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1 INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genético do milho no Brasil concentram-se
principalmente em empresas privadas que anualmente langam intimeras cultivares no mercado.
Estes programas sdo conduzidos predominantemente nas regides Sul e Sudeste. Os materiais
gerados participam dos Ensaio Nacionais que no Estado de Mato Grosso do Sul sio conduzidos
em apenas dois locais.

Considerando a extensio de Estado do Mato Grosso do Sul, a diversidade de
ambientes existentes e que, as avaliagdes do programa de melhoramento da maioria das empresas
nao sio realizadas no Estado, houve necessidade de se conduzir uma rede de Ensaios Estaduais
de cultivares de milho. A implantagio e condugdo desses ensaios teve inicio em 1979/80,
procurando abranger todas as regides produtoras de milho.

Os dados obtidos até entdo, foram utilizados nas recomendagdes de cultivares utilizando
como referéncia apenas o desempenho médio do material. Levando-se em consideragdo o custo
destes ensaios ¢ essencial que os dados obtidos sejam mais extensivamente analisados visando
aprimorar as recomendacdes. Além disso, € importante que a pesquisa avalie periodicamente o
seu proprio desempenho visando verificar S¢ a estratégia utilizada na condu¢do do programa é
vidvel ou se ha necessidade de alteragdes para melhorar sua eficiéncia. A estimativa do progresso

genético, utilizando os dados desses Ensaios Estaduais, permite obter essas informacgdes.
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Dessa forma, foi realizado o presente trabalho com os objetivos de analisar os
dados obtidos nos ensaios de avaliagdo de cultivares de milho, de ciclo normal, conduzidos no
Estado de Mato Grosso do Sul, durante oito anos, avaliando métodos que possam ser usados nas
estimativas dos parimetros de adaptabilidade e estabilidade de cultivares, e quantificar o
progresso genético com a cultura do milho no Estado de Mato Grosso do Sul, no periodo de

1986/87 a 1993/94.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Cultura do Milho no Estado de Mato Grosso do Sul

O Estado de Mato Grosso do Sul est4 localizado entre as latitudes 17°13°40”S e
24°04°02”S e longitudes 50°56°06”0 e 58°10°22”0, possui uma temperatura média anual de
22°C e uma precipitagdo média anual que varia de 1500 a 1750 mm.

Na maior parte das dreas com aptiddo para lavoura no Estado de Mato Grosso do
Sul, predominam 4reas de cerrado. Os solos de cerrado possuem como principais caracteristicas a
acidez e a baixa fertilidade. Os tipos de solo predominantes sdo Latossolo Vermelho-Escuro,
Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Roxo e solos rasos (Cambissolos e Litolicos), de textura
variando de média a muito argilosa, com relevo plano a suave ondulado e com boas
caracteristicas de drenagem. Entretanto, deve-se salientar que os Latossolos predominantes no
cerrado, apesar de possuirem boas caracteristicas fisicas, tém baixa retencdo de dgua
(EMBRAPA, 1993).

Outra caracteristica marcante desta regido ¢ a interrupgio das chuvas, conhecida
como “veranico”. A ocorréncia de periodos de estiagem (cerca de duas semanas) € comum até
mesmo durante 0os meses de maior precipitagdo (dezembro e Janeiro), época geralmente
associada a alta radiagdo solar e alto potencial de evapotranspiragdo. Desta forma, os veranicos

assumem grande importancia em areas de cerrado, pois devido ao fato de mais de 90% de seus
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solos serem fortemente 4cidos e com alta saturagdo de aluminio, faz com que o desenvolvimento
das raizes das culturas fique limitado a pequena camada de solo corrigida, fazendo com que este
periodo de estiagem tenha um efeito mais acentuado do que em areas onde o volume de solo
explorado pelas raizes é maior (EMBRAPA, 1993).

As condigdes de clima e de solo prevalescentes, em principio, permitem inferir
que o milho pode ser cultivado em todo o Estado, tanto ¢ assim, que ele vem apresentando um
€Xpressivo aumento na area cultivada, produgio e rendimento de grdos (Tabela 1), ocupando o
segundo lugar em area cultivada (Tabela 2), sendo superada apenas pela soja. No periodo
apresentado, verifica-se que a produtividade passou gradativamente de uma média de 1200 kg/ha
para 2700 kg/ha. O aumento de interesse no cultivo de milho no Estado de Mato Grosso do Sul,
deu-se em fungido da facilidade de mecanizagio e do desenvolvimento de sistemas produtivos
mais eficientes, fazendo com que a cultura do milho deixasse de ser uma exploragdo visando
apcnas as necessidades internas da propriedade, com a comercializagdo do excedente de
produgdo, para também se transformar €m mais uma op¢do de atividade de cunho empresarial,
ou seja, visando exclusivamente a comercializagio.

Outro fato que deve ser colocado, ¢ que vem crescendo o interesse por parte dos
produtores pelo plantio de milho como segunda safra (safrinha) em regides onde as chuvas se
prolongam um pouco mais (Tabela 1A). Este interesse se deve ao fato que além de maximizar a
utilizagdo do solo e equipamentos, o produto obtido na safrinha normalmente consegue melhores
precos.

Levando-se em consideragdo a facilidade de mecanizagdo, em fungdo da
topografia, e caracteristicas favoraveis de solo e chima para o desenvolvimento da cultura, a

disponibilidade de infraestrutura de apoio, principalmente gracas a instalagdo de granjas de
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suinos e aves, a necessidade de suplementa¢do de bovinos em sistemas mais itensivos de
criagdo, na recuperagio de pastagens degradadas e como principal alternativa para a rotagdo com
a soja, em fungdo de problemas como o cancro da haste e o nematéide do cisto, a cultura do

milho apresenta grande potencial de expansio no Estado (EMBRAPA, 1993),

TABELA 1. Evolugio da area, produgdo e produtividade da cultura do milho no Estado de Mato
Grosso do Sul. EMPAER. 1995 UFLA, 1996.

Ano Agricola Area colhida (ha) Produgio (ton.) Produtividade (kg/ha)
1977/78 95.290 114.543 1.202
1978/79 103.061 146.474 1.421
1979/80 83.609 142.572 1.705
1980/81 132.005 232.636 1.762
1981/82 145.446 257.902 1.773
1982/83 116.143 236.443 2.036
1983/84 128.716 261.720 2.037
1984/85 143.236 327.334 2.285
1985/86 163.299 320.743 1.964
1986/87 245.577 649.515 2.645
1987/88 232910 634.929 2.726
1988/89 250.760 725.711 2.894
1989/90 255.747 595.718 2.329
1990/91 346.610 933.881 2.693
1991/92 341.193 855.291] 2.506
1992/93 346.902 920.610 2.654
1992/93 - Brasil 11688.033 30064.975 2.533

Fonte: Fundagio FIBGE , 1994.

O incremento da produtividade envolve diversos fatores (clima, solo, praticas de
cultivo e sementes melhoradas), alguns podem ser modificados pela agdo do homem, outros nio.

Dentre estes fatores, um de grande relevancia, ¢ a escolha correta de uma cultivar para cultivo
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em uma determinada regido. Esse fator, 1soladamente, pode se constituir na principal causa do

sucesso ou do fracasso de um empreendimento.

TABELA 2. Médias de area, produgdo e produtividade dos principais produtos agricolas no
Estado de Mato Grosso do Sul, ano agricola 1992/93. UFLA, 1996.

Produto Area (ha) Produgio (ton.) Produtividade (kg/ha)
Soja 1.067.132 2.289.171 2.145
Milho 346.902 920.610 2.654
Trigo 139.737 114.334 818
Arroz 109.817 219.661 2.000
Feljao 43.096 28.614 664

Fonte: Fundagdo FIBGE, 1994,

Visando fornecer maiores subsidios aos agricultores em relagio a uma escolha
adequada das cultivares que devam ser utilizadas para o cultivo nas diferentes regides do Estado,
a EMPAER - Empresa de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Mato Grosso do
Sul, desenvolve, desde o ano agricola de 1980/81, uma rede de ensaios distribuidos em regies de
expressao com a cultura, que tem por finalidade identificar entre as cultivares avaliadas aquelas
com maior potencial produtivo nas condigdes ambientais do Estado. A recomendagdo de
cultivares de milho para o Estado vem sendo realizada baseada nas produtividades médias e nos
caracteres agronomicos de interesse observados em vérios ambientes (locais e anos), entretanto, a
escolha de cultivares considerando-se apenas essas caracteristicas ¢ insuficiente, pois verifica-se
que alguns materiais podem ser muito produtivos em determinados ambientes e pouco produtivos

em outros, trazendo grandes dificuldades na generalizagdo da recomendacio.



2.2 Interaciio Genétipos x Ambientes

Desenvolver plantas com grande potencial produtivo, tem sido o principal objetivo
dos melhoristas, entretanto, um dos maiores problemas que eles tém enfrentado ¢ que quando as
cultivares sdo comparadas em varios ambientes a classificagdo relativa entre elas difere,
causando dificuldades na identificagdo de cultivares significativamente superiores ( Eberhart e
Russell, 1966). Essa oscilagdo no comportamento dos gendtipos quando submetidos a diferentes
ambientes gera uma interagdo genotipo por ambiente e, esta pode se manifestar de duas formas:
pela classificagdo diferenciada dos genotipos quando testados em varios ambientes, exigindo a
selegdo de gendtipos para uso especifico; e pelas diferencas na superioridade relativa entre
genodtipos em varios locais, quando a classificagdo permanece a mesma, € neste caso, €
necessario que se faga a selegio de genotipos para uso geral.

Por ambiente, entende-se todas as variaveis nio genéticas envolvidas que podem
afetar a expressdo fenotipica de um determinado genétipo. As condi¢des ambientais que
influenciam na expressio do genotipo, podem ser agrupadas em duas categorias, variagoes
previsiveis e imprevisiveis (Allard e Bradshaw, 1964). As variagdes previsiveis, sdo aquelas
devidas a fatores permanentes do ambiente, tais como fertilidade do solo e fotoperiodo e,
também aquelas que podem ser influenciadas pelo homem, como data, densidade de plantio,
métodos de colheita e outras praticas agronomicas. As variagdes imprevisiveis, sio aquelas que
ocorrem aleatoriamente, tais como estande final, distribuicio de chuvas, temperatura e
ocorréncia de pragas e doengas.

Para que a interagdo genotipo x ambiente possa ser detectada, ¢ necessario que os

diferentes genotipos sejam avaliados em dois ou mais ambientes contrastantes. Como ilustragio
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pode-se verificar o que ocorre quando duas cultivares que diferem geneticamente para o carater
produtividade de grios sdo avaliadas em dois ambientes contrastantes. Neste caso, as trés
situagdes mais frequentes que podem ocorrer sdo: a) as cultivares apresentam comportamentos
concordantes nos dois ambientes €, neste caso, ndo existe interagio e a recomendacao da cultivar
superior para os dois ambientes ¢ a mesma; b) o comportamento das cultivares nio ¢ semelhante
nos dois ambientes e uma delas responde mais acentuadamente a melhoria do ambiente do que a
outra, neste caso, ocorre interagdo, todavia a classificagdo das cultivares ndo é alterada nos
diferentes ambientes e, por esta razio, a cultivar superior também pode ser recomendada para os
dois ambientes sem maiores problemas. Este tipo de interacdo ¢ denominado de interagdo
simples e; c) o comportamento das duas cultivares € inverso nos dois ambientes, neste caso,
existe uma complicagdo para o trabalho do melhorista, a interagdo € denominada de complexa e
a recomendagdo de uma cultivar ¢ restrita a um ambiente especifico. Deste modo, ¢ facil de
compreender que quando este tipo de interagdo se encontra presente, indica a existéncia de
cultivares especificamente adaptados a ambientes particulares, bem como de outros com
adaptagdo mais ampla, porém, nem sempre com alto potencial produtivo. Isto impede que a
recomendagdo de cultivares possa ser feita de maneira generalizada, acarretando maiores
dificuldades e exigindo a adogdo de medidas que controlem ou minimizem os efeitos dessa
Interagdo, para entio se proceder a recomendagdo mais segura (Ramalho, Santos e Zimmermann,
1993).

A ocorréncia de interagio genotipo x ambiente significativa, tem sido constatada
em varios experimentos com a cultura do milho no Brasil (Paterniani e Zinsly, 1965; Ruschel,
1968: Ruschel, 1970a; Ruschel, 1970b: Ruschel e Penteado, 1970; Oliveira, 1976: Esteves, 1978:

Lopes, Gama ¢ Magnavaca, 1985: Vencovsky e Torres, 1986: Pacheco, 1987; Cruz, Torres e
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Vencovsky, 1989; Fernandes, 1988; Carvalho, Magnavaca e Leal, 1992), evidenciando, assim, a
necessidade de identificar entre os genotipos testados, aqueles com ampla adaptabilidade e maior
estabilidade, com vistas a recomendacdo de cultivares.

E importante lembrar, que nem sempre a presenca de interagdo significa em
diferengas na estabilidade dos materiais genéticos. Esta, pode ser devida a falta de ajuste do
conjunto de dados a0 modelo matematico adotado na analise, porém, a transformagdo desses
dados podera indicar a auséncia de interagdo (Chaves, Vencovsky e Geraldi, 1989). Como
exemplo, a interagdo simples pode ser detectada em uma situagdo em que o efeito ambiental
sobre o material genético ocorra de forma multiplicativa ao invés de aditiva, desta forma, se o
valor do genétipo for triplicado de um ambiente para o outro em todas as cultivares, sera
detectada interagdo significativa, embora esta realmente nédo ocorra.

Para atenuar ou minimizar os efeitos da interagdo genotipo x ambiente, existem
pelo menos trés opgdes possiveis: a) identificar cultivares especificas para cada ambiente; b)
realizar o zoneamento ecologico, e, ¢) identificar cultivares com maior estabilidade fenotipica

(Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993).

a) Identificar Cultivares Especificas para cada Ambiente

Embora teoricamente possivel, essa alternativa ¢ de di ficil aplicagdo na pratica. Os
materiais seriam avaliados em varios ambientes e através da analise dos dados sio identificadas
as melhores cultivares para cada ambiente especifico. E um processo oneroso e quaisquer
variagdes ambientais imprevistas nas condicdes em que foram realizadas as avaliagdes, podem

fazer com que o material genético ndo mais se mostre adaptado.



10

b) Zoneamento Ecolégico

Consiste em identificar e agrupar ambientes ecologicamente semelhantes em sub-
regides, visando atenuar o efeito da interagdo genétipo x ambiente, porém, 0 zoneamento é
possivel apenas com base em diferencas macroambientais, tornando-o vulneravel as variagoes
imprevisiveis que possam ocorrer no ambiente €, também a interagdo gendtipos x anos ndo pode
ser controlada por esse método. Muito embora tenha sido empregado um consideravel esforgo e
tempo na condugdo de ensaios, até 0 momento nio foi possivel estabelecer regides ecologicas
precisas como acontece nas regides temperadas, onde tanto quanto possivel, rccqmenda-se
utilizar uma amostragem maior de locais e/ou anos mesmo a custa da redugdo do niimero de

repetigdes por experimento e a consequente perda de precisdo experimental (Paterniani, 1986).

¢) Identificagéo de Cultivares com maior Estabilidade Fenotipica

A identificagdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica ¢ de grande
importancia para culturas que estdo sujeitas a flutuagdes climaticas. Os termos estabilidade
fenotipica, estabilidade de produgdo e adaptacdo, sio frequentemente utilizados nos mais
diferentes sentidos (Becker e Léon, 1988). Estabilidade e adaptabilidade, muitas vezes sio
utilizados com o mesmo objetivo, porém, embora sejam relacionados, ndo sdo idénticos. A
estabilidade fenotipica para Finlay e Wilkinson (1963), Allard e Bradshaw (1964) e Eberhart e
Russell (1966) refere-se 2 menor sensibilidade do genotipo as variagdes do ambiente, ou seja,
quanto maior o efeito do ambiente sobre o genotipo, menor sera a sua estabilidade fenotipica.
Mariotti et al. (1976) sugeriram considerar a “adaptabilidade™ como a capacidade dos £enotipos
de aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente, vantagem esta do ponto de vista

produtivo, e a “estabilidade de comportamento”, como a capacidade dos genétipos mostrarem
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um comportamento altamente previsivel em fungio da qualidade do estimulo ambiental. Esta
forma de interpretacdo tem sido mais aceita em trabalhos realizados mais recentemente (Souza et
al., 1991; Abreu, Ramalho e Santos, 1992; Carvalho, Magnavaca e Leal, 1992: Soares e
Ramalho, 1992; Soares e Ramalho, 1993a; Ramalho, Abreu e Righeto, 1993; Ramalho, Abreu e
Santos, 1993; Farias; 1995: Muniz; 1995). Neste trabalho, como medida de adaptagido sera
utilizado o desempenho médio das cultivares, ou seja, a cultivar mais produtiva ¢ melhor
adaptada. Quanto ao conceito de estabilidade, este sera associado ao padrido de resposta de uma
dada cultivar frente as variagdes ambientais.

A utilizagdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica, tem sido a alternativa
mais amplamente empregada na minimizagdo do efeito da interagdo genotipo x ambiente.
Existem varias metodologias que podem ser utilizadas para a avaliagdo da estabilidade
fornecendo diferentes interpretagdes quanto ao conceito de estabilidade e, a utiliza¢do ou nio de
uma delas depende de como o cientista deseja encarar o problema, podendo ser classificados em
quatro tipos (Lin, Binns e Lefkovtch, 1986; Lin e Binns, 1988a):

a) Tipo 1 - o gendtipo sera considerado estavel S€ sua variancia entre os ambientes for pequena;
este tipo de estabilidade foi denominada por Becker (1981) de “estabilidade no sentido
biologico™, e caracteriza um genotipo com comportamento constante com a variagdo do
ambiente. Este comportamento nio é desejavel, porque o genétipo niio responde a melhoria do
ambiente com aumento de produgdo, e além disso, este tipo de estabilidade normalmente esta
associada a uma menor produtividade (Becker, 1981: Lin, Binns e Lefkovitch, 1986; Ramalho,
Santos e Zimmermann, 1993). A estabilidade do tipo 1 pode ser medida simplesmente a partir da

estimativa da variancia de cada genotipo nos diferentes ambientes (Becker, 1981; Lin, Binns e
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Lefkovicth, 1986 e Becker e Léon, 1988) ¢, ¢ util para caracteristicas que devem ser mantidas a
todo o custo, tais como, qualidade e resisténcia 4 doengas e pragas (Becker e Léon, 1988);

b) Tipo 2 - o gendtipo sera considerado estavel se sua resposta ao ambiente for paralela a
resposta meédia de todos os materiais avaliados no experimento; este tipo de estabilidade é
também denominada por Becker (1981) de “estabilidade no sentido agrondmico”, e ocorre
quando o gendtipo mostra interagdes minimas com o ambiente, o que significa que ele
acompanha o desempenho médio dos materiais testados no ambiente. Essa metodologia tem sido
a preferida por possibilitar a identificagdo de genotipos estaveis e com potencial de se manterem
entre os melhores em todos os ambientes (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993). Este tipo de
estabilidade ¢ uma medida restrita e relativa aos materiais que foram avaliados, ndo podendo ser
generalizada (Lin, Binns e Lefkovitch, 1986), isto significa, que um material estavel em um
determinado grupo de cultivares nio necessariamente o sera na presenca de outros materiais. A
estabilidade do tipo 2, pode ser avaliada tanto pela metodologia proposta por Wricke (1962)
como pelo uso da regressdo através da metodologia de Finlay e Wilkinson (1963);

¢) Tipo 3 - o genodtipo sera considerado estavel se o quadrado do desvio da regressao que avalia a
estabilidade for pequeno. Este ¢ um conceito relativamente novo de estabilidade, e desde que
Eberhart e Russell (1966) sugeriram o quadrado médio do desvio da regressao como um segundo
parametro, grande atencio tem se voltado para ele (Lin, Binns e Lefkovitch, 1986). Esses autores,
relatam que estes trés tipos de estabilidade apresentam restricdes no seu uso, especialmente
aquele baseado nos desvios da regressao e propdem como alternativa a utilizagao de estatisticas
nao paramétricas na avaliagio da estabilidade;

d) Tipo 4 - Nesse caso, ¢ necessario que as cultivares sejam avaliadas em um certo numero de

anos ¢ alguns locais. A analise de varidncia ¢ realizada e estimado o quadrado médio do efeito de
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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.

Virios autores tem sugerido que a estabilidade é um carater controlado
geneticamente (Bradshaw, 1965; Scott, 1967; Vencovsky, 1987: Torres, 1988), apresenta uma
herdabilidade menor que a obtida para produgdo de graos (Vencovsky, 1987; Torres, 1988) e,
que, embora o carater rendimento de graos seja de baixa herdabilidade (Brewbaker, 1969; Allard,
1971; Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993), a selegdo para este carater € mais efetiva do que
para os parametros de estabilidade, uma vez que a repetibilidade do rendimento tem mostrado ser
sempre de magnitude superior a do coeficiente de regressao linear e a da variancia dos desvios da
regressao.

