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SllMÁIUO

Seis Détodos de' determinação de- "perforDances "em
plantas cultivadas foram est.at.Lst.Lcame nt;e comp arado s. Foram u s.a
dos dados gerados a partir de inforrnaç5es obtidas atrav~s do En
saio Nacional do Milho, estudando-se 0 comportame~to de 15 gen~
tipos, quanto a estabilidade de produção, para 13 ambientes dife
rentes"

Os m~todos estudados foram os seguintes: a) M~todo
tradicional, que usa o quadrado m~dio de ambientes dentro de ca
da variedade como medida de estabilidade; b) M~todo de Plaisted
e Peterson, que adota componentes de vari~ncia da interação va
riedades x arnb í.errt.es como parânetros de est.abi Lí.dade r c) H~todo
de Wricke, que avalia a estabilidade atrav&s da contribuição de
cada variedade para a interação variedades x ambientes; d) M~to
do de Finlay e í'i1ilkinson,que se baseia no aj ust.arnent;o de uma.
regressão linear da produção individual de variedades em relação
às médias de ambientes, com os dados transformados para a esca
ia logarí tmica i C) tlétodo de Eberhart e Ru sseL, s eme Lharrt.eao ITié

todo d8 Finlay e Wilkinson, do qual dif~re por usar os dados na
escala original e levar em consideração o desvio da regressao na

.avaliação da estabilidade; f) M~todo de Tai, semelhante ao m&to
do de Eberhar-t e /Russel, do qual difere pelo mod o de estimar os
parâmetros de regressão.

Fixando-se um limite de 1% de probabilidade, o m~
todo tradicional apresentou resultados qUE diferiram significati
vamente daqueles obtidos com os métodos de Plaisted e Peterson,
e I-J.ricke.rrambém diferiram significativamente os resultados obt~
dos com os m~todos de Finlay e Wilkinson, e de Wricke. Os resul·
tados das demais cornp ar-açoe s 'de mêt.odos não foram significativos
no n i.ve L de 1% de probabilidade. Ob servou+s e , também, que os m'2
todos de Finlay e Hilkinson, e Eberhart e Russel foram mais in
formativos do que os demais.

" •
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~.BSTRACT

Six methods to.determiné the perfOrmance"of· culti
vated plants were statistically compared. The stud~ was based on
data generated from information obtained from the "Ensaio Nacio
nal do Milho". The behaviour of 15 genotypes, in regard to the
production stability performance, in 13 different environments
wa s studied.

The following methods were studied: a) The tradi
tional method, where the mean square of the environments within
each variety 1s used as measure of stabi1ity; b)Plaisted and
Peterson1s method, in which the va~iance components of the inte
raction var ieties x env i ronmerrts are used as stabili ty ;pararnetersi
c) ~~icke's method, in which the estimated stability is found
through the contribution of each variety to the interaction va
rieties x envirotments component; d) Finlay and Wilkinson's me
thod, where a regression equation of thé individual production
of the varieties on the average of the environments is fitting,
using the date t.ran sf o.rmed into a logaritmic s caLe r e) 'I'h e rre+hod
by Eberhart and Russel in which the regression equation is fitted
with the untransformed data; they define the average.of the en
vironments minus the grand mean as .the "environment index" and
consider the lack of fit in the evaluationof stability; f) The
Tai rnethod, similar to Eberhart and Russel's method, in which•
:ltis attempted to determine a linear response of the varieties
to the environrnent effects.

Fixing the 1% probability as a level of signif!
cance, .the traditional. method showe d.resu:.ts which differed from
those obtained by Plaisted and Petersontand Wrickej further, the
results with the method of Finlay and ~ilkinson differed sign!
ficantly f rom those given by Wricke' s me thod , The resul ts of the
rernaining compar 1sons of methods did not s.howed signif icance.

It was observed that the method by Finlay and Wil
kinson and that by Eberhart and Russel apr-ear to be more infor
mative than the resto

•
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1. INTEODUÇÃO

o termo "estabilidade de produção" de variedades

de plantas cultivadas tem sido definido sob formas diferentes. U

sualmente uma variedade ~ considerada est~vel se aptesenta ap~
desennas pequenas variaç5es no seu comportamento geral, quando

vQlvida sob condiç5esambientais diversas.

Segundo este conceito n~o se considera importante

a potencial idade de ambientes em proporcionar altas ou baixas

produç5es, isto 5, a variedade est~vel tem mais ou menos a mesma

produção, quer os ambientes sejam favor~veis ou·desfavor~veis.E~

t~ tipo de variedade ~ de grande utilidade para os pequenos agr!

ctiltores,que carecem de recursos para a aplicação de nIveis ade

quados de tecnologia, e, portanto, devem adotar variedade pouco

sensI~el ~s trocas ambientais.

Mais recentemente, Finlay.e Wilkinson (5)definiram

11 estabi.lidade mêd í a 11 de uma forma dinâmica f para caracterizar uma

variedade cuja produção varia de acordo com a capacidade dos am

bientes em proporcionar altas ou baiias produtividades.

Este tipo de variedade é sensivel às trocas ambien

tais, respondendo bem às variações das condições de ambiente,se~

do portanto, útil aos grandes agricultores, que aplicam altos ni

veis de tecnologia.

O conceito de estabilidade d~ produção ~de grande

importância para o melhorista de plantas V:.sto que ~ de seu inte

resse a obt.e nç ao de variedades que secompur-tem bem não somente

em um ambiente particular, mas tamb~m sob c:.iferentes condições

de ambiente.

Diversos métodos tem sido propostos para a determi

nação da estabilidade. A diferença entre os m~todos sugeridos na

1.



2 .

literatura se originam dos diferentes conceitos de estabilidade

adotados e dos diferentes procedimentos cstatísti~os empregados
.\ .~ :.

para a determinaç~o da estabilidade.
'-Os objetivos do presente trabalhosao:

1) Observar o comportamento 'de seis.m~todos de estimaç~o da esta

bilidade aplicado~ a dados de produç~o de gr~os em cultivares

de milho. (Zea nays. L) .

2) Comparar os mãtodos a serem estudados aplicarido ciit~rios es

tatIsticos.



2. REVISÃO DE ·J..JITERATURA

2.1. Desenvolvimento Hist6rico dos M~todos

Os m&todos que visam determinar estatrstic~mente a

estabilidade se fvndamentamr nas posslveis interaç6es que oco:c

rem entre gen5tipo e ambiente. AIIard e Bradshaw (1) div~dem as

cond.içoe s ambí.errtaLs qU2 conco rrem para as interações g-en6tipo x

ambiente em duas classes: • "f'. • • -e •prevlslvels e lmprevlslvels.

Na primeira categoria incluem todas as caracterl~

ticas permanente~ de ambiente, como caracter!sticas gerais de

clima e de tipo de solo, al~m daque!as que flutuam de maneira

sistem~tica, como o c6mprimento do dia. Tamb~m incluem as ca

racterís t.í cas determinadas pela ação. do homcrn , que podem portan-

to, ser fixad~s mais ou menos ~ vontade, tais co~o data de plan-

tio, densidade de semeadura, m&todos de colheita e outras pr~ti

cas aoronom í oas . A segu.ndacategoria inclui flutuações no clima I

como quantidade e d í.s t rí.boLçáo de chuva e t.empe rat ur a , alem de

outros fatores.

~ muito dif1eil encontrar concord5ncia entre melho

ristas de plantas sobre o que se deve saber acerca das intera.

ções genótipo x ambiente e o que se poderia f~zer com elas. AI
gune rnelhoristas enfatizam o efeito camuflado de tais interaç6es

sobre os valores dos genóttpos. E'l es se empenham em estimar a s

magnitudes das v&ri~nci~s atribuiveis ~s interaç6es e utilizarn

tais estimativas no desenvolvImento de m5todos de seleç~o mais

precisos.

Outros melhoristas salientam que melhoramentos qTlaEl.

to à estabilidade não S~10 prováveis e já que sómente carac·teres

finais COinU produção e qua Lí.dade sÉÍo geraJ.lYtenteconsiderados. E~

ses melhorista" acreditam que progressos reais ser~o posslveis se

3.
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se elucidar os caminhos pelos quais os caracteres finais s~o es

tendidos.

Eberhart e Russel (3) mencibnam que as interaç6e~

est~o normalmente presentes para qualquer materi~lgen~ficb com

o qual o melhorista possa estar trabalhando. Elas dificultam sen

sIvelmente a demonstraç~o de diferenças significativas entre g~

nótipos.

Interaç~es signific~tivas x ambiente sug~

rem que um programa de melhoramento poderia ser orientado para o

desenvolvimento de variedades particularmente adaptadas ~ ambien

tes especiais.

Entretanto, o aspecto negativo desse procedimento

é o grande dispêndio de recursos humanos r ma t.e.rí.a L gen~tico e fi

nanceiro que seria demandado. Extensas &reas teriam que ser sub-

divididas para o desenvolvimento de um programa de melhoramento

dentro de cada subdivis~o.

Eberhart e Russel (3) discutem este aspecto. Estr~

tificaç5es de ambientes sâo feitas de maneira a reduzir o efeito

dai inferaç5es genótipo x ambiente. Estas estratificaç~es usual-
-mente sao baseadas nas diferenças macro-ambientais, como gradieg

te de temperatura, distribuiç~o de chuvas e tipo de solo.

Contudo, algumas vezes, com este refinamento da

t~cnica, a intera;~o de gen5tipos com locais dentio de uma sub-

região e com ambi~ntes no mesmo local em diferentes anosffreque~

temente permanece tambêm grande.

AILlrd e Bradshaw (1) classificam como imprevisí

vel a variação ambí.ent aI para a qual a e st.rat í.f Lcaç ao não seja

eficiente.

/
. O mÉ,tcldo.sugerido pela' rna í.o.r í.a dos pesquisadores

como o mais rac í.onc r é a intr.odução de variedades r que mostrem



um alto grau de estab.í.Lí.dad e de !lperformancell em uma classe con

venientemente ampla de amb í.errt.es ,

Assim, avaliaç&es prelim{na~es ~oderiafu ser plan~

jadas para a identificaç~0 de gen5tipos que interagiss~m. meno~

com os amb í.ent.es nos qua í s eles estivessem sendo desenvolvidos.

Com esse objetivo v5rios pesquisadores descreveram

m6todos baseados em princIpias estatisticas que estimam param~

tros e os usam na avaliaç~oda estabilidade de var~edades.

o m~tado mais antigo usado para se ávaliar estabi

lidade consiste em uma an~lise de vari~ncia conjunta de uma se

rie de experimentos desenvolvidos em v~rios locais e em

anos. Através desse procedimento e st.udam+s e não apenas os efei

tos isolados de variedades, locais e anos, mas também as intera

ç~es variedades x locais, variedades·x anos, locais x anos e

variedades x locais x anos s~o considerados de maneira a' ~prcp0E.

cionar estimativas das magnitudes de sb~s vari~ncias.

