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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a adaptabilidade e estabilidade de hibridos
experimentais de milho e avaliar seu comportamento em ensaios de competigao
conduzidos em trés municipios do Acre. A adaptabilidade e a estabilidade da
produtividade de grdos de milho as variagbes ambientais sdo caracteristicas
importantes no processo de recomendagcdo de gendtipos para o plantio em
determinado ambiente. Foram avaliadas 49 hibridos simples de milho (45
experimentais e 4 comerciais) em experimentos instalados nos municipios de
Brasiléia, Rio Branco e Sena Madureira, no ano agricola 2006/2007. Utilizou-se o
delineamento experimental em Latice triplo. Foram realizadas analises de variancias
individuais e conjunta, bem como analise de adaptabilidade e estabilidade pelo
método de Eberhart e Russell (1966), que apresentou significancia em todas as
fontes de variacdo (C x A, Locais lineares, Amb. Linear, C x Amb. Linear e Desv.
Comb.). Os tratamentos que apresentam estimativa de b1 < 1, sdo considerados
cultivares adaptados a ambientes desfavoraveis, pouco responsivos a melhoria nas
condi¢cdes ambientais, em contraposigcao, estdo os cultivares que apresentam b1>1,
considerados adaptados a ambientes favoraveis. Apenas os cultivares 05-4521, 05-
4826 e 05-4829 apresentaram adaptabilidade geral ou ampla. O cultivar 05-4523A
apresentou estabilidade de comportamento previsivel. Nenhum dos cultivares
apresentou todas as condi¢des ideais para indicagdo de acordo com o meétodo
proposto. A produtividade média foi de 9.278 kg.ha'1, com a ocorréncia de 18
cultivares estatisticamente superiores, tal fato demonstra o elevado potencial dos

cultivares avaliados.

PALAVRAS CHAVE: interacdo gendétipo x ambiente, milho-cultivares,

melhoramento genético, Zea mays.



ABSTRACT

This work aimed to study adaptability and stability of experimental hybrids and
evaluate your behavior tests competition conducted in three municipalities of Acre.
The adaptability and stable production of grains variations environmental are
characteristics important in process recommendation of genotypes for planting in
certain environment. Were evaluated 49 genotypes maize (45 experimental hybrids
and 4 commercial hybrids) in experiments installed in municipalities Brasiléia, Rio
Branco and Sena Madureira in agricultural year 2006/2007. Used the triple lattice
experimental design. Were performed analyzes of individual and joint variances and
analysis of adaptability and stability by Eberhart and Russell (1966) method that
showed significant in all sources variation (G x A, Places linear, Amb. Linear, G x
Amb . Linear and Desv. Comb.). The Treatments in presented estimated b1 < 1,
being considered genotypes adapted to unfavorable environments, little responsive
to improvement environmental conditions in opposition, are genetic materials
showing b1> 1, being these adapted to favorable environments. Only the cultivars
05-4521, 05-4826 and 05-4829 showed broad or general adaptability. The cultivar
05-4523A showed stable predictable behavior. None of the cultivars had all the ideal
conditions for the indication of agreement with the proposed method. The yield was
9278 kg ha-1 with the occurrence of 18 cultivars statistically higher, this fact
demonstrates the high potential of the cultivars evaluated.

KEY WORDS: genotype x environment interaction, maize cultivars, breeding, Zea

mays.
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1 INTRODUGAO

O milho é originario das Américas, seu consumo data do ano 5 mil a.C.,
sendo a alimentagéo basica de varias civilizagdes importantes ao longo dos séculos,
principalmente Maias, Astecas e Incas. E um dos alimentos mais nutritivos que
existem sendo uma importante fonte energética para o homem. Ao contrario do trigo
e 0 arroz, que sao refinados durante seus processos de industrializagdo, o milho
conserva sua casca, que € rica em fibras, fundamental para a eliminacao das toxinas
do organismo humano.

Seu cultivo no Brasil antecede ao descobrimento, sendo o principal
ingrediente da dieta dos indios. Com a chegada dos portugueses, novos produtos a
base de milho foram incorporados aos habitos alimentares dos brasileiros.
Encontramos hoje aproximadamente 150 espécies de milho, com grande diversidade
de cor e formato dos graos.

E uma das culturas mais plantadas no Brasil, sendo cultivada em todas as
regides do pais. Essa grande amplitude de &areas agricultaveis provoca elevada
interacdo entre cultivar e ambiente, o que faz necessaria a minimizacdo desses
efeitos pela selegdo de cultivares mais adaptados a cada regido produtora deste
importante cereal.

Em qualquer programa de melhoramento as interagdes entre cultivar e
ambientes (CxA) estdo presentes, e sua magnitude auxilia na escolha de cultivares
adaptados. Para proporcionar informagdes mais precisas sobre o comportamento
dos cultivares frentes as variagbes ambientais sao realizadas analises de
adaptabilidade e estabilidade.

A adaptabilidade é a capacidade que um cultivar possui de assimilar
vantajosamente os estimulos ambientais, ja a estabilidade refere-se a capacidade do
cultivar em apresentar um desempenho o0 mais constante possivel diante de
variagbes ambientais.

A interacdo CxA ocorre sempre que o desempenho dos cultivares ndo é
consistente nos varios ambientes, ou seja, reflete as diferentes sensibilidades destes
cultivares frente a variagado ambiental.

O processo tradicional de investigar as interagdes CxA é feito pela analise de

variancia conjunta, em grupos de experimentos.
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Com o avango da mecanizagao agricola no estado do Acre a partir do ano de
2007 vem ocorrendo um aumento gradativo na produgdo de milho, no entanto, os
hibridos utilizados hoje sdo aqueles adaptados a outras regides do Brasil. A ultima
recomendacgao de cultivares para o estado do Acre foi feita por Costa et al. (1999) os
quais indicaram os hibridos BR 5109 e BR 201, este ultimo, presente neste trabalho.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a adaptabilidade e estabilidade
de hibridos e avaliar seu comportamento em ensaios de competicao conduzidos em

trés municipios do Acre.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O milho é originario das Américas, seu consumo data do ano 5 mil a.C.,
sendo a alimentacao basica de varias civilizagdes importantes ao longo dos séculos,
principalmente Maias, Astecas e Incas.

E um dos alimentos mais nutritivos que existem. Cinquenta gramas de farinha
de milho fornecem em proteinas valores iguais aos de um paozinho francés de
mesmo peso, mas com 33% a mais de calorias. Puro ou como ingredientes de
outros produtos, € uma importante fonte energética para o homem. Ao contrario do
trigo e o arroz, que sao refinados durante seus processos de industrializagéo, o
milho conserva sua casca, que é rica em fibras, fundamental para a eliminagao das
toxinas do organismo humano.