Se a “estabilidade” ¢ uma caracteristica sob controle genético, a obtencgdo de
novos e melhores materiais seria bastante facilitada através da identificagdo e selegio de
genotipos estaveis. Scott (1967), desenvolvendo um trabalho onde procurou determinar se
diferengas de sele¢do para estabilidade de produgdo de grdos em milho seriam verificadas em
avaliagdes posteriores, concluiu que a selegdo para o referido carater mostrou-se efetiva na maior
parte dos casos, porém, Becker e Léon (1988), afirmam que o procedimento de sele¢do baseado
no carater “estabilidade de produgdo” é muito dificil, pois esse cardter apresenta uma
repetibilidade de parimetros estatisticos estimados muito pobre e, que a resposta a sele¢do
visando aumentar a estabilidade de produgdo seria muito limitada devido a baixa herdabilidade
desse carater. Desta forma, a selecdo para a estabilidade durante o desenvolvimento de novas
cultivares seria pouco eficiente e, a estimagio de medidas biométricas para estabilidade seria de

pouca utilidade.
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Alguns autores tém sugerido que, na maioria das vezes, a sensibilidade do
genotipo aos efeitos de ambientes esta relacionada com sua base genética e que, geralmente,
populagdes com maior base genética interagem menos com o ambiente e, portanto, sio mais
estaveis (Allard, 1971; Allard e Bradshaw, 1964), porém, afirmam ser possivel obter-se genotipos
com base genética estreita e possuidores de boa estabilidade (Allard e Bradshaw, 1964).

No mercado, encontram-se disponiveis varios tipos de cultivares de milho
(variedades e hibridos intervarietais, duplos, triplos e simples) que diferem quanto a sua base
genctica, assim, tem havido por parte de alguns pesquisadores um grande interesse de tentar
estabelecer uma relagio entre estabilidade de produgio e a base genética dos materiais.

Em um trabalho visando o estudo da heterozigose e heterogeneidade, bem como
os seus efeitos e interagdes sobre produgdo e estabilidade de produgdo em milho, Schnell e
Becker (1986) concluiram que os aumentos de estabilidade foram devidos ndo apenas a
heterogeneidade mas também 2 heterozigose e, adicionalmente, uma interagdo de ambos os
fatores no sentido de uma diminuig¢do reciproca. Resultados obtidos por varios trabalhos
realizados com a cultura de milho, concluiram que os materiais menos homogéneos possuem
uma produgdo mais estavel que os mais homogeéneos (Sprague e Federer, 1951; Sprague, 1955;
Eberhart, Russell e Penny, 1964; Ruschel, 1968 ¢ Lemos, 1976) e, que essa maior capacidade
adaptativa das populagoes heterogéneas ¢ devido ao grande numero de gendtipos que as
constituem (Paterniani, 1965). Entretanto, resultados contraditorios foram encontrados em
diversos trabalhos, os quais indicaram que certos materials mais homogéneos, por serem
heterozigotos na maioria dos locos, sd0 tdo ou mais estaveis que materiais constituidos de uma
mistura de genotipos (Eberhart e Russell, 1969: Ruschel e Penteado, 1970; Naspolini Filho, 1976

e Muniz, 1995). Estes resultados, ratificam a necessidade e a importancia do estudo da interagao



15

genotipo x ambiente, visando fornecer maiores subsidios 2 uma maior compreensio do
comportamento dos diferentes materiais nos varios ambientes.

Atualmente existem varias metodologias de andlise de estabilidade, as quais tém
por finalidade avaliar um grupo de materiais testados em varios ambientes (Yates e Cochran,
1938; Plaisted e Peterson, 1959; Finlay e Wilkinson, 1963; Wricke, 1962; Eberhart e Russell,
1966; Tai, 1971; Shukla, 1972; Verma, Chahal e Murty, 1978; Silva e Barreto, 1985; Cruz,
Torres e Vencovsky, 1989; Huehn, 1990a; Huehn, 1990b: Lin e Binns, 1988a), todas
fundamentadas na existéncia de interagges e, distinguem-se quanto aos conceitos de estabilidade
adotados e principios estatisticos empregados. A escolha de um método de analise depende dos
dados experimentais, principalmente os relacionados com o niimero de ambientes disponiveis, da
precisdo requerida e do tipo de informacio desejada.

Na literatura podem ser encontrados varios trabalhos que fornecem detalhes e
comparagdes dessas e de outras metodologias para avaliagdo da estabilidade (Freeman e Perkins,
1971; Freeman, 1973; Oliveira, 1976; Becker, 1981; Lin, Binns e Lefkovitch, 1986: Crossa,
1990; Vencovsky e Barriga, 1992; Ramalho, Santos e Zimermann, 1993 e Cruz e Regazzi, 1994),
entretanto, aqui, serdo discorridas apenas aquelas utilizadas no desenvolvimento desse trabalho.

O método baseado nos procedimentos de regressao linear simples que permite
avaliar a adaptabilidade e a estabilidade de um grupo de genotipos cultivados em uma série de
ambientes, foi inicialmente desenvolvido por Finlay e Wilkinson (1963). Eberhart ¢ Russel
(1966) propuseram outro método que, em principio, ¢ semelhante ao de Finlay e Wilkinson
(1963), diferindo basicamente no fato de que os dados ndo sofrem nenhuma espécie de
transformagdo e ¢ incluido um outro parametro de estabilidade, o desvio da regressao (Ramalho,

Santos ¢ Zimmermann, 1993). Nessa metodologia, o genotipo ideal ¢ aquele com producao
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média alta, coeficiente de regressdo igual a 1,0 (B = 1) e com desvio da regressdo (S; ) nulo ou o

menor possivel. Portanto, o genotipo ideal deve apresentar resposta positiva a melhoria das

condigdes ambientais (8=1), ou seja, adaptabilidade geral e, possuir um comportamento

altamente previsivel (S = 0). Essa metodologia estd de acordo com o conceito agronomico de
estabilidade.

As metodologias apresentadas, pressupdbem uma relagdo linear entre o
comportamento individual de um material genético e o indice ambiental, o que ndo é
necessariamente verdadeiro. Como muitas vezes a resposta do material genético a ambientes
mostra-se curvilinea, o ajustamento de dois ou mais segmentos de reta poderia explicar melhor a
resposta daqueles materiais genéticos cujos desvios para a regressio linear simples se mostram
altos (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993).

Verma, Chahal e Murty (1978) definiram um genétipo teoricamente ideal como
aquele que apresenta alto rendimento associado a um comportamento estavel em ambientes
desfavoraveis e, responsivo em ambientes favoraveis. A identificagio desse genotipo ndo é
possivel pelas metodologias de Finlay e Wilkinson (1963) e de Eberhart e Russell (1966), uma
vez que , de acordo com esses meétodos, um genétipo com estabilidade acima da média possui
alta produtividade em ambientes favoraveis, mas também uma indesejada baixa produtividade
em ambientes desfavoraveis. Devido a isso, foi proposta uma técnica de regressao alternativa
(Verma, Chahal e Murty, 1978), utilizando duas equagdes de regressdo; a primeira, envolvendo
os ambientes desfavoraveis (indices ambientais negativos) e a segunda, os ambientes favoraveis
(indices ambientais positivos). Entretanto, essa metodologia apresenta problemas quando se
analisa um numero pequeno de ambientes. Para contornar esse problema, foi proposto um

modelo (Silva e Barreto, 1985) onde o ajustamento ¢ obtido por uma tnica €quagdo constituida
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de dois segmentos de reta com unido no ponto correspondente ao valor zero do indice de
ambiente, porém, esse método necessitava ainda de um aprimoramento de natureza estatistica
para eliminar a correlagio residual existente entre as estimativas de seus coeficientes de
regressao (Vencovsky, 1988). Cruz, Torres e Vencovsky (1989) sugeriram uma modificagdo
nessa metodologia de modo a proporcionar uma maior simplificagdo na obtengdo das estimativas
dos pardmetros e das somas de quadrados e, com propriedades estatisticas mais adequadas ao
melhoramento.

A metodologia de Cruz, Torres e Vencovsky (1989) baseia-se na analise de
regressao bi-segmentada e, tem como parametros de adaptabilidade, a média, a resposta linear

aos ambientes desfavoraveis (B1i) e a resposta linear aos ambientes favoraveis (B + By). A
estabilidade ¢ avaliada pelo desvio da regressdo (S;) de cada gendtipo em fungdo das variaveis

ambientais. O coeficiente de determinago (R?) é utilizado como parametro auxiliar na decisio
de selecdo e descarte de genétipos, considerando que aqueles que apresentam R* acima de 80%,
mesmo com desvios da regressdo significativos podem ser selecionados (Cruz e Regazzi, 1994).

Como vantagens das modificagdes propostas podem ser citados: o intercepto da
€quagao da regressdo coincide com a média do genotipo em todos os ambientes: os desvios-
padroes associados as estimativas dos coeficientes de estabilidade sdo menores e elimina a
correlagdo residual existente entre os parametros de estabilidade mais importantes.

A opgdo de utilizar a metodologia de Eberhart e Russell (1966) ou a de Silva e
Barreto (1985) modificada por Cruz, Torres e Vencovsky (1989), vai depender da rejei¢do ou nio
da hipotese Ho: 3, = 0, para todo o “i”. A aceitagdo desta hipotese indica que o comportamento
do genotipo pode ser predito por uma reta e, consequentemente, a primeira metodologia deve ser

preferida (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993),
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No método modificado por Cruz, Torres e Vencovsky (1989), o genodtipo desejavel
seria aquele que exibisse uma média de produgdo alta, o B,; 0 menor possivel (maior estabilidade
em ambientes desfavoraveis), (B,; + B,;) 0 maior possivel (responsivo a melhoria do ambiente) e
a variancia dos desvios da regressdo proximo ou igual a zero (comportamento previsivel).

Os melhoristas de plantas tem tido alguma dificuldade na escolha de um genotipo
superior baseado na relagio da produgdo média, coeficiente de regressdo e desvios da regressio
(Crossa, 1988), isto provavelmente ocorra, porque o modelo de resposta do genotipo aos
ambientes € intrinsicamente multivariado e a regressdo a transforma em um problema univariado
(Lin, Binns e Lefkovitch, 1986 ¢ Torres, 1988).

Para os geneticistas, melhoristas e agronomos, estatisticas paramétricas de
estabilidade obtidas pela analise de regressdo linear, sdo matematicamente simples e de facil
interpretagdo biologica, entretanto, estc meétodo possui algumas desvantagens: a) nio é
informativo quando a linearidade é falha; b) ¢ altamente dependente do grupo de gendtipos e
ambientes incluidos na analise, e, ¢) tende a supersimplificar diferentes modelos de respostas
pela explanagdo da variagio da interagdo em uma dimensio (coeficiente de regressdo), quando
na realidade ele pode ser altamente complexo. Existe o perigo de sacrificar informagdes
relevantes para facilitar a interpretagio bioldgica e estatistica (Crossa, 1990).

Uma ampla classe de métodos multivariados podem ser utilizados para analisar
dados de ensaios em varias localidades e avaliar a estabilidade de produgdo. Apesar de alguns
deles ndo possuirem as limitagdes da andlise de regressao linear, os resultados muitas vezes sio
de dificil interpreta¢do em relagao a interagdo Genotipo x Ambiente (como é o caso da analise de
componentes principais - ACP e analise de agrupamento - “cluster analysis”). Entretanto, certas

técnicas multivariadas ou uma combinagdo delas, muitas vezes fornecem informagdes biologicas
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relevantes e sdo estatisticamente simples (Crossa, 1990). Dentre estas técnicas, o modelo AMMI
(Modelo de efeitos aditivos e interagdo multiplicativa) fornece uma valiosa contribui¢do para o
entendimento da interagdo Gendtipo x Ambiente. Este modelo, baseia-se inicialmente em
estimar os efeitos médios aditivos de genotipos e de ambientes através de uma analise de
varidncia comum e, posteriormente, sdo calculados os efeitos multiplicativos para a interagio
Genotipo x Ambiente pela Analise de Componentes Principais (Crossa, 1990).

Esse modelo foi utilizado em comparagdo com trés modelos tradicionais (analise
de variancia, analise de componentes principais e anilise de regressio linear) para analisar uma
série de dados de soja (Zobel, Wright e Gauch Jr., 1988), sendo constatado que: a) a analise de
variancia tem limitagio quanto a detecgdio de componentes de interagdes significativas; b) a
analise de componentes principais ¢ falha na identificagdo e separagio dos efeitos médios de
genotipos e ambientes significativos, ¢ c) a andlise de regressio linear explica somente uma
pequena porcdo da Soma dos Quadrados da interagdo; por outro lado, a analise AMMI permite
uma analise mais detalhada da interagdo.

Dados de um Ensaio Regional de trigo conduzido em viérias localidades (Yau,
1995) também foram utilizados para comparar a Analise de Regressdo Linear e a Analise AMMI
com o objetivo de verificar a efetividade das duas técnicas ¢, concluiu-se que as porcentagens das
Soma dos Quadrados das interagdes explicadas pela heterogeneidade da regressio na Analise de
Regressdo Linear geralmente foram baixas (11%) e, ndo foram afetadas pela diversidade das
amostras, mas foram inversamente correlacionadas com o numero de locais, em contraste, a
porcentagem das Soma dos Quadrados das interagdes explicadas pelo primeiro componente ACP
na analise AMMI foram geralmente altos (37%) e, ndo foram afetados pela diversidade ou

numero de locais nas amostras. Esse autor ressalta que essas porcentagens, foram sempre maiores
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para AMMI do que para Anilise de Regressdo Linear, indiferentemente se foram ou nao
utilizados dados com transformacio logaritmica para Anélise de Regressdo Linear e, recomenda
a utilizagdo da analise AMMI para estudos detalhados de interagdo genotipos x ambientes,
especialmente para grandes Ensaios Regionais ou Internacionais.

O modelo AMMI também foi utilizado para analisar uma série de dados de milho
(Crossa, Gauch Jr. e Zobel, 1990) e, os resultados mostraram que o mesmo forneceu um maior
discernimento nas interagdes genotipos por ambientes e selecionou genotipos altamente
produtivos diferentes da selegdo realizada pela média dos tratamentos em 72% dos ambientes,
por outro lado, Mowers et al. (1994) comentam que quando o modelo AMMI foi utilizado em
ensaios de milho (1990), estes tiveram menos de 20% da variagdo genotipos x ambientes
explicada pelo primeiro componente principal nessa analise e, que, melhoristas de milho tem
sido relutantes na adogdo do AMMI como um instrumento para explicagio da interagdo
Genotipo x Ambiente, entretanto, relata também que o grafico AMMI é uma exposigdo grafica
de grande utilidade na interpretagdo dos dados.

Todo melhorista de plantas quando desenvolve um programa de melhoramento,
tem por objetivo a obtengio, identificagdo e selecdo dos melhores £enotipos, ou seja, procuram
selecionar os genotipos que apresentem os melhores desempenhos entre todos os materiais
testados. Desta forma, a metodologia proposta por Lin e Binns (1988b) vem de encontro aos
anseios dos melhoristas, pois, é baseada na identificagdo do gendtipo com desempenho maximo.
Esses autores definiram uma medida de superioridade (P;) que mede o desvio da produtividade
de uma dada cultivar “i” em relagio a produtividade maxima observada em cada um dos Hjit
ambientes, deste modo, a cultivar ideal sera aquela que apresentar a menor estimativa de P;, ou

seja, aquela que apresenta o melhor desempenho no maior nimero de ambientes possiveis.
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Essa metodologia tem sido muito pouco utilizada no Brasil. Ela esta sendo
utilizada pela Empresa de Sementes Agroceres’ visando a selegdo de cultivares que apresentam
desempenhos maximos tanto para rendimento de grios como para outras caracteristicas de
interesse agrondmico. Para auxiliar na sele¢do dos melhores materiais a Empresa de Sementes
Agroceres vem utilizando uma exposi¢do grifica com valores de P para dois caracteres, cada um
em um dos eixos e, entdo seleciona-se os materiais que mais se aproximam da origem, ou seja,
com menores valores de P,.

Utilizando dados provenientes de ensaios de avaliagdo de algodio herbaceo,
Farias, Ramalho e Abreu (1994) compararam as estimativas dos parametros de estabilidade
fornecidos pela metodologia de Lin e Binns (1988b) com as do método da regressdo linear de
Eberhart e Russell (1966) e encontraram uma associagdo alta (r = -0.96) entre o coeficiente de
regressao (f3) e o parimetro proposto (P;) indicando que os materiais mais responsivos (f > 1)
apresentaram os menores valores de P, | ou seja, estiveram com o desempenho mais proximo do
maximo em um grande niimero de ambientes. Os autores ressaltam que esta metodologia possui
grande facilidade de calculo e de interpretagdo sendo muito promissora para a avaliacio da
adaptabilidade e estabilidade das cultivares, principalmente porque possibilita um maior
discernimento entre os materiais., entretanto, apontam o fato de que sc faz necessaria a
acumulagdo de maior niumero de resultados, visto ser uma metodologia relativamente nova e

pouco empregada.

; Comunicagio pessoal
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2.3 Progresso Genético

A implantagdo de uma rede oficial de ensaios de avaliagdo de cultivares, ¢ um
procedimento bastante oneroso, assim, uma preocupagao por parte dos responsaveis na condugdo
desse programa, ¢ a de saber se os novos materiais langados pelas empresas e que substituem
aqueles que sdo descartados por ndo terem apresentado um bom desempenho nos €nsaios, sio
superiores e proporcionam um avango genético efetivo em relacio aos materiais Ja disponiveis
no mercado, de forma que justifique a continuidade e a importancia do programa.

Uma das formas de se verificar a validade ou a eficiéncia do programa, seria fazer
um levantamento em relacdo a adogdo por parte dos produtores, das cultivares recomendadas
para o Estado. Contudo, este ¢ um processo falho, uma vez que é muito dependente da
agressividade de “marketing” das empresas responsaveis pela comercializacio das sementes €
também, em um sistema produtivo, que envolve a adogdo de uma maior ou menor quantidade de
tecnologia, ¢ muito dificil quantificar a contribuicio da utilizagdo de cultivares melhoradas no
rendimento de grios.

Foram desenvolvidas algumas metodologias que visam quantificar o progresso
genetico obtido com o melhoramento para rendimento de grios. A quantificagdo do progresso
genético obtido para uma determinada espécie € de grande importancia tanto para verificar a
relacdo custo beneficio, como para direcionar futuros trabalhos de melhoramento (Soares, 1992).

Uma das alternativas que pode ser utilizada para quantificar o progresso genético,
consiste na condugio de experimentos exclusivamente para esse fim. ou seja, visando comparar
as cultivares mais antigas com aquelas recomendadas mais recentemente. Esse procedimento tem

sido utilizado em varias oportunidades para algumas culturas, tais como: milho (Duvick, 1977;
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Russell, 1984; Cardwell, 1982; Araujo, 1995), trigo (Nedel, 1994) e, soja (Boerma, 1979),
entretanto, este procedimento tem o incoveniente de que os materiais mais antigos que irdo ser
testados com varias repeticdes em varios ambientes, devam ficar armazenados ou ser
ressintetizados sem alteragio em sua constituicdo, onerando o processo. Outro problema na
utilizagdo desta alternativa, estd no fato que, nem todos os materiais desenvolvidos naquele
periodo estarem envolvidos, o que pode tornar a informagdo muito restrita (Soares, 1992).

Visando contornar estes problemas, Vencovsky et al. ( 1986) sugeriram uma outra
alternativa para quantificar o progresso genético, utilizando-se dados dos ensaios de avaliagdo de
cultivares conduzidos anualmente pelas empresas de pesquisa. Nesses ensaios, as cultivares com
piores desempenhos sdo descartadas e substituidas periodicamente, desta forma, supde-se que os
novos gendtipos sejam superiores. Nessa metodologia, a diferenca entre a produtividade média
dos tratamentos comuns, a cada par de anos, ¢ utilizada para estimar o efeito “ano”. O avango
genetico anual € obtido pela diferenca entre a produtividade média dos genotipos de um
determinado ano e a do ano imediatamente anterior, subtraindo-se o efeito de ano. Essa
metodologia tem sido utilizada em varias culturas no Brasil, como por exemplo em milho
(Vencovsky et al., 1986: Fernandes e Vencovsky, 1994; Fernandes e Franzon, 1995), soja (Toledo
et al., 1990; Alliprandini et al., 1993), sorgo (Rodrigues, 1990), arroz (Soares, 1992) e fefjao
(Abreu et al., 1994).

Metodologia semelhante foi proposta por Fernandes e Vencovsky ( 1994), na qual
0 avanco genctico anual ¢ obtido pela diferenca entre a produtividade média dos £enotipos nio
comuns de um determinado ano e a do ano imediatamente anterior, subtraindo-se o efeito de ano,
0 qual ¢ estimado de forma idéntica a metodologia de Vencovsky et al. ( 1986). Essa metodologia

mede o esforgo das instituigdes no desenvolvimento de cultivares mais produtivas e, reflete o
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quanto os materiais novos sdo, em média, superiores aqueles substituidos nos ensaios, enquanto
que a anterior mede 0 progresso como um todo, abrangendo todos os programas de
melhoramento que avaliam materiais nos ensaios (Fernandes e Vencovsky, 1994). Por essa razio,
s¢ a taxa de substituicdo de cultivares for pequena ao longo dos anos, o progresso pode se
mostrar reduzido pela metodogia de Vencovsky et al. (1986). Essa metodologia foi utilizada para
a cultura do milho (Fernandes e Vencovsky, 1994: Fernandes e Franzon, 1995).

