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RESUMO

MURAKAMI, Devanir Mitsuyuki, D S, Universidade Federal de Vigosa,
novembro de 2001. Novas metodologias de analise de interacio genotipos
x ambientes: andlise combinada de estratificacio, adaptabilidade e
estabilidade e andlise de representatividade ambiental. Orientador:

Antonio Américo Cardoso. Conselheiros: Cosme Damido Cruz e Glauco
Vieira Miranda.

Viérios experimentos foram avaliados em trés épocas (safrinha/96, safra
normal 96/97 e safrinha/97), objetivando ndo apenas o conhecimento da
"performance" de cultivares comerciais de milho, mas, principalmente, propor
duas novas metodologias de andlise da interacdo gendtipos x ambientes: andlise
combinada de estratificacdo de ambientes e da adaptabilidade, com base na
andlise de fatores; e andlise de representatividade ambiental, adaptando-se o
método da andlise dialélica. A "performance" dos hibridos foi analisada,
considerando-se diversas variaveis mediante a utilizacgdo de analises de variancia,
metodologias de adaptabilidade e estabilidade e indice de selecdo. Dadas as
condicdes experimentais, alguns hibridos se destacaram por sua produtividade
média, por seus resultados nas andlises de estabilidade e adaptabilidade e indice
de selegdo e sem grandes problemas com acamamento, mas, para quebramento,
foram detectados valores considerados altos. A praga vulgarmente conhecida

como broca-da-cana destacou-se por atingir proporgdes maiores que 15% das



plantas. Ressaltam-se, também, as altas porcentagens de espigas atacadas por
pragas e doencas. Dentre as doencas foliares, a Phaeosphaeria maydis foi a mais
marcante. A estratificacdlo de ambientes, segundo a metodologia proposta,
mostrou-se  eficiente em reunir locais por suas similaridades de desempenho
genotipico, além de ter apresentado grande potencial para se estudar a
adaptabilidade de gendtipos de modo mais eficiente que os métodos tradicionais,
por apresentar resultados de acordo com a estratificacio ambiental. A
metodologia proposta para avaliagdo da capacidade representativa de locais
revelouwse eficiente na determinagdo da capacidade de representatividade de
locais, com a vantagem da facilidade de interpretagio e execucdo. Essa
metodologia também indica qual o melhor ambiente capaz de substituir o local
de melhor capacidade geral de representatividade quando este apresentar algum

imprevisto ou problema.



ABSTRACT

MURAKAMI, Devanir Mitsuyuki, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
November 2001. New analysis methodologies of interaction between
genotype and environment: combined stratification, adaptability and
stability analysis as well as analysis of environmental representativeness.
Advisor:  Anténio Américo Cardoso. Committee members: Cosme Damido
Cruz and Glauco Vieira Miranda.

Several experiments were evaluated in three periods (intercrop 96, normal
harvest 96/97 and intercrop 97), not only to know the ‘performance’ of
commercial maize cultivars, but also, mainly, to propose two new analysis
methodologies of interaction between genotypes and environment: combined
analysis of environment stratification and adaptability, based on factor analysis
and analysis of environmental representativeness, applying the dialelic analysis
method. The hybrid ‘performance’ was analyzed in variance analysis,
considering the variables methodologies of adaptability and stability and the
selection index. Under the given experiment conditions, some hybrids were
outstanding in their average production, results in stability and adaptability
analysis, selection index and did not present major tilting/flattening/falling over
problems. On the other hand, considerably high values were found for breaking.
The plague popularly known as broca-da-cana stood out, as it affected over 15%



of the plants. The percentages of comcobs affected by plagues and diseases were
also remarkably high. Among the leaf diseases the Phaeospaeria maydis was the
most notable one. According to the suggested methodology, environmental
stratification proved to be efficient in classifying sites by their similarities in
genotypic performance, besides presenting a great potential for studies on
genotype adaptability i a more efficient manner than with the traditional
methods, as it shows results according to environmental stratification. The
methodology proposed for the evaluation of the representative capacity of sites
proved to be efficient for the determination of the representativeness capacity on
sites, with the advantages of easy interpretation and realization. This
methodology also indicates which environment is best able to substitute the site
of best general representativeness capacity when an incident or problem appears

there.



1. INTRODUCAO

A cultura do milho, no Brasil, apresenta grande dispersdo geografica,
sendo produzido, praticamente, em todo o territorio nacional. Confronta-se,
assim, com enorme variacdo nas condicdes edafoclimaticas ¢ de infra-estrutura
de produgao e de mercado, além de varios outros fatores socioecondmicos.

Apesar de estar presente em todo o Estado de Mato Grosso, a cultura do
milho teve sua éarea e produgdo estabilizada nas década de 70, retomando, no
final da década de 80, incrivel expansio da area plantada e da produtividade.
Essa expansdo devewse, principalmente, ao bom desempenho da cultura em
rotacdo com a soja em virtude, provavelmente, das melhorias de condi¢des de
solo, bem como da utilizagdio de melhor nivel tecnoldgico. Além disso, o milho
vem sendo utilizado como cultura fundamental no manejo do controle do
nematoide de cisto, num sistema de rotagdo de cultura soja/milho (SOUZA,
1994).

A trodu¢do do milho hibrido proporcionou grande aumento na sua
produtividade. Hoje existem hibridos com potencial de produgdo de grios para
mais de 15.000 kg/ha, mas a média nacional brasileira estd bem abaixo desse
valor: 2.563 kgha (GAMA et al, 1999) e 2309 kg/ha, no Estado de Mato
Grosso (IBGE, 1998). No Estado de Mato Grosso, encontramrse produtores com



produtividade de 5.000 kg/ha, porém este valor ainda ¢ considerado insatisfatorio
e ha grande esforgo para aumento dessa média de produtividade.

No Mato Grosso, a avaliagdo do comportamento de cultivares de milho ¢
de extrema importdncia, uma vez que poucos trabalhos sdo encontrados na
literatura e, por isso, os agricultores utilizam qualquer cultivar, acreditando
apenas nas recomendagdes oferecidas pelas empresas produtoras de sementes,
sem um conhecimento mais aprofundado de seu comportamento em relagdo &
outras empresas.

A indicagdo de cultivares considerando apenas a média geral dos ensaios
favorece os gendtipos (cultivares) que se sobressaem nos melhores ambientes e
ndo discrimina os que se adaptam & melhores e & piores condigcoes ambientes.

A avaliagdo da existéncia de interacdo gendtipos X ambientes tem muita
importancia, pois nem sempre um cultivar (hibrido ou variedade) que apresenta
bom desempenho em um ambiente o apresentard em todos, o que ¢ inconveniente
quando se deseja realizar recomendacOes de ambito geral. Para diminuir esse
inconveniente, estudos da estratificacdo ambiental devem ser realizados para
conhecimento das regides (locais) com que se estd trabalhando, propiciando
recomendagdes de cultivares mais adequados. No entanto, a estratificacgdo ndo ¢ a
solucdo definitiva, pois sempre existird interagdo, mesmo de pequena magnitude,
devido a fatores incontrolaveis, como temperatura, chuvas, pragas e doengas etc.

Dentre os locais disporiveis para avaliagio de genotipos, ¢ de grande
importancia para o pesquisador saber se ha entre esses locais algum que possa ser
mais representativo que outro, de modo que diante de certa indisponibilidade, seja
por recursos financeiros, sementes, transportes ou outra razdo, haja possibilidade de
se descartarem aqueles que certamente contribuirdo pouco para discriminagio
genotipica. Ainda, ndo ha na literatura metodologia capaz de formecer tais
informagdes.

O comportamento, ou adaptabilidade, de genotipos a determinados
ambientes ¢ também de grande importincia para avaliagdo do valor agrondmico
dos cultivares, tanto para os produtores de sementes quanto para os de graos. A

estabilidade da produtividade em grande amplitude de condigdes ambientais tem



sido relevante para avaliar o potencial de gendtipos, pois permite a identificacdo de
cultivares que interagem o menos possivel com os ambientes (Gill e Singh, 1982,
citados por COELHO et al., 1988). Amplos esforcos devem ser envidados para
identificar gendtipos que possuam alta estabilidade ou comportamento previsivel
para produgdo em diversos ambientes.

As metodologias para andlises de estabilidade e adaptabilidade forecem
informagdes que possibilitam conhecer a estabilidade e adaptabilidade de gendtipos
para condigdes gerais ou especificas (favoraveis ou desfavoraveis). Esse fato
restringe a andlise dos genotipos a essas situagdes € ndo oferece meios para se
fazerem inferéncias para outras condigdes ambientais intermediarias. Numa rede de
ensaios, certamente ha diversos ambientes, de modo que apenas a classificacdo
favoravel ou desfavoravel simplifica, demasiadamente, as reais situagdes. No
entanto, metodologias que realizam estratificacdo de ambientes ndo fazem andlises
de estabilidade e adaptabilidade e, assim, ndo se aproveitam das informacoes da
estratificagdo ambiental.

A sclegdo baseada em um ou poucos caracteres tem sido eficiente para
obtencdo de produto final superior com relagdo ajquele cardter, mas ineficiente
quando varios caracteres sdo considerados conjuntamente. Evidencia-se, entdo, a
importancia de avaliar e interpretar o maximo de caracteres simultaneamente. A
utilizagdo da teoria de andlise multivariada temrse mostrado eficiente para esse
objetivo, pois permite combinar as multiplas informagdes contidas na unidade
experimental, de modo que a selecdo se baseie no complexo de varidveis
importantes, que vai permitir a discriminagdo de gendtipos promissores nos
contextos genético e ambiental. As técnicas multivariadas t€m sido importantes nao
apenas para sele¢do, mas, também, para analises de adaptabilidade e estabilidade.

Este trabalho foi realizado objetivando ndo apenas o conhecimento da
"performance” de cultivares comerciais de milho, mas propor duas novas
metodologias: andlise combinada de estratificacdo de ambientes e adaptabilidade
e andlise da capacidade da representatividade de ambientes para discriminacdo
genotipica.  Objetivou ainda: a) realizar estratificagdo ambiental pelo método

convencional, baseado na interagdo gendtipos X ambientes ndo-significativa; b)

XV



quantificar e caracterizar o tipo (simples ou complexa) de interagdo gendtipos x
ambientes, c) avaliar a adaptabilidade e estabilidade de hibridos comerciais de
milho, considerando-se andlises uni ¢ multivariadas; e d) utilizar o indice de

selecao para indicagdo de cultivares.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Estado de Mato Grosso possui solo predominantemente de baixa
fertilidade natural, textura variando de média a muito argilosa ¢ bem drenado
(MONTEIRO et al, 1992). O Estado possui clima classificado como Aw, de
Koppen; e 4cTh, de Gaussen, tropical, com estagdo seca em torno de trés meses.
A precipitacdo média anual varia entre 1.250 e 1.500 mm, com trimestre mais
chuvoso em dezembro, janeiro e fevereiro. A temperatura média anual ¢ de

24 °C, sendo a maxima de 40 °C e aminima, 0 °C (EMBRAPA, 1993).

2.1. Aspectos gerais da cultura

A produtividade de um cultivar de milho ¢ o resultado de seu potencial
genético, do efeito ambiental e da interacdo gendtipos x ambientes. Entre os
efeitos ambientais mais importantes podem ser citados adubagdo, época de
plantio, estande, temperatura, umidade do ar, preciptacdes etc. A realidade
socioecondmica também contribui para modificacio do ambiente. Assim, se
houver estimulos financeiros, seja pela politica de melhor preco do produto, seja
pelos atrativos das condicdes de financiamento, haverd maior utilizacio de

insumos, representada pelo uso de sementes melhoradas, melhor adubacdo,



controle de pragas, de plantas daninhas e de doengas, resultando em maior
produtividade.

O incremento da melhoria no ambiente por si sO6 ndo se responsabiliza
pelo aumento da produtividade. E muito importante que os cultivares adotados
sejam responsivos a essa condicdo ambiente. Para tanto, avaliagdes da
"performance" de cultivares, em ambientes variados, toma-se quase que uma
obrigacdo para as empresas produtoras de sementes para garantir o sucesso de
vendas. Vérios ensaios de competicdo sao realizados em todo o Brasil, com
resultados diversos. No entanto, no Estado de Mato Grosso, esses trabalhos se
resumem, praticamente, aos resultados obtidos por Souza e colaboradores, os
quais sao apresentados nos paragrafos subseqiientes.

SOUZA (1994), avaliando 23 cultivares de miho em ensaios de
competicdo (safra normal 1992/93), em vérias regides do Estado de Mato Grosso,
constatou baixas produtividades em alguns experimentos devido a falta de chuva
e a baixa fertilidade do solo; no entanto, obteve bons resultados (produtividade
média) em varios outros: 7.095 kgha em Sido Jos¢ dos Quatro Marcos,
6.507 kg/ha em Céceres, 6.155 kg/ha em Tangara da Serra e 6.023 kgha em
Rondondpolis. Dos 23 cultivares testados, quatro foram recomendados para a
safra seguinte: AG 122, AG 510, AG 612 e DINA 170.

SOUZA e MUNIZ (1996), avaliando 46 cultivares em sete locais de Mato
Grosso, ano agricola 1994/95, obtiveram produtividade média de 5.199,7 kg/ha,
amplitude variando de 4.0494 kgha a 6.736,7 kg/ha. Desses cultivares, 14 foram
recomendados para a safra 95/96, a saber: AG 1043, AG 1051, AG 5230, BR
205, BR 206, BR 473, BR 3123, GRAUNA 133, G 550, P 3071, XL 222, XL
370, XL 380 e XL 660.

Diversas varidveis tém sido avaliadas na andlise de comportamento dos
cultivares, como: produtividade de grios, altura da planta, porcentagem de
plantas acamadas, de plantas quebradas e de espigas atacadas por pragas e
doengas etc.

A importancia agronomica da altura da planta se justifica nao s6 pelo
efeito intrinseco que ela determina na produtividade, como também pelos seus
efeitos indiretos. O porte da planta tem relagdo direta com a resisténcia ao



acamamento e ao quebramento, bem como ¢ determinante da definicdo do
espacamento a ser utilizado. Essas caracteristicas, por sua vez, tém grande
importancia nos processos de colheita mecanica.

PATERNIANI (1971), estudando o comportamento de cultivares de milho
de porte baixo em duas densidades de plantio, concluiu que ha possibilidades de
aumentar a produtividade utilizando variedades de milho de porte baixo.

Em nivel experimental, o acamamento e o quebramento ndo causam
perdas na produtividade final, pois a colheita ¢ realizada manualmente, e, desse
modo, todas as plantas sdo colhidas. Do ponto de vista pratico, plantas acamadas
ou quebradas s3o perdidas durante a colheita mecanica, contribuindo para
diminuicdo da produtividade, e, dependendo do nivel de perdas, o cultivar pode
ser rejeitado pelos agricultores.

CRUZ et al. (1994), avaliando 49 cultivares de milho em dois diferentes

experimentos de safiinha/93: um com 25 e outro com 24 cultivares, obtiveram
elevados valores de porcentagem de plantas acamadas (geralmente, mais que
5%), com médias gerais de 12 e 11% nos respectivos experimentos. Esses
autores constataram que os cultivares G 600, D 170, XB 8030, XB 8028, XL 380
e C 701 apresentaram, respectivamente, 13, 24, 71, 15, 13 e 8% de plantas
acamadas. Fles obtiveram valores praticamente similares de porcentagem de
plantas quebradas, com médias gerais de 17 e 10%, nos respectivos experimentos
e cultivares citados, valores esses de 18, 11, 20, 23, 7 € 4%.

CORREA et al. (1995), trabalhando com 50 cultivares de milho, sendo 25
no ensaio de saffinha 1 e 25 no ensaio de safrinha 2, constataram valores
similares aos obtidos por CRUZ et al. (1994) de 12,6 e 10,4%, para acamamento
e quebramento, respectivamente, no ensaio de safrinha 1; e 10,7 e 114%,
respectivamente, no ensaio de safrinha 2. Nos cultivares C 701, C 435, XB 8038,
G 600, XL 380, XL 660 ¢ XL 604, foram observados os respectivos valores de
porcentagem de acamamento de 10,3; 7.4; 16,3; 9,6; 16,6; 183; e 11,5%, bem
como valores de porcentagem de quebramento de 7,7; 9,1; 11,9; 94; 15,5; 94; e
10,7%.

No passado, o milho sempre foi considerado uma planta rustica, portanto
suportanto bem os estresses aos quais a cultura estava sujeita. Entre as condigdes
adversas que o milho pode enfrentar estio as doencas causadas por fungos,
bactérias, virus e micoplasmas. O quadro atual de importincia de doencas no
milho estd totalmente mudado, pois a presenga de certas doengas em
determinadas regides tem sido fator limitante de produtividade da cultura
(PEREIRA, 1995).



Na udltima década, a produgdio de milho, no Brasil, cresceu
significativamente, alcangando cerca de 36 milhdes de toneladas. Acompanhando
o crescimento da produgdo, ocorreu grande aumento na incidéncia e severidade
de doengas na cultura. Aparentemente, esse aumento na incidéncia e severidades
das doengas pode ser explicado por varios dos fatores que contribuiram para o
crescimento da producdo e também pelo deslocanmento da cultura para novas
regides (FERNANDES e OLIVEIRA, 2000).

Nos 1ltimos anos, tém sido indicados muitos cultivares comerciais de

milho mais produtivos, porém com diferentes niveis de resisténcia & doengas.
Além disso, algumas praticas culturais, comp o plantio direto, que tem
aumentado ~ significativamente e contribuido para o acimulo de indculo de
patdgenos nos restos de cultura, podem também favorecer as doengas
(FERNANDES e OLIVEIRA, 2000).

Os plantios de safrinha expdem a cultura do milho a condigdes climaticas
distintas daquelas que predominam na safra normal. Essas diferentes condicoes
climaticas podem ser favordveis a ocorréncia de determinadas doengas e, em
alguns casos, interferir no desenvolvimento das plantas, aumentando sua
suscetibilidade & doencas. Além disso, o uso da safrinha faz com que haja milho
no campo por um periodo de tempo mais longo, o que pode aumentar o potencial
do inéculo de varios patdgenos, resultando em maior severidade de doengas na
safra. normal. Os plantios de safrinha podem, ainda, coincidir com picos
populacionais de insetos vetores de virus e molicutes, ficando sujeitos a altas
incidéncias de viroses e enfezamentos (FERNANDES e OLIVEIRA, 2000).

A mancha-foliar causada por Phaeosphaeria maydis, conhecida como
mancha-branca ou feosféria, ¢ uma doenca de distribuicdo generalizada pelas
areas produtoras de milho (PEREIRA, 1997). A incidéncia e a severidade dessa
doenca no Brasil tém aumentado significativamente a partir dos anos 90,
podendo ser encontradas, hoje, em praticamente todas as regides onde o milho ¢
cultivado. Em cultivares suscetiveis, essa doenga pode reduzir a producdo de
graos em cerca de 60% (FERNANDES e OLIVEIRA, 2000).

Em geral, os sintomas aparecem primeiro nas folhas inferiores,
progredindo rapidamente em direcdo ao é&pice da planta, € sdo mais severos apos

o florescimento. Em condi¢des favoraveis, essa doenga pode causar seca



prematura das folhas e reducdo no ciclo da planta. O tamanho e o peso dos grios
podem ser drasticamente reduzidos (FERNANDES e O LIVEIRA, 2000).

Embora a utilizagdo de cultivares resistentes seja o método mais eficiente
para o controle da Phaeosphaeria, atualmente a maioria dos cultivares
comerciais de milho tem se mostrado suscetivel a esse patdgeno. O plantio direto
¢ uma pratica que pode aumentar o potencial de inoculo ao longo do tempo,
tomando as lavouras de milho, nesse sistema de cultivo, mais sujeitas a
ocorréncia da doenga em alta severidade (FERNANDES e OLIVEIRA, 2000).

A ferrugemrcomum, causada por Puccinia sorghi, ¢ o tipo de ferrugem
mais antigo ¢ mais estudado na cultura do milho no Brasil e pode ser encontrado
em todas as regides onde o milho ¢ cultivado, podendo causar seca prematura da
planta, comprometento a producdo. A ferrugempolysora, causada por Puccinia
polysora, tem apresentado sérios problemas desde a década de 80 na regido
sudeste de Goias e, em condigdes favoraveis e em cultivares suscetiveis, pode
ocorrer severamente nas folhas, no caule, na palha das espigas e na bainha,
causando seca prematura das plartas e, conseqiientemente, reducdo acentuada no
tamanho das espigas e dos grdos. A ferrugembranca ou tropical, causada por
Physopella zeae, ¢ uma das mais novas doengas do milho no Brasil, tendo sido
relatada em 1985, e a partir do inicio da década de 90 tem se destacado devido a
severidade de sua ocorréncia em varios municipios do sudoeste de Goids. A
ferrugem-branca, assim como a polysora, em condigdes favoraveis pode causar
seca prematura das plantas de milho, reduzindo drasticamente o tamanho das
espigas e dos grios. Atualmente, a ferrugemrbranca tem sido observada nos
mesmos municipios de ocomréncia da ferrugemrpolysora, na regido sudoeste de
Goids, indicando que ela ¢ favorecida pelas mesmas condigdes climaticas que
favorecem a ferrugem-polysora, que sao altas temperaturas e umidade relativa
(FERNANDES e OLIVEIRA, 2000).

Entre as doencas mais antigas e importantes na cultura do milho no Brasil,
destaca-se a mancha-foliar causada por Exerohilum turcicum, conhecida como
helmintosporiose-comum, com sintomas mais severos apds o florescimento,

sendo essa época a mais adequada para avaliagdes da severidade da doenca ou da



resisténcia de cultivares. Em gendtipos suscetiveis, essa doenca pode causar seca
precoce da planta e reducdo do tamanho dos grdos (FERNANDES e OLIVEIRA,
2000).

A helmintosporiose carbonum, causada por Bipolaris zeicola, apesar de
ser antiga, detectada pela primeira vez em 1938, nos Estados Unidos, ¢
considerada de importancia secundaria (REIS e CASA, 1996). Embora a
helmintosporiose carbonum ndo cause danos econdmicos significativos para a
maioria dos hibridos comerciais, essa doenga pode causar alguns prejuizos em
linhagens, nos campos de melhoramento genético ou de producdo de sementes
(PEREIRA, 1997). Na década de 70, nos EUA, a helmintosporiose-maidis,
causada por Bipolaris maydis, ocorreu de forma epidémica devido a utilizagdo da
macho-esterilidade, através do citoplasma T para producdo de sementes hibridas,
causando sérios prejuizos a cultura do milho (FERNANDES e OLIVEIRA,
2000).

As podridoes das espigas e grdos sdo largamente distribuidas, sendo mais
severas em regides umidas, nas quais se tem precipitacgdo acima do normal, do
florescimento & colheita. Podemrse agravar mediante ataque de insetos, danos
causados por passaros € pelo contato das espigas com o solo. As podridoes
reduzem a producdo e, principalmente, a qualidade e o valor nutricional do grdo,
por causa das toxinas produzidas pelos fungos. Dentre estes, podem ser citados
Diplodia maydis, Fusarium moniliforme, Giberella zea e Aspergillus flavus,
sendo os trés primeiros de maior ocorréncia.

DUARTE et al. (1994), trabalhando no Vale do Paranapanema, Estado de
Sao Paulo, encontraram valores médios de at¢ 37,7% das espigas com graos
apresentando sintomas de Fusarium spp. e 34,5% das espigas com Diplodia sp.
Mais tarde, DUARTE et al. (1997) verificaram menor ocorréncia desse
problema, com média geral de 9,5% das espigas com sintomas gerais de doencas.
O cultivar D 657 apresentou a menor média (3,5%) e C-909, a maior (18,8%).

CORREA et al. (1995), analisando a porcentagem de espigas doentes em
50 cultivares de milho, sendo 25 na safrinha 1 e 25 na safrinha 2, na regido

centro-sul (Parana, Sao Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas



Gerais), constataram médias gerais de 21,1 e 152% das espigas atacadas por
doencas, respectivamente para safrinha 1 e safrinha 2. Nos cultivares C 701, C
435, XB 8028, G 600, XL 380, XL 660 e XL 604, os seguintes valores de
porcentagem de espigas doentes foram encontrados: 17,0; 9,1; 12.8; 18,7; 16,5;
18,5; e 18,6%.

A cultura do milho apresenta varias pragas de importancia na reducdo da
produtividade de grdos (30%) e em tomo de 20% no armazenamento
(CARVALHO, 1987). Essas previsdes, segundo esse autor, sdo otimistas, porque
pesquisas realizadas no Brasil indicam maiores percentuais de reducdo na
produtividade.

Dentre as pragas, a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), ordem

Lepidoptera, ¢ a praga que causa maior preocupagdo ao produtor de milho. A
capacidade de danos da lagarta ¢ influenciada pelo vigor da planta e pelo clima
(GASSEN, 1996). Este autor citou que os danos podem ser severos, com até 60%
de reducdo no rendimento de grios. No milho safrinha, em periodos de seca, a
lagarta ocorre desde a germinacdo at¢ a fase de maturacdo, causando danos
semelhantes aos de outras lagartas de superficie do solo.

Plantas de milho, infestadas com a lagarta-do-cartucho, sofrem injurias
com maior intensidade na fase de quatro a seis folhas, porém sem causar reducdo
proporcional no rendimento de grdos. Os maiores danos ocorrem na fase de oito
a 10 folhas (40 dias apdés o plantio), podendo reduzir 19% no rendimento. Na
regido tropical, a lagarta-do-cartucho causa danos severos, sendo necessario seu
controle nas lavouras com potencial elevado de produtividade, principalmente na
fase de seis a 10 folhas. Durante periodos com temperatura elevada e teores de
umidade no solo muito baixos, a planta reduz o crescimento ¢ a possibilidade de
tolerar os danos da praga, enquanto a lagarta consome maior quantidade de
folhas e pode causar até a morte das plantas (GASSEN, 1996).

A lagarta-elasmo  (Elasmopalpus  lignosellus  (Zeller, 1848)), ordem
Lepidoptera, ¢ polifaga e tem causado danos muito severos & culturas de arroz,
cana-de-aglcar, trigo, sorgo, soja, feijoeiro, amendoim, algoddo etc. No milho,
essa praga ataca, principalmente no primeiro més de desenvolvimento da cultura,
quando as plantas atacadas murcham e secam, principalmente as folhas centrais,

devido a galeria que a praga constréi no ponto de crescimento (coragdo-morto), e



causando sua morte (CARVALHO, 1987). Como todas as plantas morrem, o
prejuizo depende da intensidade de infestagdo, mas esse pesquisador desconhece
campos com mais de 5% das plantas infestadas. No entanto, CARVALHO
(1987) citou perdas de 29% por causa dos danos de elasmo no milho, em
comparagdo com parcelas com e sem tratamento. Os danos sdo influenciados pela
umidade do solo, sendo a condigdo de solo mais seco a mais favoravel para a
eclosdo das larvas e maior € o nimero de ovos depositados.

A broca-da-cana (Diatraca sp.), ordem Lepidoptera, ¢ a praga mais
importante na cana-de-aglicar, mas causa danos a cultura do milho, do sorgo e do
arroz. No milho, a broca-da-cana ocorre esporadicamente (GASSEN, 1996),
cujas larvas perfuram o colmo e caminham comendo a parte interna, provocando
galerias sem  muita importdncia, pois a planta produz  normalmente
(CARVALHO, 1987). No entanto, as galerias diminuem a resisténcia ao
quebramento do colmo e propiciam entrada de fitopatogenos que contribuem por
maiores perdas. Durante os anos de 1996 e 1997, verificaram-se, no FEstado de
Mato Grosso, plantas muito infestadas por essa praga, nao sendo raro encontrar
plantas com mais de duas lagartas no interior da planta. Visualmente, as plantas
atacadas pela Diatraea apresentavam folhas secas, facilmente distinguidas das
plantas sadias, indicando a destruigdo interna da planta. Desse modo,
grosseiramente pode-se dizer que, dependendo do nivel de ataque, essa praga
pode representar muito mais do que simples perfuragio no colmo do milho e

ocasionar perdas significativas.

2.2. Interacao genétipos x ambientes e suas implicacdes

Por ambientes, entende-se o conjunto de fatores ndo-genéticos que podem
afetar a expressio fenotipica do genotipo. As condigdes ambientes que
influenciam a expressio do genotipo podem ser agrupadas em previsiveis €
imprevisiveis. As previsiveis s3o aquelas devidas a fatores permanentes do
ambiente, como fertilidade do solo, fotoperiodo, data de plantio, densidade,

praticas agrondmicas etc. JA as imprevisivels ocorrem  aleatoriamente, como
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estande final, distribuicdo de chuvas, temperatura, ventos, umidade relativa do ar
etc. e ocomréncia de pragas, plantas daninhas e doencas (ALLARD e
BRADSHAW, 1964).

Para que a interagdo gendtipos x ambientes possa ser detectada, ¢
necessario que os diferentes genotipos sejam avaliados em dois ou mais
ambientes contrastantes. Considerando  didaticamente dois ambientes e dois
cultivares, trés situagdes podem ocorrer: a) os cultivares  apresentam
comportamentos concordantes nos dois ambientes e, neste caso, nao existe
interacdo, ¢ a indicagdo do cultivar superior para os dois ambientes ¢ a mesma. b)
O comportamento dos cultivares ndo ¢ semelhante nos dois ambientes, € um
deles responde mais acentuadamente a melhoria do ambiente do que o outro;
nesse caso, ocorre interagdo (interagdo do tipo simples). Entretanto, a
classificacdo dos cultivares ndo ¢ alterada nos diferentes ambientes, e, por essa
razdo, o cultivar superior também pode ser indicado para os dois ambientes sem
problemas. ¢) O comportamento dos dois cultivares ¢ inverso nos dois ambientes
(interacdo do tipo complexa); nesse caso, existe complicagdo para o trabalho do
melhorista, cuja indicacdio de um cultivar ¢ restrita ao ambiente especifico
(ARIAS, 1996).

Desde 1960, podemrse encontrar varios trabalhos apresentando efeitos de
interagdo  genotipos X ambientes significativos, e, entre os mais recentes, tém-se
os de: PACHECO (1987), CRUZ et al. (1989), PACHECO (1997),
PATERNIANI et al. (1999), LEAL et al. (1999), CARVALHO et al. (1999),
RIBEIRO et al. (1999), MACHADO et al. (1999), GORDON ¢ CAMARGO
(1999), SALAZAR et al (1999) e DUARTE e PATERNIANI (1999),
evidenciando a necessidade de se estudarem os ambientes e identificar, entre os
gendtipos, aqueles com adaptabilidade ampla ou especifica e de maior
estabilidade.

Para atenuar ou minimizar os efeitos da interacdo genétipos x ambientes,

existem pelo menos trés opgdes possiveis: a) identificar cultivares especificos
para cada ambiente, b) realizar o zoneamento ecologico e c) identificar cultivares
com maior estabilidade fenotipica (RAMALHO et al., 1993).

Vérios métodos tém sido propostos para andlise estatistica de interagdes

(em geral) e de interagdes genoOtipos x ambientes, em particular. Primeiro, ¢



necessario saber se a interagdo estd presente e, entdo, considerar sua importancia
e efeito no trabalho subseqtiente (SILVA, 1981).

A eficiéncia da regionalizagdo, quando realizada dentro de cada ano em
estudo, sera tanto maior quanto mais alta for a proporcdo das interagdes
cultivares x ambientes devidlo ao local. Ainda foi pouco estudada uma
regionalizacdo que leve em consideragio as variagdes ambientais previsiveis e
ndo-previsiveis, ou seja, que considera as flutuagdes de ano a ano nos efeitos da
interagdo cultivares x locais (SILVA, 1981).

O teste F significativo para a interacdo gendtipos x ambientes indicou que
o grupo de genotipos apresentou comportamento diferenciado em, pelo menos,
um dos ambientes avaliados, mas ndo revelou qual (is) ambiente(s) foi (ram)
responsavel(is) pela interagdo. Assim, o conhecimento do comportamento nao sé
dos gendtipos, como do ambiente, ¢ de fundamental importancia para o
estabelecimento de subgrupos de ambientes, cuja interagdo seja nula ou minima
para que a recomendacdo de cultivares seja feita de modo mais seguro possivel.

De modo geral, podem-se agrupar os métodos em duas linhas gerais de
tratamento do efeito da interagdo gendétipos x ambientes. Uma delas se
fundamenta na regionalizagdo de locais e, outra, no estudo da estabilidade de
cultivares. Dentro da primeira linha existem dois aspectos: um que se
fundamenta principalmente nas caracteristicas ambientais, procurando ajustar as
necessidades da cultura & disponibilidades ambientais existentes, especialmente
no que se refere a clima e solo; e outro que parte das reagdes dos cultivares
quando expostas & diversas condicOes ambientais, procurando caracterizar
regides homogéneas quanto ao comportamento relativo dos cultivares (SILVA,
1981).

As implicagdes de efeitos significativos da interacdo cultivares X anos sao
consideradas como muito diferentes daquelas referentes a interagdo cultivares x
locais. Isso porque as variagdes de ano para ano sdo imprevisiveis € o melhorista,
para controld-las, deve buscar a obtencdo de cultivares também adaptados &
flutuagdes ambientais ndo previsiveis, sem as quais o processo de regionalizagdo

ndo ¢ eficiente (ALLARD e BRADSHAW, 1964).



A quantificacdo do porcentual da parte complexa da interagdo genotipos x
ambientes € muito importante para tracar a estratégia de melhoramento, tanto na
escolha do ambiente onde serdo conduzidos os ensaios quanto na escolha dos
genotipos, conforme sua adaptabilidade a determinada condi¢do  ambiental
(VENCOVSKY, 1978).

A interacdo simples ¢ proporcionada pela diferenga de variabilidade entre

os genotipos nos diferentes ambientes, enquanto a interacdo complexa ¢ dada
pela falta de comrelacdo entre  gendtipos, indicando inconsisténcia  da
superioridade de gendtipos com a variagdo ambiental, ou seja, havera genotipos
com desempenho superior em um ambiente, mas ndo em outro, tomando dificil a
indicagdo de cultivares ou, mesmo, a realizagdo de selecio (CRUZ e REGAZZI,
1997). Assim, medidas que controlem ou amenizem os efeitos dessa interacdo
devem ser tomadas para que as recomendacOes sejam mais seguras (RAMALHO
et al., 1993).

CARNEIRO (1998) utilizou a decomposicdo da interagdo GxA de pares
de ambientes em partes simples e complexa, a fim de auxiliar a inclusdo de
ambientes aos subgrupos ja estabelecidos, de tal modo que, mesmo havendo
interacdo, esta ¢ predominantemente de natureza simples e ndo causa problemas a
recomendacdo de cultivares. Para que um ambiente possa ser incluido ao
subgrupo preestabelecido, ele deve apresentar, no maximo, interagio de natureza
simples com todos os ambientes onde se pretende realizar sua inclusdo. Esse
autor constatou predominio da interagdo do tipo complexo, e, assim, a inclusdo
de um novo ambiente aos grupos preestabelecidos nao foi possivel.

O estudo dos ambientes ¢ de grande importancia, pois fornece
informacgdes sobre os padrdes de respostas dos cultivares, de modo a conhecer o
grau de representatividade dos locais e tomar decisdes quanto a desisténcia, ou
ndo, da instalacio de ensaios em determinado local, em razio de problemas
técnicos ou de escassez de recursos (CRUZ e REGAZZI, 1997; CARNEIRO,
1998).

