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RESUMO. Este trabalho objetivou comparar trés metodologias para anilise de adaptabilidade e
estabilidade de produtividade. Foi avaliada a produtividade de cultivares de milho do ensaio
nacional da Embrapa, centro, nas safras agricolas 2004/2005, 20052006 e 2006/2007,
determinando-se a adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de Lin e Binns com
decomposi¢io (CRUZ; CARNEIRO, 2006); Annicchiarico com decomposigio (SCHMILDT;
CRUZ, 2005) ¢ um método proposto baseado no método de Annicchiarico com decomposigio.
Foram propostos a utilizagio do erro-padrao da média ao invés do desvio-padrio, no cilculo da
variabilidade dos ambientes para cada cultivar e também o aumento do nivel de confianga, de 75
para 95%. Percebeu-se que os resultados de indicacio de cultivares pelos trés métodos
apresentaram alta correlagio de Spearman (p < 0,01). A metodologia proposta, apresenta as
vantagens de valorizar mais os desvios apresentados entre os ambientes, por levar em
consideragio o niimero de ambientes e também por apresentar menor nivel de significincia,
possibilitando menor erro do tipo I. A metodologia proposta apresenta os resultados numéricos
do indice de confianga de mesmo valor que os resultados do método de Annicchiarico com
decomposi¢io quando o ntimero de ambientes em comparagio for igual a seis.

Palavras-chave: Zea mays, performance genotipica, interagio genétipo x ambiente.

ABSTRACT. Evaluation of methodologies of adaptability and stability in corn
cultivars. The aim of this study was to compare three methodologies which analyze adaptability
and stability of corn cultivars. It evaluated the productivity of corn cultivars of the national
experiment of Embrapa, center, regarding the crops 2004/2005, 2005/2006 and 2006/2007, in
order to determine the adaptability and stability, by the methods of Lin and Binns with
decomposition (CRUZ; CARNEIRO, 2006), Annicchiarico with decomposition
(SCHMILDT; CRUZ, 2005) and by another method proposed based on the Annicchiarico
method with decomposition. The use of the average standard error instead of the standard
deviation in the calculation of the variability of environments for each cultivar, as well as for the
increasing of the confidence level of 75 to 95% was proposed. It was noticed that the results of
indication of cultivars by the three methods showed Spearman’s high correlation (p < 0.01). The
new method presents advantages: it values the deviations between the environments by taking
into account the number of environments and presenting the lowest level of significance
(allowing lowest type I error). The proposed methodology presents the numerical results of the
confidence index equal to the results of the Annicchiarico method with decomposition when the
compared number of environments is equal to six.

Keywords: Zea mays, genotypic performance, genotype x environment interaction.

Introdugao

A maioria dos caracteres quantitativos, como a
produtividade, é de natureza poligénica e muito
influenciada pelo ambiente. A interacio gendtipos X
ambientes exerce grande influéncia sobre a expressio
destes caracteres quantitativos.

Estudos sobre a intera¢io gendtipos x ambientes,
apesar de serem de grande importincia para o
melhoramento, nio proporcionam informagoes

pormenorizadas sobre o comportamento de cada
gendtipo nas variagdes ambientais. Para tal objetivo,
realizam-se anilises de adaptabilidade e estabilidade,
pelas quais se torna possivel a identificacio de
cultivares de comportamento previsivel e que sejam
responsivas as variagbes ambientais, seja em
condigbes  especificas ou amplas (CRUZ;
REGAZZI, 2001).

A busca de cultivares com ampla adaptabilidade e
boa estabilidade envolve o estudo de metodologias
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que propiciem estimativas mais precisas dos
parimetros de adaptabilidade e estabilidade. O ideal
¢ que a metodologia de avaliagio seja de ficil
interpretacio, com uso de poucas estatisticas,
confidvel e que possa ser usada tanto para pequeno
quanto para grande ndmero de ambientes
(HUEHN, 1990; SCHMILDT; KRAUSE, 2003).