Maior que as qualidades nutricionais do milho, s6 mesmo sua versatilidade
para o aproveitamento na alimentacido humana, podendo ser consumido diretamente
ou como componente para a fabricacdo de balas, biscoitos, paes, chocolates,
geléias, sorvetes, maionese e até cerveja. Cultivado em todo pais, € a matéria prima
principal de varios pratos culinarios como cuscuz, polenta, angu, bolos, canjicas,
mingaus, cremes, entre outros. Além disso, a maior parte de sua produgido é
utilizada na alimentagédo animal e chega até nds através dos diversos tipos de carne
(bovina, suina, aves e peixes).

O cultivo do milho no Brasil antecede ao descobrimento, sendo o principal
ingrediente da dieta dos indios. Com a chegada dos portugueses, novos produtos a
base de milho foram incorporados aos habitos alimentares dos brasileiros.
Encontramos hoje aproximadamente 150 espécies de milho, com grande diversidade
de cor e formato dos grdos. E um cereal facil de ser plantado e colhido, seja ele
milho duro, doce ou de pipoca.

O tamanho da area colhida no Brasil nos ultimos cinco anos tem se mantido
acima de 12 milhdes de hectares, neste mesmo periodo a area colhida no Acre nao
chegou a 40 mil hectares. A produc¢éo de milho no estado do Acre variou de 45 a 63
mil toneladas de graos por safra, isto representa apenas 0,13% da producao
nacional (ABIMILHO, 2008).

Acredita-se que é possivel que em praticamente todo e qualquer cultivar com

o qual o melhorista esteja trabalhando, as interagbes do tipo cultivar x ambientes
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(CxA) estejam presentes (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). A magnitude relativa
destas interagdes fornece subsidios quanto a estratégia de escolha de cultivares de
adaptacao ampla ou restrita a ambientes especificos.

Segundo Borém (1997) a diversidade de condigdes ambientais as quais as
plantas cultivadas estdo submetidas contribui para a ocorréncia de interagao cultivar
versus ambiente.

Pitombeira et al. (2001) afirmaram que no processo de identificagcdo de
cultivares é importante o conhecimento da interagcdo CxA, o que pode ser obtido
através dos estudos de adaptabilidade e estabilidade, baseados no conhecimento do
comportamento de uma espécie cultivada em varios ambientes através da interagao
CxA. Quando essa interagdo em um cultivar ndo se apresenta significativa, indica
que o mesmo adaptar-se-ia a um grande numero de ambientes de -cultivo
possibilitando extrapolar o resultado de um uUnico ensaio para muitos ambientes.

Os conhecimentos sobre a capacidade do cultivar em assimilar
vantajosamente os estimulos ambientais (adaptabilidade) e sobre a manutencgao do
rendimento em ambientes diversos (estabilidade) podem contribuir para uma
avaliacdo mais precisa dos cultivares (VICENTE et al., 2004).

Lin, Binns e Lefkovitch (1986) classificam estabilidade fenotipica em trés
tipos: tipo 1, o cultivar sera considerado estavel se sua variancia entre ambientes for
pequena; tipo 2, se sua resposta ao ambiente for paralela ao desempenho médio de
todos os materiais avaliados no experimento, este tipo de estabilidade pode ser
avaliado pela metodologia proposta por Wricke e Weber (1986) ou através do uso da
regressao segundo o meétodo de Finlay e Wilkinson (1963). Finalmente o tipo 3, no
qual o cultivar é estavel se o quadrado médio dos desvios que avalia a estabilidade
for pequeno. Neste tipo de estabilidade, pode-se aplicar o método proposto por
Eberhart e Russell (1966) ou por Verma, Chahal e Murty (1978) (FARIAS, 2005;
HOOGERHEIDE, 2004).

Uma alternativa para atenuar os efeitos da interacdo CxA tem sido a
identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica, o que torna o processo
de recomendacdo de cultivares mais seguro (HAMAWAKI; SANTOS, 2003;
CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2005).

Como foi observado por Murakami et al. (2004) a indicagdo de cultivares
considerando apenas a média geral de ensaios favorece cultivares que se

sobressaem nos melhores ambientes e nao discrimina os que se adaptam as
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melhores e as piores condicbes. O conhecimento do comportamento ou
adaptabilidade de cultivares a determinados ambientes é de grande importancia
para a avaliacdo do valor agronémico dos cultivares, tanto para os produtores de
sementes como para os de graos.

A estabilidade da produtividade, em grande amplitude de condi¢des
ambientais, tem sido relevante para avaliar o potencial de cultivares, pois, permite a
identificacdo de cultivares que interage o menos possivel com os ambientes. Amplos
esforcos devem ser feitos no sentido de identificar cultivares que possuam alta
estabilidade ou com o comportamento previsivel para producdao em diversos
ambientes. (MURAKAMI et al., 2004).

A avaliacdo de variedades ou de familias, com vistas a identificacdo e
recomendacgao de cultivares superiores, € uma das principais etapas dos programas
de melhoramento. Como os testes sdo conduzidos em diferentes condicbes
climaticas, edaficas e de manejo das culturas, as familias devem apresentar a maior
produtividade, adaptabilidade e estabilidade possivel, diante da diversidade
ambiental (PINTO JUNIOR, 2004).

S&o muitas as metodologias de andlise de adaptabilidade e estabilidade
destinada a um grupo de cultivares avaliados em varios ambientes. A diferenga entre
elas origina-se nos préprios conceitos de estabilidade e nos procedimentos
biométricos de quantificar a interagdo CxA (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

Em termos biométricos, a variacdo da interacdo CxA pode ser dividida em
duas partes. A primeira ocorre devido as diferengas na variabilidade genética, que
ocorre dentro de ambientes (parte simples da interacdo), e a segunda advém da falta
de uma correlagao linear perfeita entre os cultivares, de um ambiente para o outro
(parte complexa da interagao) (LAVORANTI, 2003).

Esses métodos deverdo ser empregados quando ocorrerem interagées CxA
significativas, sendo complementares as analises de varidncia, individuais e
conjunta, realizadas em uma série de ambientes. (MACHADO, 2007).

A interagcdo CxA ocorre sempre quando o desempenho dos cultivares nao é
consistente nos varios ambientes, ou seja, reflete as diferentes sensibilidades dos
cultivares frente a variagdo ambiental (FARIAS 2005).

O estudo pormenorizado da interagao CxA é de fundamental importancia para
0 sucesso de um programa de melhoramento. A partir dele € possivel realizar a

selecao de cultivares de adaptagdo ampla ou especifica, identificar locais de seleg¢ao
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e determinar o numero adequado de cultivares e locais a serem avaliados em cada
fase de selegao (FOX, 1997).

Quando um cultivar ndo apresenta interagao significativa, indica que o mesmo
adaptar-se-ia a um grande numero de ambientes de cultivo possibilitando que o
resultado de um unico ensaio possa ser extrapolado para muitos ambientes.