2.3. Estabilidade e adaptabilidade



A recomendacdo de genotipos de acordo com seus rendimentos médios,
considerando-se todos os ensaios, favorece aqueles que se sobressaem nos
melhores ambientes e ndo discrimina os que se adaptam & melhores ou piores
condicoes de plantio (VERONESI, 1995).

Quando os cultivares s3o comparados numa série de ambientes, a
classificagdo relativa pode diferir, causando dificuldades para se demonstrar a
superioridade significativa entre eles. Essa interacdo estd presente mesmo quando
os cultivares sdo linhagens puras, hibridos de cruzamentos simples ou duplos,
progénies endogimicas ou qualquer outro material com o qual o melhorista possa
estar trabalhando. Coeficientes de regressdo e desvios da regressdio podem ser
usados para estimar a adaptabilidade e estabilidade; desse modo, para que o cultivar
seja considerado ideal, ele deve apresentar, além de média elevada, coeficiente de
regressao igual a unidade ou proximo desta e desvios da regressdo ndo diferindo
significativamente de zero (EBERHART e RUSSELL, 1966).

O gendtipo ideal, segundo VERMA et al. (1978), deveria apresentar
produtividade elevada e desempenho estavel, em ambientes de baixa produtividade,
simultaneamente com a capacidade de responder a ambientes mais favoraveis.

RUSCHEL et al. (1987) estudaram a interagdo gendtipos X ambientes em 18
cultivares de milho em Goids, de 1983 a 1986, utilizando a metodologia de
EBERHART e RUSSELL (1966). Os cultivares sugeridos aos agricultores que
investem em tecnologia foram aqueles que apresentaram coeficientes de regressdo
mais elevados, o que evidencia que eles respondem a ambientes favoraveis.
Aqueles com coeficientes inferiores a unidade sio os mais rusticos, capazes de
retribuir com produtividades razodveis, mesmo quando sob veranicos inesperados,
estresses ambientais ou condicdes de baixa tecnologia. Em condigdes de
tecnologias entre média e alta, seria ideal utilizar cultivares que apresentassem
coeficiente superior a unidade, produtividade acima da média e menor desvio de
regressao, tendo, em decorréncia disso, maior estabilidade de comportamento,
sendo mais previsivel sua resposta a alteragdes ambientais. Em baixa tecnologia,
recomendam-se cultivares com coeficiente de regressdio menor que a unidade e

produtividade proxima ou superior amédia geral.



Cultivares de milho dotados de maior base genética t€m sido mais
homeostaticos, ¢ foi observado que, a medida que a heterogeneidade genética
aumenta, a interagio com o meio diminui (SPRAGUE e FEDERER, 1951;
EBERHART et al., 1964, entre outros). Assim, de acordo com JONES (1958), o
sucesso de muitos hibridos duplos, em amplas areas, com grande estabilidade ¢ o
resultado de sua diversidade genética. Nesse sentido, os hibridos duplos tém-se
mostrado mais estdveis do que os hibridos simples, de modo geral. Em outras
palavras, a expressio média para diversos caracteres, em varios ambientes, tende a
ser inferior para os hibridos simples, em comparagdo com os hibridos diplos
(SPRAGUE e FEDERER, 1951; JONES, 1958, EBERHART et al, 1964;
EBERHART e RUSSELL, 1969; WEATHERSPOON, 1970).

Melhoristas de milho t€m observado que as mais altas produgdes, num
ambiente particular, sdo usualmente obtidas por hibridos simples, em comparacdo
com os hibridos duplos. No entanto, o0 mesmo hibrido simples raramente formece a
mais alta producdo em diferentes anos ou em diferentes locais (SPRAGUE e
FEDERER, 1951). No entanto, constatamse, em alguns trabalhos, certos hibridos
simples tdo estdveis quanto os melhores e mais estdveis hibridos duplos
(EBERHART et al, 1964; EBERHART e RUSSELL, 1969). Os hibridos simples
devem, portanto, ser testados em mais locais ou durante mais anos do que os
duplos, para obtengdo do mesmo grau de precisio na comparacdo de ambos
(SPRAGUE e FEDERER, 1951; ROSBACO ¢ BABBONI, 1968).
WEATHERSPOON (1970) sugeriu que os hibridos simples fossem testados em
mais locais ¢ durante maior nimero de anos, para selecionar aqueles gendtipos que
possuem consideravel estabilidade em diversos ambientes. Essa sugestdo deveu-se
aos resultados experimentais que apresentaram producdo média superior dos
hibridos simples sobre os hibridos triplos e, destes, sobre os hibridos duplos.

Além da base genética, o nivel, ou tempo de melhoramento praticado sobre
os gendtipos, também se constitui num fator de grande influéncia a estabilidade
(MORO, 1987). RUSCHEL (1968), pesquisando na regido centro-sul do Brasil, sob
varias altitudes, latitudes e, conseqiientemente, condigdes climaticas diversas,

verificon que as variedades melhoradas apresentaram menor interagdo  por



localidades do que populagdes, hibridos e variedades locais. Resultados
semelhantes foram obtidos por MIRANDA e COSTA (1970 e 1972) e COSTA
(1976), na Regiao Nordeste brasileira.

RUSCHEL (1970) verificou que os sintéticos apresentaram  maior
estabilidade de producdo, em relagdo aos hibridos e & variedades tradicionais e
populagdes, aliado ao rendimento médio elevado, podendo, portanto, atender &
necessidades de extensas dreas do terrtorio nacional carente de pesquisas agricolas,
ou seja, variedades sintéticas devem ser recomendadas para regides carentes de
pesquisas agricolas em vez de se criarem hibridos. NASPOLINI (1975), estudando
a variabilidade fenotipica e a estabilidade em hibridos simples, hibridos duplos,
variedades e compostos, obteve resultados semelhantes aos de RUSCHEL (1970),
pois os compostos foram ligeiramente superiores & variedades, que, por sua vez,

foram superiores aos hibridos duplos e simples.

2.3.1. Algumas metodologias propostas para analise da adaptabilidade e estabilidade

Para adequada interpretacdo das estimativas dos pardmetros que medem a
interagdo  genoOtipos X ambientes, sdo necessarios alguns conceitos fundamentais.
Segundo Mariotti et al. (1976), citados por CARNEIRO (1998): adaptabilidade ¢
a capacidade de um genétipo aproveitar, vantajosamente, o estimulo propiciado
pelo ambiente, e estabilidade ¢ a habilidade de o genotipo apresentar um
comportamento altamente previsivel em razao de um estimulo ambiental.

Atualmente, existem vérios métodos para andlise do desempenho genotipico
em diversos ambientes, no entanto, serdo descritas apenas algumas metodologias de
grande citacdo. O método proposto, inicialmente, para avaliar estabilidade consiste
na andlise de varidncia conjunta de uma série de experimentos desenvolvidos em
vérios locais e em varios anos. Por esse procedimento, estudam-se ndo apenas os
efeitos isolados de variedades, locais e anos, mas também as interagdes variedades
X locais, variedades x anos, locais x anos e variedades x locais x anos, as quais sdo
consideradas de maneira a proporcionar estimativas das magnitudes de suas

variancias.



YATES e COCHRAN (1938) sugeriram a decomposicdo da interagdo
variedades x ambientes. Segundo esses autores, para cada variedade determina-se
uma regressdo linear em relagdo a média de todas as variedades, em cada ambiente.
Uma equacdo de regressdo ¢ ajustada para cada variedade. Essa equacdo,
representada em um grafico de eixos cartesianos, evidencia o comportamento
individual de cada variedade sob o efeito dos diferentes ambientes e, assim, podem:
se fazer previsoes.

PLAISTED e PETERSON (1959) apresentaram um método para
caracterizar a estabilidade do desempenho de produtividade. O primeiro passo ¢ a
analise de variancia conjunta de variedades e ambientes. Se a interacdo variedades x
ambientes for significativa, efetua-se a andlise de varidncia conjunta de todos os
anos, para cada combinagdo de variedades, tomadas duas a duas. Para m variedades
serdo necessarias m(m1)2 andlises. Esse conjunto de andlises formece a estimativa
de 0, (componente de varidncia da interagio variedades x ambientes) para cada
par de variedades. Calcula-se, entdo, a média aritmética das estimativas de o,,* para
cada variedade. A varedade que proporciona menor valor ¢ a que contribui menos
para as interagdes variedades x ambientes e, assim, ¢ considerada a mais estdvel no
teste.

Para FINLAY e WILKINSON (1963), essa metodologia exige precisao e ¢
de dificil uso quando grande nimero de genotipos sdo testados, por exemplo
programa de introducdo de plantas, ou quando se avalia grande nimero de
populagdes em programa de melhoramento. Com os propositos de solucionar esse
problema e estudar convenientemente a resposta dindmica de variedades de plantas
& diversas condigdes ambientais, esses autores introduziram "indice de ambiente",
definido em fungdo da produgdo média de todas as variedades em cada ambiente.

O método de FINLAY e WILKINSON (1963) baseia-se na andlise de
regressao simples para comparar o comportamento de um conjunto de variedades
em diversos ambientes. Duas varidveis sdo consideradas para obtencdo de
estimativa do coeficiente de regressdo: indice de ambiente e produtividade
individual média de cada variedade, em cada ambiente. Baseando-se no coeficiente

de regressdo, eles caracterizaram varios tipos de adaptagdo de variedades.



Variedades com baixo coeficiente de regressio indicam alto grau de estabilidade
fenotipica. A estabilidade absoluta ¢ expressa por b=0. Variedades fenotipicamente
instaveis estdo associadas a altos valores para os coeficientes de regressdo. Valores
negativos, ainda que eventualmente possam ocorrer, ndo sdo de interesse para o
pesquisador. Variedades com coeficiente de regressio proximo de 1 tém
estabilidade média sobre todos os ambientes. Quando isso € associado com média
de produtividade alta, a variedade tem capacidade geral de adaptacdo; quando
associado com média de produtividade baixa, a variedade ¢ pobremente adaptada
para todos os ambientes. Coeficiente de regressdo acima de 1 indica elevada
sensibilidade a mudanca de ambiente (baixa estabilidade) e maior especificidade na
adaptacdo a ambientes de alta produtividade. Coeficiente de regressdo abaixo de 1
indica baixa sensibilidade a troca de ambiente (alta estabilidade) e maior
especificidade na adaptagdo a ambientes de baixa produtividade.

O método de EBERHART e RUSSELL (1966) considera a regressao de
cada variedade no experimento, em relagdio a um so indice de ambiente, como no
método de FINLAY e WILKINSON (1963), e uma fun¢do de desvios dessa
regressdo. A adaptabilidade de cada variedade ¢ dada em funcio do coeficiente de
regressdo (P1;), de modo que: quando B;; = 1, os gendtipos sdo de adaptabilidade
ampla ou geral;, [B;; > 1, os gendtipos apresentam adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis; e [B;; < 1, os genotipos sdo de adaptabilidade especifica a
ambientes desfavordveis. A estabilidade estd relacionada com a previsibilidade de

comportamento dado pelo componente de varidncia devido aos desvios da
~ 2 L NV 2 ..
regressao (O'dl-), sendo estaveis (previsiveis) quando O;; = 0 e poucos estaveis ou

instaveis (imprevisiveis) quando O’ 51. Z0.

O método de TAI (1971) ¢ semelhante ao de EBERHART e RUSSELL
(1966), em que se determina a resposta linear da variedade para os efeitos
ambientais. A diferenca estd na estimacdo dos pardmetros, em que se envolve uma
extensio do modelo matematico convencional para a andlise de variancia; estima o
potencial genotipico da variedade para estabilizacgdo na "performance"”, quando se

varlam os ambientes. Os parametros s3o definidos como b, (medida da resposta



linear do iésimo genotipo sob os efeitos do ambiente) e A; (desvio da resposta linear
em termos de magnitude de varidncia de erro, em relagdo ao erro associado a
interagdo  GAjj). Uma variedade perfeitamente estivel ndo mudarda sua
"performance" de ambiente para ambiente. Isso equivale a afirmar que b = -1 e
A=1. Segundo TAI (1971), uma variedade perfeitamente estavel ndo existira;
assim, o melhorista ficard satisfeito com a obtengdo de niveis médios de
estabilidade. Os valores (b = 0 e, A = 1) sdo referidos como estabilidade média e os
valores (b= -1, A = 1) como estabilidade perfeita.

VERMA et al. (1978) propuseram técnica alternativa de regressdo que
consiste no ajuste de duas regressdes lineares separadamente; uma para ambientes
desfavoraveis, cujos indices sd3o negativos, e outra para os ambientes favoraveis, os
quais possuem indices positivos. O gendtipo mais estavel seria escolhido com base
na andlise conjunta dos coeficientes de regressdo para os ambientes favoraveis e
desfavoraveis.

SILVA e BARRETO (1985) apresentaram o ajustamento, para cada
gendtipo, de uma tUnica equacdo de regressdo constituida de dois segmentos de reta
com unido no ponto correspondente ao valor zero do indice de ambiente. O modelo
de regressdo linear bissegmentado desses autores ¢ definido pela equagdo
E(Y)=by+bx+bT(x). A adaptabilidade relativa do gendtipo nos ambientes
favoraveis e desfavoraveis pode ser determinada por meio de testes de hipoteses
referentes aos pardmetros b; e b, do modelo proposto. A adaptabilidade ¢ definida
em funcdo do ajuste desses coeficientes de regressdo, a qual se refere a estabilidade
de comportamento.

CRUZ et al. (1989) propuseram uma modificagdio a metodologia proposta
por SILVA e BARRETO (1985), de modo a toma-la operacionalmente mais
simples e mais adequada aos propdsitos do melhoramento. A metodologia consiste
em andlises de regressdo bissegmentada e tem, como pardmetros de adaptabilidade,
a média (b)) e a resposta linear aos ambientes desfavoraveis (by;) e favoraveis
(bi; + by) definidos pelo modelo estatistico Y = Boi + Bul; + B2 T(E) + &5 + &;. A
estabilidade dos genétipos ¢ avaliada pelo desvio da regressdo de cada cultivar, em
fungdo das variaghes ambientais de modo semelhante a0 método de EBERHART ¢



RUSSELL (1966). De acordo com essa metodologia, o gendtipo ideal deve
apresentar b;; < 1, by;+by > 1, desvios iguais a zero e média alta; gendtipos para
ambientes desfavoraveis devem apresentar by, < 1, by;+by < 1, desvios iguais a
zero ¢ média alta; e genotipos para ambientes favoraveis devem apresentar b; > 1,
by, + by > 1, desvios iguais a zero e média alta.

LIN e BINNS (1988) definiram como medida para estimar a "performance"
genotipica o quadrado médio da distdncia entre a média do cultivar e a resposta
média maxima para todos os ambientes. Esse método pondera os desvios de
comportamento dos cultivares nos ambientes, ou seja, considera a estabilidade de
comportamento. Além disso, leva em consideragio o rendimento do gendtipo e a
resposta relativa a um gendtipo hipotético, que ¢ uma medida de adaptabilidade.
Recentemente, esse método foi modificado por CARNEIRO (1998) para atender &
necessidades de se identificarem genotipos superiores nos grupos de ambientes
favoraveis e desfavoraveis, utilizando a mesma metodologia de classificacdo de
ambientes definida em EBERHART e RUSSELL (1966). Em seu trabalho,
CARNEIRO (1998) enriqueceu ainda mais a metodologia, propondo analise
multivariada da adaptabilidade e estabilidade.

2.4. Analise multivariada para seleciio e indicacdo de cultivares

A indicagdo de cultivares baseando-se em apenas um carater pode ndo ser
a melhor opgdo, pois o valor do gendtipo ¢ estreitamente relacionado por varias
caracteristicas. Assim, ao se decidirem quais sio os melhores, tanto como
progenitores quanto para recomendacdo de cultivares, ¢ racional que o
profissional leve em consideragdo essas caracteristicas, as quais podem ndo ter o
mesmo peso econdmico, mas agregam valores ajquele gendtipo. Como exemplo,
a indicacgdo de cultivares de milho considerando-se somente produtividade de
grdos pode ser rejeitada pelos agricultores, consumidores e at¢é mesmo pela
indistria se alguma (s) caracteristica (s) ndo se enquadrar (em) dentro do padrdo
minimo; portanto, de nada adianta um cultivar ser muito produtivo se ele

apresenta, por exemplo, baixa qualidade de graos (por razdes diversas), alta
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exigéncia em  fertilidade, suscetibilidade ao tombamento (acamamento e
quebramento), pragas e doencas. Dessa forma, ¢ evidente a necessidade de que
seja avaliado e analisado, simultaneamente, o maximo de caracteres de
importancia economica.

Nesse contexto, as teorias da andlise multivariada sdo apontadas como
eficientes ferramentas, de modo que a classificacgdo de gendtipos se fundamente
em diversas varidveis importantes. Entre as técnicas multivariadas utilizadas
estdo os indices de selecdo, que permitem estabelecer um numero, obtido pela
combinagdo de varias caracteristicas. A eficiéncia desses indices, segundo
CASTOLDI (1997), depende da natureza dos dados, do nimero de caracteres
envolvidos e dos pardmetros estabelecidos, como pesos econdmicos € ganhos
desejados.

PELUZIO (1999) discutiu a respeto das dificuldades em promover
alteracOes desejaveis sobre varias caracteristicas simultaneamente, por meio da
selecdo indireta, via resposta correlacionada, devido ao tipo e grau de associagdes
entre essas caracteristicas. Assim, o indice de selecdo surge como método de
classificacio de individuos que leva em consideragdo as propriedades genéticas
da populacdo em que todas as caracteristicas apresentam importancia e podem
contribuir para o processo seletivo, permitindko que o melhorista aloque mais
adequadamente e, com maior eficiéncia, a variabilidade genética presente. Desse
modo, poderia se imaginar que o indice de selegdo fosse amplamente adotado
pelos melhoristas, mas tal fato ndo ocorre.

Resultados de varios trabalhos evidenciam a existéncia de algumas
barreiras que atuam limitando o seu uso, como dificuldades de obter estimativas
precisas de varidncias e co-variancias fenotipicas e genotipicas, estabelecimento
de pesos economicos para cada caracter e necessidade de se terem, em maos,
todos os dados de medicOes para realizagio das andlises (PESEK e BAKER,
1969; LIN, 1978).

Nao foi objetivo deste trabalho a descricdo de todas as metodologias de
indice de selegdo. LIN (1978) relatou que Smith, em 1936, aplicou o conceito da

funcdo discriminante de Fischer (1936) para desenvolver um indice para



selecionar linhagens de planta. Em 1943, HAZEL estendeu os procedimentos do
indice para selecdo de individuos em wuma populagdo animal, definindo um
método para estimar as variancias € co-variancias necessarias ao indice. Surgiu,
dessa forma, o primeiro indice denominado “indice cldssico”, de SMITH (1936)
e HAZEL (1943).

O indice classico de Smith ¢ Hazel consiste de duas combinagdes lineares,

definidas como  indice  fenotipico, dado por [ =bx, +bx, +K +

b,x, =% bx; =b'x, e agregado genotipico, dado por H =a,g, +a,g, +K +

n
a,g,=>ag;=dg;, em que os coeficientes a; sdo chamados de pesos
i=1

econdmicos que devem ser estabelecidos pelo melhorista € os b; sdo estimados de
modo a maximizar a correlagdo entre I ¢ H (CRUZ e REGAZZI, 1997).

De maneira geral, para obter estimativas confidveis do indice de selecdo, ¢
necessario que se tenham, a disposicdo, matrizes de varidncias e co-variancias
(fenotipicas e genéticas) e pesos economicos bem estabelecidos (CRUZ, 1990).
Assim, estimativas de variancias e co-varidncias comprometidas constituem  fatos
que contribuem para decréscimo de sua eficiencia. Além disso, CRUZ e
REGAZZI  (1997) citaram o  despreparo de muitos melhoristas  no
estabelecimento de pesos econOmicos aos varios caracteres, contribuindo, ainda
mais, para a limitacdo de seu uso.

Devido & dificuldades de estabelecer pesos econdmicos, CRUZ (1990)
propds que os pesos econdmicos poderiam ser estimados a partir de estatisticas
dos proprios dados experimentais. O coeficiente de variagdo genético se
constituiria num bom referencial, pelo fato de o seu cardter adimensional, entre
os caracteres, ser diretamente proporcional 4 variancia genética disponivel. No
entanto, nas analises de PELUZIO (1999), o melhor resultado foi obtido usando
pesos econOmicos aleatdrios, com ganhos favoraveis e consistentes para
producdo e rusticidade.

Pensando em amenizar os problemas de estimagdo dos parametros

fenotipicos e genotipicos, Willians, em 1962, citado por LIN (1978), propds que



cada caracteristica deva ter seu peso de acordo com seu relativo valor econdmico.
O indice de Willians, denominado “Indice Base”, equivalera ao “Indice Classico”
se a matriz de varidncias e co-varidncias fenotipicas for igual a genotipica (LIN,
1978).

Apesar de as medidas propostas por Willians solucionarem a questdo das
dificuldades e dos problemas de estimativas de varidncias e de co-variancias
fenotipicas e  genotipicas comprometidas, ainda permanece o dilema do
estabelecimento de pesos econd micos, pois, teoricamente, ha uma infinidade de
combinagdes possiveis de serem utilizadas.

Elston (1963), citado por LIN (1978), desenvolveu um indice de selegao
sem utilizar os procedimentos de Smith e Hazel. O indice estabelecido por esse
autor ¢ dado por I = (x-k)xrKky) .. (x,K,), em que k; ¢ um valor minimo
atribuido pelo melhorista para a caracteristica x; Hoje, podem ser encontradas na
literatura varias metodologias, muitas delas ndo paramétricas, a fim de evitar
problemas com estimagdo das varidncias e co-variancias  fenotipicas e

genotipicas.

2.5. Analise de fatores

A andlise de fatores ¢ uma técnica multivariada que trata das relagoes
intemas de um conjunto de varidveis substituindo um conjunto inicial de
variaveis correlacionadas por um conjunto menor de “fatores” ou variaveis
hipotéticas, que podem ser ndo-correlacionadas (fatores  ortogonais) ou
correlacionadas (fatores obliquos) e que explicam a maior parte da variancia do
conjunto original.

Esta técnica, em resumo, ¢ um conjunto de métodos estatisticos que
procura explicar o comportamento de um numero grande de varidveis observadas
em termos de um nimero menor de varidveis latentes ou de fatores. As varidveis
sao agrupadas por meio de suas correlagdes, € as que caracterizam determinado

fator estdo fortemente correlacionadas entre si, mas fracamente em outro fator.



Em muitas situagdes, o pesquisador deseja examinar as inter-relagdes de
variaveis. Essas inter-relacdes podem ser medidas pelas co-variancias ou pelos
coeficientes de correlagdo entre estas. Se o numero de varidveis ¢ grande, o
pesquisador pode estar interessado em estruturar (simplificar) seus dados de
maneira a conservar 0 maximo da informacdo expressa pelas varidveis originais.
Uma solugdo para esse problema ¢ encontrar variaveis hipotéticas que sejam
combinagdes lineares das varidveis observadas e que, mesmo em menor nimero,
possam ser mais convenientemente estudadas.

A andlise de fatores tem peculiaridade propria em relagdo a outras técnicas
estatisticas, por ter sido desenvolvido por profissionais que ndo eram
primariamente ~ estatisticos e, sim, psicologos. Por essa razio, ela tendeu a
adquirir linguagem e técnica propria. Durante anos, a andlise de fatores teve seu
uso bastante limitado em razio da complexidade dos célculos envolvidos.
Atualmente, entretanto, gracas & facilidades computacionais, esta técnica tem
sido retornada, abrangendo as mais diversas areas.

A abordagem dada nos tdpicos subseqiientes foi realizada consultando-se
CASTOLDI (1991), JOHNSON e WICHERN (1992) e materiais didaticos
desenvolvidos pelos alunos do curso de Estatistica da UNICAMP.

2.5.1. Consideracoes gerais

A andlise de fatores ¢ uma das poucas técnicas que passam pela
construcdo de modelos, ou seja, a explicagdo do vetor de varidveis originais
através de um vetor de varidveis que ndo sdo observaveis. Nesse sentido, ela ¢
uma complicagdo conceitual da técnica de regressdo, pela qual se explica o
conjunto de varidveis observaveis através de outras, também observaveis e, &
vezes, até fixas. Na andlise de fatores, a determinacdo desses coeficientes passa
pelo fato de que estes sao coeficientes de variaveis nao-observaveis.

Considere p vetores de observagdes Xx;, X, .., X, associados & variveis
X, X5 ..., X,, de tal forma que as componentes do vetor x(j = 1, 2, .., p) sejam

as n observagdes x;j (1 = 1, 2, ..., n) da varidvel X; sobre os individuos. Assim, o



modelo de andlise de fatores pressupde a existéncia de m vetores ou fatores, fi,
f, .., fm, associados & F;, F,, .., Fm, que sdo as varidveis ndo-observaveis, além
de p vetores de erros a, e, ..., €, associados & &, €, ..., €, Logo, os vetores de

observacdes sdo gerados, linearmente, pelos fatores mais os erros, ou seja, cada

J-¢simo vetor de observagdes pode ser escrito como (X - X D= > Lkt g,
k=

=1, 2, ., nej=1 2, ., p. Em termos populacionais, temse (X-H); =

plnmd'1 + PE; (1)

em que

pXi = vetor de varidveis aleatorias;
pHi = vetor das médias de ,X;
pLm = matriz de cargas fatoriais;
«F1 = vetor de fatores comuns; e
€1 = vetor de fatores especificos.

Assim, temse que
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Nota-se que o modelo proposto nada mais ¢ do que um conjunto de p
modelos de regressdo linear multipla, mas com a ressalva de que o vetor de
varidveis dependentes F ¢ ndo-observavel e, além disso, as m varidveis nio-
observaveis devem ser comuns & regressOes. Entdo, o modelo serd explorado de

maneira diferente ada analise de regressao.

Suposigoes
(1) E(wF1) = m01, ou seja, os fatores comuns t€m média zero;

(i)  E(£1) =01, ou seja, os fatores especificos t€m meédia zero;



(iif)

(iv)

v)

COV(mFl) = E(mFlmFl’) =

incorrelatos e padronizados;

Cov(;€1) = E(€1 p&1°) = oy

especificos sdo incorrelatos, denominados matriz de especificidade; e
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ou seja, os fatores

Cov((€1mF1) = E(£€1nF1) = On ou seja, auséncia de correlagdo entre

fatores comuns e fatores especificos.

Seguindo essas suposi¢des, obter-se-a:

(a.1) Decomposicdo da matriz de variancias e co-varidncias

5 = cov(X) = E(X-A) (X-41)’ = E(LF 4€) (LF + £)']

=E(LFF’L’ +LFe’ + eF’L’ +¢ €)

=LE(FF’)L’ + LE(Fe”) + EE€F’ )L’ + E(g €”)

=L+ y
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Assim,
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Ojx = COVOg,)(k) = )\jl)\kl + )\jZ)\kZ + ...+ )\jm)\km , (]ik = 1, 2, oo p)
&)

(a.2) Co-varidncias entre varidveis originais e varidveis ndo-observaveis

Cov(X,F) = E(xW\(F-EF)) = E[(X- WF’] = E[(LF + €)F’] = E(LFF’) + B °) =
LE(FF)' =L

ou cov(X;,F) =Ny, (i# = 1,2, ....p)

Na decomposicdo da varidncia dada em (3), definemse os seguintes

termos:
hi = )‘il +A 3.2 +A im, 0 que serd denominado comunalidade (termo que vem de

fator comum); e

; = de especificidade (termo proveniente de fatores especificos).

Dessa forma, (3) pode ser escrito como O; = Var(X;) = hﬁ +

1
Gg=12,..,p).
Na pratica, as variaveis originais geralmente sdo padronizadas, ou seja,
ttm média zero e varidncia unitaria. Desse modo, a matriz de co-variancias 2

transforma-se na matriz de correlagoes R.
(b.1) Decomposigio da matriz de correlacoes R.

R=LL’+ {, ou seja,

[P P A P, 0
0

O

R = P2 P A Pap_
ERY M O M O
O O
g)lp p2p A ppp@



Ay A A AL, Oy Ay A A0 ™8 0 A 00
0 O O

_ %21 Ao A Aampphiz A A Mg o0 YA 04 @
Um M O M OO M M O MmO OM ™M O MU
O g O O
é\pl Apr A )‘pmgglm Aom N ApmB DO 0 A LPPQ

Assim,
Py = Corr(X) =A% + N+ o+ N+ W5, 51,2,.,D) &,
Pk = COITO(J,Xk) = )\jl)\kl + )\jz)\kz + ..+ )\Jm)\lﬂ’n , (]ik =1, 2, .., p)
(C)

(b.2) Correlagdo entre varidaveis originais e varidveis ndo-observaveis

Corr(X,F) = L ou Corr(X,,Fyj) =Ay, = 1,2, ..,pek=1,2,..,m).

Como foi visto em (a.2), a decomposicdo dos elementos da diagonal de R

(que ¢ igual a 1) pode ser decomposta da seguinte maneira:
1 =Corr(X;,X) =h§ +9;,G=12,..,p)

Obs.: note que, apesar de as notagdes para > e R serem as mesmas, podemse

2

distinguir, no contexto, as diferengas dos termos Aj, h i

e Y; quando sdo

utilizadas a matriz de variancias e co-variancias ¢ a matriz de correlacoes.
2.5.2. Métodos de estimacio

A matriz de co-variancia amostral § ¢ um estimador da matriz de co-
variancia populacional 2, que ¢ desconhecida. Se os elementos fora da diagonal
de § s3o pequenos ou zero na matriz de correlagdo amostral R, as variaveis ndo
estdo relacionadas e a analise de fatores ndo dara resultados satisfatorios. Nessas
circunstancias, os fatores especificos t€m papel dominante, visto que o maior

objetivo da andlise de fatores ¢ determinar alguns fatores comuns importantes.



Se 3 parece divergir significativamente de uma matriz diagonal, entio
um modelo fatorial pode ser recriado e o problema inicial ¢ estimar as cargas
fatoriais A; e variancias especificas W;. Dois dos métodos mais populares de
estimacdo de parametros sdo os seguintes: o método do componente principal (€
o fator principal relacionado) e o método de maxima verossimilhanga. A solugdo
de qualquer método pode ser rotacionada para simplificar a interpretagio dos

fatores.
2.5.2.1. Método dos componentes principais

Neste método, tenta-se recuperar a decomposicdo de R dada em (4) e (5).
Assim, por decomposicdo espectral, R, que ¢ simétrica e positiva definida com
par de autovalores-autovetores Q\, u), G =1, 2, ., p), em que A; 2 A, = ... A, >0
ey (=1, 2, .., p) sdo autovetores normalizados, pode ser expressa da seguinte

forma: R =QAQ’ = QAAQ’ = L,L,”, sendo

L1=(\/Xul @uz Apup)

Eliminando as colunas correspondentes aos menores autovalores, ou secja,

aqueles que contribuem pouco para R, tem-se: R Ll LL’, em que

L=(«/)\_1u1 \/Euz Wum) com m<p.
Se incluir a variagdo do fator especifico (matriz de especificidade), tem-se
R ULL +y (D)

em que a igualdade ¢ exata na diagonal, valendo apenas as aproximagdes fora da
diagonal principal. A aproximacdo aumenta na medida em que o numero de
componentes principais m se aproxima de p.

A aplicagdo de (1) na matriz de correlagdes amostrais R ¢ conhecida como
a solugdo de componentes principais. Como o interesse ¢ obter as estimativas de

L, que sdo as cargas fatoriais, t€m-se as seguintes estimativas:

P=WRa K, A Rua) ¢ RULL+®



conseqiientemente, LiJl =1 - }2,2 , =1, 2, .., p), que ¢ a estimativa dos
elementos da matriz de especificidade.
Para verificar a propor¢do da variabilidade acumulada pelos m primeiros

fatores, utiliza-se o seguinte critério:

S11+Szz +A +Spp

para andlise de fatores utilizando a matriz de varidncias e

co-variancias S

i=1
p

para analise de fatores empregando a matriz de correlagdes R

Em termos praticos, podemrse reter aqueles fatores associados aos
autovalores maiores que 1. Se a proporcdo da variabilidade explicada pelos
autovalores maiores que 1 for baixa, tomam-se os demais fatores at¢ conseguir

uma proporcao adequada de variabilidade, geralmente entre 80 e 90%.

2.5.2.2. Método da maxima verossimilhanca

Se os fatores comuns F e os fatores especificos € podem ser assumidos
com distribuicdlo normal, entdo estimativas de maxima verossimilhanca das
cargas fatoriais e varidncias especificas podem ser obtidas. Quando F; e €; sdo
conjuntamente normais, as observacoes X; - B = LF; + &; sdo, entdo, normais,

cuja fungdo-densidade da probabilidade ¢

v _n —%%’EE_IEj;(xj—)?)(xj—})'ﬂz()?—u)(}—p)'
LWZ)=2m 2 /3/ 2e -
T i R e o> A P YA 0 A
=2 2 /¥/ b o Tx@mm 2/5/ 2e 2H A)

Este modelo ainda ndo estdi bem definido devido a multiplicidade de

escolnas para L, o que é possivel pelas transformagdes ortogonais. E desejavel



fazer L bem definida pela imposicdo de condigcoes unicas. As estimativas de

maxima verossimilhanga L e W devem ser obtidas através da maximizagao
numérica de (A).

As estimavas de maxima verossimilhanga das comunalidades sdo

A

hl-2 ZS\fl +3\f2 +A +3\fm i =1, 2, ..., p) e a propor¢do da varidncia amostral total

22 %2 22
. A FAY HA HN,
devida ao j-ésimo fator = .

811 FS8y A +spp

A verossimilhanca em (A) ¢ mais apropriada para § do que para R. No

entanto, parece haver equivaléncias em obter as estimativas de ~maxima

A

verossimilhanca L e W basecada na matriz de co-varidncia amostral S, fixando

1 1 1 1

L =V 2Le WY =y 2y 2 em que V' ? ¢ a matriz diagonal com a reciproca

dos desvios amostrais padronizados (calculados com o divisor N ) na diagonal

A

principal. As cargas estimadas ]:Z e variancias especificas W, obtidas de R sdo

1 1 1
dadas por L=V2L, e W=V2W V2, ou A, =x_;4/G; ¢ W; = ,5;, em que
G .. é avariancia amostral calculada com o divisor n.