Quando os ensaios de avaliagdo de cultivares possuem , ao longo do periodo
analisado, uma ou mais cultivares testemunhas comuns, pode-se inferir que o desempenho
dessa (s) cultivar (es) ao longo dos anos reflita as alteragdes no ambiente (Soares, 1992). Assim,
a estimativa da regressdo linear entre o desvio na produtividade média das cultivares ndo comuns
nos experimentos, em cada ano, ¢ a média das cultivares comuns sobre os anos de
experimentagdo podera refletir o progresso genético médio anual. Essa metodologia foi utilizada
para algumas culturas no Brasil, como por exemplo, arroz (Soares, 1993b) e feijao (Abreu et al.,
1994).

Para a cultura do milho, essa ¢ uma metodologia passivel de ser utilizada quando
S¢ mantém ao menos uma testemunha em comum nos ensaios por um longo periodo de tempo,
apesar dos programas de melhoramento com esta cultura serem muito dinamicos e, a velocidade
de substitui¢do das cultivares em relagdo as culturas relatadas anteriormente, usualmente ser
maior, muitas vezes se consegue manter uma mesma testemunha nos ensaios por um periodo de
tempo relativamente longo, o que permite a utilizagdo desta metodologia.

No Brasil tem sido realizados trabalhos em diversas culturas visando avaliar o
progresso genetico obtido com o melhoramento para o carater rendimento de grios. Vencovsky

et al. (1986) quantificaram o ganho genético em populagdes e cultivares hibridas de milho no
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Brasil entre 1964 e 1984 e, concluiram que o progresso foi de 2,2% e de 1,7% ao ano,
respectivamente, com um valor médio de 2,0%. Utilizando dados dos Ensaios Nacionais de
milho para estimar o progresso genético, Fernandes e Franzon (1995) encontraram resultados que
mostraram que entre 57% (60 kg/ha/ano) e 74% (123 kg/ha/ano) dos progressos brutos foram
devidos ao melhoramento genético.

Avaliages de ganhos genéticos foram realizados para a cultura da soja no Parana
para o periodo de 1981 a 1986 (Toledo et al.,, 1990), onde foram verificados ganhos genéticos de
1,8% e 1,3%, para os genotipos de maturagio precoce e semiprecoce, respectivamente, e, para o
periodo de 1985/86 a 1989/90 (Alliprandini et al., 1993), o ganho genético médio anual foi da
ordem de 0,89% no grupo precoce, 0,38% no grupo semi precoce e, de -0,28% no grupo médio
de maturacio.

Progressos genéticos também foram estimados para outras culturas no Brasil. Para
a cultura do sorgo, foi observado um ganho genético de 1,2% ao ano durante o periodo de
1974/75 a 1987/88 ( Rodrigues, 1990). Utilizando dados obtidos do programa de melhoramento
de arroz de sequeiro e irrigado, Soares (1992), quantificou um ganho genético de 3,0% e de 1,6%
para o arroz de sequeiro e irrigado, respectivamente. Abreu et al. (1994), quantificaram o ganho
genctico do programa de melhoramento do feijoeiro comum nas décadas de setenta e oitenta nas
regides do Sul e Alto Paranaiba em Minas Gerais e verificaram que o mesmo foi de 1,9% ao ano.
Em estudo conduzido com o objetivo de quantificar o ganho das novas cultivares de trigo,
utilizando dois niveis de nitrogénio e 15 gendtipos de trigo langadas no periodo de 1940 a 1992,
Nedel (1994) verificou que a regressdo linear do rendimento de graos com anos, desde o
langamento da cultivar, mostrou um incremento de 17,3 kg/ha/ano no rendimento de graos e, que

as cultivares mais recentes mostraram-se também mais Tesponsivas ao nitrogénio.



3 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES DE MILHO AVALIADOS
NO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL, NO PERIODO DE 1986/87 A 1993/94.

RESUMO

Tendo em vista a necessidade de informagdes quanto aos aspectos relacionados ao
padrdo de resposta apresentado pelas cultivares de milho avaliadas no Estado de Mato Grosso do
Sul no periodo de 1986/87 a 1993/94 frente as variacoes ambientais, estimou-se os parametros de
adaptabilidade e estabilidade de produgdo de grios utilizando-se as metodologias propostas por
Cruz, Torres e Vencovsky (1989), Lin e Binns (1988b) e Mandel (1971). Constatou-se que a
magnitude da variancia da interagdo cultivar x local foi superior a da cultivar x ano, indicando
Ser mais importante envolver nas avaliagdes um maior nimero de locais do que de anos. Das trés
metodologias utilizadas no estudo da estabilidade, verificou-se que a de Lin e Binns (1988b)
forneceu informagées semelhantes a que utilizou regressdo, porém a estimativa e interpretacio
dos resultados foi mais facil além de proporcionar um melhor discernimento dos materiais. A
interpretag@o dos resultados do modelo de efeitos aditivos e interagdo multiplicativa (AMMI) foi
prejudicada pois foi necessario mais de um componente principal para explicar a variagdo devido
a0 efeito da interagdo gendtipo x ambiente. Os £enotipos variaram quanto a adaptabilidade e
estabilidade da produgio de grios. Os materiais que tiveram desempenho proximo a0 maximo na

maioria dos ambientes e, portanto, mais adaptados e, que apresentaram pequena contribuigio
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para a interagdo foram: PIONEER 3210 e CONTIMAX 433, biénio 87/88; G 55-C, biénio 88/89:
AG 612 e G 69-S, biénio 89/90; AG 612, biénio 90/91; G650 e G 105-C, biénio 91/92;

AGROMEN 1022 e AG 672, biénio 92/93 e, XL 660, biénio 93/94.

SUMMARY

ADAPTABILITY ABD STABILITY OF MAIZE CULTIVARS EVALUATED IN THE
STATE OF MATO GROSSO DO SUL FROM 1986/87 TO 1993/94.

The purpose of this study was to evaluate the parameters of adaptability and
stability of maiz grain yield in the state of Mato Grosso do Sul, Brazil from 1986/87 to 1993/94.
The methodologies proposed by Cruz, Torres and Vencovsky (1989), Lin and Binns (1988b) and
Mandel (1971) were used. The magnitude of variance of cultivar x site interaction was superior
to that of cultivar x year, indicating to be most important to involve a greater number of sites
than years in the evaluation trials. The methodology of Lin and Binns (1988b) furnished
information similar to the one which utilized regression, but both estimate and interpretation of
the results was easier using the former methodology in addition to affording an improved nsight
of the materials. The interpretation of the results of additive and multiplicative models
interaction (AMMI) was prejudiced since it was needed more than one principal component to
explain the fluctuations owing to the genotype x environment interaction. Genotypes differed as
to the adaptability and stability of grain yield. The materials which showed performance close to
the maximum in most environments, were more adapted and, showed a small contribution to

interaction were: PIONEER 3210 and CONTIMAX 433, bienium 87/88; G 55-C, bienium 88/89:
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AG 612 and G69-S, bienium 89/90; AG 612, bienium 90/91; G 650 and G 105-C, bienium 91/92;

AGROMEN 1022 and AG 672, bienium 92/93 and: XL 660, bienium 93/94.

3.1 INTRODUCAO

A decisao sobre qual ou quais cultivares podem ser recomendadas para um estado
ou regido, exige uma rede de ensaios de avaliagdo de cultivares abrangendo toda a drea em que a
cultura possui expressdo. Esses ensaios devem ser conduzidos com o maior rigor cientifico
possivel e, mais ainda, os dados por eles gerados devem ser trabalhados de modo a fornecer
informagdes que permitam reduzir a probabilidade de erro na tomada de decisio.

Como a condugio desses ensaios envolve tempo e muitos TEeCursos, € necessario
que a partir dos dados originados por eles, sejam obtidas o maximo de informagdes. Entre os
tipos de informagdes que podem ser obtidas nessas avaliagdes, estdo as estimativas dos
parametros de adaptabilidade e estabilidade. Esses pardmetros fornecem a0 pesquisador uma
indicagdo do padrdo de resposta que cada cultivar avaliada apresenta em relac@o as variagoes dos
ambientes e possibilita que as recomendagdes de cultivares sejam melhor embasadas. Existem na
literatura inimeras metodologias desenvolvidas para essa finalidade, as quais possuem vantagens
e desvantagens, dependendo das condigdes em que foram realizadas as avaliagdes ou do tipo de
informagdo desejada. Dentre essas metodologias, as de maior utilizagio tém sido aquelas que
empregam a regressao. Entretanto, mais recentemente tem sido propostas outras alternativas, as
quais ndo empregam o método de regressao.

O presente trabalho teve como principal objetivo, analisar os dados obtidos nos

ensaios de avaliagdo de cultivares de milho de ciclo normal conduzidos no Estado de Mato
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Grosso do Sul durante oito anos e, a0 mesmo tempo, estimar os parametros de adaptabilidade e

estabilidade para as cultivares avaliadas.

3.2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste estudo os dados de produgio de graos (kg/ha) obtidos dos
Ensaios Regionais (1986/87 a 1988/89), Preliminares e Estaduais (1989/90 a 1993/94) de milho
de ciclo normal, conduzidos pela Empresa de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de
Mato Grosso do Sul (EMPAER - MS), os quais tem por objetivo avaliar cultivares de milho em
comercializagdo ou em vias de langamento, provenientes de programas de melhoramento de

empresas publicas e privadas, visando sua recomendagio.

3.2.1 Locais de Plantio

A distribuicdo dos ensaios nos diferentes anos agricolas, em regides

representativas de produgio de milho no Estado de Mato Grosso do Sul foi a seguinte:

Ano agricola Municipios

1986/87 ... i Bonito, Brasilandia, Chapadio do Sul, Siao Gabriel do Oeste e
Sidrolandia;

1987/B8 crii /\gua Clara, Bonito, Brasilandia, Chapadao do Sul, Pedro Gomes, Sio
Gabriel do Oeste e Sidrolandia:

1988/89 ... Agua Clara, Bonito, Brasilandia, Chapaddo do Sul, Ivinhema. Pedro
Gomes, Sdo Gabriel do Oeste e Sidrolandia;

19899000 Agua Clara, Bonito, Chapadio do Sul, Miranda, Sao Gabriel do Oeste,
Selviria e Sidrolandia;

1990/91l . ok s Agua Clara, Bonito, Chapadio do Sul, Sao Gabriel do Oeste e
Sidrolandia;

1991 K0 o N Agua Clara, Bonito, Chapadao do Sul, Rio Negro, Sdo Gabriel do Oeste,

Selviria e Sidrolandia:
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1992193 v e Agua Clara, Bonito, Campo Grande, Chapadio do Sul, Indapolis,
Maracaju, Ponta Pord, Sdo Gabriel do Oeste, Selviria e Sidrolandia;
1993/94 ... Agua Clara, Bonito, Campo Grande, Costa Rica, Ponta Pord, Sao Gabriel

do Oeste, Selviria e Sidrolandia:

3.2.2 Cultivares

As cultivares que fizeram parte dos ensaios de avaliagdo de cultivares de milho de

ciclo normal foram distribuidas do seguinte modo nos diferentes anos:

Ano agricola Tipo de ensaio

1986/87 .............. Ensaio Regional (ER) ...
1987/88 ............. Ensaio Regional (ER) ...~
1988/89 ............. Ensaio Regional (ER) ...
1989/90 ... Ensaios Preliminares (EP) e Estaduais (EE)) ...
1990/91 ........... Ensaios Preliminares (EP) e Estaduais (EE) ....
1991/92 ............ Ensaios Preliminares (EP) e Estaduais (EE) ...
1992093 e Ensaios Preliminares (EP) e Estaduais (EE)..t
1993098 o Ensaios Preliminares (EP) e Estaduais (EE) ....

3.2.3 Implantacio, Conducio e Colheita dos Ensaios

Numero de cultivares

25
25
25
15
14
18
15
19

20
17
06
14
09

Nas areas onde foram conduzidos os experimentos, foram realizadas uma aragio e

uma gradagem 30 a 40 dias antes do plantio e uma gradagem por ocasido da implantagido dos

ensaios.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 4

repeti¢des. As parcelas foram constituidas de duas fileiras nos Ensaios Preliminares (EPs) e de

quatro fileiras nos Ensaios Regionais (ERs) e Estaduais (EEs),

com cinco metros de
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comprimento e, espagadas entre si de um metro. Como area util da parcela foram consideradas as
duas fileiras centrais (ERs e EEs) ou totais (EPs), tomadas integralmente. Foi utilizada a
densidade de semeadura de dez sémentes por sulco de 5 m distribuidas duas a duas e espagadas
entre si de 0,2 metros. A adubagio foi efetuada no sulco por ocasido do plantio, de acordo com a
analise do solo e necessidades da cultura.

O desbaste, deixando-se cinco plantas por metro linear de sulco, foi realizado com
0 solo umido, quando as plantas atingiram aproximadamente 0,2 m de altura. A adubacdo em
cobertura com 200 kg de Sulfato de Amonio, foi realizada quando as plantas atingiram entre 8 ¢
10 folhas.

As capinas foram efetuadas todas as vezes que se fizeram necessarias para manter
a cultura livre da competicao de invasoras, assim como os tratamentos fitossanitarios, para que as
plantas nao fossem prejudicadas pelas pragas.

Quando as plantas dos ensaios cncontravam-se totalmente secas foi realizada a

colheita de cada parcela separadamente.

3.2.4 Caracteristicas Avaliadas

Os caracteres utilizados para o presente estudo foram: estande final, peso de graos
(kg/ha) e grau de umidade dos £raos.

O estande final foi obtido por ocasido da colheita, pela contagem do numero de
plantas na parcela. Este dado posteriormente foi utilizado para proceder a padronizagio do peso

de graos para um estande ideal, quando a variacdo do estande mostrou-se aleatoria;
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3.2.5.2 Anilise de Variancia Individual

Foi realizada uma andlise de variincia individual (Tabela 3) de cada ensaio para o
carater rendimento de grdos (kg/ha), utilizando o delineamento em blocos casualizados com
quatro repeti¢des, conforme o seguinte modélo estatistico, considerando fixos os efeitos de

genotipos e os demais aleatorios:

Yi =u+G; +B, +€5 ,
onde:

Y € o valor observado do genotipo “i” na repetigao “k™;
K € a média geral do ensaio;

G; ¢€oefeito do genétipo “i”, com *j”= L2

B, ¢ o efeito do bloco “k”, com “k”=1, 2, ol v

€y €oerro experimental; £, ~ NID (0, o)

TABELA 3. Esquema da anilise de varidncia individual, com as respectivas esperangas de
quadrados médios. UFLA, 1996,

F.V. G.L. QM E (QM) F
Blocos (r-1) Q o’ +go},

Genotipos (g-1) Q, o +1dg Q./Q;
Residuo (r-1)(g-1) Q; o2

em que ¢g = in (g-1)
i=l
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3.2.5.3 Anilises de Variancia Conjuntas

Foi realizada a analise de variancia conjunta envolvendo todos os locais por ano
(Tabela 4), conforme metodologia proposta por Gomes (1987), segundo o seguinte modelo
estatistico, considerando-se fixos o efeito de genotipo e os demais aleatdrios:

Yimk =B+G; +L_ +(GL);, + By +€ (imky

onde:
Yimx € 0 valor observado do genotipo i, no local m, no bloco k;
K € a média geral;
G; ¢é o efeito do genotipo 1, i=1,2, ..
L., € o efeito do local m,mi=1.2....]
(GL)im € o efeito da interagdo do genotipo i com o local m;

By € 0 efeito do bloco k, dentro do local m:

i . y g 2
Eamk) € O €ITO experimental médio; Eamky N NID (0, 67)

Posteriormente, foi realizada uma analise de variancia conjunta (Tabela 4),
considerando as médias de cada genotipo e os ambientes (locais e anos), obedecendo o seguinte
modelo estatistico:

Y = n+G, + E_i +(GE)iJ -+ Bm) + € ity | s
onde:

Y ijx ¢ o valor observado do genotipo “i”, no ambiente <j” e na repeticdo “k™;

i ¢ a média geral de todos os ensaios:
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G; é o efeito do genotipo “i”, com “i”=1, 2, soxsils

E; € o efeito do ambiente “J7, com “=1, 2, i 0

(GE);; € o efeito da interagio do genotipo “i” com o ambiente ol

By (j)€oefeito da repeticdo “k dentro do ambiente “J7,com“k™=1,2,3¢e4,¢e

E (ijx) € 0 erro experimental médio.

TABELA 4. Esquema da analise de varidncia conjunta, com as respectivas esperangas de
quadrado médio. UFLA, 1996.

_A) ANAVA por locais

FV. GL QM E (QM) F
Blocos/Locais I(r-1) Q o’ +gop, g
Gendtipos (G) (g-1) Q. o’ +1k'cl, +Ird, Q2 /Qq
Locais (L) (1-1) Q; o’ +gop, +gro? Q/Q
GxL (g-D(A-1) Qs 6’ +1k'c?, Qi /Qs
Residuo Ir-1)(g-1) Qs G-

B) ANAVA por ambientes (locais e anos)

F.V. G.L. oM E (QM) F
Blocos/Ambientes e(r-1) Q, o’ +gob: i
Genotipos (G) g-1) Q, o’ +rk'cd; + erd Q7 Q4
Ambientes (E) (e-1) Q G +gopy +gro; Q:/Q
GxE (g-1)(e-1) Qq cy:+rk'o'é,_: Q4 /Qs
Residuo e(r-1)(g-1) Qs >

[/'v:

em que dg = fof(g—I),e k'=—g—]
! g-

Uma vez que no referido modelo, os efeitos de genotipos sdo fixos e os ambientes

aleatorios, tem-se:

3G;=0; SGE,=0 paratodo“j"

1=1 1=1
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Ej~NID (0, 62 ):
Bk(j)~NID(0, 63,, ):e

GEj ~NID (0, [(g-1)/g] 62, ).
Para i # i |j #°  tem-se:
Cov(GEij,GEi-j)=--écréE
COV(GEU,GEU')ZO
COV(GE;j,GEi'j' )=0

€ijx ~NID (0,c%)

E;.By(j) ,GE;jee ijk sdo independentes entre si.

Em seguida, foi realizada uma nova analise de variancia conjunta (Tabela 5)
considerando-se os gendtipos e locais comuns em diferentes anos, visando quantificar a
magnitude das variancias das interagdes gendtipos x locais e £enotipos x anos para verificar qual
dessas varidncias ¢ mais importante na avaliacio dos diferentes genotipos, segundo o modelo 2
descrito por Cochran e Cox (1957):

Yimk =H+G, +L_ + A, +(GL);, +(GA), + (GLA)imn + Biimny + € iymn
onde:

(1944}

Y.mni € @ valor observado do genotipo “i” na repetigdo “k”, no local “m”, no ano “n”:
H € amédia geral do €nsaio;

G; ¢oefeito do genotipo “i”, com “i"= 1, 2 4.0

L. ¢ oefeito do local “m”, com “m”= 1, 2, sl

A, ¢ o efeito do ano “n”,com“n™=1, . a:

(GL) i, € o efeito da interagdo do genotipo “i” e local “m”;

(GA);, €oefeitoda interagdo do genotipo “i” e ano St
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(GLA) imn € o0 efeito da interagdo do genétipo “i” e local “m” no ano 0
Bimn ¢€oefeitoda repeticao “k” no local “m” no ano “n”,com“k’=1,2,...r;e,

€ikmn € 0 erro experimental médio, correspondente a interagao do gendtipo “i” com a repeti¢do

“k”, dentro do local “m” no ano “n”.

TABELA 5. Esquema da analise de varidncia conjunta para gendtipos e locais comuns em

diferentes anos, com as respectivas esperangas de quadrado médio. UFLA, 1996.

kra AT

F.V. G.L. OM E (QM)
Blocos/Ambientes e(r-1) - -
Genotipos (G) (g-1) Ql 424 k'tog A +k'rlod, + k'rac, +rlag
Locais (L) (1-1) Q2 624gol+ rgc A +1gac;
Anos (A) (a-1) QB ol+gol+ rgo, +rglo?
GxL (g-1)@a-1) A ol +k'rol, + k'rags,
GxA (g-D(a-1) QB o?+k'red, +k'rlog,
LxA (-T)(a-1) Q6 6% +g0? +1g02,
GxLxA (I-D@-1)(r-1) Q7 02""\"1'0'(2}1.;\

Erro (g-1(r-1)la Q8 2

Total glar - |

em que: 63, =229, e 82, =B-Q , onde k'=g—gT

3.2.6 Anilise da Adaptabilidade e Estabilidade

3.2.6.1 Métodos que Utilizam a Regressio

As estimativas dos parimetros de adaptabilidade e estabilidade foram obtidas
inicialmente utilizando o método de Silva e Barreto (1985) modificado por Cruz, Torres e

Vencovsky (1989). Este método baseia-se na analise de regressao bi-segmentada e tem como
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parametros de adaptabilidade, para cada cultivar, sua média geral ( Boi ), a resposta linear aos

ambientes desfavoraveis ( Bii ) e a resposta linear aos ambientes favoraveis ( B, + Ba ). A

estabilidade ¢ avaliada pelo quadrado médio dos desvios da regressdo (S3) ou pelo coeficiente
de determinagdo ( R?).
O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:
Yij= Boi + Bi;1; + By; T Ii)+ &; + g,
onde:
Yij € o valor observado do £enotipo i, no ambiente J € na repetigdo k;
Boi € amédia geral do genotipo i ;
Bii € o coeficiente de regressdo linear, que descreve a resposta do genodtipo 1 aos ambientes
desfavoraveis;
B>, € o coeficiente de regressao linear que, adicionado ao B1i, descreve a resposta do genotipo i
aos ambientes favoraveis:
I', € o indice ambiental conforme proposto por Eberhart e Russell (1966):

T(1,) € uma variavel independente definida como: T(I1;)=0 se I,< 0; T( I;)=1;- Ty se
I i~ O,

T, ¢ amédia dos indices ambientais positivos;
6;; € o desvio da regressio do genotipo i no ambiente | : e,

€; € 0 erro médio associado a média.