Atualmente, hi mais de uma dezena de
metodologias de anilise de adaptabilidade e
estabilidade, destinadas 3 avaliacio de um grupo de
material genético. Dentre as metodologias de uso
mais frequente, atualmente, estio: Lin ¢ Binns
(1988), que avalia o desempenho de cada genétipo
em relagio A resposta mixima em cada ambiente e a
de Annicchiarico (1992), que estima o risco de
adogio de determinado genétipo. Estas duas
metodologias usam apenas uma estatistica cada e sdo
de ficil interpretagio. Silva et al. (2008), testando
metodologias de adaptabilidade e estabilidade,
baseadas em anilise de regressio, andlise de variincia
e nio- paramétrica, chegaram 2 conclusio que as
melhores metodologias eram as baseadas em Lin e
Binns (1988) e em Annicchiarico (1992) que
englobam em um tnico parimetro os conceitos de
adaptagio, adaptabilidade e estabilidade, facilitando a
interpretacio dos resultados.

A partir das metodologias de Lin e Binns (1988)
e de Annicchiarico (1992), surgiram outras. Cruz e
Carneiro  (2006) citam seis modificagdes 2
metodologia de Lin e Binns. O método MHPRVG
(Média Harménica da Performance Relativa dos
Valores Genéticos) é outra modificagio a0 método
destes autores (1988) e que vem sendo usada em
avaliagdes de adaptabilidade e estabilidade (BASTOS
et al., 2007; CARBONELL et al., 2007). A partir da
metodologia de Annicchiarico também surgiram
outras com modificagdes como as realizadas por
Abreu et al. (2004) e por Schmildt e Cruz (2005).
Avaliagdes comparativas das metodologias baseadas
em Lin e Binns e em Annicchiarico tém sido
realizadas com frequéncia (RIBEIRO et al., 2000;
SCHMILDT et al., 2006, SILVA; DUARTE, 2006;
BASTOS et al.,, 2007, CARBONELL et al., 2007,
CARGNELUTTI FILHO et al., 2007; MORA et
al., 2007; MATSUO et al., 2008; SILVA et al., 2008).

A metodologia de Annicchiarico (1992) possui
como estatistica o indice de confianga (I), cujo
resultado é expresso em porcentagem em relagio a
média dos ambientes analisados. O nivel de
significincia deste teste ¢ de 25% e a adaptabilidade ¢
estabilidade sio computadas por meio do desvio-
padrio entre as médias porcentuais dos ambientes,
conforme demonstrado por Schmildt e Cruz (2005).
Annicchiarico (2002) relata que o nivel de confianca
para o seu préprio teste pode variar de 70 até 95%

Schmildt et al.

para a agricultura moderna. No entanto, quanto
maior o nivel de confianca, mais dificil se torna
distinguir  gendtipos  superiores, levando os
pesquisadores da drea a usarem apenas 75% como
nivel de confianga no método de Annicchiarico.

Anilises de adaptabilidade vém sendo usadas
principalmente para caracteristicas produtivas e mais
recentemente para outras finalidades como para
ecofisiologia dos componentes do rendimento
(CAPRISTO et al., 2007) e para caracteres
produtivos associados a marcadores moleculares
(SPATARO; NEGRI, 2008). Hanson et al. (2007)
salientam que dentre os elementos-chave para a
dinimica dos sistemas agricolas do futuro estio a
estabilidade e a adaptabilidade das culturas agricolas.

Neste trabalho, avaliaram-se comparativamente
trés metodologias de indicagio de cultivares de
milho quanto 3 adaptabilidade ¢ estabilidade de
produtividade, sendo uma das metodologias
propostas neste trabalho a de modificagio 2a
metodologia de Annicchiarico, pelo aumento do
nivel de confianca do teste.

Material e métodos
Material experimental

Foram wusados dados referentes ao ensaio
nacional de cultivares de milho, safras 2004/2005,
2005/2006 e 2006/2007, desenvolvido pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo e
conduzidos nas principais regides produtoras de
milho, nos seguintes Estados: Bahia, Goiis, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Pard, Parani e Sio
Paulo. Os dados referem-se a produgio de grios, em
kg ha'. Os ensaios foram montados em
delineamento em latice quadrado, com duas repeti¢des.
Na safra 2004/2005, foram avaliadas 64 cultivares em
latice 8 x 8 e nas safras 20052006 e 2006/2007 foram
avaliadas 49 cultivares em ldtice 7 x 7.

Em cada ensaio, as parcelas experimentais foram
constituidas de duas linhas de 5,0 m espagadas entre si
por 0,9 m. Em cada metro linear ap6s desbaste ficaram
em média com 4,5 a 5 sementes o que permitiu estande
final de aproximadamente entre 50.000 e 55.000 plantas
por hectare.

