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RESUMO

GONCALVES, Flavia Maria Avelar. ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE DE
CULTIVARES DE MILHO AVALIADAS EM “SAFRINHA” NO PERIODO DE 1993
A 1995. Lavras: UFLA, 1997. 87p. (Dissertagao - Mestrado em
Genética e Melhoramento de Plantas).*

Estimativas dos parametros de adaptabilidade e
estabilidade foram obtidas a partir de experimentos de avaliacédo
de cultivares de milho, no periodo da safrinha, nos anos de 1993,
1994 e 1995. Esses experimentos foram conduzidos em 7 locais nos
Estados de Sao Paulo, Goids e Parand. O numero de cultivares
avaliadas variou com os anos, porém nunca foi inferior a 25. O
delineamento wutilizado foi em blocos casualizados com 3
repetigdes. Inicialmente as andlises de variancia conjunta foram
efetuadas por ano. Posteriormente, utilizando os locais e as
cultivares comuns, foram efetuadas as analises dos biénios e do

triénios. Estimaram-se 0s paréametros de adaptabilidade e

* Orientador: Samuel Pereira de Carvalho. Membros da Banca: Magno
Antonio Patto Ramalho, José Carlos Cruz e Cleso Antonio Patto
Pacheco.
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estabilidade wutilizando-se as metodologias de Eberhart e
Russell (1966), Lin e Binns (1988b), Annicchiarico (1992) e AMMI
(Gauch, 1988). Constatou-se que a magnitude da varidncia da
interagdo cultivares x anos dentro de locais foi mais expressiva
do que a interagdo cultivar x locais dentre de anos, indicando a
necessidade de que as avaliagdes de cultivares na safrinha sejam
realizadas num maior numero de anos. As cultivares diferiram
quanto a adaptabilidade e estabilidade de produgdo de graos. Os
materiais que se destacaram como mais adaptados e estaveis foram
© hibrido simples ICI 8452, o hibrido triplo C 805 e o hibrido
duplo AGROMEN 2012. J& os hibridos duplos BR 201, PLANAGRI 411,
AG 303 e C 125 foram os que mostraram menor adaptacdo e maior
instabilidade. Verificou-se que as metodologias de avaliacao da
estabilidade de Lin e Binns (1988b) e BAnnicchiarico (1982)
forneceram informagdes semelhantes & metodologia de Eberhart e
Russell (1966), porém as estimativas e interpretactes dos
resultados das duas primeiras foram mais féceis, e também
melhoraram o discernimento do melhorista em relagdo aos

materiais.



ABSTRACT

STABILITY AND ADAPTABILITY OF MAIZE CULTIVARS EVALUATED

IN “SAFRINHA” FROM 1993 TO 1995.

Adaptability and stability parameters were estimated
from experimental evaluation of cultivars of corn, at “safrinha”
time, in the years of 1993, 1994 and 1995. The experiments were
conducted in 7 localities of the states of Sao Paulo, Goias and
Parana. The number of cultivars evaluated varied during those
years but never was less than 25. The experimental design
utilized was in randomized blocks with 3 replications. Initially,
the pooled analysis of variance (conjugate) were done annually.
Later on, utilizing the 1locations and the common cultivars,
analyses of two- and three-year period were performed. Thus the
parameters of adaptability and stability were estimated based on
the methodologies of Eberhart and Russell (1966), Lin and Binns
(1988b), Annicchiarico (1992) and AMMI (Gauch, 1988). It was
verified that the magnitude of variation of the interactions of

the cultivars x years inside the localities was more prominent
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than that by localities, indicating the necessity that
evaluations of the cultivars in the harvesting period be realized
in more years. The cultivars differed based on adaptability and
stability of grain yield. The materials that distinguished
themselves as more adaptable and stable were the simple hybrid
ICI 8452, the triple hybrid C 805 and the double hybrid
AGROMEN 2012. Now, the double hybrids BR 201, PLANAGRI 411,
AG 303 and C 125 were those that showed lesser adaptability and
higher instability. It was verified that the methodologies of
stability evaluation of Lin and Binns (1988b) and Annicchiarico
(1982) furnished similar information of that of Eberhart and
Russell (1966), however, the estimations and interpretations of
the results according to the first two references were easier,
and also provided a better perception of the materials by the

breeder.



1 INTRODUGAO

Na regido centro-sul do Brasil, onde se concentra a
maior parte da producdo de milho, ha duas safras distintas: a da
época normal, cuja semeadura se estende do final de setembro até
meados de dezembro e a “safrinha” com semeadura nos meses de
janeiro a abril, dependendo da regizo.

A safrinha comegou por iniciativa dos agricultores,
especialmente no Estado do Parand, na década de oitenta, visando
a uma op¢do de sucessdo a cultura da soja semeada no verdo. Com o
decorrer dos anos a importancia dessa pratica foi crescente e se
estendeu para outros estados. Hoje estima-se que a safrinha seja
responsadvel por cerca de dez por cento da produgdo brasileira de
milho.

Como se conhece, as pesquisas em melhoramento
genético, tanto na empresa privada quanto na publica,
concentraram-se na época normal. Com o incremento da importancia
da safrinha a primeira contribuicido dada pelas empresas de
sementes foi avaliar as cultivares disponiveis, desenvolvidas
para a época normal de semeadura sob a nova condicgdo ambiental.

Em fungcdo da diversidade de ambiente em que o cultivo

2

de milho nessa época é submetido é esperada a ocorréncia de uma



forte interacdo cultivares x ambientes. Para atenuar os efeitos
dessa interacdo a principal opcdo é identificar cultivares que
sejam mais estaveis.

(Para identificagdo de cultivares mais estaveis dispde-
se atualmente de varias metodologias (Ramzlho, Santos e
Zimmermann, 1993; Cruz e Regazzi, 1994; Vencovsky e Barriga,
1992), e a opgdo por uma delas esta na dependéncia da informacao
fornecida e, sobretudo, da facilidade de analise e interpretacao
dos resultados.

Utilizando os dados dos experimentos de avaliacdo de
cultivares de milho em safrinha, coordenados pelo CNPMS,
conduzidos em diversos locais durante os anos de 1983, 1994 e
1995, foi realizado este trabalho com o objetivo de: a) verificar
a importéncia da interacdoc cultivares x locais, e cultivares x
anocs, visando a orientar os futurcs trabalhos de melhoramento
para essa condicdo; b) identificar entre os materiais ja
disponivels aqueles que sejam mais adaptades e estdveis para o

cultivo em safrinha; c)avaliar algumas metodologias de analise.



2 REFERENCIAI, TEORICO

2.1 Epocas de Semeaduras do Milho

As épocas apropriadas & semeadura do milho no Brasil
variam amplamente. Mesmo dentro de uma regido, como na Centro-
Sul, por exemplo, h& variacdo. No Estado do Paranid o milho é
semeado em setembro, enquanto que em S3o Paulo semeia-se em
outubro, e, em Minas Gerais, em outubro-novembro. Apesar dessas
recomendagdes, a época de semeadura quase sempre se estende a
dezembro e janeiro, muitas vezes chegando até fevereiro, embora
trabalhos realizados na regido mostrem que esse atraso acarreta
redugbes expressivas na produtividade de graos (Viégas, 1978 e
Souza, 1989).

Mesmo assim, a semeadura tardia tem sido bem sucedida
durante oS ultimos anos, levando alguns produtores,
principalmente no Estado do Parana, a visualizarem a
possibilidade de obter dois cultivos de milho em um tGnico ano
agricola. Essa segunda safra, denominada safrinha, atualmente é&

responsavel por cerca de 10% da producdo de milho no Brasii

(Duarte, 1994).



Apesar do alto grau de riscos e incertezas,
caracteristicos da maioria dos cultivos de entressafra, a cultura
do milho em sucessdoc as culturas de primavera-verdo tem permitido
uma segunda safra no mesmo ano agricola, além da protecdo do solo
durante o outono-inverno. Outra vantagem estd relacionada a
melhor utilizag3o da terra, da maquinaria agricola e da mio-de-
obra e, ainda, & possibilidade de uma rentabilidade adicional ao
produtor rural, através da producido de forragem, gr3o e/ou milho
verde (Oliveira et al., 1994). Além disso, sua colheita coincide
com a entressafra de oferta do produto, ocasido em que © mercado
é plenamente comprador, com maiores oportunidades de o produtor
obter precos mais compensadores (Brito, 1995).

Até o momento as produtividades de grios obtidas com o
milho safrinha tém sido inferiores dquelas obtidas na época
convencional de cultivo. Isto pode ser explicado tanto pelos
fatores climaticos, principalmente pluviosidade, baixas
temperaturas e baixas radiacgdes, como também por maior ocorréncia
de pragas e doengas, e da possibilidade de ataque de péssaros.
Além desses fatores, uma outra alusido de importéncia deve ser
feita no que diz respeito ao melhoramento, que até entdo ndo
selecionou materiais especificos para safrinha.

L}A avaliacdc de «cultivares de milho possibilita a
identificagdo e caracterizacdo de materiais adaptados a uma
determinada regido e/ou época de semeadura (Brito, 1995).

Sawazaki et al. (1994) avaliaram a adaptabilidade e estabilidade



de produgdo de cultivares de milho-safrinha no Estado de Siao
Paulo, onde verificaram altas produtividades de graos, com
rendimento acima de 4.000 Kg/ha nas cidades de Votuporanga (5.532
Kg/ha) e Ituverava (4.110 Kg/ha) e que as condicdes climaticas,
durante o periodo de duracdo do experimento, foram favoraveis a
produgdoc do milho. Com o mesmo objetivo, Esteves, Pereira e
Ruschel (1994) verificaram que as cultivares de milho testadas no
Estado de Goids produziram pouco, em média 2.491 Kg/ha, devido ao
estresse hidrico ocorrido, principalmente apés o florescimento.

Foram realizados experimentos, por Oliveira et al.
(1994) para verificar o efeito de épocas de semeadura sobre a
produtividade de grdos e identificar o nivel de precocidade mais
adequado para a safrinha no estado do Mato Grosso. Verificaram
esses autores que a produtividade de grdos foi de 3301 e 3590
Kg/ha, para as semeaduras efetuadas no inicio e no final do més
de fevereiro, respectivamente, e concluiram que as cultivares de
ciclo superprecoce e precoce mostraram melhor desempenho em
relacdo as de ciclo normal, constatando, assim, que a
produtividade de grdos foi afetada principalmente pela época de
semeadura. Ja Duarte et al. (1994), conduzindo ensaios em varios
locais no Vale do Paranapanema, no Estado de Sio Paulo,
verificaram que as cultivares mais adaptadas e estaveis em todos
os locais foram as de ciclo precoce.

Experimentos conduzidos no municipio de Lages-SC,

instalados no final do més de outubro e inicio de dezembro do ano



6

agricola de 1986/87 e 1988/89 nos meses de setembro a janeiro,
utilizando duas cultivares por ano, mostraram que nos dois anos,
para as semeaduras realizadas em dezembro ou janeiro, ¢ ntmero de
espigas e o niumero de grios por espigas foram menores que nas
semeaduras realizadas antes desse periodo, o que contribuiu para
uma menor produtividade de graos. A redugcdo encontrada pode ser
atribuida a periodos de deficiéncia hidrica, bem como & menor
radiagdo solar e baixa temperatura, no periodo de desenvolvimento
das plantas (Sangoi, 1993). Trabalhando com milho irrigado na
regido da Depressdo Central, Rio Grande do Sul, Uitewilligen
(1971), citado por Sangoi (1993), também verificou gque nas
semeaduras mais tardias houve formacdo de menor niumero de espigas
por planta, atribuindo tal fato as temperaturas mais baixas que
contribuiram para acelerar o ciclo da cultura, especialmente nas

fases que vdo da emergéncia ao pendoamento.

2.2 Interagdo de Gendtipos com Ambientes

/Quando varias cultivares s3o avaliadas em uma série de

—

ambientes podem n&o apresentar comportamentos coincidentes, ou
seja, as melhores cultivares em um determinado ambiente
dificilmente mantém sua superioridade quando cultivadas em outros
ambientes. A esta resposta diferenciada dos gendétipos a variacdo

do ambiente denomina-se interacdo genétipos x ambientes.



Isso significa que os efeitos genéticos e ambientais naoc sao
independentes, uma vez que as respostas dos gendétipos podem
diferir com as variacdes ambientais(Souza Junior e Vencovsky,
1989).

A interacdo é um complicador na hora de recomendar
cultivares, pois impede que a recomendaGado possa ser feita de
forma generalizada, acarretando assim maiores dificuldades e
exigindo a adogdo de medidas que controlem ou minimizem 0os
efeitos dessa interacdo (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993).,

A resposta relativa de genétipos em dois ou mais
ambientes ¢é resultado de dois tipos de variacdes ambientais:

ras incluem todas as

(]

previsiveis e n&o-previsiveis. As prime
condigbes ambientais permanentes, variacdes sistematicas na
duracdo do dia e tratos culturais, como época e densidade de
plantio, além de outras préticas agrondmicas preestabelecidas. Ja
as varlagbes imprevisiveis correspondem &s variacdes dos fatores
ambientais, como precipitagdo, temperatura e outros. Portanto, a
distingcdo entre essas duas categorias nao é sempre clara e as
caracteristicas incluidas variam de cultura para cultura (Allard
e Bradshaw, 1964).

/A existéncia da interacdo estd associada a dois
fatores: o primeiro, denominado parte simples, é proporcionado
pela diferenca de variabilidade entre gendétipos nos ambientes, e

¢ segundo, denominado parte complexa, pela falta de correlacdo



genética entre os desempenhos dos gendtipos nos ambientes
considerados (Vencovsky, 1987).

Deve-se salientar que em certas situagdes a interacido
detectada na andlise de variancia deve ser atribuida ao fato de
que © modelo pode ndo ser aditivo e sim multiplicativo. Nessa
situacdo Vencovsky e Geraldi (1977) propuseram para analisar a
interacdo de genétipos com ambientes, o modelo estatistico, Y. =
m + o:(l + B:) + E.y, em que a. é o efeito genotipico, fB; é o
efeito do ambiente e E;; abrange o erro experimental médio e a
interagdo de gendtipos com ambientes remanescentes e nao
explicada pela ag&o multiplicativa do efeito de ambientes sobre
cultivares. Estudando a aplicacdo desse modelo para varias
culturas, Chaves (1982) e Chaves, Vencosvky e Geraldi (1989)
verificaram que o modelo multiplicativo era similar ao modelo
linear de andlise na explicagdo dos dados de feijdo e milho,
detectando-se uma certa multiplicatividade dos efeitos dos
ambientes sobre os gendétipos.

Existem alternativas para se atenuar o efeito da
interacdo genétipo por ambiente. Uma delas seria a de se obter um
material especifico para cada ambiente. Isso & possivel em
algumas situa¢des quando ocorre interacgdo gendtipo x local. O
melhorista poderia assim capitalizar o efeito da interacdo a seu
favor no processo seletivo. Esse procedimento, entretanto, ndo se
utiliza para a maioria das espécies cultivadas, especialmente

para as anuais, pela dificuldade de se obter e comercializar um



material genético especifico para cada ambiente. Além do mais,
eéssa estratégia ndo pode ser utilizada no caso da interacéao
cultivar x fatores imprevisiveis. Uma outra alternativa é a
estratificacdo dos ambientes (Morais, 1980). Uma regido onde se
pretendem desenvolver cultivares, pode ser dividida em sub-
regides mais homogéneas. Esse procedimento também ¢é de uso
restrito, especialmente para aqueles fatores ambientais que si&o
imprevisiveis (Funnah e Mak, 1980). 2 terceira opcdo, a mais
utilizada, é a identificacdo de gendtipos com maiocr estabilidade
frente as variacdes ambientais. Esse procedimento tem sido alvo

de InUmeros estudos e a literatura é ampla a esse respeito.