Designando-se as combinaç6es de locais ,e anos por

ambí.ent.es , a variação de ambient:es dentro de cada ve rLeô.ade e

uma medida da estabilidade da variedade. A variedade queaprecie~

tar a menor variaç~o, es~imada pelo quadrado m~dio de ambientes

dentro de variedades é considerada a mais est~vel.

Yates e Cochran (25) sugerem a decomposiç~o da in

teração variedades x ambientes. Para cada ua.rieda.de determina-se

uma regress~o linear da or oduc ao em r-elacâc.
••• ~ J

à média de produç~o

de todas as variedades em cada ambiente.

Uma equação de regressão § a:ustada para cada varie.•.. -
dade. Essa equação, representada em wn grãfico de eixos Cartesia

nos, mostrarã o comportamento individual dE cada variedade sob o

efeito dos diferentes ambientes. Yates e Cccrran (25) USélm essa

equação para fazer previs6es.
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o procedimento de y~tes e Cochran (25) tem sido a

base para v~rios"autores no desenvolVimento de ~&todos que esti

I1\amparâmetros para a determinação da estabilidade·de nroducão.• .A. ." ~

de va'riedades de plantas.

Plai~ted e Peterson (16) apresentaram um m~todo pa

ra caracterizar a estabilidade da "performance" de produç~o~ No

caso da an&lise de resultados de um ano, que eles consideram, o

primeiro passo é uma anâ Lí se de var í.ânc í.a do conjunto de todas !

as variedades e Lodos os locais. Se a interaç~o variedade~ x ,12

cais ~ significativa, efetua~se an~lise de variância do conjun-

to de todos os anos para cada corab í.naç ào de variedades tomadas

duas a duas. Par~ m variedades serão necessárias m(m-ll/2 análi

Esse conjunto de análises fornece uma estimativa de 0
2

1 (com. v --ses.

ponente de variância da interação varj.edades x locais) para cada

par de variedades. Calcula-se, eptão, a mEdia aritm~tica das es

t' t' "2 d a , d . d dlma'_lvas ae 0 ] para ca a varleaa e. A varle a e que. correspogv_

de o menor valor m~dio ~a que contribui menos para as interaç5es

variedades x locais er assim, ~ considerada a mais est§vel no

teste.

Um inconveniente deste m~todo ~ o grande numero

de anâlises deman1adas se muitas variedades s~o testadas.

Hricke (24) define um par&rne"i::rode est.abí.Lídade que

ele denomina de II ,?covalência" (val.ênc í.a ecológica). '"A ecovalên

cia é uma medü1a de avaliação das oscilações de rendimentos sob

variadas conó í.çóe.s de ambientes. A soma de quad r.ados da intera

ção variedades x éLHL')ientesé di ridida nas partes atribuíveis as

variedades isolé'déts,

1\ ar.soc í.aç ào erit.r e med í as de produção e ecovalên
•c í.a é ava l.í.ad a atravê s do coeficiente de correlação de Spearmam.
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do a suposiç~o ds que variedades rendosas mostram, em m6dia,osc!

laçõesmais acentuadas de rendimento do que as menos rend6~as.En

t.r e t.an t.o I . ele não encontrou' nenhuma correlaç'ão entre r end Lmerrt.o

e ecoval~ncia em variedades de cebola.

Se de fato houvesse uma relação entre'bom rendirnen

~o e pequena ecoval~ncia, uma variedade com alto rendimento deve

ser suspeitada estar na categoria de plantas que no decorrer do

trabalho de melhoramento atingiram tal nIvel que se tornam difI

ceis novos melhoramentos.

Freeman e perkins (6) criticam o m~todo de

'Wr'j,cke(24) c í.t.ando que não há uma partição da sorna de quadrados

d~ interação variedades x ambientes correspondente ~s contribui

çoes devidas ã variação dentro de cada variedade separadamente .

Isto porque não há Um caminho para dividir esta soma de quadra. -
dos ~m ~ componentes. Correspondentemente o nfimero de gr~us de

liberJctde para variedades; m-l, não e, em geral, divisIvel por

m.
Para Finlay e Wilkinson ( r- 'I

J I r esse,tipo de t~cnica

carece de precisão e ~ de difrcil us6 quando grande nGmero de g~

nó t í.po s são testados, corno! por exemplo I em um programa .d e Lnt.r o

dução de plantas ou quando se testa uma grande população em um

programa
~

de melhoramento. Com o prop6sito de so],u6ionar esse pr~
blema, e se o s t.udar conven.í en t ement.e . a .r e spost a dinâmica de va

riedades de plantas a diversas condições 31nbientais, eles intro

duzem um l!Indice de ambiente!!, que defi.niu como a produçào m~dia

de todas as variedades em cada ambiente.

o mêt.cdo de 17' inlay e Wllkinson (5) para comparar

a "pe rf ormanc e" de um conjunto de va.rí.edarte s em vários ambien
,

tes se baseia em uma, análise ,de regressão 1;:i.I1iples.As duas va

riáveis consideradas para . ,....-.., r.. ~a estlmaçao 00 coeI1Clente ne
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são são o índice oe ambi.ente (var í âve I ind.epencJeni.~e)e a prod~

ção indivi.àual média de cada variedade em cada ambiente- (variá

vel dependent:e).

Para a determinação da estabilidade nesse método

os índices importantes são o coeficiente de regress~o e a prod~

ção m~dia da variedade sobre todos os ambientes.

Pr~vjarn~nte ã an&lise, as produç6es -sao txansforma

das em uma escala logaritmica que segundo Finlay e Wilkinson (5),

induzem um alto grcu de linearidade na regress~o. O uso de esca

Ia logaritmica também induziu, no exemplo estudado por Finlé:.Y e

Wilkinson (5), um razo~vel grau de homogeneidade da variância

do erro.
_.

Baseando-se no coeficiente de regressao, Finlay e

Wilkinson (5) caracterizam vários tipos de adaptação de varieda

dese Variedades co~ um baixo coeficiente de regressão ~ostram um

alto grau de estabilidade'fenotípica. Neste caso as produç6es Da~-
ra todos os ambientes são quase as mesmas. A estabil.idade absolu

6, .tae expressa por b=O.
As variedades fenotipicamente instáveis estão asso

ciadas a altos valores para os coeficientes de regress~q.Valores

negativos ainda que eventualmente possam o=orrer, n~o ~ de inte

resie do pesquisador.

Variedades com.coeficiente de regress~o próximo de

1,0 t~m estabilidade média sobre todos ambIentes.

E\:>erharte Russel (3) merici.oiem gue análises de va

rios conjunt.os de dados, em ensaios de proJu;;:ãode milho, na Uni

versidade do Estado de Iowa (Estados Unido:;). t.~m indicado que

híbridos com um coeficiente de regressão m.mor que 1, O gera:1ruen.
1>

te t.&mproduç6es m~dias abaixo da produç~o m~dia geral.
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Em resumo, o coeficiente de regressão próximo de

1,0 indica estabilidude média. Quando isso é associado C0ffi média

de produção alta, a variedade tem capacidade geral de adaptação;

quando associado com média de produção baixa, ava:d.edade é P2.

bremente adaptada para todos os ambientes.

Coeficiente de reqressão acima de 1,0 indica urna

elevada sensibilidade ~ mudança de ambi~nte (baixa estabilidade),

e maior espec i f i.c í.dade na adapt.açâo ~ amb í.crrt.es de aLta produtJ:.

vidade. Coeficiente de regress~o abaixo de 1,0 indica um~ baixa

sen.sibilidade ã troca de ambí.errt e (alta estabilidade), e maior

especificidade na adaptação ~ arr~ientes 0e baixa produtividade.

Essas situações são ilustradas na Figura 1.
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--------------------7
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Figura 1. Caract.er i.z'3.Ç~lOde variedadesquar;rtoa estabilidadebaseada na
" ..produçao n.éd'i.a e coet.ící.ente de regreSSãOi' seçundo Finlay e 'iil/ilkin
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o uso do indice de ambiente como vari~vel indepen

dente na anãlise de r~gress~o e justificado pelos atitore~ . por

descrever o complexo natural de ambiente se~ as complexidades de

definição.

Rowe e Andrew (19) r avaliando a influ~ncia da hete

rozigose sobre a estabilidade fenotIpica para cinco caracteres

quantitativos, em míLho (ZP:? n\a~ L.), e usando grupos de genÔti

pos para representarem nlveis de heterozigose, estimam compone~

tes de vari5ncia para ambientes e interações gen5tipo-ambiente~s

componentes de vari5ncia são usados para proporcionar uma indica

ção de estabilidade para cada car&ter e cada nivel de heterozi

(;08e.

Eberhart e Russel (3), estudando parâmetros de es

tabilidade para comparação de variedades de milho (Zea2}.§tEr L.),

propõe um modelo nos mesmos moldes daquele sugerido por Yates e

Cochr~n (25) e ~emelhante ao de Finlay e ~ilkinson (5)~
o m~todü de Eberhart e Russel (3) considera a re

gressão de cada variedade no experimento em relaç~o a um s6 Indi

ce de ambiente definido como no método de Finlay e v.Jilkinson (5),

e uma função de desvios desta regressão. Os parâ~etros de estabi

lidade para cada variedade são o coeficiente de regressão e o

desvio da -regressao.

Eberhart e Russel (3)f em desacordo com Finlay e

Wilkinson (5) f afirmam que seria desejãvel um indice independe~

te das variedades experimentais e obtidos de fatores ambientais,

tais como chuva f t.emperatura e fert.ilidade do solo. Não . usam

este procedimento devido ao fat:o de não se ter conhecimentos da

relação entre t.aí.s fatores e produção, o que impede a est í.maçào '

de taí.sindices.

o mclhori~t~ de planta~ normalmente, desej~ varie
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dades que se cornport em acima. da !néd1a geral em qualquer arnb í en

te.Logo, deseja variedades de médias altas, coeficiente de re

gress~o unit&rio, e desvios da.regress~o t~o peq~enos quanto.po~
... ..SlvelS.

Assim, para Eberhart e Russel (3)I variedade est~

vel é aquela a que correspondem coeficiente de regressão 1,0 e
• Mdesvio da regressao zero.

Tai (23) descreve umpar~metro e~tatrs~ico apr~

priado para estabilidade. O método de Tai (23) ésemelhan~e ao

de Eberhart e Russel (3), em· que se tenta determinar a resposta

linear da variedade para os efeiJcosamb1enta.is. A diferença e.st~

na estimaç~o dos par~metros! Ele envolve uma extensão do modelo

matern~tico convencional para a an~lise de vari~ncia; estima o p~

tencial genótipo da variedade para estabilização na "performance",

quando variam os ambientes. Os par~metros são definidos como

a. e A., sendo a. estimad6 pela covari~ncia entre efeitos de am
1 1 1

bientes e efeitos da interaç~o variedades x ambientes, dividida

peta ~ariância dos efeitos ambientais, e Ai estimado pela ~razao

entre a variância dos desvios da resposta linear e a vari~ncia

do erro associada com os efeitos da interaç~o variedades x ambi

entes mais a unidade.