Existem varias metodologias de estudo da adaptabilidade e estabilidade de
cultivares, segundo (CARGNELUTTI FILHO et al. 2008).ha concordancia na
indicagao de cultivares de milho pelos métodos de PLAISTED & PETERSON (1959)
e WRICKE (1965), de ANNICCHIARICO (1992) e LIN & BINNS (1988) modificado
por CARNEIRO (1998), de EBERHART & RUSSELL (1966) e TAI (1971), e de
TOLER (1990) e SILVA & BARRETO (1986), o que torna desnecessario o uso
concomitante desses métodos. Neste trabalho utilizou-se a metodologia proposta por
Eberhart e Russell (1966), por ser uma das mais utilizadas pelos melhoristas
(ANDRADE ;DOURADO; CANDIDO; 2005; CAIERAO et al. 2006; CARGNELUTTI
FILHO; STORCK, 2004; CARGNELUTTI FILHO et al. 2007; CARPENTIERI-PIPOLO
et al., 2005; LOPES; VIANA; LOPES, 2001; MELO et al. 2007; OLIVEIRA; BRAZ;
BANZALO, 2005; OLIVEIRA; BRAZ; BANZALO, 2008; PITOMBEIRA et al,2001;
PITOMBEIRA et al,2002; PEIXOTO et al. 2002; PRADO et al., 2001; RIBEIRO et al,
2004.; VENDRUSCULO et al. 2001).

As Principais metodologias de estudo da adaptabilidade e estabilidade s&o

apresentadas a sequir:

a) Plasted e Peterson (1959) — Neste método, o parametro é estimado para
descrever a estabilidade (0) € a média aritmética dos componentes de variancia da
interagdo entre pares de cultivares x ambientes (azgmj), ou seja:

1

Para a obtencdo das estimativas dos parametros de estabilidade, s&o
necessarias analises de variancias entre cada par de cultivar, o que totaliza
g(g—l)/z analises.

De maneira simplificada, os componentes de variancia associados a interacéo
entre estes os pares de cultivares e ambientes podem ser obtidos pelo quadrado da

distancia euclidiana entre os cultivares i e i’ (d..), com base no seu comportamento
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em a ambientes. Conforme demonstrado abaixo:
231 (=12a)
Pode-se deduzir que
rl ,, 1 2
SQ(Gii'XA) = _[dii' __(Yi - Yz) :| ,
2 a
logo para modelos aleatorios temos:

> _[50(G,x4)/(a~1)]- OMR

O =
r

8ga;;
Os valores médios da agz,a correspondem a interagdo global detectada no

experimento.
Assim, pode-se calcular a contribuicdo relativa de cada cultivar para a
interacao, a partir do seu valor percentual:

6.x100
a(%) ===
g

Nesta metodologia quantifica-se a contribui¢ao relativa de cada cultivar para a

interacdo CxA e identificam-se aqueles de maior estabilidade. Apresenta a vantagem
de poder ser aplicada a um numero reduzido de ambientes. A imprecisdao do
parametro de estabilidade, inerente a qualquer componente de variancia, a falta de
informacgdes a respeito dos ambientes avaliados e o direcionamento da resposta dos

cultivares a variagao ambientais apresentam-se como desvantagem a metodologia.

b) Wricke (1965) — Segundo Borém (1999), nesta metodologia a estabilidade
€ estimada pelo quadrado da soma da interacdo CxA, aplicando-se o0 modelo a
sequir:

Wi=>(Xij—Xi— Xj+ X

em que:

Wi: ecovaléncia de Wricker para o cultivar i em relagéo a interacdo CxA;

Xij : valor da caracteristica no cultivar i e ambiente j;

Xi : média geral do cultivar;

Xj : média geral do ambiente j;

X : média geral de todos os cultivares e ambientes.

Esta metodologia mede a contribuigdo de cada cultivar para a interagao total.

Uma variedade com Wi = 0 (alta ecovaléncia) seria considerada estavel.
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Apresenta basicamente as mesmas vantagens e desvantagens da
metodologia citada acima, estando de certa forma inter-relacionadas, uma vez que

as estimativas de estabilidade de Wricke sao obtidas pela decomposicdo da SQgxa,

enquanto as de Plasted e Peterson séo obtidas pela decomposicéo de nga )

c) Finlay e Wilkinson (1963) — Permite avaliar o padréo de resposta de cada
cultivar considerando as variagbes ambientais. Para cada cultivar € computada uma
regressao linear simples da variavel dependente considerada em relagdo a um
indice ambiental, o qual é definido como sendo a média de todos os cultivares no
ambiente (CRUZ; REGAZZI, 1997). Para o célculo de regressao aplica-se o seguinte

modelo:
Yg =ﬂoi +ﬁ1in +5;‘/ + &
onde:

Y- .

;- média do cultivar i, no ambiente j, obtida através da transformagao

logaritmica dos dados;

B, constante da regressao;

B, . coeficiente de regressao;
A , - _ 1
X indice ambiental definido por: X, ZEZY”

o, : desvio da regressao;

gij . erro experimental meédio.

Para facilitar o calculo adota-se o indice ambiental codificado ([ ) obtido por:

J
1 1
[. =—>Y ——Y
=tyy-L
Dessa forma verificase o » 1, =0,

e, com a utilizagao deste indice tem-se:

B,, =Y =média do cultivar i.

Para se estimar os parametros de Estabilidade e Adaptabilidade, emprega-se

omodelo Y, =, +B.1, +y; (1//] = 5+E;,—), este pode ser calculado matricialmente por:
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Y=Xp+y, paracada .

Neste modo, tem-se:

Y :vetor (a x 1) de médias do cultivar i nos varios ambientes;

X :matriz (a x p), sendo p o numero de parametros a serem estimados;

S :vetor de pardmetros (p x 1);

v vetor (a x 1) de erros.

Nesta metodologia, a adaptabilidade expressa a resposta do cultivar as
variagbes ambientais e a estabilidade da a idéia de invaridncia do mesmo quando

desenvolvido em ambientes desfavoraveis e favoraveis. Ela considera como ideal o
cultivar de média (ﬁw) elevada e com coeficiente g, igual a 1. Este cultivar, de

adaptabilidade geral, responde de maneira satisfatéria a melhoria do ambiente,
sendo capaz também de manter o seu rendimento quando as condi¢gdes ambientais
forem adversas (CRUZ; REGAZZI, 1997).

Uma avaliagdo da hipodtese Hoz/?ll.:l é feita por meio do teste t, cuja

estatistica é dada por:

d) Eberhart e Russell (1966) — Segundo Rocha (2002), este método se
baseia em uma analise de regressao linear simples onde o indice ambiental € a
variavel independente, e a produtividade média de cada cultivar em cada ambiente
representa a variavel dependente. Os parametros coeficiente de regressao (b;) e a
produtividade média estimam a adaptabilidade do cultivar, enquanto a variancia dos
desvios de regressdo (S*di) mede a sua estabilidade. Nessa metodologia o cultivar
ideal é aquele que apresenta produtividade média alta, bi=1 e S?d; o menor possivel.