2.3 Estabilidade Fenotipica

A identificagido de cultivares que tenham maior
estabilidade fenotipica é& uma maneira que o melhorista tem para

amenizar o efeito da interacdo gendétipo x ambiente. Um problema

-

que surge logo de inicio é a prépria conceituagcdo do termo
estabilidade.

Estabilidade fenotipica para Mariotti et al. (1976) “é
& capacidade dos gendtipos de exibirem um desempenho o mais
constante possivel, em fungdo das variagdes da qualidade do

ambiente, e adaptabilidade para designar a capacidade de

genétipos para assimilarem vantajosamente o estimulo ambiental;
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uma vantagem do ponto de vista do rendimento agricola”. Segundo
Vencovsky e Torres (1986), os termos estabilidade geografica ou
adaptabilidade s3o usados para caracterizar a estabilidade
envolvendo as variagdes ecoldgicas entre locais, e estabilidade
temporal, para se referir as diferengas de comportamento das
cultivares em funcio das variagdes de ambiente, ao longo dos
anos, numa dada regido. Eles observaram que, para o milho, ndo
existe uma correlagdo significativa entre estes dois tipos de
estabilidade. Entretanto, n#o se pode descartar a possibilidade
de identificar cultivares que sejam estaveis nos dois sentidos.
Os autores Finlay e Wilkinson (1963), Allard e Bradshaw (1964) e
Eberhart e Russell (1966) salientam que quanto maior for o efeito
do ambiente sobre um determinado gendtipo menor serad a
estabilidade fenotipica desse gendtipo.

Neste trabalho sera adotado o conceito de
adaptabilidade definido por Mariotti et al. (1976) .

O conceito de estabilidade foi subdividido em trés
tipos por Lin, Binns e Lefrovitch (1986). O tipo 1 é& aquele enm
que o gendtipo serd considerado estavel se sua varidncia entre
ambientes for pequena. Essa foi denominada por Becker(1981l) de
“estabilidade no sentido bioldégico”, e esta em concordancia com o
conceito de homeostase largamente utilizado na genética. Esse
comportamento nao é desejado porque o gendtipo nio responde a
melhoria do ambiente com aumento de produgao, e, além disso,

normalmente este tipo estad associado a uma menor produtividade
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(Becker,1981; Lin, Binns e Lefrovitch, 1986; Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993 e Becker e Léon, 1988) .

A estabilidade do tipo 2 foi denominada por
Becker (1981) de ‘“estabilidade no sentido agrondmico”. Ocorre
quando o gendétipo mostra interacdes minimas com o ambiente, o
que significa que ele acompanha o desenvolvimento médio obtido
nos ambientes por todos os outros materiais testados. Esse tipo
tem sido o preferido por possibilitar a identificacido de
gendtipos estadveis e com potencial de manter-se entre os melhores
em todos os ambientes (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1923). Lin,
Binns e Lefkovitch (1986) ressaltam que este tipo de estabilidade
€ uma medida relativa e restrita aos materiais que foram
avaliados, n&o podendo ser generalizada, significando que um
material estavel em um determinado grupo de cultivares nao
necessariamente o serd em presenca de outros materiais.

No terceiro tipo de estabilidade, o genétipo sera
considerado estdvel quando o quadrado médio do desvio da
regressao for pequeno.

Em trabalhos realizados por Lin, Binns e Lefkovitch
(1986) pode-se verificar que estes trés tipos de estabilidade
apresentam restricdes no seu uso, especialmente aquele baseado
nos desvios da regresséc, e propdem como alternativa a utilizacao
de estatisticas ndo paramétricas na avaliacdo da estabilidade.

Posteriormente um novo tipo de estabilidade foi
proposto por Lin e Binns(1988a), & qual eles denominaram de tipo

4. Para a identificacd@o desse tipo de estabilidade é necessario
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que as cultivares sejam avaliadas em um certo numero de anos e
alguns locais. A analise de variancia é realizada estimando o
quadrado médio do efeito de anos dentro de locais para cada
cultivar. Aquele material que apresentar o menor quadrado médio
sera considerado o mais estavel as variagdes imprevisiveis dos
anos. |

Estudando as propriedades genéticas dos quatro tipos de
pardmetros de estabilidade, Lin e Binns (1991) verificaram que
somente os tipos 1 e 4 tém base genética, sendo assim apropriados
a selegdo. Por isso, quando o valor de b(coeficiente de regressao
linear) é usado como parametro de estabilidade, um genétipo,
denomina-se como estavel do tipo 1 se b=0, sendo, portanto,
herdavel, mas se avalia como estavel do tipo 2 quando b=1, nio é
herdavel. A prética convencional para identificar gendtipo
instdvel, é b#l (Mahal, Gil e Bhullar, 1988; Chakroun, Taliaferro
e NcNew, 1990).

Un gendtipo teoricamente ideal seria aquele com
rendimento alto e comportamento estavel em ambientes
desfavoraveis e capaz de responder a melhoria das condig¢des de
ambiente (Verma, Chahal e Murty, 1978). A identificacdo desse
gendtipo ndo é possivel pelas metodologias de Finlay e Wilkinson
(1963) e de Eberhart e Russell (1966), uma vez que, de acordo com
essas metodologias, um gendétipo com adaptabilidade acima da
média possui alta produtividade em ambientes favoraveis, e baixa

produtividade em ambientes desfavoraveis. Com isso propuseram
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uma técnica de regressdo alternativa utilizando duas equacdes de
regressao(Verma, Chahal e Murty, 1978). A primeira envolvendo os
ambientes desfavoraveis (indices ambientais negativos) e a
segunda para ambientes favoraveis (indices ambientais positivos).
Para amenizar o problema da analise de uma pequena quantidade de
ambientes, Silva e Barreto (1985) propuseram um modelo no qual o
ajustamento é obtido por uma tnica equagdo constituida de dois
segmentos de reta com unido no ponto correspondente ao valor zero
do indice de ambiente. Posteriormente Cruz, Torres e Vencovsky
(1989) sugeriram uma modificacio na metodologia de Silva e
Barreto (1985), de forma a proporcionar uma simplificacdo na
obtencgdo das estimativas dos parametros e das somas de quadrados,
pernitindo estimativas com desvios-padrdo menores e eliminando a
correiagéo residual existente entre os parametros de estabilidade
mais importantes.

A opgédo de utilizar a metodologia de Eberhart e
Russell (1966) ou de Silva e Barreto (1985) modificada por Cruz,

Torres e Vencovsky (1989) ira depender da rejeicdo ou ndo da

hipétese Ho: B.: = 0; para todo i. A nao rejelgdo dessa hipbétese

-

ndica que o comportamento do gendtipo pode ser predito por uma
reta, e consequentemente a primeira metodologia pode ser melhor
opgado. No método modificado por Cruz, Torres e Vencovsky (1989),
0 gendtipc desejével seria aquele que exibisse uma média de

produgdo alta, o B:: o menor possivel (maior estabilidade), (B +

B2:) o maior possivel (responsivo & melhoria do ambiente) e a
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variancia dos desvios da regressao proximo ou igual a zero
(comportamento previsivel).

Estatisticas paramétricas de estabilidade obtidas pela
analise de regressdco linear, s3c matematicamente simples e de
facil interpretacgdo biolégica pelos geneticistas, melhoristas e
agrdnomos. Entretanto, esse método apresenta algumas
desvantagens: a) Especialmente quando esta envolvido um pequeno
nimero de cultivares pode nd3o ocorrer independéncia entre o
desempenho de cada cultivar e a média geral (Crossa,1990; Lin
Binns e Lefkovicth, 1986), isto porque cada uma delas tem efeito
pronunciado na média; b)normalmente a discriminacdo das
cultivares através do coeficiente de regressdao linear é& pequena.
Isso ocorre porque a média dos b’s é 1 no método de Eberhart e
Russell (1966) e a variacdo em torno desse valor, normalmente, é
pequena; c) ele ndo é informativo quando a linearidade é falha;
d) é altamente dependente do grupo de gendtipos e ambientes
incluidos na andlise; e) tende a supersimplificar os modelos de
respostas pela explicacio da interagdo em apenas uma dimensdo
(coeficiente de regressdo), quando na realidade ele pode ser bem
mais complexo. Existe o perigo de prejudicar informacdes
importantes que facilitem a interpretacdo biolégica e estatistica
(Crossa, 1990).

Uma outra opgdo é o emprego de analises multivariadas,
especialmente o método denominado AMMI (Additive Multiplicative

Models Interaction) (Gauch, 1988). Por esse método inicialmente
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estimam-se os efeitos médios aditivos de gendétipos e de ambientes
através de uma analise de variancia. Depois s&80 calculados os
efeitos multiplicativos para a interacdo Gendétipo x Ambiente pela
Analise de Componentes Principais (Crossa,1990). O método pode
ser utilizado com trés objetivos: a) Como modelo de diagnose; b)
para esclarecer as interacdes gendtipos x ambientes; c¢) visa
melhorar a precisfo na estimativa de produgdo (Zobel, Wright e
Gauch, 1988). Esse método tem sido atualmente um dos mais
empregados para diferentes espécies (em soja por Zobel, Wright e
Gauch, 1988; em milho por Gauch e Zobel, 1988; Crossa, Gauch e
Zobel, 1990 ; Mowers et al., 1993 e Arias, 1996; em trigo por
Yau, 1995). E preciso enfatizar, contudo, que a interpretacao
grafica sé é de facil entendimento quando o primeiro componente
principal explica mais de 60% da variagdo da interacdo. Quando
isso nd@o ocorre deve-se utilizar do segundo, terceiro, quarto,
etc., componentes, © que evidentemente inviabiliza a explicacao
grafica. Alguns resultados tém sido obtidos com milho nos quais o
primeiro componente principal explicou menos de 30% da variacgéao
(Mowers et al., 1993 e Arias, 1996). J& Zobel, Wright e Gauch
(1988) trabalhando com soja, comprovaram que © primeiro
componente principal explicava mais de 70% da variacio.

Uma outra metodologia interessante para estimar a
estabilidade é a de Lin e Binns (1988b), a qual se baseia no
principio de que nas avaliagdes de cultivares o que se procura é
0 material com desempenho préximo do méximo para a maioria dos

ambientes. Para avaliar esse tipo de estabilidade estima-se o
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parametro denominade P. que mede o desvio da produtividade de
uma dada cultivar em relacido ao méximo em cada um dos j
ambientes. Sendo assim, considera-se como cultivar ideal aquela
que apresentar uma menor estimativa de P.. A metodologia também
possibilita verificar quanto do valor do P. é atribuido aos dois
componentes, ou seja, ao desvio genético, ou a interacao.
Finalmente, resta comentar a metodologia proposta por
Annicchiarico (1992) que estima o indice de confianca (index
reliability) de uma determinada cultivar apresentar desempenho
abaixo da média do ambiente. Para a aplicagdo dessa metodologia,
as médias de cada cultivar sdo transformadas em porcentagens da
média dos ambientes. Posteriormente é estimado o desvio padréao

(s1) das porcentagens de cada cultivar. Com esses dois

parametros, Y: e s;, &€ estimado o indice de confianga (I;) pela

eXpressao:

I, = Y; - Zuy-oy*s:; onde Z:qy & o valor na distribuig¢dao normal
estandardizada no qual a fungio de distribuicdo acumulada atinge
o valor (l-a). Esse a é o nivel de significancia pré-fixado.
Annicchiarico (1992) considerou a como sendo 0,25, ©c que
representa que de 4 casos apenas 1 é esperado abaixo da média do
ambiente. Essa metodologia foi aplicada por Annicchiarico et al.,
1994, para analise da interacdo genétipec de milho hibrido com

ambientes, na Italia.



3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste trabalho os dados obtidos nos
experimentos de avaliacdo de cultivares de milho-safrinha, nos
anos de 1993, 1994 e 1995. Dados esses gentilmente cedidos pelo
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) da Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) .

3.1 Material

Nesses experimentos foram avaliadas vAarias cultivares

entre hibridos simples, duplos, triplos e variedades de

polinizagcdo 1livre, de empresas piblicas e privadas. Neste

rt
=
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5
n

lho foram utilizadas 39 cultivares. A relacdo das cultivares
com suas respectivas origens, tipo de cultivar e anos de

avaliacdo, encontra-se na Tabela 1.
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TABELA 1. Cultivares utilizadas nos experimentos de milho, suas
respectivas origens, tipo de cultivar e ano de avaliacao.

Cultivares Origens Tipo de Ano de Avaliacao
Cultivar

AG 122 Agroceres HD* 1993,19%4 e 1995
AG 519 Agroceres HD 1993,1994 e 1995
AG 510 Agroceres HTM? 1993 e 1994
AG 405 Agroceres HD 1993 e 1994
AG 1043 Agroceres HD 1994 e 1995
AG 951 Agroceres HT® 1994 e 1995
AG 303 Agroceres HD 1993 e 1994
G 85 Ciba Sementes HT 1993,1994 e 1995
G 600 Ciba Sementes HD 1993 e 1994
G 740 Ciba Sementes HD 1993 e 1994
G 550 Ciba Sementes HT 1994 e 1995
¢ 125 Cargill HD 1993 e 1994
C 606 Cargill HD 1983,1994 e 1995
C 805 Cargill HT 1983,1994 e 1995
C 901 Cargill Hs' 1993,1994 e 1995
C 701 Cargill HD 1993,1994 e 1995
C 435 Cargill HD 1894 e 1995
C 425 Cargill HD 1983 e 1994
€ 135 Cargill HD 1983,1994 e 1995
CO.E.82 2992 Colorado = 1994 e 1995
AGROMEN 2007 AGROMEN HD 1993,1994 e 1995
AGROMEN 2012 AGROMEN HD 1993,1994 e 1995
AGRCMEN 2003 AGROMEN HD 1983,1994 e 1995
XB 8030 Semeali HD 1993 e 1995
XB 8028 Semeali HD 1983 e 1994
AL 25 Cati %A 1993,1994 e 1995
XL 380 Braskalb HT 1993,1994 e 1995
XL 660 Braskalb HD 1994 e 1995
XL 655 Braskalb HD 1994 e 1995
BR 201 EMBRAPA HD 1993,1994 e 1995
BR 205 EMBRAPA HD 1994 e 1995
BR 206 EMBRAPA HD 1994 e 1995
ICI 8447 ICI Sementes do Brasil HD 1993 e 1994
ICI 8452 ICI Sementes do Brasil HS 1993 e 1994
Planagri 401 Planagri HD 1994 e 1995
Planagri 402 Planagri = 1994 e 1995
Planagri 411 Planagri HD 18984 e 1995
Dina 766 Dina-Milho Carol HS 1893 e 1994
Dina 70 Dina-Milho Carol HD 1993 e 1994

‘HD:hibrido duplo; “HTM: hibridos triplo modificado; “HT:hibrido
triplo, "HS:hibrido simples; °V:variedade;.
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3.2 Locais

Os experimentos foram conduzidos em varios locais.
Contudo, foram utilizados apenas aqueles em que se obteve o peso
de grdos, ou seja, 7 locais nos anos de 12883, 1994 e 1995,
situados nos Estados de Sao Paulo, Goiads e Parana (Figura 1).
Estes locais representam relativamente bem a regido maior
produtora de milho no Brasil. As coordenadas geograficas e
altitudes dos locais dos experimentos encontram-se na Tabela 2.
As épocas de semeadura e colheita em cada um dos locais em que
esses experimentos foram conduzidos estao apresentadas na Tabela

3.

