pelo menos, uma das equagdes ajustadas,

2
mesmo com R” elevado.

5.6.2. Gendtipos superiores

A estimativa dos parametros de regressdo das metodologias de EBERHART e
RUSSELL (1966) e CRUZ et al. (1989), bem como as estimativas dos parametros
MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento) da metodologia
de CARNEIRO (1998) e a classificacdo dos genotipos de acordo com a metodologia de
CRUZ constam no Quadro 29. Com base nesses resultados, analisou-se o estudo de
similaridade entre as metodologias, na recomendacdo de gendtipos superiores e
inferiores.

Com base na avaliacdo das metodologias de EBERHART e RUSSELL (1966),
CRUZ et al. (1989), CARNEIRO (1998) E CRUZ (2006), houve similaridade entre as
recomendacdes das metodologias, com destaque aos genotipos de adaptacao geral, pois
quatro deles apresentaram as recomendagoes totalmente convergentes na avaliagdo dos
gendtipos, ao passo que seis outros apresentaram trés classificagdes dentre as quatro,
cinco de adaptacdo geral e um de adaptagdo a ambiente favoravel. Apenas um genotipo
apresentou duas recomendagdes semelhantes, sendo portanto, pouco conclusivo. E
importante observar que a convergéncia basicamente ocorreu em torno da adaptacao
geral, como j& observado e sem ocorréncia de convergéncia em torno de ambientes
desfavoraveis. E importante observar que nesses gendtipos, a semelhanca das
metodologias em torno da recomendacdo dos mesmos foi mais pronunciada,
evidentemente, respaldado pelo fato de ndo se ter nenhuma genotipo em que as
recomendacdes fossem divergentes, Quadro 30.

Nao foi s6 a adaptabilidade que foi bastante pronunciada, pois o estudo de
adaptabilidade evidenciou que a maioria dos gendtipos apresentou estabilidade de
comportamento. No minimo, em duas metodologias, no total de trés consideradas.
Portanto, considerando-se as avaliacdes de estabilidade de comportamento das
metodologias de regressdo e de CARNEIRO (1998), 55% por cento dos gendtipos
apresentaram duas das trés avaliagdes semelhantes. Nesse grupo, apenas um genotipo

foi considerado como de baixa estabilidade de comportamento; ao passo que os demais,
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55%, foram avaliados como genotipos estaveis. Aqui e ali vem sendo ressaltado o
numero de genotipos € a sua especificidade em relagdo a estabilidade de
comportamento, contudo o interesse principal ¢ analisar a convergéncia das
metodologias no que se refere ao perfil de similaridade das mesmas e concluir quanto a

convergéncia das metodologias na avaliacao de grupos de gendtipos.

Quadro 28 - Analise de variancia conjunta da produtividade de graos de gendtipos de
milho, no ensaio preliminar de cultivares da Embrapa Milho e Sorgo, pelo método de
EBERHART e RUSSELL (1966)

FV GL SQ QM F
Ambientes (A) 8 426769652,3 533462065 50,7%*
Genotipos (G) 24 180990670,4 75412779 7,1%*
Gx A 192 304048199,0 1583584,3 1,5%*
AG 200 7308178514 36540892 340
A. Linear 1 426769652,3 426769652,3 406,0**
G x A Linear 24 28120364,3 1171681,8 1,1™
Desv.Comb. 175 2759278347 15767304 5%
Desv. G 1 7 18138574,3 2591224.9 2.4*
Desv. G2 7 10626836,1 1518119,4 1,4™
Desv. G 3 7 6958388.2 994055.,4 0,9459™
Desv. G 4 7 8385540,8 1197934 .4 1,1
Desv. G 5 7 6062891,8 866127.4 0,8242™
Desv. G 6 7 12162720,2 1737531.4 1,6™
Desv. G 7 7 21953753,8 3136250,5 2,9%*
Desv. G 8 7 20024455,6 2860636,5 2,7*%
Desv. G 9 7 3297291,0 471041,5 0,4482"™
Desv. G 10 7 12176960,0 1739565,7 1,6™
Desv. G 11 7 22234239 317631,9 0,3022™
Desv. G 12 7 5151168.6 735881,2 0,7002™
Desv. G 13 7 9377038,5 1339576,9 1,2™
Desv. G 14 7 13084986,3 1869283,7 1,7
Desv. G 15 7 5149191,2 735598.,7 0,7"
Desv. G 16 7 8415720,5 1202245,7 1,1
Desv. G 17 7 46243327 660618.9 0,6286™
Desv. G 18 7 8861227.,6 1265889.6 1,2™
Desv. G 19 7 11580127,7 16543039 1,5742"™
Desv. G 20 7 2560822.4 365831,7 0,3481™
Desv. G 21 7 5103714,9 729102,1 0,6938™
Desv. G 22 7 7496196,8 1070885,2 L,o™
Desv. G 23 7 16086216,8 2298030,9 2,1*
Desv. G 24 7 32120501,7 4588643,1 4,3%**
Desv. G 25 7 24305752,0 3472250,2 3,3%*
Residuo 144 151331760,0 1050915,0