Uma variedade perfeitamente e s t âve I nào mudar~

sua. IIperformancetl de ambiente para ambiente. Isto equivale a

afirmar que a=-l 3 A=l.

Tai (23) salienta que urna variedade perfeitamente

estável pr ovâv e Imen t.e não existirá. Assim, segundo Tal (23) f o
l' . t -f' , t-' f . o 1 - ~ .•. . ~ d .me horls:a ~lcara sa_1S ·el~O com a 02tençao de nlvelS me .10S de

estabilidade. Os +a Lo r es (c=O , 1.=1) ,são referidos como estabili
•~ade .rr.édi~f e 03 va.i or-es ( C( :;::.- 1f >. ,.:: 1) como p2rfelta estabilidade.
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Kaltsikss (11) usa o m~todo proposto por

(24) para estudar e.st ab í.Lídad e de pr od uç ao de va r í.edades a'e, t'y";~ -~.

~nao

mostrou evid~ncia de associação entre m~dias de produção e eC07a

l~ncia.

o m~todo de Eberhart e Russel (3) tem sido o mais

utilizado pela maioria dos melhoristas para o estudo da estabi

lidade de produç~o. Este m~todo ~ usado por Joppa, Lesbock s

Busch (10) em seleção de cultivares ,de trigo (Triticum aestivu~

Feaster e Turcotte (4) f em alqodão (Gossipium barbadense L.)- lOI __ ~..-.,_, ,_. __

Pantanothai e Atkins (14), em estudo de produção de cruzamentos

simpLe s e H three-v7aY hyb r í.ds 11 em sorgo (So:nlhum b í.co Lo r I..)

Reich e Atkins (18), em tipos diferentes de populaç5es de sorgo

(Sorghum bicolor L.), e Silva e colaboradores (21) em cu lt Lvar es

J6wett (9), estudando estabilidade de produção de

sorgo (.§QE9~~~.,!2.~c2.lorL.) aplica os métodos de F'inlay e

Wilkinson (5), Wricke (24) e Eberhart e Russel (3). Com base nas

anâlises, por~m sem usar crit~rio estatlstico, conclui que o

todo de Wricke (24), baseado em um simples par~rnetro, ecoval~n -

eia, e o menos informativo~ Jowett (9) compara as an~lises na

escala aritm&tica (3) e na eseaia logarltmica (5) e conclui que

a anãlise na escala logarltmica ~ preferlvel quando as varieda

des diferem acentuadamente em produção.

Frey e Maldonado (8) f estudando cultivares de a

veia([\vE~!1~~..5_:~:Lv~L.) f em diferentes anos e épocas de plantio
o

constituem misturas de cult.ivares par a representar d Lf ererrt.e s gr~
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-pos de heterogeneidade. Os grupos sao formados de cultivares,

mistura de dois cultivares, mistura de tr~s cu1tivar~s, etc. Uma

im~lisedê:: variância é computada sobre-a produção, sendo a soma
~ - .de quadrados da interaçao datas de plantio x grupos part.icionéJd.a

para proporcionar um quadrado médio para datas em cada nIvel de

heterogeneic1ade. O teste F aplicado a esses quadrados médios mos

trou o comportamento dos grupos em relação ~s épocas de plantio.

Este procedimento é semelhante ~quele sugerido por Wricke (24).

Rasmusson (17) estuda produção e estabilidade de

dois conjuntos representados por tr~s nIveis distintos de diver

sidade genética. Os nIveis são: variedades homog~neas, misturas

mecânicas simples (quantidades equivalentes de variedades homogª

neas) e misturas complexas (druzamentos simples entre variedades

homogêneas) e,

Cada conjunto consistindo de v~rios nlveis se de

senvo1veu em diferentes locais dura~te v~rios anos. Rasmusson(17) ,

utiliz9U dois métodos para av~llar a estabilidade de produção r~
-lativa. O primeiro deles envelve umacomparaçao entre magnitudes

de variâncias, semelhant~ ao que fazem Peterson e Plaisted (16).

Obtem-se estimativas das variâncias da interação locais x anos e

err.o, comput.ando uma anâ l í se de ver í.ânc í.a para cada nI veL A

an~lise envolve anos~ locais e repetiç6es. A estimativa da va

riância da ·interação l.ocais x anos proporciona uma medida de

consist~ncia do nlvel individual nos diferentes locais e anos

enquantb que a estimativa do erro mede a c)rsist~ncia de J'perfor

mance 11 de repetição para repetição. Examin ando os componentes de

variância os autores não encontraram uma d Lsoo sí.c ao definida das.. .
magni tudes desses compçrierrt es em relaçâo ao s nIve í.sde diversi

dade gen~tica, quando os conjuntos de dados foram considerados.
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o segundo m~todo usado por Rasmusson (17) ~ aqu21e

sugerido por Finlay e Wilkinson (5). Com esse prcicedimento ele

verifica haver maior estabilidade para misturas comple~as (bu1k

hibrids) do que para variedades ou misturas simple~ nos dois con

juntos. Em ambos os conjuntósf variedades e misturas simples ti

veram valores semelhantes para o coeficiente de regressâo.



3 • MA'l'ERIl-\I S E Ht;TODOS

3.1. Materiais.

Os dados utilizados foram gerados por simulaç~o a

partir de resultados experimentais obtidos atrav~s ~o "Ensaio Na

cional do Milho" nos anos agricolas 1972/73 e 1973/74. Esse en

saio vem sendo desenvólvido em quase todo o PaIs com o prop6sito

de estabelecer as melhores "performances" de variedades/híbridos

de variedades e hIbridos de linhagens. O material gen~tico -nao

se repete de ano para ano em um mesmo local. De acordo com os re

sultadbs que vem sendo obtidos, alguns cultivar~s (variedades,hi

biidos de variedades e hibridos de linhagens) -sao abandonados ao
'. -passo que outros sao acrescidos no ensaio.

Os estudos foram baseados em resultados da regi~o

Centro do Brasil de maior tradição no cultivo do mí.Lho (~ea_!0.ays

L.). Esta região ~ constituida pelos Estados de Minas Gerais,São

.Paulo, Paraná e Distrito Federal.

Os locais selecionados foram os seguintes: Sete

Lagoas, Patos de Minas, Uberaba e Governador Valadares (Minas

Gerais); são Simão, Piracicaba, Jaboticabal, Campinas, Ataliba

Leonel e Pindorama (São Paulo); Jacarezinh~ (paraná); Brasilia

(Distrito Federal).

Os cultivares considerados -s~o os seguintes:

1) Hmd 6999B

2) Hmd 7974

3) Azteca Prolífico

4) Centra1mex

5) Dent.ado Composto

6) Flint Composto

(Híbrij·) de linhagens)

(Hibritlo de linhagens)

(Variedade)

(Variedade)

(VarLed ade )

15.



16.

~.) Carq:i.ll111 (Hibrir::1o de linhagens)I ,

8) Agroceres 256 (Híbrido de linhagens)

9) Agroceres 152/5 (Híbrido de linhagens) .

10 ) GO - 07 (Híbri.do de .variedades)

11)· GO - 06 (Híbrido de variedades)

1.2) Cargill 300 (Híbrido de linhagens)

13) GO - 08 (Hí.brido de variedades)

14) Agroceres 257 (Hlbrldo de linhagens)

15) ESALQ-HVl (Hibrido de variedades)

Os fatores local e ano foram combinados de modo a.
formarem amb i.errt.e s di stin tos, sem a consideração de local e ano.

l''lssim,obt.eve+se um total de 26 ambi.errt es , dos quais 13 foram

abandonados para que os dados utilizados no presente estudo sa

tisfizessem a pressuposição de homogeneidade da vari~ncia do

erro.

3.2. Métodos

3.2.1. Ge~e Repe!iS'~s

Cada experimento do conjunto considerado foi orig!

nalmenfe delineado em reticulado retangular 5 x 6 com testemunha

Lnt.e.rc a La r ,

Tomando como base at m~dias ajustadas dos cultiva

res e o relativo ~s parcelas, foram geradas 10 re

petiçc'es em cada ambiente, segundo uma distribuição normal I obed~

cen.do o esquema de blocos casualizados.

o desvio padrão de parcelas para cada. arnbiente foi

estimado por
0-\ - 0- r,

,I xj



17.

onde 0- ~ a estimativa do desvio padrão de m~dias de cultivaresx.
J

para o ambiente i e r ~ o número de repetições~

Os dados de produção foram gerados na unidade de
'.

ton/ha e analisados pelo processo usual para blocos casualizados.

Pelo fato de se ter usado simulação para a obten

ção dos dados, n50 foram feitas infer~ncias com respeito a culti

vares, que, daqui em diante serão referidos como v~rjedades.

3.2.2. Modelos de Estabilidade Usados

o estudo da estabilidade de produção foi feito usan

d d " . ~ d .,...~ . d (~ do ca a um aos selS meto os estatlstlcoS Ja menClona os LMeto~os

Tradicional, de Plaisted e Peterson .(16), de Finlay e Wilkinson

(5), de Wricke (24), de Eberhart e Russe1 (3)" e de Tai (23)) .Os

m~todos Tradicional, de Plaisted e Peterson (16) e de Wricke (24)

estimam "estabilidade absolute.", enquanto. que os mâ todo s de

Finlay e Wi1kinson (5),de Eberhart e Russel (3), e de Tai (23}es

timam tanto "estabilidade absoluta" como "estabilidade média".

3.2.2.1. Método Tradicional

Preliminarmente, efetuou-se uma an~lise de vari~n

cio. conjunta para t.odos os ambientes, de acordo com o seguinte

modelo, segundo Yates e Cochran (25):

onde Yijk ~ a observação da repetição ]c da variedade i no ambien
te j,

~ média geral,11 e a.. efeito da variedade i (i=l, .rn)v. e o ... Il
1> -.. efeito do amb í errt.e j- (j==l, r rn)élj e o . . . ;
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b 'J é o ef e í, to da repe t í.ç ão k para o ambiente 2' -- J (

(va'ij e o efeito da intêração na variedade i p~ra
o ambiente 1,

9.ijk e o ef~ito do erro na repetição k da varie
dade i no ambient9 i.

Adotou-se a pressuposição de que o efe1to de varie
dades é fixo e os demais efeitos, aleat6rios, satisfazendo ~s

condições:

m
L vi = 0,

1=1

E (a..:) = E(b'k) = E ((va) ,,1 - E (Q,'.!k) - 0,
J J '- 1J' _1J

E(a~) 2 2 -2= 0a' E(bjk) = 0b,
J

E ((va)~jJ 2 E(Q.~'k) 2-. 0va' = o- e'1J

,os termos aleatórios são supostos dístribuidos normalmente e

mút.uamerrt e independentes.

A an~lise de vari~ncia com as fontes de variação

e correspondentes valores esperados de quajrados médios,~ - apr~

sentada no Quadro 1.
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._--,-'---- ._---
Fontes de variacão

>
G.L. Q.M. E(Q.M. ).--_._-----

VarLedades (v) m-l (J>1v
2 2'

o + ra +e va
- 2r~/(rnr1)L(v.-v)-

J.