Os ambientes em anilise foram: Balsas, Estado
do Maranhio; Belterra, Estado do Pard; Birigui,
Estado de Sio Paulo; Campos dos Goitacazes,
Estado do Rio de Janeiro; Campo Alegre, Estado de
Goids; Campo Grande, Estado do Mato Grosso do
Sul; Cataldo, Estado de Goids; Formiga, Estado de
Minas Gerais; Goianésia, Estado de Goids; Guairj,
Estado de Siao Paulo; Guarda Mor, Estado de Minas
Gerais; Indianipolis, Estado de Minas Gerais;
Inhumas, Estado de Goids; Itumbiara, Estado de
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Goids; Iguatama, Estado de Minas Gerais; Ipiagu,
Estado de Minas Gerais; Lavras, Estado de Minas
Gerais; Limeira, Estado de Sio Paulo; Londrina,
Estado do Parani; Manduri, Estado de Sio Paulo;
Paracatu, Estado de Minas Gerais; Paragominas,
Estado do Pard; Palmas, Estado do Tocantins; Patos
de Minas, Estado de Minas Gerais; Pedro Afonso,
Estado do Tocantins; Piracicaba, Estado de Sio
Paulo; Rio Brilhante, Estado do Mato Grosso do
Sul; Santo Antdnio de Goids, Estado de Goiis; Sio
Carlos, Estado de Sio Paulo; Sio Desidério
(Fazenda Gléria), Estado da Bahia; Sio Desidério
(Fazenda Novo Horizonte), Estado da Bahia;
Senador Canedo, Estado de Goids; Sete Lagoas,
Estado de Minas Gerais; Tailindia, Estado do Parj;
Unai, Estado de Minas Gerais; Vigosa, Estado de
Minas Gerais. Nem todos os ambientes citados
foram avaliados nas trés safras.

Métodos de adaptabilidade e estabilidade

O desempenho genotipico foi analisado com
base nas estimativas das estatisticas de adaptabilidade
e estabilidade de comportamento por meio dos
métodos de Lin e Binns (1988) com decomposi¢io
(CRUZ; CARNEIRO, 2006); Annicchiarico (1992),
modificado por Schmildt e Cruz (2005) ¢ método
proposto neste trabalho. As metodologias de
avaliagio do desempenho das cultivares em teste,
aplicadas neste trabalho, sio apresentadas a seguir.

Método de Lin e Binns (1988) com decomposi¢ao (CRUZ;
CARNEIRO, 2006)

O método de Lin e Binns (1988), para se estimar
o desempenho genotipico, é definido como o
quadrado médio da distincia entre a média da
cultivar e a resposta média maxima para todos os
ambientes. Esta medida é dada por:

Z,’:(Xt/' 7M/ )2
p=
' 2n

em que:

P, = estimativa da estatistica estabilidade e
adaptabilidade da cultivar i;

X; = produtividade da i-ésima cultivar no j-
ésimo ambiente;

M; = resposta mdxima observada entre todas as
cultivares no ambiente j; e

n = ntimero de ambientes.

Cruz e Carneiro (2006) relatam a decomposi¢io
do P; para ambientes favoriveis e desfavoriveis. A
classificagio dos ambientes em favordveis ¢
desfavoriveis ¢é realizada com base nos indices

ambientais, definidos como a diferenca entre a

média das cultivares avaliadas em cada ambiente ¢ a
média geral. As decomposi¢oes sio demonstradas a
seguir, conforme Cruz e Carneiro (2006):

L 2
Z(X,/—M/)
Pif:/7 2],.7

Para ambientes favoriveis, em que f é o ntimero
de ambientes favoriveis, sendo estes considerados
como indices ambientais maiores ou iguais a zero.

De forma aniloga, para os ambientes
desfavoraveis,

d
Z(Xij _M,f)2
p, =4

id 2d

em que:
d ¢ o ntimero de ambientes desfavoriveis, cujo
indice ambiental é negativo.

Método de Annicchiarico (1992) modificado por Schmildt
e Cruz (2005)

Annicchiarico (1992) considera que toda atividade
agricola envolve um risco, e que este pode ser medido e
ajudar no poder de decisio sobre o uso de cultivares.
Para tal, o autor propds um método que proporciona
medida de estabilidade denominada de indice de
confianga (I;). Quanto maior for este indice, maior
serd a confianga na recomendagio da cultivar.

