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SUMARIO

rerformances" -em
" "performances"

Seis métodos de determinacio de
plantas cultivadas foram estatisticamente comparados. Foram usa

dos dados gerados a partir de informagoOes obtidas através do E

E‘J

saio Nacional do Milho, estudando-se o comportameﬁto de 15 cené

tipos, quanto & estabilidade de producao, para 13 ambientes dife

Ia

Eentes.

Os métodos estudados foram os seguintes: a) Método
tradicional, que usa o quadiado médio de ambientes d@ntro ce: - gn
da variedade como medida de estabilidade; b) Metodo de Plaisted
e Peterson, que adota componentes de variancia da interacao va
riedades x ambientes como parametros de estabilidade; c) Método
de Viricke, que avalia a estabilidade através da contribuicao de
cada variedade para a interagao varicdades x ambientes; d) Métg
do de Finlay e Wilkinson, gque se baseia no ajustamento de uma
regressao linear da produgado individual de variedades em relacao
ds médias de ambientes, com os dados transformados para a esca
la logaritmica; e) liétodo de Eberhart e Russel, semelhante ao me
todo de Finlay e Wilkinson, do qual difere por usar os dados na
escala original e levar em consideracao o desvio da regressao na
ravaliac3o da estabilidade; f) Método de Tai, semelhante ao méto
do ‘de Eberhart e Russel, do qual difere pelo modo de estimar os
parametros de regressao.

Fixando-se um limite de 1% de probabilidade, o mé
todo tradicional apresentou resultados que diferiram significati
vamente daqueles obtidos com os métodos de Plaisted e Peterson,
e Wricke. Também diferiram significativamente os resultados obti
dos com os métodos de Finlay e Wilkinson, e de Wricke. Os resul-
tados das demais comparacgoes de métodos n3o foram v*cnlflcatlvo
no nivel de 1% de probabilidade. Observou-se, também, que o0s mé
tocdos de Finlay e Wilkinson, e Eberhart e Russel foram mais in

formativos do que o0s demais.



ABSTRACT

Six methods to determine the performance of 'Cuifi
vated plants were statistically conparéd. The. study was based on
data generated from information obtained from the "Ensaio Nécig
nal do Milho". The behaviour of 15 genotypes, in regard to the
production stability performance, in 13 different environments
was studied.

The following methods were studied: a}) The tradi
tional method, where the mean square of the environments within
each variety is used as measure of stability; b) ‘Plaisted and
Peterson's method, in which the variance components of the inte
raction varieties x environments are used as stability;parameters;
c) Wricke's method, in which the estimated stability is found
through the contribution of each variety to the interaction Qg
rieties x envirohnments compdnent; d) Finlay and Wilkinson's 'mg
fhod, where a regression equation of the individual production
of the varieties on the average of fhe‘environmehts g " fitting,
using the date transformed into a Yogaritmic scale; e) The methcd
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
g oncider the lack of fit in the evaluation of stability; f£) The
Tai method, similar to Eber@grt and_Ruséel's method, in which
it is attempted to determine a linear response of the varieties
to the environment effects. ' o

Fixing the 1% probability as a level of signifi
cance, the traditional method showed. resul.ts which differed from
thése obtained by Plaisted and Peterson,and Wricke; further, the’
results with the method of Finlay and Wilkinson differed signi
ficantly from those given by Wricke's method. The results of the
remaining comparisons of methods did not showed significance.

It was observed that the method by Finlay and Wil
kinson and that by Eberhart and Russel appear to be more infor

mative than the rest.
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1. INTRODU CAO

O termo "estabilidade de produgdo" de variedades

de plantas cultivadas tem sido definido sob formas diferentes. U

sualmente uma variedade & considerada estavel se apresenta. ape
nas pequenas variagoes no seu comportamento geral, guando desen
vqolvida sob condi 95 ‘ambientais diversas

Segundo este conceito nao se considera importante

-

2de de ambientes em Drooorc10ﬂar alta ou baixas
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e, a variedad estével tem mais ou menos a mesma
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produgao, guer os ambientes sejam favoraveis ou desfavoraveis.Es
te tipo de variedade & de grande utilidade para os peguenos agri
cultores, que carecem de recursos para a aplicacao de niveis ade
quados de tecnologia, e, portantc, devem adotar variedade pouco
sensivel as trocas ambientais.