O modelo estatistico para essa metodologia descrito a seguir:

Yi = Wi + by + 0y, em que:

Yij: média do cultivar i no ambiente j;

Mi: média do cultivar i considerando todos os ambientes;

bix: coeficiente de regressdo para o cultivar i;



19

X;: indice do ambiente j, obtido pela média de todos os cultivares no ambiente
j subtraida da média geral;

0;: desvio da regress&o para o cultivar i no ambiente j.

Segundo estes autores, a adaptabilidade refere-se a capacidade de os
cultivares aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente, estando estes
classificados em cultivares com adaptabilidade geral ou ampla que sdo aqueles com
B+ igual a 1,0; cultivares com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis,
correspondendo aqueles com B4 maior que 1,0 e, finalmente, os cultivares com
adaptabilidade ampla, os que apresentam 34;menor que 1,0;

A Estabilidade, conforme os mesmos autores refere-se a capacidade de os
cultivares mostrarem um comportamento altamente previsivel em fungcado do estimulo

do ambiente. E avaliada pelo componente de variancia atribuido aos desvios da

~ 2 o
regressao (O-di)’ e classificam-se em:

1) Cultivares com estabilidade ou previsibilidade alta: sdo aqueles com O';
igual a 0;
2) Cultivares com estabilidade ou previsibilidade baixa: sdo aqueles com O';

maior que 0.

e) Cruz, Torres e Venkovsky (1989) — o cultivar ideal sera aquele que
apresentar alta produtividade, coeficiente de regressdo menor que um em ambientes
desfavoraveis, maior que um em ambientes favoraveis e coeficiente de regresséo
igual a zero.

Seu modelo estatistico é:

Yij = Ui + by |j + by T(|J) + 05 + &, em que:

Yj;: média do cultivar i no ambiente j;

Mi: média geral,

b+i: resposta linear aos ambientes desfavoraveis;

l;: indice de ambiente codificado;

boi: resposta linear aos ambientes favoraveis;

T(l;): variavel independente, sendo T(l) =0se |;<0e T(l;) =1;-1se ;>0

0j: desvio de regresséo;

&j: erro experimental medio.
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f) Método de Annicchiarico (1992) — este método baseia-se na estimacéao
de um indice de confianga ou indice de recomendacao (w;) de um cultivar que
mostre comportamento relativamente superior ao comparado com os demais (CRUZ;
CARNEIRO, 2003).

De maneira simplificada, nessa metodologia os valores absolutos da variavel
analisada sao convertidos para valores em porcentagem relativa a média de cada
ambiente e depois sdo calculados os desvios relativos de cada tratamento nos
diversos ambientes. Posteriormente, a média e os desvios relativos sdo entéo
utilizados no calculo do indice de recomendacdo. Assim quanto maior o indice de
confianga maior sera a estabilidade e adaptabilidade do cultivar, traduzida na
confianga da indicagdo do cultivar (SCHMILDT, 2000). Sdo mais estaveis os

cultivares associados por maiores valores do indice de recomendacéo (w;).
s 3 . . . o 100Y;;
As medias relativas foram obtidas a partir do modelo matematico Z;; = 7—”
i
onde:
Z;; € a meédia relativa obtida; Y;; € a média do i-ésimo cultivar no j-ésimo
ambiente e 71']' € a média do j-ésimo ambiente.

A média dos cultivares considerando todos os ambientes € obtida por

Yio1Zij . .. z:;‘c=1Zi1'
———, para ambientes favoraveis pelo modelo p;s =

Hig) = e para

d
Yi=1Zij

ambientes desfavoraveis por u;) = , onde gy, Uicr) € Uiy SA0 as medias

do cultivar considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e

apenas os ambientes desfavoraveis, respectivamente; ‘a’ € o numero de ambientes,

‘T € o numero de ambientes favoraveis e ‘d’ € o numero de ambientes desfavoraveis.
Em seguida é calculado o indice de recomendacgao pelo modelo estatistico:

Wig) = Hitg) — Z(l_a)azi(g), para todos os ambientes; w; sy = Uir) — Z(l_a)azi(f),
para os ambientes favoraveis e w;) = Ui@) — Z(1-a)o, 4 Para os ambientes

desfavoraveis;

g) AMMI (1971) — Proposto inicialmente por Mandel (1971), o modelo AMMI
(Modelo aditivo com interagao multiplicativa) baseia-se na decomposicao das fontes

de variacdo em efeitos aditivos de cultivares e ambientes de modo tradicional e,
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posteriormente, em efeitos multiplicativos para a interacdo CxA pela analise de
componentes principais, o que permite um detalhamento maior da soma de
quadrados da interagdo, proporcionando vantagens na selecao de cultivares,
quando comparados a outros métodos tradicionais de analise como a ANOVA. A
utilizacdo dessa teoria parece ser uma alternativa eficiente para os programas de
melhoramento, ja que permite combinar em um unico modelo estatistico,
componentes aditivos para os efeitos principais, como cultivares e ambientes, e
componentes multiplicativos para os efeitos da interagao (LAVORANTI, 2003).

Duarte e Vencovsky (1999) preconizam o modelo AMMI como uma
metodologia eficiente para a interpretagdo e compreensao do fenébmeno da interagao
de fatores, com énfase na interagdo CxA, eliminando ruidos indesejaveis, presentes
nos dados, permitindo melhor caracterizagcdo dos fatores genéticos e ambientais
realmente envolvidos na interacdo, bem como uma melhor estimativa das respostas
dos cultivares aos ambientes.

Com os resultados obtidos através da analise AMMI, pode-se gerar um
grafico de dispersao multivariado (biplot), sumarizando os dados e facilitando sua
interpretacéo.

O modelo aditivo com interagdo multiplicativa (AMMI) é calculado como se
segue:

Yi=H+g+eit+ Yo, Ay + pj + €j, em que:

Yij: € a resposta média de um cultivar i num ambiente j;

M: € a média geral,

gi: € o efeito do cultivar i;

e . € o efeito do ambiente ;

Ak € a raiz quadrada do k-enésimo autovalor das matrizes (GE) (GE) e
(GE)(GE), de iguais autovalores ndo nulos (4 é o k-ésimo autovalor; GE = [Gei]
matriz de interagdes obtida como residuo do ajuste aos efeitos principais, por analise
de variancia, aplicada a matriz de médias);

Yik: i-nésimo vetor (relacionado ao cultivar i) do k-ésimo autovetor de (GE)
(GE), associado a A%

Qjk: j-nésimo vetor (relacionado ao ambiente j) do k-ésimo autovetor de
(GE)(GE), associado a 1%

pj: ruidos presentes nos dados;
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&j: erro experimental medio;

i: variagbes de cultivares, i= (1, 2,..., 9);

j: variacbes de ambiente, j= (1, 2,..., €);

p: raizes caracteristicas ndo nulas, p=(1,2, ..., min(g—1,e—1).