3.3 Delineamento Experimental e Condugao

Foram avaliadas 27, 38 e 27 cultivares nos anos 1993,
1984 e 1995, respectivamente, em blocos casualizados, com 3
repeticdes.

As semeaduras, as adubacdes e os tratos culturais
foram realizados nas épocas apropriadas, a critéric do técnico

responséavel pela execucdo do experimento.
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Jacarezinho Barretos

Guaira
-Paulinia
Cravinhos
Santa Cruz das
Palmeiras

FIGURA 1. Distribuigio dos experimentos de avaliagdo de cultivares
de milho-safrinha conduzidos nas diferentes localidades
do Brasil, no periodo de 1993 a 1995.
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TABELA 2. Coordenadas geograficas e altitude dos 1locais dos
experimentos de avaliagcdo de cultivares de milho-

-safrinha
Coordenadas Geogréficas

Locais Latitude Longitude Altitude
(m)

Santa Cruz das Palmeiras 21°507s 47°16'W 644

Cravinhos 21°20’'s 47°44"'W 782

Goiatuba 18°00’s 49°21"'W 630

Paulinia 272945 § 47°10'W 564

Barretos 20°34rs 48°34"W 552

Guaira 20°18’s 48°18'W 490

Jacarezinho 23°09's 49°58"W 435

Fonte: Enciclopédia dos Municipios Brasileiros, 1958.

TABELA 3. Datas de instalacdoc e colheita dos experimentos.

Data
Locais Semeadura Colheita
Cravinhos 04/mar/1993 18/ago/1993
02/mar/1994 04/ago/1994
21/fev/1995 15/jul/1995
Goiatuba 16/fev/1993 20/jul/1983
03/jan/1994 11/jul/1994
14/fev/1995 22/3ul/1995
Guaira-2 05/mar/1993 13/jul/1993
25/fev/1994 11/3ul/1994
23/fev/1995 15/jul/1985
Jacarezinho 02/mar/1993 09/ago/1993
02/fev/1994 04/5ul/1994
14/mar/1995 30/ago/1995
Barretos 15/mai/1993 08/out/1993
11/mar/1994 03/ago/1994
27/mar/1995 10/ago/19985
Paulinia 17/mar/1993 30/ago/1993
02/mar/1994 10/set/1994
Guaira-1 09/mar/1994 24/ago/1994
16/mar/1995 25/3ul/1995
Santa Cruz das Palmeiras 23/mar/1993 06/0ut/1993
06/mar/1995 27/set/1995
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3.4 Dados Anotados

Neste trabalho foram utilizados os dados do numero de
plantas no momento da colheita - estande final e peso de graos
(Kg/ha) . O teor de umidade dos graos foi utilizado para ajustar a
umidade em 15%.

Como analise de estande foi nédo significativa, os
dados da produtividade de graos foram ajustados para o estande
ideal (50 plantas por parcela) utilizando a expressao apresentada

por Vencovsky e Barriga (1992), ou seja

Vig = Vis — b(xij = 20);

em que:

V:;: produtividade de graos corrigida do tratamento “i” na
repetlgéo \\jf’

Y:;:: produtividade de gréos observada do tratamento “i” na
repeticgcao “j”

X:s: numero de plantas observado do tratamento “i” na repeticéo
“j"

b: coeficiente de regressdo residual de y.. em funcdo de Xiis

obtido na analise de covaridncia da produtividade, tendo como
covariavel o nimero de plantas, conforme Steel e

Torrie(1960).
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Posteriormente foi efetuada a correcio da produtividade

para a umidade padronizada de 15% pela expressdo:

A _3’*ij (1-U)
Yy 085 '
em gque
V:5: peso corrigido da produgdo de graos (Kg/ha) do tratamento

“1” na repeticdo “j” corrigida para 15%

6 umidade observada do tratamento “i” na repeticdc “J*

3.5 Analise Estatistica

Utilizando os dados da producdo de graos corrigida
para estande e umidade foram efetuadas analises individuais de
cada experimento. Em seguida procedeu-se & analise de variédncia
conjunta dos locais para cada ano (Tabela 4), conforme
metodologia proposta por Pimentel Gomes (1990), wutilizando o
seguinte modelo estatistico, sendo considerado como fixo o efeito

dos gendtipos:

Yisk = M + gi + 1y + (gl)sx + by + euyu:?
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em que:
Viix: valor observado do genodtipo “i”, no 1local “k”, no bloco
\\jf!;

m: média geral;

gi: efeito de genotips i il = 1,2;...:8;

1l,: efeito do local “k”, k = Ly 2y o ey

(gl):x: efeito da interacdo do gendétipo “i” com o local “k”;
b;.v,: efeito do bloco “j”, dentro do local N, =L,.2, 5 s u 17

@3k ¢ €rro experimental; €5, N (0,06%)

TABELA 4. Esquema da anadlise de variancia conjunta por locais
com as respectivas esperangas dos quadrados médios.

EV Gl oM E(QM) F
Blocos/Locais p(r-1) o)) o° + no’s:
Locais (L) (=1 Q2 o° + no’s. + nro’ Q2/0:
Gendtipo (G) (n-1) Qs 6° + rca + pros Q3/Q4
G x L (n-1) (p-1) oF 0° + roig Q4/Qs
Erro p{n-1) (x=1) Qs o

em que: ¢z = ¥ G;*/(n-1),

Depois foram efetuadas as andlises conjuntas para os

biénios 1993 e 94, 1993 e 95 e 1994 e 95, e para o triénio 1993,
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94 e 95 (Tabela 5) utilizando as cultivares e 1locais comuns

nesses anos, segundo o modelo, sendo considerado como fixo o

efeito dos gendtipos.

Yishg = M + g; + 1 + agyy + bsigy + (gl)iy + (ga)igix) + €ijig +
em que:
Viszg: valor observado do genétipo “i” na repetigcdo “j”, no local

“k”, no ano “q”:
m: média geral;
g:: efeito do gendétipo “i”, com “i” = 1,25 .. ..003
aq(z;: efeito de ano “g” no local “k”, com “q” = 1,2,;...,m;
1,: efeito de local “k”:
b:iy: efeito de bloco “j”, dentro do local “k” e do ano “q”;
(ga):qxy: efeito da interacdo do gendtipo “i” com o ano “g” dentro
do local “k”

(gl):y: efeito da interacdo do gendtipo “i” com o local “k”;

€iixg? €rro experimental, correspondente & interacdo do gendtipo

h%Y Els

i” com o bloco “j”, dentro do local “k” no ano bi's i

As meédias foram comparadas utilizando-se o teste
Duncan. Como alternativa a esse teste também foi utilizado o

metodo de Fasoulas (1983) que leva em consideragdo a proporcido de

materials que uma dada cultivar superou estatisticamente.
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TABELA 5. Esquema da analise de varidncia conjunta para gendtipos
e locais comuns em diferentes conjuntos de anos, com as
respectivas esperancas dos quadrados médios.

FV Gl oM E (QM) F
Locais (L) (p-1) Q1 6*+no’s 1 +nro’s, nmro’s Q:/Q>
Ano/Locais p(m-1) Q:z '03 +N0 e + NG/ Q2/Qs
Blocos/ (L x A) mp (r-1) Qs g2 T 0s/05
Gendtipo (G) (n-1) Q6 + ro? s +mro’s+ mprig Qs/Qs
G xL (n=1) (p-1) Qs 6" + ro’ue . + mroie Qs/Qs
G x A /L p(m -1) (g-1) Qs o + Yol i Qs/ Q4
Erro (g-1) (r-)pm @, 42

3.6 Estimacdo dos Parametros de Estabilidade

Nas estimagdes dos pardmetros de estabilidade foram

utilizadas quatro metodologias:

3.6.1 Método de Regressdo - Eberhart e Russell (1966)

Para estimar-se os ©pardmetros de estabilidade e
adaptabilidade utilizaram-se dados médios da analise de regressao
linear, usando como parametro de adaptabilidade a produtividade

média de grdos para cada gendétipo. O coeficiente de regressao
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linear (b:) & utilizado como padrdo de resposta do gendétipo aos
diferentes ambientes e a estabilidade de cada gendtipo é avaliada
pela variancia dos desvios da regressao (S%4:) ou pelo coeficiente

de determinacdo (R?).

O modelo de regressdo adotadec foi o seguinte:

Yis = Mi + by + Oi3 + €45 ,

em que:

y:;: média observada do genétipo “i” no ambiente Yojurs

M:: média geral do gendétipo “i”;

b;: coeficiente de regressao linear, que descreve a resposta do
gendtipo “i” a todos os ambientes;

I;: indice ambiental;

8:5: desvio da regressdo do gendétipo “i” no ambiente e LW
€;;: erro médio associado a média.
O indice ambiental é calculado da seguinte forma:
_ _ n
L;% Fg = Foa ¥ X I, =0
=1

em que:
V.. : média geral

y.: : média do ambiente
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As analises foram realizadas com auxilio do programa
denominado GENES, desenvolvido pela Universidade Federal de

Vigosa.

3.6.2 Método Multivariado AMMI (Additive Multiplicative Models

Interaction) (Gauch, 1988)

Esse modelo baseia-se inicialmente na estimacdo dos
efeitos aditivos, para gendtipos e ambientes, pelo procedimento
usual da andlise de variancia (ANAVA) . Em seqguida sdo estimados
os efeitos da interagdo gendtipos x ambientes, considerados
multiplicativos, utilizando para isso a anadlise dos componentes

principais (ACP).

O Modelo AMMI é descrito como:

n
Yis = B+ g + as + ¥ Allu¥ix + Iy + G
K=l

em que:

A

Y:3: produgéc média do gendtipo “i” no ambiente “j”;

U: média geral;

g:: desvio do gendtipo “i”, com gi = ;i_— Y..:



a;: desvio médio do ambiente “j”, com €3 = Y35 - Y.,
A< : autovalor “K” do eixo da ACP;
Q:x: escore do gendtipo “i” no eixo “K” da ACP;

Y::: escore do ambiente “j” no éixo “K” da ACP;

N,

n nimero de eixos da ACP retidos no modelo;

r::: residuo da ACP; e,

€;: erro médio experimental associado a observacao y::

Os efeiltos de interacdo (GE:;) s3o estimados

expressao:

em que:

: média do gendtipo “i”;

y.5 = : média do ambiente “j”;

y.. = : média geral

29

pela
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Inicialmente elaborou-se duas matrizes, uma contendo
os efeitos de interacdo de cada gendétipo nas linhas e ambiente

nas colunas ( X.) e, em seguida, calculou-se X'X, que se

constitui na matriz de SQP para ambientes, pois ¥ GEi;; = 0, Vi; e
J

a outra contendo,os efeitos de interagdo de cada ambiente nas

linhas e genétipo nas colunas (2Yg) , calculando-se também Y'Y que

corresponde a matriz de SQP para genétipos, pois 3 GE;; = 0, V;.

1

Com estas matrizes (X'X e Y’Y), realizou-se a anédlise de

componentes principais (Johnson e Wichern, 1988).

Foli possivel estimar os autovalores (A«), pela anélise
de componentes principais, os quais s3o os mesmos para as duas
matrizes [K < minimo (g,a)]. Também foi possivel estimar os

autovetores para as duas matrizes, as quais foram pré-

multiplicadas pela matriz das médias, obtendo, assim, os escores
de cada componente principal para os gendétipos (a:x) a partir de
X'X e para ambientes (y:x) a partir de Y'Y,

Os escores da ACP de genéotipos e ambientes devem ser

representados como um vetor unidade, dividido pela raiz 4-ésima

de A., 1isto é:

I
£
|
C
W8]
L
]
-
M

Escore da ACP do ambiente

Il
&7
X

!
C
3
L
R
X

Escore da ACP do gendétipo
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Na analise AMMI, foi realizado o teste “p~ para
determinar a significdncia do Quadrado Médio dos Eixos ACP a
serem retidos no modelo e calcularam-se os graus de liberdade

pela metodologia proposta por Gollob (1968).

Glk = g+ a - 1 - 2K,
em que:
“g”: numero de gendtipo;
“a”: nuimero de ambientes; e,
“"K”: numero correspondente do eixo ACP retido no modelo, com,
K =1, para o primeiro eixo ACP retido no modelo; K = 2,
para o segundo eixo ACP retido no modelo; K = 3, para o

terceiro eixo ACP retido no modelo, e assim por diante.

3.6.3 Metodologia de Lin e Binns (1988b)

Os resultados de estabilidade obtidos por esse método
sac baseados tanto no efeito médic genotipico como no efeito da
interagdo gendétipos x ambientes. Cada gendétipo é comparado com a
resposta méxima em cada ambiente, fornecendo uma medida de

superioridade. Essa medida (P;) do gendtipc & definida por Lin e
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Binns (1988b) como a distancia entre o quadrado médio do genodtipo

i e o gendétipo com resposta maxima, como:

n 2
Pi :E(‘{HMJ) /2“ ’
em que:

P. -

i ¢ iIndice de estabilidade do genétipo “i”;

Y.-: produtividade do gendétipo “i” no ambiente b
M;: produtividade do genétipo com resposta maxima entre todos os
gendtipos no ambiente “j”

n: nuimero de ambientes

Essa expressao pode ser desdobrada em:

em que:
n . - . .
=¥Y média do gendtipo “i”
=
, . - - ¥ - -
==Z média dos gendtipos com resposta maxima.

Considerando que M; representa uma cultivar
hipotética, entdo o primeiro termc da equacgdo representa a soma
de Quadrados para o Efeito Genético e o segundo termo é a Soma de

Quadrados para o Efeito da Interacéo Gendtipos x Ambientes quando

duas
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cultivares s3o comparadas, sendo o segundo termo o mais
importante.
As analises foram realizadas com auxilio do programa

denominado “Establin”, desenvolvido por Vargas e Teixeira (1994)°.

3.6.4 Método Proposto por Annicchiarico (1992)

Esse método consiste em expressar as médias dos
gendtipos como porcentagem da média ambiental.

Inicialmente monta-se uma mnatriz ,X. e obtém-se as

médias dos ambientes (Y.;) e em seguida obtém-se as porcentagens

das cultivares em relagcdo as médias dos ambientes. Depois

calcula-se a média geral do gendtipo(Y:.) em porcentagem e o
desvio padrao(s:). Entdo para estimar o indice de confianca (I:)

utiliza-se a seguinte expressio:

* “Establin”, ndo publicado. Mauricio Arantes Vargas e Flavia Franca Teixeira,
estudantes de Pés-Graduagdao em Genética e Melhoramento de Plantas - UFLA,
Lavras-MG.



I;: indice de confianca (%):

Y. : média geral do gendétipo “i” em porcentagem;

Z: percentil (l-a) da funcdo de distribuigdo normal acumulada;
&: nivel de significancia

s:: desvio padrdo dos valores percentuais

34



4 RESULTADOS

Os resultados serdo inicialmente apresentados para cada
ano e posteriormente para os biénios e finalmente para o triénio,
envolvendo, evidentemente, nesses dois ultimos casos, apenas as

cultivares comuns.