** e* — significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns — ndo
significativo.(P > 5%).
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Quadro 29 - Avaliagdo de genotipos de milho do grupo QPM com base na metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966) ¢ CRUZ et al. (1989);
CARNEIRO (1998) e CRUZ (2006)

., Média EBERHAT e RUSSELL (1966) CRUZ et al (1989) CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)
CGenOPOS (eghay B, 62 RI%) By By B+By 6% RP%) PG PF  PID  Classificacdo

1 7950,0 1,55 + * 69,4 1,68 + -0,51 ns 1,16 ns * 70,9 13 8 21 1

2 7518,3 0,89 ns ns 56,2 0,80 ns 0,33 ns 1,14ns ns 57,8 16 18 9 111

3 8322,4 1,07 ns ns 74,0 1,15 ns -0,29 ns 0,85ns ns 75,1 4 4 2 1

4 7644.,6 1,03 ns ns 68,5 0,80 ns 0,85 ns 1,66ns ns 77,5 12 13 15 1

5 7634,8 1,22 ns ns 81,0 1,13 ns 0,37 ns 1,50ns ns 82,4 15 15 16 1

6 7863,0 0,92 ns ns 54,8 0,80 ns 0,45 ns 1,26ns ns 574 10 11 11 1

7 7591,1 0,73 ns ** 29,8 1,23 ns -1,87 ** -0,64++ ns 67,1 19 19 18 v

8 7333,8 1,49 + * 65,6 1,64 + -0,56 ns 1,07ns ** 674 21 14 23 11

9 7567,6 0,90 ns ns 81,0 0,91 ns -0,02 ns 0,89ns ns 81,0 11 12 10 111

10 6275,8 1,31 ns ns 70,9 1,23 ns 0,32 ns 1,55ns ns 71,7 24 24 24 v

11 8182,2 0,87 ns ns 85,4 0,94 ns -0,27 ns 0,67ns ns 87,1 3 3 3 I

12 7630,0 1,09 ns ns 79,9 1,01 ns 0,31 ns 1,32ns ns 81,1 9 10 13 1

13 7795,8 0,97 ns ns 63,4 0,86 ns 0,40 ns 1,27ns ns 65,6 7 9 7 1

14 7499,1 0,86 ns ns 49,7 0,52 ns 1,31 * 1,83ns ns 71,7 17 21 6 11

15 8111,1 1,07 ns ns 79,2 0,90 ns 0,64 ns 1,54ns ns 84,7 5 5 5 I

16 7594,0 1,11 ns ns 71,5 1,07 ns 0,14 ns 1,21ns ns 71,8 14 16 12 111

17 7048,1 0,48 + ns 46,5 0,57 ns -0,35 ns 0,22ns ns 51,2 22 22 14 11

18 74947 0,64 ns ns 44,6 0,89 ns -0,95 ns -0,05+ ns 634 18 20 17 III

19 8077,3 0,69 ns ns 41,7 0,61 ns 0,31 ns 0,92ns ns 433 6 7 8 I

20 6690,7 1,09 ns ns 88,8 1,07 ns 0,08 ns 1,15ns ns 89,0 23 23 22 v

21 7869,1 1,44 ns ns 87,5 1,55 ns -0,40 ns 1,15ns ns 88,9 8 6 19 1

22 7388.5 0,85 ns ns 62,5 0,95 ns -0,39 ns 0,56ns ns 65,0 20 17 20 v

,,,,,, 23 5789 084 ns _* 430  105ns  -078ns ______ 026ns _* 503 25 25 25 IV .