Os procedimentos para os cilculos pelo método
proposto  por  Annicchiarico  (1992)  dio-se,
inicialmente, com a transformacio das médias de cada
cultivar em cada ambiente, em porcentagem da média
do ambiente (Yj), sendo o desvio-padrio (6;) ea
média (y,) das porcentagens de cada cultivar
posteriormente estimados. De posse destas estimativas,
obtém-se o indice de confianga (1;) por meio do
seguinte estimador:

I,=Y, - Z(l—a)(o/\-zl)

i i

sendo ainda:

Z(1-q) valor na distribui¢io normal
estandardizada no qual a fungio de distribuigio

acumulada atinge o valor (1-q), com nivel de

significincia o pré-fixado pelo autor em 0,25.
Schmildt e Cruz (2005) propuseram a
decomposi¢io do I; para ambientes favoriveis (L) e
desfavordveis (I), de acordo com os indices
ambientais. O indice ambiental é definido como a
diferenca entre a média das cultivares avaliadas em
cada ambiente e a média geral. Desta forma,
considerando-se ainda ambientes favoriveis aqueles
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com indices maiores ou iguais a zero, ¢ ambientes
desfavoriveis aqueles com indices negativos:
L = Yy ~Z_) (&) PATA ambientes favoraveis, em

que f representa os ambientes favordveis; e
Ly = Yig = Z(1_)(6jq) Para ambientes desfavoraveis,

em que d representa os ambientes desfavoriveis.

Método proposto

O método proposto tem por base o uso do indice
de confianga de Annicchiarico (1992) modificado
por Schmildt e Cruz (2005). O que se propde é o
uso do erro-padrio da média ao invés do desvio-
padrio e o aumento do nivel de confianga, de 75%,
no método de Annicchiarico (1992), para 95% neste
método. Os novos findices com a modificagio
sugerida sio expressos a seguir:

a) Para ambiente geral;

[,=Y, ~Z (5, )

b) Para ambientes favoriveis;
Iy = I7/ _Z(l—m(&zf /\/7)

c¢) Para ambientes desfavoriveis;
Ly =Y, ~Z (6, /Vd)

sendo:

1 - aigual a2 95%, Z = 1, 6449 pelo método de
Annicchiarico, com 1 - o igual a 75%, Z = 0, 6745.
Desta forma, considerando-se, pelos dois métodos,
os mesmos valores de desvio-padrio da
porcentagem, tém-se:

1, =Y, -Z,, (6,)de Annichiarico (1992) (1)

i i

1,=Y, -7, (6, /n) proposto @)

i i

Igualando os dois indices contidos em (1) e (2),
teremos:

Z(l—a) (6,)= Z (0, /\/;) (3)

Substituindo-se em (3) os valores de Z; 4 ¢
considerando-se 0s mesmos valores dos desvios-
padrio da porcentagem, tem-se que as duas
metodologias apresentario resultados dos valores
dos indices de recomendagio semelhantes quando o
numero de ambientes em andlise for de 6 (n = 5,947).

Schmildt et al.

Apés anidlise da adaptabilidade ¢ estabilidade
pelos trés métodos citados, os resultados das
estatisticas foram analisados pela  correlagio
classificatéria de Spearman.

Todas as andlises estatisticas empregadas neste
trabalho foram realizadas com o auxilio do programa
GENES - Aplicativo Computacional em Genética ¢
Estatistica (CRUZ, 2006).

Resultados e discussao

Os resultados das médias de produtividade, nos
varios ambientes, e da anilise de adaptabilidade ¢
estabilidade pelos trés métodos para ambiente geral,
favoriveis e desfavordveis sio apresentados de forma
resumida na Tabelas 1, 2 e 3. Como efeito de
comparagio, foram apresentados resultados das
estatisticas dos trés métodos para as dez cultivares
com maior indice de confiabilidade pela
metodologia proposta.

Na safra 2004/2005, foram avaliados 26 ambientes
com média de 6.331,98 kg ha”, sendo 14 ambientes
favordveis com média de 7.576,71 kg ha' e 12
ambientes desfavoraveis com média de 4.879,84 kg ha™.
Na safra 2005/2006, foram avaliados 24 ambientes com
média de 6.199,72 kg ha”, sendo 13 ambientes
favordveis com média de 7.69823 kg ha' e 11
ambientes desfavoraveis com média de 4.429,02 kg ha™.
Na safra 2006/2007, foram avaliados 23 ambientes com
média de 6.827,61 kg ha', sendo 11 ambientes
favordveis com média de 8.380,72 kg ha' e 12
ambientes desfavoraveis com média de 5.403,92 kg ha™.