As hipoteses Hy: By, # 1: Ho: Ba; = 0e Hy: Bii+ B2; = 1 foram testadas pelo
teste t, associado a n(g - 1)(r - 1) graus de liberdade, conforme descrito por Cruz e Regazzi

(1994). Naqueles casos em que a hipotese Hy : B, ; = 0 para todo o i, foi aceita empregou-se o
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método de Eberhart ¢ Russell (1966) ao invés do método proposto por Silva e Barreto (1985)
modificado por Cruz, Torres e Vencovsky (1989).

Para estimar-se os parametros de adaptabilidade e estabilidade pela metodologia
de Eberhart e Russell (1966), considerou-se cada ensaio, independente de local e ano, como um
ambiente diferente, de modo analogo a metodologia anterior. O método baseia-se na andlise de
regressdo linear, tendo como parametro de adaptabilidade a produtividade média de cada
genotipo. O coeficiente de regressio linear (B ) € utilizado como padrio de resposta do gendtipo
aos diferentes ambientes e, a estabilidade de cada genotipo € avaliada pela variancia dos desvios
da regressio ( Si ) ou pelo coeficiente de determinagdo (R?).

O modelo de regressio adotado foi o seguinte:

Yij= m +Bil; + o + & ,
onde:
Y1) € a média observada do genotipo i no ambiente j ;
1, € média do gendtipo i em todos os ambientes;

B: € o coeficiente de regressdo linear, que descreve a resposta do genotipo | a todos os
ambientes;
I, € o indice ambiental obtido pela diferenga entre a média de cada ambiente e a média geral,

n
dessa forma temos: 21,=0;
)=l

6, € odesvio da regressio do genotipo 1 no ambiente j ; e,

€, € o erro médio associado a média.

O esquema da analise de varidncia proposto por Eberhart e Russell (1966)

encontra-se na Tabela 6.
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TABELA 6. Esquema de analise de varidncia utilizado no estudo da adaptabilidade e
estabilidade, segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966). UFLA, 1996.

F.V. G.L. Q.M. F
Ambiente (E) n-1 Q Q1/Qg
Genotipo (G) g-1 Q, Q2/Qs
GxE (g-1)(n-1) Qs Q3/Qs
E/G g(n-1) Qs Q4/Qg
E (linear) 1 Qs Qs/Qy
G x E (linear) g-1 Qs Qs/Q;
Desvio combinado g(n-2) Q, Q4/Qg
E/G g(n-1) Q4
E/G, n-1 Q) Q) /Qg
Linear 1 Q) Q11 /Q’
Desvio n-2 Q') Q’12/Qg
E/G, n- I e Qe Qs
Linear 1 Q’g] Q,g ] "’Q’gE
Desvio n-2 Q%2 Qa2 /Qg
Erro médio n(g-1)(r-1) Qg

3.2.6.2 Método Multivariado AMMI (Additive Multiplicative Models Interaction)

Foi realizado também o estudo da estabilidade utilizando-se o modelo de analise
multivariada AMMI - “Modelo dos efeitos médios aditivos e interagdo multiplicativa” ( Mandel,
1971). Esse modelo baseia-se inicialmente na estimativa dos efeitos aditivos, para genotipo e
ambientes, pelo procedimento usual da analise de variancia (ANAVA) e, em seguida, sdo
estimados os efeitos da interagdo genotipos x ambientes, considerados multiplicativos, utilizando

para isso a analise dos componentes principais (ACP).



O modelo AMMI é descrito como:

Yij= =+ Gy tiE: + E}lkaﬂjk +R; + E;
onde:
Yi; ¢ a produgio média do genotipo i no ambiente j ;

u € amédia geral;

G € o desvio médio do genétipo i, com G, =Y, -7 :

3

E;j € o desvio médio do ambiente j , com Ei=Y;~ ;

Ay € o autovalor “k”do eixo da ACP;

o, € oescore do gendtipo i no eixo “k” da ACP;
Yix € oescore do ambiente J no eixo “k” da ACP;
“n” é o nimero de eixos da ACP retidos no modelo ;
Ri; € oresiduo da ACP; e,

Eij ¢ o erro médio experimental associado a observagdo Y; =

Os efeitos de interagdo (GEj;) sdo estimados pela expressio:

GE;; =Yij_:‘?i._?j+?_

onde,
LY,
Y, =£— | é amédia do genétipo i:
a
g
e Z Yi_1
Y, =1— ¢ amédia do ambiente j;
g
Z Z Yi.i
Y =—1— ¢ amédia geral.

axg
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Posteriormente foi elaborada uma matriz gXa, COM 0s efeitos de interagdo de cada
genotipo nas linhas e ambiente nas colunas ¢, em seguida, calculado XX, que se constitue na

matriz de SQP para ambiente, pois ZGEij =0, Vi; e a matriz aYg calculando-se também Y'Y
i

que corresponde & matriz de SQP para genotipos, pois, 2GE; =0, Vj. Pode-se observar que a

aYg € a matriz transposta de eXa- Com estas matrizes (X’X e Y’Y) foi realizada a analise de
componentes principais (Johnson & Wichern, 1988).

Pela analise de componentes principais foi possivel estimar os autovalores (Ax),
que sao os mesmos para as duas matrizes [k < minimo (g, a)]. Essa analise também permite obter
0s escores de cada componente principal para os genotipos (oux) a partir de X°X e para ambientes
(Y;) @ partir de Y’Y.

Os escores da ACP de genotipos e ambientes devem ser representados como um
vetor unidade, dividido pela raiz 4-ésima de Ay, 1Sto é:

Escore da ACP do ambiente = ;%% Vi 6,

Escore ACP do gendtipo = A7%% o,

Na analise AMMI, foi realizado o teste “F” para determinar a significancia do
Quadrado Médio dos Eixos ACP a serem retidos no modelo e calculou-se os graus de liberdade
pela metodologia proposta por Gollob (1968):

GLy=g+e-1-2%
onde:

“g" € o numero de genétipos;
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“e” € o niimero de ambientes; e,
“k” € o 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 retido no modelo, e assim por diante.

Os escores para gendtipos e ambientes obtidos anteriormente na ACP foram
plotados no eixo das ordenadas em um grafico em relagdo a produgiio média dos genotipos e

ambientes nas abscissas.

3.2.6.3 Metodologia de Lin e Binns (1988)

As estatisticas de estabilidade obtidas por essa metodologia, sdo baseadas tanto no
efeito médio genotipico como no efeito da interagdo gendtipo x ambiente e, cada gendtipo é
comparado somente com uma resposta maxima em cada ambiente, fornecendo uma medida de
superioridade. Lin e Binns (1988b) definiram a medida de superioridade ( P; ) do genotipo i ,
como a distancia entre o quadrado médio do genotipo i e o gendtipo com resposta maxima,

como:

=

Pi= 3(Y;-M;)’/2n

J

onde:

P, € o indice de estabilidade do genotipo i

Y;; ¢ aprodutividade do genotipo i no ambiente j ;

M; € a produtividade do genotipo com resposta maxima entre todos os genotipos no ambiente j

n € o numero de ambientes.



Essa expressdo pode ser desdobrada em:

P, = [n(-Y_, —ﬁ)z + i(Yij ~Y, - M; +H)2}’2n

J=1

onde:

=<
]

2

n
i = 2Y;/n, éamédia do gendtipo i: e
=

S n
M = 2M;/n , ¢ amédia dos genotipos com resposta maxima.
=

Assumindo que M;j represente uma variedade hipotética, entdo o primeiro termo
da equagao representa a Soma de Quadrados para o Efeito Genético €, 0 segundo termo € a Soma

de Quadrados para o Efeito da Interagdo Gen6tipos x Ambientes quando duas cultivares sio

comparadas.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Estado de Mato Grosso do Sul possui condigdes de clima e solo favoraveis ao
desenvolvimento da cultura do milho, sendo cultivado em altitudes que variam desde 90 m (Porto
Murtinho) a 790m (Chapadio do Sul). A temperatura média anual ¢ de 22°C com uma
precipitagdo média variando de 1500 a 1750 mm, o relevo ¢ plano a suave ondulado de
pendentes longas, os principais tipos de solo de uso agricola sio os Latossolos
(Vermelho-Escuro, Vermelho-Amarelo e Roxo) com boas caracteristicas fisicas, porém, com
baixa capacidade de retengdo de agua, o que faz com que os periodos de estiagem conhecidos

como veranicos tenham um efeito bastante acentuado sobre as culturas (EMBRAPA, 1993).
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Foram conduzidos, no periodo de 1986/87 a 1993/94, 89 ensaios em 16 dos 78
municipios do Estado de Mato Grosso do Sul. Verifica-se na Tabela 1A que os locais de
condugdo dos ensaios encontram-se sempre dentro de regides expressivas na produgdo de milho
no estado. Dessa forma, ¢ esperado que as recomendagdes de cultivares emanadas desses ensaios
sejam realmente as de maior potencial para as principais regides produtoras dessa espécie,
sobretudo porque os ensaios abrangeram cerca de 20% dos municipios do Estado de Mato Grosso
do Sul.

Um problema encontrado, ¢ que os locais de condugio dos ensaios nio foram
constantes ao longo do periodo, o que dificultou a realizacdo de analises de variancia conjuntas
mais detalhadas, mesmo assim, foi possivel extrair informagdes que poderdo auxiliar na
condugdo futura desses ensaios na regiao.

Nos oito anos agricolas foram avaliadas 98 cultivares de milho, a maioria hibridos
duplos e triplos provenientes de programas de melhoramento de empresas privadas conduzidos
em outros Estados. Verifica-se na Figura 1, que 33,7% desses materiais foram avaliados por
apenas um ano e que 54% em dois anos, indicando que ocorreu uma consideravel substituigio de
materiais nos ensaios. Esse fato, também dificultou a obtengdo de inferéncias com relagdo a
interagdo genétipo x ano. Seria importante no futuro, que nenhum material genético fosse
retirado dos ensaios antes de pelo menos dois anos de avaliagdo. Merece ser destacado que os
materiais com maior participagdo nos ensaios foram os hibridos duplos AG 401 ¢ AGROMEN
1022. A manutengdo de dois ou trés materiais nos ensaios de avaliag@o por periodos o mais longo
possivel, € sempre aconselhavel para facilitar as inferéncias que poderdo ser feitas sobre o

progresso genetico (Soares, 1992) e também em estudos de interag@o genoétipo x ambiente, nos



46

quais se deseje utilizar como indice ambiental o desempenho médio das testemunhas ao longo do

periodo (Ferreira, Ramalho e Abreu, 1992).

80
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20
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10 2,04 0,00 2,04 2,04
ey L | ] L__‘L/
0
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FIGURA 1. Percentagem da participagdo das cultivares em namero de anos, nos Ensaios
Estaduais de milho de ciclo normal conduzidos no Estado de Mato Grosso do Sul no

periodo de 1986/87 a 1993/94. UFLA, 1996.

Um dos principais problemas nos ensaios de campo com a cultura do milho & a
desuniformidade de estande, a qual pode ser provocada por diversos fatores. Essa diferenca no
numero de plantas por parcela pode ser atenuada através do uso da corre¢ao de estande. Uma das
expressoes utilizada para essa finalidade ¢ a proposta por Zuber (1942) que apesar de muito
empregada (Souza Junior, 1981: Zanette, 1985; Domanski, 1991) € criticada por considerar
sempre 0 mesmo fator de compensagio da planta que se situa proxima a falha (0,3). Uma outra
alternativa ¢ o emprego da analise de covariancia. Esse procedimento tem sido muito utilizado,

contudo, Vencovsky e Barriga (1992), comentam que essa corregdo € realizada em fungdo do
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nimero médio de plantas por parcela. Como esse niimero varia entre os ensaios, isso dificulta a
analise conjunta, pois ira analisar ensaios ajustados para diferentes estandes. Para solucionar esse
problema, os autores sugeriram utilizar em todas as analises a corregdo para o estande ideal, ao
invés da média. Vencovsky e Cruz (1991) e Veronesi et al. (1995) desenvolveram trabalhos
visando a comparagio de métodos de corregdo do rendimento de parcelas com estandes variados
e verificaram que o método de corregdo proposto por Zuber (1942) nio foi a melhor opcdo de
ajuste e, que o método utilizando-se a analise de covaridncia com corregdo para o estande ideal
foi 0o mais eficiente. Assim, esse foi o procedimento adotado no presente trabalho, visando
comparar todos os tratamentos e ensaios sem variagdo no estande.

O resumo das analises de variancia por local, o coeficiente de variagdo (CV) e as
médias dos ensaios para o carater produtividade de milho (kg/ha) encontram-se nas Tabelas 2A a
14A do apéndice. Verificou-se efeitos significativos entre cultivares (P <0.05 0u 0.01) em 75%
dos ensaios avaliados no periodo, indicando, de um modo geral, que foi possivel detectar
variagdo entre as cultivares nos varios ambientes.

Chamam atengéo as estimativas da precisdo experimental através do coeficiente
de variagio (CV). Esses variaram de 5,0% (Sidrolandia, 1992/93) a 26,5% (Agua Clara,
1989/90), sendo que 92.2% deles apresentaram CV abaixo de 20,0% e apenas 7,8% entre 20,0%
€ 26,5%. indicando, desta forma, que a precisdo experimental para a maioria dos ensaios pode ser
considerada de média a alta (Gomes, 1987; Scapim, Carvalho e Cruz, 1995). Uma questdo em
relagdo ao coeficiente de variagdo como medida da precisio dos ensaios ¢ que ele pode ser
influenciado pela média, ou seja, maiores estimativas de CV’s seriam obtidas em ensaios com
menor média e, ndo necessariamente com maior erro experimental. Desta forma, foram obtidas

as estimativas das correlagdes entre as médias de rodutividade e os respectivos CV’s por ano e
¢
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no total dos ensaios conduzidos neste periodo (Tabela 7). Verifica-se que em cinco dos oito anos
as estimativas do coeficiente de correlagdo foram altas e negativas (-0,79 a -0,92), evidenciando
o fato ja comentado, que as estimativas dos CV’s sdo associadas 4 média do ensaio. Depreende-
se assim, que a comparagio da precisio experimental entre diferentes ensaios levando-se em
consideragio apenas o CV, deve ser efetuada com certa restrigdo. Pode-se verificar também que a
razao entre 0 maior € 0 menor quadrado médio residual entre ensaios individuais, em um mesmo
ano, nao excedeu a sete vezes (Tabela 7), indicando que os mesmos foram relativamente
homogéneos e, desta forma, a analise conjunta dos ensaios pode ser realizada sem maiores

problemas (Gomes, 1987).

TABELA 7. Razio entre o maior ¢ 0 menor quadrado médio do residuo e estimativas das
correlagdes entre as médias de produtividade de milho (kg/ha) e os respectivos
CV’s obtidas nos ensaios de avaliagdo de cultivares conduzidos no Estado de Mato

Grosso do Sul, no periodo de 1986/87 a 1993/94. UFLA, 1996.

Ano Agricola > QM /< QM Correlagdo
1986/87 1.83 -0,92
1987/88 5.38 -0,53
1988/89 L2 -0.80
1989/90 472 -0,53
1990/91 2.06 -0,83
1991/92 5.93 -0,34
1992/93 4.05 -0,84
1993/94 7.00 -0,79
Correlagio com todos os dados - -0,64

Foi verificado uma ampla variagio na produtividade média de graos entre anos e

entre locais em um mesmo ano. A menor produtividade média foi obtida no ensaio conduzido na
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estagdo experimental da EMPAER em Campo Grande (2.397 kg/ha) no ano agricola de 1993/94
€ a maior no municipio de Brasilindia (10.328 kg/ha) em 1988/89. As regides situadas nos climas
tropicais e subtropicais possuem uma maior amplitude para a época de semeadura e, além disso,
nessas regides ocorre ampla variabilidade climatica entre anos e entre locais dentro de um
mesmo ano. Paterniani (1986) relata que esses fatos contribuem para uma maior flutuagio na
produtividade.

Na anilise de varidncia conjunta dos locais dentro de um mesmo ano (Tabela 8),
as estimativas dos coeficientes de variagdo oscilaram de 10,0% a 14,3%, indicando precisdo
meédia dos ensaios (Gomes, 1987; Scapim, Carvalho e Cruz, 1995) e, a produtividade de grios
variou de 5.452 kg/ha em 1986/87 a 7.058 kg/ha em 1988/89, o que evidencia o potencial da
cultura do milho para o Estado de Mato Grosso do Sul. As fontes de variagdo cultivares (C),
locais (L) e interagdo cultivares x locais (C x L) foram sempre significativas (P < 0.05 ou
P<0.01). A significancia da interagdo implica que o comportamento das cultivares nio foi
coincidente nos diferentes locais, justificando estudo mais detalhado dessa interacio.

Apesar das restrigoes Ja comentadas anteriormente, para verificar se a interagao
cultivares x locais ¢ mais importante do que cultivares x anos, foram realizadas analises conjunta

envolvendo apenas cultivares e locais comuns em diferentes anos (Tabela 9, 10 e 11). As

estimativas obtidas da interagdo cultivares x locais (¢, ) foram, de um modo geral, superiores a

da intera¢do cultivares x anos (UE.A ). Essa informacio ¢ de grande valia para orientar futuros
trabalhos de avaliagdo de cultivares visando a sua recomendag@o aos agricultores do Estado de
Mato Grosso do Sul e, mostram que a estratégia até entiio adotada no programa conduzido no

Estado esta correta, pois priorizou a avaliagdo em um grande nimero de locais em detrimento
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dos anos. Contudo, em ensaios de epocas de semeadura conduzidos no Estado de Mato Grosso do
Sul (Oliveira, 1990), os resultados foram discordantes, pois foi constatado que a interagio
€poca x cultivar foi suparior a local x cultivar. Deve ser salientado que o trabalho de Oliveira

(1990) foi conduzido em apenas dois locais no mesmo ano, o que dificulta a generalizagdo de

seus resultados.

TABELA 9. Resumo da analise de variancia conjunta de anos e locais da produtividade média de
graos de milho (kg/ha), obtida nos Ensaios Estaduais de milho de ciclo normal

conduzidos no estado de Mato Grosso do Sul, no periodo de 1986/87 a 1989/90.

UFLA, 1996
FV 1986/87 - 1987/88 1987/88 - 1988/89 198/89 - 1989/90
GL QM (x107) GL QM (x107) GL OM (x107)

Anos (A) 1 206068.7" 1 128526.1" 1 31036.9"
Locais (L) 4 144766.6" 6 99861.5" 4 98944 5"
Cultivares(C) 13 3050.27" 13 3057.9" 9 3344.4"
LxC 52 845.3™ 78 1591.9" 36 740.1°
AxC 13 685.0™ 13 3166.7" 9 14259"
AxL 4 20200.2" 6 99861.5"" 4 71263.3""
AxLxC 52 639.1™ 78 13243" 36 1252.9"
Residuo 390 673.7 546 709.4 270 476.0
Média 6326 6719 6386
CV % 12.98 12.54 10.80
Ge 23.93 31.06 00.00
&2, 2.13 61.10 7.79

1 %% e % N3o significativo e, significativo aos niveis de I e 5% de probabilidade pelo teste “F,

respectivamente.

Apesar dos resultados disponiveis nio serem ainda conclusivos com relacdo a
importancia da interagfio cultivares x anos, o0 comentario realizado anteriormente, que os ensaios

devam ser conduzidos em pelo menos dois anos com as mesmas cultivares € importante,
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inclusive para confirmar esse resultado. Deve ser enfatizado também, que a semeadura da cultura
do milho na safrinha, em fevereiro/marco, tem tido incremento (Tabela 1A), mostrando que as
avaliagdes de cultivares no futuro, deverdo abranger também esse tipo de cultivo. Esse altimo
comentario concorda com a sugestio de Paterniani (1986), de que os ensaios deveriam ser
realizados em um maior nimero de €pocas dentro de um mesmo local, para atenuar os problemas
devidos & heterogeneidade dentro de uma mesma safra agricola, os quais sio comuns nas

condigdes tropicais e subtropicais.

TABELA 10. Resumo da analise de variancia conjunta de anos e locais da produtividade média
de graos de milho (kg/ha), obtida nos Ensaios Estaduais de milho de ciclo normal

conduzidos no Estado de Mato Grosso do Sul, no periodo de 1989/90 a 199]f92.

UFLA, 1996.
FV 1989/90 - 1990/91 1990/91 - 1991/92
GL OM (x107) GL QM (x107)
Anos (A) 1 57440.82" 1 6116.99"
Locais (L) 4 100046.77" 4 79604.86"
Cultivares(C) 10 3750.29" 5 4150.12"°
LxC 40 1082.24" 20 1245.66"
AxC 10 1063.11° 5 678.31™
AxL 4 47870.64"" 4 41867.18"
AxLxC 40 752.98" 20 830.49"
Residuo 300 486.86 150 459 87
Média 6259 6369
CV % 11.15 10.65
6o 37.42 43.25
&2, 14.10 00.00

", ** ¢ * Nio significativo e, significativo aos niveis de | e 5% de probabilidade pelo teste “F

respectivamente.,
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TABELA 11. Resumo da anélise de variincia conjunta de anos e locais da produtividade média
de graos de milho (kg/ha), obtida nos Ensaios Estaduais de milho de ciclo normal

conduzidos no Estado de Mato Grosso do Sul, no periodo de 1991/92 a 1993/94.