11

2.5.2.3. Método do fator comum

Este método ¢ semelhante ao de componentes principais para estimar a
matriz de cargas fatoriais L. Embora este método de estimacio seja mais
comumentemente aplicado em matriz de comrelagdes amostrais R, pode-se
utilizar S. Considerando que a matriz de correlagdes pode ser decomposta da
mesma forma como visto em (4): R = LL’ + ), em que os elementos fora da

diagonal de R dependem somente dos m fatores comuns e na diagonal, tem-se
py=1=h} +¢;.(=12,..p)
Se se remover a contribuicio de ;, a diagonal de R seria trocada de 1 por

hi. , tesultando em R — ) = LL’. Em termos amostrais, ter-se-ia



R=R-@*OLL"
em que R, ¢ o que se denomina matriz de correlagoes reduzidas amostrais. Desse

modo, deve-se escolher, inicialmente, a matriz P* para utilizar esse método. A

* 1 .
escolha mais popular e apropriada ¢ W, = — > em que ! é o0 jésimo elemento
o
da diagonal de R A estimativa da comunalidade incial ¢ 5 =1~ W} =1-——
r
)
%1 'y A rlp%
O, h*2 A U
Dessa forma, Rr pode se representado por Rr= 712 "2 2r O
oM M O MQO
*ZD
Elrlp np ARy

Assim, a matriz de cargas fatoriais estimadas dos primeiros m fatores comuns ¢
i = DEL/X;L;; N ﬁ@

, . . Dk Ak . ~
Como na técnica anterior, (}\i,uj), 1=1, 2, ., m) sio os pares de

autovalores-autovetores de Rr. Quanto & comunalidades, estas sdo reestimadas
77 = $2° % e as variancias especificas o sio por ®° = 1- $2",
por h; = 3\, eas variancias especificas o sdopor W, =1-3 A ;.
j:] =1

Utilizamrse os mesmos critérios adotados em componentes principais para

verificar a proporgao da variabilidade acumulada pelos m primeiros fatores.

Obs.

I- Em termos praticos, ainda se pode determinar o nimero de fatores da
mesma forma que se viu em componentes principais. Por exemplo, manter
somente aqueles que estejam associados com autovalores maiores que 1.

2- Os dois métodos apresentados podem ser fundidos ao levar-se em conta
que o primeiro opera sobre a matriz de correlagdes R e, o segundo, sobre a
matriz de correlagdes reduzidas Rr. O primeiro €, assim, um caso

particular do segundo, em que as m comunalidades s3o todas unitarias,
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ficando a exatiddo ou a aproximagdo por conta do nimero de

componentes principais utilizados.

2.5.3. Rotacao dos fatores

Um dos principais objetivos da andlise de fatores ¢ a caracterizagdo dos
fatores comuns, em razdo dos caracteres de maior carga dentro desses fatores.
Em sintese, um fator s6 podera ser caracterizado com clareza se existirem alguns
caracteres com altas cargas fatoriais e, ainda, se esses caracteres tiverem alguma
relacdo de funcionalidade entre si. Algumas vezes, porém, ao assumirem valores
semelhantes, as cargas dos fatores ndo se apresentam suficientemente distintas
entre si, impedindo, com isso, uma perfeita caracterizacdo dos fatores
(CASTOLDI, 1991).

A maneira de superar essa dificuldade na andlise de fatores ¢ através da
rotagdo de fatores, em que a matriz de cargas fatoriais iniciais [Llxm € pOs-
multiplicada por uma matriz ortogonal [T]uxm. Com isso, [L][T] resulta em uma
nova matriz [L]*,m, em que [T][T] = Lwm € [L]* ¢ a nova matriz pxm de cargas
fatoriais rotacionadas. No entanto, verifica-se que as comunalidades de [L] e [L]*
sdo iguais, permanecendo inalterada a matriz de varidncias e co-varidncias, ou
seja, [LI[L]" +y = [LI*L]* + .

O resultado da multiplicagdo [L][T] é a obtencdo de uma nova matriz de
cargas fatoriais [L]*, em que, dentro de cada fator, algumas varidveis terdo
cargas fatoriais proximas de 1 e as restantes, proximas de zero, permitindo, com
isso, a interpretacdo dos fatores. Em outras palavras, conseguem-se maximizar as
variancias dos quadrados das cargas fatoriais em cada fator e, conseqlientemente,

maximizar a soma dessas variancias. A funcdo V da variancia a ser maximizada ¢

dada por
m p 4 m [ |p
2 42
V= ﬁypﬁz > (aim,) - Z%Zajk /hj
=1 =1 IEInE!
em que

» ajx=representa a carga fatorial final da j-ésima variavel no k-ésimo fator; e
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> h’=¢acomunalidade da j-ésima variavel.

A comunalidade ¢ atributo da varidvel e representa o somatério dos
quadrados de todas as cargas fatoriais da variavel; ¢ Ttnica e invariante.
Calculam-se, portanto, tantas comunalidades quantas varidveis existirem em
estudo.

Para 0o modelo de fatores ortogonal, o método mais utilizado para rotagdo
¢ o chamado método VARIMAX Normal, cuja matriz [T]* ¢ formada por
cossenos ¢ senos do angulo®.

Nao importando quantos fatores comuns sejam utilizados, a rotagdo ¢ feita
sempre de dois a dois, num total de le rotagdes, em que m ¢ o numero de
fatores comuns.

A construgdo da matriz [T]* ¢ de fundamental importincia na rotagdo.
Considere-se, inicialmente, um modelo fatorial com dois fatores comuns. A

matriz [T]* é, nesse caso, dada por

Fazendo [L][T),], obtém-se [L]*, que ¢ a nova matriz de cargas fatoriais.

Observa-se que C; =1 rotagdo e que [T},] ¢ a propria matriz ortogonal [T]*.

Caso houvesse trés fatores comuns, o nimero de rotagdes seria C32 =3e,

nesse caso, seria necessario construir tés matrizes ortogonais intermediarias, ou

seja:

[CosB,, —SenB,, 00 [Cos6,; 0 —SenB,0

_ U _ug 0
[Tul= Sen@, Cos®, 07 [Tul=g 0 1 0 g
HO0 0 15 BenB,; 0 Cos6;H

a 0 0 U
D
B SenB,; CosO,;H
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Pode-se verificar que [T12][T13][T23] =[T]*.

Para quatro fatores comuns, tem-se Cf = 6 rotagdes, € as matrizes sao

ECOSGIZ _Senelz O OD wosem 0 —Sen913 OD

%}, U U l
T, en®, Cos, 0 0 =0 0 1 0 04
0o 0 1 00 " BenB; 0 CosB; 00
O O 0 O

0o 0 0 I g o 0 0 10

D 0 0 OD ECOSGM O O _Senel4|:|

l U U

T ]j) CosBys =Seny; 0 . g 0 1 0 0 f
1 Sen®,; CosH,, o% Do o 1 o0 B
0 0 10 E}Ten 6, 0 0 Cos6,[

a 0 0 0 O a o 0 0 O

O 0

o ]:%) Cos8,, 0 —SenB,, T ]:%) 1 0 0 g
o oo 1 0o O "' 0 CosB,y -SenB,O
%) SenB,, 0  CosO,,[] %) 0 Senb,, CosGME

em que [T o][Tis)[Tial[Tos][T24][T5a] = [T]* ¢ 0 B € o angulo de rotagdo a que
foi submetido o par de fatores k e k’. Esse angulo precisa ser calculado a cada
rotagdlo ¢ varia de matriz para matrizz. O conjunto final de cargas fatoriais

rotacionadas (carga final) s6 ¢ conseguido apds a tiltima rotacgdo.

2.5.4. Obtencao dos escores fatoriais

Escores fatoriais ndo sdo estimativas de parametros desconhecidos, e seus

valores sdo calculados a partir de cargas fatoriais rotacionadas. Dois métodos

podem ser utilizados:



2.5.4.1. Método dos minimos quadrados ponderados

Suponha, primeiro, que o vetor de médias, W, as cargas fatoriais, L, e as
variancias especificas, W, sdo conhecidos para o modelo fatorial.

X-Mu=L F+ &
(pxD)  (px1y  (pxm) (mxl)  (px1)

A soma de quadrados dos erros, ponderados pela reciprocidade das suas
variancias, €
p g2

gle—" —e'Wle=(x-p-LYW'x-p-LHA)

Escolhendo-se as estimativas j} de f para minimizar (1), a solugdo ¢ dada por

[ =wy'Lwx-p

A A

Tomamse as estimativas L, W e [I—X como os verdadeiros valores e os

A A

escores fatoriais para os j-€ésimos casos como f; = (LW TP (x ;TX).

A

Quando L e Y s determinados pelo método da méxima

verossimilhanga, essas estimativas tm que satisfazer a condicdo de singularidade

A A

LY7'L = A uma matriz diagonal. Assim,
=TT LY (x, -1 = AT LW (v - %) L (=1,2, ..,n)

ou, se a matriz de correlacao ¢ fatorada,

~ A A S

fr=@W T L) LW s, = AT 2 =12, )

j 2L Y,
1
emque z, :D_E(xj -X) e p=L,L,'+V_.

Se as cargas fatoriais sdo estimadas pelo método de componente principal,
¢ comum gerar escores fatoriais que usam um método dos minimos quadrados
ndo-ponderados (ordindrios). Implicitamente, isso ¢ importante ao assumir que oS
Y, sdo iguais ou quase iguais. Os escores fatoriais sdo, entdo, para os dados

padronizados:

fi=@D)" L(x; %)

ou



Para esses escores fatoriais:

1 n
> (média amostral)=— 2 f, =0
n

2.5.4.2. O método de regressao

O modelo fatorial origmal X - p = LF + &, considerando-se inicialmente
que a matriz das cargas L e a matriz de variancias especificas W sejam
conhecidas e, quando os fatores comuns F e os fatores especificos (ou erros) €
sdo normalmente distribuidos conjuntamente com as médias e co-varidncias, a
combinacdo linear X - | = LF + € tem distribuigdo N0, LL’+W), e a distribuigdo
conjuntade (X - ) e F € Ny, (0, 2*), sendo

Z=LL'+¥Y L [

> =0 (P*m e (& um vetor (m+p) x 1 de zeros.
(m+ py<(m+p) L I
H (mxp) (mxm)

Assim,
média= E(FOx) = 'S (X - p) = L’(LL’ + W) (X - p)
co-variancia = E(FOx) =I- X 'L=1- L’ (LL’ + ¥)'L

As quantidades L’(LL’ + W)' sio os coeficientes na regressao
(multivariada) dos  fatores nas  varidveis.  Estimativas  desses  coeficientes
produzem escores fatoriais que sdo andlogos & estimativas dos valores das
médias condicionais na andlise de regressio multivariada. Por conseguinte, dado

qualquer vetor de observacdes X; € tomando as estimativas de maxima

A A~

verossimilhanca L e W como os verdadeiros valores, o j-ésimo vetor do escore

fatorial ¢ determinado por



fi =05 (x, -0 = LLL+P)  (x; - %), (=1.2...0) (1)
O calculo de f ; pode ser simplificadousando a matriz de identidade
LGy = + 097D [ @7
(mxp) (mxm) (mxp) (pxp)
que permite comparar os escores fatoriais em (1), gerados pela andlise de

regressdo, com aqueles gerados pelo procedimento de minimos quadrados
ponderados. Indica-se a matriz anterior por f ¥ e aposterior por f‘jLS . Entdo,
B =@+ DT+ LD R =+ LT DT
Para estimativa de méaxima verossimilhanca (L'P7'L)y=A" e se os
elementos dessa matriz diagonal sdo proximos de zero, a regressdio € o método

dos minimos quadrados generalizados dardo, aproximadamente, o0s mesmos

escores fatoriais.

Comentario: os escores fatoriais com uma propriedade intuitiva agradavel podem
ser construidos por um processo mais simples. Agrupamrse as
variavels com altas cargas (maior que 040) em um fator. Os
escores para o fator 1 sd3o formados somando-se os valores
observados (padronizados) das varidveis no grupo combinado de
acordo com o sinal da carga. Os escores fatoriais, para o fator 2, sdo
as somas das observacoes padronizadas que correspondem &
varidveis com maior carga no fator 2, e assim sucessivamente. A
reducdo de dados ¢ realizada substituindo-se os dados padronizados
por esses escores fatoriais simples. Tais procedimentos permitem a
obtencdo de escores fatoriais altamente correlacionados com os
escores fatoriais obtidos pelos métodos de regressio e de minimos

quadrados mais complexos.

2.5.5. Consideracoes finais



Ha muitas decisdes que devem ser tomadas em qualquer estudo analitico
fatorial. Provavelmente, a decisdo mais importante ¢ a escolha de m, o niimero de
fatores comuns. Embora haja um teste para determinar o m, na pratica sua
escolha ¢ baseada de acordo com as propor¢des da varidncia amostral explicada
(80 a 90%), no conhecimento do assunto e nos resultados obtidos.

A escolha do método de solugdo e o tipo de rotacdo sdao decisdes menos
cruciais, pois as andlises de fatores mais satisfatorias sdo aquelas em que as
rotacdes sdo experimentadas com mais de um método e todos os resultados
confirmam, substancialmente, a mesma estrutura fatorial.

A andlise fatorial ainda tem sido assimilada por pesquisadores da area
agrondbmica. JOHNSON e WICHERN (1992) sugeriram o0s seguintes
procedimentos:

1. Executar uma andlise fatorial pelo método do componente principal, que ¢
particularmente apropriado para uma primeira passagem nos dados (ndo ¢€
exigido que R ou S sejam ndo-singulares):

(@ Procurar observagdes suspeitas através de plotagem dos escores fatorias
e calcular escores padronizados para cada observacdo e o quadrado das
distancias; e

(b)  Tentar rotagdo de "varimax".

2. Executar uma andlise fatorial de maxima verossimilhanca, incluindo rotagdo
de "varimax".

3. Comparar as solugdes das analises fatoriais:

(a)  As cargas se agrupam da mesma maneira?

(b) Plotar escores fatoriais obtidos por componentes principais contra
escores da analise de maxima verossimilhanga.

4. Repetir os primeiros trés passos para outros numeros de fatores comuns m.
Fatores extras contribuem, necessariamente, para a compreensio ¢
interpretacao dos dados?

5. Dividir, no caso de grandes grupos de dados, pela metade e executar uma

analise fatorial em cada parte. Comparar as duas solugdes entre si e aquela



obtida do conjunto de dados completo, para conferir a estabilidade das

solugoes.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material experimental e instalacio dos experimentos

Para realizagdo deste trabalho foram utilizadas sementes de milho hibrido
provenientes de empresas. A relacdo das empresas participantes e dos respectivos

cultivares encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1 — Relagdo de empresas produtoras de sementes com os respectivos
hibridos  comerciais de milho utilizados na instalagio dos ensaios de
safrinha/96, safra normal 96/97 e safrinha/97

Ensaios Empresas de Sementes Hibridos

Safrinha/96 CIBA-SEMENTES G 600, EXCELER e DENSUS
SEMEALI XB 8028, XB 8030 ¢ XB 995074
CARGILL C505,C435e¢C 701
BRASKALB XL 660, XL 604 ¢ XL 380

Safra normal 96/97 CIBA-SEMENTES AVANT, MASTER, SAVANA ¢ EXCELER. STAR
ZENECA 7 8440, 7 8452, 7 84E74,7Z 84E90, Z 8501 e Z 8392
DINAMILHO-CAROL D 556, D 657, D 170, D 766 ¢ D 769

Safrinha/97 CIBA-SEMENTES DENSUS, EXCELER e MASTER
ZENECA 7 8202, 7 8452,7 8392,7 8501 e Z 8490
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DINAMILHO-CAROL D 657, D 556, D 766 e D 769
BRASKALB XL 360, XL 345 e XL 9663

De  janeiro/1996 a  dezembro/1997,  foram  instalados  diversos
experimentos em trés ensaios de competicdo, sendo dois de safrinha (safrinha
1996 e 1997) e um de safra normal (safra 1996/97). As localizagdes e as

condicoes de cada experimento estdo relatadas nos Quadros 2, 3 ¢ 4.

Quadro2 — Nomes das fazendas onde foram instalados os experimentos de
milho, seu municipio correspondente (citado entre  parénteses),
cultura anterior, data de plantio, adubagdo e espacamentos (entre
linhas e entre plantas, respectivamente), relativos aos ensaios de
safrinha/96 no Estado de Mato Grosso -

Fazenda Cultura  Data de Adubagdo  Adubagaode  Espacamento
(Municipio) Anterior  Plantio de Plantio Cobertura
Lagoa Funda Soja 23/02/96  200kg/ha  Naorealizada 0,90 x 0,20 m
(Campo Verde) (4-20-20)
Milho  23/0296  200kg/ha  Nao realizada 0,90 x 0,20 m
(4-20-20)
Juriti Soja 29/02/96 200 kg/ha 150 kg/ha 0,90 x 0,20 m
(Primavera do Leste) (3-15-14) Uréia
+ micro
Milho 29/02/96 200kg/ha  Nao realizada 0,90 x 0,20 m
(3-15-14)
+ micro
Sao Carlos Soja 11/03/96 300 kg/ha 150 kg/ha 0,90 x 0,20 m
(Rondonopolis) (6-16-16) Uréia
Miho  05/03/96  300kg/ha 150 kg/ha 0,90 x 0,20 m
(6-16-16) Uréia
Girassol Milho 12/03/96 450 kg/ha 150 kg/ha 0,90 x 0,20 m
(Serra da Petrovina) (4-20-20) Uréia
+ micro

* Todos os experimentos, com excecdo daquele instalado na Fazenda Girassol,
foram realizados em plantio convencional, com prévio preparo do solo.
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Quadro 3 — Nomes
milho,

das fazendas onde foram instalados os experimentos de
(citado entre parénteses),

seu  municipio
cultura anterior, data de plantio,

correspondente

adubacdo ¢ espacamentos (entre

linhas e entre plantas, respectivamente), relativos aos ensaios de safra
normal 96/97 no Estado de Mato Grosso

Fazenda Cultura  Datade  Adubagio  Adubacdo  Espagamento
(Municipio) Anterior  Plantio de Plantio  de Cobertura
Lagoa Funda Soja 25/1096 500 kg/ha 120 kg/ha 0,90 x 0,20 m
(Campo Verde) (8-20-20) Uréia
Miho  25/10/96 500kg/ha  Naorealizada 0,90 x 0,20 m
(8-20-20)
Juriti Soja 30/1096 400 kg/ha 180 kg/ha 0,80x 0,20 m
(Primavera do Leste) (3-15-14) (30-0-20)
+ micro
Milho  30/1096 400 kg/ha 180 kg/ha 0,80 x 0,20 m
(3-15-14) (30-0-20)
+ micro
Sao Roque Soja 3171096 350 kg/ha 150 kg/ha 0,80x 0,20 m
(Primavera do Leste) (5-20-18)+ Uréia + K,O
7/n
Séo Carlos Miho  01/11/96 410kg/ha  Naorealizada 0,80 x 0,20 m
(Rondonépolis) (5-25-25)
UFMT/FAMEV Horta  06/11/96 300 kg/ha 500 kg/ha 0,90 x 0,20 m
(Sto. Ant6nio do (4-8-15) Sulfato de
Leverger) amonia

* Todos os experimentos, com excecdo daquele instalado na Fazenda Sdo Roque,
foram realizados em plantio convencional, com prévio preparo do solo.



Quadro 4 — Nomes

das fazendas onde foram instalados os experimentos de

miho, seu municipio correspondente (citado entre parénteses),
cultura anterior, data de plantio, adubacdo e espacamentos (entre
linhas e entre plantas, respectivamente), relativos aos ensaios de
safrinha/97 no Estado de Mato Grosso -
Fazenda Cultura Data de Adubagio Adubagdo  Espacamento
(Municipio) Anterior ~ Plantio de Plantio de Cobertura
Lagoa Funda Soja  09/03/97 250 kg/ha Nao 0,90 x 0,20 m
(Campo Verde) (8-16-16) realizada
+ micro
Juriti Soja  05/03/97 200 kg/ha Nao 0,80 x 0,20 m
(Primavera do Leste) (8-20-20) realizada
+ micro
Milho  05/03/97 200 kg/ha Nao 0,80 x 0,20 m
(8-20-20) realizada
+ micro
Séo Roque Soja  07/03/97 130 kg/ha Nao 0,80 x 0,20 m
(Primavera do Leste) (4-20-20) realizada
+ hiperfosfato
Milho  07/03/97 130 kg/ha Nao 0,80 x 0,20 m
(4-20-20) realizada
+ hiperfosfato
Cuiabana II Soja  08/03/97 150 kg/ha Nao 0,90 x 0,20 m
(Primavera do Leste) (8-20-20) realizada
Ponte de Pedra Soja  15/03/97 sem Nao 0,90 x 0,20 m
(Rondonopolis) adubagao realizada
Santa Maria Soja  16/03/97 300 kg/ha Nao 0,90 x 0,20 m
(Rondonopolis) 8-17-19 realizada
+ micro

* Todos os experimentos foram instalados em sistema de plantio direto na palha.



Cada parcela foi constituida de quatro linhas de 5,20 m de comprimento,
espacadas de acordo com cada local e densidade de cinco sementes por metro

linear. Somente as duas linhas centrais foram utilizadas para coleta dos dados.

3.2. Avaliacao da produtividade e de outros caracteres agronomicos

De acordo com RESENDE e SOUZA JR. (1992), experimentos com trés
repeticdes  sdo suficientes para se fazerem inferéncias sobre os genotipos, por
isso, neste trabalho, utilizaram-se o delincamento em blocos ao acaso e trés
repeticoes.

O modelo estatistico para o delineamento proposto foi

Yij=|J'+Gi+Bj+eij
em que
Yij = valor fenotipico da caracteristica analisada;
M =média geral;
G, = efeito do tratamento i (1= 1, 2, ..., g);

B~ efeito doblocoj(j=1,2,...,1); ¢

Cij = efeito do erro no i-ésimo tratamento com o j-ésimo bloco.

g oA
A solugdo do sistema foi obtido sob duas restriges: Y G; =0e Y B, =0,
i=1 j=

tendo-se os seguintes estimadores:

— . _ Y.
média estimada: m = —;
gr
. D
efeito de tratamento: G; = — —m ;e
r

. A Y-j
efeito de blocos: B ;== m.
g



Conforme pode ser observado em BANZATTO e KRONKA (1992), as
somas de quadrados (SQ) foram obtidas pelas expressoes

2
gL 2 _ Y.

SQTotal = z ZYU. -C,com C =——;
i=1 j=1 8r

1 &
SQ Tratamento = — ZYi.z -C;
r =1

SQBlocos=l Y.?—C;e
&g i=l

SQ Residuo = SQ Total — SQ Tratamento— SQ Blocos.

O esquema da analise de variancia (ANOVA) encontra-se no Quadro 5.

Quadro 5 — Esquema da andlise de variancia em cada local

Fontes de Variagdo GL SQ QM F
Tratamentos (T) g1 SQT QMT QMT/QMR
Blocos (B) -1 SQB QMB QMB/QMR
Residuo (R) (& D)(@-1) SQR QMR

Total (To) gr-1 SQTo

A avaliagdo de hibridos em varios locais permitiu a andlise conjunta,
realizada adotando-se o seguinte modelo estatistico:
Yije = p+ G + A+ GA; + B/Aj + €55

em que

p = média geral;

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

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

GA; = efeito da intera¢do do -ésimo gendtipo com o j-ésimo ambiente;

B/Aj = efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente (k= 1,2, ..., r); e
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&ijx = erro aleatorio.

O esquema de andlise de variancia conjunta, conforme descrito em CRUZ

e REGAZZI (1997), encontra-se no Quadro 6.

Quadro 6 — Esquema da andlise de variancia conjunta

Fonte de Variagao GL SQ QM E(QM)
Blocos/Ambientes a(r-1) SQB QMB Ot g0
Ambientes (A) a1 SQA QMA G +g0yteros
Genétipos (G) g1 SQG QMG 10 Oy, +ar D,
GxA @1)(gl) SQGA QMGA (. +ra oy
Residuo ar-1)(g1) SQR QMR @
Total agr-1 SQTo
a=glgl).
em que
— YK2
agr
SOB = - SSY; 1 SY
== 2
g jk ’ 8grj
1 2
S04 =—SY:-C
gr% !
1 2
SOG = —3 7Y -C
ar
S0GA =lzzy? -1 SY; - Lzy? +C
’ - j y. gr / .J. ar - I..

SQTo =3 55 ¥ —C
iJ

k

SQR = SQTo— (SQB + SQA + SQG + SQGA)



Considerando genotipos como efeitos fixos e aleatorios os demais efeitos
e adotando as pressuposicdes conforme descrito em CRUZ e REGAZZI (1997),
tem-se
S = OMR
52 = OMGA — QMR

ga

rd
52 - QA - OMB
a g]/'
. OMG - OMGA
P ar
62 = OMB - OMR
2 =27 20
g

Assim, as seguintes hipdteses podem ser testadas pelo teste F:

Qﬁ ,com (a-1) e a(r-1) graus de liberdade;

Hy:G2=0 - F=

_ . _ OMG
H,:G. =0, para todo i - F=—=——, com (g-1) e (a-1)(gl us de
0:G; p OMGA 1) e (al)gl) ga
liberdade; e
MGA
H, :cr;a =0 - F= QQMR ,com (a-1)(g-1) e a(r-1)(g-1) graus de liberdade.

Foram avaliados os caracteres ocorréncia de danos devida as pragas:
lagarta-elasmo  (Elasmopalpus  lignosellus),  lagarta-do-cartucho  (Spodoptera
frugiperda), broca-da-cana (Diatreae sp.); ocorréncia de doencas foliares
causadas por Phaeophaeria maydis (mancha-branca ou feosferia), Bipolaris
maydis  (helmintosporiose ~ maidis) e  Bipolaris  zeicola  (helmintosporiose
carbonum), além de ferrugens (sem distingdo do agente patogénico); ¢ fatores
produtivos altura da planta, porcentagem de plantas acamadas e quebradas,
produtividade de graos, porcentagem de espigas atacadas por lagartas
(Helicoverpa zea) e por doengas (Penisillium, Diplodia, Aspergillus e Fusarium,).
As varidveis produtividade de grios e altwa foram analisadas sem transformacdo,
e realizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, para comparacdo de
médias.



As avaliagdes de ocorréncia de lagarta-elasmo foram realizadas logo nos
primeiros 30 dias ap6s o plantio, nos ensaios de safra normal 96/97 e safrinha 97,
contando-se o numero de plantas atacadas pela praga e dividindo-o pelo nimero
total de plantas da parcela util, obtendo-se, dessa forma, a porcentagem de
plantas atacadas por elasmo. A ocorréncia de Diatreae sp. foi avaliada nos
experimentos de safra normal 96/97 (aos 90 dias) e safrinha 97 (aos 110 dias),
semelhante a ocorréncia de lagarta-elasmo.

Quanto a lagarta-do-cartucho, as avaliagdes foram realizadas aos 30 dias
apés o plantio, adotando-se a escala proposta por CARVALHO (1970), cuja
atribui¢do de notas foi como se segue:

Nota 0: plantas com folhas ndo-danificadas;

Nota I: plantas apresentando raspaduras nas folhas;

Nota 2: plantas apresentando furo do tipo "buraco de bala" nas folhas;
Nota 3: plantas apresentando lesao nas folhas;

Nota 4: plantas apresentando lesao no cartucho; e

Nota 5: plantas apresentando o cartucho destruido.

No estudo da ocorréncia de doengas, adotou-se o método de avaliagao
direta, através da severidade da doenca, observada como “um todo”, nas duas
linhas centrais, estabelecida por notas variando de 0 (zero) a 4 (quatro), com
precisdio de 0,5. Zero indicava auséncia de sintomas e 4, a maxima manifestagao
do patogeno (AMORIM, 1995). Foram realizadas, aos 90 e 110 dias apds o
plantio, avaliagdes nos ensaios de safra normal e de safrinha 97, respectivamente.

Para avaliagdo da altura da planta, utilizou-se uma régua graduada para
medir a distincia do nivel do solo a folha-bandeira. Para avaliagio do
acamamento e quebramento, foram realizadas contagens diretamente  dessas
plantas e, posteriormente, transformadas em porcentagem de acordo com o
estande final da parcela. Esses trés caracteres foram avaliados no momento da
colheita.

As andlises de produtividade de grios foram realizadas corrigindo-se para
umidade-padrdo de 13% e ajustadas por co-varidncia com o uso do estande ideal

de 52 plantas como co-varidvel, conforme descrito por VENCOVSKY e CRUZ
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(1991). O ajuste foi feito por um modelo linear, pressupondo-se que a variagdo
na produtividade de grdos de todos os tratamentos possa ser quantificada por um
mesmo coeficiente de regressio residual da produtividade em razio do estande
ideal, dada pela fungdo Z; = Y;; — b(Xj; — 52), em que

Z;; = valor da produtividade de grdos ajustado;

Y;; = produtividade de gréos (kg/ha) obtida na 1j-€ésima parcela;

b = coeficiente de regressao residual de Y;; em funcdo de X;;; e

X;; = estande observado na ij-ésima parcela.

Conforme relataram VENCOVSKY e CRUZ (1991), esse processo de
ajuste de produtividade tem sido comumente utilizado, sobretudo, em andlises de
grupos de experimentos, por permitir a estabilizagdo dos valores ajustados ao
redor do estande ideal (neste trabalho, considerado igual a 52 plantas), que deve
ser comum a todos os ensaios.

A ocorréncia de espigas atacadas por lagartas e por doencas foi constatada
contando-se, diretamente, aquelas espigas com os sintomas dos problemas
(espigas comidas pela Helicoverpa zea, independentemente do nivel de dano, e
espigas com, no minimo, 10% dos grdos ardidos ou podres, devido a ocorréncia
de Penisillium, Diplodia ou Aspergillus). O valor obtido foi dividido pelo
numero total de espigas para obtencdo da porcentagem de espigas atacadas por
lagartas ¢ da porcentagem de espigas atacadas por doencas. Tais

caracteristicas foram analisadas por ocasido da colheita.

3.3. Interagdo genotipos x ambientes e analise dos ambientes

Para que a interacio genotipos x ambientes possa ser detectada, é
necessario que os diferentes genotipos sejam avaliados em dois ou mais
ambientes contrastantes. O teste F significativo para interacdo genotipos x
ambientes indicou que o grupo de genotipos apresentou comportamento
diferenciado em, pelo menos, um dos ambientes, mas nao revelou qual e, ou,
quais ambientes foram responsaveis pela interacdo. Assim, o conhecimento

do comportamento ndo sé dos genotipos, mas também de ambientes, é de



fundamental importincia para o estabelecimento de subgrupos de
ambientes, cuja interacio seja nula ou minima, para que a recomendacdo de

cultivares seja feita de modo mais seguro possivel.
3.3.1. Decomposi¢ao da interacio em partes simples e complexa

A interacdo de natureza simples ¢ proporcionada pela diferenca de
variabilidade entre os genotipos nos ambientes, enquanto a de natureza complexa
¢ dada pela falta de correlagdo entre genotipos, indicando a inconsisténcia da
superioridade dos genotipos com a variagdo ambiental, ou seja, haverd genotipos
com desempenho superior em um ambiente, mas ndo em outro, tomando dificil a
indicacdo de cultivares ou mesmo a realizagdio de selecdo (CRUZ e REGAZZI,
1997).

A decomposigdo da interacdo em partes simples e complexa foi realizada
considerando apenas a variavel produtividade de grios (kg/ha), segundo as
metodologias propostas por ROBERTSON (1959) e CRUZ e CASTOLDI
(1991).

A particdo do quadrado médio da interagdo genotipos x ambientes
(QMGxA) proposta por Robertson (1959) foi dada pela expressao

QMGXA = simples (S) + complexa (C)

anwes= L3 -2
c=(-rN00,

Sendo Q, e Q, os quadrados médios de gendtipos nos ambientes 1 e 2,

respectivamente, € R a correlagdo entre médias de gendtipos nos dois ambientes.

A decomposi¢do proposta por CRUZ e CASTOLDI (1991) estabelece que

a parte complexa seja obtida pela expressdo 1/(1 - 7’)3Q1Q2 . Os referidos autores

acreditam ponderar, de modo mais eficiente, a contribuicdio da correlagio e da
diferenca de variabilidade genotipica nos ambientes, sendo, portanto, mais

adequada.



3.3.2. Estratificacao de ambientes

O predominio da interagdo do tipo complexo dificulta a selecdo e, ou, a
indicacdo de gendtipos devido a inconsisténcia da superioridade dos genotipos
nos ambientes. Assim, medidas que controlem ou amenizem os efeitos dessa
interacdo devem ser tomadas para que as recomendagdes sejam mais seguras
(RAMALHO et al, 1993). A estratificacdo de ambientes através da andlise de
interagdo  gendtipos x ambientes ¢ uma das estratégias amplamente utilizadas

pelos melhoristas.

3.3.2.1. Estratificacio de ambientes pelo método tradicional (interacdo

genotipos x ambientes nao-significativa)

Este método consiste em estimar a soma de quadrados para interacdo entre
gendtipos e pares de ambientes e agrupar aqueles cuja interagdo seja ndo-
significativa. Estabelecido o primeiro par de ambientes, o método prossegue com
a estimacdo da soma de quadrados entre gendtipos e grupos de trés ambientes, e
assim sucessivamente. O teste de significancia do efeito de interacdo na formagdo
dos grupos ¢ realizado usando o valor F, como pode ser verificado em CRUZ e
REGAZZI (1997). A metodologia em si ¢ muito semelhante ao algoritmo de
agrupamento proposto por Tocher (1960), com a diferenga de que se realiza um
teste F para definir o grupo.

A estimativa da soma de quadrados entre genotipos e pares de ambientes
(SQGAjj), em nivel de média de parcehs, pode ser obtida, de modo pratico,
conforme descrito em CRUZ e REGAZZI (1997), pela formula

SQGA; = 8 = d’y — 1/g(Y; - Y,)']
sendo dzjj' = Z (Yy —Y; )2

em que dzjj' expressa 0 quadrado da distincia euclidiana entre os ambientes j ¢ j',

com base no comportamento médio dos g cultivares.



A estimativa da soma de quadrados entre genétipos e trés ambientes ¢
obtida por
SQGA g = 2n(B + B+ B1) = 2/n ()
em que
n = nimero de ambientes considerados na interaco; e
S;j= somatério das somas de quadrados da interacdo entre genotipos e
combinacgoes, dois a dois, dos ambientes j, j' e k.
E, de modo andlogo, sdo determinadas as outras somas de quadrados entre
gendtipos ¢ ambientes. O teste F, para verificar a significancia das interacdes, ¢
dado por

I R ) ()
(OM.R./F)

em que
n =numero de ambientes considerados no grupo;
g =numero de gendtipos;
r =numero de repeti¢des; €

QMR = quadrado médio do residuo da analise conjunta.

3.3.2.2. Estratificacio de ambientes por analise de fatores

A andlise de fatores ¢ uma técnica multivariada que permite reduzir um
numero elevado de varidveis originais observadas a um pequeno numero de
varidveis  abstratas, os  fatores. Estes podem ser independentes ou
correlacionados, e cada fator reline varidveis originais fortemente correlacionadas
entre si, mas fracamente correlacionadas com as dos outros fatores (JOHNSON e
WICHERN, 1992). Desse fato, a andlise de fatores pode estabelecer subgrupos
de ambientes de tal modo a haver altas correlagdes de produtividade de graos
dentro de subgrupos e baixa ou nenhuma entre subgrupos. Sob  essas
pressuposicoes, neste trabalho se propds a utilizagdo da andlise de fatores como

alternativa auxiliar na estratificagdo ambiental.



O modelo de andlise de fatores ¢
Xj = LiFHpFot.. +lwmF e, no qual

X; € a j-ésima variavel, com j=1,2,....v;
lx € a carga fatorial para a j-ésima varidvel associada ao k-ésimo fator, sendo
k=12,..m;
F, ¢é o k-ésimo fator comum; e
€; € o fator especifico.