Para ambiente geral, na safra de 2004/2005, os
trés métodos indicam a cultivar P 30F90 como a de
maior adaptabilidade ¢ estabilidade ¢ a mesma
também apresenta a maior média geral (Tabela 1).
No entanto, pelo método de Lin e Binns nio se
pode precisar o quanto este genétipo é superior.
Pelo método de Annicchiarico, pode-se afirmar que,
com 75% de confianga, a cultivar P 30F90 seri
1,06% superior 3 média dos ambientes. Pelo método
proposto baseado no método de Annicchiarico com
decomposi¢io, pode-se dizer que, com 95% de
confianga, o genétipo P 30F90 serd 10,15% superior
4 média dos ambientes. Esta mesma cultivar também
¢ a mais indicada para ambientes favoriveis e
desfavoriveis, pelos trés métodos. No entanto, a
metodologia proposta parece ser a mais coerente,
visto que os valores do indice de confiabilidade para
ambientes favoriveis ¢ desfavordveis se aproximam
mais do valor do indice de confiabilidade para
ambiente geral. Pelo método de Annicchiarico
modificado (SCHMILDT; CRUZ, 2005), isto nio
ocorreu, ¢ pelo método de Lin e Binns com
decomposi¢io (CRUZ; CARNEIRO, 2006) nio se
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pode precisar o quanto a cultivar é superior as demais
pela adaptabilidade e estabilidade da estatistica P;.

Pelos resultados de avaliacio da safra 2004/2005,
seriam indicadas as cultivares P 30F90 ¢ NB 7233
para ambiente geral, pelas trés metodologias. A
cultivar AS 2449 possuiu a terceira maior média e foi
também a terceira mais indicada pelo método de Lin
e Binns com decomposi¢io (CRUZ; CARNEIRO,
2006). No entanto, ¢ apenas a oitava e sétima
respectivamente, pelos métodos de Annicchiarico
modificado (SCHMILDT; CRUZ, 2005) e pelo
proposto, respectivamente, com baixos indices de
confiabilidade. Isto demonstra que as metodologias
baseadas nos indices de confianga, além de prestigiar
as médias, prestigiam mais os desvios existentes
entre os ambientes para cada cultivar em andlise. De
fato, o método de Annicchiarico ¢ classificado como
método baseado na anilise de variincia ¢ o método
de Lin e Binns ¢ classificado como nio-paramétrico
(CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Ainda para a safra 2004/2005, seriam mais
indicadas para ambientes favordveis as cultivares P
30F90 ¢ NB 7233 que sio as mesmas indicadas para
ambiente geral. Para ambientes desfavoriveis, seriam
mais indicadas as cultivares NB 7233, P 30F90 ¢ P
30P70. Observa-se, na Tabela 1, que, para ambientes

desfavoraveis, nio consta entre as dez mais indicadas a
cultivar AS 2449, que foi uma das cultivares de maior
estabilidade e adaptabilidade pelo método de Lin e
Binns com decomposicio (CRUZ; CARNEIRO,
2006) e que nio foi indicada pelo método de
Annicchiarico modificado (SCHMILDT; CRUZ,
2005) e pelo método proposto. Isto demonstra, mais
uma vez, que as metodologias baseadas no indice de
confianga s3o mais coerentes entre si.

Para a safra 2005/2006 (Tabela 2), as cultivares de
ampla adaptabilidade mais indicadas pelos trés métodos
sdo Dow 2B710 ¢ NB7254. Com indicagio especifica
para ambientes favordveis, poderiam ser indicadas ainda
as cultivares AS-1567 e NB7254. Para ambientes
desfavoraveis, as cultivares NB7324 ¢ Dow 2B710.

Com relagio 2 safra 2006/2007 (Tabela 3), as
cultivares de ampla adaptabilidade mais indicadas
pelos trés métodos sio P 30F35 ¢ P 30S40. Com
indicagdo especifica para ambientes favoriveis,
poderiam ser indicadas ainda as cultivares Dow
2B587 ¢ P 30S40. Para ambientes desfavoriveis, as
cultivares P 30K73 e P 30F35.

A correlacio de Spearman entre as posicoes
relativas de indicagio das cultivares para as trés safras
avaliadas € apresentada na Tabela 4.

Tabela 1. Resumo da anilise de adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de Lin e Binns (1988) com decomposigio, Annicchiarico

(1992) modificado e proposto, para a safra 2004-2005.