Mais recentemente, Finlay.é Wilkinson (5)definiram

" de uma forma dinamica, para caracterizar uma

"estabilidade média
variedade cuja produgao varia de acordo com a capacidadé dos am
bientes em proporcionar altas ou baixas produtividadés.

Este tipo de variedade & sensivel is trocas ambien
tais, respondendo bem as variagSes das condigaes de ambiente,sen
do purtanto, Gtil aos grandes agllcuLtoreg, que aplicam altos ni
veis de teénologia.

O conceito de estabilidade de¢ produgio & de grande
importadncia para o melhorista de plantas v:.gto que é»de seu inte
resse a o%tergdo de variedades que se .comportem bem nao somente
em um ambiente particular, mas també&m sob ciferentes condigoes
de ambiente.

Diversos ‘métodos tem sido propostos para a determi
nagao da'estabilidade. A diferenca entre os métodos sugeridos na

]-.
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literatura se originam dos diferentes conceitos de estabilidade
adotados e dos diferentes procedimentos estatisticos empregados

 para a determinacdo da estabilidade.

Os objetivos do presente trabalho sao:

1) Observar o comportamento de seis. métodos de estimacao da esta

bilidade aplicados a dados de producao de graos em cultivares
de milho. (Zea mays L).

2) Comparar os métodos a serem estudados aplicando critérios es

tatisticos.



2. REVISAQO DE -LITERATURA

2.1. Desenvolvimento Hist Jco dos Me tOdOG

Os métodos gque visam determinar estutl tie amente a
estabilidade se fundamentam, nas possiveis interagoOes que ocor

rem entre genotipp e ambiente. Allard e Bradshaw (1) dividem as

L

condicoes ambientais gue concorrem para as interagoes gendtipo x
ambiente em duas classes: previsiveis e imprevisiveis.

Na primeira categeria incluem todas as caracteris

ticas permanentes de ambiente, como caracteristicas gerais de
‘clima e de tipo de solo, além daquelas gue flutuvam de maneira
gistematica, como o comprimento do dia. Também incluem as ca

racteristicas determinadas pela acgdo. do homem, que podem portan-—
to, ser fixadas mais ou menos a vontade, tais como data de plan-

= -, i

tio, densidade de semeadura, métodos de colheita e outras prati
cas agrondmicas. A segunda categoria inclui flutu 5 es no clima,
como quantidade e distribuicgao de chuva e temperatura, além de

outros fatores.

E muito dificil encontrar concordancia entre melho

ristas de plantas sobre o que se deve saber acerca das intera
coes gcnctlpo x ambiente e o que se poderia fazer com elas. Al

guns melhoristas enfatizam o efeito camuflado de tais interagoes

sobre os valores dos gendtipos. Eles se empenham em estimar as
magnitudes das variancias atribuiveis as interacoes e utilizam
tais -estimativas no desenvolvimento de métodos de selecgao mais

precisos.

Outros melhoristas salie

O

{_)

guea melhoramentos quai

to a estabili daGw nao sao provaveis, ja que sdmente caracteres

] 1

finais como produgac e qualidade sao geralmente considerados. Es

W

ses melhoristas acreditam que progressos reais serao possiveis se

1

3'
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se elucidar os caminhos pelos guais os caracteres finais sao es
tendidos. ‘ : :

Eberhart e Russel (3) mencionam que as interag¢des

estac normalmente presentes para qualquer materialAgeﬁético com

© gqual o melhorista possa estar trabalhando. Elas dificultam sen
sivelmente a demonstracac de diferencas significativas entre ge

nétipos.
Interacoes signi LCuthd‘ Gemﬁtima X ambiente suge

rem gue um programa de reJMOxamento poderia ser oxlentaoo para o

desenvolvimento de variedades particularmente adaptadas a ambien

Entretantec, o aspecto negativo desse’ procedimento

& o grande dispéndio de recursos humanos, material genético e fi

nanceiro gue sexia d@nanda Extensas areas teriam que ser sub-

divididas para o desenvolvimento de um programa de melhoramento
dentro de cada subdivisao.