24 8540,0 0,96 ns ** 33,2 0,69 ns 1,04 ns 1,73ns  ** 40,7 2 2 4 1

25 8646.7 0.79 ns *k 30.5 0.83 ns -0,15ns 0,68ns  ** 30,8 1 1 1 1

Média 7601,1

* ** _ significativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente; ns - ndo signifcativo (P>5%).
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Quadro 30 - Comparagdo de metodologias de adaptabilidade e estabilidade na
avaliacdo de genotipos de milho com base em producao de graos (kg/ha)

Genétipos ER (1966)  CRUZ(1989) CARNEIRO  CRUZ (2006)
5 G (P) G (P) R G
11 G (P) G (P) G G
6 G (P) G () R G
3 G (P) G () G G
4 G (P) G () R G
12 G (P) G (P) F G
13 G (P) G () D G
15 G (P) G (P) G G
19 G (P) G () G G
21 G (P) F (P) F G
1 F (1) F () F G
Média 7916,4

ER - metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL (1966);

I, G, F e D - genodtipo ideal, de adaptacdo geral, de adaptagdo a ambiente favoravel e
desfavoravel, respectivamente;

R - genotipo ruim, pouco adaptado;

P e I - gendtipo de comportamento previsivel e imprevisivel, respectivamente.

5.6.3. Gendtipos inferiores

E importante considerar que a média da produgdo de grios dos gendtipos
equivaleu a 90,1% da média geral e variou de 75 a 96% entre os gendtipos, sendo que a
média foi 9,9% inferior a geral. Esse fato evidencia o risco que se corre ao recomendar
gendtipos de baixo rendimento produtivo.

A avaliagdo dos genotipos permitiu concluir que nenhum deles apresentaram, no
minimo, trés recomendagdes iguais na avaliacdo da adaptabilidade de comportamento,
ou seja, trés recomendagdes de pouco apto ao cultivo nos ambientes em consideracao.
Esses resultados corroboram com a eficiéncia das metodologias no descarte de
genotipos inferiores, ou seja, gendtipos que, mesmo com estabilidade, ndo sdo

adaptados e, por isso, ndo sdo confidveis nos ambientes analisados, Quadro 31.

5.6.4. Conclusao

As metodologias apresentaram oOtima similaridade na avaliagdo dos genoétipos
superiores quanto a avaliacdo da adaptabilidade e da estabilidade. Quanto aos inferiores,
as metodologias foram undnimes em julga-los como pouco aptos ao cultivo nos

ambientes avaliados.
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Quadro 31 - Comparagdo de metodologias de adaptabilidade e estabilidade na
avaliacdo de genotipos de milho com base em producao de graos (kg/ha)

Genotipos  ER (1966)  CRUZ (1989)  CARNEIRO (1998) CRUZ (2006)

8 NR NR CR F
10 NR NR CR PA
17 NR NR CR D
18 NR NR CR D
20 NR NR CR PA
22 NR NR CR PA
23 NR NR CR PA

Média 6855,8

ER (1966) - metodologia proposta por EBERHART e RUSSELL (1966);
NR, CR e PA - gen6tipo nao recomendado.

6. Estimativas de correlacéo

6.1. Metodologia de CARNEIRO (1998)

A estimativa de correlagdo entre a classificagdo média dos genotipos com os
parametros de adaptabilidade e estabilidade: Pi geral, favoravel e desfavoravel (Quadro
32) revelou a especificidade dos pardmetros MAEC (Medida de Adaptabilidade e
Estabilidade).