A matriz de interagdo GE é modelada por Z£=1/1kvikajk + pj sob as restrigbes
de identificabilidade %.7_, gi = X5_; ei = X7_,(ge)ij = X5-1(ge); =0

O termo GE (interagcdo no modelo tradicional na metodologia AMMI é
representada pela soma de p parcelas, cada uma resultante da multiplicacdo de Ay,
expresso na mesma unidade de Yj , por um efeito genotipico (yik) € um efeito
ambiental (ay), ambos adimensionais,ou seja, Y:;—; AYikQj (n; termos da interac&o).
O termo Ak traz na informacéao relativa a k-ésima parcela da interagdo CxE, e os
efeitos yi e ay representam os pesos do cultivar i e do ambiente j, naquela parcela

da interagao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Cultivares

Foram avaliados 49 hibridos simples, sendo 45 experimentais e 4 comerciais,
cedidos pelo Programa de Melhoramento Genético de Milho da Universidade
Federal de Vigosa (TABELA 1).

TABELA 1 — Identificacdo dos cultivares, utilizados nos experimentos, cedido pelo
Programa de Melhoramento de Milho da Universidade Federal de

Vigosa.

Numero do genétipo Identificagdo Numero do genétipo Identificagdo
1 05-4455 26 05-4616
2 05-4458 27 05-4626
3 05-4462 28 05-4630
4 05-4465 29 05-4633
5 05-4469 30 05-4697
6 05-4484 31 05-4820
7 05-4516 32 05-4821
8 05-4519 33 05-4826
9 05-4521 34 05-4827

10 05-4523 35 05-4829
11 05-4523A 36 05-4832
12 05-4524 37 05-4835
13 05-4525 38 05-4848
14 05-4527 39 05-4867
15 05-4528 40 05-4868
16 05-4533 41 05-4869
17 05-4536 42 05-4870
18 05-4538 43 05-4872
19 05-4542 44 05-4873
20 05-4547 45 05-4887
21 05-4601 46 BR 201
22 05-4604 47 DKB 333b
23 05-4609 48 AG 2060
24 05-4611 49 DKB 747
25 05-4613

3.2 Conducgao dos Experimentos

Os experimentos foram instalados e conduzidos no estado do Acre em trés
municipios: Brasiléia e Sena Madureira, onde foram estabelecidas parceria com
produtores rurais que cederam areas em suas propriedades e também Rio Branco
na area experimental da Universidade Federal do Acre, no ano agricola 2006/2007.

As caracteristicas geoclimaticas dos locais séo apresentadas na TABELA 2.

Os tratamentos foram avaliados utilizando-se o delineamento em Latice triplo.
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TABELA 2 — Caracteristicas geoclimaticas dos locais utilizados na avaliagdo dos

hibridos.
Brasiléia Sena Madureira Rio Branco
Latitude 11°00’ S 09°03’ S 09°58’ S
Longitude 68°44’ O 68°39’' O 67°48°0
Altitude 172,0 m 150,0 m 152,5m
Temperatura média 26,5 °C 245°C 25,5°C

No preparo do solo foi empregada uma aragdo seguida de duas gradagens,
sendo que durante a segunda gradagem foi realizada a incorporagdo do calcario,
distribuido a lango, para corregcao de acidez conforme recomendacao de analise do

solo (Anexo 1).

Cada parcela do experimento foi constituida de duas linhas de 5 m, com
espacamento de 0,90 m entre fileiras e de 0,20 m entre plantas. Foram semeadas
duas sementes/cova e apdés a germinacao foi realizado o desbaste deixando-se
apenas a planta mais robusta em um estande inicial de 55.000 plantas.ha™.

As adubacbes de semeadura para cada experimento foram de 400 kg.ha'1 da
férmula 4-14-8 (N, P,0s, K;0). A adubacgao nitrogenada em cobertura foi feita aos 30
dias apdés emergéncia, utilizando-se 90 kg/ha de nitrogénio na forma de uréia. O
controle das ervas daninhas foi realizado apés a semeadura por capina manual aos
70 dias ap6s a emergéncia das plantas.

As caracteristicas avaliadas foram altura de planta (AP): altura do solo até a
insercao da folha bandeira, medida em dez plantas de cada parcela; a altura de
espiga (AE): altura do solo até a insergao da espiga, medida em dez plantas de cada
parcela; o numero total de nés (NTN): contagem feita, em dez plantas/parcela, a
partir do primeiro no, ao nivel do solo, até o ultimo, abaixo da folha bandeira; o
numero de nos até a espiga (NNE): contagem feita, em dez plantas/parcela, a partir
do primeiro no, ao nivel do solo, até a insercédo da espiga; o estande final (EF):
numero total de plantas na parcela por ocasidao da colheita e 0 peso de espiga
despalhada (PE).
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3.3 Analises Estatisticas

A correcéo dos dados referente ao peso de espigas despalhadas foi feita para
13% de umidade padrao utilizando a expressao:

P13% = PE (100 — UO)/(100-13), em que:

P13%: peso de espigas despalhadas (t.ha'1), corrigido para a umidade padréao
de 13%;

PE: peso de espigas despalhadas observado;

UO: umidade observada.

Os dados de produgao de graos foram ajustados pela técnica de covariancia
para o estande ideal de 50 plantas/parcelas, utilizando-se como covariavel o estande

final, calculada pela seguinte expressao:

¥ =Y -KX -X,), onde,

i

ﬁ.j : producgao corrigida na parcela com o tratamento i, no bloco j;

Yj: produg&o observada na parcela com o tratamento i, no bloco j;

Xjj: estande observado na parcela com o tratamento i, no bloco j;

X20: estande ideal do experimento (50 plantas/parcela);

b: coeficiente de regressao residual estimado pelas analises de variancia

(estande) e covariancia (estande, produgao).

3.3.1 Andlises Individuais

Foram realizadas analises de variancias para cada local de acordo com o
modelo a seguir:

Yik =d+gi+r+(b/ruk+epx

Em que:

Yix: Efeito geral do cultivar;

M: Média;

gi: Efeito aleatorio do cultivar;

r;: Efeito fixo do ambiente;

(b / r): Efeito do cultivar dentro do ambiente

gijk: Residuo.
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3.3.2 Analise Conjunta

Foi também realizada uma analise de variancia conjunta envolvendo todos os
ambientes estudados (Tabela 2) de acordo com 0 modelo a seguir:

Yig =M+ gi + ak + bgoj + (9a); + €, €M que:

Yik: € a observagéo do cultivar i no bloco j dentro do local k;

M: € a média;

gi: € o efeito do cultivar;

ax: é o efeito do local k;

biy: € o efeito do bloco j dentro do local k;

(ga);: é o efeito da interacdo cultivares i e locais k;

€k)ij: € 0 erro experimental medio.