A carga fatorial inicial representa a correlacdo entre a varidvel j e o fator

k, de modo que

]ij:)\ivzij
sendo

Aij 0 i-ésimo autovalor maior que 1 obtido da matriz de correlagdes fenotipicas;

Vij 0 j-ésimo elemento do +ésimo autovetor.

A fragdo da variancia de X

; explicada pelos fatores chama-se

A andlise de fatores procura explicar 0 maximo da variagdo em X; com o
menor numero possivel de fatores, tornando €; minimo. De maneira geral, temse
determinado o mnimero de fatores finais igual ao mnimero de autovalores
superiores a unidade existentes na matriz de correlagdes fenotipicas das variaveis
padronizadas. Neste trabalho, estabeleceu-se o nimero de fatores finais como
igual a0 nimero de autovalores maiores que 1. No entanto, nos casos em que a
propor¢do da variabilidade explicada pelos autovalores maiores que 1 foi baixa,
consideraramrse  mais outros fatores at¢ obter proporcdo adequada de
variabilidade, geralmente maior que 80% da variagdo total.

O agrupamento de ambientes foi baseado nas cargas fatoriais finais,
conforme descrito por JOHNSON e WICHERN (1992). Cargas fatoriais
superiores ou iguais a 0,70 e de sinal positivo indicam ambientes com alto padrdo
de similaridade e s3o agrupadas dentro de cada fator; cargas fatoriais baixas
(£ 05) ndo se agrupam, e cargas fatoriais com valores intermediarios ndo

garantem nenhuma defini¢do de agrupamento.
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Para realizacdo dessa andlise, foi necessario um arquivo contendo os
cultivares de milho hibridos ¢ médias de producdo de graos (kg/ha), de modo a
conter tantas linhas quantos forem o nimero de hibridos testados e tantas colunas
quantos forem os ambientes. Os dados foram processados com o auxilio do

programa GENES (CRUZ, 1997).

3.33. Estudo da representatividlade de ambientes utilizando medidas de

dissimilaridade e analise de dupla entrada

Quando se estd analisando o desempenho de cultivares em varios locais ou
ambientes, a existéncia de interacdo genotipos X ambientes pode constituir uma
barreira quando se pretende determinar qual deles pode ser considerado o mais
representativo. O conhecimento da capacidade representativa do ambiente ¢ de
grande importancia quando had necessidade de descarte de ambientes devido a
falta de recursos, dificuldades de transporte ou qualquer problema técnico.
Assim, diante da disponibilidade de varios ambientes, os melhoristas, a partir de
estudos da capacidade de representatividade de ambientes, t€m condigdes de
saber qual ¢ o mais representativo para realizacdo de seus trabalhos.

Foi proposta, neste estudo, uma metodologia alternativa adaptada da
andlise dialélica proposta por GRIFFING (1956), método 4, para avaliagdo da
capacidade de representatividade de ambientes através das medidas de
dissimilaridade entre ambientes. Consideraramrse a produtividade de grdos
(kg/ha) e os procedimentos desenvolvidos por Griffing, para solugdo de sistemas,
obtencdo de somas de quadrados e determinagdo dos graus de liberdade,
conforme descrito por CRUZ e REGAZZI (1997).

Utilizaramrse os termos capacidade geral de representatividade (CGR) e
capacidade especifica de representatividade (CER), além do modelo estatistico
Y;=H+0a;+0a;+9; +¢&;emque

Y;; = valor da medida de dissimilaridade entre os ambientes 1j (ij = 1, 2, 3, ..,

a; i<);



L = constante inerente a todas as observacdes (média geral das medidas de
dissimilaridades);
a; e a; = efeitos de capacidade geral de representatividade (CGR) ambiental do
i-ésimo e j-¢ésimo ambiente, respectivamente;
O; = efeito da capacidade especifica de representatividade (CER) ambiental
entre pares de ambientes, sendo s; = sji; €

€;; = erro experimental.

As medidas de dissimilaridade de gendtipos entre pares de ambientes
utilizadas como valores de Y;; foram obtidas por trés metodos, a saber:
1 — Quadrado médio de G x A (QMGA])).
2 — Quadrado da distancia euclidiana média baseado nos efeitos da interagdo G x

Ajj (QDEMGA).

3 — Quadrado da distancia euclidiana média baseado nos dados originais (dzj i)

De forma pratica, essas medidas de dissimilaridade podem ser estimadas
pelas expressoes, conforme relatou CRUZ (1997), ou seja:
QMGAj]' = %, em que: SQGxAj; = 6; - determinado como
anteriormente;

QDEMGA = lz(GA.. - GAZ-]-,)Z ,sendo G4; =Y, =Y. -V, +7;e

y

1

» 1
d = E z (Yl.j —Yij,)2 , em que
1
Y;; e Y;; = média do ésimo gen6tipo nos ambientes j € j', respectivamente; e

g =numero de genotipos estudados.

As somas de quadrados dos efeitos de capacidades geral e especifica de
representatividade podem ser facilmente estimadas pelas seguintes expressoes,
conforme descrito por CRUZ e REGAZZI (1997):



1 2 4

S =yQq.Y, = y2-——y? , (p =namero de ambientes); e
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Adotouse o coeficiente de determinagio (R’) para andlise da importancia
relativa de cada efeito (CGR e CER), dado pelo quociente entre a soma de
quadrados do efeito e a soma de quadrados total (SQTo), em que SQTo = SQccr)
+ SQ (crry Quando hd maior propor¢do da CGR do que CER, had a possibilidade
de se reconhecer, com sucesso, um ambiente como o0 mais representativo; caso
contrario, ndo se justifica a busca de um ambiente mais representativo, pois ela
ndo sera promissora.

O esquema de andlise da capacidade de representatividade de ambientes
utilizando medidas de dissimilaridade e andlise de dupla entrada encontra-se no
Quadro 7.

Quadro7—Esquema de andlise de representatividade de ambientes utilizando
medidas de dissimilaridades e andlise de dupla entrada

FV GL SQ QM R’
CGR p-1 SQG QMG SQG/SQTo
CER p(p-3)2 SQS QMS SQS/SQTo
Total p(p-1)2 SQTo

As estimativas dos efeitos do modelo adotado s3o obtidas pelas formulas
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Nessa proposta, consideraramrse locais como aleatdrios e representativos
da regido sul do Estado de Mato Grosso, e, assim, os O's informam quanto dado
ambiente representa os demais (capacidade geral de representatividade — CGR).
Dada a utilizagdo das medidas de dissimilaridade, o sinal positivo indica menor
representatividade ambiental e o sinal negativo, maior. Valores de a’s = 0
indicam representatividlade média do ambiente. A indicagdo de ambientes
representativos deve ter sinal negativo e menor valor dentre os demais. O §;
informa  quais  ambientes  teriam  maior  capacidade  especifica  de
representatividade  (CER) quando  determinado  ambiente ¢ tomado como
representativo, indicando os niveis de similaridade entre os pares de ambientes.
O sinal tem mesma importincia citada para os O's. Em termos praticos, os
valores de O constituem importantes indicadores dos melhores ambientes com

capacidade de substituir o ambiente tomado como mais representativo.
3.4. Analises da adaptabilidade e estabilidade dos cultivares

A adaptabilidade e a estabilidade foram realizadas segundo as
metodologias de EBERHART e RUSSELL (1966), considerando-se apenas a
variavel produtividade de grios (kgha) e dois métodos propostos  por
CARNEIRO (1998), com base em LIN E BINNS (1988), para produtividade de
grdos ¢ incluindo outras caracteristicas de interesse (analise multivariada).

3.4.1. Método de EBERHART e RUSSELL (1966)

A metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966) bascia-se na andlise de
regressao linear, que mede a resposta de cada gendtipo & variagdes ambientais. Os
coeficientes de regressio de cada genotipo em relagdo ao indice ambiental € os

desvios dessa regressdo proporcionam, respectivamente, estimativas de pardmetros



de adaptabilidade e estabilidade (CRUZ e REGAZZI, 1997). O modelo de
regressao adotado foi dado por
Yij=Boi+ Bl + 05+ €,

em que

Yi; = média de produtividade de grios (kg/ha) do genétipo 1 no ambiente j;

B oi = Y, =média geral do gen6tipo i;

i

R
~ o J o . ~ . ., .
Bii= = coeficiente de regressdo linear, que mede a resposta do +&simo

> 1]
2!

genotipo avariagdo do ambiente;
1 1 . . . .
I; ==—3Y; ——Y.. = indice ambiental codificado, em que se verifica que
g .

> 1, =0, em quea = ambientes e g = genotipos;

J
dij = desvio da regressao; e
€, = erro experimental médio.
As somas de quadrados sdo obtidas pelo método de minimos quadrados, de

modo que os estimadores sejam

2
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SQ (desvio)i = SQ(tota] da regressdo) SQ(mgressio)i



SQ(A/G desvio) = SQ(A desvio) + SQ(GA desvio) = ¥ SO (desvio)i
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O esquema da andlise de varidncia, com a decomposicio da soma de

quadrados de ambientes/gendtipos, encontra-se no Quadro 8.

Quadro 8 — Esquema da analise de varidncia com a decomposicdo da soma de
quadrados de ambientes/genétipos segundo o método de EBERHART

e RUSSELL (1966)

FV GL SQ
Blocos/Ambientes a(r-1) -
Genotipos (G) g1 -
Ambientes (A) a-1 SQA
GxA (a-1)(g-1) SQGA
A/G g(a-1) SQA +SQGA
A linear 1 SQAI
GA linear 1 SQGAI
Desvio combinado (A/G) g(a-2) SQDc
Desvio/G, a-2 SQD
Desvio/G, a-2 SQD
Desvio G, a-2 SQD
Residuo ar-1)(g1) SQR




3.4.2. Método de CARNEIRO (1998), baseado em LIN e BINNS (1988)

Na netodologia de LIN e BINNS (1988), o desempenho geral dos genotipos
¢ definido como o quadrado médio da distancia entre a média do cultivar ¢ a

resposta média maxima para todos os locais, conforme a expressao dada a seguir:

i(Y,-j-M_,-)

J=1
Pi =

2n

em que

P; = estimativa do parametro estabilidade do cultivar i;

Y;; = produtividade de graos (kg/ha) do +¢ésimo cultivar no j-ésimo local,

M; = resposta média méxima observada entre todos os cultivares no local j;

n = numero de locais.

3.4.2.1. Decomposicado para ambientes favoraveis e desfavoraveis (analise

univariada)

CARNEIRO (1998) decompds a estatistica Pi, descrita pela metodologia
proposta por LIN e BINNS (1988), para atender a identificacdo de genotipos
superiores nos grupos de ambientes favoraveis e desfavordveis, utilizando a
classificagdo desses ambientes de acordo com as metodologias de EBERHART e
RUSSELL (1966).

Assim, para ambientes favordveis, o estimador de P;, denominado Pi; ¢ dado

pela formula

i( i Mj)
2f

em que
f=ntmero de ambientes favoraveis; e
Yi; € M; = definidos anteriomente.

Para ambientes desfavoraveis, o estimador denominado P,y ¢ dado por
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P, =- , sendo d = niimero de ambientes desfavoraveis.

Dessa forma, a indicagdo de cultivares pode ser realizada para os diferentes
tipos de ambientes (geral ou especifica), sendo, portanto, mais completa que a

metodologia proposta originalmente.

3.4.2.2. Considerando varias variaveis (analise multivariada)

Esta andlise tem grande importancia, pois a indicagdo de um cultivar ndo
dever ser feita considerando-se apenas uma Unica varidvel, mesmo que esta seja
produtividade, a qual ¢ resultante de muitos outros fatores (fisiologicos, ambientais
culturais etc.). Assim, neste trabalho, procurou-se¢ utilizar o méaximo de variaveis
possiveis; desse modo, no ensaio de safiinha/96 foram utilizadas cinco variaveis:
produtividade (kg/ha), altura de plantas (cm), porcentagem de plantas quebradas,
porcentagem de espigas atacadas por lagartas e porcentagem de espigas atacadas
por doencas; no ensaio de safra normal 96/97, foram consideradas as mesmas
variaveis utilizadas no ensaio de safrinha/96, acrescida da varidvel ocomréncia de
Phaeosphaeria maydis aos 90 dias; e no ensaio de safiinha/97, além dessas seis
variaveis, foi considerada a porcentagem de plantas acamadas.

Segundo CARNEIRO (1998), essa andlise de estabilidade e adaptabilidade
multivariada pode ser realizada desde que seja possivel somar os valores dos Pi's de

um cultivar referente a cada varidvel, sendo necessaria a padronizacdo desses Pi's,

v [ 1 U
dada por £,,; = > Py —O
=10 O O

em que
P = estimador do pardmetro de medida de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento (MAEC), multivaridado para o cultivar i;
P;, = estimador do parametro MAEC para o cultivar i relativo ak-ésima variavel; e

G, = desvio-padrio dos Pi's para a k-ésima variavel.
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Além disso, CARNEIRO (1998) considerou um fator de multiplicacio dado
pelo inverso dos pesos atribuidos a cada varidvel, a fim de balancear a importancia

de cada varsvel. Assim, o estimador do pardmetro MAEC ¢

em que
P representa o peso atribuido pelo pesquisador a variavel k.

O referido autor estabeleceu, ainda, o genotipo hipotético ideal definido de
acordo com o modelo proposto por CRUZ et al. (1989), dado por Y,; = by, + byl
+ by (1), em que

Y,,,; = resposta ideal do gen6tipo hipotético no ambiente j;
I; = indice de ambiente codificado;
TTG) =se [ <0e TT) =F- I, se F >0, sendo I, a média dos indices
positivos;
bom = valor fornecido para que a resposta ideal seja maxima para todos os locais; e
bim € byy = coeficientes de regressdo linear, cujos valores sdo atribuidos para que
haja resposta 0 mais proximo possivel do ideal.

Desse modo, para varidveis cujo interesse ¢ obter o maximo possivel de
desempenho na caracteristica, estabeleceu-se by, igual ao maximo dos valores
obtidos nos experimentos, b, = 0,5, que reflete baixa resposta aos ambientes
desfavoraveis, ¢ b, = 1,0, de modo que h,, + by, = 1,5 representa-se responsivo &
condigdes favoraveis.

Para variaveis do tipo acamamento, quebramento, ocorréncia de pragas e
doengas, cujo interesse ¢ obter o menor valor possivel, adotowse b, igual a zero
ou o menor valor obtido nos experimentos: by, € b,, iguais a zero; dessa forma, Y
assumira valor referencial baixo.

Para variavel altura de plantas, assumiu-se by, = 200 (200 cm), b,, € by,
iguais a zero. Assim, Y,,; = 200, ou seja, o valor referencial para classificagdo dos
genotipos € de 200 cm ou 2 m de altura, quer seja para ambiente favoravel ou

desfavoravel.



A estimativa do parametro MAEC ¢

2

ji_l(yi/ _Ym_/)
B ==

> , para termos gerais, para o cultivar i;
n

P. ;= /=1 27 , para ambientes favoraveis, para o cultivar i; €
" 2
Zl (Y,.j - Y mj)
P, = /= ¥ , para ambientes desfavoraveis, para o cultivar i, sendo

Yij, 1, d, £, Y como definidos anteriormente.

3.5. "Performance" dos cultivares de acordo com o indice de selecio

Utilizaramrse os resultados da andlise conjunta onde foram estimadas as
varidncias e co-varidncias das mesmas varidveis consideradas no estudo da
adaptabilidade e estabilidade multivariada.

Foram utilizadas quatro metodologias de indice de selecdo para indicagdo
de cultivares: classico de SMITH (1936) e HAZEL (1943), base de WILLIANS
(1962), soma dos "ranks" de MULAMBA e¢ MOCK (1978) e multiplicativo de
SUBANDI et al. (1973). Obteve-se, dessa forma, a classificacgdo de todos os
hibridos diante das variaveis estabelecidas, o que possibilitou o conhecimento do
desempenho geral de cada gendtipo.

A metodologia proposta por SMITH (1936) e HAZEL (1943) levou em
consideragdo as varidncias e co-variancias fenotipicas e  genotipicas, cujos
coeficientes de ponderacdo no indice podem ser facilmente estimados pela
seguinte expressao: b= P'Ga,em que
P! =matriz inversa de varidncias e co-varidncias fenotipicas entre as variavelis,

de dimensdo nxn;

G=matriz de varidncias e co-variancias genéticas entre as variaveis, de

dimensdo nxn; e



a=vetor dos coeficientes de pesos econdmicos, previamente estabelecidos, de
dimensdo nxI.

Foram estabelecidos os pesos econdmicos 2 para produtividade, 1 para
altura de plantas e -1 para as variaveis porcentagem de quebramento, de
acamamento, de espigas atacadas por lagartas, por doengas e ocorréncia de
Phaeosphaeria maydis aos 90 dias. Ressalta-se o fato de que foi utilizada a
metodologia do indice de selecdo apenas para classificagdo dos hibridos testados,
e por isso adotaramrse os mesmos pesos utilizados nas andlises de estabilidade e
adaptabilidade multivariada.

No indice base, proposto por WILLIANS (1962), os proprios pesos
econdmicos constituem os coeficientes de ponderagdo do indice. Entdo, o indice
base (I;) ¢ dado por I, = a;x; + a,x, + ... + ax, = a'x, em que x ¢ a referem-se,
respectivamente, aos vetores de média e de pesos econdmicos de dimensdo nxl.
Dessa forma, evitamrse problemas devidos & imprecisdes das estimativas da
varidncias € co-variancias fenotipicas e genotipicas utilizadas no indice classico
(CRUZ e REGAZZI, 1997).

O indice basecado na soma dos "ranks" consiste em classificar os genotipos
em relagio a cada um dos caracteres, em ordem favoravel ao melhoramento, e,
posteriormente, somam-se os "ranks" dentro de cada gendtipo. Aqueles genotipos
com menor valor de soma dos "ranks" constitiem o material de interesse. Este
método, assim como o anterior, ndo utiliza as matrizes de variancias ¢ co-
variancias fenotipicas e genotipicas.

No método multiplicativo apresentado por SUBANDI et al. (1973), o
indice (I) € estabelecido pela seguinte expressdo: I, = wiw; ... W, , sendo w = x;
— k;, em que x; ¢ igual ao valor médio observado e k; ¢ igual a um valor minimo
ou maximo estabelecido pelo melhorista para o j-ésimo carater. Todas as andlises
foram realizadass mediante o uso do recurso computacional Programa GENES
(CRUZ, 1997).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Consideracdes gerais sobre hibridos de milho avaliados no Estado de

Mato Grosso

4.1.1. Produtividade de graos

O conhecimento da produtividade de grios, por local, ¢ de fundamental
importdncia, uma vez que possibilita a assisténcia técnica & empresas de
sementes de milho, bem como aos agricultores verificar o comportamento de
cultivares (OLIVEIRA et al., 1999).

Nos Quadros 9, 10 e 11, podem ser observados os resultados obtidos nos
ensaios de saftinha/96, safra normal 96/97 e saftinha/97, respectivamente.
Analisando os Quadros 9, 10 e 11, constatowse que, na "performance" por local,
existem gendtipos com maior destaque que outros. Isso ratifica a importancia da
necessidade de trabalhos de avaliagdo de cultivares, pois sua criteriosa escolha
pode proporcionar acréscimo expressivo na produtividade, com pouco ou
nenhum aumento nos custos.

Tomando-se como base o comportamento geral dos cultivares (média
geral dos ensaios), os cinco cultivares que apresentaram maior produtividade de

graos, nos ensaios de safrinha/96 (Quadro 9), foram C 701 (3.374,91 kg/ha),
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Quadro 9 — Nomes das fazendas, média geral, médias de produtividade de graos

(kg/ha) de hibridos comerciais de milho e coeficiente de variagdo
(CV) relativos ao ensaio de safrinha/96, no Estado de Mato Grosso.
As palavras soja e milho, entre parénteses, referem-se a cultura
anterior, nas areas dos ensaios

Lagoa Funda Lagoa Funda Juriti Sao Carlos Girassol

Hibridos * (Milho) (Soja) (Milho) (Soja) (Milho) ~ Media
c701 393130 ABCD  491360A 468423 A 194788 A 139756 A 337491
C 505 424308ABC  524027A 349608 AB 173044 AB  201277A  3344.53
C435 398646 ABCD  4391.66A 433242A  159535ABC 185821 A 3.232.82
XL 660 323286BCD  457722A  3.673.03AB  1.146.97 CDE 96976 A 2.719.97
XL 604 477789 A 500014A 390998 AB  1.08185CDE 179876 A 331372
XL 380 3663.10ABCD  3.95394A 365353 AB 128556 BCDE 1.747.65A  2.860.76
G 600 3.006.98 D 420382A  342335AB 85232 DE 147141 A 259158
EXCELER 2.910.82 D 447020A  3.680.56 AB 147774 ABC 121480 A  2.750.82
DENSUS 3.110.62CD 442804A  345205AB  1.65855ABC 120742 A 277134
XB 8028 335472 BCD  376541A  323320AB 70653 E 100095 A 241216
XB 8030 424803ABC  471355A  2.64962B  120232BCDE 148693 A  2.860.09
XB 995074 4.357.07 AB 481619A 360049 AB 134646 BCD  2.10696 A 324543
V(%) 11,14 13,77 15.46 14,64 33.09
Média 373525 453050  3.649.05 1.336.00 152276 295651

* Meédias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 10— Nomes das fazendas, média geral, médias de produtividade de graos

(kg/ha) de hibridos comerciais de milho e coeficiente de variagdo
(CV) relativos ao ensaio de safra normal 96/97, no Estado de Mato
Grosso. As palavras soja e milho, entre parénteses, referem-se a
cultura anterior, nas areas dos ensaios

Lagoa Funda Juriti Juriti Séo Roque Sao Carlos UFI\I\//IIE/\I; A Médi
Hibridos*  (Milho) (Soja) (Milho) (Soja) (Milho) (Horta) cdia
D 657 2.123,79 A 5553,65A  6.05122A  4.677,01 AB 527529A 4.74585A 4.737,80

D556
D766
D170
D769

Z 84E74
7 8440
78452
78392
78501

Z 94E90
SAVANA
EXCELER
MASTER
AVANT
STAR

121787 A 3.786,06 B 522846 AB  3.977,71 BC  4.508,43 AB 2.601,57 A 3.553,35
171220 A 5.191,66 AB 5.239,03 AB  4.535,58 ABC 4.274,88 AB 3.115,39 A 4.011,46
2.290,78 A 4.055,17 AB  4.661,58 AB  3.964,69 BC  3.700,10 AB 3.695,97 A 3.728,05
2.111,86 A 4.63944 AB 493723 AB  3.71573C  2.728,05B  3.340,07A 3.578,73
1.898,67 A 4.053,.84 AB  5.656,58 AB  4.931,51 A 3.682,96 AB 3.378,72 A 3.933,71
1.540,18 A 4.171,11 AB  5.229,66 AB  3.820,76 BC  3.513,79 AB 3.973,41 A 3.708,15
2.067,53 A 428495 AB  5.506,04 AB  4.645,52 ABC 4.182,41 AB 3.853,55 A 4.090,00
2.154,89 A 4.703,14 AB  5.083,01 AB  4.760,99 AB  3.547,67 AB 4.016,73 A 4.044,41
1.519,68 A 4.656,99 AB  5.322,62 AB  4.395,16 ABC 3.672,64 AB 4.987,37 A 4.092,41
147941 A 3.941,66 AB  5.024,16 AB  4.260,76 ABC 2.744,40 B 3.773,99 A 3.537,40
1.710,26 A 4.832,58 AB  4.520,82B  4.280,73 ABC 3.590,65 AB 3.683,50 A 3.769,76
1.528,61 A 3.998,51 AB  4.673,77 AB  4.479,74 ABC 4.089,04 AB 3.34824 A 3.686,32
1.843,01 A 4.92222 AB  5.555,59 AB  4.238,10 ABC 3.648,21 AB 3.227,02 A 3.905,69
2.092,39 A 4.874,63 AB  5.609,08 AB  4.992.68 A  4.813,46 A 4.89146 A 4.545,62
1.516,65 A 543564 AB__ 5.819.37 AB__ 4.720.42 AB__ 5.190.90 A 4.054,54 A 4.456.25

CV(%)
Meédia

26,69 12,67 9,25 7,04 17,11 21,50
1.800,49 4.568,83 5.257,39 4.399,82 3.947,68 3.792,96 3.961,19

* Meédias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quadro 11— Nomes das fazendas, média geral, médias de produtividade de grios
(kg/ha) de hibridos comerciais de milho e coeficiente de variacdo
(CV) relativos ao ensaio de safiinha/97, no Estado de Mato Grosso.
As palavras soja e milho, entre parénteses, referemrse a cultura
anterior, nas areas dos ensaios

Lagoa Funda Juriti Juriti Sao Roque Sao Roque Cuiabana Santa
Hibridos * (Soja) (Milho) (Soja) (Milho) (Soja) (Soja) (Soja)
D 657 7.515,35 A 6.356,20 AB 4.925,48 ABC 4.120,63 A 6.63525 A 4.870,69 A 6.4(
D 556 6.759,32 AB 5.688,62 AB 5.031,91 ABC 3.344,86 A  6.166,87 AB 4.084,45 A 4.8¢
D766 7.870,25 A 6.664,65 AB 5.252,15 ABC 3.309,55 A 5.430,31 AB 4.764,95 A 5.01
D 769 6.617,70 AB 5.781,06 AB 3.654,86 BC 2.787,58 A 4.892,31 AB 5.308,40 A 4.7(
78202 7.272,40 AB 6.259,85 AB 5.292,72 ABC 2.881,01 A  6.326,21 AB 4.597,66 A 5.4:
7 8452 6.118,29 AB 7.100,32 A 5.010,67 ABC 3.193,26 A 5.44324 AB 4.673,30 A 5.8¢
78392 6.721,19 AB 6.530,50 AB 5.178,72 ABC 3.560,05 A 6.335,70 AB 4.840,04 A 5.8¢
78501 7.384,08 AB 6.474,54 AB 4.747,05 ABC 3.470,09 A  5.780,69 AB 5.671,69 A 6.0¢
Z 8490 6.997,64 AB 6.485,04 AB 4.099,39 ABC 3.069,02 A 5.957,53 AB 3.871,57 A 4.9]
DENSUS 5.482,24 B 5.845,18 AB 3.302,87 C 2.990,25 A 5.056,48 AB 4.015,30 A 4.9¢
EXCELER 6.822,72 AB 6.351,57 AB 5.950,96 A 2.778,68 A 5.389,20 AB 4.826,28 A 5.2¢
MASTER 6.732,02 AB 5.601,62 AB 5.702,96 AB 3.164,45 A 6.367,00 AB 4.871,64 A 5.0¢
XL 360 6.754,55 AB 5.334,83 AB 4.972,39 ABC 2.874,25 A 5.612,42 AB 4.649,47 A 5.20
XL 345 7.609,05 A 6.673,34 AB 5.613,49 AB 3.386,26 A 6.400,50 AB 4.279,45 A 5.1¢
XL 9663 6.904,12 AB 5.325,10 B 5.503,15 ABC 2.838,76 A 4.632,94 B 4.777,95 A 4.7:
CV(%) 9,59 9,49 14,73 17,61 10,55 12,96 1
Média 6.904,06 6.164,83 4.949,25 3.184,58 5.761,78 4.673,52 5.303,

* Meédias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem entre si, pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.



C 505 (3.344,53 kg/ha), XL 604 (3.313,72 kg/ha), XB 995074 (3.245,43 kg/ha) e
C 435 (3.232,82 kg/ha). Esses valores de produtividade foram baixos, em
comparagio com os resultados obtidos por CRUZ et al. (1994) ¢ CORREA et al.
(1997), que encontraram valores superiores a 4.000 kg/ha, para esses -cultivares,
em ensaios de saffinha, abrangendo a regido centro-sul do Brasil, constituidas
pelos Estados de Goias, Minas Gerais, Sao Paulo e Parand. Entretanto, CORREA
et al. (1997) obtiveram baixa produtividade (1.882 kg/ha) no Municipio de
Rondondpolis, Estado de Mato Grosso. Assim, pode-se considerar que o0s
resultados obtidos na safrinha/96 foram bons, apesar de serem baixos em relacdo
ao potencial maximo dessa cultura, para essa época de plantio.

Segundo CRUZ et al. (1994), os adeptos do plantio de milho “safrinha”
argumentaram que, mesmo sendo uma cultura de maior risco, devido a maior
probabilidade de ocorréncia de deficit hidrico e geadas, ela apresenta as
vantagens de melhor protecdo do solo, melhor e maior uso da terra, da
maquinaria, de fertilizantes ¢ de mao-de-obra, além de sua colheita coincidir com
a entressafra de oferta do produto, resultando, geralmente, em melhores pregos.

Os ensaios instalados nas Fazendas Sdo Carlos e Girassol foram os que
apresentaram as menores produtividades (Quadro 9). Esses ensaios foram
instalados depois do dia 10 de margo/96 e, conseqiientemente, receberam menor
quantidade de 4gua (proveniente das chuvas) em relagdo aos ensaios instalados
nas Fazendas Lagoa Funda e Juriti (Quadro 2).

OLIVEIRA e FORNASIERI FILHO (1999) verificaram que o periodo de
semeadura de 10 de fevereiro a 12 de marco mostrorse como o mais adequado
para o plantio de “safrinha” para o Estado de Mato Grosso do Sul. Essa
observacao ¢ similar ao periodo recomendado para o Estado de Sdo Paulo, mas ¢
de aproximadamente 30 dias mais prolongado para o Estado do Parana. Neste
trabalho, nos ensaios de safrinha/96, os melhores resultados também foram
observados quando se instalou a cultura antes do dia 10 de margo (Quadros 2 e
9). No entanto, outro fator deve ser considerado além da data de semeadura, ou

seja, o local.



No ensaio de safra normal 96/97, os cultivares também apresentaram
"performances”"  diferenciadas de local para local (Quadro 10). A menor
produtividade média foi observada no ensaio instalado na Fazenda Lagoa Funda,
em darea cuja cultura anterior foi o milho. Nessa area, ndo houve bom preparo do
solo; o controle de plantas daninhas ndo foi eficiente e ndo foi realizada adubagdo
de cobertura, resultando em baixa produtividade e aumento do coeficiente de
varia¢do do experimento (CV de 26,69% — Quadro 10).

Diferengas foram detectadas entre os cultivares e, considerando a média
geral de todos os ensaios, verificou-se que os cinco melhores, em ordem
decrescente, foram D 657 (4.737 kgha), AVANT (4.545,62 kg/ha), STAR
(4456,25 kgha), Z 8501 (4.09241 kgha) e Z 8452 (4.090,00 kg/ha). Esses
valores estdio acima da média estadual de Mato Grosso (2.309 kg/ha, IBGE,
1998), mas abaixo dos valores obtidos por SOUZA (1994) e SOUZA ¢ MUNIZ
(1996), que encontraram valores superiores a 5.000 kg/ha.

No Quadro 11 podem ser observados os resultados obtidos nos ensaios de
safrinha/97.  Verificam-se, nesse quadro, valores superiores aos dos dois
primeiros ensaios (safrinha/96 e safra normal 96/97), os quais foram similares
aos valores obtidos por CRUZ et al. (1994) ¢ CORREA et al. (1997). Apesar de
os valores serem maiores do que a média estadual de Mato Grosso, muitos
agricultores desejam, cada vez mais, maiores produtividades para garantia de
lucros.

Como pode ser verificado no Quadro 4, os ensaios localizados nas
Fazendas Santa Maria ¢ Ponte de Pedra foram instalados depois do dia 10 de
margo de 1997, mas, mesmo assim, suas produtividades foram similares aos
outros ensaios instalados antes do dia 10 de margo.

Considerando-se a média geral dos ensaios de safrinha/97, os cinco
cultivares que apresentaram as maiores médias, em ordem decrescente, foram: D
657 (5.736,71 kg/ha), XL 345 (5.531,12 kg/ha), Z 8392 (5.499,93 kg/ha), D 766
(5.493,55 kgha) e Z 8501 (5.450,59 kg/ha) (Quadro 11). Verificou-se que os
hibridos D 657 ¢ Z 8501 também apresentaram as maiores médias nos ensaios de

safra normal, resultado que constitui um indicio de prosperidade do cultivar.
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OLIVEIRA ¢ FORNASIERI (1999) citaram um trabalho realizado em
1995, no Vale do Paranapanema, SP, onde foi comparada a produtividade de
grdos de 4200 kg/ha, em época de safra normal, e de 3.300 kg/ha, em cultivo de
entressaffa. Apesar da diferenga de produtividade, as rendas liquidas foram de
R$106,83/ha e R$192,83/ha, respectivamente. Tomando-se esses  resultados
como referéncia, a produtividade dos cultivares testados no ensaio de safiinha/97
seria positiva, com lucratividade maior do que a safra normal. Nesse contexto, os
cultivares mais produtivos, testados nos ensaios de safrinha/96, também
oferecem bons retornos financeiros aos agricultores. No entanto, no ensaio de
safra normal 96/97, verificaramrse alguns cultivares apresentando produtividade
superior a 4.500 kg/ha na maioria dos locais, garantindo lucros. Além do aspecto
econdmico, o cultivo de entressafra ainda contribuiu para a manutencdo da
matéria organica e protecao do solo.

As Dbaixas produtividades obtidas nos ensaios de safrinha/96 e safra
normal 96/97 refletem a necessidade do conhecimento do comportamento de
cultivares de milho dada a sua grande oferta sem, no entanto, conhecer sua real
"performance” diante das condi¢des de solo e de clima do Estado de Mato

Grosso.

4.1.2. Altura da planta

Tomando 200 cm como altura referencial de plantas, verificou-se, no
ensaio de safiinha/96 (Quadro 12), que nenhum cultivar ultrapassou esse valor;
pelo contrario, houve ensaio apresentando porte bastante reduzido (menor que
150 centimetros), indicando que o desenvolvimento do milho ndo ocorreu nas
melhores condi¢coes. As menores alturas foram constatadas nos ensaios instalados
nas Fazendas Sdo Carlos e Girassol, cuja data de semeadura foi além de 10 de
mar¢o (Quadro 2), os quais também apresentaram as menores produtividades de
grdos (Quadro 9). Os cultivares que exibiram maior produtividade de grios
(C 701, C 505, C 435, XL 604 ¢ XB 995074) nao tiveram problemas de plantas
altas (Quadro 12).