4.1 Resultados dos Anos de 1993, 1994 e 1995.

Observou-se que a produtividade média dos experimentos

4
o]
n
fu
o]
O
n
o}
Y
far
0
\O
w
=
(o]
Xe]
fisy
1]
[
(o]
o
(83
Hh
O
fie
o
0]
=9
s
o
~J
A
Q
T
=g
v

3974 Kg/ha e
4101 Kg/ha, respectivamente (Tabela 1A, 22 e 3R), evidenciando
baixa flutuacdo na produtividade média dos experimentos nos trés
anos.

QO coeficiente de variacao (CV%) por experimento variou

de 7,3% em Guaira 2 a 31,8% em Santa Cruz das Palmeiras, ambos em

=]

189

n

, indicando que ocorreu expressiva variagdao na precisao

experimental.
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Constatou-se que dos 21 experimentos conduzidos nos
trés anos, apenas em 2 deles nao se detectou diferenca
significativa entre os hibridos e/ou variedades avaliadas.
Depreende-se assim que houve variabilidade entre os materiais
genéticos avaliados.

A produtividade média das cultivares nos locais onde
foram conduzidos os experimentos variou de 1625 Kg/ha (Guaira 1,
1994) a 6487 Kg/ha (Jacarezinho, 1995) (Tabelas 1A, 2A e 3A). Essa
variacgao pode ser justificada por fatores climaticos,
especialmente precipitagédo (chuva), geada e por diferencas na
fertilidade dos solos utilizados.

Nas anéalises de varidncia conjuntas dos locais, as
fontes de variagdo gendétipos, locais e interacdo gendtipos (G) x
locais (L), foram significativas pelo teste F (P<0,01) em todos
0s anos. O coeficiente de variacd@o variou de 11,3% (1995) a 14, 3%
(1993), indicando uma boa precisdo experimental na avaliacdo das
cultivares (Tabela 6).

Considerando que o material mais adaptado é o que
apresenta maior produtividade média de grdos (Mariotti et al.,
1876), o destaque em 1993 foi o hibrido simples ICI 8452 que

superou estatisticamente 96% das cultivares avaliadas (Tabela 7).
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TABELA 6. Resumo da anadlise de variancia conjunta dos locais, para
prodggao de grdos (Kg/ha), dos experimentos de avaliacdo de
cultivares de milho-safrinha conduzidos no periodo de 1993

a 1995.
ANO
1993 1994 1995

FV _ GL oM GL oM GL OM
Blocos/Locais 14 2188910, 86** 14 1260494, 02%* 14 759176, 60**
Gendtipo (G) 26 3962463, 58%* 37 2923537, 46*%* 26 241975, 43%%*
Locais (L) 6 82693973, 00%* 6 151615738,39%* 5 85328665, 19%%*
G xL 156 1050784, 65%* 222 732466, 25%* 156 603413, 79%*
Erro Médio 364 414140,34 518 295532,28 364 216010,03
Média 4437 3974 4101
CV (%) 14,30 13,70 11,30

** : Significative pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

Constatou-se que em 1993 as cultivares avaliadas
diferiram na resposta & melhoria das condicbes ambientais. O
coeficiente de regressdo linear (b;) proposto por FEberhart e
Russell (1966) variou de 0,43 para o hibrido duploc BR 201 a 1,321
para os hibrides ICI 8452 e AGROMEN 2012. Dessa forma infere-se
que o BR 201 foi o menos responsivo a melhoria do ambiente e os
outros dois hibridos os mais responsivos. Verificou-se também que
a maioria das cultivares avaliadas n&o apresentou estimativas de
b: diferindo da unidade (Tabela 7).

Pela metodologia de Eberhart e Russell (1966), a
estimativa do coeficiente de determinagdo avalia a estabilidade

de resposta, ou seja, a previsibilidade de resposta. Novamente o
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destaque negativo foi o hibrido BR 201 que foi o mais instavel

(R? =

22,8

[s]

%) . Entre os mais estaveis destacaram-se C 805

(R? =

97,7%), AG 410 (R*= 96,8%)e ICI 8447 (R? = 96,5%) (Tabela 7).

TABELA 7. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo o método proposto
por Eberhart e Russell (1966) para producdo de grdos (Kg/ha) dos
experimentos de avaliacdc de cultivares de milho-safrinha conduzidos
no ano de 1993.

Cultivares Média P(%) b: R™ %

AG 510 4304 4 0,877 59,36

AG 410 4005 0 1,075 96,75

AG 122 4252 4 0,998 76,72

AG 519 4191 0 0,684% 52,55

AG 303 3878 0 0,885 73,19

G 600 3744 0 0,878 72,68

G 85 4405 11 0,980 Fdy:di3

G 740 3921 0 0,730 68, 37

C 125 4010 0 0,707 55,00

C 425 4579 19 0,874 77,67

C 135 4598 22 1,006 95,12

XB 8030 4714 30 1,122 85,83

XB 8038 4520 19 1,071 71, 69

ICI 8447 4983 56 1., 137 96,45

AGROMEN 2007 5069 63 1,077 76,00

AGROMEN 2012 5117 63 1,321* 88,02

AGROMEN 2003 4802 41 1,053 82,45

AL 25 4188 0 0,859 85,53

XL 380 4429 =148 1,017 73,37

C 606 4423 13 0,994 81,60

C 805 5000 56 1,220 87,68

C 901 4329 4 1,115 69,00

¢ FOL 45910 52 1175 79,92

DINA 70 4721 30 1,007 74,65

DINA 766 4700 30 1,319* 90,16

BR 201 4112 0 0,428** 22,75

ICI B452 5519 S6 1l,321* 88,25

Média 4497

N° de Ambientes 7

P: % de cultivares que foram superadas estatisticamente pela cultivar i, pelo
teste de Duncan ac nivel de 5% de probabilidade.

*,**: Significativo pelo teste F aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente

estabilidade foi proposta por Lin e Binns

o desvio

Uma

em

outra

relagao

metodologia

ag

desempenho

utilizada

maximo

para

(1988Db),

em

avaliar a

que considera

cada

local.
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A estimativa de P:; fornece esse desvio. Um menor valor dessa
estimativa indica que a cultivar apresenta comportamento mais
proximo do maximo no maior ndmero de ambientes. Para 1993 os
resultados sdo apresentados na tabela 8. Vale ressaltar que os
resultados obtidos sdo bem concordantes com 0s relatados pelo
método de Eberhart e Russell (1966). Observe-se que o material com
melhor performance foi novamente o hibrido simples ICI 8452 e
entre os de pior performance estd o hibrido duplo BR 201, embora
nao seja esse o hibrido que apresentou maior estimativa de P
(Tabela 8). Uma das vantagens dessa netodologia é que ela ndo sé
possibilita estimar o desvio em relacdo ao maximo, como
quantificar quanto desse desvio foi devido ao gendétipo ou a
interagdo. Novamente, constata-se que o BR 201 foi o que
mais contribuiu para a interacdo, sendo, portanto, o material
mais instavel.

Considerando que toda atividade agricola envolve algum
risco, a escolha de uma dada cultivar para ser recomendada aos
agricultores pode ser feita considerandec o risco dessa cultivar
apresentar desempenho abaixo de um dado padr&o, como, por
exemplo, a média dos materiais avaliados. Para se estimar esse
risco Annicchiarico (1992) propds a estimativa do indice de
confianca.

Os valores obtidos pelo método proposto por
Annicchiarico (1992), para o ano de 1993, sao apresentados na
Tabela 8. Agqui também o destaque foi o hibrido simples ICI 8452

gque possui 75% de probabilidade de, na pior das hipédteses,



apresentar produtividade 15% acima da média do ambiente.

0s materiais

BR 201 e G 600,

de

Plor

desempenho

abaixo da média do ambiente.

TABELA 8. Estimativas

dos parametros de estabilidade segundo os

estao
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Entre

os hibridos duplos

que podem apresentar produtividade média 20%

métodos de

Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (18982) para producdo de grios
(Kg/ha) dos experimentos de avaliacdo de cultivares de milho-
—safrinha conduzidos no anoc de 1993,
Cultivares Média P; Desvio Contribuicdo para Ti
Geneético Interacdo a interacdoc (%) (%)
AG 510 4304 1540,54 1100,49 440,05 1531 87
AG 410 4005 1705,58 1588,78 116,78 1,94 84
AG 122 4252 1492,06 1178,55 313,51 542 85
AG 519 4121 169%,58 1274,52 425,06 7,086 85
AG 303 3878 2164,68 1824,05 340,63 5,66 79
G 800 3744 2401,03 2087,80 313,23 5,20 75
G 85 4405 1285,87 $55,75 330,12 5,489 88
G 740 3922 2093,74 1741,51 352,23 54858 80
€ 125 4010 2058,17 1580,39 477,78 7,94 81
C 425 4579 869,41 730,84 168,57 2,80 95
C 135 4598 831,44 708,05 123,39 2,08 99
XB 8030 4714 748,73 576,58 172,14 2,86 98
XB 8038 4520 1108,14 803,55 304,59 5,06 91
ICI 8447 4983 279,29 323,78 55,50 0,92 107
AGROMEN 2007 5069 353,75 258,38 85,37 1,58 104
AGROMEN 2012 5117 322,57 225,31 97,26 L2 105
AGROMEN 2003 4802 612,74 485, 39 127,34 2,12 89
AL 25 4188 1431,16 1279,54 151,61 2,52 89
XL 380 4429 1007,¢%4 923,25 84,869 1,41 g0
C 606 4423 1080,71 931,42 149,30 2,48 92
C 805 5000 375,93 310,70 65,24 1,08 108
C 901 4329 1202,13 1063,92 138,21 2;30 85
Cc 701 4910 486, 94 385,44 101,49 1,869 98
DINA 70 4720 768,32 569,40 199,92 3,32 87
DINA 766 4706 742,35 585,05 157,30 2,61 96
BR 201 4112 2080,68 1404,25 676,43 11,24 78
ICI 8452 5519 76, 36 36,22 40,14 0,87 115
Média 4497
N°de Ambientes 7
Observe-se que no ano de 1994 os materiais que se

destacaram como mais adaptados foram o hibrido simples ICI 8452 e



41

© hibrido CO 822992, que superaram estatisticamente 97% dos
materiais avaliados (Tabela 9).

Verifica-se que entre as cultivares avaliadas em 1994
houve pequena diferenca na resposta a melhoria das condicbes
ambientais, pois o coeficiente de regressao linear (b:) proposto
por Eberhart e Russell (1966) variou de 0,75 para o hibrido duplo
PLANAGRI 411 a 1,185 apresentado pelo hibrido simples ICI 8452.
Assim, pode-se inferir que o PLANAGRI 411 foi o menos responsivo
@ melhoria do ambiente e o ICI 8452 o mais responsivo. Esse
resultado concorda com o encontrado em 1993. Também pode-se
observar que apenas uma cultivar avaliada apresentou estimativa
de b; diferindo da unidade (Tabela 9).

Verifica-se que os materiais AG 303, PLANAGRI 411 e CO
822992 foram os gque se destacaram como mais instaveis,
apresentando coeficientes de determinacic menores que 80%. Entre
os mais estaveis destacaram-se o hibrido triplo G 85 (R®=97,2%) e
o hibrido duplo C 135 (R?=95,9%) (Tabela 9).

Os resultados da aplicagidc do método de Lin e Binns
(1988b) para o ano de 1994 encontram-se na tabela 10. Os
materiais que apresentaram melhor performance foram o ICI 8452, C
701 e o CO 822992 e entre os de pior performance estd o hibrido
duplc AG 303, que apresentou maior estimativa de P:. Os materiais
que mais contribuiram para interagido foram o AG 303 e AGROMEN

2003, sendo, portanto, os materiais mais instaveis.



Os hibridos G 85,

destacaram quando
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C 701 e CO 822992 novamente se

se utilizou a metodologia de Annicchiarico

(18992). Na pior das

hipoéteses,

com 75% de probabilidade,

a

produtividade desses materiais foi no minimo 8% acima da média do

TABELA 9. Estimativas dos parametros de estabilidade se
Eberhart e Russell
experimentos de avaliacdo de cultivares de milho-safrinha

por

no ano de 1994,

(1966) para

producdo de

gundo o método proposto
(Kg/ha) dos
conduzidos

Cultivares Média P(%) b: R° %
cC 701 4591 68 1,166 92,08
C 901 4032 18 0,942 85,51
C 805 4444 58 1,078 91,37
C 6086 3868 8 0,852 84,85
CO 822992 4645 97 0,917 75,89
G 740 3800 2 0,813 87,606
AGROMEN 2012 4375 55 0,933 84,99
AGROMEN 2007 4231 42 0,901 87,61
AGROMEN 2003 3937 8 1,035 76,11
DINA 766 3633 3 1,076 81,87
DINA 70 3737 3 1,179 82,87
PLANAGRI 401 4112 26 0,976 82,68
PLANAGRI 402 3605 3 0,905 93,47
ICI 8452 4664 S7 1,185 85, 33
ICI 8447 3958 11 0,975 88,26
AG 122 4110 206 1,068 86,71
AG 510 3822 5 0,971 82,286
AG 405 4345 50 1,151 g2,26
BR 205 3961 11 1,094 78,24
C 425 3714 3 1,169 81,51
C 125 3601 3 1,108 87,16
C 435 4289 47 1,042 89,37
c 135 3567 3 1,006 85,86
XB 8028 4073 21 1,056 87,19
G 85 4406 55 1,030 87,16
G 600 3459 0 1,012 91,91
G 550 4516 66 0,949 72,20
XL 380 3393 0 1,022 17,53
XL 660 3858 5 1,023 94,16
XL 655 3536 0 0,885 8e,13
PLANAGRI 411 3795 5 0,752* 75,43
AL 25 3693 3 1,030 agQ,72
AG 1043 4131 32 0,938 89,39
AG 951 4212 3¢ 0,93¢ 80, 64
AG 303 3192 0 0,987 74,37
AG 519 4314 47 0,987 82,84
BR 201 3723 3 0,908 80,97
BR 206 3673 3 0,957 87,16
Média 3874
N° de Ambientes 7

P: % de cultivares que foram superadas estatisticamente pela cultivar i, pelo

teste de Duncan ao nivel de 5% de procbabilidade.

*: Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
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ambiente. Entre os materiais com pior produtividade, até 30%

abaixo da média do ambiente, encontram-se os hibridos AG 303 e XL

380, sendo, portanto, hibridos de baixa confiabilidade para a

semeadura na safrinha (Tabela 10).

TABELA 10. Estimativas dos parametros de estabilidade sequndo os métodos de
Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992) para produgdo de grios

{Kg/ha) dos experimentos de avaliacdo de cultivares de milho-
—-safrinha conduzidos nc ano de 1994.