. Média Ambiente Geral
Cultivar ] Posto :
Geral (kgha™) P, Posto L Posto Proposto Posto
XB 7116 6.870 12 2.180.779 12 92,88 9 101,11 10
AG 5020 7.036 8 1.881.909 6 92,63 10 101,88 9
DKB 390 7.256 4 1.439.280 4 95,78 3 104,93 3
DKB 199 6.980 9 1.920.719 7 93,73 7 102,16 8
P 30F90 7.462 1 1.064.421 1 101,06 1 110,15 1
P 30P70 7.235 5 1.944.078 9 94,68 6 104,50 5
NB 7233 7.363 2 1.263.818 2 98,62 2 107,88 2
NB7283 7.080 7 1.939.876 8 95,48 4 104,49 6
AS 2314 7.162 6 1.512.916 5 95,28 5 104,57 4
AS 2449 7.285 3 1.301.814 3 93,27 8 103,49 7
. Média nos ambientes Ambiente Favordvel
Cultivar L o Posto
Favoréveis (kg ha™) P, Posto I Posto Proposto Posto'
AG 5020 8.393 9 1.953.772 6 106,05 5 107,77 7
DKB 390 8.681 4 1.736.783 5 106,04 6 109,21 4
DKB 199 8.252 12 2.422.985 12 103,08 9 105,14 9
P 30F90 8.928 1 1.203.431 1 111,29 1 113,70 1
P 30P70 8.530 6 2.496.812 13 101,17 12 104,82 10
NB 7201 8.432 8 2.214.016 8 103,79 8 106,21 8
NB 7233 8.713 3 1.562.722 3 106,70 2 109,50 3
AS 2314 8.665 5 1.584.531 4 105,15 7 108,37 5
AS 2449 8.805 2 1.274.995 2 106,70 3 109,96 2
GNZ 2004 8.471 7 2.080.024 7 106,31 4 108,24 6
Cultivar Meédia nos ambientes Posto Ambiente Desfavorivel
desfavoriveis (kg ha™) Py Posto Ly Posto Proposto Posto'
XB 7116 5.371 11 1.367.405 8 101,57 5 103,93 6
AG 7000 5.274 14 1.575.049 10 98,77 9 101,80 9
AG 8060 5.426 9 1.751.739 13 95,16 13 100,14 10
DKB 390 5.592 5 1.092.192 4 100,53 7 103,68 7
DKB 199 5.496 7 1.334.741 7 101,27 6 104,12 5
P 30F90 5.751 2 902.243 1 108,74 1 111,72 1
P 30P70 5.725 3 1.299.223 5 101,88 4 105,96 4
NB 7233 5.789 1 915.096 2 107,05 3 110,37 2
NB7283 5.668 4 1.045.685 3 107,17 2 109,87 3
AS 2314 5.410 10 1.429.366 9 99,85 8 103,32 8

'As dez cultivares listadas foram obtidas pelos postos 1 a 10 pelo método proposto.
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Tabela 2. Resumo da anilise de adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de Lin e Binns (1988) com decomposi¢io, Annicchiarico
(1992) modificado e proposto, para a safra 2005-2006.