3.4 Anadlise de Adaptabilidade e Estabilidade

As andlises de adaptabilidade e estabilidade foram realizadas conforme o
modelo proposto por Ebehart e Russell (1966) abaixo designado:

Nesta metodologia é adotado o0 modelo de regressao linear apresentado a
seqguir:

Y, =B, +p.1,+35,+¢&; sendo:

Y,: meédia do genotipo i no ambiente j;

B,;: média geral do genotipo i;

B, . coeficiente de regressé&o linear, que mede a resposta do i-€simo genotipo

a variacdo do ambiente;

J

1,: indice ambiental codificado (Zl :O];

J
o, desvio de regressao;

&y © erro experimental médio.

O parametro de estabilidade (Uf,,-) € estimado, pelo método da analise da

variancia, a partir do quadrado médio do desvio de regressao de cada genotipo
(QMD;) e do quadrado medio do residuo, isto é:

o2 =z(i;/(a_2)=w

r
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em que:

)
OMD, = ”2 Zyz Y, (

i (valido para qualquer i)

- i a ZIZ

Os demais parametros f, e p, séo estimados da mesma maneira do
modelo de Finlay e Wilkinson (1963) descrito anteriormente, ou seja:

B =Y e V(ﬂo )—%

e
b ey

J

sendo
2 L 2 OMR

~N

7

A hipotese Ho: S,= 1 versus Ha: B, #1 € avaliada pela estatistica t, dada por:
ﬁli -1

\/V(ﬁu)

A hipétese H, :o, =0 € avaliada pela estatistica F, dada por:

OMD

F ==—L associada a um nivel de significancia (a) e a (a-2 e m) graus de

OMR

liberdade, sendo (m) o numero de graus de liberdade do residuo obtido na analise

1=

conjunta.

Algumas vezes pode ocorrer que muitos gendtipos com rendimento médio
superior apresentam o estatisticamente diferente de zero. Porém, pode ser
necessaria a selegcdo de alguns gendétipos do grupo em que a estabilidade for baixa.
Nesses casos, uma medida auxiliar de comparagdo entre estes genotipos é o
coeficiente de determinagcdo R’ dado por:

) SQ(regressdo linear)

T solag)
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Na analise da varidncia, Eberhart e Russel sugerem que, a soma de
quadrados de ambiente/gendtipo seja decomposta em uma fragdo linear e em outra
nao linear.

Como exposto anteriormente, esta soma de quadrados é:
SO(4/G) = S0(4/G linear)+ SQ(4/G desvio) ou
SO(4/G) = S04 linear)+ SQ(4 desvio)+ SO(GA linear)+ SO(GA desvio)

Todas as analises estatisticas foram realizadas usando o programa genes
(CRUZ, 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises de Variancias Individuais

As analises individuais foram realizadas com o objetivo de verificar o
comportamento dos varios cultivares avaliados em cada local dos experimentos, o
que podera indicar que para cada regiao especifica se possa ter um material
genético que melhor se adapte as condi¢des edafoclimaticas regional.

Como pode ser observado nas tabelas 3 e 4, para os parametros altura de
planta e altura de inser¢cao da espiga houve diferenga significativa em Rio Branco e
em Sena Madureira o que indica que pelo menos um cultivar apresentou

comportamento diferenciado nestes locais.

TABELA 3 — Resumo da ANOVA, parametro altura de espiga nos trés locais.

v Brasiléia Rio Branco Sena Madureira
L QM F QM F QM F

Repeticdes 2 429,58 383.72 425.44

BL/Rep(AJ) 18 239,20 226.87 255.87

Tratam.(AJ) 48 249,13 2.66™ 326.94 1.50" 297.50 2.15**
Erro Efetivo 78 93,80 217.79 138.22

Média 90,14 123,18 107,47

C.V. 10,75 11,98 10,93

Efic. Latice 120.23 100,04 108,90

TABELA 4 — Resumo da ANOVA, parametro altura de planta nos trés locais.

Fv Brasiléia Rio Branco Sena Madureira
L QM F QM F Qm =
Repetiches 2 199470 1048.50 611.07
BL/Rep(AJ) 18 31550 155.23 347.63
Tratam.(AJ) 48 263-37 1,35" 292.61 009" 279:21 1,47"
Erro Efetvo 78 19937 294.44 190.30
Media 198.68 200.52 215,84
C.v. 7.04 8,56 6,39
105.51 91.14 108,54

Efic. Latice
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A produtividade foi obtida pelo peso de espigas. Nao houve diferencas
significativas a 5% de probabilidade, pelo teste F na localidade de Brasiléia, o que
indica que todos os materiais avaliados apresentaram comportamento coincidente
neste local, entretanto, nos demais locais, houve significancia, indicando que pelo
menos um material teve comportamento diferenciado, como pode ser visto na
TABELA 5.

TABELA 5 — Resumo da ANOVA, parametro peso de graos nos trés locais.

Fv Brasiléia Rio Branco Sena Madureira
L QM F QM F QM F

Repeticoes 2 109910.71 11163882.31 165122.96
BL/Rep(AJ) 18 1252566.47 1869459.56 1721088.77
Tratam.(AJ) 48 747652.80 0.9547"™ 1205632.84 1.9863  1166531.83 2.0657**
Erro Efetivo 79 783107.21 606982.02 564704.76
Média 9743 8349 9743
C.V. 9.08 9.33 7.71
Efic. Latice 105.30 129.41 128.84

" nao-significativo. ** e *significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

A precisdo experimental para produtividade avaliada pelo coeficiente de
variacdo (TABELA 3) foi considerada satisfatoria em todos os ambientes
apresentando valores que oscilaram entre 7,71% a 9,33%, indicando uma boa
precisao na condugao dos experimentos (SCAPIM et al., 1995).

A média de produtividade nos ensaios variou de 8.348,61 kg.ha™ a 9.742,65
kg.ha'1, 0 que revela uma sensivel faixa de variacdo nas condigdes ambientais em
que foram realizados os ensaios. Os resultados de Brasiléia e Sena Madureira foram
coincidentes.

E importante mencionar que Costa et al. (1999) obteve com o hibrido BR 201
produtividade média de 5.089 kg.ha™, Pitombeira et al. (2001) obtiveram para este
mesmo hibrido no estado do Ceara produtividade média de 4.257 kg.ha™, nos dois
trabalhos citados, entre os cultivares testados este foi o que apresentou maior
média. Este hibrido foi utilizado recentemente por Cardoso et al. (2008) em um
ensaio sobre adaptabilidade e estabilidade, no qual obtiveram uma produtividade
média de 6.203 kg.ha™ para este hibrido. Segundo o IBGE a média da producéo de
gréos no Acre em 2006 foi de 1495 kg.ha™ (IBGE 2008).
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A produtividade média dos hibridos experimentais foi 83,9% superior a
produtividade média do Acre segundo IBGE (2008), o que mostra o potencial
produtivo dos cultivares; Esta alta produtividade é devido aos novos cultivares
apresentarem melhor adaptabilidade e estabilidade, sendo responsaveis também
pela diferengca em produtividade encontrada entre os dados do presente trabalho e

os observados na literatura.