Quadro 12— Nomes das fazendas, média geral, médias de altura (em centimetro)
de plantas de hibridos comerciais de milho e coeficiente de variagdo
(CV) relativos ao ensaio de safrinha/96, no Estado de Mato Grosso.
As palavras soja e milho, entre parénteses, referemrse a cultura
anterior, nas areas dos ensaios

Lagoa Lagoa " ~ .
Hibridos * Funda Funda (13411?1?0) Sa?sco?‘;)los &’rf]fg)l Média
(Soja) (Milho) )
C 701 165 A 142 BC 177A __174AB __ 136AB 159
C 505 182 A 164 AB 172A  172AB 141 AB 166
C 435 179 A 167 AB 198A  182A 157 A 177
XL 660 170 A 154ABC  184A 154AB  104B 153
XL 604 172 A 157 AB 182A  166AB  135AB 162
XL 380 166 A 155ABC  178A  158AB  137AB 159
G 600 170 A 150ABC 168A  155AB  124AB 154
EXCELER 186 A 159 AB 180A  157AB  129AB 162
DENSUS 165 A 127¢C 163A 153AB  132AB 148
XB 8028 188 A 173 A 191A 176AB 141 AB 174
XB 8030 176 A 155ABC  163A  162AB  142AB 161
XB 995074 171 A 156 AB 179A  144B 145 AB 159
CV (%) 526 631 957 6.67 1093
Média 174 155 178 163 135 161

* Meédias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar do bom controle experimental nos ensaios de safrinha/96, com
coeficientes de variacdo abaixo de 10% na maioria dos ensaios, com excegdo ao
instalado na Fazenda Girassol, as diferencas estatisticas foram praticamente nao-
significativas para altura de plantas entre os cultivares de milho. Maiores
contrastes na altura foram observados no ensaio instalado na Fazenda Lagoa
Funda, em érea cultivada anteriormente com milho, com valores de 127 cm para
o cultivar DENSUS e 173 cm para o XB 8028 (Quadro 12).

Nos ensaios de safra normal 96/97, os coeficientes de variagdo foram
baixos, com exce¢do ao instalado na Fazenda Lagoa Funda (CV = 11,26%), onde
ndo houve bom controle ambiental dado pela falta do bom preparo do solo,
controle de plantas daninhas e adubacdo de cobertura (Quadro 13). Nessa safta,
diferencas significativas na altura de plantas foram observadas entre os

cultivares.



A maior média de altura de planta, em nivel experimental, foi obtida nas
Fazendas Juriti ¢ Sao Carlos (212 ¢cm de altura), onde havia a cultura do milho, e
a menor foi na Fazenda Lagoa Funda (133 cm de altura), onde as condi¢des ndo
foram muito favordveis. Vérios hibridos apresentaram altura superior a 200 cm,
dependendo do local, mas o hibrido D 170 atingiu a maior altura (média geral de
229 cm), chegando a 261 cm, portanto extremamente alto para o padrdo
estabelecido e, praticamente, 75 cm superior & média geral de todos os

experimentos (186 cm— Quadro 13).

Quadro 13— Nomes das fazendas, média geral, médias de altura (em centimetro)
de plantas de hibridos comerciais de milho e coeficiente de variagdo
(CV) relativos ao ensaio de safra normal 96/97, no Estado de Mato
Grosso. As palavras soja e milho, entre parénteses, referemrse a
cultura anterior, nas areas dos ensaios

a1 s  Lagoa Juriti Juriti Sao Roque Sdo Carlos UFMT/FA o
Hibridos ™ \iilho)  (Milho)  (Soja) (Soja) (Milho)  (Horta) Vicdid

D 657 130B  223BC__ 206BC _ 196BCDE _ 219BCD 168 ABCD 190
D 556 125B 192D  178CD 193CDE  204DE  149CD 173
D 766 125B 209BCD 197BCD 201BCD  211CDE 157BCD 183
D 170 184A  261A  244A  256A 249A 180 AB 229
D 769 124B  202BCD 180CD  177E 196 E 141D 170
Z84E74  128B  216BCD 198BCD 189 DE 200DE  165ABCD 183
78440 137AB  204BCD 183BCD 189 DE 203DE  160ABCD 179
78452 I156AB  207BCD 196BCD 192 DE 210CDE  150BCD 185
Z 8392 127B 202BCD 187BCD 185DE 198 E 156BCD 176
78501 133B 209BCD 206BC  203BCD  210CDE 162ABCD 187

Z 84E90 129B 200CD 188 BCD 189 DE 207 DE 154 BCD 178
SAVANA 115B 223BC 198 BCD 199 BCD 227BC 173 ABC 189

EXCELER 134B 215BCD 201BCD 212BC 220BCD 159 ABCD 190
MASTER 128 B 227B 211 B 214B 231 AB 190 A 200
AVANT 133AB 195D 175D 177E 200E 148 CD 172
STAR 117B 214BCD  201BCD 196BCDE 211CDE 160ABCD 183
CV (%) 11,62 4,10 4,81 3,30 2,85 6,26

Meédia 133 212 197 198 212 161 186

* Meédias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Considerando a média geral de todos os ensaios, safra normal 96/97,
verificou-se  que os cultivares que apresentaram as maiores médias de
produtividade de graos (D 657, Z 8452, Z 8501, AVANT e STAR - Quadro 10)
ndo foram, necessariamente, as mais altas, concordando com as hipdteses de
PATERNIANI  (1971).  Evidentemente, dependendo do  ambiente, uns
apresentaram valores maiores ou menores que 200 cm de altura, mas, na média,
todos foram inferiores ao valor referencial (Quadro 13).

O ensaio de safrinha/97 apresentou baixos valores de coeficiente de
variagdo  refletindo  experimentos bem conduzidos (Quadro 14). O  maior
coeficiente de variagdo foi encontrado no experimento instalado numa &rea onde
tinha sido cultivado milho, na Fazenda Sdo Roque (coeficiente de variagdo de
10%), cuja média experimental, para altura de plantas de milho, foi a menor entre
todos os ensaios (128 centimetros). Nesse experimento, os cultivares
apresentaram baixa altura de plantas (valores inferiores a 150 cm) em razio,
provavelmente, do mau desenvolvimento das plantas, pois era local de intenso
movimento das maquinas, portanto solo mais compactado.

Os hibridos mais produtivos (D 657, D 766, XL 345, Z 8392 e¢ Z 8501 —
Quadro 11) apresentaram, na média geral dos ensaios de safrinha/97, altura
inferior a 200 cm, embora alguns tenham alcancado valores ligeiramente
superiores ao valor referencial (Quadro 14), mas ndo devem representar

problemas de ordem pratica.

4.1.3. Acamamento, quebramento e espigas atacadas por pragas e doencas

Nos Quadros 15, 16 e 17 podem ser observadas as porcentagens de plantas
acamadas, de plantas quebradas, de espigas atacadas por pragas e por doencas.
Os valores de porcentagem de acamamento e de quebramento obtidos neste
trabalho foram inferiores, comparados com os de CRUZ et al. (1994) ¢ CORREA
et al. (1995), mas, quanto a porcentagem de espigas atacadas por doencas, o0s
nimeros foram superiores aos de CORREA et al. (1995) ¢ DUARTE et al.
(1997), porém menores do que os de DUARTE et al. (1994).

—



Quadro 14 — Nomes das fazendas, média geral, médias de altura (em centimetro)
de plantas de hibridos comerciais de milho e coeficiente de variagdo
(CV) relativos ao ensaio de safiinha/97, no Estado de Mato Grosso.
As palavras soja e milho, entre parénteses, referemrse a cultura
anterior, nas areas dos ensaios

Lagoa i s Sdo Séo : Ponte de Santa
Hibridos* Fuflda (JSu(fjl:) (I;T/IL;;;:(I)) Roque  Roque C?éi?:;la Pedra Maria  Média
(Soja) (Soja)  (Milho) (Soja) (Soja)
D 657 198 ABC 215ABCD 183 CD 169 AB 147 A 186 ABC 183 ABCD 170 AB 181
D556 201 ABC 202 CD 187BCD 158 AB 128 A 170 BC 172 BCDE 156 B 172
D 766 213 A 210 BCD 198 ABC I53AB 125 A 195AB 178 ABCDE 160 AB 179
D769 188 BC 200D 187BCD 140 B 118 A 173 ABC 163 E 163 AB 166
78202 197 ABC 210 BCD 191ABCD 160AB 113 A 179 ABC 177 ABCDE 177 AB 176

78452 200 ABC 210 BCD 195ABCD 162AB 130 A 188 ABC 181 ABCD 169 AB 179
78392 187 BC 202 CD 187 BCD 157AB 131 A 177ABC 178 ABCDE 154 B 171

78501 215 A 218 ABC 196 ABCD 173 A 148 A 194 AB 189 AB 184 A 189
78490 186 BC 198 D 188 BCD 156 AB 116 A 169 BC 170 CDE 163 AB 168
DENSUS 183 C 208 BCD 179 D 152AB 118 A 164C 167 DE 158 B 166
EXCELER 210 A 224 AB 208 A 167AB 126 A 198 A 184 ABCD 172 AB 186
MASTER 215 A 228 A 197 ABC 168 AB 140 A 193 AB 192 A 174 AB 188
XL 360 212 A 228 A 201 AB 164AB 133 A 193 AB 186 ABC 165 AB 185
XL 345 200 ABC 215ABCD 193 ABCD 163 AB 124 A 179 ABC 178 ABCDE 158 B 176
XL 9663 206 AB 220 AB 185 BCD I51AB 125 A 183 ABC 174 ABCDE 166 AB 176
CV (%) 3,58 2,61 2,95 6,28 10,00 4,91 3,39 4,87

Meédia 201 212 192 159 128 183 178 166 177

* Meédias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 15— Valores de média geral de todos os experimentos e valores
experimentais maximo € minimo, em cultivares de milho, para
porcentagens de plantas acamadas, de plantas quebradas, de espigas
atacadas por lagartas (% EAL) e de espigas atacadas por doengas
(% EAD), nos ensaios de safrinha/96, no Estado de Mato Grosso

Hibridos - 2 EAL HEAD

M ) ¢ Média® Max.® Min.© Média® Max.° Min.© Média® Méx.> Min.®
701 0,96 335 0,00 940 2035 148 59,72 78,25 31,55 2693 48,16 16,08
C 505 2,82 12,00 0,00 10,07 17,61 6,16 56,38 77,48 23,49 2798 56,17 14,57
C435 2,01 867 000 598 974 355 4798 66,52 33,06 14,74 29,09 5,00
XL 660 3,98 12,12 0,00 625 9,08 3,88 59,07 89,18 34,91 3391 88,95 11,62
XL 604 271 7,93 000 635 12,77 332 61,08 81,17 33,19 32,82 61,21 18,07
XL 380 2,63 11,56 000 6,71 1629 321 46,82 63,78 23,41 2348 50,30 13,42
G 600 1,61 441 000 4,13 6,67 000 68,62 8248 4737 3786 6569 15,71

EXCELER 0,31 1,55 0,00 2,48 4,51 0,77 71,97 93,09 3512 31,97 8391 14,24
DENSUS 0,00 0,00 0,00 4,18 12,86 0,00 74,42 92,05 52,20 40,13 83,60 20,77
XB 8028 2,92 10,38 0,00 8,94 14,47 527 50,13 71,67 29,67 32,79 68,89 9,01
XB 8030 9,41 44,77 0,00 5,47 6,63 290 57,64 73,07 46,37 30,55 61,63 15,32
XB 995074 5,44 25,777 0,00 8,90 17,32 1,52 59,03 71,60 37,98 31,15 58,05 14,37

Média 2,90 6,57 59,41 30,36

* = valor de média geral de todos os experimentos.
b g i

= maximo valor entre os experimentos.
¢ = minimo valor entre 0s experimentos.



Quadro 16— Valores de média geral de todos os experimentos e valores
experimentais maximo € minimo, em cultivares de milho, para
porcentagens de plantas acamadas, de plantas quebradas, de espigas
atacadas por lagartas (% EAL) e de espigas atacadas por doencas
(% EAD), nos ensaios de safra normal 96/97, no Estado de Mato

Grosso

Hibridos % Plantas Acamadas % Plantas Quebradas % EAL % EAD

Média® Méx.® Min.© Média® Max.® Min.¢ Média® Max.° Min.© Média® Méx.® Min.®
D657 1,58 5,26 0,00 2,70 4,18 0,88 66,77 83,11 53,91 17,70 4530 3,64
D556 0,89 3,33 0,00 205 4,68 000 6873 9043 4892 33,79 84,78 8,53
D 766 0,73 223 0,00 507 11,55 0,00 71,03 94,58 53,78 31,77 81,65 7,31
D170 0,76 3,79 0,00 489 11,83 0,79 81,88 99,15 5923 46,02 77,42 12,56
D 769 0,13 0,76 0,00 3,83 922 1,54 72,69 9447 5387 27,52 7425 8,66
Z 84E74 032 0,98 0,00 733 16,09 0,00 7551 99,19 6590 27,94 66,63 4,20
7 8440 026 1,59 0,00 6,80 12,33 0,00 77,03 98,15 58,70 28,09 67,54 4,84
78452 032 1,92 000 587 11,27 000 71,38 9848 4044 2570 58,17 2,98
78392 0,79 227 0,00 580 13,39 0,00 79,42 9820 5562 2320 6509 3,35
78501 0,12 0,74 0,00 735 16,91 000 7501 96,82 53,61 33,43 68,44 10,35

Z 84E90 0,55 1,36 0,00 3,17 7,54 0,00 76,11 9631 63,74 39,37 77,22 8,86
SAVANA 0,46 1,89 0,00 525 10,49 0,00 80,51 91,84 71,32 31,32 80,48 8,05
EXCELER 0,11 0,68 0,00 6,15 14,67 0,00 76,21 96,83 45,75 34,76 95,773 7,30
MASTER 0,11 0,65 0,00 502 12,47 0,00 69,99 87,91 4838 28,82 74,49 4,76

AVANT 0,58 2,84 0,00 3,53 847 0,00 77,16 96,86 57,38 34,15 7836 4,18
STAR 0,73 2,95 0,00 7,83 16,17 2,20 76,92 9832 43,59 2897 75,30 5,56
Média 0,53 5,17 74,77 30,78

* = valor de média geral de todos os experimentos.
b Ja ) .

= maximo valor entre os experimentos.
¢ = minimo valor entre os experimentos.

Quadro 17— Valoress de média geral de todos os experimentos e valores
experimentais maximo € minimo, em cultivares de milho, para
porcentagens de plantas acamadas, de plantas quebradas, de espigas
atacadas por lagartas (% EAL) e de espigas atacadas por doencas
(% EAD), nos ensaios de safiinha/97, no Estado de Mato Grosso

Hibridos % Plantas Acamadas % Plantas Quebradas % EAL % EAD
Média? Max.® Min.© Média® Max.® Min.© Média? Max.® Min.© Média? Max.® Min.©
D 657 0,63 2,66 0,00 3,40 8,96 0,00 30,45 53,17 11,07 3,82 6,58 1,53
D556 0,25 1,15 0,00 1,84 5,87 0,00 30,75 60,44 9,38 4,06 7,19 0,00
D 766 0,67 3,27 0,00 3,78 8,33 0,00 3550 69,17 1085 560 10,92 1,96
D 769 1,03 233 0,00 309 687 0,00 3570 5430 1354 401 798 0,00
7 8202 1,62 8,15 0,00 9,26 17,79 1,90 47,58 67,44 26,32 6,88 13,96 2,42
Z 8452 0,38 0,85 0,00 5,31 14,79 0,00 25,98 59,30 5,80 5,19 9,70 0,71
78392 2,04 5095 0,00 6,66 15,19 0,95 43,73 66,14 25,01 9,04 16,85 2,63
Z 8501 0,19 0,83 0,00 446 12,71 0,00 23,87 63,39 9,58 7,16 1582 1,75
78490 094 2938 0,00 390 962 081 4358 7235 18,07 1424 2824 503

DENSUS 0,48 1,33 0,00 2,82 7,14 0,00 41,10 5599 20,07 17,88 27,72 17,74
EXCELER 0,83 2,46 0,00 536 13,09 0,00 37,93 63,04 16,66 5,76 10,37 2,48
MASTER 1,09 2,78 0,00 5,88 15,42 0,00 3546 60,14 16,31 7,63 2645 1,19

XL 360 2,76 11,38 0,76 938 25,56 0,00 36,74 5124 1733 878 25,56 0,67
XL 345 1,62 3,97 0,00 497 1533 081 4351 74,40 20,78 7,57 20,89 2,84
XL 9663 1.58 496 0,00  4.05 850 0,69 36,00 5501 1557 547 1149 192
Média 1,07 1,94 36,53 7,54

* = valor de média geral de todos os experimentos.
b_ g .

= maximo valor entre os experimentos.
¢ = minimo valor entre os experimentos.



Dentre os hibridos mais produtivos, o D 657 apresentou a maior média de
plantas acamadas (1,58%) entre todos os cultivares; o Z 8452 apresentou nimero
de plantas quebradas acima da média geral; o Z 8501 apresentou, além de
elevado quebramento de plantas (7,35%), elevado numero de espigas atacadas
por lagartas (75,01%) e elevado nimero de espigas atacadas por doengas
(33,43%); o AVANT apresentou elevado nivel de espigas atacadas por lagartas e
por doencas (77,16 e 34,15%, respectivamente); e o STAR, além de acamamento,
apresentou a maior porcentagem de quebramento (7,83) entre todos os cultivares
e elevado nivel de espigas atacadas por lagartas (76,92%). Embora nesse ensaio
de safra normal 96/97 tenha ocorrido pouco tombamento (acamamento e
quebramento), os cultivares Z 8501 e STAR apresentaram elevados valores de
tombamento (mais de 7,5% das plantas), que, do ponto de vista pratico, pode
representar significativas perdas.

No ensaio de safrinha/97, verificaram-se menores porcentagens de
quebramento, de espigas atacadas por pragas e doengas. As médias geral de
porcentagem de acamamento, de quebramento, de espigas atacadas por lagartas e
de espigas atacadas por doengas foram de 1,07, 494; 36,53; e 7,54%,
respectivamente  (Quadro 17). Esses valores foram menores do que os dos
ensaios de safrinha/96, de safra normal 96/97 e dos obtidos pelos trabalhos
realizados por CRUZ et al. (1994), DUARTE et al. (1994) ¢ CORREA et al.
(1995).

No Quadro 17, os cultivares apresentaram, de modo geral, bom
desempenho quanto a essas quatro variaveis. Dentre os hibridos mais produtivos
(D 657, XL 345, Z 8392, D 766 ¢ Z 8501), o cultivar Z 8392 apresentou maiores
porcentagens de acamamento (2,04% das plantas), de quebramento (6,66% das
plantas), de espigas atacadas por lagartas (43,73% das espigas) e de espigas
infestadas por doengas (9,04% das espigas), sendo importante indicativo de alerta
desse cultivar sobre possiveis problemas futuros. Comparada com os demais
cultivares, o hibrido XL 345 também apresentou niveis de acamamento acima da
média geral (1,62% das plantas acamadas) e uma das maiores porcentagens de
espigas atacadas por lagartas (43,51% das espigas). Quanto ao problema de
tombamento (acamamento e quebramento), os hibridos com maior incidéncia

foram Z 8202 e XL 360, com valores acima de 10%.
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Finalmente, pode-se dizer que os elevados nimeros de espigas atacadas
por pragas e doencas observados nos ensaios de safrinha/96, safra normal 96/97 e
de safrinha/97 ratificaram a importincia das avaliagdes dessas varidveis na
analise da '"performance" de cultivares no Estado de Mato Grosso em razdo,
principalmente, da existéncia de poucas, sendo raras, informagdes disponiveis

nesse Estado.

4.1.4. Ocorréncia da lagarta-do-cartucho, lagarta-elasmo e broca-da-cana

Nos ensaios de safrinha/96 (Quadro 18), as trés pragas mencionadas nao
atingiram nem proporgdes nem niveis de danos econdmicos. A média geral para
porcentagem de plantas atacadas por elasmo, Diatraca e niveis de dano
provocados pela lagarta-do-cartucho foram, respectivamente, de 0,15; 1,36; e
1,38%. O nivel de dano igual a 1 significa que as plantas foram atacadas pela
lagarta-do-cartucho a ponto de apresentarem folhas com raspaduras, e valor 2
significa plantas apresentando furo do tipo ‘“buraco de bala” nas folhas
(CARVALHO, 1970).

Nenhum dos hibridos avaliados nos ensaios de safrinha/96 apresentaram
porcentagem de plantas atacadas por elasmo acima de 5%, como descrito em
CARVALHO (1987). Dos hibridos mais produtivos (C 701, C 505, XL 604, C
435 e XB 995074), o C 701 e C 435 apresentaram valores de porcentagem de
plantas atacadas por elasmo maior que a média geral (0,22 e 0,19% das plantas),
para os respectivos cultivares, mas esses valores sio muito baixos para serem
danosos (Quadro 18). Os hibridos C 435 e XB 995074 também apresentaram
niveis de danos provocados pela lagarta-do-cartucho maiores do que a média
geral (1,48 e 143, respectivamente), indicando que, na média geral, esses dois
cultivares exibiram folhas com raspaduras e, no maximo, com furo tipo “buraco
de bala”, ndo representando perdas significativas. Desses cultivares mais
produtivos, C 701, C 435 e XB 995074 apresentaram porcentagem de plantas
atacadas por Diatraea maior que a média geral (1,68; 1,56; e 2,56,
respectivamente) (Quadro 18).
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Quadro 18— Valores de média geral de todos os experimentos e valores
experimentais maximo € minimo, em cultivares de milho, para
porcentagem de plantas atacadas por lagarta-elasmo (PPLE), niveis
de dano provocados pela lagarta-do-cartucho (NDLC) e
porcentagem de plantas atacadas pela broca-da-cana (PPBC), nos
ensaios de safrinha/96, no Estado de Mato Grosso

Hibridos PPLEb NDLCb PPBCb
Média® Méx.® Min. © Média® Max.” Min.® Média® Max.” Min.*

C 701 0,22 1,52 0,00 1,29 2,67 0,33 1,68 9,00 0,00
C 505 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 0,33 1,02 5,62 0,00
C435 0,19 1,33 0,00 1,48 2,00 0,67 1,56 6,78 0,00
XL 660 0,00 0,00 0,00 1,71 3,67 0,00 0,21 1,45 0,00
XL 604 0,00 0,00 0,00 1,19 3,33 0,00 0,96 6,73 0,00
XL 380 0,20 1,39 0,00 1,57 3,33 1,00 0,76 5,33 0,00
G 600 0,00 0,00 0,00 1,33 2,67 0,67 1,80 8,12 0,00

EXCELER 0,00 0,00 0,00 1,05 2,00 0,00 2,08 11,23 0,00
DENSUS 0,00 0,00 0,00 1,38 3,00 0,33 1,23 5,68 0,00

XB 8028 0,18 1,28 0,00 1,71 3,33 0,33 1,03 5,87 0,00
XB 8030 0,98 4,06 0,00 1,43 3,33 0,00 1,47 6,06 0,00
XB 995074 0,00 0,00 0,00 1,43 2,67 0,67 2,56 12,19 0,00
Média 0,15 1,38 1,36

NDLC:niveis de danos atribuidos por notas variando de O (plantas ndo com
folhas ndo danificadas) a 5 (plantas apresentando o cartucho destruido).

* = valor de média geral de todos os experimentos.

® = méximo valor entre os experimentos.

¢ = minimo valor entre os experimentos.

Nos ensaios de safra normal 96/97 (Quadro 19) foram observados, na
média geral, maiores valores de porcentagem de plantas atacadas por elasmo
(0,75% das plantas) e de plantas atacadas por Diatraea (7,30% das plantas), mas
menor dano por lagarta-do-cartucho (0,67), comparadas com o ensaio de
safrinha/96 (Quadro 18). Apesar da maior ocorréncia da lagarta-elasmo, nenhum
hibrido ultrapassou, na média, 1,50% das plantas atacadas, mantendo-se niveis
despreocupantes; o mesmo ocorreu para os niveis de danos provocados pela
lagarta-do-cartucho.  No  entanto,  alguns  hibridos  apresentaram  média
experimental superior a 10% das plantas atacadas por Diatraea, indicando

valores preocupantes.
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Embora CARVALHO (1987) tenha citado a insignificancia dos danos
provocados pela Diatraea, dos cultivares mais produtivos dos ensaios de safra
normal 96/97 (D 657, Z 8452, Z 8501, AVANT e STAR), os hibridos Z 8501 ¢ Z
8452 apresentaram altas porcentagens de plantas atacadas por essa praga (médias
de 11,63 e 9,30%, respectivamente, das plantas), atingindo médias experimentais
superiores a 15% das plantas (Quadro 19) Esses valores indicam a Diatraea
como praga potencial, que, embora tenha ocorréncia esporadica conforme citou
GASSEN (1996), vale investigar sua flutuacdo populacional no Estado de Mato
Grosso, uma vez que sdo cultivadas extensas dreas com a cultura do milho,
favorecendo seu aumento. Ressalta-se, ainda, o fato de o Estado de Mato Grosso
possuir extensas areas de pastagens, cultivo de arroz e sorgo, que colaboraram
para o aumento dessa praga. Grandes dreas cultivadas com soja e algoddo e o uso
intensivo de inseticidas também sdo fatores que contribuem para que a praga se
torne problematica.

Nos ensaios de safrinha/97 (Quadro 20), observowrse aumento da
porcentagem de plantas atacadas pela elasmo (1,99% das plantas), diminuicdo da
porcentagem de plantas atacadas por Diatraea (5,84% das plantas) e manutencdo
dos niveis de dano pela lagarta-do-cartucho (0,73%) em relagdo a safra normal
96/97. Os hibridos mais produtivos (D 657, XL 345, Z 8392, D 766 ¢ Z 8501)
apresentaram desempenho bom, com valores menores do que a média geral, com
excecdo de Z 8392 e XL 345, que tiveram maior porcentagem de plantas atacadas
por elasmo (3,54 e 2,03% das plantas, respectivamente) e por Diatraea (7,82 e
6,63% das plantas, respectivamente) ¢ de Z 8501, com problemas com Diatraea
(8,67% das plantas atacadas).

Como pode ser observado, o cultivar Z 8501 apresentou a maior
ocorréncia de plantas atacadas pela Diafraea, tanto nos ensaios de safra normal
96/97 quanto nos ensaios de safrinha/97, confirmando sua maior suscetibilidade a
esta praga (Quadro 20).
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Quadro 19— Valores de média geral de todos os experimentos e valores
experimentais maximo ¢ minmo, em cultivares de milho, para
porcentagem de plantas atacadas por lagarta-elasmo (PPLE), niveis
de dano provocados pela lagarta-do-cartucho (NDLC) e
porcentagem de plantas atacadas pela broca-da-cana (PPBC), nos
ensaios de safra normal 96/97, no Estado de Mato Grosso

PPLE NDLC PPBC
Hibridos Média? Max.? Min. ¢ Média® Méax.® Min. ¢ Média® Max.® Min. €
D 657 035 139 000 044 067 033 458 839 267
D 556 032 128 000 1,00 1,00 100 628 1046 0,00
D 766 133 278 000 044 067 000 704 10,78 4,17
D 170 068 139 000 08 133 033 722 178 291
D 769 070 139 000 056 067 000 570 858 133
7 84E74 1,02 406 000 044 067 000 570 1123 0,00
7 8440 035 139 000 04 067 000 908 1863 3,00
7 8452 067 133 000 078 133 000 930 1615 483
7 8392 068 145 000 044 133 000 530 1205 0,00
Z 8501 120 352 000 08 133 033 1163 1893 342

7 84E90 074 159 000 078 133 000 731 1563 267

SAVANA 040 159 000 100 167 033 68 1375 0,00

EXCELER 0,65 1,33 000 1,11 200 000 98 1673 213

MASTER 1,08 2,85 0,00 0,44 0,67 033 8,60 1603 442

AVANT 1,01 1,39 0,00 0,11 033 0,00 5,46 11,01 1,48

STAR 0,72 1,59 0,00 0,89 1,67 0,33 6,95 9,81 0,00

Meédia 0,75 0,67 7,30

NDLC: niveis de danos atribuidos por notas variando de O (plantas ndo com
folhas ndo danificadas) a 5 (plantas apresentando o cartucho destruido).

* = valor de média geral de todos os experimentos.

® = méaximo valor entre 0s experimentos.

¢ = minimo valor entre 0s experimentos.
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Quadro 20— Valores de média geral de todos os experimentos e valores
experimentais maximo € minimo, em cultivares de milho, para
porcentagem de plantas atacadas por lagarta-elasmo (PPLE), niveis
de dano provocados pela lagarta-do-cartucho (NDLC) e
porcentagem de plantas atacadas pela broca-da-cana (PPBC), nos
ensaios de safrinha/97, no Estado de Mato Grosso

Hibridos o PELE, : LD 0 S— -0 :
Média? Max.? Min. ¢ Média® Méax.® Min. ¢ Média® Max.® Min. €

D 657 1,71 691 000 0,71 1,00 033 38 655 0,76
D 556 238 629 000 057 133 000 322 601 0,00
D 766 124 48 000 076 167 000 568 974 1,90
D 769 149 38 000 076 167 000 747 10,15 571
7 8202 202 965 000 067 167 000 538 935 0,00
7 8452 226 654 000 067 167 000 620 11,70 2,78
7 8392 354 1461 000 062 133 000 782 1212 333
Z 8501 1,99 748 000 08 133 067 867 1419 2,00
7 8490 2,15 802 000 071 1,67 000 7,77 1291 233

DENSUS 1,53 7,59 0,00 0,76 1,67 0,00 4,63 9,76 0,00
EXCELER 086 3,98 0,00 0,86 233 0,33 6,38 9,26 4,89
MASTER 243 8,69 0,00 048 1,00 0,00 396 7,67 1,08

XL 360 1,19 3,72 0,00 0,76 1,67 0,00 6,66 8,08 3,23
XL 345 2,03 9,06 0,00 0,71 2,00 000 663 1241 278
XL 9663 2,97 9,54 0,00 1,05 2,00 0,33 327 8,59 0,00
Meédia 1,99 0,73 5,84

NDLC: niveis de danos atribuidos por notas variando de 0 (plantas n3o com
folhas ndo danificadas) a 5 (plantas apresentando o cartucho destruido).

* = valor de média geral de todos 0s experimentos.

® = maximo valor entre os experimentos.

¢ = minimo valor entre os experimentos.
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4.1.5. Doengas foliares

Constatou-se que mancha-branca causada por Phaeosphaeria maydis foi a
doenga mais presente nos ensaios de safra normal 96/97 e de saftinha/97, seguida
pela  helmintosporiose mmaidis, causada por Bipolaris maydis, ferrugens (sem
distingdo dos agentes causais) e helmintosporiose carbonum, causada por
Bipolaris zeicola (Quadros 21 e 22).

No ensaio de safra nommal 96/97 (Quadro 21), a mancha-branca
apresentou niveis de severidade méxima igual a 3 para a maioria dos cultivares
testados, com excecdo do AVANT (nivel maximo de 2,3) e EXCELER (nivel
maximo de 2,7), indicando grandes possibilidades de seca prematura das folhas,
contribuindko para reducdo da produtividade de grios, concordando com
FERNANDES e OLIVEIRA (2000). Dos hibridos mais produtivos (D 657, Z
8452, Z 8501, AVANT e STAR), o D 657, o Z 8452 e o STAR apresentaram
niveis médios superiores a média geral, mas todos apresentaram niveis altissimos
quando houve boas condigdes para o desenvolvimento da doenca. Desse modo,
todos aparentemente possuem o mesmo grau de resistncia a Phaeosphaeria
maydis.

Quanto a  helmintosporiose ~ maidis,  observaramrse  alguns  hibridos
atingindo valores maximos de niveis de severidade de at¢ 3 para o D 170, mas,
no geral, todos os cultivares apresentaram valores abaixo de 2. Dentre os hibridos
mais produtivos, Z 8452 e Z 8501 tiveram médias de 1,2, sendo maiores que a
média geral (1). As ferrugens apresentaram sintomas que ndo ultrapassaram a
nota 2, sendo D 657 o cultivar com média (1) superior a média geral (0,5)
(Quadro 21).

Nos ensaios de safrinha/97 (Quadro 22) foram constatados resultados
similares aos da safra normal, com diferenca da presenca da helmintosporiose
carbonum causada por Bipolaris zeicola. A mancha-branca apresentou altos
niveis de severidade atingindo valores de 3,5, para alguns hibridos, apesar de a
média geral ter sido de 09. O hibrido D 657 novamente apresentou niveis de
severidade maior que a média geral (1,5) e um dos maiores valores mAaximos

(3.5), confirmando sua maior suscetibilidade a essa doenga.
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Quadro21— Valores de média geral de todos os experimentos e valores
experimentais maximo ¢ minimo, em cultivares de milho, avaliados
aos 90 dias apdés o plantio, para ocorréncia de manchas foliares
causadas por Phaeosphaeria maydis, Bipolaris maydis e ferrugens,
nos ensaios de safra normal 96/97, no Estado de Mato Grosso

Ocorréncia de Manchas Foliares Causadas por

Hibridos Phaeosphaeria maydis Bipolaris maydis Ferrugens
Média® Max.® Min. ¢ Média® Max.® Min.© Média® Max.® Min.©

D 657 1,5 30 00 08 1,3 02 1,0 1,7 0,7
D 556 1,3 30 02 1,7 20 08 1,0 20 03
D 766 14 30 00 1,7 20 1,3 0,5 1,3 00
D 170 12 30 02 19 30 1,0 03 0,7 00
D 769 1,5 30 03 09 20 03 0,5 08 03
Z 84E74 14 30 00 0,7 13 03 0,7 13 02
Z 8440 16 30 00 06 1,0 02 06 1,3 00
Z 8452 14 30 00 12 1,3 1,0 02 0,5 00
7 8392 1,3 30 00 0,7 1,3 00 03 0,7 00
Z 8501 1,3 30 00 12 1,7 08 0,0 0,0 00
Z 34E90 12 30 00 08 1,3 00 02 0,5 00

SAVANA LS5 30 00 L5 20 08 09 1,7 0,0
EXCELER 12 2,7 03 06 13 0,0 L1 1,7 0,7
MASTER 14 30 0,0 0,6 1,7 02 0,7 1,7 02

AVANT 10 23 00 04 10 00 01 03 00
STAR 14 30 02 05 13 00 06 08 02
Meédia 13 10 05

* = valor de média geral de todos os experimentos.
® = maximo valor entre os experimentos.
¢ = minimo valor entre 0s experimentos.
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Quadro22 — Valores de média geral de todos os experimentos e valores
experimentais maximo e minimo, em cultivares de milho, aos 110
dias apos o plantio, para ocorréncia de manchas foliares causadas
por Phaeosphaeria maydis, Bipolaris maydis, Bipolaris zeicola e
ferrugens, nos ensaios de safrinha/97, no Estado de Mato Grosso

Ocorréncia de Manchas Foliares Causadas por

_______ Bhaeosphaeria....... Bipolaris maydis Bipolaris zeicola Ferrugens
Hibridos
maydis
Média® Max.® Min.© Média? Méax.® Min.© Média® Méax.® Min.® Média® Max.® Min.®

D657 1,5 3,5 0,7 0,0 0,2 0,0 0,1 0,3 0,0 0,6 1,0 0,3
D 556 12 33 0,3 0,0 0,7 0,0 0,1 0,3 0,0 1,7 23 0,8
D 766 0,8 3,5 02 0,5 1,5 0,0 02 0,3 0,0 0,3 0,5 0,0
D 769 13 3,5 0,5 0,2 0,5 0,0 0,2 0,7 0,0 0,1 0,5 0,0
78202 0,8 32 0,3 02 0,7 0,0 0,1 0,3 0,0 02 0,7 0,0
78452 0,8 3,0 0,3 0,4 13 0,0 0,2 0,5 0,0 0,1 0,5 0,0
78392 0,7 3,0 0,0 0,1 03 0,0 02 0,5 0,0 03 0,7 0,0
78501 0,9 32 0,0 0,4 0,8 0,0 02 0,3 0,0 0,1 0,5 0,0
7 8490 0,8 32 0,0 0,2 0,5 0,0 0,3 0,5 0,0 0,3 0,8 0,0

DENSUS 1,0 3,0 0,2 0,1 0,5 0,0 0,1 0,3 0,0 1,6 2,2 0,8
EXCELER 0,8 35 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,5 0,0 0,9 1,5 0,2
MASTER 0,9 3,5 0,3 0,1 0,2 0,0 0,1 0,2 0,0 0,8 L5 0,2

XL 360 0,8 33 0,0 0,1 0,3 0,0 0,1 0,3 0,0 0,9 1,5 0,5
XL 345 0,7 32 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1 0,5 0,0 1,1 L5 0,7
XL 9663 0,9 3,5 0,2 0,2 0,5 0,0 0,2 0,3 0,0 0,2 0,5 0,0
Média 0,9 0,2 0,1 0,6

* = valor de média geral de todos os experimentos.
b - :

= maximo valor entre os experimentos.
¢ = minimo valor entre os experimentos.