e Média Ambiente Geral
Cultivar Posto
Geral (kg ha™) P, Posto I Posto Proposto Posto'
NB 7253 6.875 8 1.844.865 6 105,05 4 107,76 6
NB 7254 7.243 3 1.455.561 2 107,39 2 112,90 2
NB 7324 7.140 4 1.693.666 4 106,28 3 111,74 4
BRS 3003 6.895 7 2.044.260 7 98,94 9 104,92 10
GNZ2004 6.933 6 1.840.096 5 101,93 7 107,20 8
Dow 2B710 7.330 1 1.455.445 1 108,67 1 114,50 1
AS-1567 7.314 2 1.652.945 3 104,19 5 111,93 3
AS-1570 6.812 9 2.245.777 10 100,02 8 105,71 9
P 30P70 7.091 5 2.179.939 9 98,67 10 109,37 5
3A282 6.795 10 2.164.025 8 102,85 6 107,45 7
. Média nos ambientes Ambiente Favorivel
Cultivar L -| Posto
favordveis (kg ha™) Py Posto I Posto Proposto Posto'
AGN30A06 8.367 9 2.249.990 7 103,22 8 105,05 7
NB 7253 8.672 4 1.514.838 3 108,21 3 109,55 4
NB 7254 9.092 2 1.293.823 1 111,13 1 113,48 1
BRS 3003 8.477 8 2.021.444 6 103,58 6 106,25 5
GNZ2004 8.597 5 1.761.955 5 103,22 7 106,13 6
Dow 2B710 8.967 3 1.661.524 4 106,44 4 109,88 3
AS-1567 9.167 1 1.298.757 2 109,03 2 112,26 2
AS-1570 8.365 10 2.452.631 12 101,40 10 103,92 10
P 30P70 8.491 7 2.836.805 17 100,98 11 104,14 8
1A142 8.291 12 2.414.215 9 102,07 9 103,96 9
. Meédia nos ambientes Ambiente Desfavoravel
Cultivar L a Posto
desfavordveis (kg ha™) Py Posto Iy Posto Proposto Posto!
NB 7253 4.751 13 2.234.897 12 101,88 6 103,55 8
NB 7254 5.057 6 1.646.704 5 103,90 4 107,72 5
NB 7324 5.511 1 1.013.958 1 116,93 1 119,13 1
GNZ2004 4.966 9 1.932.445 6 100,47 7 103,93 7
BRS 1030 4.935 10 2.137.517 11 99,55 9 102,40 10
Dow 2B710 5.395 3 1.211.898 2 111,84 2 115,08 2
AS-1567 5.125 5 2.071.531 9 99,88 8 105,28 6
AS-1570 4.978 8 2.001.313 7 99,40 10 103,24 9
P 30P70 5.436 2 1.403.643 3 102,42 5 109,95 4
3A282 5.167 4 1.411.861 4 107,43 3 110,27 3

'As dez cultivares listadas foram obtidas pelos postos 1 a 10 pelo método proposto.

Tabela 3. Resumo da anilise de adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de Lin e Binns (1988) com decomposigio, Annicchiarico
(1992) modificado e proposto, para a safra 2006-2007.

. Média Ambiente Geral
Cultivar Posto
Geral (kg ha™) P, Posto I Posto Proposto Posto'
AS-1567 7.554 5 2.347.859 10 96,60 11 101,00 5
Impacto 7.433 6 1.919.416 6 99,44 8 100,96 6
XGN5202 7.382 7 1.842.181 5 102,62 4 100,18 8
Dow 2B710 7.359 8 1.962.230 7 100,61 5 100,74 7
Dow 2B587 7.932 3 1.362.186 3 100,4 6 109,43 3
P 30F35 8.292 1 693.794 1 110,34 1 113,72 1
P 30K73 7.773 4 1.439.765 4 104,80 3 106,91 4
P 30840 8.116 2 1.236.857 2 105,21 2 111,48 2
Maximus 7.337 9 2.042.953 8 98,041 9 99,06 9
Somma 7.183 10 2.337.502 9 96,86 10 98,46 10
. Meédia nos ambientes Ambiente Favorivel
Cultivar L I Posto
favordveis (kg ha™) Py Posto I Posto Proposto Posto!
AS-1575 8.983 9 2.350.682 11 98,91 10 100,97 9
AS-1567 9.671 4 1.407.770 3 106,83 4 108,95 4
AS-1570 9.400 5 1.689.855 5 105,84 5 107,47 5
Impacto 8.929 10 2.124.733 9 98,95 9 100,85 10
XGN5202 9.008 8 2.120.118 8 103,43 7 104,53 7
2A525 9.029 7 2.072.966 7 101,9 8 103,41 8
Dow 2B587 9.712 3 1.469.373 4 109,15 2 110,96 2
P 30F35 9.964 2 747.930 2 108,07 3 110,81 3
P 30K73 9.351 6 1.773.341 6 104,81 6 106,49 6
P 30540 10.243 1 484.087 1 115,03 1 117,02 1
. Meédia nos ambientes Ambiente Desfavoravel
Cultivar L a Posto
desfavordveis (kg ha™) Py Posto Iy Posto Proposto Posto!
Maximus 5.910 7 1.852.051 7 100,34 6 102,64 9
Impacto 6.062 5 1.731.208 6 100,21 7 103,50 5
XGN5202 5.891 9 1.587.405 5 101,92 4 103,87 4
Dow 2B710 6.024 6 1.527.987 4 102,40 3 105,01 3
Dow 2B587 6.300 3 1.263.930 3 95,55 14 102,35 10
GNSX2060 5.785 12 1.942.785 10 100,71 5 102,91 7
P 30F35 6.759 1 644.170 1 112,38 1 115,99 1
P 30K73 6.327 2 1.133.987 2 105,82 2 109,46 2
P 30540 6.167 4 1.926.896 8 98,00 11 103,46 6
CMS 2CI17EC 5.905 8 2.027.217 11 99,83 8 102,87 8