Nos genoétipos do grupo A, a classificagdo geral foi altamente correlacionada
(0,95) com o Pi geral. A classificagdo da média dos gendtipos em ambiente favoravel
foi altamente correlacionado (0,96) com o Pi favoravel. A classificagdo da média dos
gendtipos em ambiente favoravel foi altamente correlacionada (0,97) com o Pi
desfavoravel. Nos gendtipos do grupo B, a correlagdo entre classificagao da média geral
e do Pi geral foi de 0,96; a correlagdo entre classificagio média dos gendtipos em
ambientes favoraveis e do Pi favoravel foi de 0,97; a correlagdo entre a classifica¢dao da
média dos genotipos em ambientes desfavoraveis e o Pi desfavoravel foi de 0,98. Nos
genotipos do grupo C, a correlacdo entre classificagdo geral, favoravel e desfavoravel,
entre Pi geral, favoravel e desfavoravel, foi de 0,97, 0,98 e 0,96, respectivamente. Nos
gendtipos do grupo QPM, a correlacdo entre classificacdo geral, favordvel e
desfavoravel, com o Pi geral, favoravel e desfavoravel, foi 0,95 em cada uma das
correlagoes.

De acordo com os valores de correlagdes estimados nos quatro grupos de

genotipos, o pardmetro MAEC pode ser assim caracterizado: o Pi geral ¢ o mais
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indicado para selecionar gendtipos de adaptagdo geral; o Pi favordvel, o mais apto na
recomendacao de genotipos para ambiente favoravel o Pi desfavoravel, o mais indicado

na recomendac¢do de gendtipos para ambientes desfavoraveis.

Quadro 32 - Correlagdo de Spearman entre classificagdo dos gendtipos ¢ parametro
MAEC, determinados com base no desempenho médio dos genotipos

Grupos Classifica¢io PiG PiF PiD
Geral 0,95 0,67 0,79

A Favoravel 0,81 0,96 0,37
Desfavoravel 0,76 0,28 0,97

Geral 0,96 0,83 0,70

B Favoréavel 0,88 0,97 0,28
Desfavoravel 0,71 0,35 0,98

Geral 0,97 0,87 0,71

C Favoravel 0,83 0,98 0,41
Desfavoravel 0,87 0,52 0,96

Geral 0,95 0,95 0,73

QPM Favoréavel 0,87 0,95 0,57
Desfavoravel 0,82 0,69 0,95

PiG, PiF e PiD - estimativa do parametro MAEC, em termos gerais, favoraveis e
desfavoraveis, respectivamente;
MAEC - Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento.

6.2. Metodologia de CRUZ (2005)

O estudo envolvendo essa metodologia, a do centrdide, foi realizado com base
na correlacdo de Spearman entre os seus pardmetros de avaliagdo de adaptacdo geral,
favoravel e desfavoravel, considerando-se apenas as classes de adaptagdo geral,
favoravel e desfavoravel, sem considerar as classes dos genotipos pouco aptos ao
cultivo.

Poder-se-ia destacar a magnitude de correlacdo de cada um dos grupos de
genotipos avaliados, contudo, dado o padrio de comportamento geral nos grupos,
convém destacar, de forma geral, os valores observados, ou seja, em todos os grupos, os
genotipos de adaptagdo geral, as metodologias foram altamente correlacionadas, com
uma correlagdo média de 0,98. No que concerne aos ambientes favoraveis, as
metodologias ndo foram altamente e sim medianamente correlacionadas, com uma
correlacdo média de 0,67; nos ambientes desfavoraveis, as metodologias apresentaram

baixos valores de correlagdo (0,35), ( Quadro 33).
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Quadro 33 - Correlagdo de Spearman entre os parametros das metodologias de
CARNEIRO (1998) e CRUZ (20006)

Grupos PI PII PIII
PiG 0,97
A PiF 0,77
PiD 0,64
PiG 0,98
B PiF 0,43
PiD 0,09
PiG 0,99
C PiF 0,77
PiD 0,41
PiG 0,98
QPM PiF 0,73
PiD 0,35
PiG, PiF e PiD - estimativa do parametro MAEC, em termos gerais, favoraveis e
desfavoraveis, respectivamente;
PI, PII e PIII - genotipos de adaptagdo geral, favoravel e desfavoravel, respectivamente.