Arnbientes (a) n--1 0'1a
2 20e -I- m ub 2+ m r oe

Tr..ter:a(5~ão (v x a) (m-l) (n-l)

Rep.dentrode ambí.en

tes n(r-l) 2 2° + r ce 'b

Erro ním...·l) (r-l) (M'e
2

°e

Totr.ü nrnr+L._--_ .._-_ ..._-----_._---

As hip6teses de que os efeitos de varie~ades -sao

cons·tantes e a i.nteração variedades x ambientes ..!- p 2zero, is~o erava

~ zero, foram testadas pelo teste F apropriado, utilizando as

A variação de ambientes dentro de cada variedade

foi usada como un~ estimativa da estabilidade. Para tal fim a so

ma dos ef e í, tos de ambientes e da interação var iedades x ambientes

foi decomposta em efeitos de ambientes dentro de cada variedade ..

o Quadro 2 mostr2. esta decomposição •

•
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An~li~e de vari5ncia conjunta mostrando a decomposiç~o

da soma dos efeitos de ambientes e da· interaç~o varie

dades x ambientes •

._-----" --_.._.--------- -- --------
Fontes de variaçâo G.L.----------_ .._-----------_ .._-_._--------~----

Var1edades (v) (rn+L)

(n-l)

Interaç~o (v x a) (m-1) (n-l)

Ambientes + interaç~o m(n-l)

Ambientes d. varo ]; (n+ L)

Ai11bientesd. va r, m (n-'l)

Rep. d. ambientes n (r--1)

Erro n (rn+L) (r-1)

'1'0 ta1 (nmr+J. )
-------_.- --~---

A variedade com o menor valor para o quadrado ~me

dio da decomposiç~o foi considerada a mais estãvel.

3. ~i.2.2. Hétodo de Plaisted e Pe·terson

COlma an~lise conjunta pa_a todos os ambientes a

dota o me smo mode-Lo do método anterior ...a correspondente análise

de variância ê ü.(':nticaàquela esc:;uematizada no Quadro 1. Como

para os dados em est.udo o efeito da interação variedades x ambi

entes apresentou signific~ncia, análises de vari~ncias foram com

putadas para todas as combinações de variedades tomadaS duas a

timativas do compo~ente

p8rmitiu a 6btcnç~o ~e m(m-~)/2 -
2 -~de v6.rj~ncia c· oa-~ cac2 oar de- - \j a ..._.L c . -,~ J. , .• "

105 esduas. l~sse procedimento

varie
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dad es , A variedade que apz esen t ou o me nor valor para a

aritm~tica das estimativas dos componentes de vari~hciafoi con

siderada a mais est~vel no teste de 6omparaç~o.

A an~lise de vari~ncia para cada par de variedades

sobre o conjunto de todos os arnb í.en t.e s , foi efetuada segundo o

esquema do Quadro 3.

Quadro 3. An~lise de vari~ncia para um par de variedades sobre

todos os ambientes.

Fontes de variacão, G.L. Q.M.

1 QM'v
-n- 1 Qt-1a
TI-l QMva

E (Q.M.)

Variedades (v)

Ambientes (a)

Interaç~o (v x a) 2 2
0e + r 0va

Rep.dentro de ambien
tes n(r-l)

Erro Q~1 .
e

2
C5 e

------------------
Total 2nr-l

- 2 ~Entao, a correspondente estimativa de erva e

-')t:-o va
QM .- OM·va - e= -----_._--

Como cada varie~ade participou de m-l pares, isto

&, m-I an~lises, a m~dia aritm5tica das estimativas de para
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-a variedade i tem a expressao

':2
() ==

(va) ,
1

A2 Â2 . -2
0( ) +0. ) + ':: +0(va)

va I \va 2 (m~l)
m-I

3.2.2.3. Método de Finl_~ e 1ülkinson

Pr~viamente ~s anãlises, os dados foram transforma

dos para a 8scala 10garItmica. A seguir, efetuou-se a análise

conjunta dos dados transformados sobre todos os ~mbientes segu~

do o modelo de Yates e Cochran (25):

Y I - 11 I ..t- v! + a! + b' + (v' a ' ) .. + e'ijk - '1 J . jk lJ ijk'

_.
onde Yijk = log Yijk e os efeitos sao definidos como no modelo

adotado no ro~todo tradicional, sendo os ap6strofos usados para

indicar que as observaç6es estâo agora na escala logarltmica.

Para se estudar a estabilidade das variedades nos

vãrios ambientes efetuou-se a decomposiçâo do efeito da intera
.vçao varí.eô.ade s x ambientes segundo o modelo

( V I a ! ) " -- B: X: + o ~ , ,
lJ J J lJ

d X", ~ d"" b i.e n t (.•.d i " b í t) d f i '"on e J e a me 1.(l,1. o e aro a eri t e an í a.ce ae arn 18n ,e , e ani.o a co

mo
L. Y ~ .
1 1J

m

onde ~!, é a média aritmética das obseryaç5es transfor~adas cor
1J

respondente 'à i-f:süna variedade no ambiente i.
s:. é o de sv í.o da regressao.1J



23.

Assim, o modelo para a an~lise de vari~ncia, com
a decomposiç~o do efeito da interaç~o, foi modificado para

Vi
.L •• J1. J ( = \-lI + v!1. + a~-t

.J
+ b ~,

JK + B I.X I. 1 J: I + ,I
1. J ',' U i j ei j k

Para a determinação contribuição da variedade
i para a interação, atribuIvel ~ regress~o, adotou-se o modelo

y~. == IJ,! ..t S' x ' t- 6'
.1, J J.":i j" i j r

onde \J,~ ~ a m&dia da i-~sima variedade em todos os1. ambientes
e os demais slmbolos s~o como definidos ant:eriormente.

Fazendo Z~ = X! - ~I, a estimativa b! do coeficienJ J 1.

-te de regressao S!
1

(1=1, 2, •• m) -t.em a expressao

b~ =1.

L. Y!. z ~
J 1.J J

L. Z! 2
J J

-A linha de regressao combinada ajustada sobre to
das as variedades tem 1nclinaç~o

-
bl =

L. y~ Z~
J J -2

s .Z: 2
J J

Asstm, -bl
~ a m~dia aritm~tica dos b!.1. a, portanto

e igu~l a unidade.
A soma de quadrados atribuida a efeitos de regre~

s~o, isto ~/'~s diferença entre Iinha~ individuais de regress~o,
tem m-I graus de liberdade e ~ exprcssa,po~

S.Q.Regrcssões9=
I.(l~. Y!. Z~)2_·m(E. y~ Z!)2

1. --=J:.-_1.__) J _ ..J-----2_J _
z:; • Z I. 2

J J
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que ~ parte da variaçao devida a interaç~o variedades x ambien
tes, cujo componente resí.duaI tem (rn+L) (m-2) graus 'de liberdade ~

o esquema da an~lise d~ vari~ricia resultante e
apresentado no Quadro 4.

Quadro-±. Aná11se de variância conjunta mostrando a decomposição
da int:eração variedades x ambientes.

Fontes de variação G.L. O.M. E (Q.M.)

Variedades (v) rrrl 2 2 2Q'y ° + ro + nn: v.I (m-l)e va l

Ambientes (a) n-l O'1a
2 2 20e+ mOb + mr oa

Interacão (v x a) (m-l)(n'-l) ÇMva 2 2° + ra> e va
Regressões (m-l) 2 20e +rl (m-l)l:o8.+

l

2 S~+ r(n-l)/(m-l)oa t
l

Desv.de regressões (m-l)(n-2) 2 + ri (m-I) t 2
°e °8.l

Eep.d. de éU1lbientes n(r-l) 0"b 2 20e -I- mOb

Er:'ro n (m-l)(r-l) C'Jv1e
2oe

Total nrnr -L

A hipótese Ho
do-se o teste t de Student:

s ~ = 1, O (i=l r ••• m) foi t.est ad a usan
l

onde Var (b!) -
1, z . Z ~ 2

J J -9

.:
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3.2.2.4. Nétodo de VJricke

e o primeiro passo-no método de Wricke(24)_ é o .mes

mo que se efetua no método Tradicional, isto éi ~ an~lise conju~

ta sobre todos os ambientes segundo Yates e Cochran (25).

o par~metro de estabilidade de Wricke (24), denomi

nado "ecoválência"( foi calculado particionando-se a soma de qua

drados da interaç~o variedades x ambientes nas partes d~vidas ~s

variedades isoladas. A partiç~o foi feita usando-se a f6rmula:

W.
l

- .- 2
== E. (Y.. - y. - .y . + Y." ~) ,

J lJ. l.. .J.

onde Y.. é a média aritmética da variedade i no ambiente 1,a j .

~. é a média aritmética da variedade!,
l ••

Y .
• J • é a média aritmética do ambiente J'~,

-Y e a média geral.

-Assim, a expressao de Wi foi obtida somando em

relaç~o a i o quadrado do efeito da interaç~o da variedade i no

ambiente i. Pod e+s e escrever

w. = (. (Y
l
· J'. - Y ) + (y .

l • . . l •.
- - - )2y ) +,( y . - y ) r

•• • o • J • • ••

onde (Y., - Ya j .

e ambientes,

e a sorna dos efeitos de interaç~o, variedades

(y. - Y
1e- e

é O efeito de variedades

(Y. Y
• J • e o efeito de ambjentes •

A partiç~o da.soma de quadrados da- interaç~o varie
dades x arnbí.ent.e s , é Afr->i:l.l?'c1.a sequrvto o esquema do Q\..1.adro5.
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Quadro 5. Partição da soma de quadrados da interação varieda'

des x ambientes, segundo o método deWricke (24).

Variedades Contribuições de variedades, para a
S.O. Interaçãc

----------------------,-------------,---
1

2

m rW
m

No Quadro 5 r e o nGmero de repetições, comum a to

dos os ambientes, e rWi é o termo denominado Itecovalênciall
•

3.2.2.5. Método de Eberllart e Russel

o metodo de Eberhart e Russel (3) também inicia

com a ánálise conjunta das observações (não 'transformadas) sobre

todos os ambientes.

A variação de ambientes dentro de variedades -(isto

é, ambientes + variedades x ambientes) foi decomposta em comp2.

nentes atribuíveis à efeito linear de ambi:mtes, interação varie

dades x efeito linear de ambtentes e'desvios combinados. A análi

se de vari&ncia resultante é esquematizada no Quadro 6.
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Quadro 6. An&1ise de vari~ncia segundo o m~todo de Eberhart e

Russel (3).,

F6ntes de variaç~o G.L. Q.H.

Variedades (v) m-l QMv

Ambientes (a) n-l 'QMa

Interaç~o (v x a) (m-l) (n-l) QM- va

Ambientes dentro de
Variedades (a + v x a) 'm (n-1)

Ambient.es (linear)

Interaç~o( v x a (linear))

1

rn-l QMval
Desvios combinados m(n- 2) QM~

Q

Variedade 1 n --2

Vari.edade 2

Variedade 111 n-2

Erro combinado n (m-l) (r-l) QM- e

mn-l

Os novos componentes que aparecem no Quadro 6 -sao

obt.idos pela regressão das m~dias 'de cada variedade nos m ambí.en

tes sobre o Indice de ambiente definido como

L Y..
X. == __ l__ :U.