Cultivares Média P: Desvio Contribuicgdo para Ii
4ﬁ Genético Interagdo a interacdo (%) (%)
C 701 4591 252.10 151.32 60.78 0.77 109
C 901 4032 1011.00 693.00 318.00 4.03 95
C 805 4444 321.87 293.05 28.82 0.37 106
C 606 3868 1179.21 898.76 280.46 3.56 91
CO 822992 4645 219,59 159,13 60,46 0,77 108
G 740 3800 1225, 28 993, 04 232,24 2,95 90
AGROMEN 2012 4375 527,15 347,90 179,25 2,27 103
AGROMEN 2007 4231 565,06 478,10 86,96 1,10 100
AGROMEN 2003 3937 1283,45 808,81 474,64 6,02 89
DINA 766 3633 1675, 64 1242,11 433,53 5,50 81
DINA 70 3737 1275,81 1083,81 191,98 2,44 83
PLANAGRI 401 4112 726,20 602,02 124,18 1,58 95
PLANAGRI 402 3605 1455,67 1286,87 168,80 2,14 84
ICI 8452 4664 178,78 148,90 29,88 0,38 104
ICI 8447 3958 952,53 783,04 169,49 2,15 94
AG 122 4110 850,21 603,74 246,47 3,13 96
AG 510 3822 1119,80 962,08 157,72 2,00 920
AG 405 4345 482,75 373,87 108,88 1,38 96
BR 205 3961 829,47 779,11 50,36 0,64 88
C 425 3714 1489,42 1118,15 371,26 4,71 80
C 125 3601 1635, 32 1292,60 342,71 4,35 80
C 435 4289 597,34 423,33 174,01 2,21 104
C 135 3567 1652,78 1348,32 304,47 3,86 82
XB 8028 4073 753,86 645,73 108,12 1,37 95
G 85 4406 410,68 322,40 88,28 i,12 108
G 600 3459 1792, 69 1532,25 260,44 3,30 79
G 550 4516 360,25 240,22 120,03 1,52 104
XL 380 3393 2099,16 1648, 67 450,50 5,72 70
XL 660 3858 1051, 64 913,37 138,27 1,75 89
XL 655 3536 1639,40 1400,42 238,98 3,03 83
PLANAGRI 411 3795 1322,37 1000,30 322,07 4,09 88
AL 25 3693 1348, 35 1149,56 198,79 2,52 86
AG 1043 4131 661,83 581,20 80,64 1,02 99
AG 951 4212 733,13 497,29 235,84 2,99 29
AG 303 3192 2511,73 2034,72 477,01 6,05 66
AG 519 4314 507,46 400,51 106,95 1,36 100
BR 201 3723 1399,31 1103,67 295,64 3,75 86
BR 206 3673 1345,58 1180,09 165,49 2,10 85
Média 3974

N°de Ambientes 7
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Os materiais que apresentaram destaques em 1995, como

sendo os mais adaptados, foram os hibridos C 435 e C 805, que
superaram estatisticamente 96% dos materiais avaliados (Tabela 11).

Constatou-se que as cultivares avaliadas em 1995
diferiram na resposta & melhoria das condigdes ambientais. Haja
vista que o coeficiente de regressdo linear (b;) variou de 0,68
para o hibrido duplo BR 201 a 1,262 para o hibrido CO 822992.
Assim, pode-se inferir que o BR 201 foi também nesse ano o
menos responsivo a melhoria do ambiente, coincidindo com o que
foi encontrado em 1993. Verifica-se também que a maioria das
cultivares avaliadas nado apresentou estimativas de b; diferindo
da unidade (Tabela 11).

Ressalte-se que o hibrido C 435 foi o que apresentou
menor desvio em relagdo a produtividade maxima do ambiente, menor
P;. O contrario ocorreu com ¢ hibrido duploc BR 201, embora nio
tenha sido este o que apresentou maior estimativa de P;.
Constatou-se também que o hibrido duplo C 125 foi o que mais
contribuiu para a interacgdo, sendo, portanto, o material mais
instavel (Tabela 12).

Confirmando o desempenho mostrado com a utilizacio das
metodologias anteriores, o hibrido C 435, juntamente com C 805,
constituem os de menor risco para os agricultores, pois com 75%
de probabilidade a produtividade méaxima esperada desses
hibridos foi na pior das hipdoteses 11% acima da média do

ambiente. Cbserve-se que o C 125 foi o material com pior
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desempenho, apresentando produtividade média que pode ser até 30%

abaixo da média do ambiente (Tabela 12).

TABELA 11. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo o método proposto

por Eberhart e Russell (1966) para producdo de grios
experimentos de avaliacio de cultivares de milho-safrinh

no ano de 1995,

(Kg/ ha)
a conduzidos

dos

Cultivares Média P(%) b: R° %
C 606 386¢ 75 0.787 91.80
C 805 4752 15} 0,831 88,50
C 901 3718 0 1,154 97,56
XL, 660 3721 0 1,293 98,56
XL 380 3454 0 1,202** 92,58
XL 855 3637 0 1,030 93,91
C 125 3455 0 1,182 BT 02
CO 822892 4489 59 1,269+* 90, 98
AG 851 4136 30 1156 98,19
AG 122 4144 30 1,231 95,89
G 550 4665 70 0,821 92,04
XB 8030 4211 33 0,905 85,00
AGROMEN 2012 4374 44 1,024 87,24
PLANAGRI 411 4121 30 0,803 94,27
AG 51¢9 4557 67 0,883 89,67
AG 1043 4207 33 1,108 94,37
Cc 701 4400 44 0,549 88,23
BR 201 3577 0 0,676 93,77
BR 205 3984 15 0,873 95, 84
AGRCMEN 2003 3949 g 1,172 94,90
G 85 4544 67 1,128 98,75
AL 25 4000 35 0,79¢ 95,73
BR 2086 3782 7 0,888 98, 14
AGROMEN 2007 4330 44 1,054 98,87
PLANAGRI 402 3708 0 0,743 57,77
C 435 4807 9% 1,050 96,51
PLANAGRI 401 4138 30 0,977 97,29
Média 4101
N° de Ambientes 7

P: ¥ de cultivares que foram superadas estatisticamente pela cultivar i, pelo

teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
**: Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade



TABELA 12. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos de
Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992) para producdo de grios
(Kg/ha) dos experimentos de avaliagcdo de cultivares de milho-
-safrinha conduzidos no ano de 1995.

Cultivares Média P; Desvio Contribuigdo para Ii
Genético Interacdo a interacdo (%) (%)
C 606 3869 884.07 7659.33 114.74 4.44 87
C 805 4752 190.33 64.18 126.14 4,88 111
C 901 3718 1030.28 968.63 61.64 2,38 76
XL 660 3721 1043.80 965.06 78.74 3.04 76
XL 380 3454 1500.35 1371.40 128.95 4,98 68
XL 655 3637 1153.68 1084.44 69.23 2.68 80
C 125 3455 1627.67 1369.75 257.92 9.97 69
CO 822992 4489 433.19 193.00 240.19 9.29 87
AG 951 4136 510.80 473.64 37.16 1.44 93
AG 122 4144 577.62 466.72 110.91 4.29 92
G 550 4665 208.12 99.01 109.10 4.22 106
XB 8030 4211 493,02 403.97 89.05 3.44 97
AGROMEN 2012 4374 335.25 270.74 64.51 2.49 103
PLANAGRI 411 4121 581.17 289.34 106.83 3.94 96
AG 519 4557 287.16 152.75 134.61 5.20 104
AG 1043 4207 497.02 407.70 89.31 3.45 96
c 701 4400 283.15 251.75 31.40 1.21 105
BR 201 3577 1335.29 1174.39 160.90 6.22 82
BR 205 3984 691.41 633.46 57.96 2.24 94
AGROMEN 2003 3949 799.19 674.13 125.06 4,83 87
G 85 4544 181.42 160.10 21.32 0.82 106
AL 25 4000 712.00 616.21 95.7% 3.70 95
BR 206 3782 929.71 881.98 47.73 1.85 90
AGROMEN 2007 4330 343.56 304,31 39.25 1.52 102
PLANAGRI 402 3708 1120.41 982.40 138.51 5.35 87
C 435 4807 64.69 45.73 18.96 0.73 111
PLANAGRI 401 4138 508.70 472,81 35.89 1.39 97
Média 4101
N°de Ambientes 7

Estimou-se a correlagao classificatéria de Spearman
entre a estimativa de P:, de Lin e Binns (1988b) e o b: de
Eberhart e Russell (1966) e entre P. e I. de Annichiarico (1992) e
entre a média (b,) e b; nos trés anos (Tabela 13). Observe-se que
as estimativas variaram entre anos, no caso das correlacdes
envolvendo o coeficiente de regressio linear b;. Entre P, e I; ela
sempre fol negativa e alta, indicando que essas duas estimativas

sdo correlacionadas.
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TABELA 13. Estimativas das correlagbes classificatérias de Spearman
entre b, e b;, P, e b;: e P; e I, para os anos de 1893, 1994
e 1995,
ANO b./by P; /b, Py T
1993 0,724 -0,807 -0,971
1994 0,178 =112 -0,962
1995 -0.070 ~0:055 -0,929

4.2 Resultados dos Biénios 1993/94, 1993/95 e 1994/95

Para realizar a andlise conjunta de anos e locais
utilizaram-se as cultivares e os locais que coincidiam. No biénio
de 1893/94 utilizaram-se 25 cultivares, no biénio 1993/95 foram
15 cultivares e no biénio 1994/95 foram 26 cultivares. Em todos
os biénios foram utilizados © locais. Observou-se que a
produtividade média dos experimentos nos biénios flutuou pouco,
com 4937 Kg/ha no biénio 1993/94, 4270 Kg/ha no biénio 1993/95 e
4208 Kg/ha no biénio 1994/95. O coeficiente de variacdo situou-se
entre de 12,16% (1994/95) e 13,68% (1993/95), indicando uma boa
precisdc experimental na avaliacdo das cultivares. Observe-
se que todas as fontes de variacdes foram significativas, a

excegao do efeito de locais e da interacdo G x L (Tabela 14).
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TABELA 14. Resumo da analise de variancia conjunta de anos e locais para
producdo de grdos(Kg/ha), dos experimentos de avaliacdo de cultivares
de milho-safrinha conduzidos nos biénios 1993/94, 1993/95 e 1994/95.

Biénios
1993/94 1993/95 1994/95

FV GL oM GL oM GL oM
Locais (L) 5 40838734,36 5 135938971, 88 5 131497937, 41
Ano / L & 6B8175530,96** (3] 39095327, 32** 6 105293557, 22%**
R /L x A 24 1773477,08** 24 1050085,47** 24 869117,93**
Genctipo 24 5434845,12** 14 4175835,92** 25 1343841,26*
G =L 120 1075333, 05 70 881511, 51 125 709738,31
GxA/ L 144 1033022,24*+* 84 B67401,42** 150 1321552,58*+
Erro 576 362%43,66 336 341188,24 600 261971, 862
Média 4437 4270 4208
CV (%) e 13,68 12,16

*, **: Significativo pelo teste F aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respetivamente

Como visto, o material mais adaptado é o que apresenta
maior produtividade média de graos. O destaque do biénio 1993/94
foi o hibrido simples ICI 8452, gque superou estatisticamente 96%
dos materiais avaliados (Tabela 15).

Observou-se que no biénio 1993/94 as cultivares
avaliadas diferiam na resposta & melhoria das condicgdes
ambientais, com estimativa de regressdo linear (b:) variando de
0,554 para o hibrido duplo BR 201 a 1,399 apresentada pelo
hibrido simples DINA 766. Constata-se novamente que o BR 201 foi
0 que se apresentou menos responsivo, como j& havia ocorrido em
1993 e 1995, e também mostrou ser o material de menor

3 i 2
previsibilidade de comportamento, com menor estimativa de R°.
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Verifica-se também que para a maioria das cultivares avaliadas as

estimativas de b; ndo diferiram da unidade (Tabela 15).

TABELA 15. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundec o método proposto
por Eberhart e Russell(1966) para producidoc de grdos (Kg/ha), dos
experimentos de avaliacgdo de cultivares de milho-safrinha conduzidos
ne biénio 1993/94.

Cultivares Média P(%) b R™ %
AG 510 4268 8 0,842 61,35
AG 405 4410 20 0,939 53,83
AG 122 4381 20 1,037 71,05
AG 519 4492 20 0,696* 43,73
AG303 3745 0 0,889 59,25
G 800 3794 0 0,925 73,88
G 85 4647 32 0,885 65,85
G 740 3997 0 0,679* 59,65
C 125 4016 0 0,843 60,25
C 425 4330 12 1,016 78,17
e 135 4230 8 1,168 88, 65
XB 8028 4563 24 1,085 75,29
ICI 8447 4712 52 1,090 82,86
AGROMEN 2007 4807 60 1,038 F2;3%
AGROMEN 2012 4977 76 1,203 80,27
AGROMEN 2003 4519 24 1,216 79,21
XL 380 4159 8 0,997 60,89
C 806 43861 16 0,977 80,28
C 805 4963 76 1,087 84,98
C 901 4381 20 1,044 66,12
C 701 4952 76 1,147 74,89
DINA 70 44386 20 1,164 78,31
DINA 766 4345 16 1;399** 85,81
BR 201 4045 0 ’ 0,554** 30,69
ICI 8452 5390 96 1,080 71,45
Média 4437
N° de Ambientes 12
P: % de cultivares que foram superadas estatisticamente pela cultivar i, pelo

teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
*,**: Significativo pelo teste F aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente
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Uma outra maneira de avaliar a estabilidade é através

do método AMMI, proposto por Gauch (1988), no gual empregam-se

técnicas multivariadas. Por esse método decompde-se a fonte de

variacao em efeitos aditivos de gendtipos e de ambientes,

através da analise de variancia tradicional, e efeito da

interagdo, utilizando a analise dos componentes principais (ACP).
Constatou-se que no biénio 1993/94 todas as fontes de

variagdo, inclusive os trés primeiros componentes principais,

foram significativos pelo teste F (P<0,01). Os trés primeiros

componentes principais juntos explicaram 64,71% da variagéo

devida a interacao, sendo que e} primeiro componente

principal (ACP-1) explicou 30,32% (Tabela 16).

0 hibrido simples ICI 8452 foi o que apresentou

desempenho mais proximo do maximo na maioria dos ambientes.

TABELA 16. Resultados da analise de variadncia do método AMMI para producdo de
graos (Kg/ha) obtidos para os experimentos de avaliacdo de
cultivares de milho-safrinha conduzidos no biénio 1993/94.

Fv GL SQ oM R*(%)
Ensaios 299 1021478308, 76 3416315,42**
Ambientes (E) 11 613246857, 52 55749714, 32**
Genotipos (G) 24 130436282, 83 5434845,12*~*
G x E 264 277795169, 31 1052254 ,43*+
ACP-1 34 84227495, 33 2477578,27** 30,32
ACP-2 32 61337173, 38 1816786,67** 22,08
ACP-3 30 34156585, 34 1139886, 18** 12,31
Desvio 168 98033815, 25 583535,21** 35,29
Erro 576 209055546, 16 362943, 60
Total 899 1273087305,76
**: Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade
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O contrario ocorreu com o hibrido duplo BR 201, apesar de nio ter
sido este o material que apresentou maior estimativa de P;.
Novamente constata-se esse ultimo hibrido como sendo O gue mais
contribuiu para a interacao, sendo, portanto, instavel (Tabela
i

Na pior das hipdéteses o hibrido ICI 8452 apresentou
predutividade 13% acima da média do ambiente, sendo, portanto, o
de maior confiabilidade. J& o contrario ocorreu com o BR 201,
cuja produtividade média esperada pode chegar a ser 20% abaixo da

média do ambiente (Tabela 17).

TABELA 17. Estimativas dos parametros de estabilidade sequnde os métodos de
Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992) para producido de grdos
(Kg/ha) dos experimentos de avaliagdo de cultivares de milho-
-safrinha, conduzidos no biénio 1993/54.