Eberhart e Russel (3) discutem este aspecto.: Estra
tificagoes de ambientes sao feitas de maneira a reduzir o efeito
das interacdes gendtipo x ambiente. Estas eétratificaéaes usual-
mente sao baseadas nas diferengas macro-ambientais, como gradien
te de temperatura, distribuicao de chuvas e tipo de solo.

Contudo, algumas vezes, com este refinamento da
,técnica, a interajao de gendtipos com locais dentro de uma sub-
regiao e com ambisantes no mesmo lo él em diferentes anos,frequen
temente permanece tamgém grande.

Allard e Bradshaw (1) classificam como imprevisi
vel a variacao ambiental pafa a qual a estratificacao nao seja
eficiente.

0 método sugerido pela‘maigria dos pesquisadores

como o mais racional € a introducao de variedades, que mostrem
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um alto grau de estabilidade de ‘w‘fho:m@nﬂc em uma classe con

venientemente ampla de ambientes.

Assim, avaliagOes preliminares poderiai ser plane

jadas para a iéentifJ?agéﬁ de gendtipos gue interagissem. menos

com og ambientes nos quais eles estivessem sendo desenvolvidos.

Com esse objetivo varios pesqguisadores descreveram
métodes baseados em principios estatisticos que estimam  parame

tros e os usam na avaliacdo da estabilidade de variedades.

0 método mais z%LgO usado para.se avaliar estabi
lidade consiste em uma andlise de variancia conjunta de uma sé

4

rie de experimentos desenvolvidos em varios locais e em varlios
anos. Através desse procedimento estudam—-se nio apenas oS Coe
tos iso BQdcq de variedades, locais e anos, mas também as inters

¢oes variedades x locais, variedades 'x anos, locais X anos - =

!

variedades x l@caié X anos sao considera ados de maneira a propor
cionar estimativas das magnitudes de suas variancias.

DesignandOWQe as combinag¢oes de locais e anos por
'ambi@ntes, a variagao ée ambientes dentro de cada variedade e
uma medida da estabilidade da variedade. A variedade que apresen
tar a menor variacao, estimada pelo guadrado médioc de ambientes
dentro de variedades & considerada a mais estavel.

Yates e Cochran (25) sugerem a cdecomposicao da in
teragao variédadeé X ambient@sc Para cada variedade determina-se
uma regressaoc llﬁcal da producgao em relagac¢ a média de plOﬁLguO
de todas as variedades em cada ambiente.

-

Uma eguagao de regressao

n)

asustada para cada varie
dade. Essa equagao, representada em um grafico de eixos Cartesia
nos, mostrari o comportamento individual de cada variedade sob o©
efeito dos diferentes ambientéS, Yates e Ccclkran (25) usam essa

equagao para fazer previsoes.



0 procedimento de Yates e Cochran (25) tem sido a
base para varios—-autores no descnvolViﬁento de métodqs que esti
main parémeﬁras para a determinacac da estabilidad@jae '“p;édugéo
de variedades de plantas.

Plaisted e Peterson (16) apresentaram um método pa
ra caracterizar a estabilidade da "perférmance" de produgac, No
caso da anéliﬁe de resultados de um ano, gue eles consideram, o
primeiro passo & wna andlise de variancia do cdnjunto de todas '
as variedades e todos os locais. Se a interagdo variedades x .lo

-

de variancia do conjun-—.

(,
0]

icativa, efetua-se analis
to de todos os anos para cada combinagao de variedades tomadas

duas a duas. Pare m variedades zserac

”:5

1ecessdrias m(m-1)/2 anali
, . S . : 2 :
ses. Esse conjunto de analises fornece uma estimativa de Ou1 (com

-

ponente de variancia da interagﬁo variedades x locais) para cada

(o7

ca as es5

(l'

par de variedades. Calcula-se; entdao, a média aritméti

. . 2 e . L
timativas de c,1 Ppara cada variedade. A variedade qgue. correspon

de o menor valor m&dio & a que contribui menos para as interacoes

variedades x locais e, assim, e considerada. a mais estavel no
teste.
Um inconveniente deste método & o grande namero

-

de analises demandadas se muitas variedades sao testadas.
Wricke (24) define um parametro de estabilidade que

ele denomina de "zcovalineia” (valdncia ecoldgica). A  ecovalen
cia & uma medida de avaliegdo das ovc1lagu es de rendimentos sob
variadas condigoes de ambientes. A soma de quadrados da intera
cao variedades x ambientes & dividida nas partes atribuiveis as
variedades isola.as,