UFLA, 1996.
FV 1991/92 - 1992/93 1992/93 - 1993/94
GL QM (x107%) GL QM (x107)
Anos (A) 1 25682.64" 1 45866.99"
Locais (L) 5 220646.33" 4 288800.23"
Cultivares(C) 13 8452.71" 7 3089.02"
L C 65 1157.46™ 28 1071.77"
AxC 13 1297.48° 7 951.36™
AxL 5 126277.56" 4 15215.65"
AxLxC 65 846.29™ 28 668.39™
Residuo 468 636.04 210 547.25
Meédia 6542 6106
CV % 12.19 12.12
52, 36.12 44.12
52, 17.46 12.38

“, ** e * Nio significativo e, significativo aos niveis de 1 e 5% de probabilidade pelo teste “F.

respectivamente.

Considerando-se que alguns locais de implantagio dos ensaios variaram nos
diferentes anos, realizou-se também analises conjuntas envolvendo cultivares comuns, contudo,
em diferentes locais e anos. Assim, os efeitos de locais e anos foram considerados
indistintamente como ambientes (Tabela 12). Pelos resultados apresentados, pode-se constatar
que nessa situacdo as interagdes cultivar x ambiente (C x E) também foram significativas. Esses
resultados justificam a obten¢do de estimativas de parametros de estabilidade das cultivares
visando identificar os materiais que explorem melhor essa acentuada interagao.

Os termos estabilidade e adaptabilidade tem recebido diversas definigdes (Becker
e Léon, 1988). Neste trabalho como Jja mencionado anteriormente, sera utilizado como medida de

adaptacdo a produtividade média de grios das cultivares, isto €, a cultivar mais produtiva ¢ a que
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deixa o maior nimero de descendentes €, portanto, € a de maior adaptacido. A estabilidade ser
avaliada através do padrio de resposta das cultivares as flutuagdes do ambiente.

Inicialmente foram estimados os parametros de estabilidade utilizando métodos de
Silva e Barreto (1985) modificado por Cruz, Torres e Vencovsky (1989) ou Eberhart e Russell
(1966) (Tabelas 13 a 19).

Nos anos agricolas 1987 a 1988, constatou-se que os materiais mais adaptados
foram os hibridos PIONEER 3210 e CONTIMAX 433, e 0 menos adaptado AGROMEN 1030,
observa-se contudo (Tabela 13), que a variagdo em produtividade nesse periodo foi pequena. A
estimativa de J3,, que avalia a resposta das cultivares com desempenho abaixo da meédia, portanto
desfavoravel, variou de 0,87 a 1,20, sendo que destas, apenas a testemunha CARGILL 115
apresentou estimativa de B, diferente da unidade €, portanto, nao houve uma boa discriminagio
dos materiais nessa condicdo. Ja as estimativas de B, + B, avalia a resposta nos ambientes

favoraveis. Nesse caso ja foi possivel verificar que o hibrido PIONEER 3212 foi o mais

responsivo a melhoria do ambiente, pois [3, +[§2 foi superior a unidade. Chama atengdo o
comportamento do hibrido CONTIMAX 433 que embora se encontre entre 0s materiais mais
produtivos, foi 0 menos responsivo a melhoria do ambiente. A estimativa de R? foi, em todos os
casos, superior a 80%, indicando um bom ajustamento as retas de regressdo, o que implica
também, em uma boa previsibilidade de resposta.

No biénio 1988 a 1989, as estimativas dos parametros de adaptabilidade e
estabilidade sio apresentadas na Tabela 14. Nesse caso também foi pequena a variagdo na
produtividade média, sendo que o destaque foi o hibrido G 55-C. A estimativa de B evidenciou
que duas cultivares, AG 402 e AGROMEN 1022, foram estaveis nos ambientes desfavoraveis. Ja

a DINA 100 mostrou ser muito exigente, mesmo nessa condi¢do, pois apresentou estimativa de
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B\ superior a unidade. Com relagdo a resposta nos ambientes favoraveis, merecem destaque o
hibrido SAVE 342-A ¢ a variedade OCEPAR 202 que foram os tnicos materiais a apresentar
estimativa de B, + B, superior a 1,0. Deve-se atentar para o fato de que o hibrido SAVE 342-A foi
desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Agrondmicas - RS (IPAGRO) e a variedade Ocepar 202
pela Organizagdo das Cooperativas do Estado do Parana (OCEPAR), ambas para as condigoes da
Regido Sul do Brasil, as quais diferem do Estado de Mato Grosso do Sul. Provavelmente devido
a esse fato, esses materiais tenham se mostrado mais responsivos. Em termos de previsibilidade

de comportamento, o mais instavel foi o hibrido AGROMEN 1022, que apresentou a menor

estimativa de R

TABELA 13. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos proposto por Cruz,
Torres e Vencovsky ( 1989) do Ensaio Estadual de milho de ciclo normal
conduzido no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de 1986/87 a 1987/88.

UFLA, 1996.
Cultivares B % . b B,+p, K (%)
AG 106 6386 ab 103.7 0.978 0.006 0.984 91.79
AG 401 (T.) 6096 bced 99.0 0.973 -0.534 0.439 92.94
AG 403-B 6177 bed 100.3 0.868 -0.007 0.861 94.23
AGROMEN 1022 6007 cd 97.6 0.887 0.454 1.341 92.45
AGROMEN 1030 5595 e 90.9 0.951 0.633 1.584 90.28
CARGILL 115 (T.) 6273 abc 101.9 1.199° -0.690 0.509 93.11
CARGILL 203 5982 cd 97.2 0.963 -0.178 0.785 91.53
CONTIMAX 233 6002 cd 97.5 1.105 0.213 1.318 92.60
CONTIMAX 433 6606 a 107.3 1.076 -0917" 0.159" 93.79
GO 1049 6321 abc 102.7 1.086 0.367 1.453 89.87
IAC HMD 8222 5872 de 954 1.058 -0.250 0.808 89.61
PIONEER 3210 6575 a 106.8 0.964 -0.247 0.717 80.53
PIONEER 3212 5968 cd 96.9 0.922 0.810" 1.732° 88.20
XL 678-C 6322 abc 102.7 0.972 0.339 1.311 88.47
Médias 6156
N° de ambientes 12

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5% de probabilidade.

: Significativamente diferente de 1(um) ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t.

* Significativamente diferente de zero ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”.
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TABELA 14. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos proposto por Cruz,
Torres e Vencovsky ( 1989) do Ensaio Estadual de milho de ciclo normal

conduzido no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de 1987/88 a 1988/89.

UFLA, 1996.

Cultivares B, % B, 8, B, +B, R* (%)
AG 302-A 6947 ab 103.5 0.899 0.043 0.942 93.75
AG 401 (T.) 6788 bc 101.1 1.026 -0.124 0.902 93.45
AG 402 6769 bc 100.8 0.736" 0.207 0.943 87.81
AGROMEN 1022 6356 e 94.7 0.770"  0.099 0.869 69.77
AGROMEN 1030 6408  de 954 1.003 0.231 1.234 91.16
CARGILL 115(T.) 6660 bcde 99.2 1.073 -0.385" 0.688" 94.71
COLORADO CO-11 6852 abc 102.1 0.858 0.107 0.965 88.77
DINA 50 6730 bed 100.2 1.153 -0.324 0.829 91.00
DINA 100 6925 abc 103.1 1.213"  -0.054 1.159 94.72
G 55-C 7118 a 106.0 1.041 -0.277 0.764 84.31
GO 1049 6718 bed 100.1 0.942 -0.076 0.866 89.13
OCEPAR 202 6596 cde 98.2 1.144 0.206 1.350° 90.83
PIONEER 3226 6756 bc 100.6 1.037 -0.186 0.851 79.93
SAVE 342-A 6372 ab 94.9 1.104 0.532" 1636  94.55
Médias 6714

N° de ambientes 16

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
a0 nlvel de 5% de probabilidade.

Significativamente diferente de I(um) aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respectwamente pelo teste “t”.
Gk

Significativamente diferente de zero aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respecnvamentc pelo teste “t™.

Os hibridos G 69-S e AG 612 foram os que apresentaram maior estimativa de f,
no biénio 1989 a 1990. Todos os materiais apresentaram o mesmo tipo de resposta aos ambientes
desfavoraveis, exceto a testemunha CARGILL 1 15, q‘uc apresentou estimativa de 3, diferente da
unidade. Merece destaque o comportamento do hibrido G 69-S, que da mesma forma que o
CONTIMAX 433 no periodo de 1987 a 1988, esteve entre os mais produtivos, embora nio fosse

responsivo a melhoria do ambiente, uma vez que sua estimativa de 3, +B, foi inferior a 1.0.
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Praticamente ndo houve discernimento dos materiais com relagdo a previsibilidade de resposta,

pois a estimativa de R? em todos os casos foi superior a 90% (Tabela 15).

TABELA 15. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos proposto por Cruz,
Torres e Vencovsky (1989) do Ensaio Estadual de milho de ciclo normal

conduzido no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de 1988/89 a 1989/90.

UFLA, 1996.

Cultivares B, % B, B, B, +B, R (%)
AG 401 (T.) 6392 cd 97.6 1.015 0.035 1.050 92.40
AG 415 6207 d 94.8 1.031 -0.102 0.929 97.56
AG 612 6965 a 106.3 1.097 -0.206 0.891 94.43
CARGILL 115(T.) 6541 bc 99.9 0.840° 03537  1.193 91.48
CARGILL 135 6822 ab 104.2 0.979 -0.051 0.928 94.19
CARGILL 484-A 6373 cd 97.3 1.000 0.149 1.148 95.43
COLORADO CO-15 6109 d 93.3 0.938 0.154 1.092 93.19
G 69-S 6912 a 105.5 0.998 -0.291" 0.707" 90.06
GO 1063 6596 bc 100.7 1.031 -0.130 0.901 94.79
OCEPAR 705 6587 bc 100.6 1.069 0.091 1.160 95.40
Médias 6550

N° de ambientes 16

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de probabilidade.
Slgmf icativamente diferente de 1(um) ao nivel de 5% de probabi lidade, pelo teste “t”.
Significativamente diferente de zero aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respeclwamente pelo teste “t™.
Novamente o hibrido AG 612 foi o mais produtivo no periodo de 1990 a 1991
Embora novamente a amplitude de variacdo na produtividade tenha sido pequena, variando de
5948 kg/ha (COLORADO CO-15) a 6918 kg/ha (AG 612), énfase deve ser dada ao
comportamento do hibrido AG 612 que mostrou ser muito exigente, haja vista, que sua
estimativa de 3, foi a unica superior a unidade. Os hibridos AG 401 ¢ AG 415 foram os mais

responsivos a melhoria do ambiente, pois suas estimativas de B, + B, foram superiores a unidade.

Aqui também as estimativas de R? foram novamente altas e muito semelhantes (Tabela 16).
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TABELA 16. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos proposto por
Cruz, Torres e Vencovsky (1989) do Ensaio Estadual de milho de ciclo normal
conduzido no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de 1989/90 a 1990/91.

UFLA, 1996.

Cultivares B, % B, B, B, +B, R? (%)
AG 401 (T.) 5952 e 95.1 0.803" 0.8437  1.646 91.98
AG 415 6247 cde 99.8 1.159 0.615 1.774° 97.76
AG 612 6918 a 110.5 1266  -0.273 0.993 93.62
CARGILL 115(T.) 6070 de 97.0 0.974 0.239 1.213 92.56
CARGILL 135 6323 bed 101.0 0.867 0634t 0233 85.79
CARGILL 484-A 6148 de 98.2 0.914 -0.241 0.673 88.14
COLORADO CO-15 5948 e 95.0 1.141 -0.302 0.839 94.74
G 69-S 6590 b 105.3 0.887 -0.375 0.512 94.55
GO 1063 5959 e 95.2 0.897 0.498 1.395 87.89
OCEPAR 705 6495 bc 103.8 1.081 -0.052 1.029 86.50
XB 8028 6196 cde 99.0 1.011 -0.317 0.694 91.20
Meédias 6259

N° de ambientes 10

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nlvel de 5% de probabilidade.

Significativamente diferente de 1(um) aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respcctwamente pelo teste “t”.

Significativamente diferente de zero aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
r{.spgctlvamc,mt_ pelo teste “t”.

Para o periodo 1992 a 1994 as estimativas dos parametros de estabilidade foram
obtidas pela metodologia proposta por Eberhart e Russell (1966), uma vez que a utilizagdo da
metodologia de Cruz, Torres e Vencovsky (1989) ¢ dependente da rejeicdo da hipotese HO:
B2 =0, para todo o i . A ndo rejeicdo dessa hipdtese indica que ndo ha diferenga entre os
coeficientes de regressdo dos dois segmentos de reta (ambientes desfavoraveis e favoraveis) e,
desta forma, o comportamento do genotipo pode ser predito por uma reta apenas. Nos anos

agricolas 1992 a 1993 o hibrido CARGILL 211 foi o mais produtivo, entretanto, apresentou
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estimativa de B, inferior a unidade, indicando que possui adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis. Outro material que apresentou adaptabilidade a ambientes desfavoraveis foi o
AG 401. As cultivares AGROMEN 1035 e X 9051 s€ mostraram adaptadas aos ambientes
favoraveis pois apresentaram estimativa de B1 superior a unidade. Os genétipos que apresentaram
adaptabilidade ampla (8,=1,0) e de comportamento altamente previsivel (R? > 90%) associados a
uma produgdo média alta foram os hibridos AGROMEN 1022, AG 672 e AGROMEN 1035
(Tabela 17). Ja no biénio 1993 a 1994 os materiais que apresentaram esse comportamento foram
XL 660, AGROMEN 1030 e G 500. O hibrido AG 106 se mostrou adaptado aos ambientes
desfavoraveis e 0 AG 1043 a ambientes favoraveis (Tabela 18). As estimativas de R* foram
superiores a 90% para todos os materiais indicando que eles apresentaram comportamento
altamente previsivel.

A utilizagdo do método de regressdo tem algumas restrigdes. A primeira delas ¢ a
nao independéncia entre a média das cultivares e a medida do indice ambiental, no caso, a média
de cada ambiente (Westcott, 1986: Lin, Binns e Lefkovitch, 1986; Crossa, 1990). Essa restrigio é
especialmente importante quando o niimero de cultivares é pequeno, como ocorreu em algumas
analises realizadas nesse trabalho. Tanto é assim, que considerando o periodo de 1991 a 1992,
onde foram avaliadas apenas 6 cultivares, a correlagdo entre a média da cultivar e a média geral
de cada ambiente foi alta e positiva (r = 0,86**) evidenciando a ndo independéncia nesse caso.

Uma alternativa que pode ser utilizada para atenuar esse problema, é utilizar uma
outra medida de indice ambiental, que ndo seja a média das cultivares (Freeman e Perkins, 1971).
Uma das opgdes seria a de utilizar a média das testemunhas que foram avaliadas em todos os
ambientes como medida da flutuagdo ambiental, conforme sugerido por Becker e Léon (1988) e

empregado por Ferreira, Ramalho e Abreu ( 1992) para a cultura do feijoeiro, e por Soares (1992)
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com arroz. Entretanto, um dos principais problemas dessa alternativa, encontra-se na

identificagdo das testemunhas apropriadas (Becker e Léon,

1988). Visando utilizar esse

procedimento na avaliagdo realizada no biénio 1991 a 1992, quando se utilizou 0 menor nimero

de cultivares, foi empregada como medida da flutuagdo ambiental, a média do hibrido AG 401,

que foi um dos mais cultivados pelos produtores do Estado nesse periodo.

TABELA 17. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos proposto por

Eberhart e Russell (1966) do Ensaio Estadual de milho de ciclo normal conduzido

no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de 1991/92 a 1992/93. UFLA, 1996.

Cuitivares Média % él R? (%)
AG 106 (T.) 5847 fg 90.6 1.000 92.28
AG 401 (T.) 6075 ef 94.2 0.838"" 90.31
AG 620 6293  de 97.5 0.979 94.03
AG 672 6850 ab 106.2 1.060 95.05
AGROMEN 1022 6885 ab 106.7 1.020 93.42
AGROMEN 1035 6653 abc 103.1 1.130™ 95.03
CARGILL 145 6362 cd 98.6 0.931 92.64
CARGILL 211 6931 a 107.4 0.796" 80.48
G 500 (T.) 6487 cd 100.5 0.973 90.83
ICI 889247 6523 cd 101.1 1.137 92.47
IR 3002 5785 g 89.7 0.965 92.81
X 9051 6411 cd 99.4 1.166"" 92.65
XL 380 6610 bc 102.4 0.990 91.11
XB 8030 6613 bc 102.5 1.014 91.39
Meédias 6452

N°® de ambientes 18

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem si
a0 mvc] de 5% de probabilidade.

e Significativamente diferente de I(um) aos niveis de 5% e 1%

respectivamente, pelo teste “t”.

gnificativamente entre si, pelo teste de Duncan,

de probabilidade,
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TABELA 18. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos proposto por
Eberhart e Russell ( 1966) do Ensaio Estadual de milho de ciclo normal conduzido
no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de 1992/93 a 1993/94. UFLA, 1996.

Cultivares Média % B, R* (%)
AG 106 (T.) 5832 d 93.6 0.874" 92.42
AG 1043 (AG 943) 6269 bc 100.6 1.117° 95.69
AGROMEN 1030 6363 ab 102.2 1.051 95.24
AGROMEN 1040 6194 bc 99.4 1.021 95.39
CARGILL 123-A 6068 cd 97.4 1.019 92.89
CARGILL 131 6220 be 99.9 0.966 93.12
G 500 (T.) 6337 abc 101.7 0.899 96.53
XL 660 6552 a 105.2 1.053 97.45
Média 6229

N° de ambientes 16

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de probabilidade.

" Significativamente diferente de 1(um) ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste “t”.

Constata-se que esse procedimento em relagdo a utilizagdo da média dos ensaios
como indice ambiental, possibilitou um maior discernimento entre os materiais (Tabelas 19 e
20). Veja que com relagdio as estimativas de Bi, no método original, ndo se detectou diferenca
entre as cultivares. Quando se utilizou a média da testemunha como indice ambiental, foi
possivel separar as cultivares em dois grupos, aquelas em que B, ndo diferiu da unidade, e
aquelas que apresentaram 3, menor que a unidade. Observe que nesse tltimo caso, associado a
media alta, que foi o caso dos hibridos CARGILL 137 e G 105-C, o que ¢ uma situagdo desejavel.
Com relagdo a estimativa de Bi + B, , o resultado permaneceu 0 mesmo. Isso era esperado,
porque em ambos os casos apenas uma das estimativas de B diferiu da unidade. Infere-se assim,
que especialmente nos casos em que estiver envolvido um pequeno numero de cultivares, o uso

da testemunha tem se mostrado mais apropriado.
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TABELA 19. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundo os métodos proposto por Cruz,
Torres e Vencovsky (1989) do Ensaio Estadual de milho de ciclo normal

conduzido no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de 1990/91 a 1991/92.

UFLA, 1996.

Cultivares B, % B, 8, B, +B, R” (%)
AG 106 5911 ¢ 933 1.114 0IRs8 ™ 1.972" 90.03
AG 401 (T.) 5962 ¢ 94.1 1.045 -0.195 0.849 9440
CARGILL 137 6473 ab 102.1 0.914 0.505 1.419 90.76
G 105-C 6650 a 104.9 0.872 -0.199 0.673 95.05
G 500 6277 b 99.0 0.970 -0.500 0.470 90.76
G 650 6754 a 106.6 1.085 -0.470 0.615 90.98
Médias 6338

N° de ambientes 12

Meédias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de probabilidade.

i Significativamente diferente de 1(um) ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

" Si gnificativamente diferente de zero ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t™.

TABELA 20. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo os métodos proposto por Cruz,
Torres e Vencovsky (1989) utilizando como indice ambiental a média da
testemunha (AG 401) do Ensaio Estadual de milho de ciclo normal conduzido no

Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de 1990/91 a 1991/92. UFLA, 1996.

Cultivares B, % B, 8, B, +6, R (%)
AG 106 5911 ¢ 93.3 0.96 0.69™ 1.65° 74.75
AG 401 (T)) 5962 ¢ 94.1 1.00 0.00 1.00 100.00
CARGILL 137 6473 ab 102.1 0.83" 0.45 1.28 85.44
G 105-C 6650 a 104.9 0.79° -0.04 0.75 90.85
G 500 6277 b 99.0 0.81° 0.50 1.31 85.09
G 650 6754 a 106.6 0.92 0.08 1.00 78.48
Médias 6338

N° de ambientes 12

Meédias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de probabilidade.

" Significativamente diferente de I(um) ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste “t™.