J m
Z::. l:. Y ..
1 J _....2:J..!.

mn

O modelo de regressao adotado e'

Y .. :::: jJ. + e.x. + 8 .. ,
1J 1 1 J 1J
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onde Yij é a média das repetições da variedade i no ambiente

i, ~i é o efeito da i-ésima variedade e~ij é o-desvio da regre~

~ sao da variedade .i, no ambiente. ~j.- =-

o primeiro par~metro de estabilid~deé o coeficien
~te deregressao, estimado da maneira usual:

b.
l

L. Y .. X._ -l-2L..1.
2 •

L. X.
J J

o outro parâmet.ro de estabilidade considerado é o
desvio da regress~o, obtido da seguinte forma:

QHe- ---r

onde QH é o quadrado médio do erro combinado ee

~2
í. 6 .. =

J lJ
(L. y~. - y~ )

J lJ a .
n

(LJ' y,.lJ
L. X~

J J

2X.) r
J

~ -e a soma de quadrados do desvio da regressao linear dos resulta

dos da variedade i nos n ambientes em relaç~o ao índice de ambi

'ente.

As somas de quadrados cor:cespondentes às demais p3.E.

tes de va.riação cue aparecem no Quadro 6- são calculadas corno se

gue

u= . Y .j
X. ) 2, 1 J JS. C .1\.Jub. (linear) - m l:. x~

J J

S.C.lnt.V' x r' - 2), (l:. Y .. X,,)
a(linear):::::1::. J J.] J"",,:,,_

]., Y' x2'
,~ ~j j

S.Q.Amb.
(linear)
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__ o

n

- .' 21(L , - _y, ," X, )_
J" 1J J =

- "x2- " "
_ "iJ j j )

" S.Q.Desv.comb. = ri .[ rj Y~j

-2-y
-i.

-2= L. L. ô ..•
1 J 1J

As hip6tesesr H a,- - 1, (i=l, ... ,m) foram testao J_

das pelo teste t:

b , - 1
1

/ Var (b,)
1

-Os desvios da regressao para cada variedade foram

testados pelo teste F:

A 2 "
s . o" / (m- 2 )F = -1......._~ "

QMe

3.3.2.6. M~todo de Tai

Para este m~todo a an~lise de variãncia dos dados

observados e baseada no seguinte módelo:

+ ' '-D'k ..,J '

onde: y, '] e o valor genotIpico da variedade i na repetiç~o1J (

k para o arnbiente i.

jJ - ~ a m~dla de todas as variedades em -todos os am

b Le.rt e s ,
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~ efeito da variedade i, (i=l, .•• ,m).v. e o
J.

...• efeito do amb í.ent.e 1, (j=l, •.. ,n).a. "e· o
J

(va)ij é o efeito da interação entre a variedade i e o

ambiente 2.

bjk e o efeito da repetição ~ no ambiente i (k~lf" ,r)

~ o erro aieat6rio da variedade i no·ambiente i p~

ra a repetição k.

Para a an~lise de estabilidade o termo da intera.
ç~o é particionado em dois componentes. Eles S30 o efeito da re

-gressao linear para os efeitos arnbierrt aLs e o desvio da resposta

linear.

Chamando a. o coeficiente da resposta linear e 8 ..l lJ

o desvio dessa resposta linear para a variedade ~, então:

-O modelo geral considerando a regressao fica assim

representado:

Y .. ) =j.i+v. +a. +a. a. + 8 .. +b.k+e ..k '
'l J <. l J l J l J J l J <:

As sum í.ndo+ se um modelo fixo para efeitos de varie

dade e aleat6ria para efeitos de ambiente e repetição, tem-se:

rn
L m

v. = 1: (va)ij = Oi=l l i=l

n
í: a. ::i OI

j=l J
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n
1:

j=l
(va ) . . f O

1J

n r
i~ 1: bjk

.,l OT

j=l k=l

o esqul2ma da análise de variância para o modelo rnis
to ~ o mesmo usado no m~todo de Finlay e Wilkinson (5).

Para se avaliar o coeficiente a. e a variaç~o devi
1 .

da a 6 .. para a variedade !' o efeito do ambiente i e o1J efeito

da interação da variedade! para o aIT'bientei s~o estimados. A

fórmula de estimação e os componentes de estrutura são:

a. == Y. - Y
J • J •

::;:: (a. - ã) + (y .... y)
J J

-(va) ., = y ..
1J 1J.

- Y.
]. e •

- Y .
• J •

-+ Y

= a. (a. - ã) + (6.. - '6. ) + (c , , - -;;;. )
1 J 1J 1. 1J 1.

onde y.-y == b. - bJ J. + e . - e
• J •

eC .. -C. =e .. +e •••
1) 1. 1J •

.ê:.j estima o efei t.o do ambiente i com o desvio do erro igual a

(Y j - y), e (vâ)ij o efeito da .í.nt eraç ao v sr í edade x ambiente com

o desvio do erro igual a (c'
J
' - ~. )
1, J••

-- Os erros Yj e Cij sao independentes entre si,inco,E.

relacionados com o efeito ambiental a. e com o componente do des-J

vio s , J' Então:
.J.. •

cov (y. f ( •• ) ::;:: COV (y., ô .. ) _. cov (y J': r a J') .~ cov (c .. r Ô •• ) :::;
J 1J J 1J 1J 1J
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= cov ([.., a .) == COV (a. 10 .. ) = O
1J J J 1J

Bas~ando-se no m~todo do relacionamen~o estrutural

de an~lises (Kendall e Stuart, 12) r aplicando estimativa de m~xi

ma verossimilhança, e assumindo-se que as vé1ri~veis a. e
J

(v a ) ..
1J

s~o conjunta e normalmente distribuidas:

-2 ~2 2 n -2
c + o - s = í: é1~/(n-l)a y a j=l J

A2 ~2 -2 -2 2 n
(vã)~ ./(n-l)a. °a + (J o . + (J = s = L

1 E: (va)i j=l 1J .
.1

-2(Ja -- s
a. (v a ) i

n -
== j~l aj. (va) ij/ (n-l)

onde; 20a é a variância dos efeitos ambientais.

o~. é a variância dos desvios da resposta linear.
1

2
o. é a variância do erro associada com efeitos ambiy

entais.

2
(J é a variância do erro associada com efeit.os· da

E:

interação.

2s~ é a variância amostral dos efeitos ambientais.
a

2s ~ a variância amostral dos efeitos da .í.nteraç áo da. (va ) .
1

variedade ~ para os ~ arnbiEnt.es.

s
a. ( \vaI .

1 te e interação.

é a covariância amostral entre efeitos de arnbien
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rode-se mostrar que:

QH /mra

-2
o - (m-l)/m (QM Ir)E .e'

onde m ~ o nfimero de variedades e r o nGmero de repetiç5~s.

tem-se:

-2 -?
Cí + o~ = QM /mra y a

-2 -2
+ i

-2 2
('J, • 0 0 = s .
1 a /'0 i

€ (va ) .
1

- -2a. °a == s
1 ao (v a) ~

.1-

~2
QMb/mro ::=

y

2o == (ITl-l)QMe/mr
.€

~
Re soLve ndo este conjunto de equaçoes obtem-se as

estimativas dos rarârn.etrosa. e À. para a variedade i.
11-

..•
('1,. -
1

sa.(va).
1

X. :::::
1

52. (va) .
1

a. 5 ( ).1 é1.. va .
1

QMe/mr
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O:imede a resposta linear da variedade. i para os efeitos ambien

tais, e À. o desvio da resposta linear em termos dá magnitude da
l

vari~ncia do erro.

Um intervalo de prediç~o para a. = O, para o
l

.•.nl

vel de probabj.lidade P, ~ obtido considerando a correlaç~o en

tre os pares de efeitos a· e (va)., para a variedade i. ~ conhe
J lJ

cido que p ( ) = O se e s5mente se a
l
, = O. (Kendall e Stuart,l~a. va .

l .-Fazendo ~ a correlaç~o observada entré a. e (v~.,
- . J lJ

- -2/( &2 1/2(j=l""fn), entao (n-2) p l-p) segue uma d ã st.rí.bu í çào

t com (n-2) graus de liberdade.

Tomando ta o valor tabelado para o nivel de prob~

bilidade a = l-P com (n-2) graus de liberdade, o limite de con

fiança para ai' correspondente a ai = O ~:

L.C. ::: â ..1- t a

('

{

À '(m-l) QM • QMe a

o qual' é uma função de À.

Um intervalo de confiança teórico para o valor hi

patético ÀO' é construido atrav~s de uma distribuiç~o F com

nl = n-2 e n2 = n(m-l) (r-I) graus de liberdade. Para ÀO = l,isto

é, 0~ = O, o intervalo para o nível de probabilidade P é:

onde Fa(n2,nl) = 1/Fa(n1,n2). O intervalo para ÀO > 1 foi deriva

do de' urna distribuição F não central. Sendo F~(nl,n2) o limite-

superior para o valor ~ipot6tico ÀO' o qual é maior que a unida

de, então aproximadamente
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FI
a , _n2)

1"

o inteivalo de confiança para a = O e o limite su

perior o intervalo para ~O > 1, ajudam avaliar a relativa estabi

lidade de um conjunto de variedades.

3.2.2.7. Estudo da Estabilidade Dentro de Cada M~todo

Para o estudo do comportITmento dentro de cada me

todo foram utilizados para a ordenaç~o das variedades segundo ~nl

v~is de estabilidade.

Para o m~todc Tradicional, a ordenaç~o foi obtida

pelo uso do teste F para a comparaçao de va r í ânc í.as (estimadas r::::
Ias correspondentes quadrados m~dios) de ambientes dentro de va

riedad2, tomadas duas a duas.

NoS rn~todos de Finlay e Wilkinson (5) e Eberharte

Russel (3), a ordenação das variedades em niveisde estabilidade

foi obtida pelo uso do teste t sobre-a hipótese H . B
l
, = 1,o'

(d= l , ••• ,m).

Para o método de Wricke (24) n~o foram estabele

cí.dos niveis de est:abilidade, uma vez que ',)5componentes da Lnt.e

raç~o variedad~5 x a~bientes a comparar n~o são ortogonais.Plai~

-ted e Peterson (16) também nào apresentam .imcri-tério para tes

tar os componentes de variância para a definição de níveis de

estabilidade.

Para o mê todo de Tai (23) O~; niveis de estabilida

de foram estudados através dos valores de -~ 9 ~ representados em- "

dois eixos ortogonais. A Figura 2 ilustra es~a aplicação.



~O=l \0=3 \0=5 \0=7

:::~~~~-- -~........,_!--_~~~~

-------~~_.