Cultivares Média B: Desvio Contribuicdo para Ii
Genético Interacdo a interacdo (%) (%)
AG 510 4268 1387,62 1068,84 318,85 4,99 89
AG 405 4410 1133,43 871,20 262,23 4,10 87
AG 122 4381 1241,18 910,58 330,61 5417 90
AG 519 4492 1136,02 766,53 368,49 5,78 82
AG 303 3745 2452,68 1971,77 408,91 752 75
G 600 3794 2195,64 1875,66 319,98 5,00 78
G 85 4647 866, 54 586,44 280,10 4,38 97
G 740 3997 1808,91 1502,51 306,40 4,79 83
C 125 4016 1843,02 1468, S0 474,12 7,41 83
C 425 4330 1239, 14 980,70 258,44 4,04 91
c: 135 4230 132772 | 13125;00 202,72 3,17 88
XB 8028 4563 907, 3¢9 681,24 226;15 3,54 95
ICI 8447 4712 640,83 518,16 122,66 1,82 100
AGROMEN 2007 4807 465,03 426,35 38,69 0,60 101
AGROMEN 2012 4977 393,62 284,01 108,61 1,71 105
GROMEN 2003 4518 100¢&,02 133,897 A ] 4,30 93
XL 380 4159 1572,62 1234,91 337,82 5,28 84
C 606 4361 1115,07 937,42 177,64 2598 92
C B80S 4863 363, 3¢ 284,27 69,09 1,08 106
Cc 901 4381 1151,04 910,46 240,58 3,76 8%
c 701 4852 414,23 302,77 111,46 1,74 102
DINA 70 4436 1048, 58 837,33 21126 330 91
DINA 766 4345 1265,81 959,57 306,23 4,79 88
BR 201 4045 147,46 1421,02 526,44 8,273 80
ICI 8452 5380 96,18 58,086 38,12 0,60 113
Média 4437

N°de Ambientes 12
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As cultivares avaliadas no biénio 1993/95 diferiram na
resposta a melhoria das condigdes ambientais. 1Isto pode ser
observado através da variacdoc do coeficiente de regressao linear,
que foi de 0,652 para o hibrido duplo BR 201 a 1,19 apresentado
pelos hibridos AGROMEN 2003 e AG 90l1. Dessa forma infere-se
novamente que o BR 201 foi o menos responsivo & melhoria do
ambiente, concordando com 0 que foi encontrado no biénio
1993/94 (Tabela 18). Constata-se também que cerca da metade das

cultivares avaliadas ndo apresentaram b: diferindo da unidade.

TABELA 18. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundo o método proposto
por Eberhart e Russell(1966) para produgdo de grios (Kg/ha), dos
experimentos de avaliacdo de cultivares de milho-safrinha conduzidos
no biénio 1993/95.

Cultivares Média P(%) b; R® %
AG 122 4097 20 1,088 87,72
AG 51¢@ 4238 47 0,734** 67,48
G 85 4405 53 1,028 84,81
€ 125 3712 0 1,043 83,85
XB 8030 4403 53 0,969 89,13
AGROMEN 2007 4662 73 1,083 82,20
AGROMEN 2012 4784 93 1,161%* 95,35
AGROMEN 2003 438BS 53 1,188* 94,43
AL 25 4022 20 0,807* 94,21
XL 380 3847 7 1,180* 89,07
C 606 4143 27 0,893 1,01
C 805 4795 S3 0,934 S0,47
C 901 4079 20 1;193*% 93,79
Cc 701 4580 73 1,028 91,08
BR 201 3886 7 0, b52%* 73,53
Média 4270
N° de Ambientes 12
P: % de cultivares que foram superadas estatisticamente pela cultivar i, pelo

teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
*,**: Significative pelo teste F aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente
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Através do método AMMI observa-se que todas fontes de
variacao, inclusive 0s componentes principais, foram
significativos pelo teste F (P<0,01). Os trés ©primeiros
componentes principais Jjuntos explicaram 77,28% da variacao
devida a interacdo, sendo que o primeiro componente principal

explicou 38,12% (Tabela 19).

TABELA 19. Resultados da nalise de varidncia do método AMMT para producgidc de
grdos (Kg/ha) ,obtidos nos experimentos de avaliacdo de cultivares de
milho-safrinha conduzidos no biénio 1993/95.

EV GL 5Q oM R°(%)
Ensaios 179 1114296051, 67 6225117, 61**
Ambientes (E) 11 914266823,31 83115165, 76**
Gendétipos (G) 14 58461702, 80 4175835,92**
G % E 154 141567525, 55 918269, 65**
ACP-1 24 53965540,76 2248564,20** 38,12
ACP-2 22 32546374, 14 1479380, 64** 22,99
ACP-3 20 23033036, 42 1151651,82** 16,27
Desvio 88 32022574,28 363892, 89** 22,62
Erro 3386 114639250,04 341188, 24
Total 539 1254137353, 00

**: Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

O material que apresentou melhor performance foi o
hibrido duplo AGROMEN 2012, identificado pela metodologia de Lin
e Binns(1988b) e entre os de pior performance, reiterando os
resultados anteriores, encontra-se o hibrido duplo BR 201, apesar
de ndo ter sido este o que apresentou maior estimativa de P.. Os
materiais que mais contribuiram para a interacdo foram os
hibridos AG 519, BR 201 e C 125 (Tabela 20).

Os materiais que apresentaram maiores indices de
confiangca foram os hibridos AGROMEN 2012 e C 805, cuja

produtividade espera-se estar sempre 7% acima da média do
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ambiente. Os materiais XL 380 e C 125 foram OS que apresentaram

produtividade média 25% abaixo da média do ambiente. (Tabela 20).

TABELA 20. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos de
Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992) para producdo de grdos
(Kg/ha) dos experimentos * de avaliacdo de cultivares de milho-
-safrinha conduzidos no biénio 1993/95.

Cultivares Média B; Desvio Contribuicdo para Ii
Genético Interacdo a interacdo (%) (%)
AG 122 4097 850, 36 637,41 212,95 8,40 87
AG 519 4238 864,14 488,15 375,99 14,83 g0
G B85 4405 564,52 337,08 227,43 8,97 94
C 125 3712 1462, 98 1146,86 316,13 12,47 75
XB 8030 4403 466, 66 338,66 128,00 5,05 96
AGROMEN 2007 4662 228,22 159,47 68,75 2,71 102
AGROMEN 2012 4784 140, 33 87,79 42,54 1,68 107
AGROMEN 2003 4389 465,53 350,21 115,32 455 g3
AL 25 4022 877,13 725,21 151,92 5,99 91
XL 380 3847 1107,89 951,51 156, 38 6,17 75
C 606 4143 726,91 586,81 140,11 5,53 91
C B80S 4795 211,57 92,84 118,72 4,68 107
C 501 407S 706,84 658,76 48,08 1,20 82
c 701 4580 284,37 208,66 15,72 2,99 100
BR 201 3886 1255, 39 898, 69 356,70 14,07 g2
Média 4270
N°de Ambientes 12

No biénio 1894/85 o material que se mostrou mais
adaptado foi o hibrido triplo C 805 que superou estatisticamente
96% dos materiais avaliados (Tabela 21). Verifica-se que nesse
biénio também as cultivares avaliadas diferiram na resposta a
melhoria das condicdes ambientais.

O coeficiente de regressao linear (b;) variou de
0,72 (hibrido CO 822992) a 1,22 (hibrido C 7901) (Tabela 21).
Nota-se, coincidentemente com 0s outros resultados j& relatados,
que a maioria das cultivares avaliadas ndo diferiram da unidade

quanto a estimativa de b:.
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TABELA 21. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo o método proposto
por Eberhart e Russell (1968) para producdo de gr3os (Kg/ha) dos

experimentos de avaliacdo de cultivares de milho-safrinha conduzidos
no biénio 1994/95.

Cultivares Média P(%) b;: R %
Cc 701 4331 19 1,218** 85,53
C 901 4017 0 0,987 89,42
C B80S 4750 96 0,928 85,26
C 606 4065 0 0,864* 88,18
CO 822982 4260 12 0,718** 55,20
AGROMEN 2012 4345 19 1,062 84,38
AGROMEN 2007 4330 19 0,837* 88,84
AGROMEN 2003 3820 0 1,136* 78,97
PLANAGRI 401 4387 31 1,024 91,27
PLANAGRI 402 4249 12 0,961 79,11
AG 122 4411 31 1,002 89,50
BR 205 3857 0 1,086 85, 38
Cc 125 4174 8 1,174* 84,87
C 435 4056 0 0,814* 86,89
G 85 4304 15 0,980 83,95
G 550 4293 15 0,857* 70,80
XL 380 4140 8 1,174* 73,58
XL 660 4252 12 1,059 91,71
XL 655 4248 12 1,060 77,16
PLANAGRI 411 4124 4 1,003 83,50
AL 25 3934 0 0, 900 89,25
AG 1043 4286 15 0,934 82,89
AG CS51 3881 0 1,066 72,88
AG 51¢ 4394 31 1,158%* 89,46
BR 201 4226 12 0,976 78,03
BR 206 4067 0 1,111 91,85
Média 4208
N°® de Ambientes 12

P: % de cultivares que foram superadas estatisticamente pela cultivar i, pelo
teste de Duncan aoc nivel de 5% de probabilidade.

*,**: Significativo pelo teste F aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente

Observa-se, pelo método AMMI, que nesse biénio todas
as fontes de variacdo foram significativas pelo teste F (P <
G, 01}, com excecdo do efeito de gendtipos. Os trés primeiros
componentes principais juntos explicaram 73,76% da variacgdo da
interacédo, sendo que, neste caso, o0 primeiro componente principal

explicou 45,84% (Tabela 22).
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TABELA 22. Resultados da analise de variancia do método AMMI para produgido de
graos (Kg/ha) obtides nos experimentos de avaliacdo de cultivares de

milho-safrinha conduzidos no biénio 1994/95.

FV GL SQ oM R (%)
Ensaios F15 1579560809, 00 5078973, 66**
Ambientes (E) 11 1289251030, 33 11720439, 12*%*
Gendétipos (G) 25 33596031, 45 1343841, 26
G % E 275 286950175, 50 1043455,18**
ACP-1 35 131529351, 90 3757981, 48+** 45,84
ACP-2 33 46580621, 99 1411534,00*+* 16,23
ACP-3 31 33550214, 52 10822064 ,89*~* 11,89
Desvio 176 75289987, 09 427784,02** 26,24
Erro 600 157182970, 97 261671, 62
Total 835 1787839038, 62
**: significativo pelo teste F ac nivel de 1% de probabilidade
O material que apresentou melhor performance foi

hibrido triplo C 805 e o de pior performance o hibrido duplo
AGROMEN 2003, conforme resultados observados através do método
proposte por Lin e Binns (1988b) (Tabela 23). 0 material que
mais contribuiu para interacdo foi o hibrido triplo XL 380,
sendo, portanto, o mais instéavel.

Os valores obtidos pelo método proposto por
Annicchiarico (1992) evidenciam que, na pior das hipobteses,
utilizando-se o hibrido C 805 é esperada uma produtividade 6%
superior a média geral do ambiente. Os materiais AGROMEN 2003 e
PLANAGRI 401 apresentaram produtividade 20% abaixo da média do

ambiente (Tabela 23).
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TABELA 23. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos de
Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992) para producdo de grios
(Kg/ha) dos experimentos de avaliagdo de cultivares de milho-
safrinha conduzidos no biénio 1994/95.

Cultivares Média P; Desvio Contribuicdo para Ii
Genético Interacdo a interacdoc (%) (%)
c 701 4331 593,12 457,53 135,59 2,62 S0
C 901 4017 977,61 806, 34 171,27 3,31 89
C B80S 4750 242,45 144,32 98,13 1,90 106
C 606 4065 934,98 747,46 187,52 3,63 91
CO 822982 4260 835,28 527,986 307,32 5,94 80
AGROMEN 2012 4345 649,56 444,07 205,49 3,97 94
AGRCOMEN 2007 4330 565,11 457,69 107,42 2,08 98
AGRCMEN 2003 3820 1401, 32 1076,53 324,79 6,28 77
PLANAGRI 401 4387 512,54 405, 38 107,317 2,07 78
PLANAGRI 402 4249 820,32 538,89 281,43 5,44 S0
AG 122 4411 525,94 384,27 141,67 2,74 o8
BR 205 3857 962,83 884,23 78,61 I,52 83
C 125 4174 910, 3% 619,48 290,91 5,863 86
C 435 4056 902,26 758,30 143,97 2,78 91
G 85 4304 619,07 483,72 135,35 2,862 96
G 550 4293 667,00 494,18 172,82 3,34 82
XL 380 4140 1142,12 658,00 484,12 9,36 80
AL 660 4252 693,35 535,61 157,73 3,05 82
AL 655 4248 894,23 539,59 354,64 6,86 88
PLANAGRI 411 4124 902,98 676,38 226,59 4,38 S0
AL 25 3934 10486,55 915,19 131,36 2,54 87
AG 1043 4286 568,71 501,67 67,05 1,30 a7
AG 951 3981 11985, 60 852,49 343,11 6, 64 81
AG 519 4394 504,25 399,32 104,92 2,03 96
BR 201 4226 852,14 562,95 289,19 5,59 91
BR 206 4067 867,44 744,91 122453 2,37 88
Média 4208
N°de Ambientes 12

4.3 Resultados do Triénio 1993/94/895

Os quadrados médios de todas as fontes de variagao

foram significativos pelo teste ¥ (P < 0,01), a excegao de
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locais e interagdo G x L. O coeficiente de variagdo foi baixo,

indicando boa precisao experimental (Tabela 24).

TABELA 24. Resumo da analise de variancia conjunta de anos e locais
para producdo de gr3os (Kg/ha), dos experimentos de
avaliacdo de cultivares de milho-safrinha conduzidos no
triénio 1993/94/95.

FV GL oM
Locais (L) 4 88708969, 61
Ano / L 10 33925149,37+**
R /L x A 30 946283, 13**
Genétipo 13 6620963,37**
Gx L 52 931239, 31
GxA/L 130 928109, 44**
Erro 390 321815, 69
Média 4449
CV (%) 12;75

**: Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

Os materiais que se destacaram como ©os malis adaptados
na nédiaz dos trés anos foram os hibridos C 805, AGROMEN 2012
AGROMEN 2007 e C 701, os gquais superaram estatisticamente 64% dos
materiais avaliados (tabela 25). A estimativa de b; variou de
0,67 para o hibrido duplo BR 201 a 1,26 obtido pelo hibride
duplo AGROMEN 2003. Cbservou-se também que a maioria das
cultivares avaliadas n&o apresentou estimativas de b: diferindo
da unidade. O hibrido AGROMEN 2003 (R* = 89,9%) foi o mais
estavel, enguanto o AG 518 (R* = 58,9%) foi o menos estéavel

(Tabela 25).
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TABELA 25. Estimativas dos parémetros de estabilidade segundo o método proposto
por Eberhart e Russell (1966) para producido de grdos {(Kg/ha), dos
experimentos de avaliag@o de cultivares de milho-safrinha conduzidos
no triénio 1993/94/95.

Cultivares Média P(%) b; R* %
AG 122 4377 21 1,145%* 81,75
AG 519 4535 29 0,772** 58,87
G 85 4730 57 0,980 78,63
c 125 3898 0 1,066 80,82
AGROMEN 2007 4802 64 1,039 88,49
AGROMEN 2012 T 4984 64 1,114 88,56
AGROMEN 2003 4469 29 1,256** 89,89
AL 25 4131 0 0,827* 87,36
XL 380 3919 0 1,164* 80,92
C 606 4278 21 0,931 86,93
C 805 4983 e4 0,892 81,70
C 901 4345 21 1,105 88,09
c 701 4964 64 1,030 84,51
BR 201 3974 0 0,673** 64,14
Média 4449
N°de Ambientes 15

P: 5 de cultivares que foram superadas estatisticamente pela cultivar i, pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
*, **: Significativo pelo teste F aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente

Os trés componentes principais explicaram juntos
74,74% da variagdo devida & interagdo, sendo que o primeiro
explicou 34,02% desse valor (Tabela 26). Os materiais que mais
contribuiram para interacdo foram C 701, AG 122 e AGROMEN 2007

(Tabela 27 e Figura 2).