" Significativamente diferente de zero ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Uma segunda critica com relagdo a regressdo, é que quando alguns ambientes
divergem acentuadamente dos demais, por serem muito ou pouco produtivos, as estimativas da
regressdo para as cultivares envolvidas podem ser bastante influenciadas por esses ambientes
extremos, fornecendo informagdes que ndo sdo confiaveis. Uma maneira de diminuir esse
problema seria descartar das analises aquele (s) ambiente(s) contrastante(s) (Crossa, 1990).

O fato da estabilidade dos genotipos ser sempre relativa por serem dependentes
ndo apenas do grupo particular de ambientes incluidos na andlise, mas também do grupo de
genotipos que sdo incluidos no calculo de regressdo, ¢ a terceira critica ao emprego desse
método. Isso ocorreu por exemplo, com o hibrido AG 401 utilizado como testemunha em quase
todo o periodo analisado. Veja que ele apresentou um padrio de resposta que ndo diferiu da
unidade em quase todos os periodos, porém no biénio 1990/91 ele se mostrou estavel (B; < 1,0)
nos ambientes desfavoraveis e reponsivo (By + B2 > 1,0) nos ambientes favoraveis (Tabela 16). O
hibrido AG 106, por sua vez, no biénio 92/93 se¢ mostrou amplamente adaptado para todos os
ambientes, porém no periodo de 1993 a 1994, se mostrou especificamente adaptado aos
ambientes desfavoraveis (Tabelas 17 e 18).

Uma quarta restri¢do ao uso dos métodos que empregam regressao e que ficou
bem evidenciado nesse trabalho, ¢ em relagdo ao fato ja relatado na literatura de que
normalmente ha uma pequena variagdo nas estimativas dos coeficientes de regressao e também
de R?, impossibilitando uma discriminagdo mais detalhada dos materiais (Vencovsky e Barriga,
1992).

Por essas razdes, frequentemente sdo apresentadas na literatura novas propostas de
estudo de estabilidade. Uma delas foi apresentada por Lin e Binns (1988b), a qual avalia o

desempenho do material em relagdo a produtividade maxima em cada ambiente. Assim, o
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material que apresentou menor estimativa do pardmetro que avalia a estabilidade, o P, , ¢ porque
esteve na maioria dos ambientes entre os materiais com desempenho préximo ao méaximo obtido.
Veja que esse enfoque € o que mais se aproxima do objetivo do melhorista, isto €, a cultivar sera
tanto mais estavel se ela permanecer entre as melhores no maior nimero de ambientes possiveis.
Além do mais, a estimativa do P, prevé a sua decomposicio em efeito genético e de interacdo, e
assim, permite aquilatar quais os materiais que mais contribuem para a interagéo.

Os materiais com menor estimativa de P; , e portanto com desempenho mais
proximo do maximo na maioria dos ambientes foram: PIONEER 3210 e CONTIMAX 433,
biénio 87/88 (Tabela 21); G 55-C, biénio 88/89 (Tabela 22); AG 612 e G 69-S, biénio 89/90
(Tabela 23); AG 612, biénio 90/91 (Tabela 24); G 650 e G 105-C, biénio 91/92 (Tabela 25);
AGROMEN 1022, AG 672 ¢ CARGILL 21 1, bi€nio 92/93 (Tabela 26) e, XL 660, biénio 93/94
(Tabela 27). Neste periodo, os materiais que mais contribuiram para a intera¢do foram:
AGROMEN 1030 e GO 1049, biénio 87/88 (Tabela 21); AGROMEN 1022 e PIONEER 3226,
biénio 88/89 (Tabela 22), CARGILL 115, biénio 89/90 (Tabela 23); GO 1063 e
CARGILL 484-A, biénio 90/91 (Tabela 24); AG 106, biénio 91/92 (Tabela 25); CARGILL 211,
bicnio 92/93 (Tabela 26) e, CARGILL 123-A, biénio 93/94 (Tabela 27).

Esses mesmos resultados da estimativa de P; podem ser melhor visualizados nas
Figuras 2 a 6. Como se observa, ha uma 6tima relagdo entre o Pi e a produtividade média. Veja
que a discriminagdo entre os materiais torna-se muito mais facil. Considerando, por exemplo, o
periodo de 1992 a 1993 (Figura 5), verifica-se que as cultivares AG 672, AGROMEN 1022 ¢
CARGILL 211 seriam as recomendadas. Observe também que as cultivares IR 3002 e AG 106
foram as de pior desempenho. Em 1993 a 1994 (Figura 6), o destaque positivo foi a XL 660 eo

negativo, novamente a AG 106.
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TABELA 21. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo o método proposto por Lin e
Binns (1988) para o carater produtividade (kg/ha) do Ensaio Estadual de milho de

ciclo normal conduzido no Estado de Mato Gro
1987/88. UFLA, 1996.

ss0 do Sul no periodo de 1986/87 a

Cultivares Média P/1000 Desvio Contribuigdo para
Genético Interacdo a interacdo (%)

AG 106 6386 ab 315.13 219.77 95.36 5.18

AG 401 (T.) 6096 bed 544.72 454.60 90.12 1.90

AG 403-B 6177 bed 437.51 379.94 57.57 3.13
AGROMEN 1022 6007 cd 619.99 543.09 76.90 4.18
AGROMEN 1030 5595 e 1277.23 1056.93 220.53 11.98
CARGILL 115 (T.) 6273 abc 466.50 301.55 164.95 8.96
CARGILL 203 5982 cd 725.16 569.21 155.95 847
CONTIMAX 233 6002 cd 683.01 548.27 134.74 7.32
CONTIMAX 433 6606 a 221.46 98.34 123.12 6.69

GO 1049 6321 abc 481.09 264.80 216.28 11075
IAC HMD 8222 5872  de 859.64 692.43 167.21 9.08
PIONEER 3210 6575 a 214.25 112.45 101.81 5.53
PIONEER 3212 5968 cd 753.90 584.81 169.09 9.18

XL 678-C 6322 abc 331.49 264.08 67.41 3.66
Média 6156

N° de ambientes 12

Médias segunidas pela mesma letra nio diferem

de 5% de probabilidade.

significativamente entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel

TABELA 22. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo o método proposto por Lin e
Binns (1988) para o carater produtividade (kg/ha) do Ensaio Estadual de milho de

ciclo normal conduzido no Estado de Mato Gross
1988/89. UFLA, 1996.

0 do Sul no periodo de 1987/88 a

Cultivares Média P/1000 Desvio Contribuigdo para
Genético Interagdo a interacdo (%)

AG 302-A 6947 ab 471.56 357.40 114.16 4.01

AG 401 (T)) 6788 bc 582.42 503.83 78.59 2.76

AG 402 6769 bc 671.11 523.72 147.39 5.17
AGROMEN 1022 6356 e 1485.21 1030.74 454 47 15.95
AGROMEN 1030 6408  de 1102.82 957.94 144.88 5.09
CARGILL 115(T.) 6660 bcde 782.99 641.00 141.99 4.98
COLOR. CO-11 6852 abc 596.12 441.60 154.52 542
DINA 50 6730 bed 823.03 563.79 259.24 9.10
DINA 100 6925 abc 542.11 375.81 166.30 5.84

G 55-C 7118 a 383.58 227.51 156.07 5.48

GO 1049 6718 bed 700.69 576.97 123.72 4.34
OCEPAR 202 6596 cde 973.66 715.34 258.32 9.07
PIONEER 3226 6756 bc 913.07 536.95 376.13 13.20
SAVE 342-A 6372 e 1280.94 1008.17 272.78 9.58
Média 6717

N° de ambientes 16

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem si

de 5% de probabilidade.

gnificativamente entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel
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TABELA 23. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo o método proposto por Lin e
Binns (1988) para o carater produtividade (kg/ha) do Ensaio Estadual de milho de
ciclo normal conduzido no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de 1988/89 a
1989/90. UFLA, 1996.

Cultivares Média P/1000 Desvio Contribuigéo para
Genético Interagdo a interagdo (%)

AG 401 (T) 6392 cd 670.75 531.27 139.48 10.68
AG415 6207 d 802.99 739.12 63.88 4.89

AG 612 6965 a 199.31 104.76 94.55 7.24
CARGILL 115 (T.) 6541 bc 591.84 388.46 203.3 15.57
CARGILL 135 6822 ab 250.29 180.14 70.15 5.37
CARGILL 484-A 6373 cd 690.54 550.75 139.79 10.70
COLOR. CO-15 6109 d 1031.22 863.10 168.12 12.87

G 69-S 6912 a 251.97 130.19 121.78 9.33

GO 1063 6596 be 475.29 341.30 133.99 10.26
OCEPAR 705 6587 be 519.93 349.12 170.81 13.08
Média 6550

N° de ambientes 16

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 24. Estimativas dos pardmetros de estabilidade segundo o método proposto por Lin e
Binns (1988b) para o carater produtividade (kg/ha) de milho do Ensaio Estadual de
milho de ciclo normal conduzido no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de
1989/90 a 1990/91. UFLA, 1996.

Cultivares Média P/1000 Desvio Contribuigdo para
Genético Interagdo a interagdo (%)

AG 401 (T)) 5952 e 874.09 720.15 153.94 9.65

AG 415 6247 cde 515.73 409.01 106.72 6.69

AG 612 6918 a 61.18 27.22 33.96 213
CARGILL 115 (T.) 6070  de 730.94 584.66 146.28 92.17
CARGILL 135 6323 bed 614.36 343.63 270.73 16.98
CARGILL 484-A 6148  de 608.80 503.96 104.84 6.58
COLOR. CO-15 5948 e 869.15 725.04 144.11 9.04

G 69-S 6590 b 259.61 157.70 101.90 6.39

GO 1063 5959 e 971.65 711.15 260.49 16.34
OCEPAR 705 6495 bc 388.66 215,76 172.89 10.84

XB 8028 6196 cde 554.89 456.29 98.60 6.18
Média 6259

N° de ambientes 10

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 25. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo o método proposto por Lin e

Binns (1988) para o carater produtividade (kg/ha) de milho do Ensaio Estadual de
milho de ciclo normal conduzido no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de
1990/91 a 1991/92. UFLA, 1996,

Cultivares Média P,/1000 Desvio Contribuig¢do para
Genético Interagio a interacgdo (%)

AG 106 (T.) 5911 ¢ 953.70 668.98 28472 32.96

AG 401 (T.) 5962 ¢ 725.51 611.49 114.02 13.20
CARGILL 137 6473 ab 360.96 176.68 184.28 21.33

G 105-C 6650 a 161.93 87.36 74.57 8.63

G 500 (T.) 6277 b 45590 312.58 143.33 16.59

G 650 6755 a 112.04 49.11 62.93 7.28
Média 6338

N° de ambientes 12

Meédias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 26. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo o método proposto por Lin e

Binns (1988) para o carater produtividade (kg/ha) de milho do Ensaio Estadual de
milho de ciclo normal conduzido no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de
1991/92 a 1992/93. UFLA, 1996.

Cultivares Média Pi/1000 Desvio Contribuigdo para
Geneético Interagdo a interagdo (%)

AG 106 (T.) 5847 fg 1512.72 1340.3] 172.40 8.42

AG 401 (T)) 6075 ef 119541 992 .49 202.92 9.92

AG 620 6293  de 764.24 709.22 55.02 2.69

AG 672 6850 ab 337.88 - 201.04 136.84 6.69
AGROM .1022 6885 ab 311.40 179.29 132.11 6.46
AGROM. 1035 6653 abc 473.22 344.88 128.34 6.27
CARGILL 145 6362 cd 729.01 629.21 99.80 4.88
CARGILL 211 6931 a 396.54 153.00 243.54 11.90

G 500 (T.) 6487 «cd 661.64 496.78 164.86 8.06

ICI 889247 6523 cd 609.57 461.68 147.89 7.23

IR 3002 5785 g 1573.05 144277 130.28 6.37

X 9051 6411 cd 718.91 575.07 143.84 7.03

XL 380 6610 be 551.18 381.93 169.25 8.27

XB 8030 6613 bc 498.48 379.01 119.47 5.84
Média 6452

N° de ambientes 18

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 27. Estimativas dos parametros de estabilidade segundo o método proposto por Lin e
Binns (1988) para o carater produtividade (kg/ha) de milho do Ensaio Estadual de
milho de ciclo normal conduzido no estado de Mato Grosso do Sul no periodo de
1992/93 a 1993/94. UFLA, 1996.

Cultivares Média P,/1000 Desvio Contribuigdo para
Genético  Interacdo a interacdo (%)

AG 106 (T.) 5832 d 685.14 562.47 122.67 15.32

AG 1043 (AG 943) 6269 be 322.47 194.67 127.80 15.96
AGROMEN 1030 6363 ab 240.02 140.42 99.60 12.44
AGROMEN 1040 6194 be 338.81 244 33 94.48 11.80
CARGILL 123-A 6068 cd 518.56 340.46 178.11 22.25
CARGILL 131 6220 be 293.48 226.35 67.13 8.39

G 500 (T.) 6337 abc 196.83 154.31 42.52 5.31

XL 660 6552 a 126.52 58.22 68.31 8.53
Média 6229

N° de ambientes 16

Meédias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 2. Produtividade média vs. estimativa de Pj para cada cultivar avaliada no Ensaio
Estadual de milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de
1989 a 1990. UFLA, 1996.
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FIGURA 3. Produtividade média vs. estimativa de P; para cada cultivar avaliada no Ensaio
Estadual de milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de
1990 a 1991. UFLA, 1996.
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FIGURA 4. Produtividade média vs estimativa de P; para cada cultivar avaliada no Ensaio
Estadual de milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de
1991 a 1992. UFLA, 1996.
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Nas Figuras 7 e 8, sio apresentados graficamente os resultados obtidos pelo
método de Eberhart e Russell (1966), relativo aos periodos de 1992 a 1993 e 1993 a 1994. De
modo geral, ocorreu uma boa concordancia com as estimativas de Lin ¢ Binns (1988b), porém,
como ja enfatizado, nesse caso a discriminagdo dos materiais nio foi tio expressiva.

A aplicagio da metodologia de Lin e Binns (1988b), ao que tudo indica, ainda é
pequena. Trabalho conduzido no Brasil com a cultura do algodao mostrou resultados também
muito promissores (Farias, 1995). Nesse trabalho, o autor considera que essa metodologia € de
facil aplicagdo e interpretacio, porque possibilita um maior discernimento entre os materiais e
sempre associa uma maior estabilidade com maior produtividade sendo portanto de uso

promissor, o que concorda com as observagdes mencionadas anteriormente.
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FIGURA 7. Produtividade média vs estimativa de B, para cada cultivar avaliada no Ensaio
Estadual de milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de
1992 a 1993. UFLA, 1996.
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FIGURA 8. Produtividade média vs estimativa de Pi para cada cultivar avaliada no Ensaio
Estadual de milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul no periodo de
1993 a 1994. UFLA, 1996.

Uma outra alternativa proposta para a analise da estabilidade de cultivares,
envolve o emprego de técnicas multivariadas. Segundo Crossa (1990), o argumento para se
utilizar esse tipo de analise ¢ que o método que emprega a regressao além de nio ser informativo
quando da auséncia de linearidade e de ser muito dependente do grupo de genotipos e de
ambientes utilizados na analise como Ja comentado, tendendo a simplificar diferentes modelos de
resposta pela explanagido da variagio da interagdo em uma tnica dimensdo. Este autor relata
também que como o comportamento biologico pode ser altamente complexo, o modelo de
resposta dos materiais pode ser melhor representado por uma analise multivariada.

O modelo de andlise AMMI (Modelo de efeitos Aditivos e Interagao
Multiplicativa) proposto por Mandel (1971), dentre as vérias técnicas multivariadas apresentadas

na literatura, ¢ a que tem recebido maior atengdo. Ele decompde a fonte de variagdo em efeitos
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aditivos de genétipos e de ambientes de modo tradicional, e a interagdo utilizando a analise dos

componentes principais. Para exemplificar, essa analise foi aplicada aos dados do biénio 93/94

(Tabela 28).

TABELA 28. Analise de variancia AMMI para produtividade média de grios de milho (kg/ha),
obtida nos ensaios de cultivares de milho de ciclo normal conduzidos no Estado de

Mato Grosso do Sul, no periodo de 1992/93 a 1993/94. UFLA, 1996.

FV. G.L. S.Q. QM. F
% 107 — —x10% —

Ensaios 127 1540307.42 12128.40 18.206
Ambientes (E) 15 143412548 95608.37 58.503
Genotipos (G) 7 20487.91 2926.84 5.545°
GxE 105 85694.03 816.13 1.546 "

ACP 1 21 24518.62 1167.55 2212
ACP 2 19 19291.55 1015.34 1.923°
ACP 3 17 17040.39 1002.38 1.899
Residuo 48 24843 .47 517.57 0.981 ™
Erro 336 177369.06 527.88
Total 511 1796120.90

Verifica-se que os trés primeiros componentes principais foram significativos,
explicando no conjunto 71% da variagdo devida a interagdo. Observa-se entretanto, que o
primeiro componente principal (ACP-1) explicou apenas 28,6% da varia¢do da interacdo G x E.
No trabalho de Zobel, Wright e Gauch (1988) com soja, o primeiro ACP sozinho havia explicado
71% da interagdo. Utilizando dados de avaliagdo de progénies de milho oriundas de varias
populagoes, avaliadas pelo Centro Internacional de Milho e Trigo (CIMMYT), em 36 ambientes

Crossa, Gauch e Zobel (1990), aplicaram a metodologia de analise AMMI, e verificaram que na
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decomposigdo da interagdo, até o 5° componente principal foi significativo, porém 54,6% da
variagdo foi explicada pelo primeiro componente principal. Eles utilizaram também o método
grafico e salientaram que as inferéncias obtidas foram coerentes com o esperado, isto ¢,
progénies provenientes de uma mesma populagdo ocuparam posigio semelhante no grafico. Ja
Mowers et al. (1992) analisando dados obtidos com a cultura do milho nos Estados Unidos da
América, encontraram resultados semelhantes ao do presente trabalho, isto €, o primeiro
componente principal da analise AMMI explicou menos de 20% da variagio G x E. Esses autores
comentam que o procedimento da analise AMMI s6 é vantajoso em uma situagdo como aquela
apresentada pela soja. Isso porque naquela condigdo a metodologia permite importantes
inferéncias bioldgicas. Entretanto, quando sdo necessarios mais de um componente principal para
explicar essa variagdo, como ocorreu nesse trabalho, as interpretagdes sdo mais dificeis, tanto ¢
assim, que na literatura s tem sido apresentado o grafico do primeiro componente principal.
Para ilustrar esse procedimento, é apresentado na Figura 9 o grafico relativo ao
primeiro componente principal da analise AMMI do biénio 1993 a 1994. E necessério salientar
que sdao plotados os valores estimados da produtividade e dos escores ACP tanto para as
cultivares quanto para os diferentes ambientes. Inicialmente ¢ preciso salientar que quando os
valores estdo proximos da reta que passa pela origem, isso indica que aqueles ambientes ou
cultivares contribuiram muito pouco para a interagdo. No caso isso ocorreu para os ambientes
Sidrolandia 1993, Ponta Pord, Selviria e Bonito 1994 As cultivares com desempenho mais
proximo da origem, e portanto mais estaveis, foram a AG 106, AG 1043 ¢ G 500. Uma outra
inferéncia que pode ser feita a partir desse grafico € com relagiio a interagdo cultivar x ambiente.
Se ambos apresentam escores ACP de mesmo sinal, eles interagem positivamente, se os sinais

diferem entre si, a interagdo é negativa. Esse segundo tipo de intera¢do ocorreu por exemplo
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entre o hibrido AGROMEN 1030 e o ambiente Sio Gabriel do Oeste 1993, que apresentou uma

interagdo alta e negativa.
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FIGURA 9. Produtividade média e escores do primeiro componente principal da analise AMMI
para o Ensaio Estadual de milho de ciclo normal conduzido no Estado de Mato
Grosso do Sul no periodo de 1992/93 a 1993/94. UFLA, 1996.

Verifica-se que a amplitude de variagdo das produtividades médias entre as
cultivares foi bem inferior que a apresentada entre os ambientes (Figura 9). As localidades de
Agua Clara e Campo Grande foram onde se observaram as menores produgdes médias. Observe
também, que as cultivares diferiram pouco em relagdo ao efeito médio (produtividade), porém a
diferenca mais acentuada ocorreu em termos do escore do primeiro ACP. Isso indica que elas

apresentaram pouca diferenga quanto ao efeito principal, mas diferiram acentuadamente com
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relagdo a contribuigdo para a interagdo. Nesse contexto, as cultivares que mais contribuiram para
a interagdo foram AGROMEN 1030 e AGROMEN 1040 e, as que contribuiram menos foram os
hibridos AG 106, AG 1043 e G500.

Os locais também diferiram tanto em relagdo ao efeito médio (produtividade)
quanto ao efeito devido a interagdo (escore ACP) entre os anos, indicando que estes
apresentaram variagdes ambientais de um ano para o outro. O local que apresentou maior
amplitude para o efeito da interagdo (escore ACP) foi Ponta Pori Esse fato indica que a
classificagdo entre os gendtipos de ano para ano ¢ mais variavel em Ponta Pord que nos outros
locais analisados e, por isso esse local deve exigir mais atengiio do melhorista para se proceder a
recomendagio de novas cultivares.