A arsociagao entre medias de produgac e .ecovalég
cia & avaliaéa através do coeficiente de correlag§o~de Spearmam;

AT v 4 ~ & T oy s
Wricks (24) menciona que frequentemente tem surgi
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GO & suplsigad o fgue ariedcaces rengosas moscran, em meddila,oscl

lagées.mais acentuadas de rendimento do due ag menocs rendbsag.Eg

trétantd,.eié 140 enconﬁrcu'ﬁenhuma correlagao eﬁtre réﬁdimento
e ecovaléncia em variedades de cebola.

Se de fato houvesse uma relagao entre bom rendimen
to e pequena ecovaléncia, uma variedade com altd rendimento deve

er suspeitada estar na categoria de plantas gue no decorrer do

n

trabalho de melhoramento atingiram tal nivel que se tornam difi

cels novos melhoramentos.

Freeman e Perkins (6) criticam o método de
Wricke (24) citando gue nao had uma particédo da soma de quadrados

dd interacao variedades x ambientes correspondente as contribui
¢Oes devidas & variagao dentro de cada variedade separadamente .

.

Isto porgue nao hd um caminho para dividir esta soma de guadra

dos em m componentes. Correspondentemente o nlumero de graus de
liberdade para variedades, m-1, nac &, em geral, divisivel pox
m‘

Para Finlay e Wilkinson (5}, esse tipo de técnica
carece de preciséo e & de dificil uso quando grande nimero de ge
notipos sao testados, coﬁo, por exemplc, em um programa de intro
dugcao de plantas ou quando se testa uma grande populagac em um

programa de melhoramento. Com o propdsito de solucionar esse pro -

blema, e se estudar convenientemente a resposta dinamica de va

edades de plantas a diversas condigoes ambientais, eles intro

L
-~

®

b

duzem um "Indice de ambiente", que definiu como a producao média
de todas as variedades em cada ambiente.

O método de Finlay e Wilkinson (5) para comparar

"a "performance" de um conjunto de variedacies em varios ambien
tes se baseia em uma andlise de regressao simoles. As duas va

] . 3 . e - o~ s ‘
riaveis consideradas para a estimacao do coeficiente de regres



sdo sao o indice de ambiente (varidvel independente) e a  produ
¢ao individual média de cada variedade em cada ambiente  (varia

Véi depén&ente), :

Para a detérminagéo da estabilidade nesse ° método
os Indices importantes sao 5 coeficiente dé regressac € a - produ
¢ao média da variedade sobre todos os ambiente;;

Préviaménte 3 andlise, as producdes sdo transforma
das em uma escala logaritmica gue segundo Finlay e Wilkinson (5),
induzem um alto grau de linearidade na regresaaee-o usac de esea
la logaritmica também induziu, no exemplo estudado por Finlay e
Wilkinscen (5), um razoavel grau de homogeneidade da - variancia

do erro.

Baseando-se nc coeficiente de regressao, Finlay e

Q

rieda

Wilkinson (5) caracterizem varios tipos de adaptacao de v

)

=

des. Variedades com um baixo coeficiente de regressao mostram um
alto grau de estabilidade fenotipica. Neéte caso as producoes pa
.ra todos os ambientes sac quase as mesmas. A estabilidade absolu
ta € expressa por b=0.

As variedades fenotipicamente instéveis estao assg
ciadas a altos valores para o0s coeficientes de regressag.Valores
negativos ainda que eventualmente possam ocorrer, nao € de inte

resse do pesquisador.

Variedades com cceficiente 4

]

regressao proéximo de
2 T T . e L - o &L ~e sl - .
1,0 tem estabilidade media sobre todos ambientes.

Fberhart e Russel (3) mencionam gue analises de va

-

rios conjuntos de dados, em ensaics de produgao de milho, na Uni

versidade do Estado de JTowa (Estados Unidos) . tem indicado gue
-

hibridos com um coeficiente de regressdac m:nor que 1,0 geralmen

o

te tém produgtes médias abaive da produgao média geral.



Em resumo, o coeficiente de regressac proximo de
1,0 indica estabilidade média. Quando isso € associado ¢@m média
de~produg§é alta, a variedade tem capacidade gerglfde adaptagéo;
quando associado com média de produgao baixa, a'variedade e jele]
bremente adaptada para todos os ambientes.