TABELA 26. Resultados da analise de varidncia do método AMMI para producdo de
grdos (Kg/ha)obtidos nos experimentos de avaliagdo de cultivares
de milho-safrinha conduzidos no triénio 1993/94/95.

EV GL SQ oM R (%)
Ensaios 209 949238567, 84 4541811,33
Ambientes (E) 14 694087372,15 49577669,47**
Cultivares (C} 13 86072523,80 6620963,37**
GXE 182 169078671, 89 929003, 69**
ACP 1 26 57520564, 18 2212329,39*%* 34,02
ACP 2 24 36351914, 46 1514663,10** 21,50
ACP 3 22 32496920,74 1477132, 76** 19,22
Desvio 102 4270%272,52 388266,11** 25,26
Erro 390 125508120,10 321815, 69
Total 629 1103135181, 84

**: Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 27. Estimativas dos escores dos trés primeircs componentes principais
da analise AMMI (Gauch,1988) para os experimentos de avaliacio
de cultivares de milho-safrinha conduzidos no triénio 1993/94/95.

GENOTIPOS __ ESCORE DO ACP 1 ESCORE DO ACP 2 ESCORE DO ACP 3 MEDIA
1- AG 122 149,93 121,19 162,18 4377
2- AG 519 -5, 68 7,83 -4,38 4535
3- G 85 67,08 67,73 86,63 4730
4- c 125 45,21 19,55 23,11 3897
5- AGROMEN 2007 148,81 113,07 138,72 4802
6- AGROMEN 2012 -42,47 -24,26 -31,57 4984
7- AGROMEN 2003 -108, 69 -84,86 -108, 67 4469
8- AL 25 -65, 05 -56, 62 -78,43 4131
9- XL 380 -10, 05 -5,05 -24,95 3919
10- C 606 -58,12 -46,85 -74,85 4278
11- €805 -51,79 -49,95 -48,13 4983
12- €901 75,87 57,07 75,71 4345
13- €701 151, 34 128,67 167,42 4863
14- BR201 33,30 -1,70 -10,16 3974

Os resultados da andlise de estabilidade pelo método
de Lin e Binns (1988b) s3o apresentados na Tabela 28. A cultivar
que se destacou com melhor performance foi AGROMEN 2012 e a de
pior a BR 201, apesar de ndo ter sido esta a que apresentou
maior estimativa de P;. Os materiais que mais contribuiram para
interagdo foram os hibridos AG 519, BR 201 e C 125 (Tabela 28).

Pelo método proposto por Annicchiarico (1992), os
nateriais AGROMEN 2012 e C 805 foram os que apresentaram, com 75%

de probabilidade, a capacidade de superar a média geral do

ambiente em pelo menos 6%, na pior das hipdteses (Tabela 28).
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TABELA 28. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos de
Lin e Binns (1988b) e Annicchiarico (1992) para producido de graos
(Kg/ha) dos experimentos de avaliacio de cultivares de milho-
—safrinha conduzidos no triénio 1993/%94/95.

Cultivares  Média P; ~_Desvio _ Contribuicdo para  Ii
Genético Interacdo a interacdo (%) (%)
AG 122 4377 791,05 580, 04 211,01 8,89 B3
AG 519 4535 715,03 422,16 282,87 12,34 93
G 85 4730 465,23 262,14 203,08 8,55 98
C 125 3898 1488,51 1211,50 277,01 11,867 78
AGROMEN 2007 4802 284,93 212,42 T2 5K 3,05 102
AGROMEN 2012 4984 202,93 110,36 82,57 3,90 106
AGROMEN 2003 4469 662,83 485,31 177,53 7,48 g1
AL 25 4131 1005, 28 875,69 i29.58 5,46 88
XL 380 3919 1383,55 1178,93 204, 82 8,862 76
C 606 4278 843,63 691,33 152,30 6,42 90
C 805 4983 226,61 111,14 115,47 4,86 106
C 901 4345 703,84 615,61 88,24 3,72 90
Cc 701 4964 253,63 174,40 79,23 3,34 102
BR 201 3674 1373,58 1095, 59 277,99 11,71 80
Média 4449

N° de Ambientes 15
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S DISCUSSAO

A época normal de semeadura do milho na regiao centro-
sul vai de outubro a novembro (EMBRAPA, 1993); entretanto, muitos
agricultores estendem essa época até final de dezembro ou até
mesmo inicio de janeiro. Contudo, ha informagbes na literatura
que o atraso na semeadura contribui para a reducdo na
produtividade de grédos (Viégas, 1978 e Souza, 1989).

Na época denominada de safrinha, a semeadura é&
realizada apds as culturas de verdo, especialmente soja ou mesmo
© milho. Nesse ultimo caso a semeadura s6 pode ser realizada, na
melhor das hipéteses, no final do més de janeiro. A cultura
implantada nessa época enfrenta mais problemas climaticos. Isto
porque as chuvas tornam-se menos fregiientes e, especialmente apds
o florescimento, as temperaturas tornam-se mais baixas.
Dependendo da regido podem ocorrer até geadas. Do exposto é
esperado que o cultivo na safrinha seja de alto risco e com
produtividades menores.

A produtividade média dos experimentos de avaliacdo de
cultivares conduzidos na safrinha, nos trés anos foi de 4191

Kg/ha. O Ensaio Nacional de Milho, na época normal, foi conduzido



64

em cinco dos sete locais desses experimentos. A média dos anos
agricolas 92/93, 93/94 e 94/95 foi de 6645 Kg/ha. Como se
observa, esse valor & 58% superior a média da safrinha. Contudo,
a produtividade média da safrinha é superior a produtividade
média brasileira, obtida pelos agricultores na época normal, que
é de 2282 Kg/ha (FIBGE, 1994). Depreende-se assim que apesar do
risco €& possivel obter produtividades acima da média nacional.
Deve ser salientado que nos experimentos, apesar de terem sido
conduzidos em safrinha, utilizou-se o mesmo manejo adotado pelos
agricultores de maior tecnologia na regiao, gue na época normal
obtém produtividades superiores a 6000 Kg/ha.

Nos experimentos sobre o momento de semeadura, na
época normal, tem sido constatada uma forte interacdo das
cultivares x época de semeadura (Souza, 1889; Oliveira, 1976;
Rizzardi, Witeck e Deggerone, 1994 e Fernandes, 1988).

Devido aos problemas climaticos 3j& aventados, as
interagdes cultivares x época de semeadura na safrinha certamente
sdo mais acentuadas que os da época normal. Deve ser enfatizado
que até recentemente nenhuma empresa, publica ou privada, de
producdo de sementes avaliava os seus materiais nessa época de
semeadura. Inclusive todos os programas de melhoramento sao
conduzidos na época normal. A confirmar essa interacdoco e a
importédncia crescente da safrinha, seria imprescindivel que as

empresas produtoras de sementes direcionassem parte do seu

esforgo de pesquisa para esse tipo de safra.
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Unm dos problemas esperados nas avaliagdes conduzidas
na safrinha é a menor precisao experimental devida as
instabilidades climaticas Jj& comentadas. Em alquns casos isso foi
constatado. O maior coeficiente de variagdo estimado foi de
31,8%, mostrando baixa precisido experimental. Contudo, em alguns
experimentos, o CV foi inferior a 10%. Inclusive na média dos
locais, em cada ano, o CV foi inferior a 15% (Tabelas 1A, 2A e
3A). Esses valores possibilitam inferir gue o0s experimentos
apresentaram precisdo média na classificacédo proposta por
Pimentel Gomes (1990). Vale ressaltar que foi estimada a

correlagdo linear, envolvendo todos os experimentos, entre a

produtividade média e o coeficiente de variacdo, tendo sido
encontrado o valor de r=-0,610 (P < 0,0l1). Isso indica que a

estimativa da precisdc esteve associada & produtividade média do
experimento, o que dificulta a comparacdo da precisdo de
experimentos cuja produtividade média seja muito discrepante.
Essa talvez seja a razé&o pela qual algumas estimativas do
coeficiente de variagcadao tenham sido superiores &s normalmente
relatadas para a produtividade de grdos em experimentos de
avaliagao de cultivares de milho conduzidos na épocca normal
(Arias, 1996).

Deve ser salientado que nas analises de cada ano as
interacdes cultivares x locais foram todas significativas, ao
contrario do observado nos biénios e triénio. 1Isso ocorreu

provavelmente porque nas analises dos biénios e triénio estava
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envelvido um menor numero de cultivares e locais, e provavelmente
com menor variacdo. Issco foi comprovado, pois os efeitos de
locais nessas andlises foram sempre nao significativos. Além do
mals uma parte da variacdo entre locais dentro de um mesmo ano
deve ser creditada a variacdo na época de semeadura (Tabela 3).
Nas analises dos anos dois a dois e no triénio, o efeito de
locais foi avaliado na média dos anos envolvidos e provavelmente
parte da variacdo na época de semeadura foi atenuada.

As interagdes cultivares x anos dentro de locais foram
significativas em todas as analises. A partir das esperancgas
matematicas apresentadas na Tabela 5, foram estimados para as
analises do triénio os componentes da varidncia das interacédes.

Constatou-se que a varidncia da interacdo cultivares x locais
(6°c.= 347,76) foi apenas 0,17% da obtida para a interacdo

cultivares x anos dentro de locais (6%ea:= 202097,92). Isso
evidencia que a interagdo de cultivares com anos foli mais
expressiva do que com locais, indicando a necessidade de que as
avaliagdes de cultivares na safrinha sejam realizadas num maior
numero de anos. Seria importante gue nos locais mais
representativos os experimentos de avaliacao fossem conduzidos
em um maior numero de épocas dentro da safrinha, como sugerido
por Paterniani (1986) e Arias (1996) para a semeadura na época

normal.
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C simples fato de detectar a presenga da interacdo nio
contribui muito para o trabalho do melhorista. E necessario
procurar meios de atenuar o efeito dessa interacdo. Uma das
alternativas é através da identificacdo de cultivares mais
estaveis.

No estudo da estabilidade o primeiro problema que
advém é a conceituacdo do que seja adaptabilidade e estabilidade.
Na literatura esses termos sao amplamente empregados com
diferentes conotagdes (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993; Cruz e
Regazzi, 1994; Lin, Binns e Lefrovitch, 1886; Finlay e Wilkinson,
1963; Tai, 1971; Wricke, 1962 e Mariotti et al, 1976). Neste
trabalho o termo adaptagao sera utilizado o conceito de Mariotti
(1976) e Ceccarelli (1996), ou seja, a adaptacdo sera avaliada
pela produtividade apresentada pela cultivar, sendo consideradas
mais adaptadas as mais produtivas. Segundo Ceccarelli (1996), uma
cultivar é mais adaptada quanto maior for sua produgao econdmica,
e nao necessariamente pelo fato de ser capaz de sobreviver sob
determinada condicao ambiental. Nesse contexto, ©0s materiais com
maior adaptacdo a semeadura em safrinha foram o hibrido simples
ICI 8452, com maior produtividade média em todos os ambientes em
que foi avaliado, o hibrido triplo C 805 e o hibrido duplo AG
519. Com menor adaptacdo estiveram os hibridos duplos BR 201, BR
205 e AGRCMEN 2003 (Tabelas 7, 9, 11, 15, 18, 21 e 25).

Embora nao fosse objetivo desta dissertacao, a

comparacdo de métodos utilizados na avaliagdo da estabilidade,
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foram empregados 4 métodos: de regressao (Eberhart e Russell,
1966), desvio do desempenho méaximo (Lin e Binns, 1988b), indice
de confianca (Annicchiarico, 1992) e AMMI (Gauch, 1988). De um
modo geral ocorreu boa concordancia entre 0s trés primeiros
metodos. J& pelo método AMMI o resultado ndo foi muito
coincidente com os demais.

Os meétodos que utilizam regressio, especialmente o de
Eberhart e Russell(1966), s3o os mais citados na literatura, nao
sbé internacional como também brasileira ( Arias, 1996; Farias,
1985; Oliveira, 1976; Veronesi et al., 1995; Westcott, 1986;
Funnah e Mak, 1980; Eberhart e Russell, 1969; Xie e Mosjidis,
1996; Gama e Hallauer, 1980 e Lopes et al., 1985). Contudo, esse
método apresenta algumas restrigdes. A primeira é que como medida
do indice ambiental é utilizada a média geral de cada ambiente.
Para que 1isso possa ser feito sem problemas é necessario que
ocorra independéncia entre o desempenho de cada cultivar e a
média geral (Crossa, 1890; Lin, Binns e Lefrovitch, 1986;
Wescott, 1986). Essa restrigao sé é séria quando o numero de
cultivares avaliadas é pequeno, inferior a dez. O que ndo foi o
caso deste trabalho.

A segunda limitacao da metodologia de Eberhart e
Russell (1966) & a pequena discriminacdo entre as cultivares
através da estimativa de b:. Isso ocorre porque a média dos b:;’'s é
1 e a variagdo em torno deste valor é pequeno. Esse fato foi

constatado também neste trabalho, pois a maioria das cultivares



69

nao apresentaram b; diferindo da unidade e, portanto, ndo puderam
ser discriminadas. Fato semelhante ocorreu com relacdo a
estimativa de R®’, que mede a estabilidade de comportamento, ou
seja, previsibilidade de comportamento, que para a maioria das
cultivares foi semelhante. Contudo, foi possivel identificar os
materiais de comportamento extremo, isto é, os mais responsivos a
melhoria do ambiente, como foi o caso do hibrido simples ICI
8452, os hibridos duplos AG 122 e AGROMEN 2003, e o hibrido
triplo XL 380 (Tabelas 7, 9, 11, 15, 18, 21 e 25). Ja no extremo
oposto, O menos responsivo na maioria dos experimentos foi o
hibrido BR 201 (Tabelas 7, 15, 18 e 25).

Uma outra restrigdao constantemente aventada é que o
método de Eberhart e Russell (1966) s6 ¢é valido para um
determinado conjunto de gendétipos e ambientes avaliados, néaoc
podendo ser extrapclado (Crossa, 1990). Essa restrigcao é no
entanto comum & maioria dos métodos existentes.