No modelo sem interagdo, a média de qualquer material em um dado ambiente

desconsiderando o efeito do erro, ¢ fornecido por ?i_j =m+g; +a; . No caso da cultivar AG 106

fc

0 seu "m + g7 corresponde ao seu desempenho médio em todos os ambientes, no caso,
5832 kg/ha. Ja o efeito “m + a,”, no exemplo, Sidrolandia 1994, analogamente corresponde a

média obtida nesse local, 6725 kg/ha, e “m” corresponde a média geral, na situagdo em pauta,

6229 kg/ha. Desse modo, a média estimada para o hibrido AG 106 em Sidrolandia no ano

-~

agricola de 1993/94, pode ser obtida por: Y, =m+g + m+a;—-m, ou seja:

-~

Y, =5832+6725-6229 = 6328 kg/ha.

Na presente situagdo, a contribuigio para a intera¢do também existe, e ela pode ser
estimada a partir dos escores dos componentes principais (Tabela 29). Assim, para o primeiro
componente principal, o escore da cultivar AG 106 foi de 8,94 ¢ do ambiente Sidrolandia 1994,

13,01. No modelo multiplicativo a contribui¢do desse componente sera 8,94 x 301 =



TABELA 29. Produtivid

do Sul e valores para 0 modelo AMMI (médias e 12.2%/ei30

a 1993/94. UFLA, 1996.

ade de graos (kg/ha) de genotipos de milho em diferentes ambientes (locais e anos) do Estado de Mato Grosso

ACP da anilise da interago), obtidos no periodo de 1992/93

AG 106 AG 1043 AGRI1030 AGR1040 C 123-A C 131 G 500 XL 660 Média
AC93 4479 4797 5172 5066 5687 4775 5441 5059 5059
CG93 4176 3899 3527 3549 3543 3065 4523 4308 3824
CS93 6493 7713 7594 7194 7662 7360 7647 7957 7452
IN93 7616 7486 6527 7128 7347 7022 6947 7343 7177
PP93 6005 6999 7545 6976 6843 6873 6788 7670 6962
PP93 6009 6239 7326 7118 6416 6867 6810 6501 6661
SG93 6737 7624 8164 8598 7507 8227 7644 8605 7888
S193 8202 9314 9042 8193 8746 8543 8827 8635 8688
AC%4 4257 3294 5037 4694 3694 3906 4686 4574 4268
B0O9%4 4948 4233 5017 4551 5507 4872 4865 5101 4887
CGY4 2197 2422 2016 2124 1446 3633 2894 2305 2380
CR94 4718 5987 5838 5678 6071 5282 5055 5909 5567
PP94 6665 7964 7558 6737 6482 7283 7431 8070 7274
SG94 7354 8045 8242 8493 7355 8044 7895 8484 7989
SE%4 6695 7202 7070 6338 6569 7439 6660 6966 6867
S194 6765 7084 6133 6664 6208 6328 7283 7337 6725
Média 5832 6269 6303 6194 6068 6220 6337 6552 6229
ACPI 8.94 26.38 66.75 59.83 43.76 45.06 27.12 43.40
ACP2 8.81 36.43 17.07 15.48 -11.36 47.60 19.13 23.14
ACP3 -62.14 -106.82 -75.54 -63.51 -99.71 -69.97 -62.87 -83.09

8L
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116,3 kg/ha. De modo analogo obtem-se as estimativas para o 2° e 3° componentes que também
foram significativos pelo teste F (P < 0.05), no exemplo, 8,81 x (-6,19) = -54,53 kg/ha e,
62,14 x 2,12 = -131,74 kg/ha. Assim a contribui¢do dos trés componentes foi de -69,98 kg/ha.
Depreende-se assim que a média estimada do hibrido AG 106 em Sidrolandia 1994 foi de
6328 - 69,98 = 6258 kg/ha. Segundo Gauch e Zobel (1988) e Crossa, Gauch e Zobel (1990) essa
estimativa possui uma acuracia maior que o valor obtido no campo, desde que os componentes
principais utilizados expliquem grande parte da variagdo devido a interagao.

Das trés metodologias utilizadas no estudo da estabilidade, ficou evidente que a de
Lin e Binns (1988b) possui estimativa e interpretagdo mais facil. O uso da regressao ¢ um método
amplamente utilizado, porém, apresenta as restrigdes mencionadas anteriormente. J4 o0 método
AMMI apesar de ser bem informativo tém como restricdo a dificuldade de se obter essas
informagdes quando o primeiro componente principal ndo possibilita explicar a maior parte da
Iinteragao.

Vale ressaltar que nem todos os materiais que se destacaram neste periodo foram
recomendados ou estdo sendo comercializados. Um exemplo, ¢ o hibrido G 650 e que apesar de
Ser 0 que mais se destacou no periodo de 1990/91 a 1991/92 provavelmente néo foi recomendado
por falta de interesse da empresa produtora. Ja outros, como AGROMEN 1022, CARGILL 211,
G 69-S ¢ G 105-C siao materiais que também apresentaram uma boa performance e foram
recomendados, porém parte destes materiais Ja foram retirados do mercado.

Isso evidencia que apenas parte do material genético com performance superior
nos ensaios realmente sera extensivamente utilizado pelos agricultores. Isso porque a adogdo de

uma nova cultivar envolve varios aspectos, sendo o principal deles, uma agio agressiva de
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divulgagdo da empresa produtora e, assim, ndo necessariamente os melhores serdo

comercializados.

3.4 CONCLUSOES

1. A magnitude da variincia da interagdo cultivar x local superior a da cultivar x ano, indica ser
mais importante envolver em avaliagdes de cultivares de milho um maior nimero de locais do

que de anos;

2. Das trés metodologias utilizadas no estudo da estabilidade, a de Lin e Binns ( 1988b) fornece
informagdes semelhantes aquelas envolvendo regressio, porém a estimativa e interpretagio
dos resultados demostra ser mais ficil além de proporcionar um melhor discernimento de
materiais. A interpretacio dos resultados do modelo de efeitos aditivos e interagdo
multiplicativa (AMMI) é prejudicada quando é necessario mais de um componente principal

para explicar a variagdo devido ao efeito da interagio gendtipo x ambiente:

3. Os genotipos variaram quanto a adaptabilidade e estabilidade da produgdo de grios. Os
materiais que tiveram desempenho proximo ao maximo na maioria dos ambientes €, portanto,
mais adaptados e que apresentaram pequena contribuicio para a interagdo foram:
PIONEER 3210 e CONTIMAX 433, biénio 87/88; G 55-C, biénio 88/89: AG 612 ¢ G 69-S,
biénio 89/90; AG 612, biénio 90/91: G 650 e G 105-C, biénio 91/92; AGROMEN 1022 e

AG 672, biénio 92/93 e, XL 660, biénio 93/94.



4 PROGRESSO GENETICO OBTIDO COM CULTIVARES DE MILHO NO ESTADO
DE MATO GROSSO DO SUL DURANTE O PERIODO DE 1986/87 A 1993/94.

RESUMO

Esse trabalho foi realizado com o objetivo de estimar o progresso genético obtido
com a cultura do milho no Estado de Mato Grosso do Sul utilizando dados dos ensaios de
avaliagdo de cultivares conduzidos em regides representativas do Estado, no periodo de 1986/87
a 1993/94. Para a obtengdo dessas estimativas foram utilizadas as metodologias propostas por
Vencovsky et al. (1986) e Fernandes e Vencovsky (1994). Nestes ensaios também foi
quantificada a taxa média de substitui¢do de cultivares. Verificou-se que a taxa média de
substitui¢ao de cultivares nos 0ito anos de avaliagdo foi de 55,7% mostrando que 0s programas
de melhoramento das empresas tém sido muito dinimicos na geragao de novos materiais. As
estimativas dos ganhos genéticos anuais obtidos pela metodologia proposta por Vencovsky et al.
(1986) foi de 1,2% e pela de Fernandes e Vencovsky (1994) foi de 2,19%, indicando que o
progresso genctico obtido com a cultura de milho no Estado de Mato Grosso do Sul foi

eXpressivo no periodo.
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SUMMARY

GENETIC PROGRESS OBTAINED WITH MAIZE CULTIVARS IN THE STATE OF
MATO GROSSO DO SUL FROM 1986/87 TO 1993/94,

This work was conducted with the purpose of evaluating the genetic progress
obtained with the maize crop in Mato Grosso do Sul, Brazil utilizing data of cultivar evaluation
trials conducted in regions representative of the state, from 1986/87 to 1993/94. In order to
estimate the genetic progress, the methodologies proposed by Vencovsky et al. (1986) and
Fernandes and Vencovsky (1994) were employed. In these trials the average rate of cultivar
replacement was also quantified. It was found that the average rate of cultivars replacement over
the eight years’s evaluation period was 55.7%, showing that breeding programs of seed
companies have been very dynamic in generating new materials. The estimates of yearly genetic
gains obtained by the methodology proposed by Vencovsky et al. (1986) was of 1.2% and
Fernandes and Vencovsky (1994) was of 2.19%, showing that the genetic progress obtained with

maize crop in the state of Mato Grosso do Sul was expressive in this period.

4.1 INTRODUCAO

Os programas de melhoramento de milho no Brasil sio continuos e dindmicos, ou
seja, periodicamente langam no mercado cultivares mais produtivas que aquelas ja disponiveis no
COmCErcio ou que sejam superiores quanto a alguma caracteristica agrondmica de interesse para a

cultura. Entretanto, a grande maioria das cultivares de milho provenientes destes programas de
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melhoramento sio desenvolvidas e avaliadas em regides restritas, as quais ndo sao
representativas de todas as regides de cultivo com este cereal no pais.

No caso especifico do Estado de Mato Grosso do Sul, a maioria das cultivares
recomendadas s3o provenientes de programas de melhoramento oriundos de outros Estados,
desta forma, programas estaduais ou regionais de pesquisa que tém por objetivo a avaliagdo
dessas cultivares nas diferentes regides de produgdo, assumem grande relevincia. Para proceder a
avaliacdo, identificagdo e recomendagdo de cultivares com alto potencial produtivo e adaptadas
as diferentes condigdes edafoclimaticas de um Estado, faz-se necessario o desenvolvimento de
agdes de pesquisa em regides representativas de produgdo da cultura. Esse programa, assim como
0 de melhoramento genético, deve ser continuo e conduzido da maneira mais eficiente possivel,
uma vez que seus resultados visam fornecer ao produtor, subsidios para que este faga uma correta
escolha quanto a cultivar mais adequada ao plantio em sua regiao.

A mmplantagdo de uma rede oficial de ensaios de avaliagdo de cultivares, ¢ um
procedimento oneroso, assim, uma grande preocupagdo por parte dos responsaveis na condugio
desse programa, é a de saber se os novos materiais langados pelas empresas €, que substituem
aqueles que foram descartados por ndo apresentarem um bom desempenho nos ensaios, sio
superiores e proporcionam um avango genético efetivo em relagio aos materiais Ja disponiveis
no mercado, de forma que justifique a continuidade e a importancia do programa.

Um dos procedimentos utilizados para medir a eficiéncia de um programa de
melhoramento, ¢ verificar em que proporgdo da érea cultivada ¢ adotada uma determinada
cultivar. Entretanto, o sucesso do programa baseado nesse procedimento pode ndo representar
apenas o avango genetico pois a adogdo de um material envolve nio apenas o potencial genético

do material como também a habilidade da empresa no processo de difusio.
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Uma outra alternativa que tem sido utilizada para quantificar o progresso genético
envolve a comparagio de cultivares que foram utilizadas nas diferentes épocas. Esse
procedimento tem sido muito utilizado na cultura do milho (Duvick, 1977, Cardwell, 1982;
Russell, 1984; Araujo, 1995). Ele possui o inconveniente de exigir a condugdio de um ensaio
apenas com essa finalidade em varias localidades, e ainda necessita que os materiais mais antigos
estejam armazenados ou sejam ressintetizados sem que sua constitui¢do alélica seja alterada,
onerando o processo.

Para contornar esse problema, foi proposto um procedimento por Vencovsky et al.
(1986) que, utilizando os resultados dos ensaios de avaliagdo de cultivares, conduzidos por varios
anos, permite obter a estimativa do progresso genético. Considerando que nesses €nsaios,
algumas cultivares sdo substituidas periodicamente por outras supostamente melhores, pode-se
desta forma, avaliar a eficiéncia em fun¢do da superioridade genética das cultivares presentes nos
ensaios em um determinado ano, em relagdo as dos anos anteriores. Esse procedimento tem sido
utilizado em algumas culturas no Brasil, como milho (Vencovsky et al., 1986; Fernandes e
Vencovsky, 1994; Fernandes e Franzon, 1995); soja (Toledo et al., 1990; Alliprandini et al.,
1994); sorgo (Rodrigues, 1990), arroz (Soares, 1992) e feijao (Abreu et al., 1994),

Considerando que até o presente momento nio foi quantificado o progresso
genctico com a cultura do milho no Estado de Mato Grosso do Sul, foi realizado esse trabalho
com o objetivo de obter essas estimativas utilizando dados dos ensaios de avaliagdo de cultivares

conduzido, nesse estado, no periodo de 1986 a 1994,
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4.2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo, foi desenvolvido utilizando-se dados de rendimentos de grios
(kg/ha) dos ensaios de avaliagdo e recomendagio de cultivares de milho de ciclo normal,
conduzidos sob a coordenagio da Empresa de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensio Rural de
Mato Grosso do Sul - EMPAER, no periodo de 1986/87 a 1993/94. Os detalhes de condugdo

desses ensaios foram apresentados no item 3.2 deste trabalho.
4.2.1 Estimativa do Progresso Genético

A estimativa do progresso genético, no periodo analisado, foi realizada através da

metodologia descrita por Vencovsky et al. (1986) a partir da seguinte expressao:
¢

PG;; = (?i -h\—’:)-(?c 7 ?c.')z -5 2

1
onde,
PG |, ¢ o progresso genético estimado relativo ao par de anos ij, e refere-se a estimativa do
desvio genético (g) do ano j em relagdo ao ano i, ou seja £i-8;,sendo 0 ano j igual ao ano i

2l |-

Y, ¢amédia geral do ensaio no ano J. Desconsiderando a ocorréncia de interagdo genotipo por

ano, VI € obtido pela expressio: Y, = m+a; +g +¢€ , sendo que: m é a média geral; a; € o
efeito ambiental do ano j, comum a todos os tratamentos; g; € o potencial genotipico médio de

todos os materiais ensaiados no ano j; €, € o erro experimental associado a média Y,.
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i € a média geral do ensaio no ano i. Da mesma forma, desconsiderando-se a ocorréncia de

Y, =m+a; +g; +¢€ , sendo que: m é a

media geral; a ; € o efeito ambiental do ano 1, comum a todos os tratamentos; g,

interagdo genotipo por ano, Y, é obtido pela expressao:

¢ o potencial
genotipico médio de todos os materiais ensaiados no ano i

€, € o erro experimental associado a
média Y.

Desse modo, o contraste Y, - Y, =(a;-a

i)+ (8;-8;) + (§;-€,), dai entdo tem-se
que:

PG.ii=(?j & _‘Fi)"(aj -a;)-(§;-%;).

Para a estimativa do contraste (3 - a; )(€;-¢;) utiliza-se o desempenho das

cultivares comuns ao par de anos analisados ou seja

m+aj+gcj+§j

5l

i = M+a; +8p +§
onde:

Y, ¢ Ye; éamédia dos tratamentos comuns dos ensaios no ano i, e j, respectivamente;

8¢ €8¢ € o desvio genotipico médio de todos os materiais comuns ensaiados no ano i ¢ j.

Assim tem-se:

logo,
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Portanto, PG; ; pode ser tomado como estimador da modificagdo genotipica média ocorrida no

ano j em relag@o ao ano i, em decorréncia dos novos materiais incluidos no ano j.

Considerando-se os oito anos em estudo, foram obtidas as estimativas PG,,,
PGy, ..., PGgy. Para avaliar o avango genético acumulado ou ganho genético total (GTo), ao

longo desse periodo, foi realizada a somatéria dos avancos genéticos obtidos a cada par de anos:
GTo = PG, + PGy + ... + PGg;

O avango genético total representa o acréscimo no rendimento de grios do inicio
ao fim do periodo, devido ao melhoramento genético dos materiais, ao longo dos anos estudados.
O acréscimo médio por ano (ganho médio anual - GMA) foi obtido pela seguinte expressdo:

GT(; » €0 GTo e 0 GMA em percentagem pela eXpressao: G?TO x100 ou GEAA x100,

GMA =

n-—

sendo Y, ¢ a média geral dos ensaios no ano 1.

Também foi utilizada a metodologia descrita por Fernandes e Vencovsky (1994)
para a obtencdo da estimativa do progresso genético. Esta estimativa & obtida pela seguinte
EXpressao:

PG%; = (Yng - Yac )- (Y - Yoi) = 8nei-Bneis
onde;
PG* | ¢ o progresso genético estimado, relativo ao par de anos 1j, e refere-se a estimativa do
desvio genético (g*) entre os materiais nio comuns do ano j em relagdo ao ano i, ou seja:

8nei - 8nei» Sendo 0 ano j igual ao ano i + 1.
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Yno € @ média geral das cultivares ndo comuns nos ensaios no ano j; e pode ser obtido pela
seguinte expressao: Yy = m+a, +B8ng +€; , sendo que: m é a média geral; a; é o efeito
ambiental do ano j, comum a todos os tratamentos; 8ng; € o potencial genotipico médio de todos

0s materiais ndo comuns ensaiados no ano % €; € o erro experimental da média ?J 3

Yne: € a média geral das cultivares ndo comuns nos ensaios no ano i; e pode ser obtido pela
seguinte expressdo: Yy, = m+a; +8nci +€ , sendo que: m € a média geral; a; é o efeito
ambiental do ano i, comum a todos os tratamentos; g, € o potencial genotipico médio de todos

0s materiais ndo comuns ensaiados no ano i: € € o erro experimental da média Y, .

Desse modo, o contraste: ?ch - Yy =(a i= @)t (Bng-Bnoi )t (€;-€,), dai
entdo tem-se que:

Broi~Bnai = PGYi = (Vg - Yae ) - (Vg - Yoi)

O efeito ambiental foi estimado de modo analogo ao da metodologia anterior,

desse modo, tem-se que:
PG#s = YNCJ = Fyeid) = YCj =~ Ner) = Enei~Bnei s
Portanto, PG*;, pode ser tomado como estimador da di ferenga genotipica média ocorrida entre os

materiais incluidos no ano j em relagdo aos materiais descartados a partir da avaliagdo realizada

no ano 1.
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Considerando-se os oito anos em estudo, de modo analogo ao método anterior,
foram obtidas as estimativas PG*;1, PG*3,, ..., PG*y,, para estimar o ganho total no periodo

analisado:

GTo* = PG*z] + PG*gz + ..t PG*g}'

Nesse caso, avango genético total representa o acréscimo no rendimento de £raos
entre os novos materiais desenvolvidos pelos programas de melhoramento genético e aqueles

antigos que foram descartados por alguma razio, desde o inicio ao fim do periodo. O acréscimo

meédio por ano (ganho médio anual - GMA*) foi obtido pela seguinte expressio:
GT * *

GMA* =29 , € 0 GTo* e 0 GMA* em percentagem pela expressio: GIO x100 ou
N 1

M *

G?A x100, onde;

Y, ¢ a média geral dos ensaios no ano 1.

4.2.2 Taxa de Substituicio de Cultivares

A taxa de substituicdo de cultivares (TS), foi obtida pela expressio:

TS=91~x100,
(&

Em que:
CN ¢ numero de cultivares novos; e,

C € o numero total de cultivares.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo analisado (1986 a 1994) verificou-se que a taxa média de
substitui¢do de cultivares nos ensaios foi de 35,7%, o que reflete o dinamismo dos programas de

melhoramento de milho (Tabela 30). Por outro lado, o grande numero de tratamentos comuns a

cada par de anos, possibilita inferir que o contraste Y¢; - Y, fornece uma boa estimativa da

variagdo ambiental entre os anos de avalia¢do. Essa condig¢do ¢ fundamental quando se utiliza a
metodologia proposta por Vencovsky et al. (1986) para estimar o progresso genético.

O ganho genético total estimado utilizando a metodologia de Vencovsky et al.
(1986) foi de 462 kg/ha nesses oito anos, correspondendo a um ganho médio anual de 66 kg/ha, o
que equivale a 1,21% (Tabela 30). Ja quando se utilizou a metodologia proposta por Fernandes e
Vencovsky (1994) esses valores foram superiores (Tabela 31). O ganho genético total foi de
835 kg/ha e o ganho genético anual de 119,3 kg/ha, ou seja, 2,19%. Essa diferenga pode ser
facilmente explicada comparando a expressdo que fornece a estimativa do progresso nas duas

metodologias, ou seja, a deVencovsky et al. (1986) ¢ PG; = (71- - 7, ) - ( Yc_i - Yo;) e ade

Fernandes e Vencovsky (1994) ¢ PG*; = (Yngi = Ynei) - (Y - Yo, ), como se observa a
diferenga encontra-se no primeiro termo de expressao. Na metodologia de Vencovsky et al.
(1986) Y, ou Y, inclui todos os materiais e ndo s6 os que diferiram de um ano para o outro,

como € o caso da metodologia de Fernandes e Vencovsky (1994). Como nesse trabalho o nimero
de materiais comuns na maioria dos pares de anos foi grande, a contribuicdo desses materiais

para a media geral € alta e portanto a diferenca entre os dois métodos reflete essa contribuigio.
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TABELA 30. Média geral dos Ensaios e dos tratamentos comuns em cada par de anos, nimero
de tratamentos total e comuns e ganho genético obtido no periodo de 1986/87 a
1993/94 nas avaliagdes de cultivares de milho de ciclo normal no Estado de Mato
Grosso do Sul. UFLA, 1996.