4.2 Analise de Variancia Conjunta

A TABELA 6 mostra o quadro de analise de variancia conjunta, nela pode-se
perceber que a significancia dos efeitos de cultivares e ambientes (locais) demonstra
a existéncia de comportamento diferenciado para ambas as fontes de variacao,
deixando claro que tanto os ambientes, quanto os tratamentos n&o apresentam
comportamentos coincidentes. Ja a auséncia de significancia da interagcdo CxA
mostra a consisténcia de comportamento dos cultivares nos diversos locais.

A existéncia de significancia da interagéo cultivar x ambiente ndo diz muito a
seu respeito, havendo a obrigatoriedade de subdividi-la para que se possa entender
0 que ela contém. Assim, a variancia da interacdo pode ser decomposta em duas
partes. A primeira € uma funcado da diferenga na variabilidade genética dentro dos
ambientes e corresponde a interacdo simples. Ja a segunda, surge em funcao da
falta de correlagdo genética entre os gendtipos e os varios ambientes (interagéo
complexa), indicando que o material genético superior num ambiente pode ndo o ser

em outro.

TABELA 6 — ANOVA conjunta para a variavel produtividade (kg.ha™).

F.V. G.L. s.Q. QM F
Bloco 20 2236591576  1118295.79 0.14
Tratamento 48 58385747.51 1216369.74 0.03**
Ambiente 2 190450138.89  95225069.44 0.00*
TxA 96 43431472.22 452411.17 1.0™
Erro Ef.Médio 274  224932834.24 820922.75

CV (%) 9.77

Média: 9278

" nao-significativo. ** e *significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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A produtividade média foi de 9.278 kg.ha' (TABELA 6), observando a
TABELA 7 verifica-se a ocorréncia de 18 cultivares estatisticamente superiores, tal
fato demonstra o elevado potencial dos cultivares avaliados e sua possivel

recomendacao para plantio nos locais avaliados.

TABELA 7 — Teste de média conjunta para produtividade dos cultivares.

Cultivar Média Grupo Cultivar Média Grupo Cultivar Média Grupo
05-4821 8.611 al 05-4835 9.081 al BR 201 9.481 a2
AG 2060 8.614 al 05-4626 9.083 al 05-4697 9.483 a2
05-4601 8.658 al 05-4868 9.109 al 05-4848 9.489 a2
05-4633 8.763 al 05-4867 9.189 al 05-4827 9.508 a2
05-4521 8.819 al 05-4869 9.189 al 05-4516 9.633 a2
DKB 747 8.838 al 05-4523 9.211 al 05-4528 9.692 a2
05-4870 8.892 al 05-4525 9.231 al 05-4519 9.708 a2
05-4887 8.933 al 05-4820 9.239 al 05-4538 9.722 a2
05-4484 8.933 al DKB 333b  9.289 al 05-4873 9.744 a2
05-4523A 8.975 al 05-4533 9.302 al 05-4458 9.761 a2
05-4536 8.997 al 05-4829 9.306 al 05-4462 9.858 a2
05-4609 8.997 al 05-4832 9.306 al 05-4604 9.886 a2
05-4826 9.017 al 05-4611 9.313 al 05-4613 9.892 a2
05-4524 9.039 al 05-4455 9.328 al 05-4547 9.910 a2
05-4616 9.044 al 05-4527 9.447 a2 05-4465 10.069 a2
05-4469 9.056 al 05-4630 9.447 a2

05-4542 9.078 al 05-4872 9.450 a2

4.3 Adaptabilidade e estabilidade Fenotipica

Na TABELA 8 nota-se que os efeitos da decomposi¢cao de locais (ambiente)
dentro de tratamentos (Amb. Linear, C x Amb. Linear e Desv. Comb.) apresentou
significancia em todos os casos. Os efeitos de locais lineares significativos indicam
que os locais causaram variagdes significativas nas médias dos cultivares. A
significancia da fonte para C x Amb. Linear indica que houve diferenca estatistica
entre os coeficientes de regressao linear de cada cultivar e que grande parte da
interagéo tratamentos x locais pode ser explicada pela regressao linear entre cultivar

e diversos locais.
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TABELA 8 — Analise de variancia conjunta para o carater produgdo de espigas
despalhas (kg.ha™), segundo metodologia de Eberhart e Russell

(1966).

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Ambiente 2 190450137.3 95225068.65 448117.9701
Cultivar 48 80609545.69 1679365.535 7902.8966
Int CxA 96 69141695.64 720225.9963 3389.2988"
Amb/Cultivar 98 259591833 2648896.255 12465.3941"
Amb.Linear 1 190450137.3 190450137.3  896235.9403"
CxAmb Linear 48 22577409.36 470362.6951 2213.4715 "
Desv.Comb. 49 46564286.28 950291.5568 4471.9603"
Residuo 78 16575 212.5

A significancia dos desvios combinados da regressdo indica que os

componentes lineares e ndo lineares da estabilidade estdo envolvidos na
performance dos cultivares nos diversos ambientes.

Dos 49 tratamentos, 34 apresentaram R? superior a 80% (TABELA 9), isto
indica que a regressao linear explicou de maneira satisfatéria quase todos os
comportamentos dos cultivares frente as variagcbes ambientais, como claramente

ilustrado por Cruz e Regazzi (2001).

Tabela 9 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade (b1), estabilidade (S°d) e
coeficiente de determinacgdo (R?) segundo Eberhart e Russell (1966)

para a variavel producdo de espigas despalhadas (kg.ha™).

(continua)

Cultivar Média b1 S%d R?
05-4455 9510 0.75 37005 95
05-4458 9851 0.83" 340813 " 72
05-4462 9847 0.917 18997 ~ 98
05-4465 10343 0.86 328172 74
05-4469 8988 1.49" 657268~ 81
05-4484 8971 0.90" 101042~ 91
05-4516 9675 0.83" 97026~ 90
05-4519 9697 0.56 598142" 40
05-4521 8824 1.01" 160659 89
05-4523 8925 1.34" 238199~ 91
05-4523A 9146 0.66 103" 100
05-4524 8854 1.32"7 144596 94
05-4525 9023 1.40" 361530 88
054527 9272 0.84" 219909~ 81
05-4528 9746 0.09” 1212217" 1
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(concluséao)