'As dez cultivares listadas foram obtidas pelos postos 1 a 10 pelo método proposto.
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Tabela 4. Coeficiente de correlagio de Spearman entre as posi¢des de indicagio das cultivares de milho pelos métodos de Lin e Binns
(1988) com decomposigio, Annicchiarico (1992) modificado e método proposto.

Safra 2004/2005
. . Método
Método Ambiente Lin ¢ Binns com decomposi¢gio Annicchiarico com decomposicio Proposto
Geral - 0,9801%* 0,9748** 0,9886**
Média Favoréivel - 0,9886** 0,9748** 0,9871**
Desfavorivel - 0,8180** 0,8922%* 0,9421%*
Geral -0, 9949%* - 0,9759%*
Lin ¢ Binns com decomposigio Favorével - 0,9808** - 0,9888**
Desfavorivel - 0,7796** - 0,8030**
Geral 0,9921**
Annicchiarico com decomposi¢io Favorédvel 0,9962**
Desfavoravel 0,9855%*
Safra 2005/2006
. . Método
Método Ambiente Lin e Binns com decomposi¢io Annicchiarico com decomposi¢io Proposto
Geral - 0,9884*%* 0,9764** 0,9612%*
Média Favorével - 0,9881*%* 0,9724** 0,9833**
Desfavorivel - 0,9611%* 0,9000%* 0,9294**
Geral - 0,9757** - 0,9715%*
Lin e Binns com decomposi¢io Favorivel -0,9788** - 0,9832*%
Desfavoravel - 0,9506** - 0,9608**
Geral 0,9315%%
Annicchiarico com decomposigio Favorével 0,9962**
Desfavoravel 0,9928**
Safra 2006/2007
) . Método
Método Ambiente Lin e Binns com decomposigio Annicchiarico com decomposigio Proposto
Geral - 0,9782%* 0,9486** 0,9906**
Média Favorédvel - 0,9906** 0,9762%* 0,9832**
Desfavorivel -0,9451%* 0,9451%* 0,9742%*
Geral - 0,9678** - 0,9722%%
Lin e Binns com decomposigio Favoravel -0,9781** - 0,9830**
Desfavorivel - 0,9607** -0,9715**
Geral 0,9535*%%
Annicchiarico com decomposigao Favorével 0,9973**
Desfavoravell 0,9924%*

Nota-se que as trés metodologias apresentam
altos wvalores do coeficiente de correlagio e
significativos a 1%. Isto demonstra que qualquer das
metodologias pode ser usada. No entanto, pelas
consideragoes apresentadas anteriormente,
aconselha-se usar a metodologia proposta neste
trabalho.

Salientando a importincia da indicagio de
cultivares sem desassociar a média de produgio,
além do anseio de se ter pequeno ndmero de
estatisticas e a facilidade de interpretagio dos
resultados (SCHMILDT; KRAUSE, 2003) além da
andlise mais criteriosa em funcio do nidmero de
ambientes avaliados, a metodologia proposta torna-
se satisfatéria. A posigio relativa das cultivares,
associada ao seu indice de confianga, de ficil
visualizacio, fornece também mais seguranca na
indicacio das cultivares para cada tipo de ambiente.

Conclusao

A metodologia proposta apresenta as vantagens
de valorizar mais os desvios apresentados entre os
ambientes, por levar em consideragio o nimero
de ambientes em anilise; a nova metodologia

apresenta maior nivel de confianga, possibilitando
menor erro do tipo I; a metodologia proposta
apresenta os resultados numéricos do indice de
confian¢a de mesmo valor que os resultados do
método de Annicchiarico (1992) modificado
(SCHMILDT; CRUZ, 2005) quando o ntimero
de ambientes em comparagio for igual a seis;
existe alta correlagio entre os resultados de
indicagio das cultivares pelos métodos de Lin e
Binns modificado (CRUZ; CARNEIRO, 2006),
Annicchiarico modificado por Schmildt e Cruz
(2005) e método proposto; propde-se usar o
método proposto para indica¢io de cultivares de
milho.
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