Os niveis de severidade para mancha-foliar causada por Bipolaris maydis
(helmintosporiose maidis) foram bem inferiores aos de Phaeosphaeria, com a
ressalva de que nenhum cultivar apresentou valores maximos superiores a 1,5,
ndo se constituindo em preocupacdo. No entanto, dos cultivares mais produtivos
(D 657, XL 345, Z 8392, D 766 ¢ Z 8501), o D 766 e o Z 8501 apresentaram
valores médios (0,5 e 04, respectivamente) superiores a média geral (0,2), mas
esses valores ndo constituiram problemas. A  helmintosporiose  carbonum,
causada por Bipolaris zeicola, apresentou valores ainda menores, no entanto sua
constatacdo foi importante (Quadro 22).

As ferrugens apresentaram valores médios abaixo de 1, com excecdo dos
hibridos D 556, DENSUS e XL 345, com niveis de 1,7, 1,6; e 1,1,

respectivamente. A média geral foi de 0,6, e todos os hibridos mais produtivos
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(D 657, D 766, Z 8392, Z 8501 e XL 345) apresentaram niveis inferiores a

média, com excecdo do XL 345 (Quadro 22).
4.2. Interacio genotipos x ambientes e analise dos ambientes

A avaliagdo da produtividade de graos (kg/ha) de cultivares de milho, em
varios locais, permitiu a realizagdo da andlise conjunta e o conhecimento do
efeito da interagdo genotipos X ambientes (locais) nos ensaios de safiinha/96,
safra normal 96/97 e safrinha/97. Em todas as andlises conjuntas foram
detectados efeitos significativos de cultivares, ambientes e interagdo cultivares x
ambientes (Quadros 23, 24 e 25, respectivamente), indicando haver cultivar(es)
de milho apresentando comportamento(s) diferenciado(s) em, pelo menos, um

dos ambientes avaliados.

Quadro 23 — Resumo da andlise de variancia conjunta da produtividade de graos
(kglha) de cultivares de milho, relativos a safrinha/96, na regido sul

do Estado de Mato Grosso
FV GL QM
Blocos/ambientes 8 71.544,2919
Ambientes (A) 3 59.892.087,5653 **
Cultivares (G) 11 1.530.985,4235 **
GxA 33 458.066,2612 *
Residuo 88 283.930,7408

*e** significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 24— Resumo da andlise de varidncia conjunta da produtividade de grios
(kg/ha) de cultivares de milho, relativos a safra normal 96/97, na
regido sul do Estado de Mato Grosso

FV GL QM
Blocos/ambientes 12 1.043.454,2280
Ambientes (A) 5 66.613.217,8473 **
Cultivares (G) 15 2.351.587,0152 **
GxA 75 563.546,8216 **
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Residuo 180 336.655,2180
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 25— Resumo da andlise de varidncia conjunta da produtividade de grios
(kg/ha) de cultivares de milho, relativos a saftinha/97, na regido sul

do Estado de Mato Grosso
FV GL QM
Blocos/ambientes 16 1.297.896,2632
Ambientes (A) 7 58.330.723,0407 **
Cultivares (G) 14 3.236.637,2574 **
GxA 98 720.707,4203 **
Residuo 224 400.178,5233

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

4.2.1. Estratificacdo de ambientes

A interagdo gendtipos X ambientes significativa indica que o grupo de
genotipos  apresentou  comportamento  diferenciado em, pelo menos, um dos
ambientes avaliados, de modo que o conhecimento do comportamento ndo s6 dos
genotipos, como de ambientes, ¢ de fundamental importincia para o
estabelecimento de subgrupos de ambientes, cuja interacdo seja nula ou minima

para que a recomendagao de cultivares seja feita de modo mais seguro.

4.2.1.1. Estratificacio de ambientes pelo método tradicional

A estratificacdo de ambientes pela andlise de interagdo gendtipos x
ambientes ¢ uma das estratégias amplamente utilizadas pelos melhoristas, com a
finalidade de contomar os inconvenientes proporcionados pela interagdo. No
entanto, mesmo com esse procedimento, uma fracdo da interagdo sempre existrd
em funcdo de fatores imprevisiveis que ocorrem de ano a ano, como temperatura,
precipitacoes, pragas, doencas etc.

No Quadro 26 ¢ apresentada a formagdo de grupos de ambientes, cuja

interacdo € ndo-significativa para os ensaios de saftinha/96. Os locas 1 (Fazenda



Lagoa Funda, localizada no Municipio de Campo Verde, cultura anterior: milho),
2 (Fazenda Lagoa Funda, cultura anterior: soja) € 4 (Fazenda Girassol, localizada

Quadro 26 — Valores de quadrado médio da interagdo GxA dividido pelo nimero
de repeticoes, F calculado (Fcal), F tabelado (Ftab) no nivel de 5%
de probabilidade e agrupamento de locais (Amb.), segundo o
método de  estratificacdo  ambiental  tradicional, baseado  na
discriminagdo da produtividade de cultivares de milho (kg/ha), no
ensaio de saftinha/96, na regido sul do Estado de Mato Grosso

QMI/r Fcal  Ftab(5%) Amb. Localizagdo e Cultura Anterior entre Parénteses
87.823,74 0,93 1,89 1 4  Amb. 1: Faz. Lagoa Funda — Campo Verde (milho)
96.660,21 1,02 1,65 4 2 Amb. 2: Faz. Lagoa Funda — Campo Verde (soja)

171.020,46 1,81 1,89 4 Amb. 3: Faz. Juriti — Primavera do Leste (milho)
176.626,76 1,87 1,89 3 Amb. 4: Faz. Girassol — Serra da Petrovina (milho)

N W —

na Serra da Petrovina, cultura anterior: milho) formam um grupo cuja interagdo €
ndo-significativa. O local 3 (Fazenda Juriti localizada no Municipio de
Primavera do Leste, cultura anterior: milho) apresentou interacdo  nao-
significativa com os locais 4 ¢ 2, classificando-se como ambiente intermediario.

De acordo com o Quadro 26, os locais 1 ¢ 4 foram os mais similares nos
ensaios de safiinha/96, constituindo-se fato interessante, pois, em termos
geograficos, estio em pontos opostos distanciados em aproximadamente 200 km.
Desse modo, ¢ mais logico que os locais 1 e 2 fossem os mais similares por
estarem localizados no mesmo municipio e mesma fazenda (Lagoa Funda).
Ainda, em termos geograficos, o agrupamento considerando os locais 1, 2 e 3
seria mais coerente por estarem mais proximos um do outro do que o local 4, mas
esse resultado ndao foi obtido nessa metodologia. A Fazenda Juriti, situada no
Municipio de Primavera do Leste, que estd entre as outras duas, foi classificada
como intermedidrias por formar par, com interagdo nao-significativa, com 0s
locais 2 e 4 sendo, de certo modo, logco.

Analisando os resultados do Quadro 26, pode-se concluir que o local 4,
constittido pelo  experimento  instalado na Fazenda Girassol, na d4rea

anteriormente cultivada com milho, localizada na Serra da Petrovina, foi o mais
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representativo dos ensaios de safrinha/96, por n3o apresentar interacdo
significativa com nenhum dos outros locais testados.

O método de estratificacdo de ambientes tradicional agrupou cinco dos
seis locais dos ensaios de safra normal 96/97 em tUnico grupo. Apenas o local 5,
constituido pela Fazenda Siao Carlos, situado no Municipio de Rondonopolis,
MT, experimento instalado em drea de milho, ndo pdde ser incluido ao grupo
(Quadro 27). Desse modo, experimentos instalados em qualquer um dos locais,
dentro do grupo formado, poderiam ser utllizados como representativos da regido
estudada, sem necessidade de se instalarem experimentos em todos os locais da

regiao.

Quadro 27— Valores de quadrado médio da interagdo GxA dividido pelo nimero
de repeticoes, F calculado (Fcal), F tabelado (Ftab) no nivel de 5%
de probabilidade e agrupamento de locais (Amb.), segundo o
método de  estratificacdo  ambiental  tradicional, baseado  na
discriminagdo da produtividade de cultivares de milho (kg/ha), no
ensaio de safra normal 96/97, na regido sul do Estado de Mato

Grosso
QMI/r Fcal Ftab(5%) Amb. Localiza¢do e Cultura Anterior entre Parénteses
79.171,57 0,71 1,72 34 Amb. 1: Faz. Lagoa Funda — Campo Verde (milho)

103.165,88 0,92 1,52 341 Amb. 2: Faz. Juriti — Primavera do Leste (soja)
122.743,93 1,09 1,43 3412  Amb. 3: Faz Juriti — Primavera do Leste (milho)
154.311,39 1,37 1,39 34126 Amb.4: Faz. Sdo Roque — Primavera do Leste (soja)
171.708,64 1,53 1,72 35 Amb. 5: Faz. Sdo Carlos — Rondondpolis (milho)
Amb. 6: Faz. UFMT — Sto. Antonio Leverger (horta)

Nos ensaios de safra normal 96/97, os locais 3 (Fazenda Juriti, localizada
no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: milho) ¢ 4 (Fazenda Sao
Roque, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: soja)
foram os mais similares (Quadro 27). O local 3 ainda apresentou interagdo ndo-
significativa com o local 5 (Fazenda Sdo Carlos, localizada no Municipio de

Rondonépolis, cultura anterior: milho). Nessas consideragdes, o local 3 foi o



mais representativo nos ensaios de safra normal 96/97, por apresentar interacdo
ndo-significativa com todos os locais (Quadro 27).

Percebeu-se que, no ensaio de safra normal 96/97, o método de
estratificacdo de ambientes tradicional agrupou locais que, anteriormente, foram
classificados como de subgrupos diferentes, ou seja, as Fazendas Lagoa Funda e
Juriti agora fazem parte do mesmo subgrupo, quando apresentaram interacdo
significativa nos ensaios de safrinha/96. Percebewse, ainda, maior uniformidade
de ambientes entre os locais no ensaio de safra normal 96/97 do que no ensaio de
safrinha/96, ou seja, na entressafra ha maior contraste entre os locais, devido a
ma distribuicdo de chuvas e maior diferenca nas praticas culturais. Entende-se
como praticas culturais a opgdo por adubagdo, ou ndo, no plantio e de cobertura,
controle de pragas e de plantas daninhas que cada agricultor realiza em fungdo de
seu estimulo, enquanto na safra normal todos investiram de modo semelhante.

Apesar da existéncia da interagdo genotipos X ambientes nos ensaios de
safrinha/97, verifica-se, no Quadro 28, a possibilidade da formagdo de grupos
pelo método tradicional, cuja interacdo foi ndo-significativa. Assim, o primeiro
grupo foi constituido por cinco locais, compostos por 1 (Fazenda Lagoa Funda,
localizada no Municipio de Campo Verde, cultura anterior: soja), 2 (Fazenda
Juriti, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: milho), 4
(Fazenda Sao Roque, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura
anterior: milho), 5 (Fazenda S3o Roque, cultura anterior: soja) e 7 (Fazenda
Santa Maria, localizada no Municipio de Rondondpolis, cultura anterior: soja).

Nos ensaios de safrinha/97, o local 3 (Fazenda Juriti localizada no
Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: soja) ndo pdde ser agrupado
com nenhum outro local, constituindo ambiente isolado. O local 6 (Fazenda
Cuiabana, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: soja)
apresentou interacdo ndo-significativa com os locais 1, 4 ¢ 7, ¢ o local 8 (Fazenda
Ponte de Pedra, localizada no Municipio de Rondonopolis, cultura anterior: soja)
apresentou interagdo ndo-significativa com os locais 1 e 4  (Quadro 28). O
ambiente 4 proporcionado pela Fazenda Sao Roque (drea cultivada anteriormente

com milho) apresentou o menor efeito de interacdo e, portanto, dentro do



subgrupo estabelecido pelos locais 1, 2, 4, 5 e 7, foi o de maior poder
representativo.

Quadro 28 — Valores de quadrado médio da interagdo GxA dividido pelo nimero
de repetigoes, F calculado (Fcal), F tabelado (Ftab) no nivel de 5%
de probabilidade e agrupamento de locais (Amb.), segundo o
método de  estratificacgdo  ambiental  tradicional, baseado  na
discriminagdo da produtividade de cultivares de milho (kg/ha), no
ensaio de saftinha/97, na regido sul do Estado de Mato Grosso

QMUI/r Fcal Ftab(5%) Amb. Localizagdo e Cultura Anterior entre Parénteses
66.461,31 0,50 1,73 47 Amb. 1: Faz. Lagoa Funda — Campo Verde (soja)
108.545,33 0,81 1,52 472 Amb. 2: Faz. Juriti — Primavera do Leste (milho)
138.064,72 1,03 1,43 4725 Amb. 3: Faz. Juriti — Primavera do Leste (soja)
167.823,01 1,26 1,38 47251 Amb.4: Faz. Sdo Roque — Primavera do Leste (milho)

145.810,37 1,09 1,73 67 Amb. 5: Faz. Sdo Roque — Primavera do Leste (soja)
159.375,77 1,19 1,73 46 Amb. 6: Faz. Cuiabana — Primavera do Leste (soja)
214.259,22 1,61 1,73 16 Amb. 7: Faz. Santa Maria — Rondondpolis (soja)
220.698,32 1,65 1,73 48 Amb. 8: Faz. Ponte de Pedra — Rondonopolis (soja)

221.18191 1,66 1,73 18

Como pode ser verificado no Quadro 28, a maior similaridade de ambiente
foi constatada entre os locais 4 e 7. Constatowrse, também, que havia, dentro da
Fazenda Juriti ambientes diferentes com interagdo significativa de genopdtipos X
ambientes. No entanto, houve interacdo ndo-significativa entre os locais 1 e 8,
que estavam distantes aproximadamente 150 km, cujos solos e manejos culturais
sao diferentes. Essas contradicdes constituiram  verdadeiras  barreiras  para
tomadas de conclusdes sobre os ambientes € a "performance" genotipica.

Analisando os resultados obtidos nos trés ensaios e considerando seus
diferentes ambientes, pode-se afirmar que houve pouca consisténcia no
agrupamento de ambientes, pois ora um ambiente faz parte de um subgrupo, ora
este ambiente ¢ classificado como subgrupo isolado, tal como ocorreu na
alocacdo da Fazenda Juriti. Essa inconsisténcia de estratificagdo ambiental entre
épocas também foi constatada por SILVA (1981), o qual atribuiu a existéncia da
interacdo gendtipo x local x anos. Mais recentemente, CARNEIRO (1998)

constatou que nem mesmo um unico par de ambientes permaneceu unido nos trés



anos de sua avaliagdo. Conclui-se, entdo, que o estabelecimento de sub-regides,
de acordo com o comportamento de gendtipos nos ambientes, apesar de ser

estatisticamente facil, foi de pouca consisténcia.

4.2.1.1.1. Decomposicio da interacio G x A significativa em partes simples e

complexa

Neste trabalho, verificou-se que, praticamente, todos os pares de
ambientes apresentaram interagdes ndo-significativas nos ensaios de safrinha/96
(Quadro 29). Apenas o ambiente 3 (Fazenda Juriti, localizada no Municipio de
Primavera do Leste, cultura anterior: milho) apresentou interagdo significativa
com o ambiente 1 (Fazenda Lagoa Funda, localizada no Municipio de Campo
Verde, cultura anterior: milho), e esta foi do tipo complexo (Quadro 29), o que
impossibilita sua inclusdo no subgrupo discutido anteriormente (Quadro 26).

Quadro 29— Pares de ambientes, quadrado médio da interagdo G x Ajj’
(QMGAjj’), correlagdo de Pearson entre ambientes € porcentagem
da parte simples resultante da decomposicdo da interagdo entre
gendtipos e pares de ambientes segundo as metodologias propostas
por ROBERTSON (1959) e CRUZ e CASTOLDI (1991), nos

ensaios de milho, época de safrinha/96, na regido sul do Estado de
Mato Grosso

Correlacio Parte Simples (%) da Interagdo GxA

Pares de .
: QMGAj)’ Ch = CRUZ e
Amg}?;ﬁes (Teste F) EH (’T'es‘; t OE ROI?E%E)SON CASTOLDI
(1991)
1x2 113.57529NS 0,63 * — —
1x3 278.504,65** 0,13 NS 1,70 8,10
x4 87.82374NS 0,73 ** — —
2x3 176.626,J6 NS 0,22 NS — —
2x4 88.581,61 NS 047 NS — —

3x4 171.020,46 NS 0,17 NS — —
NS = ndo-significativo.
*e ** = significativos a 5 € 1% de probabilidade, respectivamente.
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A interagdo do tipo complexo indicou falta de consisténcia de
superioridade do cultivar com a variagdo ambiental, ou seja, houve cultivares
apresentando maior produtividade de grdos num ambiente do que em outro e
vice-versa. Esse fato pode ser confirmado no Quadro 9, comparando-se os
resultados obtidos nas Fazendas Lagoa Funda (cultura anterior: milho) e Juriti
(cultura anterior: milho).

Nos ensaios de safra normal 1996/97, os resultados indicaram que a
maioria das interagdes foi ndo-significativa. No entanto, naqueles pares de

ambientes onde houve interagao, esta foi do tipo complexo (Quadro 30).

Quadro 30— Pares de ambientes, quadrado médio da interagio G x Ajj’
(QMGA]Jj’), correlacdo de Pearson entre ambientes e porcentagem
da parte simples resultante da decomposicdo da interagdo entre
gendtipos € pares de ambientes, segundo as metodologias propostas
por ROBERTSON (1959) ¢ CRUZ e CASTOLDI (1991), nos
ensaios de milho, época de safra normal 96/97, na regido sul do
Estado de Mato Grosso

Correlacio Parte Simples (%) da Interacio GXA
Pares de QMGAj)’ .5 =0 CRUZ ¢
Ambicntes  (Teste F) EH " P E RO}?F;;SON CASTOLDI
este t (1991)
1x2 155.368,70NS 0,26 NS — —
1x3 132.090,17 NS 0,08 NS — —

1x4 98.235,8O NS 0,22 NS — —
1x5 330.248,46 **  -0,02 NS 27,54 26,76
1x6 205.860,99 * 0,29 NS 28,43 39,72

2x3 126.047,77NS 0,50 * — —
2x4 145.549,50 NS 0,38 NS — —

2x5 220.034,40 * 0,51 * 8,45 35,65
2x6 212.213,67 * 0,43 NS 2,77 26,53
3x4 79.171,5TNS 0,53 * — —
3x5 171.708,64 NS 0,61 * — —
3x6 203.491,28 * 0,37 NS 12,43 30,73
4x5 195.788,43 * 0,54 * 32,00 53,78
4x6 185.084,39 NS 0,42 NS — —
5x6 356.840,23 ** 0,28 NS 1,00 15,78




NS = nio-significativo.
*e ** = significativos a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

O ambiente 5 (Fazenda Sdo Carlos, localizada no Municipio de
Rondonopolis, cultura anterior: milho), do ensaio de safra normal 96/97, foi o
unico que ndo pode ser incluido no subgrupo estabelecido pelo método de
estratificacdo tradicional (Quadro 27). Na decomposicdo da interagdo em partes
simples, verificou-se que esse ambiente apresentou interacdo do tipo complexa
(Quadro 30) com, praticamente, todos os ambientes e, desse modo, ndo pode ser
incluido no subgrupo formado. Assim, o subgrupo continuou sendo constituido
pelos ambientes 1, 2, 3, 4 ¢ 6 (Quadro 27).

Na decomposicdo da interagdio em partes simples para os ensaios de
safrinha/97, menos da metade dos pares de ambientes apresentou interagao
gendtipos x ambientes ndo-significativa, mas a maioria (57%) exibiu interagdo
significativa e do tipo complexo (Quadro 31).

No processo de estratificagdo ambiental nos ensaios de saftinha/97, os
ambientes 3 (Fazenda Jurti, localizada no Municipio de Primavera do Leste,
cultura anterior: soja), 6 (Fazenda Cuiabana, localizada no Municipio de
Primavera do Leste, cultura anterior: soja) e 8 (Fazenda Ponte de Pedra,
localizada no Municipio de Rondonopolis, cultura anterior: soja) ndo puderam
fazer parte do subgrupo estabelecido no processo de estratificacdo de ambientes
(Quadro 28). Nesta analise (Quadro 31), verificou-se que os trés ambientes (3, 6
e 8) apresentaram predominio de interacoes do tipo complexo, impossibilitando,
dessa forma, a inclusio de qualquer um desses ambientes no subgrupo formado.
Assim, os subgrupos formados na estratificacdo ambiental pelo método
tradicional permaneceram inalterados, com subgrupo constituido pelos locais 1,

2,4,5 e 7 (Quadro 28).

4.2.1.2. Estratificacao de ambientes por analise de fatores

Na analise de fatores realizada nos ensaios de safrinha/96, considerando-se

a produtividade de grdos (kg/ha) de 12 cultivares de milho e quatro ambientes,



apenas um autovalor apresentou valor superior a 1, contribuindo com 57,40% da
variagao total (Quadro 32). Como um tnico fator contribuiu muito pouco, outro

Quadro31—Pares de ambientes, quadrado médio da interagio G x Ajj’
(QMGA]Jj’), correlacdo de Pearson entre ambientes e porcentagem
da parte simples resultante da decomposicdo da interacdo entre
gendtipos e pares de ambientes, segundo as metodologias propostas
por ROBERTSON (1959) e CRUZ e CASTOLDI (1991), nos
ensaios de milho, época de safrinha/97, na regidao sul do Estado de
Mato Grosso

Correlacio Parte Simples (%) da Interagdo GxA

Pares de QMGAj)’ Lo CRUZ e
Ambientes (Teste F) ELIO P OE ROBERTSON CASTOLDI
Teste t (1959) (1991)
1x2 23494734 * 0,27 NS 0,90 15,36
1x3 234.773,36 * 0,50 NS 4,49 32,21
1x4 158.153,97 NS 0,40 NS — —
1x5 211.739,03 NS 0,42 NS — —
1x6 21425922 NS 0,27 NS — —
1x7 245.001,44 * 0,22 NS 1,37 12,78
1x8 221.181,91 NS 0,53 * — —
2x3 376.964,85 ** 0,10 NS 5,86 10,96
2x4 127.814,22 NS 0,42 NS — —
2x5 231.994,76 * 0,30 NS 1,42 17,66
2x6 248.068,84 * 0,02 NS 0,73 1,94
2x7 131.360,46 NS 0,52 * — —
2x8 361.277,99 ** 0,16 NS 6,54 14,18
3x4 314.548,61 ** 0,10 NS 22,82 26,99
3x5 307.298,21 ** 0,35 NS 2,71 21,31
3x6 329.419,14 ** 0,17 NS 11,12 18,91
3x7 341.426,18 ** 0,18 NS 7,56 16,20
3x8 231.821,51 * 0,58 * 0,01 35,57
4x5 108.805,31 NS 0,65 ** — —
4x6 159.375,77NS 0,11 NS — —
4x7 66.461, 31 NS 0,71 ** — —
4x8 220.698,32 NS 0,47 NS — —
5x6 341.660,62 **  -0,14 NS 2,93 -3,67
5x7 161.952,25 NS 0,50 NS — —
5x8 288.798,09 ** 0,39 NS 3,21 24,66
6x7 145.810,37 NS 0,41 NS — —
6x8 348.147,54 ** 0,13 NS 11,07 16,97
7x8 362.841,95 ** 0,13 NS 7,57 14,03

NS = ndo-significativo.
*e** = significativos a 5 € 1% de probabilidade, respectivamente.

cviil



Quadro 32 — Estabelecimento de subgrupos de ambientes segundo a metodologia
da analise de fatores, considerando-se 12 hibridos comerciais de
milho e quatro ambientes para os ensaios de safrinha/96, na regido
sul do Estado de Mato Grosso

Estimativas dos Autovalores Cargas Fatoriais apos a Rotacdo
Raiz  Raiz(%) % Acumulada  Ambientes  Fator 1 Fator 2 Comunalidades
2,296178 57,403 57,40 1 0,928586  0,013651 0,862458
0,945238 23,63 81,03 2 0,778291  0,199406 0,645500
0,533372 13,33 94,37 3 0,097937  0,990425 0,990532
0225212 5,63 100,00 4 0,859728  0,061598 0,742926

Ambientes:

1 — Fazenda Lagoa Funda, Municipio de Campo Verde (cultura anterior: milho).
2 — Fazenda Lagoa Funda, Municipio de Campo Verde (cultura anterior: soja).
3 — Fazenda Juriti, Municipio de Primavera do Leste (cultura anterior: milho).

4 - Fazenda Girassol, Serra da Petrovina (cultura anterior: milho).

fator foi considerado para que adequada variabilidade fosse conseguida. Assim,
81,03% da variacdo total foi obtida, considerando-se os dois primeiros fatores.
Dessa forma, fixaram-se dois fatores finais para obtencdo das cargas fatoriais
finais (apos as rotagdes).

Analisando as cargas fatoriais finais do primeiro fator (fator 1), verificou-
se que a andlise de fatores agrupou os ambientes 1 (Fazenda Lagoa Funda,
localizada no Municipio de Campo Verde, cultura anterior: milho), 2 (Fazenda
Lagoa Funda, cultura anterior: soja) e 4 (Fazenda Girassol, localizada na Serra da
Petrovina, cultura anterior: milho). O ambiente 3 (Fazenda Juriti, localizada no
Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: milho) apareceu isolado no
segundo fator (Quadro 32). Esses resultados foram iguais aos obtidos pelo
método tradicional de estratificagdo ambiental discutidos anteriormente  (Quadro
26), indicando a possibilidade do wuso da analise de fatores para fins de
estratificacdo ambiental.

Para entender e certificar os agrupamentos gerados pela analise de fatores,

¢ necessario analisar os resultados das correlagdes entre ambientes. Conforme



consta no Quadro 29, as maiores correlagdes ocorreram entre os ambientes 1 e 2
r=063),1e4@=073)¢e2e4(r=047), evidenciando alta correlagdo entre os
ambientes 1, 2 e 4; assim, a produtividade nesses ambientes ¢ que determinou o
fator 1. O ambiente 3 apresentou baixas correlagdes com todos os demais
ambientes (r; ; = 0,13, r,; = 0,22 e 54 = 0,17) e, por essa razdo, aparece isolado
no segundo fator. Analisar as varias combinagcoes de correlagdes torna-se
bastante trabalhosa quando se tem grande numero de ambientes; assim, a andlise
de fatores vém simplificar essas analises, bastando, apenas, observar as cargas
fatoriais finais.

As comunalidades (soma dos quadrados das cargas da i-ésima variavel dos
dois fatores comuns que corresponde a porgdo da variancia da i-€sima varidvel
contribuida pelos dois fatores comuns) apresentaram valores relativamente altos
(superiores a 0,64), indicando, de certa forma, boa qualidade de fatoragdo, com
pequena variancia especifica.

Nos ensaios de safra normal 96/97, dois autovalores foram superiores a 1,
contribuindo com apenas 67,30% da variacdo total (Quadro 33). Para atingir o
minimo de 80%, quatro autovalores foram considerados, contribuindo com
87,86% da variagdo total. As cargas fatoriais finais (apos as rotacOes), fixando-se
quatro fatores, também podem ser observadas no Quadro 33.

Analisando as cargas fatoriais finais, para os ensaios de safra normal
96/97, constatou-se que o primeiro fator (fator 1) agrupou os ambientes: 3
(Fazenda Juriti, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior:
milho), 4 (Fazenda Sdo Roque, localizada no Municipio de Primavera do Leste,
cultura anterior: soja) e 5 (Fazenda Sao Carlos, localizada no Municipio de
Rondondpolis, cultura anterior: milho). Os ambientes 1 (Fazenda Lagoa Funda,
localizada no Municipio de Campo Verde, cultura anterior: milho), 2 (Fazenda
Juriti, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: soja) e 6
(Fazenda UFMT/FAMEV, localizada no Municipio de Santo Antonio do
Leverger, cultura anterior horta) apareceram isolados nos fatores 2, 3 e 4,

respectivamente, ndo formando nenhum subgrupo (Quadro 33). Esperava-se que
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os ambientes 2 e 3, por estarem na mesma fazenda, fizessem parte do mesmo
subgrupo, mas tal tendéncia ndo ocorreu.

Quadro 33 — Estabelecimento de subgrupos de ambientes de acordo com os
resultados da analise de fatores, considerando-se 16 hibridos
comerciais de milho e seis ambientes para os ensaios da safra
normal 96/97, na regido sul do Estado de Mato Grosso

Estimativas dos Autovalores Cargas Fatoriais apos a Rotacio
) (%) (%) ) Comunalidades
Raiz Raiz Acum. Ambientes  Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4

2909479 4849 4849
1,128784 1881 67,30
0618765 1031 77,62
0,614567 1024 87,86
0402525 6,71 94,57
0,32588 543 100,00

Ambientes:

1 — Fazenda Lagoa Funda, Municipio de Campo Verde (cultura anterior: milho).

2 — Fazenda Juriti, Municipio de Primavera do Leste (cultura anterior: soja).

3 — Fazenda Juriti, Municipio de Primavera do Leste (cultura anterior: milho).

4 — Fazenda S3o Roque, Municipio de Primavera do Leste (cultura anterior:
soja).

5 — Fazenda Sao Carlos, Municipio de Rondonopolis (cultura anterior: milho).

6 — Fazenda UFMT/FAMEV, Municipio de Santo Anténio do Leverger (cultura
anterior: horta).

0,037070 0972076  0,106073  0,121295  0,972271
0211584 0,187897 0,881064 0227767  0,908226
0,693213 -0,043580 0,455264 0,163412  0,716414
0,877912 0218251 -0,010726 0257832  0,884955
0,725576 -0,149522  0,505983 -0,002983  0,804846
0,204888  0,133140  0,200737 0,940682  0,984883

AN N W~

Como pode ser observado no Quadro 30, os ambientes 3, 4 e 5
apresentaram as maiores correlagdes, a ponto de serem agrupados pela andlise de
fatores. Os ambiente 1 e¢ 6 tiveram baixas correlagdes com os demais ambientes
e, por isso, nao puderam ser alocados a algum subgrupo. O ambiente 2
apresentou maior correlagdio com os ambientes 3 e 5 e baixa com os demais
ambientes. Como os ambientes 3 e 5 ja faziam parte do primeiro subgrupo do
fator 1, o ambiente 2 ndo pdde fazer parte desse subgrupo, permanecendo
isolado.

Apesar de a analise de fatores para os dados de safra normal 96/97 ndo ter
apresentado os mesmos resultados de estratificacdio ambiental do método
tradicional ~ (formagdo de subgrupos cuja interagdo seja  ndo-significativa,
utilizando o teste F), ela se constituiu numa metodologia altermativa para andlise

e estabelecimentos de subgrupos de ambientes de acordo com as similaridades
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(correlagdes) entre ambientes, de tal forma que as correlagdes dentro de cada
subgrupo fosse maxima € minima ou nula entre os subgrupos. De certo modo,
houve semelhanca na forma de agrupamento, pois, no método tradicional,
somente houve o agrupamento para as interagdes nao-significativas, ou seja, onde
esta havendo maior similaridade (correlagdo) de ambientes ¢ quando a interacdo
¢ significativa (falta de correlacdo de respostas dos gendtipos com a variagdo
ambiental), o ambiente ndo pode ser agrupado, a ndo ser que a interacdo seja
predominantemente do tipo simples.

As comunalidades da andlise de fatores para os ensaios da safra normal
96/97 apresentaram valores superiores a 0,70, indicando que a fatoracdo da
matriz de co-varidncias e varidncias, considerando apenas quatro fatores finais,
tém baixas variancias especificas e, portanto, boa fatoragao.

Nos ensaios de saftinha/97, 15 cultivares de milho e oito ambientes foram
considerados na andlise de fatores para estratificacdo de ambientes, cujos
resultados podem ser observados no Quadro 34. Trés autovalores foram maiores
que 1, contribuindo com 75,15% da variagdo total, sendo necessario tomar mais
um autovalor para atingir o minimo de 80%; assim, quatro autovalores
contribuiram com 83,92% da variagao total.

As cargas fatoriais finais, obtidas apds a rotagdo fixando-se quatro fatores
finais, estabeleceram, para o fator 1, agrupamento dos ambientes 4 (Fazenda Sao
Roque, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura arterior: milho),
5 (Fazenda S3o Roque, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura
anterior: soja) e 7 (Fazenda Santa Maria, localizada no Municipio de
Rondonoépolis, cultura anterior: soja) (Quadro 34).

No fator 2, a andlise de fatores da safrinha/97 agrupou os ambientes: 1
(Fazenda Lagoa funda, localizada no Municipio de Campo Verde, cultura
anterior: soja), 3 (Fazenda Juriti, localizada no Municipio de Primavera do Leste,
cultura anterior: soja) e 8 (Fazenda Ponte de Pedra, localizada no Municipio de
Rondondpolis, cultura anterior: soja). Os ambientes 2 (Fazenda Juriti, localizada
no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: milho) e 6 (Fazenda
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Cuiabana, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: soja)
apareceram isolados nos fatores 4 e 3, respectivamente (Quadro 34).

Quadro 34 — Estabelecimento de subgrupos de ambientes segundo a metodologia
da analise de fatores, considerando-se 15 hibridos comerciais de
milho e oito ambientes para os ensaios de safiinha/97, na regido sul

do Estado de Mato Grosso
Estimativas dos Autovalores Cargas Fatoriais apds a Rotacio
(%) (%) Comunalidades
Raiz Raiz Acum. Ambientes  Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4

3364409 42,05 42,05
1460224 1825 6031
1,187655 14,85 75,15
0,701374 877 83,92
0,551977 690 90,82
0474373 593 96,75
0,189368 237 99,12
0,070622 0,88 100,00

Ambientes:

1 — Fazenda Lagoa Funda, Municipio de Campo Verde (cultura anterior: soja).

2 — Fazenda Juriti, Municipio de Primavera do Leste (cultura anterior: milho).

3 — Fazenda Juriti, Municipio de Primavera do Leste (cultura anterior: soja).

4— Fazenda Sdo Roque, Municipio de Primawra do Leste (cultura anterior:
milho).

5—Fazenda Sao Roque, Municipio de Primavera do Leste (cultura anterior:
soja).

6 — Fazenda Cuiabana, Municipio de Primavera do Leste (cultura anterior: soja).