7. Discussao

Existem varias metodologias para fazer estudo de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica de genotipos, sendo importante ressaltar que a diferenca entre elas origina-se
nos conceitos e procedimentos biométricos no estudo da interagdo genodtipos x
ambientes. Entre as metodologias, existem aquelas que sdo baseadas na interagao
gendtipos x ambientes, modelos de regressao linear, modelos ndo lineares e estatistica
ndo-paramétrica. Segundo HUENH (1990), os métodos ndo-paramétricos apresentam
algumas vantagens em relacdo aos que usam estatisticas paramétricas. Contudo, ao
comparar as metodologias com suas particularidades, vantagens e desvantagens, qual o
grau de similaridade entre as metodologias, importante na selecdo de metodologias
eficientes e de facil interpretacao.

No que diz respeito a avaliagdo dos quatro grupos de genotipos, ndo se observou
similaridade nem divergéncia total das metodologias na avaliacdo dos gendtipos
superiores. Nesse caso, a recomendacao foi importante na avaliacdo das metodologias.
No grupo A, com sete genotipos superiores, a produtividade média de graos de todos os
gendtipos avaliados nos experimentos foi de 8775,8 kg/ha, e a similaridade entre as
metodologias foi de 86%; no grupo B, com dez gendtipos superiores, ¢ a produtividade
média foi de 8665,8 kg/ha e a similaridade entre as metodologias na recomendacao dos
genotipos superiores foi de 80%; no grupo C, em que foram avaliados quinze gendtipos
superiores, produtividade média de 7938,3 kg/ha e uma similaridade de 73% entre as
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metodologias; por fim, no grupo QPM, com onze gendtipos superiores, uma
produtividade média de 7916,4 kg/ha e uma similaridade de 91% entre as metodologias.
A similaridade média dos quatro grupos foi de 85%. Essa estimativa média da
similaridade entre as metodologias, assim como a similaridade de cada grupo de
genotipo avaliado representam uma tendéncia de as metodologias serem similares na
avaliacdo de genotipos. Com base na média dos grupos avaliados, em 58% dos
genotipos, existiram trés recomendacdes semelhantes; por outro lado, 24,5% deles
apresentaram similaridade total, ou seja, semelhanga total entre as metodologias.

De acordo como os relatos da literatura, as correlagdes tém importancia na
compreensdo da similaridade entre as metodologias. ROCHA et al (2005) observaram
alta correlacdo entre os gendtipos de adaptacdo geral e, em menor parte, as demais
classes.

De acordo com esses resultados, as metodologias de CRUZ (2006), CARNEIRO
(1998) ¢ EBERHART e RUSSELL (1966) apresentaram alta correlagdo entre os
parametros de adaptacdo geral. Nesse trabalho a relacdo entre a metodologia de
CARNEIRO e CRUZ se deu conforme o resultado e ROCHA et al. (2005), ou seja, alta
correlacdo entre os parametros de adaptagdo geral. De acordo com esses resultados, a
similaridade entre as metodologias ¢ devido, basicamente, aos genotipos de adaptagdo
geral. Apesar de a maior parte dos genotipos assim, o estudo de similaridade com base
na recomendagdo ¢ muito mais adequada na avaliagdio do comportamento de
metodologias. No mais, ¢ importante lembrar que um parametro ¢ um elemento
considerado na recomendacdo, ou seja, o fato de duas metodologias apresentarem
parametros altamente correlacionados ndo implica, necessariamente, em alta
similaridade. Além de concluir pela similaridade entre as metodologias ¢ importante
frisar que, na avaliacdo dos genotipos superiores, prevaleceram os de adaptacio geral.

Nesse trabalho, foi possivel quantificar a especificidade da metodologia de
CARNEIRO (1998) na recomendagdao de genotipos de adaptagdo geral, ambiente
favoravel e desfavoravel, o que justifica as observacdes de MURAKAMI (2001) ao
concluir que a metodologia de CARNEIRO foi mais discriminante que a metodologia

proposta por EBERHART e RUSSELL (1966).
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