Cultivar Média b1 S%d R?
05-4533 9396 0.27" 346442" 21
05-4536 8908 0.89" 39606 96
05-4538 9903 1.21" 56676 97
05-4542 9075 1.33"7 541864 81
05-4547 9868 1.41" 348023" 88
05-4601 8521 1.76 1810268" 69
05-4604 9973 0.64" 667890 44
05-4609 9151 1.06 2697 100
05-4611 9307 0.66 46861 92
05-4613 10263 0.70" 961190~ 40
05-4616 9044 1.01 302469~ 82
05-4626 9218 0.89" 461117 96
05-4630 9469 1.23" 24193" 99
05-4633 8660 1.51" 546219~ 84
05-4697 9319 1.10" 910" 100
05-4820 8943 1.09" 712189~ 68
05-4821 8717 0.64" 415442" 56
05-4826 8857 1.00" 161600 89
05-4827 9295 1.62" 913162~ 79
05-4829 9154 1.00" 3925° 100
05-4832 9481 1.05" 5782 100
05-4835 9179 1.24" 25542" 99
05-4848 9328 1.317 211852" 91
05-4867 9457 0.69" 570773" 52
05-4868 9136 0.93" 387651 74
05-4869 9269 1.05" 150676 90
05-4870 8845 1.28" 43519” 98
05-4872 9444 0.76" 451946~ 63
05-4873 9836 0.53" 433377 45
054887 8748 1.53" 697397 81
BR 201 9598 1.13" 5658~ 100
DKB333b 9192 1.04" 286 100
AG 2060 8595 0.48" 54441° 85
DKB 747 8799 147" 15644 " 99

": nao significativo, *,**: significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Os tratamentos que apresentaram estimativa de b1 < 1, sdo considerados
cultivares adaptados a ambientes desfavoraveis, apresentando-se pouco
responsivos a melhoria nas condicbes ambientais. Em contraposicdo, estdo as
cultivares que apresentam b1>1, estes, por sua vez, sdo adaptados a ambientes
favoraveis. Na situacado de b1=1, as cultivares apresentam adaptabilidade geral ou

ampla, como é o caso dos tratamentos 05-4521, 05-4826 e 05-4829, como pode ser
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verificado na TABELA 9. Se for levada em consideragdo apenas a adaptabilidade,
estes cultivares poderiam ser recomendados para plantio nos trés ambientes.

Quanto a estabilidade, definida como a capacidade das -cultivares de
apresentarem comportamento previsivel em razdo do estimulo ambiental, medida
pelos desvios da regresséo (S*d), com excegao do tratamento 05-4523A, todos os
demais cultivares foram considerados instaveis (S*d # 0), ou seja, ndo apresentam
previsibilidade de comportamento. Assim, cultivares com previsibilidade alta sao
aquelas que apresentam a variancia dos desvios da regressao (S2d) igual a zero e
com previsibilidade baixa, maior que zero.

Nao foi encontrado, entre os cultivares, nenhum que fosse considerado ideal,
ou seja, que apresentasse média acima da média geral, adaptabilidade ampla (b1 =
1) e comportamento previsivel ou estavel frente as variagdbes ambientais (S2d = 0).
Porém, segundo Mariotti et al., (1976) a adaptabilidade de um determinado cultivar
pode ser avaliada pelo desempenho médio dos cultivares.

Neste contexto, entre os gendtipos testados destacam-se os tratamentos 05-
4538 e 05-4547 por apresentarem produtividade acima da média geral e
adaptabilidade a ambientes favoraveis.

Deve ser dada atencao especial aos tratamentos 05-4465 e 05-4613, pois se
apresentaram altamente produtivo e adaptado a ambientes desfavoraveis, mas com
instabilidade de resposta (S2d#0), embora apresentem caracteristicas desejaveis,
caso ocorram modificacbes ambientais, estes poderdao nao responder de maneira

satisfatdria aos estimulos do ambiente.
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5 CONCLUSOES

1) Embora tenha sido observado significancia nas fontes de variacao
cultivares e ambientes na analise conjunta, 0 mesmo nao se verificou em sua
interacdo. No entanto, ao se realizar a analise de adaptabilidade e estabilidade foi
detectada a ocorréncia dessa interacao;

2) Quanto a produtividade, os tratamentos 05-4538 e 05-4547 apresentam-se
adaptados a ambientes favoraveis, enquanto que os tratamento 05-4465 e 05-4613
mostraram-se apropriados a ambientes desfavoraveis, todos com elevada média de
produtividade, constituindo-se em cultivares promissores para utilizagdo em
programas de melhoramento;

3) Os tratamentos que apresentaram adaptabilidade geral ou ampla (05-
4521, 05-4826 e 05-4829) tiveram produtividade abaixo da média geral.
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ANEXO

QUADRO 1 — Analise do solo nos municipios onde foram instalados os experimentos.
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Brasiléia Rio Branco Sena Madureira
Resultados Interpretacao Resultados Interpretacao Resultados Interpretacao
Analiticos Analiticos Analiticos
pH (agua 1:2,5) 4,80 Baixo pH (agua 1:2,5) 5,30 Médio pH (agua 1:2,5) 5,00 Médio
Ca+Mg (cmol/dm?) 1,80 - Ca+Mg (cmol/dm?3) 5,10 - Ca+Mg (cmol/dm?) 1,80 -
Ca (cmol/dm?3) 1,00 Baixo Ca (cmol/dm?) 3,25 Baixo Ca (cmol/dm?3) 1,20 Baixo
K (mg/dm?) 48,00 Médio K (mg/dm?) 115,00 Alto K (mg/dm?) 47,00 Médio

Na (mg/dm?3) 10,00 - Na (mg/dm?3) 10,00 - Na (mg/dm?3) 0,00 -

K (cmol./dm?3) 0,12 - K (cmol./dm?3) 0,29 - K (cmol.,/dm?3) 0,12 -
Na (cmols/dm?) 0,04 - Na (cmols/dm?) 0,04 - Na (cmols/dm?3) 0,00 -
Mg ((cmol./dm?) 0,80 Médio Mg ((cmol./dm?) 1,85 Alto Mg ((cmol./dm?3) 0,60 Médio
Al (cmol./dm?3) 0,20 Baixo Al (cmol/dm?) 0,05 Baixo Al (cmol/dm?3) 0,24 Médio

Al + H (cmol/dm?) 2,42 - Al + H (cmol/dm?) 3,00 - Al + H (cmol/dm?) 4,36 -
C (g/kg) 8,67 Médio C (g/kg) 1,58 Baixo C (g/kg) 12,63 Médio
M.O. (g/kg) 14,91 Baixo M.O. (g/kg) 2,72 Baixo M.O. (g/kg) 21,72 Médio
P (mg/dm?) 1,00 Baixo P (mg/dm?) 15,00 Médio P (mg/dm?) 4,00 Baixo
S. Bases (cmol/dm?) 1,97 Baixo S. Bases (cmol/dm?) 5,44 Alto S. Bases (cmol/dm?) 1,92 Baixo
CTC (cmol/dm?) 4,39 Baixo CTC (cmol/dm?) 8,44 Médio CTC (cmol/dm?) 6,28 Médio
Valor V (%) = V1 45 Médio Valor V (%) = V1 64 Alto Valor V (%) = V1 31 Médio
Sat. Al (%) 9 Baixo Sat. Al (%) 1 Baixo Sat. Al (%) 11 Baixo
Argila (%) - Argila (%) - - Argila (%) - -
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