O I O rr--~--.L-~-·_.- --------j---i-~---

-------l
------l

Figura 2. Distribuiç~o hipot~tica de a e \ mostrando o interva

10 de confiança paraa = O e limites para \0> 1, no

nIvel de probabilidade P=O,95.

"P.hipérrole na Figura 2 Lnc Lu í, os valores de a que

n~o diferem significativamente de zero no nível de probabilid~

de P=O,95. Os dojs primeiros eixos verticais s~o os limites para

À 0=1 e os res·tanies são os limites superiores para>,O> 1. Essas li

nhas separam as ~5rias regi6es de estab{lidade. A regi~o A por

exemplo, inclui a~ variedades que nao diferem significativamente

da estabilidade rr~dia, enquanto que a região B inclui as varieda

des significativanente acima da estabilidade m~dia.

Para cada métódo as variedades foram classificadas

36.
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na ordem decrescente dos correspondentes nIveis de estabilidade.

Para os m~todos Tradi~io~al, d~ ~laisted"~ Poter

son (16), de Wricke (16), de Finlay e Wilkinson (5) que se "ba

seiam em um Gnico par~metro de estabilidade, a clas~ifi~aç~o em

ordens (E.anks)se fundamentou nas est Lrr.a t i.vas daqueles param~

tros dentro de cada método .

.Nos métodos de Eberhart e Russel (3) e de Tai (23),

que usam dois par~metros de estabilidade foi feita inicialmente

a classificação em ordens das estimativas de cada um dos param~

tros individualmente. Em seguida, obteve-se as m~dias desses re

sultados para a obtenção da classificação das variedades em ar

dens de estabilidade.

o coeficiente de concord~ncia de Rendall citado

por 8iegel (20), foi usado para se medir o grau de concord~ncia

entre os métodos de determinação de estabilidade, tomados conju~

tamente. Os passos para a aplicação desse coeficiente foram os

seguintes:

1. As m variedades classificadas em ordens dentro dos

R métodos foram dLspo stas em uma tabela K x m.

2. Para cada variedade determinou-se a soma das ordens

(Rj) atribuidas ~quela variedade pelos R métodos.

3. Determinou-se a média dos R .. EXFrimiu-s~ cada R. como
J J

desvio a contar dessa média. Elevou-se ao cuadrado esses desvio~

os quais foram somados para se obter a estatIstica s .
.

4. Obteve-se o coeficiente de concorj~ncia W de Kendall

através da seguinte f6rmula:

•
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s~l = --~----- "

onde a express~o K ImT e a ~orreç~o para empates de ordens/sendo
J.

o valor de T dado por

'r ==
í:(t3.- t)

12
onde t ~ o nfimero de variedades em um m~todo empatadas em rela

ç~o a uma dada ordem e E o somat5rio sobre todos os grupos de

empates dentro de qualquer um dos K conjuntos de ordens.

5. Para se verificar, a significância de VJ calculou-se o

valor da expressao

2
X

s- •....."'--~--~-~.__.-
i2 IZ m (rn + 1)

a qual tem distribuição aproximadamente. qui-quadrado com m~l

grau? de liberdade.

o coeficiente de correlação de Spearman foi usado

como uma medida de concord~ncia entre os rn~todos de estabilida

de tornádos dois d dois. Para cada par de rn~todos procedeu-se da

seguinte maneira:

1. As variedades foram classificadas em ordens (ranks) de

estabil:Ldac3e deniTo de cada mêt.odo.

2. Obteve-~e a diferença, d. I entre as ordens para
l

cada

variedade nos doj,s m~todos.

3. Obteve-se a estimativa do 60eficiente de correlação pr~
'" .

posto por Spearman, citado por Steel e Torrie (22),
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-- .1 -
-26 ~. d.

1 1

m(m2 - 1)

4. A hip5tese Ho de que n~o h~ correlaç~o entre os m~todos

de estabilidade, foi testada usando-se o seguinte crit~rio:

t = '\{ rn- 2
~ l-rs

que sob a hip6tese de nulidade, ~ distribuido como a estatísti.

ca t de Student com m-2 graus de l1berdade.

o coeficiente de correlaç~o de Spearman t.ambém

foi usado para o estudo da correlaç~o entre produç~o média de

variedades e estabi.lidade dentro de cada método.



4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados para estabilidade das 15, variedades

estudadas usando-se os m&todos tradicional, de Plaisted e Pe~er

son (16), de vlricke (24), de Fin1ay e ~ülkinson (5), de Eberhart

e Russel (3) e de Tai (23) s~o apresentados a seguir.

4.1. O M~todo Tradicional

Os resultados da an~lise de vari~ncia conjunta con

siderando os 13 ambientes estão apresentadas no Quadro 7 ..
Observa-se no Quadro 7 que a variaç~o global entre

variedades foi significativa no nlvel de 1% de probabilidade. A

interaç~o variedades x ambi~ntes foi significativa no nIvel de

1% de probabilidade. Este resultado indica que o comportamento

relativo das variedades foi in~luenciado.pelas condiç5es arnbien-

tais.

As estimativas dos par&metros de estabilidade se

gundo o m~todo tradicional s~o apresentados na terceira coluna

do Quadro 8. Esses par~rnetros foram definidos como a variaç~o

de efeitos ambientais dentro de cada variedade, estimada pelo

quadrado médio destes efeitos.

O teste F aplicado sobre os quadrados ~édios dos

efeí.t.os amb í.errtaí.sdentro de cada variedade definiu os .,. .nlvelS

de estabilidade ao nIvel de 5% de probabilidade. Na quarta colu

na do buadro 8 estes nIvels est~o apresentados através das Ia
t.ra s fia", "b" e a comb í naç ào delas; onde "a" define as varieda

des de alta estabilidade, IIb" as menos estáveis e lIab" as varie

dades de estabilidade média~

40.
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Frequentemente tem surgido a suposiç~o de que va

riedades rendosas mostram, em média,·oscilações mais ac-entuadas
de rendimento do que as menos rendosas. (Wricke~ 24)~E~tretªnto,
o us6 do coeficiente de correlaç~o de Spearman. (r=O,2696), para
testar a associaç~o produç~o média e estabilidade n~o revelou
evid~ncia de associaç~o entre essas vari~veis.
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Quadro 7. Anâ Lí.s e de ,- conjunta decomposição davarlancia e soma
- - -dos efeitos d-e ambient8s e interação variedade x ' am

b.ientes para o método Tradicional.

Fontes de variação G.L. S.0. Q.M. F-----_ ....

Variedades (v) 14 126,511390 9,036528 3,12 * *

Ambientes (a) 12 3065,001290 255,416774

Interélção vx a 168 486,957150 2,898554 346,76 **

Amb. + Interação 180 3551,958440 19,733102

Amb. d. Vélr. 1 12 245,096728 20,424727

Arnb. d. Varo ') 12 264,009133 22,000761<-

Arnb. d. Varo 3 12 228,782637 19,065220

1\00. d. Varo 4 12 190,774212 15,897851

Amb. d. Varo 5 12 570,819332 47,568278

hm. d. Varo 6 12 104,255240 8,687937

Am. d. Varo 7 12 253,580709 21,131726

Am. d. Varo 8 12 180,273480 15,022790

Alro. d. Varo 9 12 178,702109 14,891842

A'TIb. d. Varo 10 1,2 226,325077 18,860423

Arnb. d. Varo 11 12 261f33403;~ 21,777836
l-imb. d , Varo 12 12 229,49425'1 19,124521

Arnb. d. Varo 13 12 219,857223 18,321135

Al1ID. d. Var .• 14 12 20'6 I 33552.'3 17,194627

ArPb. d. Varo 15 12 192,31869:_ 16,026557

Rep , d. ArPb. 117 125,109550 1,069312

Erro 1638 13,69177(' 0,008359

**indica significância ao hlve1 de 1% ~e probabilidade •
•
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Quadro 8. Produções médias de variedades, e st í.mat i.va s rde r peir âme
tros de estabilidade e nlveis de estabilidade segundo
o m~todo.tradicional.

Variedades Produções (ton/ha) Q.~1. (Z:l.•n:b.d.Var.) Nlveis de estabilidade

Var~ 1

Varo 2

Varo 3

Varo 4

Varo 5

Varo 6

Varo 7

Varo 8

Varo 9

Varo 10
Var. 11
Varo 12
Var. 13
Varo 14
Varo 15

3,9563
4,2482
4,1728
4,1405

20,424727
22,000761
19,065220
15,897851
47,568278

8,687937
21,131726
15,022790
14,891842
18,860423
21,777836
19,124521
18,321435
17,194627
16,026557

ab
ab
ab
a

3,5665
3,7810
4,3821
4,1820
4,0689
4,3258
4,3265
4,5448
4(4902
4r3583
4,0204

b

a

a b

a

a

a b

ab
ab
ab
a

a

ª indica alta e!='tabilidade, ab indica estabilidade m~dia e 12

indica baixa est~bilidade.
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4.2. O M~todo de Plaisted e Peterson

No Quadro 7 a interação variedades x
<.

ambientes
" foi significativa, então as estimativas dos componente~'de va

riância, ~2 f relativa~ ~ interação variedades 'x ~mbientes foramva .
calculadas segundo Plaisted e Peterson.(16)~ A terceira coluna

do Quadro 9 apresenta .esses resultados.

Para este m~todó não h~ procedimento para a orde

naçao de variedades por nlveis de ~~tabilidade. Plaisted e Peter

son (16) consideram mais est~vel a variedade que apresenta o me
-2nor valor para ovo.

O coeficiente de correlação de Spearman (r =0,2536)s

usado para test~r a hip8tese de que não h~ correlação entre pr2

dução m~dia e estabilidade não revelou significincia.

Quadro 9. Produções médias de variedades e estimativas dos comP2
nentes de variância da interação variédades x ambien
tes determinadas segundo o método de Plaisted e Peter
son (16).

- --_._ ...,

Variedades Produções (ton/ha) Estimativas de 2o va
----_ ...•."'.

Vare 1 3,9563 0,328675
Varo 2 4,2482 0,280000
Vare 3 4,1728 0,245444
Varo 4 4,1405 0,19_2546
Vare 5 3,5665 0,851400
Varo 6 3,7810 0,246760
Varo 7 4,3821 0,258533
Vare 8 4,1820 0,228580
Vare 9 4,0689 0,364034
Varo 10 4,3258 0,189543
Vare 11 4,3265 0,225467
Varo 12 4,5448 0,305136
Varo 13 4,4 02 0,2.199'04
Varo 14 4,3583 0,203211
Varo 15 4,0204 0,166120
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4.3. O M~todo de Finlay e Wilkinson

A anális-e de variância conjunta dos (fados- t r an s

formados na escala 10garitmica para os 13 ambientes doi efetuada

com a variaç~o devida ~ int~raç~o variedades x ambientes decom

posta em efeitos de regressões e desvios de regressões, (Quadro 10).

Verifica-se pelo Quadro 10 que houve diferenças entre linhas de

regress~o das variedades ao nIvel de 1% de probabilidade. O efe!

to de variedades também foi significativo a 1% de probabilidade.