7 — Fazenda Santa Maria, Municipio de Rondondpolis (cultura anterior: soja).

8 — Fazenda Ponte de Pedra, Municipio de Rondondpolis (cultura anterior: soja).

0213691 0,754132 0,165753 0,182136  0,675027
0,245516  0,102475 -0,005168 0,951071  0,975342
-0,001567  0,859374  0,069393  0,058369  0,746749
0,903602  0,179132  0,091672 0,167588  0,885075
0,794121 0356650 -0,254148 0086813  0,829956
0,012099  0,152255 0,970875 -0,008909  0,966006
0,724894 -0,004350 0453949  0,400370  0,891857
0291044  0,809062 -0,012165 -0,064914  0,743650

N0 AN N W =

Analisando o Quadro 31, verificase que os ambientes 4, S e 7
apresentaram, entre si, os maiores valores de correlagdo (s = 0,65, 147 = 0,71 e
57 = 0,50), formando um grupo dentro do fator 1. Os ambientes 1, 3 e 8 também
apresentaram, entre si, boas correlagdes (r;3 = 0,50, 13 = 0,53 e ;5 = 0,58),
constituindo outro grupo dentro do fator 2. O ambiente 2 apresentou boa
correlagio com o ambiente 7 (r,; = 0,52), mas baixas correlagdes com os demais
ambientes, ndo sendo possivel sua inclusio ao grupo formado no fator 1 e,

portanto, aparecendo isolado no fator 4. O ambiente 6 apresentou baixas
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correlagdes com todos os ambientes e, por isso, também apareceu isolado no
fator 3, ndo fazendo parte de nenhum grupo.

As comunalidades apresentaram valores superiores a 0,67, indicando que,
com a fixagdo de quatro fatores finais, t€m-se pequenas varidncias especificas e,
conseqiientemente, boa fatoracao.

Com base nos resultados obtidos nos ensaios de safiinha/96, safra normal
96/97 e safrinha/97, pdde-se concluir que a andlise de fatores pode ser
empregada, com sucesso, nos processos de estratificagdo de ambientes.

Em situagdes em que apenas dois fatores sejam suficientes para explicar
mais de 80% da variagdo total e hd a formagdo de apenas duas sub-regides,
podem-se plotar os escores (em relagdo aos fatores) para fins de andlise da
adaptabilidade dos gendtipos, constituindo-se num método altermativo.  Sao
tracados eixos paralelos, tomando-se a média dos escores, de modo a estabelecer
quatro quadrantes. No quadrante [ estdo situados aqueles genotipos de
adaptabilidade ampla; nos quadrantes II e IV, genotipos com adaptabilidade
especifica a sub-regido determinada pelo fator; e aqueles localizados no
quadrante III, gendtipos ruins, de baixo desempenho e passiveis de descarte ou
de ndo indicagao para cultivo.

Nos casos onde hd mais de duas sub-regides, temse o numero de graficos

correspondente & combinagdo de n ambientes, tomadas duas a duas (Cj;), de

modo que as indicagdes de genodtipos passam a ser mais eficientes (especificas)
do que os métodos tradicionais, pois nestes métodos ndo se consideram apenas
ambientes favoraveis ou desfavoraveis, mas grupos de ambientes estabelecidos
por suas similaridades (no caso, similaridade de produtividade de grios), obtidas
pela analise de fatores.

Quando a andlise de fatores agrupa todos os ambientes num unico fator,
isso significa que hd grande similaridade de resposta dos gendtipos entre os
ambientes. Nesse caso, sO0 ha um tipo de ambiente, e os escores da andlise de
fatores fornecerao condigdes de se saberem quais genotipos estdo apresentando
baixa adaptabilidade (valores dos escores inferiores a média geral dos escores) ou

alta adaptabilidade (valores dos escores superiores amédia geral dos escores).
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Para fins de apresentacio do método, foi analisada a adaptabilidade de 12
hibridos comerciais de milho avaliados nos ensaios de saftrinha/96, em quatro
ambientes, ja citados, cujos escores e plotagem podem ser observados na Figura
1. Constatou-se que os hibridos C 701, C 435 e XL 604 se encontram no
quadrante I, que corresponde a ampla adaptabilidade, pois apresentaram boas
"performances" tanto na sub-regido 1 (constituidas pelas fazendas Lagoa Funda e
Girassol, localizadas nos Municipios de Campo Verde e Serra da Petrovina,
respectivamente), determinada pelo fator 1, quanto na sub-regido 2 (constituida
pela Fazenda Juriti, cultura anterior: milho), determinada pelo fator 2. Os
hibridos C 505, XL 380, XB 8030 ¢ XB 995074 apresentaram adaptabilidade
especifica a sub-regidlo 1, enquanto XL 660 e EXCELER exibiram
adaptabilidade especifica a sub-regido 2. Os hibridos DENSUS, G 600 e¢ XB
8028 se enquadraram no quadrante III, representando aqueles gendtipos de
desempenho ruim, portanto passiveis de descarte ou de ndo-indicagdo. Assim,
pode-se concluir que a metodologia proposta para andlise da adaptabilidade

genotipica, baseada na técnica multivariada de andlise de fatores, apresentou

grande potencial.
Hibridos Escores em Relagéo aos Fatores
Fator 1 Fator 2 Ealdr2
1-C701 72113 9,1106 10 ]
2—-C505 8,5569 6,7057 I a1 I
3-C435 7,3865 8,2315 : 55
4 — XL 660 6,1994 7,2853 1
5— XL 604 8,4493 7,3885 1 B d a5
6— XL 380 6,8281 6,9038 ] 9%? i 12045
7—G 600 6,3131 6,6850 1 10
8 — EXCELER 6,1378 7,3017 ]
9— DENSUS 6,2839 6,8101 1 m =M v
10— XB 8028 5,7668 6,2321 ]
11 -XB 8030 7,7652 5,0365 Ly X
XB 995074 8,3833 6,7822 katird

Figural — Escores, em relacdo aos fatores, obtidos pelos procedimentos da
andlise de fatores e pela sua plotagem num grafico bidimensional,
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considerando-se 12 hibridos comerciais de milho avaliados em quatro
ambientes, na regido sul do Estado de Mato Grosso, nos ensaios de
safrinha/96.

4.2.2. Representatividade de ambientes utilizando medidas de

dissimilaridade e analise de dupla entrada

No Quadro 35 podem ser observados os valores das dissimilaridades
obtidas nos ensaios de safrinha/96, safra normal 96/97 e safrinha/97. Houve
correlagdo perfeita (r = 1,00) entre as medidas de dissimilaridades estimadas pelo
QMGA]j;' ¢ QDEMGA, em todos os ensaios. No entanto, entre cij e QMGAj;' as
correlagoes foram negativas, da ordem de r = —0,57, r = -0,19 ¢ r = —0,40, nos
ensaios de saftinha/96, safra normal 96/97 e saftinha/97, respectivamente. Esses
mesmos resultados também foram encontrados entre dzj i € QDEMGA.

Devido a existtncia da correlagdo negativa entre as medidas de
dissimilaridades de dzjj, e as outras duas metodologias (QMGA]' ¢ QDEMGA) e
a alta correlacdo entre QMGAj' e QDEMGA, a andlise da capacidade
representativa  foi  realizada considerando-se as medidas de dissimilaridades
obtidas pelo Quadrado da Distancia Euclidiana Média baseado na interagdo G x
Aji (QDEMGA).

Analisando os resultados das medidas de dissimilaridades, verificouse
que os métodos QMGAj' ¢ QDEMGA foram concordantes em classificar os
ambientes 1 (Fazenda Lagoa Funda, localizada no Municipio de Campo Verde,
cultura anterior: milho) e 4 (Fazenda Girassol, localizada na Serra da Petrovina,
cultura anterior: milho) como os mais similares para os ensaios de safrinha/96
(Quadro 35), sendo similar ao obtido na analise de agrupamento, método
tradicional (Quadro 26). O par de ambientes 1 (Fazenda Lagoa Funda, cultura
anterior: milho) e 3 (Faznda Juriti, localizada no Municipio de Primavera do
Leste, cultura anterior: milho) foi o mais discrepante entre todos (Quadro 35).

Nos ensaios de safra normal 96/97, os métodos QMGAj;' ¢ QDEMGA
classificaram o par de ambiente 3 (Fazenda Juriti localizada no Municipio de
Primavera do Leste, cultura anterior: milho) com 4 (Fazenda S3o Roque,
localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: soja) como o
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mais similar (Quadro 35), tal como obtido na andlise de estratificacio (Quadro

27). No entanto, esses métodos classificaram o par 5 (Fazenda Sao Carlos,

Quadro 35— Pares de ambientes e estimativas de dissimilaridade entre pares de

ambientes segundo as metodologias: Quadrado Médio de G x Ay
(QMGA]j)"), Quadrado da Distancia Euclidiana Média baseado na
interagdo G x Aj (QDEMGA) e Quadrado da Distdncia Euclidiana
Meédia baseado nos dados originais (dzjj'), utilizando-se  a
produtividade de grdos (kg/ha) de milho nos ensaios de safrinha/96,
safra normal 96/97 e safrinha/97, na regido sul do Estado de Mato
Grosso

- Pares de . 2
Ensaios Ambientes QMGAjj QDEMGA d’;
Saftinha/96 1x2 113.575,29 208.221,37 855.053,32
1x3 278.504,65 510.591,86 518.022,29
1x4 87.823,74 161.010,19 5.056.079,04
2x3 176.626,76 323.815,73 1.116.732,20
2x4 88.581,61 162.399,62 9.263.113,13
3x4 171.020.46 313.537,52 4.834.605.49
Safra normal de 1x2 155.368,70 291.316,31 7.955.031,93
96/97 1x3 132.090,17 247.669,08 12.197.853,39
1x4 98.235,89 184.192,30 6.940.716,38
1x5 330.248,46 619.215,86 5.229.665,42
1x6 205.860,99 385.989,35 4.355.946,78
2x3 126.047,77 236.339,56 710.457,45
2x4 145.549,50 272.905,31 301.469,76
2x5 220.034,40 412.564,50 798.386,77
2x6 212.213,67 397.900,64 999.869,42
3x4 79.171,57 148.446,70 883.877,12
3x5 171.708,64 321.953,71 2.037.289,06
3x6 203.491,28 381.546,15 2.526.097.45
4x5 195.788,43 367.103,31 571.530,02
4x6 185.084,39 347.033,23 715.307,76
5x6 356.840,23 669.075,44 693.013.88
Safrinha/97 1x2 234.947,34 438.568,38 985.034,98
1x3 234.773,36 438.243,62 4.259.525,70
1x4 158.153,97 295.220,75 14.129.760,27
1x5 211.739,03 395.246,18 1.700.060,35
1x6 214.259,22 399.950,54 5.375.253,65
1x7 245.001,44 457.336,03 3.018.962,21
1x8 221.181,91 412.872,90 6.275.881,26
2x3 376.964.,85 703.667,73 2.181.293,21
2x4 127.814,22 238.586,55 9.120.460,46
2x5 231.994,76 433.056,89 595.506,86
2x6 248.068,84 463.061,84 2.687.052,31
2x7 131.360,46 245.206,18 986.999,61
2x8 361.277,99 674.385,58 3.503.950,91
3x4 314.548,61 587.157.41 3.701.221,48
3x5 307.298,21 573.623,32 1.233.820,78
3x6 329.419,14 614.915,73 690.942,08
3x7 341.426,18 637.328,86 762.858,69
3x8 231.821,51 432.733,49 650.407,05
4x5 108.805,31 203.103,24 6.845.044,80
4x6 159.375,77 297.501,44 2.514.450,71
4x7 66.461,31 124.061,12 4.614.107,62
4x8 220.698,32 411.970,20 2.097.075,62
5x6 341.660,62 637.766,48 1.822.063,51
5x7 161.952,25 302.310.86 512.279.61
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5x8 288.798,09 539.089,77 2.175.136,31

6x7 145.810,37 272.179,36 669.117,98
6x8 348.147,54 649.875,40 686.290,05
7x8 362.841.95 677.304,97 1.351.110,98

localizada no Municipio de Rondonopolis, cultura anterior: milho) ¢ o 6
(Fazenda UFMT/FAMEV, localizada no Municipio de Santo Antdnio do
Leverger, cultura anterior: horta) como os mais discrepantes (Quadro 35). Isso
parece bastante logico, uma vez que as duas fazendas estavam localizadas em
posicdo oposta e as instalacdes dos experimentos foram feitas em dias diferentes.
Além disso, outro fator pode ser atribuido a altitude de cada local, posto que a
Fazenda Sdo Carlos estava situada numa altitude de aproximadamente 450 m e a
Fazenda UFMT/FAMEV, de aproximadamente 200 m; conseqiientemente, seu
solo, a fertilidade e suas condi¢des climaticas eram diferentes.

A  maior dissimilaridade entre pares de ambientes, nos ensaios de
safrinha/97, segundo as metodologias QMGAj;' ¢ QDEMGA, foi observada entre
os ambientes 2 (Fazenda Juriti, localizada no Municipio de Primavera do Leste,
cultura anterior: milho) e 3 (Fazenda Juriti cultura anterior: soja) € a menor
dissimilaridade, entre os ambientes 4 (Fazenda S3o Roque, localizada no
Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: milho) e 7 (Fazenda Santa
Maria, localizada no Municipio de Rondonopolis, cultura anterior: soja) (Quadro
35), tal como verificado na andlise de estratificacdio de ambientes (Quadro 28).
Esse resultado ¢ bastante surpreendente, uma vez que os ambientes 2 ¢ 3 estdo
localizados na mesma fazenda (Jurit) e, no entanto, foi o par mais contrastante
dentre todos os outros.

No ensaio de safrinha/96, a capacidade de representatividade ambiental
apresentou R* de 88,88% para CGR e 11,12% para CER, indicando possibilidade
de sucesso na busca de um ambiente que seja o mais representativo da regido
(Quadro 36). Verificase, no Quadro 36, que o local 4 (Fazenda Girassol,
localizada na Serra da Petrovina, cultura anterior: milho) apresentou a melhor
CGR (o, = -101.42041). Esse resultado ¢ similar ao obtido pela andlise de
estratificacio de  ambientes, comprovando a eficiéncia desse método na
determinacdo do ambiente mais representativo, com a vantagem da facilidade de

interpretagdo e execucao.



Quadro36— Resumo da andlise de representatividade realizada pela andlise de
dupla entrada em adaptacio ao método de andlise dialélica,
utilizando-se medidas de dissimilaridade entre pares de ambientes,
estimadas pelo Quadrado da Distincia Euclidiana Média baseado na
interagdo GxAjj (QDEMGA), da produtividade de graos (kg/ha) nos
ensaios de safrinha/96, na regido sul do Estado de Mato Grosso

FV GL SQ R (%)
Tratamento 5 268.073.263.106,05
CGR. 3 238.252.452.562,87 88,88
CER. 2 29.820.810.543,18 11,12
Efeito da CGR - Produtividade (kg/ha)
ag, 20.017,63
0@ -72.675,71
O 154.078,48
Oy -101.420,41
Efeito da CER - Produtividade (kg/ha)
du .2 -19.049,94
O3 56.566,36
O 4 -37.516,42
da .3 -37.516,42
00 . 4 56.566,36
0G4 -19.049,94

Alternativamente, o ambiente com melhor capacidade de substituicio do
local 4 ¢ o local 1 (Fazenda Lagoa Funda, localizada no Municipio de Campo
Verde, cultura anterior: milho), por apresentar a melhor CER (8, 4 =
-37.516,42). Pode ser verificado, no Quadro 35, que o par de ambientes 1 com o
4 apresentou o menor valor de dissimilaridade nos métodos QMGAj;” e
QDEMGA, indicando coeréncia de resultados e funcionalidade do método
proposto. Ressalta-se ainda o fato de que, na andlise de estratificacio de
ambientes (Quadro 26), o referido par foi o mais similar, comprovando a

eficiéncia do método.
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Verificou-se, na andlise de representatividade dos ensaios de safra normal
96/97, um R® de 85,30% para CGR e 14,70% para CER, indicando possibilidade
de sucesso na busca de um ambiente com capacidade geral de representatividade
(Quadro 37). O ambiente 4 (Fazenda Sao Roque, localizada no Municipio de
Primavera do Leste, cultura anterior: soja) foi apontado como de maior
capacidade geral de representatividade, com 04 = -110.350,74. Esse resultado
ndo coincidiu com o da estratificacio ambiental realizada anteriormente, quando
o local 3 (Fazenda Juriti, localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura
anterior: milho) foi classificado como o ambiente mais representativo dos ensaios
de safra normal 96/97. No entanto, pode ser observado, no Quadro 37, que o
ambiente 3 também apresentou boa CGR, com valor de a 3 = -106.350,74,
podendo, assim, dizerse que a andlise de representatividade foi eficiente em
determinar a capacidade representativa dos ambientes.

Tomando-se o ambiente 4 como mais representativo dos ensaios de safra
normal 96/97, a andlise de representatividade indicou o ambiente 1 (Fazenda
Lagoa Funda, localizada no Municipio de Campo Verde, cultura anterior: milho)
como O mais promissor para substituir o ambiente 4 caso ocorra algum problema.
Tal resultado ndo coincide com o do ambiente mais similar, apresentado no
Quadro 35, pelo método do QDEMGA, mas se trata do segundo par de ambientes
mais similar.

Observa-se, no Quadro 35, que o par ambiente 3 x 4, ensaio de safra
normal 96/97, foi mais similar. No entanto, esse par ndo apresentou a melhor
CER, o que pode ser explicado pelo fato de que o ambiente 3 também teve boa
CGR, e isso pode ter resultado algum efeito de distor¢ao ainda ndo explicavel.

Nos ensaios de safrinha/97, a CGR contribuiu com 57,13% e a CER, com
42,87%, garantindo sucesso na busca de um ambiente representativo (Quadro
38). A andlise de representatividade indicou o ambiente 4 (Fazenda Sao Roque,
localizada no Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior: milho) como o
mais representativo de todos, apresentando valor de 0 = -163.580,08. Segundo

informagdes pessoais, a Fazenda Sao Roque ¢ tida como modelo para o
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Municipio de Primavera do Leste, cujos proprietarios utilizam recomendagdes

técnicas mais atuais e especificas.

Quadro37—Resumo da andlise de representatividade realizada pela andlise de
dupla entrada em adaptacdio ao método de andlise dialélica,
utilizando-se medidas de dissimilaridade entre pares de ambientes,
estimadas pelo Quadrado da Distancia Euclidiana Média baseado na
interacdo  GxA; (QDEMGA), da produtividade de grios (kg/ha) nos
ensaios de safra normal 96/97, na regido sul do Estado de Mato

Grosso
FV GL SQ R (%)
Tratamento 14 854.079.917.730,06
CGR 5 728.528.147.257,72 85,30
CER 9 125.551.770.472,34 14,70
Efeito da CGR - Produtividade (kg/ha)
Ay -8.175,23
0 1)) -37.514,37
O -106.282,15
A -110.350,74
Os) 157.207,25
O 105.115,25
Efeito da CER - Produtividade (kg/ha)
O .2 -15.210,85
0.3 9.909,70
01 . 4) -49.498,49
O, s) 117.967,08
O .6) -63.167,43
00 .3 27.919,33
O .4 68.553,66
O .5 -59.345,14
O . 6) -21.916,99
0G4 12.862,83
O .5 -81.188,15
O . 6) 30.496,29
Ou . s) -31.969,96
O 6) 51,96
O . 6) 54.536,18
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Quadro 38— Resumo da andlise de representatividade realizada pela andlise de
dupla entrada em adaptacio ao método de andlise dialélica,
utilizando-se medidas de dissimilaridade entre pares de ambientes,
estimadas pelo Quadrado da Distancia Euclidiana Média baseado na
interagdo GxA;; (QDEMGA), da produtividade de grdos (kg/ha) nos
ensaios de safrinha/97, na regido sul do Estado de Mato Grosso

FV GL SQ R (%)
Tratamento 27 2.129.113.126.850,39
CGR 7 1.216.449.883.141,95 57,13
CER 20 912.663.243.708,44 42,87
Efeito da CGR - Produtividade (kg/ha)
Ay -50.273,80
) 9.575,32
A3y 141.431,49
0 17 -163.580,08
s -9.147.41
O 32.694,93
o -70.558,97
O g 109.858,52
Efeito da CER - Produtividade (kg/ha)
O .2 30.826,68
O .3 -101.354,25
O .4 60.634,46
0.5 6.227,22
O .6) -30.910,76
O .7 129.728,63
O .3 -95.151,99
O .3 104.220,74
O .4 -55.848,86
O .5 -15.811,20
O . 6) -27.648,59
O, .7 -142.250,34
00 .8 106.511,57
0G4 160.865,82
0i .5 -7.100,93
O . 6) -7.650,86
O;.7) 118.016,17
O .5 -266.996,69
O .s) -72.609,43
O .6 -20.053,58
O .7 -90.240,00
) 17.251,59
Os.6) 165.778,79
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5. -66.422,93

3 5 -10.061,51
6. 7 -138.396,77
6.5 58.881,78
3 g 189.565,25

O ambiente com maior capacidade de substituir o anbiente 4 (melhor
CER) dos ensaios de safrinha/97 foi o 7 (Fazenda Santa Maria, localizada no
Municipio de  Rondondpolis,  cultura  anterior:  soja), que  apresentou
047 =-90240,00. Esse resultado coincidu com o menor valor de
dissimilaridade pelos métodos QMGAj;” ¢ QDEMGA (Quadro 35), indicando
coeréncia de resultado. Pdde ser observado ainda que resultados semelhantes
foram obtidos nas andlises de estratificacdlo de ambientes (Quadro 28),

confirmando a eficiéncia do método de analise de representatividade.

4.3. Adaptabilidade e estabilidade dos cultivares

Na metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966) foram confirmados,
nos trés ensaios, efeitos significativos para ambiente linear, indicando a presenca de
variagdes significativas nos ambientes para proporcionar alteracoes nas médias dos
hibridos estudados. Constatowrse ainda efeito significativo de desvio combinado
das regressdes, o que indica falta de linearidade para, pelo menos, uma das

equagdes ajustadas, mesmo com R’ elevado (Quadros 39, 42 ¢ 45).

4.3.1. Ensaio de safrinha/96

O ambiente proporcionado pela Fazenda Girassol, localizada na Serra da
Petrovina (cultura anterior: milho), foi classificado como desfavordvel para o ensaio
de safrinha/96, pois apresentou média inferior & média geral do ensaio; entretanto,
como discutido anteriormente, esse foi o local com maior capacidade geral de
representatividade e, por isso, essa classificagdo n3o atrapalhou a indicagdo de
gendtipos. E oportuno, ainda, ressaltar que o Wltimo experimento foi instalado nessa

fazenda, o que pode ter coincidido com as piores condigdes, apesar de se tratar de



uma propriecdade que utiliza altas tecnologias. Os demais ambientes foram
classificados como favoraveis.

Todos os hibridos testados apresentaram adaptabilidade geral ou ampla com
By = 1 pelo método de EBERHART e RUSSELL (1966). Todos se apresentaram
estaveis (previsiveis), com excecdo do hibrido XB 8030, que se mostrou instavel
(imprevisivel) no nivel de 1% de probabilidade, além de baixa produtividade
(Quadro 39). Como pode ser observado no Quadro 39, os hibridos XL 604, C 505 e
C 701 foram os que apresentaram a maior média de produtividade (valores maiores
que 3.730 kg/ha), e o hibrido XB 8028 teve desempenho mais inferior, com
produtividade média abaixo de 2.900 kg/ha. Os hibridos G 600, DENSUS e
EXCELER também apresentaram baixas produtividades, com valores inferiores a
3.100 kg/ha, o que ficou abaixo da média geral (3.361,64 kg/ha). Assim, os hibridos
XL 604, C 505 e C 701 se destacaram por sua produtividade, ampla adaptabilidade
e estabilidade. Apesar da significAncia dos efeitos do desvio combinado da
regressdo linear, verificou-se que a regressdo linear se ajustou em mais de 80% da
variancia total.

De acordo com a metodologia de CARNEIRO (1998), baseada em LIN e
BINNS (1988), em que a estatistica Pi foi decomposta para ambientes favordveis e
desfavoraveis, os respectivos hibridos XL 604 e¢ C 701 apresentaram o melhor
desempenho para recomendacdo geral e para condicoes de alta tecnologia (Quadro
40). No entanto, os hibridos XB 8028, G 600, EXCELER e DENSUS, nessa
ordem, apresentaram o desempenho mais inferior nas condi¢des gerais e favoraveis.

Em condicoes de ambientes desfavoraveis, o XB 995074 se¢ destacou,
seguido de C 505, enquanto XL 660 se posicionou como o mais inferior. Os
hibridos XB 8028, DENSUS e EXCELER continuaram apresentando o
desempenho mais inferior. Pdde ser notado, ainda, que o XB 995074 teve
desempenho considerado bom, ocupando o terceiro € o quarto lugar nos ambientes
gerais e favoraveis, respectivamente (Quadro 40).

Comparando os resultados dos Quadros 39 e 40, verificowse que a
metodologia proposta por CARNEIRO (1998), baseada em LIN e BINNS (1988),
foi mais discriminante que a de EBERHART e RUSSELL (1966). Nesta
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metodologia, todos os em

CARNEIRO  (1998),

cultivares apresentaram ampla adaptabilidade, mas,

isso ndo ocorreu. O cultivar XB 995074 apresentou
adaptabilidade especifica em condi¢des desfavoraveis e o C 701, adaptabilidade em
condi¢des favoraveis ou gerais.

Quadro 39 — Resultado da andlise de varidncia conjunta com a decomposi¢io da
soma de quadrados de ambientes/gendtipos e estimativas das

médias de produtividade de grfios em kgha (f,), dos coeficientes

de regressao (an ), dos desvios de regressio (G ;) e dos coeficientes
de determinagio (R’), segundo a metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966), dos 12 hibridos de milho e quatro ambientes nos
ensaios de safrinha/96, na regido sul do Estado de Mato Grosso

22

Média By ° ""2 ,
1Y GL QM (B, Eio.&—lég—lo.odi—og (f;))
Teste t Teste F

AMBIENTES (A) 3 50.892.087,5653 ** — — — —

CULTIVARES (G) 11 1.530.985,4235 ** — — — —

INT GxA 33 458.066,2612 * — — — —

Amb./Gen. (36) 5.410.901,3699 — — — —

Ambiente linear 1 179.676.262,6958 ** — — — —

G x Amb. linear 11 2439270300 NS — — — —

Desv. comb. 24 518.041,2204 * — — — —
Desv. - C 701 2 750.867,1022 3731,67  12INS  155.64545NS 93,58
Desv. - C 505 2 621.361,0703 374805  1,0INS  112.476,78NS 92,53
Desv. - C 435 2 449.140,5353 3.642,19  0,90NS 55.069,93NS 93,10
Desv. - XL 660 2 237.001,7450 3.11322  1,I8NS -15.643,00NS 97,76
Desv. - XL 604 2 529.401,6814 3.871,69  1,10NS 81.823,65NS 94,48
Desv. - XL 380 2 146.202,7972 325455  0,77NS 4590931 NS 96,84
Desv. - G 600 2 248.297,3926 302639  0,87NS -11.877,78 NS 95,82
Desv. - EXCELER 2 646.619,0391 3.069,09  1,04NS  120.896,10NS 92,57
Desv. - DENSUS 2 219.218,733¢ 3.049,53 1,0:NS -21.570,6'NS 97,32
Desv. - XB 8028 2 128.492,626( 2.838,57 0,9(NS -51.812,7(NS 98,16
Desv. - XB 8030 2 1.885.307,064¢ 3.274,53 1,00NS 533.792,1 ** 80,97
Desv. - XB 995074 2 354.584,857( 3.720,18 0,8NS 23.551,3°NS 94,40

3.361,64
Residuo 88 283.930,740¢ — — — —
NS = ndo-significativo e ** = significativo a 1% de probabilidade.
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Quadro 40 — Estimativas das médias de produtividade de graos (kg/ha), Pi geral,
Pi favordvel, Pi desfavordvel e suas classificacoes segundo a
metodologia de CARNEIRO (1998), baseada em LIN e BINNS
(1988), para os 12 hibridos de milho e quatro ambientes nos ensaios
de safrinha/96, na regido sul do Estado de Mato Grosso

Média Pi Pi Pi

Hibridos Geral Geral Classif. Favoravel Classif. Desfavoravel Classif.
C 701 3.731,67 165.8359¢ 2 137.239,58 2 251.625,10 8
C 505 374805 21332335 5 282.952.47 5 443597 2
C435 3.642,19 19151751 4 245.043,73 3 30.938,83 3
XL 660 311322  642.811,06 8 641.544,51 6 646.610,71 12
XL 604 3.871,69 94.01353 1 109.519,77 1 47.494.82 4
XL 380 325455  511.10821 6 659.959,73 7 64.553,63 5
G 600 3.02639 77551421 11 966.69827 11 201.962,03 7
EXCELER 3.06909  7352843¢ 10 84772057 10 397.975,74 9
DENSUS 3.049,53 72086775 9 826.293.97 9 404.589,10 10
XB 8028 2.838,57 941.171,7¢ 12 1.051.02048 12 611.62559 11
XB 8030 327453  635281,5¢ 7 782.969,10 8 192.218,93 6
XB 995074  3.720,18 191.4290C 3 255.238,67 4 0,00 1

Média 3.361,64

No estudo de estabilidade e adaptabilidade multivariadas segundo
CARNEIRO (1998), baseado na metodologia de LIN e BINNS (1988), verificou-se
que o hibrido C 435 foi o melhor em todas as situagdes (geral € em ambientes
favoraveis e desfavoraveis). Entretanto, o hibrido DENSUS apresentou a
"performance” mais inferior em todos os ambientes € o hibrido XL 660, o segundo
mais inferior em condig¢oes desfavoraveis e favoraveis.

Verificando mais atentamente os resultados do Quadro 41, constatou-se que
os hibridos C 435, XL 380, XB 8028, XB 8030 ¢ C 505 foram, mssa ordem, os
melhores em ambientes favoraveis e desfavordveis. Esses mesmos hibridos também
estdio entre os melhores em condigdes gerais, embora nido necessariamente nessa

ordem. Pode-se observar ainda que alguns hibridos com baixa produtividade



apresentaram boa classificagio quando outras caracteristicas foram consideradas
nas andlises de estabilidade e adaptabilidade. Isso significa que existem outras
caracteristicas que contribuiram significativamente para o valor final do cultivar.
No entanto, essa classificacao pode ser mudada se outros pesos forem atribuidos.

Quadro 41 — Estimativas do Pi geral, Pi favordvel, Pi desfavordvel e suas
classificacoes segundo a metodologia de CARNEIRO (1998),
basecada em LIN e BINNS (1988), considerando-se as variaveis
produtividade (kg/ha), altura de plantas (cm), % de plantas
quebradas e % de espigas atacadas por lagartas, nos 12 hibridos de
milho e quatro ambientes nos ensaios de safrinha/96, na regido sul

do Estado de Mato Grosso
. Pi . Pi . Pi )
Hibridos Geral Classif. Favordvel Classif. Desfavoravel Classif.
C 701 1,2828 11 1,1976 6 0,9845 7
C 505 0,8615 5 1,1240 5 0,8936 5
C435 0,4979 1 0,6763 1 0,5774 1
XL 660 0,9062 6 1,6122 11 1,1982 11
XL 604 1,0161 9 1,2738 7 1,0175 8
XL 380 0,7457 4 0,7610 2 0,6394 2
G 600 0,9479 8 1,4366 9 1,0652 9
EXCELER 0,9423 7 1,4478 10 0,9343 6
DENSUS 1,3686 12 1,7242 12 1,2562 12
XB 8028 0,6186 2 0,8129 3 0,6460 3
XB 8030 0,6796 3 1,0647 4 0,8498 4
XB 995074 1,2091 10 1,3379 8 1,1832 10

As trés metodologias foram concordantes em classificar o hibrido DENSUS
como o de menor desempenho. Na classificacio do melhor, as metodologias
(andlise univariada) de EBERHART e RUSSELL (1966) e de CARNEIRO (1998),
este ultimo com base em LIN e BINNS (1988), classificaram os hibridos XL 604 ¢
C 701; na metodologia de CARNEIRO (1998), baseada em LIN e BINNS (1988),
multivariada, o melhor foi o C 435.

4.3.2. Ensaio de safra normal 96/97
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Neste ensaio, trés ambientes proporcionados pelas Fazendas Lagoa Funda
(Municipio de Campo Verde - cultura anterior: milho), Sao Carlos (Municipio de
Rondondpolis - cultura anterior: milho) e UFMT/FAMEV (Municipio de Santo
Antonio do Leverger — cultura anterior: horta) foram desfavoraveis (apresentaram
médias inferiores a média geral), sendo os ambientes Juriti (Municipio de
Primavera do Leste - &reas de milho e de soja) e Sao Roque (Municipio de
Primavera do Leste — cultura anterior: soja) os favoraveis (apresentaram médias
superiores a média geral). A classificacdo dos ambientes ndo esteve relacionada
somente a época de plantio (Quadro 3), sendo muito importantes o manejo cultural
€ 0s aspectos imprevisiveis (temperatura, precipitagao, pragas e doengas).

Dos 16 hibridos testados, apenas dois ndo apresentaram adaptabilidade
ampla pelo método de EBERHART e RUSSELL (1966). O hibrido D 170 exibiu
adaptabilidade especifica para baixa tecnologia (ambientes desfavoraveis (B,; < 1),
no nivel de 1% de probabilidade) e o STAR, adaptabilidade especifica para alta
tecnologia (ambientes favoraveis (3,; > 1), no nivel de 5% de probabilidade). Trés
hibridos (D 556, D 769 e Z 8501) apresentaramse como instaveis (imprevisiveis)
(niveis de 1, 5 e 5% de probabilidade, respectivamente), sendo os demais
classificados como estaveis (previsiveis) (Quadro 42).

Os hibridos D 657 ¢ AVANT apresentaram o melhor desempenho, em razao
de sua maior média de produtividade (superior a 4500 kgha), ampla
adaptabilidade e boa estabilidade. Apesar de sua ampla adaptabilidade e boa
estabilidade, o hibrido Z 84E90 apresentou a menor produtividade média (abaixo
de 3.600 kg/ha, que ¢ inferior a média geral de 3.961,19 kg/ha). Os hibridos D 556
e D 769, além de serem classificados como instaveis, apresentaram as menores
produtividades (abaixo de 3.600 kg/ha) (Quadro 42).

Na andlise de estabilidade e adaptabilidade segundo os procedimentos de
CARNEIRO (1998), baseados em LIN e BINNS (1988), os hibridos D 657,
AVANT e STAR apresentaram a melhor "performance" nas trés condigdes
ambientais (geral, favoravel e desfavoravel). O hibrido D 769 teve desempenho
inferior em condicdes de ambientes gerais e desfavoraveis; em ambientes

favoraveis, o hibrido mais inferior foi o D 170. Os hibridos D 556 ¢ Z 84E90
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também expressaram baixo desempenho, sempre se posicionando entre os mais

inferiores (Quadro 43).