Ano Média Geral Média Tratamentos  Ganho Genético Numero de Tratamentos
(kg/ha) comuns (kg/ha) (kg/ha) Total Comuns

86/87 5452 5716 25 14
87/88 6441 6484 221 25 14
87/88 6441 6325 25 14
88/89 7058 7030 -88 25 14
88/89 7058 7081 25 10
89/90 5808 5911 -80 53 10
89/90 5808 5910 53 13
90/91 6224 6451 -125 31 13
90/91 6224 6218 31 08
91/92 6499 6461 32 24 08
91/92 6499 6712 24 17
92/93 6418 6384 247 29 17
92/93 6418 6723 29 10
03/94 5579 5629 255 22 10
Total - - 462 (8.47%) - -
Ganho médio anual 66 (1.21%) - -

Ao que tudo indica, a expressio de Vencovsky et al. (1986) reflete melhor as
condigdes prevalescentes no campo, ou seja, anualmente sdo recomendados um certo numero de
materiais, porém somente uma parte dos agricultores, aqueles mais inovadores, adotam 0s novos.
Uma parcela consideravel, optam por continuar com os materiais ja utilizados em anos
anteriores. Esse ¢ um fato facilmente constatado, porque apesar do grande nimero de hibridos
que sdo recomendados anualmente, certos materiais continuam sendo comercializados por longos

periodos. Um exemplo marcante no Estado de Mato Grosso do Sul ¢ o hibrido AG 401. Mesmo
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possuindo melhores materiais ha algum tempo, a Empresa de Sementes Agroceres manteve essa

cultivar no mercado devido a grande procura por parte dos agricultores.

TABELA 31. Média geral dos tratamentos ndo comuns e comuns em cada par de anos, niimero
de tratamentos total e comuns e ganho genético obtido no periodo de 1986/87 a
1993/94, nos ensaios de avaliagdo de cultivares de milho de ciclo normal no Estado

de Mato Grosso do Sul. UFLA, 1996.

Ano Mé¢dia Tratamentos ~ Média Tratamentos Ganho Genético Numero de Tratamentos
ndo Comuns (kg/ha) Comuns (kg/ha) (kg/ha) Total Comuns
86/87 5116 5716 25 14
87/88 6414 6484 530 25 14
87/88 6616 6325 25 14
88/89 7093 7030 =228 25 14
88/89 7043 7081 25 10
89/90 5842 5911 -31 53 10
89/90 5744 5910 53 13
90/91 5993 6451 -292 31 13
90/91 6299 6218 31 08
91/92 6486 6461 -56 24 08
91/92 6285 6712 24 17
92/93 6562 6384 605 29 17
92/93 6356 6723 29 10
93/94 5569 5629 307 22 10
Total - - 835 (15.32%) - -
Ganho médio anual 119.3 (2.19%) - -

A metodologia de Fernandes e Vencovsky (1994) representa na realidade, como os
proprios autores salientaram, o resultado do esforco do trabalho dos melhoristas nas empresas em

busca de materiais mais produtivos e reflete o quanto as novas cultivares sdo, em média,
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superiores as que foram substituidas nos ensaios, sem considerar aspectos de comercializagio.
Depreende-se assim, que ¢ sempre aconselhavel obter as duas estimativas para se ter uma
amplitude do ganho que provavelmente ocorreu.

Algumas estimativas do progresso gencético obtidas utilizando a metodologia de
Vencovsky et al. (1986), tem sido relatadas na literatura para a cultura do milho. Vencovsky et al.
(1986) utilizando 20 anos de dados do Ensaio Nacional de Milho de trés locais, obtiveram
estimativas de ganho médio anual variando de 1,6% a 2,4%. Como se constata o valor obtido no
presente trabalho (1,21%) foi ligeiramente inferior ao relatado por esses autores. Isto pode ter
ocorrido em fungio do menor periodo analisado ou pelo fato que a maioria dos materiais sdo
provenientes de outros Estados que ndo possuem as condigdes de ambiente apresentadas no
Estado de Mato Grosso do Sul. J4 Fernandes e Vencovsky (1994), também utilizando dados dos
Ensaios Nacionais de Milho conduzidos em Patos de Minas - MG, por nove anos consecutivos,
obtiveram um ganho genético anual de 65,1 kg/ha, valor este semelhante ao encontrado nesse
estudo (66 kg/ha).

Duvick (1977) estimou o progresso genético utilizando dados de dezenove
hibridos de milho provenientes de diferentes décadas de introdugd@o na regido de lowa (EUA)
durante as ultimas 4 décadas e obtiveram valores de 0,16; 0,67 e 0,82 kg/ha/ano em ensaios com
densidades de 32, 44 e 66 mil plantas/ha, respectivamente. Russell (1984) comparando a
performance agrondmica de cultivares de milho que representavam também diferentes décadas,
encontrou que o ganho genético para producio (42,1 kg/ha) correspondeu a 78,8% do ganho total
de produgdo para os produtores de lowa (EUA) no periodo de 1922 a 1980. Quando se observa
esses resultados, embora haja dificuldades na comparagdo devido a utilizagio de diferentes

metodologias, pode-se inferir que o progresso genético obtido com a cultura do milho no Estado
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de Mato Grosso do Sul foi consideravel. Ele s¢ torna mais importante, considerando como ja
mencionado, que a quase totalidade desses hibridos foram desenvolvidos por empresas que nio
possuem um programa de melhoramento especifico para o Estado. Infere-se entio que a
estratégia de introdugdo e avaliagdo de materiais provenientes de outras regides do pais tem sido
eficiente e deve ter continuidade. Contudo, para que esse progresso continue ou até mesmo seja
incrementado, ¢ necessario que 0s ensaios visando a recomendagio sejam conduzidos em locais

bem representativos do Estado e com a maior precisdo possivel.

4.4 CONCLUSOES

1. Os programas de melhoramento das empresas produtoras de sementes de milho tem sido
dindmicos na geragio de novos materiais, propiciando uma taxa de substitui¢do de cultivares

nos ensaios conduzidos no Estado de Mato Grosso do Sul de 55,7% no periodo de 1986/87 a

1993/94;

2. As estimativas dos ganhos geneticos anuais obtidos pela metodologia proposta por Vencovsky
et al. (1986) foi de 1,21% e pela de Fernandes e Vencovsky (1994) foi de 2,19%, indicando
que o progresso genético obtido com a cultura de milho no Estado de Mato Grosso do Sul foi

expressivo no periodo.
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TABELA 1A. Area plantada e produtividade da cultura do milho nos periodos de safra e safrinha
nas microrregides homogéneas e municipios de instalagio dos ensaios de

avaliagdo de cultivares no Estado de Mato Grosso do Sul, ano agricola 1994/95.

MICRORREGIOES SAFRA SAFRINHA
E MUNICIPIOS Area Plantada Produtividade Area Plantada Produtividade
(ha) (kg/ha) (ha) (kg/ha)
BAIXO PANTANAL 3.100 2.239 - -
AQUIDAUANA 3.550 2.386 : -
Miranda  2.000 (56.3)* 2.400 - -
ALTO TAQUARI 23.800 3.475 17.000 1.731
Pedro Gomes 600 (2.5) 2.400 400 (2.4) 1.200
Sao Gabriel do Oeste  15.000 (63.0) 4.122 15.000 (88.2) 1.800
CAMPO GRANDE 21.850 3.473 2.324 2.233
Campo Grande 500 (2.3) 1.800 200 (8.6) 1.200
Rio Negro 500 (2.3) 2.400 - -
Sidrolandia  15.000 (68.6) 4.000 2.000 (86.1) 2.400
CASSILANDIA 59.000 5.708 8.000 2.550
Chapadao do Sul  35.000 (59.3) 6.240 4.000 (50.0) 3.000
PARANAIBA 7.300 3.014 172 1.833
Selviia 1,000 (13.7) 3.500 12 (7.0) 1.833
TRES LAGOAS 3.354 2.766 500 2.000
AguaClara  1.000 (29.8) 3.000 500 (100.0) 2.000
Brasilandia 954 (28.4) 3.560 - -
N. ANDRADINA 3.150 2.853 2.050 1.542
BODOQUENA 21.606 2.689 2.360 1.814
Bonito  8.000 (37.0) 2.100 600 (25.4) 1.800
DOURADOS 120.000 3.762 176.983 1.633
Dourados  10.000 (8.3) 4.000 70.000 (39.6) 1.700
Maracaji  30.000 (25.0) 3.600 20.000 (11.3) 1.250
Ponta Porda  30.000 (25.0) 3.790 15.000 (8.5) 1.800
IGUATEMI 20.095 3.237 4.368 2.082
Gloria de Dourados 500 (2.5) 2.000 - -
lvinhema 500 (2.5) 3.000 - -
TOTAL GERAL 286.805 3.928 213.757 1.699

* Os valores entre parentesis referem-se a
onde foram conduzidos os ensaios e a mic

Fonte: GCEA/LSPA, 1995.

porcentagem relativa da drea plantada no municipio
rorregido a qual o municipio pertence.
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TABELA 5A. Médias e resumo da analise de variincia da produtividade de graos de milho (kg/ha) obtidas dos Ensaios Preliminares

de milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul. Ano agricola: 1989/90.

Cultivares Agua Clara Bonito Chapaddo do Sul ~ S. G. do Oeste Sidrolandia Média
AG 401 (T.) 4555 4962 6016 7293 5399 5645
AG 415 3534 5631 6232 8473 5579 5890
AG 612 3866 5729 8082 8365 6325 6473
CARGILL 115(T.) 3925 4890 5873 7282 5616 5517
CARGILL 135 4382 5274 6954 8246 6219 6215
CARGILL 484-A 4572 5219 7034 7560 4938 5865
COLORADO CO-13 3912 3954 6376 6366 4395 5001
COLORADO CO-15 3698 4501 6678 8109 5355 5668
G 69-S 4417 5870 7180 7695 5913 6215
G 5888 3694 5080 6854 7652 5421 5740
GO 1063 3985 4746 5541 8187 4847 5461
IR 30 4901 5754 7536 8110 5538 6368
IR 33 3458 4898 5577 6706 5119 2152
OCEPAR 705 3965 4589 6855 7519 6391 5864
XB 8028 3596 6064 7070 7742 5822 6059
QM CULTIVAR 755503.49™ 1372982.59**  2072568.60** 1448995.08* 1263866.52** -
QM ERRO 1146748.40 242701.04 378549.07 655805.19 366614.67 -
MEDIA 4031 5144 6657 7687 5525 -
CV% 26,57 9.58 9.24 10.53 10.96 -

ns, ** e * Nio significativo, e significativo aos niveis de | e 5% de probabilidade pelo teste “F”, respectivamente.
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TABELA 7A. Médias e resumo da analise de variancia da produtividade de graos de milho (kg/ha) obtidas dos Ensaios de Reavaliagdo

de milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul. Ano agricola: 1989/90.

Cultivares Agua Clara Bonito Chapadao do Sul S. G. Oeste Sidrolandia Média
AG 162 3890 5541 4905 6197 4490 5004
AG 401 4404 5719 5596 7443 5013 5635
AGROMEN 1022 3544 4666 5713 7527 5438 5378
AGROMEN 1030 3757 4757 5875 7742 4823 5391
AGROMEN 1015 3701 4276 5819 7412 4958 5233
B 670 4548 6163 6754 7129 5913 6102
CARGILL 111-8 4579 5968 5700 7594 5484 5865
CARGILL 115 4530 5882 6334 3481 4975 6040
CARGILL 408 4086 5691 6662 7165 5790 5879
CONTIMAX 133 3984 5444 4628 7182 5099 5267
CONTIMAX 233 3846 5117 6193 8156 5091 5681
G 500 4341 6193 6984 7588 5379 6097
GO 15 3593 4821 5119 7368 3984 4977
PIONEER 3210 5362 7311 7502 8343 5740 6852
XL 678 4523 6273 5923 7545 5880 6029
XL 678-C 5807 7745 3886 9257 5622 6463
AG 401 (T.) 5041 5681 6403 7205 5035 5873
CARGILL 115(T.) 4423 6115 5856 7771 4670 5767
QM CULTIVAR 1516017.72%* 3058766.58** 3064416.14%* 1708388.10* 1071562.07** -
QM ERRO 422244 45 558150.15 432061.54 751700.53 280725.07 -
MEDIA 4331 5742 5881 7617 5188 -
CV % 15.00 13.01 11.18 11.38 10.21 -

** e * Significativo aos niveis de 1 ¢ 5% de probabilidade pelo teste “F”, respectivamente.
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TABELA 9A. Médias e resumo da anailise de variancia da produtividade de graos de milho (kg/ha) obtidas dos Ensaios Estaduais de

milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul. Ano Agricola: 1990/91.

Cultivares Agua Clara Bonito Chapadao do Sul S. G. Oeste Sidrolandia Média
AG 415 5263 6198 5409 7290 8864 6605
AG 612 5915 7297 6300 7586 9719 7363
B 670 5714 6129 5522 7534 8633 6706
CARGILL 135 5511 6784 5583 7376 6898 6430
CARGILL 484-A 5257 6769 5305 6810 8013 6431
COLORADO CO-15 5117 5202 5663 7358 7795 6227
G 500 5546 6016 5355 7772 8267 6591
G 69-S 6512 6864 5693 7695 8063 6965
GO 1063 5755 6136 5872 7127 7397 6457
OCEPAR 705 6506 5856 6331 8076 8859 7126
PIONEER 3210 5119 6356 6617 8308 8189 6918
XB 8028 5225 5869 5512 7003 8063 6334
XL 678 5298 6352 5426 6689 8170 6387
XL 678-C 5907 6471 4673 7013 7958 6404
AG 106 (T)) 4620 5909 5152 7257 8233 6234
AG 401 (T.) 5482 5408 5393 6343 8664 6258
CARGILL 115 (T.) 5599 5942 5532 7937 8108 6624
QM CULTIVAR 938200.41** 1117911.52** 870019.90™ 1052684.50* 1555910.23%* -
QM ERRO 365185.77 290737.68 501231.72 469708.87 541394.95 -
MEDIA 5550 6209 5608 7363 8229 -
CV % 10.89 8.68 12.62 9.31 8.94 -

", * e ** Nio significativo e, significativo aos niveis de 5 o de 1% de probabilidade pelo teste “F”, respectivamente.
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TABELA 11A. Médias e resumo da anlise de varidncia da produtividade de grios de milho (kg/ha) obtidas dos Ensaios Preliminares

de milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul. Ano Agricola: 1991/92.

Cultivares Agua Clara Bonito Chap. Sul  RioNegro S.G. Oeste Selviria Sidroldndia Média

AG 106 (T)) 6081 4981 7161 8646 7544 3119 4303 5976
AG 401 (T.) 6665 5319 7451 8423 7282 3464 4740 6192
AG 620 6317 5290 7930 7881 9307 2796 5238 6394
AG 672 6828 6504 8254 9780 8737 4152 4821 7011
AGROM. 1035 7130 6515 8110 9576 10050 3978 5623 7282
AGROM. 1022 7253 6635 7138 8807 9640 3819 5665 6994
CARGILL 145 6271 6001 7631 8266 8860 3969 5711 6673
CARGILL 211 6349 6706 8427 7521 8152 4170 6476 6829
COLOR. CO-14 6731 4831 5237 8076 7175 2930 4291 5610
G 122-C 5842 6194 8128 8802 8085 3679 5825 6651
G 500 (T.) 6465 5732 7529 9333 8401 3830 5084 6625
ICI 789157 6942 4286 6229 6465 8215 2849 4504 5641
ICI 889247 7429 5512 8680 8037 10190 3414 5380 6948
IR 30 5490 5147 8123 6751 8602 2659 5102 5982
IR 3002 6502 5259 6385 8867 7990 3457 4825 6184
X 9051 6661 5329 9104 8560 9480 2707 5293 6733
XL 380 6033 6356 8535 8490 9140 3806 5749 6873
XB 8030 6431 5629 8251 9287 8694 4066 5188 6792
QM CULTIVAR  985574.25™ 1933356.1%* 3766726.2** 3138144 5%+ 3112143.63* 1109794.0%* 1329049 3** -

QM ERRO 1679761.95  649539.90  603994.16  1167944.50 1410782.56 304804.05  283218.90 -

MEDIA 6523 5679 7684 8421 8641 3493 5212 -

CV% 19.87 14.19 10.11 12.83 13.75 15.81 10.21 -

™, * e ** Nio significativo e, significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade pelo teste “F”, respectivamente,
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TABELA 12A. Médias

¢ resumo da andlise de varidncia da produtividade de grdos de milho (kg/ha) obtidas dos Ensaios Estaduais de

milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul. Ano Agricola: 1992/93.

Cultivar ~ AguaClara  Bonito Campo  Chap.do Indapolis Maracaji  P. Pora P.Porda  S.G Qeste Selviria Sidro- Média
Grande Sul (Itam.) (Jotab.) landia
AG 106 4061 6739 4638 6060 7428 2975 5816 6418 6372 4504 8393 6764
AG 401 4701 6996 5845 6618 6615 3927 5817 5726 6234 4882 8643 6000
AG 620 5005 6662 4696 6503 6626 4611 6765 6246 7181 5231 8987 6228
AG 672 5460 7794 5506 7643 7607 3867 6850 6458 7569 5498 9966 6747
AGR. 1022 5163 8044 5900 7125 7197 3991 7269 6569 7960 5651 10100 6816
AGR. 1035 4533 6880 4944 6537 6703 3521 6781 6681 7955 4921 9328 6253
C 145 5513 7395 4475 7029 6025 4016 6297 6476 8034 4079 8469 6164
C 211 6308 8260 4926 7375 6813 5358 6684 7122 8837 5493 9775 6996
G 500 4470 6411 5231 6651 6981 3761 7664 6494 8047 5722 8962 6399
ICI 889247 4875 6998 4478 7291 6566 4385 6569 6780 7741 3790 9305 6253
IR 3002 4276 6698 3873 5696 6169 3911 5739 5808 6456 3699 8522 5531
X 9051 5105 6110 5214 7153 5861 3712 6884 6268 8176 4384 9404 6207
XL 380 5361 6670 5648 7221 7941 3732 6894 6765 6498 4651 9488 6443
- XB 8030 5425 8144 5041 7414 7567 4947 6684 5639 7412 3949 9271 6499
QM CULT., 1396793.* 1869712** 1335309™ 1233632** 1562224%* 1461026™ 1211518* 722751.5™ 2575216** 1990141%* 1214335%*
QMERRO  697488.06 464881.76 795998.15 360732.77 452673.99 807846.30 497882.32 377867.00 196916.50 396351 93 209179.33 -
MEDIA 5018 7129 5030 6880 6864 4051 6623 6389 7462 4746 9187 -
CV % 16.64 9.56 17.74 8.73 9.80 22.19 10.66 9.62 5.95 13.26 4.98 -

", * e ** Nao significativo e, significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade pelo teste “F”

, Tespectivamente.,
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TABELA 13A. Médias e resumo da analise de variancia da produtividade de gréos de milho (kg/ha) obtidas dos Ensaios Preliminares

de milho de ciclo normal no Estado de Mato Grosso do Sul. Ano Agricola: 1992/93.

Cultivares Agua Clara Campo Chap. do Sul Indapolis P. Porad P. Pord S. G. Oeste Sidroldndia Média
; Grande (Itamar.) (Jotab.)
AG 106 (T.) 4479 4176 6493 7616 6005 6009 6737 8202 6215
AG 401 (T) 5150 4241 6408 6931 6407 6073 6678 8598 6311
AG 943 4797 3899 7713 7486 6999 6239 7624 9314 6759
AG 6601 3994 2972 6481 5209 4881 4534 6727 6181 5122
CARGILL 123A 56087 3543 7662 7347 6843 6416 7507 8746 6719
CARGILL 131 4775 3065 7360 7022 6873 6867 8227 8543 6591
Color. CO-194 4438 3927 6185 6719 6116 5967 7771 8579 6213
G 94-S 5561 4436 7976 7475 7197 6381 7806 8992 6978
G 131-C 4972 3763 7672 6280 6709 5979 7645 7798 6352
G 500 (T.) 5441 4523 7647 6947 6788 6810 7644 8827 6828
ICI 791151 3738 3481 8136 6870 6170 6133 7634 8078 6280
X 9251 6051 3517 8418 6390 6901 6095 8543 8992 6863
XL 660 5059 4309 7958 7343 7670 6501 8605 8635 7010
Agromen 1030 5172 3527 7594 6527 7545 7326 8164 9042 6862
Agromen 1040 5066 3549 7194 7128 6976 7118 8598 8193 6728
QM CULTIVAR 1544060.3**  902667.46™ 1923415.1** 1522673.95™ 1901205 1** 16873 10.1** 1658917.83™ 2238720.0** -
QM ERRO 3882580 6835742 295672.4 1196588.0 414835.0 445996.7 10491447 440183.9 -
MEDIA 4959 3795 7393 6886 6672 6297 7727 8448 -
CV% 12.57 21.79 7.35 15.89 9.65 10.61 13.26 7.85 -

", * e ** Nio significativo e, significativo aos niveis de 5 e 1% do probabilidade pelo teste “F”, respectivamente.
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