A hip6tese H :B~ = 1,0, i=l, ... ,m, isto ~,a vao 1

riedade i tem estabilidade m~dia, foi testada pelo teste t de

Student. Os valores para os coeficientes de regress~o est~o apr~

sentados na terceira coluna do Quadro 11. Os nIveis de estabili

dade, foram definidos pelos coeficierites de regress~o, est~o apr~

sentados na quarta coluna do Quadro -11, onde fi a" identifica -alta

estabilidade, "b" baixa estabilidade e "ab 11 estabilidade mêd La ,A

associação entre produç~o m~dia e estabilidade foi estudada atra

v~s do ,coeficiente de correlação de Spearman, cujo valor igual a

0,2321, não foi significativo.

A Figura 3 apresenta as linhas de regressao de

produção individual de variedade em relaç~o ~ produção m~dia de

ambient-es para três variedades. Observa-se que a variedade 5 se

caracterizou por baixa estabilidade e baixa produç~o média em re

lação à populaç~o.A variedade. 12 apresenb)u-se com alta estabi

lidade e maior produção média, assim como ;1 variedade 6,tendo e~

ta, por~mf produção abaixo da m~dia de todils as variedades.Obser

va-se pelo Quadro 11 que a variedade 8 t.eve um comportamento se

melhante ao da variedade 6, mas com produçi~ m~dia acima da ' m~'

dia da populaç~o. As variedades restantes npresentaram estabili.. -

dade média, mas as posições de suas produções foram variáveis em
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Quadro 10. Análise de variância conjunta das 15 va~iedndes para
os 13 ambientes mostrando a decomposição da interação

-v arLed ades x ambientes em efeitos de regressao e des
vios de regressao.

Fontes de variação ,G. L. S.Q. Q.H~ F

Variedades (v) 14 0,434486 0,031035 4,238**
Amb i errt.e s (a) 12 3,993604 0,332800
Interação v x a 168 1,230295 0,007323 7 ,427**

Regressões, 14 0,449972 0,032141 6,3437:*
Desv. de regressoes 154 0,'-;80323 0,005067

Erro 1638 0,000986

** indica significância no ní'{el de '1% de probabilidade.

Quadro lI. Produções médias de variedades, coeficientes de re
.,. de estabilidade segundo o rnétodo degressao e nlveis

Finlay e Wilkülson (5).

Variedades Prooly"ões(Ioq ton/ha) b'. Níveis de estabilidade"5' 1

Varo 1. 0,567 1,068421 a b
Vare 2 0,600 1,028485 a b
Varo 3 0,598 0,913177 a b
Varo 4 0,596 0,953296 a b
Varo 5 0,432 2,184665 b
Varo 6 0,563 0,750021 a
Varo 7 0,615 1,059755 a b
Varo 8 0,605 0;739309 a
Varo 9 0,588 0,864671 a b
Varo 10 0,613 0,984772 avb
Varo 11 0,612 0,984008 a b
Varo 12 0,640 0,682467 a
Varo 13 0,631 0,918658 a b
Varo 14 0,619 0,897563 a b
Varo 15 0,5'82 0,973588 a b
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Varo 5 (b;;;;2,184)

popu1aç5o(b=1,00Q)
- ' .»:VaLl2("';O,682)

Var.6 (b=O', 750)

0,8-

0,7-

0,6-

\

. I

'0,2 0,4 0,6 0,7 0,8 0,90,3 0,5

Produção média de ambientes (1og tonjha)

Figura 3. Linhas de regressao de produç~es individuais de três

var í.edade s em relação à produção média de 15 variedades

em 13 ~mbientes diferentes, segundo o método de Fin1ay

e vH1kj nson (5).
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4.4. O Método de Wricke

·A terceira coluna do. Quadro 12 mostra as esttma

tivas dos parâmetros de estabilidade definidas por ,Wricke (24).E~

tas estimativas s~o resultados da decomposiç~o da soma de quadr~

dos da interaç~o variedades x ambientes. Observa-se grandes dif~

renças entre as estimativas de variedade para vari~dade.Entreta~.

to, n~o há um critério para testar a significância destas dife

renças.

O coeficiente de correlação de Spearman aplicado

para testar a associação entre produção média e estabilidade de
-variedades apresentou valor igual a 0,2071, que nao foi signifi

cativo. Dessa forma, não há evidência de associação entre prod~

ção média e estabilidade determinada por este método.

Quadro 12. Produções médias de variedade!:! e parâmetros de estabi

lidade calculados segundo o método de ~'Jricke (24) •

Variedade Produções (·ton/ha) Ecovalências

Varo 1 3,9563 41,425
Varo 2 4,2482 30,420
Varo . 3 4,1728 22,676
Varo 4 4,1405 10,852
Varo 5 3,5665 158,436
Varo 6 3,7810 23,006
Varo 7 4,3821 25,652
Varo 8 4,182à 18,918
Var~ 9 4,0689 50,874
Varo 10 4,3258 11,792
Varo 11 4,3265 18,219
Varo 12 4,5448 36,074
Varo 1~ 4,4902 20,486
Varo 14 • 4,3583 13,224
Varo 15 4,0204 4,902
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4.5. O M~todo de Eberhart e Russel------ ....•

O Quadro 13 apresenta os .resuLtado s da análise de

variância conjunta para todos os ambientes de acordo.com 'o ,m~to

do de Eberhart e Russel (3): Observa-se que houve grandes sign1.

ficâncias. O efeito de variedades, a interaç~o variedades x am

bientes, o efeito linear de amb í.errt.e s e a Lnt eraç áo variedades x

efei to linear de ambientés, foram sigTlificativasa 1% 'de probab í.Lj

dade.Este Gltimo resultado indica haver diferenças entre os coe

ficientes de regress~o do grupo de variedades. Os desvios de re

gress~o t.arnbêm foram significativos no nível de 1% de probabilidade.

As estimativas dos coeficientes de regressão e

desvios de regressão, parâmetros de estabilidade usados por Eber

hart e Russel (3), estão apresentados nas terceira e quarta colu

nas do Quadro 14.

Os niveis de estabilidade estão apresentados na

quinta coluna do Quadro 14, onde "a" indica alta estabilidade,"b"

baixa estabilidade e "ab" estabilidade m~dia. \

Não se encontrou tend~ncia de associaç~o entre

produç6es m~dias de variedades e estabilidade, sendo o coeficien

te de correlação de Spearman igual a - 0,0830.

As linhas de regressão de produç6es individuais

de tr~s variedades em relação a produção de todas as variedades

. está apresentada na Figura ,4. Observa-se que a variedade 6 apre-

sentou alta estabilidade, e produção m~dia abaixo da m~dia da

população. A variedade 1 teve um comportamento desejável com re

lação à estabilidade, apresentando coeficiente de regress~o que

não diferiu significativamente da unidade; entretanto produziu

abaixo da m~dia em todos os ambientes. Nota-se'que a variedade

13 apresentou a melhor "performance", tendo coeficientes de re
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-gressao que nao diferiu significativamente de 1,0 e produzindo

acima da m~dia da populaç~o em todos os ambientes.
Quadro 13. An~lise de vari~ncia quartdo par;rnetros deestabili~ade

s~o estimados segu~do Eberhart e Russe1 {3 ) .

Fonte de variaç~o G.L. S.Q. Q.H. F

Variedades (v) 14 12,6511 0,9036 3,12
.i"mbientes(a) 12 306,5001 25,5417
Interaç~ov x a 168 48,6957 0,2898 346,76
.i"mbientes-I- Interaç~ovxa 180 355,1958 1,9733

Ambiente linear 1 306,5001 306,5001 1261,32
Interaç~ovxa(linear) 14 8,6024 0,6144 768,00
pesvio can1binado 165 40,0933 0,2430 303,75

Varo 1 11 4,1424 0,3766
Varo 2 11 2,9373 0,2670
Varo 3 11 2,2672 0,2061
Varo 4 11 1,-0123 0,0920
Varo 5 11 10,5478 0,9589
Varo 6 11 0,4470 0,0406
Varo 7 11 2,4971 0,2270
Vare 8 11 1/6658 0,1514
Varo 9 4,3713 0,3974 - ,-

II

Var.-10 11 1,1665 0,1060
Varo 11 11 1,637S 0,1489
Varo 12 11 3,5928 0,3266
Varo 13 11 2,0455 0,1860
Varo 14 11 1,3070 0,1188
Varo 15 11 0,4552 0,0414

Erro 1638 0,0008

11
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Var.13(b=0,9878

5,5

População(b= 1,.000)
/

/

_/ / Var.1 (0=0,9984.)
/

/ Var.6(b=0,6988)
/

/5,0

2,5

-2,0 -1,5 1,5 2,0 2,5 3,0o

Indice de ambiente (ton/ha)

Figura 4. Linhas de regressão de produç~es individuais de cada

uma de tr~s variedades em relação ~ produção m~dia de

15 variedades desenvolvidas em 13 ambientes diferentes,

segundo o m~todo de Eberhart e Russel (3)•

•
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Quadro 14. Produções mÉdias de variedades, estimativas de parame
tros de estabilidade e níveis de estabilidade s~gundo
o mÉtodo de Eberhatt e Russel (3).

Variedade Prcd , (ton/IIa) 2Desv.reg.(s d) Níve+.de estabilidade
l

Varo 1 ab
Vare 2

Varo 3

Varo 4

Varo 5
Varo 6
Varo 7
Varo 8
Varo 9
Varo 10

.Var, 11
Var. 12
Varo 13
Var. 14
Varo 15

3,9563 0,9984 0,3766
4,2482 1,0716 0,2670 ab
4,1728
4,1405

1,0043
0,9403

0,2061 a b

0,0920 ab
3,5665 0,9589 b1,5091
3,7810 0,6988 0,0406 a

4,3821 1,0577 0,2270 ab
4,1820 0,8948

0,8128 a b

0,1514 ab
4,0689
4,3258

0,3974
0,10601,0250

1~0949
ab

4,3265 0,·1489 a b

4,5448 0,9733
0,9878
0,9725

0,3266 ab
4,4902 0,1860 ab
4,3583 0,1188 a b

4,0204 0,9586 0,0411 ab

4.6. O MÉtodo de Tai

A análise de variância segundo o modelo de Tai(23)
está apresentada no Quadro 15. O efeito de variedades e a intera
ção variedades x ambientes foram sLqn í.f í.c a-c í.va s no nível de 1%
de probabilidade. A parte de interação va.r.Ledades x ambientes
correspondente a efeitos lineares de ambielltes sobre variedades
foi significativa no nível de 1% de prbbabilidade.
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As estimativas de ai e ~i' par~metros de estabi

lidade def inidos por 'I'a í, (23), estão ap reserrt.ado.s no Ou adr o 16. O

gr&fico representado na Figura 5 indica que apenas as varieda
-des I e 3 tiveram valores de a que não diferiramsiqnificativa-

mente de zero. As demais variedades apresentaram valores para a

estimativa a significativamente superiores a ~ero. Obserya-se,ps:

10 Quadro 16 que as estimativas para o parâmetro 2:.. apl'esentaram-

se com altos valores. O gr&fico da Figura 4 mostra que todos va

lores de À foram superiores a unidade no nlvel de 5%' de probab~

lidade.