Quadro42 — Resultado da andlise de varidncia conjunta com a decomposicdo da

soma de quadrados de ambientes/gendtipos e estimativas das
médias de produtividade de grfios, em kgha (f, ), dos coeficientes

de regressao (an ), dos desvios de regressio (G ) e dos coeficientes
de determinacio (R’), segundo a metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966), dos 16 hibridos de milho e seis ambientes nos
ensaios de safra normal 96/97, na regido sul do Estado de Mato
Grosso

A a2
Média B 0"2" ,
GL QM (BO:’) E‘Ioﬁ —IEE"IO.Odi—OE ((f;))
Teste t Teste F

AMBIENTE (A) 5 66.613.217,8473 ** — — — —

CULTIVARES (G) 15 2.351.587,0151 ** — — — —

INT GxA 75 563.546,8216 ** — — — —

Amb./Gen. 80 4.691.651,2607 — — — —

Ambiente linear 1 333.066.089,2367 ** — — — —

G x Amb. linear 15 418.829,0029 NS — — — —

Desv. comb. 64 562.243,3840 ** — — — —
Desv. —D 657 4 542.712,2714 4.737,80 1,13NS 68.685,68 NS 92,40
Desv. —D 556 4 1.338.904,4409 3.553,35 1,IINS 334.083,07** 82,69
Desv. —D 766 4 668.926,5030 4.011,46 1,10NS 110.757,09NS 90,44
Desv. —D 170 4 15.589,6834 3.728,05 0,67 ** -107.021,84NS 99,33
Desv. —D 769 4 946.018,2858 3.578,73 0,82NS 203.121,02* 78,70
Desv. —Z 84E74 4 705.889,8900 3.933,71 1,04NS 123.078,22NS 88,91
Desv. —Z 8440 4 298.989,3087 3.708,15 1,00NS -12.55530NS 94,58
Desv. —Z 8452 4 163.019,5363 4.090,00  0,95NS -57878,56NS 96,66
Desv. —7.8392 4 288.337,4192 4.044,41 0,89NS -16.105,93NS 93,42
Desv. —Z 8501 4 1.085.220,8643 4.092,41 1,08NS 249.521,88* 84,30
Desv. —Z 84E90 4 705.479,8782 3.537,40 1,00NS 122.941,55NS 87,97
Desv. —SAVANA 4 372.793,6925 3.769,76 0,91NS 12.046,16 NS 92,03
Desv. — EXCELER 4 364.989,2038 3.686,32 0,94NS 9.444,66NS 92,66
Desv. - MASTER 4 443.697,0694 3.905,69 1,08NS 35.680,62NS 93,16
Desv. — AVANT 4 420.049,6983 4.545,62 1,01NS 27.798,16 NS 92,68
Desv. —STAR 4 635.276,3983 4.456,25 1,28* 99.540,39NS 93,07

3.961,19
Residuo 180 336.655,2181 — —

NS = ndo-significativo, * = significativo a 5% de probabilidade e ** = significativo
a 1% de probabilidade.
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Quadro 43 — Estimativas das médias de produtividade de graos (kgha), Pi geral,
Pi favordvel, Pi desfavoravel e suas classificagdes segundo a
metodologia de CARNEIRO (1998), baseada em LIN e BINNS
(1988), dos 16 hibridos de milho e seis ambientes, nos ensaios de
safra normal 96/97, na regido sul do Estado de Mato Grosso

. Média Pi . Pi . Pi .
Hibridos Geral Geral Classif. Favoravel Classif. Desfavoravel Classit.
D 657 4.737,80 15.489,37 1 16.608,70 1 14.370,03 1
D 556 355335 1.021.897,16 14 805.247,04 15 1.238.54729 14
D 766 4.011,46 486.626,59 7 166.605,41 4 806.647,78 10
D 170 3.728,05 781.852,72 13 872.216,09 16 691.489,35 7
D 769 3.578,73 1.078.450,23 16 617.891,84 11 1.539.008,63 16
Z 84E74 3.933,71 640.497,90 9 401.486,28 9 879.509,52 12
Z 8440 3.708,15 721.184,92 11 659.966,75 12 782.403,09 9
7 8452 4.090,00 379.761,99 4 337.892,60 8 421.631,38 4
Z 8392 4.044,41 471.645,43 6 285.744,09 7 657.546,77 6
Z 8501 4.092,41 404.582,80 5 281.982,08 6 527.183,51 5

Z 84E90 3.53740 1.060.424,56 15 698.179,62 13 1.422.669,51 15
SAVANA 3.769,76 687.002,22 10 561.487,30 10 812.517,14 11
EXCELER  3.686,32 771.145,53 12 763.153,62 14 779.137,44 8

MASTER 3.905,69 596.707,99 8 202.291,13 5 991.124,86 13
AVANT 4.545,62 76.533,58 2 109.426,28 3 43.640,88 2
STAR 4.456,25 134.865,95 3 23.634,61 2 246.097,29 3
Meédia 3.961,19

Perceberam-se também, neste ensaio, resultados com algumas discordancias
entre as duas metodologias, de EBERHART e RUSSELL (1966) e CARNEIRO
(1998), baseadas em LIN e BINNS (1988), tal como ocorrido no ensaio de
safrinha/96 (Quadros 42 e 43). Por exemplo, na metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966), o cultivar D 170 se destacou como um genotipo mais indicado
para condi¢des desfavoraveis; no entanto, isso ndo se confirmou na metodologia de
CARNEIRO (1998), que ¢ mais discriminante que a metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966).

No estudo da estabilidade e adaptabilidade multivariadas, o hibrido D 657

(4]

assumiu praticamente o melhor desempenho em todas as condigdes (1%, 2° e 1°
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lugares em condicoes gerais, desfavordveis e favoraveis, respectivamente). Os
hibridos MASTER e AVANT também apresentaram boas "performances",
estando posicionados entre os trés melhores. Assim, de modo geral, pode-se dizer
que os hibridos D 657, MASTER e AVANT foram os melhores. No entanto, o
hibrido Z 8440 se posicionou como praticamente o mais inferior (15 16 e 15,
respectivamente, nas condigdes gerais, favoraveis e desfavoraveis). O hibrido
STAR também se manteve entre os ultimos em ambientes favoraveis e

desfavoraveis e o Z 84E74, inferior em condigdes gerais (Quadro 44).

Quadro 44 — Estimativas do Pi geral, Pi favordvel, Pi desfavordvel e suas
classificacdes segundo a metodologia de CARNEIRO (1998),
basecada em LIN e BINNS (1988), considerando-se as variaveis
produtividade (kg/ha), altura de plantas (cm), % de plantas
quebradas, 9% de espigas atacadas por lagartas, % de espigas
atacadas por doencas e ocorréncia de Phaeosphaeria aos 90 dias,
dos 16 hibridos de milho e seis ambientes nos ensaios de safra
normal 96/97, na regiao sul do Estado de Mato Grosso

Pi Pi Pi

Hibridos Geral Classif. Favordvel Classif. Desfavoravel Classif.
D 657 0,9208 1 1,2406 2 0,9027 1
D 556 1,3345 7 1,4361 4 1,2014 4
D 766 1,3292 6 1,4379 5 1,2032 5
D 170 1,2091 4 1,6010 12 1,4508 13
D 769 1,3394 8 1,4779 7 1,2108 6
Z 84E74 1,7058 16 1,5917 11 1,2537 9
Z 8440 1,5564 15 1,9430 16 1,6050 15
7 8452 1,2358 5 1,4888 8 1,2218 7
Z 8392 1,3892 12 1,5762 10 1,2747 10
Z 8501 1,4819 14 1,4722 6 1,2376 8
Z 84E90 1,3608 10 1,5379 9 1,3032 12
SAVANA 14584 13 1,6014 13 1,2999 11
EXCELER 1,3876 11 1,7155 14 1,5392 14
MASTER 1,1757 2 1,3042 3 1,0695 3
AVANT 1,1980 3 1,1921 1 1,0659 2
STAR 1,3600 9 1,8577 15 1,6230 16




E interessante observar que o STAR foi classificado como bom cultivar na
segunda metodologia, mas como ruim quando diversas varidveis foram
consideradas. Isso ¢ um indicativo de que o cultivar, embora produtivo, apresenta
outros problemas. Como pode ser verificado nos Quadros 16 e 21, esse cultivar
apresentou  altas porcentagens de tombamento, elevados niveis de espigas
atacadas por pragas e de ocorréncia de Phaeosphaeria maydis. Neste ensaio, 0s
hibridos D 657 e AVANT apresentaram o melhor desempenho nas trés
metodologias.

4.3.3. Ensaio de safrinha/97

Quatro ambientes foram classificados como desfavoraveis (apresentaram
médias inferiores & média geral), os quais foram as Fazendas Juriti (Municipio de
Primavera do Leste, cultura anterior: soja), Sao Roque (Municipio de Primavera do
Leste, cultura anterior: milho), Cuiabana (Municipio de Primavera do Leste, cultura
anterior: soja) ¢ Ponte de Pedra (Municipio de Rondonopolis, cultura anterior: soja).
Os ambientes constituidos pelas Fazendas Lagoa Funda (Municipio de Campo
Verde, cultura anterior: soja), Juriti (Municipio de Primawra do Leste, cultura
anterior: milho), S3o Roque (Municipio de Primavera do Leste, cultura anterior:
soja) e Santa Maria (Municipio de Rondondpolis, cultura anterior: soja) foram
classificados como favoraveis (apresentaram médias superiores amédia geral).

Pelo método de EBERHART e RUSSELL (1966), todos os hibridos
apresentaram ampla adaptabilidade (B,; = 1), com excecdo do hibrido Z 8202,
classificado para condigdes de alta tecnologia (B;; > 1, no nivel de 5% de
probabilidade), com produtividade média de 5.175 kg/ha (Quadro 45).

Viarios hibridos apresentaram-se como instaveis (imprevisiveis), o0s quais
foram D 766 (P < 5%), D 769 (P < 5%), Z 8452 (P < 5%), DENSUS (P < 1%) ¢
XL 9663 (P < 5%); os demais foram classificados como estaveis (previsiveis). Os
melhores hibridos, segundo sua adaptabilidade, estabilidade e produtividade, foram
D 657, XL 345 e Z 8392 (produtividades iguais ou superiores a 5.500 kg/ha). No
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entanto, os hibridos DENSUS, D 769 e XL 9663 foram os mais inferiores, por
apresentarem as menores produtividades (abaixo de 4.850 kg/ha, sendo 5.178,03

kg/ha a produtividade média geral), além de se mostrarem instaveis (Quadro 45).
Quadro 45 — Resultado da andlise de varidncia conjunta com a decomposicdo da

soma de quadrados de estimativas  das

médias de produtividade de graos, em kg/ha ([30,- ), dos coeficientes

ambientes/genotipos €

de regressio (f3,), dos desvios de regressio (G2) e dos coeficientes
de determinacio (RO, segundo a metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966), dos 15 hibridos de milho e oito ambientes nos
ensaios de safrinha/97, na regido sul do Estado de Mato Grosso

> 2
Meédia B. T R
FV GL QM (Boz') %"oiﬁ :1@ EHO:G;:OE %)
Teste t Teste F

AMBIENTE (A) 7 58.330.723,0408 ** — — — —

CULTIVARES (G) 14 3.236.637,2573 ** — — — —

INT GxA 98 720.707,4203 ** — — — —

Amb./Gen. 105 4.561.375,1284 — — — —

Ambiente. linear 1 408.315.061,2853 ** — — — —

G x Amb. linear 14 406.415,9140 NS — — — —

Desv. comb. 90 721.550,0488 ** — — — —
Desv. —D 657 6 561.289,3406 5.736,71 0,95NS 53.703,61 NS 87,90
Desv. —D 556 6 597.431,8243 5.120,76  0,89NS 65.751,10NS 85,81
Desv. —D 766 6 990.268,7957 5.493,55 1,08NS 196.696,76 * 84,33
Desv. —D 769 6 1.054.187,4478 473144  095NS 218.002,97* 79,62
Desv. —Z 8202 6 676.389,2745 5.175,73 1,27%* 92.07025 NS 91,52
Desv. —Z 8452 6 920.054,6429 5.225,08 0,94NS 173.292,04 * 81,35
Desv. —Z 8392 6 186.136,8478 5.499,93 0,91NS -71.34722 NS 95,32
Desv. —Z 8501 6 805.687,7481 5.450,59  1,06NS 135.169,74NS 86,34
Desv. —Z 8490 6 535.137,3174 4929,17  1,19NS 4498626 NS 92,25
Desv. —DENSUS 6 1.243.892,4853 431274 0,89NS 281.237.99** 74,31
Desv. —EXCELER 6 675.205,2317 5.251,97 1,02NS 91.675,5TNS 87,56
Desv. -MASTER 6 725.512,0168 5.329,13 0,87NS 108.444,50NS 82,44
Desv. — XL 360 6 355.452,0921 503556  0,92NS -1490881 NS 91,45
Desv. — XL 345 6 506.647,8860 5.531,12 1,14NS 35489,79NS 92,12
Desv. — XL 9663 6 989.957,7817 4.847,01 0,92NS 196.593,09 * 79,40

5.178,03
Residuo 224 400.178,5233 — — — —
NS = ndo-significativo, * = significativo a 5% de probabilidade e ** = significativo

a 1% de probabilidade.
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Segundo o método de CARNEIRO (1998), baseado em LIN e BINNS
(1988), o hibridko D 657 apresentou a melhor "performance" nos ambientes
favoraveis e geral e se posicionou em terceiro no ambiente desfavoravel,
destacando-se dos demais (Quadro 46). Nas condigdes gerais, Z 8392 e XL 345
foram, respectivamente, o segundo e terceiro melhores e  ocuparam,
respectivamente, o quarto e terceiro lugares nos ambientes favordveis e quarto e

quinto lugares nos ambientes desfavoraveis.

Quadro 46 — Estimativas das médias de produtividade de grdos (kg/ha), Pi geral,
Pi favordvel, Pi desfavordvel e suas classificacoes segundo a
metodologia de CARNEIRO (1998), baseada em LIN e BINNS
(1988), dos 15 hibridos de milho e oito ambientes nos ensaios de
safrinha/97, na regido sul do Estado de Mato Grosso

Meédia Pi Pi Pi

Hibridos Geral Geral Classif Favoravel Classif Desfavoravel Classif
D 657 5.736,71 169.392,76 1 84.959,13 1 253.826,39 3
D 556 5.120,76 638.732,80 9 737.599,88 11 539.865,72 9
D 766 5.493,55 347.163,29 4 448.281,81 6 246.044,76 2
D 769 473144 1.174.747,58 14 1.157.254,77 13 1.192.240,38 13
Z 8202 5.175,73 658.576,17 10 262.483,40 5 1,054.668,94 12
Z 8452 5.225,08 565.420,97 8 601.490,00 9 529.351,93 7
Z 8392 5.499,93 255.335,27 2 254.640,77 4 256.029,77 4
Z 8501 5.450,59 375.058,04 5 184.784,70 2 565.331,38 10
Z 8490 4.929,17 886.125,05 12 479.160,47 7 1.293.089,63 14
DENSUS 431274 1918.971,71 15 1.483.470,68 15 2.354472,74 15
EXCELER 5.251,97 503.658,88 7 567.255,78 8 440.06198 6
MASTER 5.329,13 456.122,07 6 677.153,13 10 235.091,01 1
XL 360 5.035,56 683.589,50 11 835.784,21 12 531.39480 8
XL 345 5.531,12 292.624,98 3 22435227 3 360.897,68 5
XL 9663 484701 1.002.750,94 13 1.36091323 14 644.58865 11
Meédia 5.178,03

O Z 8501 apresentou o segundo melhor desempenho em condigdes

favoraveis, mas o décimo em ambiente desfavoravel. O MASTER e o D 766 foram,
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respectivamente, os melhores em ambientes desfavordvies. O hibrido que
apresentou desempenho mais inferior, em todos os tipos de ambientes, foi o
DENSUS. O hibrido D 769 também se posicionou no grupo dos inferiores. O
hibrido XL 9663 apresentou-se como um dos mais inferiores em ambientes
favoraveis e geral (Quadro 46).

Consideranto as metodologias de EBERHART e RUSSELL (1966) e
CARNEIRO (1998), baseadas em LIN e BINNS (1988), univaridas, pode-se dizer
que os hibridos D 657, XL 345 e Z 8392 apresentaram os melhores resultados, ao
passo que os hibridos DENSUS, D 769 e XL 9663 foram os mais inferiores.
Ressalta-se, contudo, existéncia de certas discordancias entre essas duas
metodologias. Na metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966), o cultivar Z
8202 foi indicado para condi¢des de ambientes favordveis, no entanto se posicionou
em quinto lugar na metodologia de CARNEIRO (1998), em condi¢des favoraveis.
O culivar XL 9663, indicado para condigdes de ambientes desfavoraveis pela
metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966), classificouse em décimo
primeiro lugar pelo método de CARNEIRO (1998). Os cultivares Z 8501 e
MASTER, considerado de adaptabilidade geral pela metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966), expressaram melhor adaptabilidade em ambientes favoraveis e
desfavoraveis, respectivamente, pela metodologia de CARNEIRO (1998).

Nas andlises de estabilidade e adaptabilidade multivariadas, os hibridos Z
8452 e Z 8501 foram os melhores (1° e 2° lugares) em ambientes favoraveis,
desfavoraveis e geral. Os hibridos DENSUS, Z 8490 e Z 8202, praticamente
nessa ordem, foram os mais inferiores nas trés condigdoes consideradas. Neste

ensaio, as trés metodologias foram concordantes em classificar o DENSUS como

de desempenho mais inferior.
4.4. "Performance' dos cultivares pelo indice de seleciao

Com o objetivo de obter classificagio de cultivares de milho (hibridos
comerciais), de modo que varias caracteristicas sejam, simultaneamente, levadas

em consideracdo, foram consideradas as mesmas varidveis utilizadas nas analises
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de estabilidade e adaptabilidade multivariada do método de CARNEIRO (1998),
baseado em LIN e BINNS (1988) (Quadro 47).

Quadro 47 — Estimativas do Pi geral, Pi favoravel, Pi desfavoravel e suas

classificacdes segundo a metodologia de CARNEIRO (1998),
bascada em LIN e BINNS (1988), considerando-se as variaveis
produtividade (kg/ha), altura de plantas (cm), % de plantas
quebradas, % de espigas atacadas por lagartas, % de espigas
atacadas por doengas e ocorréncia de Phaeosphaeria aos 110 dias,

dos 15 hibridos de miho e oito ambientes nos ensaios de
safrinha/97, na regido sul do Estado de Mato Grosso

. Pi ) Pi . Pi )
Hibridos Geral Classif. Favoravel Classif. Desfavoravel Classif.
D 657 0,9828 3 1,4889 9 1,1130 8
D 556 1,0537 5 1,3886 8 1,0366 6
D 766 1,0360 4 1,0285 4 0,8032 4
D 769 1,2716 9 1,7120 11 1,3600 10
Z 8202 1,7142 13 1,8899 13 1,6646 13
7 8452 0,8809 1 0,8312 2 0,6243 2
Z 8392 1,4481 11 1,7919 12 1,5667 12
Z 8501 0,9312 2 0,7693 1 0,4842 1
7 8490 1,7329 14 1,9484 14 1,7231 15
DENSUS 1,8640 15 1,9921 15 1,7070 14
EXCELER  1,0787 6 1,0262 3 0,8009 3
MASTER 1,3249 10 1,6363 10 1,3919 11
XL 360 1,7125 12 1,3785 7 1,1341 9
XL 345 1,1696 8 1,1760 5 0,9867 5
XL 9663 1,1435 7 1,3073 6 1,0429 7

4.4.1. Ensaio de safrinha/96

As diferentes metodologias de indice de selecdo apresentaram resultados

diferentes na classificacdo dos hibridos. Assim, o método classico classificou,

respectivamente, os hibridos C 701, C 505 ¢ XB 995074 como os trés melhores

cultivares ¢ XL 660, XB 8028 ¢ G 600, nessa ordem, como os inferiores. Para

indice base, proposto por Willians, os melhores hibridos foram XL 604, C 505 e
C 701 e os inferiores, XB 8028, G 600 e DENSUS. Essas duas metodologias
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foram concordantes em classificar o C 505 ¢ C 701 como melhores € 0 G 600 e
XB8028, como inferiores (Quadro 48).

Quadro 48 — Classificacio de hibridos segundo as metodologias dos indices de
selecdo, considerando-se as caracteristicas produtividade (kg/ha),
altura de plantas (cm), % de plantas quebradas, % de espigas
atacadas por lagartas e % de espigas doentes no ensaio de
safrinha/96, instalado na regido sul do Estado de Mato Grosso

Classificagio Segundo as Metodologias dos Indices de Selegio

Hibridos

Cléssico " Base ¥ Soma dos Ranks Multiplicativo "
C 701 1 3° 11° 9?
C 505 2° 2° 8 8°
C435 4° 5? 1° 12
XL 660 12° 8° 5° 10°
XL 604 8° 1? 9 6°
XL 380 5° 7 G 3°
G 600 10° 11° 6" 5°
EXCELER 9° 9° 12° 2¢
DENSUS 6° 107 R 12°
XB 8028 112 12° 42 7°
XB 8030 7° 6° 2° 4°
XB 995074 3¢ 4° 10° 11°

(1)= SMITH (1936) e HAZEL (1943), (2) = WILLIANS (1962),
(3)=MULAMBA e MOCK (1978) e (4)=SUBANDI et al. (1973).

No método da soma dos “ranks”, C 435, XB 8030 ¢ DENSUS foram os
melhores e EXCELER, C 701 e XB 995074, os inferiores. Na classificagdo pelo
método multiplicativo, os melhores foram C 435, EXCELER e XL 380 e
DENSUS, XB 995074 ¢ XL 660, os inferiores (Quadro 48).

E interessante observar que, no método da soma dos “ranks” (Quadro 48),
o DENSUS foi classificado como wum dos melhores; entretanto, sua
"performance, segundo as analises anteriores (classico e base), adaptabilidade e
estabilidade, foi ruim, indicando que o método da soma dos “ranks” ndo ofereceu
classificacdo esperada. O XB 8030, também bem classificado, contradisse o0s
métodos classico e basico. Reforca-se, desse modo, a hipotese de que a

classificagdo pela soma dos “ranks” ndo foi adequada para este estudo. Essa
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indadequagdo pode ser atribuida ao fato de que a metodologia de soma dos
“ranks” ndo leva em consideracdo a variabilidade e a qualidade das variaveis.

Pode ser facilmente verificada a existéncia de correlagdes positiva e
significativa (r = 0,67) entre a classificagio da "performance" dos cultivares nas
metodologias classica e basica e nenhuma correlagdo desses com os demais. No
entanto, a classificacdo da  "performance" de cultivares pelo método
multiplicativo apresentou correlagdes positiva e significativa (r = 0,65) com a
classificagdo dada pelas andlises de adaptabilidade e estabilidade, multivariadas,
para condigdes gerais, proposta por CARNEIRO (1998). Mesmo havendo essa
significativa  correlagdo, verificaramrse  discordancias entre os dois métodos,

posto que a correlagdo nao foi perfeita.

4.4.2. Ensaio de safra normal 96/97

Os hibridos D 657, AVANT e STAR foram, nesta ordem, os melhores
segundo as metodologias dos indices de selecdo classico e base. Esses indices
classificaram Z &84E90 como inferior. Além desses, D 556, D 769 e Z8440
apresentaram "performance ruim se posicionando entre os ultimos (Quadro 49).

Resultados diferentes aos dessas duas metodologias podem ser observados
na metodologia da soma dos “ranks”, o qual classificou os hibridos Z 84E0, D
769 ¢ D 556 como os melhores ¢ MASTER, EXCELER e Z 8392, como
inferiores.

O método multiplicativo classificou o D 657 como o melhor, concordando
com os resultados dos dois primeiros métodos. Também, destacaramrse D 556 e
AVANT, mas pode ser notado que o D 556 foi classificado como um dos
inferiores pelas metodologias classico e base. Trés hibridos da ZENECA (Z
8440, Z 84E74 e Z 8501) foram classificados como inferiores (Quadro 49).

Pode ser verificado que a metodologia de soma dos “ranks””  oferece

) ¢ base®, com

classificagio praticamente contraria & das metodologias classica
correlagdes negativas (r;; = -0,36 ¢ 13 = -0,33). Nessa andlise, também se

constataram correlagdes positiva e significativa (r = 0,95) entre as metodologias



(I) e (2) e nenhuma correlagdo entre as demais. A classificagdo de cultivares

seguindo o método multiplicativo

@ foi significativa e positivamente

Quadro 49 — Classificacio de hibridos segundo as metodologias dos indices de

selegdo, considerando-se as caracteristicas produtividade (kg/ha),
altura de plantas (cm), % de plantas quebradas, % de espigas
atacadas por lagartas, % de espigas doentes e ocorréncia de
Phaeosphaeria aos 90 dias, no ensaio de safra normal 96/97,
instalado na regido sul do Estado de Mato Grosso

Classificacio Segundo as Metodologias dos Indices de Selecio

Hibridos Classico'”  Base Soma dos Ranks " Multiplicativo
D 657 12 12 11 I
D556 142 15° 32 22
D 766 9° 7 > ’
D 170 13 e 6 1
D 769 122 14 2 5
7 84E74 8 8 8 15"
7 3440 152 122 132 162
7 8452 4 4° 10° 7
7 8392 6 6° 14 .
7 8501 5 5° 5 14
7 84E90 16* 16° 1* 6
SAVANA 112 10° 7 10°
EXCELER 10° 130 152 122
MASTER 7 9° 16 4
AV ANT 29 29 129 39
STAR 30 30 4° 132

(1) = SMITH (1936) ¢ HAZEL (1943),  (2) = WILLIANS (1962),
(3)=MULAMBA e MOCK (1978)e  (4)=SUBANDI et al. (1973).
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correlacionada (r = 0,76) com a classificacdo dada pelas andlises de
adaptabilidade e estabilidade, multivariadas, para condigdes gerais, proposta por
CARNEIRO (1998), tal como ocorrido anteriormente. E pertinente ressaltar que,
mesmo havendo essas significativas e positivas correlagdes, ela ndo ¢ perfeita, e

algumas discordancias existem entre essas metodologias.

4.4.3. Ensaio de safrinha/97

As metodologias do indice classico e base apontaram os hibridos de milho
D 657 e D 766 como, respectivamente, o primeiro e terceiro melhores. Os
hibridos Z 8501 e XL 345 classificaramrse como o segundo melhor nos indices
classico e base, respectivamente. Essas duas metodologias também foram
concordantes em classificar os hibridos DENSUS e D 769 como os mais
inferiores. No método multiplicativo, os melhores hibridos foram D 556, Z 8501
e Z 8452 e os inferiores, XL 360, Z 8202 e Z 8392 (Quadro 50).

A metodologia da soma dos “ranks” classificou os hibridos DENSUS e D
769 como os melhores, quase que contraditorios a classificagio dos métodos
classico e base, tal como ocorrido nos ensaios de safrinha/96 e safra normal
96/97. Pode ser verificada a existéncia de correlagio negativa, embora ndo-
significativa, entre a metodologia soma dos “ranks™ e as metodologias
classica" e base”, com 15 =-0,28 e r,; =-0,20.

Neste ensaio, tal como ocorrido nos outros, foram constatados resultados
contrastantes. Os métodos classico e base apresentaram resultados mais proximos
um do outro, mas bastante diferentes dos resultados da soma dos “ranks”. Entre

o” e base?

os métodos classic houve correlacdo positiva e significativa (r, =
097) e nenhuma correlagio entre os demais. Correlagdes positivas e
significativas também foram encontradas entre os resultados das andlises de
adaptabilidade ¢ adaptabilidade multivariadd”, condicdes gerais e os métodos
(1), 2) e 4), com 19y = 0,59, 1, = 0,51 e 5, = 0,83. Dado o maior valor da
correlacdo (rp4), a metodologia mais concordante com os resultados das andlises
de adaptabilidade e estabilidade multivariadas foi a multiplicativa®, tal como

ocorrido nos ensaios anteriores.



Quadro 50 — Classificacdo de hibridos segundo as metodologias dos indices de
selecdo, considerando-se as caracteristicas produtividade  (kg/ha),
altura de plantas (cm), % de plantas acamadas, % de plantas
quebradas, % de espigas atacadas por lagartas, % de espigas doentes
e ocorréncia de Phaeosphaeria aos 110 dias, no ensaio de
safrinha/97, instalado na regiao sul do Estado de Mato Grosso

Hibridos Classificacio Segundo as Metodologias dos Indices de Selec;ﬁq
Classico " Base Soma dos "Ranks" ) Multiplicativo ¥
D 657 12 12 10° 4°
D 556 112 10° 3° 1
D 766 3 3¢ 12° 5°
D 769 14° 14 2 6°
Z 8202 9 92 7 14°
7 8452 8 8° 15° 3¢
7 8392 5 4° 4 13°
Z 8501 22 5° 11° 2°
Z 8490 13° 12° 13° 12°
DENSUS 15° 15° 12 9°
EXCELER 7 7 9 7
MASTER 69 6g 59 1 Og
XL 360 10° 11° 8 15°
XL 345 4 2° 6" 11°
XL 9663 12° 13° 14° 82

(1)= SMITH (1936) e HAZEL (1943),  (2) = WILLIANS (1962),
(3)=MULAMBA ¢ MOCK (1978)e  (4)=SUBANDI et al. (1973).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi realizado objetivando ndo apenas o conhecimento da
"performance" de cultivares comerciais de milho, mas propor duas novas
metodologias: uma sendo andlise combinada de estratificagio de ambientes e da
adaptabilidade e outra sendo analise da capacidade de representatividade de
ambientes para discriminagdo  genotipica.  Objetivou, também, a) realizar
estratificacdo  ambiental pelo método convencional, baseado na interagdo
gendtipos x ambientes ndo-significativa; b) quantificar e caracterizar o tipo
(simples ou complexa) de interagdo genOtipos X ambientes; c) avaliar a
adaptabilidade e estabilidade de hibridos comerciais de milho, considerando-se
andlises uni e multivariada; e d) utilizar o indice de selecdo para indicagdo de
cultivares.

Varios experimentos foram instalados em trés épocas (safrinha/96, safra normal
96/97 e safrinha/97), na regido sul do Estado de Mato Grosso, nos Municipios de
Campo Verde, Primavera do Leste, Rondondpolis, Serra da Petrovina e Santo Ant6nio
do Leverger. 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.
Utilizouse o delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Cada parcela foi
composta de quatro linhas de 5,20 m de comprimento, espacadas 0,80 a 0,90 m entre
linhas ¢ 0,20 m entre plantas. Somente as duas linhas centrais foram utilizadas como
parcela util.

Nos ensaios de safrinha/96, a produtividade média geral foi de 2.956,51
kg/ha, cujos cinco hibridos mais produtivos foram C-701 (3.374,91 kgha), C-
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505 (3.344,53 kg/ha), XL-604 (3.313,72 kg/ha), C-435 (3.232,82 kg/ha) e XB-
995074 (3.245,43 kg/ha). Nos ensaios de safra normal 96/97, a média geral foi de
3961,19 kg/ha e os cinco melhores, em ordem decrescente, foram D-657 (4.737
kgha), AVANT (4.545,62 kgha), STAR (4.456,25 kgha), Z-8501 (4.092,41
kgha) e Z-8452 (4.090,00 kgha). Os cultivares que apresentaram a maior
produtividade média nos ensaios de safrinha/97 foram D-657 (5.736,71 kg/ha),
XL-345 (5.531,12 kg/ha), Z-8392 (5.499,93 kg/ha), D-766 (5.493,55 kg/ha) e Z-
8501 (5.450 kg/ha), cuja média geral foi de 5.178,03 kg/ha.

De acordo com as analises individuais, houve baixas ocorréncias das
lagartas-elasmo e do cartucho. A broca-da-cana atingiu propor¢des (valores
chegando a mais de 15% das plantas) que podem constituir futuros problemas,
mas, ainda, esse assunto carece de mais estudos. A Phaeosphaeria maydis foi o
patogeno que mais se destacou, seguido pelas helmintosporioses causadas por
Bipolaris maydis e Bipolaris zeicola. As ferrugens ocorreram marcadamente no
ensaio de safrinha/97, mas, nos demais ensaios, ela apareceu muito
desuniformemente. A porcentagem de plantas acamadas ndo apresentou grandes
valores, ndo constituindo problema; no entanto, a porcentagem de quebramento
exibiu valores de at¢ 25% das plantas. Constatouse alta porcentagem de espigas
atacadas por lagartas e por doencas causadoras de podridoes de espigas (valores
chegando a mais de 90%). As podridoes podem constituir fator limitante a
produtividade, contribuindo significativamente para sua queda; no entanto, mais
estudos sdo necessarios.

Apesar de ser detectado efeito significativo para a interacdo genotipos x
ambientes, foi possivel estabelecer grupos de ambientes, pelo método tradicional,
cuja interacdo fosse ndo-significativa. A interacdo do tipo complexa foi
predominante nos casos em que houve interagdo genoOtipos X ambientes
significativa. O estabelecimento de sub-regides de acordo com o comportamento
de genotipos nos ambientes, apesar de ser estatisticamente facil, foi de pouca
consisténcia devido ao fato de a classificagdo de um ambiente ser ora dentro de

um subgrupo, ora fora do subgrupo ou isolado.
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A  metodologia proposta para estratificagdio de ambientes baseada na
técnica multivariada de andlise de fatores mostrou-se eficiente em reunir locais
pela similaridade de desempenho dos cultivares. Essa metodologia também se
mostrou com potencial para o estudo da adaptabilidade dos cultivares, sendo
mais eficiente que os métodos tradicionais, por analisar a adaptabilidade de
acordo com os grupos de ambientes, estabelecidos no processo de estratificagdo
de ambientes.

A metodologia proposta para avaliagdo da capacidade representativa de
locais mostrou-se eficiente na determinacdo da capacidade de representatividade
de locais, com a vantagem da facilidade de interpretacio e execucdo. Essa
metodologia também indicou qual o melhor ambiente capaz de substituir o local
de melhor capacidade geral de representatividade, quando este apresentar algum
imprevisto ou problema.

Praticamente,  todos os  hibridos  testados  apresentaram  ampla
adaptabilidade e boa estabilidade segundo a metodologia de EBERHART e
RUSSELL (1966). A metodologia de CARNEIRO (1998), bascada em LIN e
BINNS (1988), foi mais discriminante que a de EBERHART e RUSSELL
(1966). De modo geral, concluiu-se que: a) no ensaio de safiinha/96, os melhores
hibridos foram XL 604 e C 701, pelas andlises univariadas, considerando-se
apenas a produtividade de grdos 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; € c) no ensaio de saftinha/97, os melhores foram D
657, XL 345 e Z 8392, nas andlises univariadas, enquanto no método
multivariado os melhores foram os hibridos Z-8452 e Z-8501.

As diferentes metodologias de classificagio baseadas no indice de selegdo
proporcionaram  diferentes  resultados. O método multiplicativo, proposto  por
SUBANDI et al. (1973), apresentou correlagdes positiva e significativa com os
resultados das andlises de estabilidade e adaptabilidade multivariadas, para
condigdes gerais, propostas por CARNEIRO (1998). Os melhores hibridos,
considerando-se apenas a metodologia multiplicativa, foram C 435 e EXCELER
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(safrinha/96), D 657 e D 556 (safra normal 96/97) e D 556 e Z 8501
(saftinha/97).
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