A metodologia de Lin e Binns (1988b) estima o parametro
P; que é o desvio da média de uma dada cultivar em relacdo a
produtividade maxima. Contudo, a importancia do método esta na
identificac&o de cultivares superiores, pois o que se deseja &
selecionar sempre cultivares que estejam entre as melhores.
Entretanto, quanto menor o valor de P: mais estavel sera o
gendétipo. Se a selegcdo é baseada somente no P;, um gendétipo com
adaptabilidade estreita, isto &, pobre em adaptabilidade geral,

mas com boa adaptabilidade especifica, podera ser descartado.
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Para evitar esse tipo de problema os autores propuseram a
decomposig¢do do P; em duas partes: a primeira seria atribuida ao
desvio genético em relacdo ao maximo, isto &, uma soma de
quadrados de gendtipos; a segunda a parte da interagado genétipo
X ambiente propriamente dita. A primeira parte indica paralelismo
de resposta, isto é, a diferengca em relacdc ao maximo &
praticamente a mesma em todos os ambientes, ndo sendo, portanto,
prejudicial ao melhorista. Dessa forma o valor de P; “per se” é
um bom indicador da superioridade. J& na segunda parte ocorrem
alteragbes na classificagao dos genébétipos. Nesse caso o©
melhorista deve procurar aqueles locais de adaptacdo mais
especifica do gendotipo. O ideal é que se tenha um gendtipc com
menor valor de P; possivel e que ao mesmo tempc grande parte
desse P:; seja atribuida ao desvio genético. As cultivares que
apresentaram melhores desempenhos, ou seja, menor estimativa de
P., foram o hibrido simples ICI 8452, os hibridos duplos C 435,
AGROMEN 2012 e o hibrido triplo C 805. Ja& entre os de pior
desempenho encontram-se os hibridos BR 201, AG 510 e C 125. Os
hibridos que mais contribuiram para interagdo foram BR 201, C
125, AG 519, AGROMEN 2007 e XL 380 (Tabelas 8, 10, 12, 17, 20,
23, 28).

Utilizando o método que avalia o indice de confianca
(index reliability) (Annicchiarico, 1992) tem-se a vantagem de
recomendar as cultivares para o agricultores, considerando o

risco de apresentarem desempenho abaixo de um dado padrdo, como
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por exemplo a média geral. Quando maior o indice de confianca de
uma dada cultivar tanto menor serd a sua probabilidade de
insucesso. Esse & provavelmente o principal objetivo dos
agricultores no momento da escolha de uma cultivar. Avaliando-se
os materiais por esse método, destacou-se novamente a cultivar
ICI 8452 que se apresentou com 75% de probabilidade de na pior
das hipdtese ficar acima da média do ambiente.

As estimativas da correlacdao classificatéria de
Spearman entre a média dos ambientes e o coeficiente de regressao
linear nédo foram coincidentes entre os anos (Tabela 13). Em 1994
e 1995 elas foram de baixa magnitude. Isso contribuiu para gque as
estimativas da correlacdo entre P; de Lin e Binns (1988b) e o b;
de Eberhart e Russell (1966) fossem também de baixa magnitude,
nesses dois anos, indicando que essas duas estimativas néo
forneceram a mesma classificagdo das cultivares com relagdao a
resposta a melhoria do ambiente. Esses resultados sao
discrepantes dos relatados por Farias(1995) em algoddo, Lin e
Binns (1988a)em cevada e Helgadottir e Kristjansdottir (1991) em
capim de <rebanho (Phelum pratense L.). Na literatura sao

freqiientes os relatos de correlagdo de média e b: positiva e alta

(Arias, 1996; Veronesi, 1995). 1Isto &, os materiais com b:
tendendo para zero, gue possuem maior estabilidade bioldgica
(Becker, 1981} sao menos produtivos. Pelos resultados

apresentados em 1994 e 1995, tal fato ndc foi constatado. Essa é
a principal razdo pela ndo associagdo entre as estimativas de P:

e b:, nesses dois anos. Vale ressaltar,
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entretanto, que na identificacdo das cultivares com desempenho
extremo houve boa concorddncia entre as duas estimativas.
Coerentemente com o esperado a correlacdo de P. e I, de
Annicchiarico(1992) foi negativa e alta. Na literatura nao foi
encontrade nenhum relato de trabalhos que tivessem utilizado
essas duas estimativas. Dada a facilidade de estimacido e
sobretudo de interpretacdo, as metodologias de Lin e Binns
(1988b) e Annicchiarico (1992) deveriam ser utilizadas com mais
freqiéncia por fornecerem resultados semelhantes.

O empregc de técnicas multivariadas é uma alternativa
para analise da estabilidade de gendétipos. Neste trabalho
utilizou-se o método AMMI proposto por Gauch (1988). O principal
argumento a favor do emprego dessa metodologia &€ que ela explica
melhor o© comportamento das cultivares e também os efeitos do
ambiente. Além do mais ela fornece mais precisdc na informacgao
(Gauch e Zobel, 1988). Contudo, a facilidade de interpretacgao,
utilizando esse método, fica condicionada a gque o primeiro
componente principal deve explicar a maior parte da interacao,
pelo menos 60% da variacdo. A utilizagdo do grafico para explicar
a variacdo, quando se tem mais de um componente principal fica
dificil de entender. ©No artigo de Zobel, Wright e Gauch (1988),
com a cultura da soja, o primeiro componente explicou 71% da
variacdo, justificando-se plenamente o argumento de Gauch (1988).
No caso de experimentos com a cultura do milho isso ndo tem sido

constatado. O melhor resultado encontrado até hoje & o de Crossa,
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Gauch e Zobel (1990), do qual o primeiro componente principal
explicou 54,6% da variacdo. Em outros trabalhos relacionados na
literatura, efetuados com a cultura do milho, o primeiro
componente principal explicou menos de 30% da variacao da
interagdo (Mowers et al., 1992 e Arias, 1996). No presente
trabalho o primeirc componente explicou mais de 40% da variacdo
no biénio 1994/95, e mais de 30% nos demais experimentos. Este
resultado do primeiro componente principal explicando 45,8% da
variacdo pode ser considerado bom se comparado a outros
encontrados na literatura brasileira. Como Jja comentado, os
resultados obtidos com metodoclogia AMMI ndo foram coincidentes
com as outras metodologias utilizadas. Isto ocorre por ter o
primeiro componente principal explicado apenas uma pegquena parte

da variacao da interacao.



6 CONCLUSAO

A interacdoc das cultivares com anos dentro de locais
foi mais expressiva do que entre locais, indicando a necessidade

de que as avaliacdes de cultivares na safrinha sejam realizadas

num maior numerc de anos.

As cultivares diferiram quanto a adaptabilidade e

estabilidade de producidoc de grédos. Os materiais que se destacaram
como mais adaptados e estaveis foram o hibrido mpl ICTI 8452,
o hibrido triplo C 805 e o hibrido duplo AGROMEN 2012. Ja os

hibridos duplos BR 201, PLANAGRI 411, AG 303, AG 519 e C 125

foram os que mostraram menor adaptag&o e maior instabilidade.

Verificou-se que as metodologias de avaliacao da

Binns (1988k) e Annicchiarico (1892)

(D

estabilidade de Lin
forneceram informagdes semelhantes & metodologia de Eberhart e

Russell (1966), porém as estimativas e interpretagdes dos

melhoraram o discernimento dos melhoristas em relagao aos

materiais.
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TABELA 1A. Médias e resumo da andlise de wvariadncia individual por local para produgcdo de grios (Kg/ha), dos
experimentos de avaliag¢do de cultivares de milho-safrinha conduzidos no ano de 1993,

Cultivar\ Sta. C.das Cravinhos Guaira 2 Jacarezinho Barretos Golatuba Paulinia Média
Local Palmeiras

AG 510 4231 4192 3771 6269 3976 2572 5118 4304
AG 410 4023 5066 3257 5275 4125 2022 4268 4005
AG 122 4169 4859 4016 5313 3832 2087 5491 4252
AG 519 3528 4015 4370 5630 4160 2678 4957 4191
AG 303 3652 5231 3181 4886 3070 2452 4672 3878
G 600 3690 4801 2578 5122 3207 2512 4298 3744
G 85 4042 4695 4633 6226 4455 2243 4542 4405
G 740 4420 4099 3169 5417 3750 2375 4220 3921
e 125 3912 5389 3828 4209 3083 2672 4976 4010
C 425 4985 5091 3651 4913 5276 27023 5412 4579
¢ 135 4786 5365 4095 5686 4950 2525 4777 4598
XB 8030 3820 5808 4463 6399 4856 2712 4839 4714
XB 8028 3556 5095 4029 6688 4462 2713 5097 4520
ICI 8447 4404 6433 4251 5902 5342 2997 5552 4983
AGROMEN 2007 5285 6135 4166 5225 6582 2832 5257 5069
AGROMEN 2012 4587 6701 4522 6563 6104 2738 4600 5117
AGROMEN 2003 5053 6041 4549 5101 5771 2451 4651 4802
AL 25 4112 5736 3631 4359 4530 2634 4314 4188
XL 380 3947 5699 3427 4412 5768 2574 5174 4429
C 606 3773 6145 4343 4628 4836 2498 4737 4423
C 805 4743 6622 4239 6103 5359 2830 5100 5000
C 901 4155 5899 3370 4835 6055 2353 3636 4329
c 701 5109 5833 4339 5255 6399 2270 5163 4910
DINA 70 4700 5820 3515 4948 5011 2874 6176 4721
DINA 766 4833 6902 3785 5447 4892 2352 4731 4706
BR 201 4577 5830 3876 4180 3809 3525 2986 4112
ICI 8452 5166 7115 4812 6178 6913 2958 5488 5519
QM Cultivar 850057,97 2055019,80** 865557,58** 1586592,75** 3412579,07** 285229,61 1212134,92**
QM Erro 572603,43 419840, 55 308856, 17 355198, 64 832372,90 249616, 04 60494, 68
Média 4343 5578 3921 5377 4836 2599 4827 4497
CV (%) 17,42 11,62 14,17 11,08 18,87 19,22 8,30

**: Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

t8



TABELA ZA. Médias e resumo da andlise de varidncia individual por local para producido de grdos (Kg/ha), dos
experimentos de avaliagdo de cultivares de milho-safrinha conduzidos no ano de 1994.

Cultivar\ Cravinhos Paulinia Guaira 2 Jacarezinho Barretos Goiatuba Guaira 1 Média
Local

C 701 3429 4901 5205 5626 5917 5089 1967 4591
C 901 3965 4985 3974 3658 5496 4345 1800 4032
C 805 3653 4822 5266 5361 5229 4975 1800 4444
C 606 3702 4149 3961 3479 5459 4396 1933 3868
CO 822992 4341 4271 5944 5146 5383 5197 2233 4645
G 740 3917 4166 3616 4089 4488 4656 1667 3800
AGROMEN 2012 4177 4440 5076 3936 5738 5125 2133 4375
AGROMEN 2007 3531 4200 5232 4416 5292 4815 2133 4231
AGROMEN 2003 3263 4558 3397 3610 6272 4561 1200 3937
DINA 766 2843 4754 3444 2982 5316 4692 1400 3633
DINA 70 2576 4443 4280 3660 5551 4381 1267 3737
PLANAGRI 401 3999 4545 4689 4894 5362 3695 1600 4112
PLANAGRI 402 3672 3984 3621 3805 4687 4165 1300 3605
ICI 8452 4658 4719 5735 5374 5528 5197 1433 4664
ICI 8447 3353 4483 4707 3693 4725 5110 1633 3958
AG 122 3079 4513 4091 4337 5196 5756 1800 4110
AG 510 3604 4531 4441 3607 4984 4154 1433 3822
AG 405 3496 4770 6238 4510 5254 4643 1500 4345
BR 205 2771 4002 5259 4951 4866 4477 1400 3961
C 425 3304 4712 3385 3295 5554 4642 1104. 3714
c 125 2908 4894 3261 3516 508¢9 4371 1170 3601
C 435 3675 5260 4202 4877 5274 4900 1835 4289
C 135 2395 4199 3335 3726 5196 4515 1603 3567
XB 8028 2862 4528 4712 4842 5496 4266 1803 4073
G 85 4109 4843 4933 4486 5545 5058 1869 4406
G 600 2960 4405 3393 3394 5051 3804 1203 3459
G 550 3669 4750 5425 6039 5224 4335 2170 4516
XL 380 3103 4946 2893 3316 4017 4576 902 3393
XL 660 3840 4486 4207 3879 5078 4245 1268 3858
XL 655 3216 4287 3135 4306 4485 3917 1403 3536
PLANAGRI 411 3164 4534 3430 4823 4075 4535 2002 3795
AL 25 2839 4573 3579 4578 5020 3857 1404 3693
AG 1043 3574 4618 5120 4437 4662 4737 1769 4131
AG 951 4076 4577 4307 4379 4611 5764 1769 4212
AG 303 2872 4474 2173 3673 3996 4254 901 3192
AG 519 3094 4682 5035 5508 5258 4519 2103 4314
BR 201 2983 4501 3248 4792 5005 3799 1736 3723
BR 206 2883 4234 3630 4807 4286 4467 1403 3673
QM Cultivar B27255,44** 238590, 54 2682486,19** 1694712,67** 788662,73 719445,41** 67181,99%**

QM Erro 167721,19 160610, 00 259179,07 320369,73 844791, 39 182356, 36 133698, 20

Média 3409 4546 4252 4311 5096 4579 1625 3974
CV (%) 12,01 8,82 11,97 13,13 18,03 9,33 22,50

**: Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade



TABELA 3A. Médias e da analise de varidncia individual por local para producdoc de grdos (Kg/ha), dos
experimentos avaliacdo cultivares de milho-safrinha conduzidos no ano de 1995,
Cultivar\ Barretos Jacarezinho Santa Cruz Cravinhos Guaira 2 Goiatuba Guaira 1 Média
Local das Palmeiras

C 806 5208 5592 2432 4307 2770 2850 3928 3869
C 805 6048 6037 2545 5259 3900 3860 5613 4752
C 901 5051 6533 1057 4101 2766 2767 3752 3718
XL 660 5214 7073 1310 3616 2469 2223 4140 3721
XL 380 5752 6120 1341 3069 2336 1747 3842 3454
XL 655 5311 3017 1696 2970 2703 2427 4337 3637
C 125 5488 6710 1312 3056 2748 2135 2735 3455
CO 822992 5650 7437 902 5201 3736 3932 4563 4489
AG 951 5142 7091 1633 4475 2954 3136 4526 4136
AG 122 5219 7586 1801 4461 3115 2709 4116 4144
G 550 5102 6692 2916 4571 3917 3699 5758 4665
XB 8030 5058 6159 1754 4654 3758 3389 4696 4211
AGROMEN 2012 5386 7018 2109 4592 3894 3195 4425 4374
PLANAGRI 411 4763 5872 2298 4408 3525 2959 5020 4121
AG 519 4732 M 2716 4300 3958 3657 5423 4557
AG 1043 4951 7329 1987 3678 3306 3227 4971 4207
C 701 5407 6456 2135 4732 3625 3371 5077 4400
BR 201 48675 4887 2170 3605 2686 2808 4211 3577
BR 205 4649 6015 2046 4132 3058 3067 4924 3984
AGROMEN 2003 5419 7133 1689 3519 3406 2541 3935 3949
G B85 5878 7200 2034 4429 3396 3665 5207 4544
AL 25 5171 5537 2064 3985 3304 3201 4737 4000
BR 206 4446 5879 1829 3947 2977 2863 4432 3782
AGROMEN 2007 5676 6806 1905 4344 3738 3245 4595 4330
PLANAGRI 402 4437 5577 2062 3612 3431 2799 4040 3708
C 435 6361 7082 2779 5138 3527 3417 5349 4807
PLANAGRI 401 5424 6104 1836 4307 3439 2891 4872 4138
QoM Cultivar 662013,61** 1435756,89%* 746307,06* 1163037,98** 681745,67** B58579, 16**1315017, 17%+
QM Erro 221382,76 281115, 28 381081, 40 139280,99 56546, 66 136257, 40 296405, 68
Média 5245 6487 1939 4169 3276 3028 4564 4101
CV(%) 8,97 8,17 31,83 8,95 7,26 12,19 11,93
*, **: Significativos pelo teste F aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
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