Para este método os'níveis de estabilidade nao

se apresentaram bem d~finidos. O que se observa é que apenas as

variedades I e 3 apresentaram tend~ncias para a estabilidade me

dia através dos valores de &, tendo, no entanto; estimativas de

!maiores que 1.0. As demais variedades apresentaram comport~
.

mentos diversos, mas todas tiveram valores para as estimativas

de a e ~ diferentes de zero e da unidade respectivamente.

O coeficiente de correlação de Spearman da prod~

ção média e estabilidade de variedades apresentou um valor igual

a -0,1643, não indicando evidência de associação'entre essas va

ri&veis.
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Quadro 15. Análise de variância conjunta para todos os ambientesl

mostrando a decomposição da int.eração variedades x a~

bientes em .efeitos de regress~es e desvios dere~~es~
- segundo modelo de (2:3) •soes, o Tai

de -Fonte variaçao G.L. S.Q. Q.M. F

Variedades (v) 14 126,511 9,036 3,12**
Ambientes (a) 12 3065,001 255,417
Interação v x a 168 486,957 2,898 346,76**

Re sp , lineares 14 77,274 5,520 2,07**
Desv. resp. lin. 154 409,682 2,660

Repo do ambiente 117 125,110 1,069
Erro 1638 13,692 0,008

** indica significância no nIvelO de 1% de probabilidade.

Quadro 16. Produções médias de variedades e parâmetros de estabi

1idade definidos 'por Tai(23).

Variedades Produções (ton/ha) - A.a.1. 1.

Varo 1 3,9563 -0,0016 442,471
Varo 2 4,2482 0,0719 323,809
Varo 3 4,1728 0,0043 242,172
Varo 4 4,1405 -0,0597 108,130
Varo 5 3,5665 0,5091 1126,647
Varo 6 3,7810 -0,3012 47,749
Varo 7 4,3821 0,0577 266,724
Varo 8 4,1820 -0,1052 177,936
Varo 9 4,0689 -0,1872 466f912
Varo 10 4,3258 0,0250 124,597
Varo 11 4,3265 0,0949 174,953
Varo 12 4,5448 -0,0267 383,765
Varo 13 4,4902 -0,0121 218,492
Varo 14 4,3583 -0,0275 139,606
Varo 15 4,0204 -0,0414 48,619
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Figura. 5. Distribuição dos parâmetros de estabilidade!!:. e .~f mo:?.

trando o intervalo de confiança para a=O e os limites

.de confiança para AO > 1, para P=0,95, segundo o m~to
do de Tai (23). '
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4.7. Comparação entre Métodos de Determinação de Estabilidade

o Quadro 17 apresent~ a ordénação das varieda

des, quanto às ordens de estabilidade, determinados pelos seis

métodos estudados. O coeficiente de concordância de Kendall aDli- -
cado sobre essas ordens de estabilidade, considerando-se os seis

.métodos conjuntamente, apresentou um valor igual a.O,09, que peE

mit~ rejeitar a hip6tese de que não h~ concordância entre os me

todos de estabilidade no nível de 1% de probabilidadé.

No Quadro 18 est~ apresentado o coeficiente de

correlação de Spearman aplicado so~re as ordens de estabilidade

correspondentes a cada par de métodos. Observa-se que as ordens

de estabJlidade determinadas pelo método Tradicional, correlacio

naram significativamente,no nível de 1% de probabilidade, com as

ordens de estabilidade determinadas pelos métodos de Finlay e

Wilkinson (5) f de Eberhar~ e Russel (3) ~ de Tai (23); não se

correlacionaram significativamente com as ordens determinadas p~

los métodos de Plaisted é Peterson (16) ede Wricke (24). As or

dens de estabilidade determinadas pelo método de Pla~sted e Pe

terson (16) correlacionaram, significativamente,' ao nível de 1%

de probabilidade, com as ordens de estabilidade definidas pelos

métodos de Wricke (24), de Eberhart e Russel (3) e de Tai (23)

mas em relação ao método de Finlay e Wilkinson (5) o coeficiente

de correlação de Spearman não mostrou evid~ncia de correlação en

tre as ordens de estabilidade. O método de Wricke (24) definiu

ordens de estabilidade que se correladionaram significativament~

no nível de 1% de probabilidade, com as ordens 4e estabilidade de

finidas pelos métodos de Eberhart e Russel (3) e de Tai (23);mas-

não se cor.relací.oriar arn 9significativamerrte com as ordens determi-

nada s pelo mê todc de F LnLay e l'JilkilJ.3cn(5). 'As. ordens de estabi
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lidade definidas pelo método de Finlay e \.oJilkinson(5) cor r e l.ac í.o

nararn significativamente, ao nível de 1% de probabilid~de, .com

as ordens definidas pelos métodos de Eberha~t e Russe1 (3) e -de

Tai (23).

Os métodos de Eberhart e Russel (3) e de Tai (23)

determinaram ordens de estabilidade, as quais se corre1acionaram

significativamente, no nível de 1% de probabilidade.

Em resumo, considerando o limite de 1% de signl

fic~ncia, observa-se que n~o houve-correlaç~o entre ordens de es

tabilidade quando se comparou o método Tradicional versus o ~me

todo de Plaisted e Peterson (16) f o método-Tradicional versus o

método de Wricke (24) o método de Plaisted e Peterson (16)versus

o método de Finlay e Wilkinson (5) e o método de Wricke versus

o método de Finlay e Wilkinson (5). Nas demais comparaç6es de

pares de métodos houve correlaç~o entre as ordells de estabilida-

de.

Quanto a associação "entre produção média de va

riedades e ordens de estabilidade os resultados toram os mesmos

para todos os métodos. Em nenhum deles se encontrou evidência de

associação entre essas variãveis.
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Quadro 17. Ordenaç~o das variedades quanto ~s ordens de cstabi

lidade determinadas pelos métodos Tra4iéion'al, de

Plaisted e Peterson J de v.?ricke,de Finlay e .Ó: v\ilkir..

san, de Eberhart e Russel, e de Tai.

Métodos
'---'Variedades 'I'r. P.P. W. F. 'VL E.R. TAl

1 11 13 13 14 12,5 12

2 14 11 11 12 14 14

3 9 8 . 8 6 9,5 10,5

4 4 3 2 8 2,5 2,5

5 15 15 15 15 15 15

6 1 9 9 3 1 1

7 12 10 10 13 12,5 13

8 3 7 6 12 4 4

9 2 14 14 4 8 7

10 8 2 3 11 '7 7

11 13 6 5 10 11 9

12 10 12 12 1 9,5 10,5

13 7 5 7 7 6 7

14 6 4 4 5 5 5

15 5 1 1 9 2,5 2,5
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..aplicados sobre as ordens da ~stabilidade para
Quadro 18. Estimativas dos coeficientes de correlação de Spearrra.n

par de métodos.
cada

Métodos F.W. E.R.P.P. w.
Tradicional (T )r
Plaisted e Peterson

0,3643 0,3714 0,9004** .0,9004**

(p.r. ) 0,9857** 0,1286 O,6603*'"
Wr:icke(W) 0,1196 0,6741**
Finlay e WiDdnson
(F. W. ) 0,6348**

Eberhart e Russel (E.R.)

-------------------------------------------.----------** indica signific~ncia no nIvel de 1% de probabilidade.

0,9000**

0,6589**
0,6332**

0,5982**
0,9866*'4:



5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

Dos resultados obtidos através da comparaçao en

.tre os métodos sugeridos para a determinaç~o di esbabilidade de

plàntas, pode-se concluir que de uma maneira geral houve concor

dância entre os resultados obtidos com os diferentes métodos.Qua!!

do se comparou os pares de métodos, das 15 comparaç6es possIvei~

apenas quatro n~o mostraram significância para o coeficiente de

correlaç~o de Spearman.

Considerando a forma através da qual os param~

tros de estabilidade foram estimadas dentro de cada método,obse~

v~-se grande semelhança entre os métodos de Plaisted e Peterson

(16) e de ~vricke (24). Ambos usam a 'c1ecomposiç~o da interação

variedades x ambientes para a derivaç~o de tais parâmetros, ap~

sar de utilizarem caminhos diferentes. Os m~todos de Finlay e

Wilkinson (5) r de Eberha~t e Hussel (3),"de Tai (23) e o Trac1:i.

cional partiram da decomposiç~o da variaç~o devida a ambientes

somada com ainteraç~o variedades x ambien(es para a estimaç~o

de seus parâmetros de estabilidade, entretanto os tr~s últimos

métodos parecem ser mais informativos uma vez que consideram as

respostas das variedades a diferentes níveis de condiç6es ambien

tais.

Analisando a forma de estimação dos pa r ârne t r o s

de estabilidade dentro de cada método, observa-se que os métodos

de Plaisted e Peterson (16) r Wricke (24) e o tradicional -sao

pouco informativos. Para estes métodos n~o há um caminho para se

estudar o comportamento de cada genótipo em relaç~o às condições

de cada ambiente, uma vez que seus parâmetros de est.abilidade a

penas informam a magni'tude de variação do s genótipos para con
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diç5es ambientais m~dias.

O m~todo de Tai (23) apresentou reiult~d6s pa~a

a estabilidade bastante semelhantes àqueles apresent~dos por

Eberhart e Russel (3) com o coeficiente de correl~ç~o dé Spearman

rs = 0,9866. Entretanto apresentou-se muito rígido quando da de

finição dos níveis de estabilidade.

Assim, atrav&s dos resultados apresentados, os

m~todos de Finlay e Wilkinson (5) e Eberhart e Russel (3) pare

cem fornecer maiores informaç5es. Estes m~todos, poi exemplo,foE

necem informações a respeito do comportamento dos genótipos para

cada ambiente, através do ajust amerrt.o da equ.açãode regressã.o; e

além de estimarem escab í Lí.dade absoluta estimam a estabilidade rré

dia, que é a estabilidade sob uma forma dinâmica. JO\vett (9) es

tudando esses dois métodos aconselha o uso do m~todo de Finlay

e Wilkinson (5) se as variedades diferem acentuadamente com a .
. .

vari~vel que estã sendo estudada, visto que o uso da escala 10.

garItmica induz um maior grau de homogeneidade à vari~ncia do

erro experimental e maior linearidade na regressão.

Recomenda-se que em futuros estudos de estabili

dade de produção de plantas, maior atenção seja dada ã. função que

relaciona a produção de vari.edades com a medida de ambiente, vi§.

to que nos métodos até então sugeridos, os autores têm considera

do essa relaç~o como line~rt sem lev~r em cbnta outras funções.

Uma medida de ambiente, independente da produção e obtida de fa

tores ambientais ·tais coroa chuva, temperatura e fertilidade do

solo também seria desejável para a formulação de uma relação ma

temâtica com a produção.
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