5

Coeficiente de regressao acima de 1,0 indica uma
elevada sensibilidade & mudanca de ambiente (baixa estabilidade),
e maior especificidade na adaptacao a ambientes de alta produti

vidade. Coeficiente de regressao abaixo de 1,0 indica uma baixa

sensibilidade a troca de ambiente (alta estabilidade), e maior

especificidade na adaptagao & ambientes de baixa produtividade.

Essas situacCces sao ilustradas na Figura 1.

4
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Figura 1. Caracterizagiio de variedades quanto a estabilidade baseada na

producao nédia e coeficiente de regressan, segundo Flnlny e vqTRTn
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son (5)
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10,
0 uso do indice de ambiente como variavel indepen
dente na analise de regressao € justificado pelos autores ~ por

-

descrever o complexo natural de ambiénte sem as complexidades de

2

definicao.

Rove e AndrewA(19), avaliando a influéncia da hete
rozigose sobre a estabilidade fenotipica para cincp caracteres
quantitativos, em milho (Zea mays L.), e usando érﬁpos de genétgi
pos para representarem niveis de heterozigose, estimam componen

tes de variancia para ambientes e interacoes gendtipo-ambiente.Os

433

componentes de variancia sao usados para proporcionar uma indica

145]
D.)

cao de estabilidade para cada carater e cada nivel de - heterozi

sOse.

(o}

Eberhart e Russel (3), estudando parsmetros de es
tabilidade para comparagéo de varied ﬁeq ce miiho (Zea mays, L.),
propoe um modelo nes mesﬁgs moldes daquele sugerido por Yates e
Cochran (25) e semelhante ao de Finlay e Wilkinson (5).

O método de Eberhart e Russel (3) considera a re
gressio de cada variedade no experimento em relagdo a um s& Indi
ce de ambiente definido como no método de Finlay e Wilkinson (5),
e uma fungao de desvios desta regressao. Os parametros de estabi
lidade para cada variedade saoc o coeficiente de regressao e o}

-

desvio da Hedie

U’l

&
sa0 .

s—«
\”)

rhart e nussel (3), em desacordo com Finlay e

h

Wilkinson (5), afirmam que seria desejavel um Indice independen
te das variedades experimentais e obtidos de fatores ambientais,
tais como chuva, temperatura e fertilidade do solo. Nao . usam

este procedimento devido ao fato de nao se ter conhecimentos da

’

relacao entre tais fatores e produgdo, o que impede a estimagao

de tais indices.
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dades gque se comnortem acima da média geral em qualguer ambien
te.Logo, deseja variedades de médias‘altas, coe TlClenue de re

gressao unitario, e desvios da-regressao tam pemuenoc auanto jefel]
o
siveis.
Assim, para Eberhart e Russel (3), variedade ESté

vel & aquela a que correspondem coeficiente de regressao 1,0 e

desvio da regressao zero.

.

Py y oy A 3 - = PRI g ' L T g ;
Tai (23) descreve um.parametro estatistico apro
priado para estabilidade. O método de Tai (23) & semelhante ao

(P8}

de Eberhart e Russel (3), em

e}

iue se tenta determinar a resposta
linear da variedade para os efeitos ambientais. A diferenca esta
na estimagao dos parametros. Ele envolve uma extensdc do modelo

matemdtico convencional para a anidlise de variancia; estima o po

tencial gendtipo da variedade para estabilizagdao na "performance”,

R
r)

guando variam cs ambientes. Os parametrcs sao definidos COmo

a; e Ai, sendo oy estimado pela covariéngia entre efeitos.de . .am
bientes e efeitos da interagao variedades x ambientes, dividida
pela varidncia dos efeitos ambientais, e Xi.estimado pela razao
entre a variancia dos desvios da resposta linear e a variancia
do erro associada com os efeitos da interagao variedades x ambi
entes mais a unidade. . )

Uma variedade perfeitamente estavel nao mudara

1"

sua "performance" de ambiente para ambiente. Isto equivale a

afirmar que a=-1 2 r=1,

Tai (23) salienta que uma variedade perfeitamente
estavel provavelmente nao existira. Assim, segundo Tai (23), o

melhorista ficarid satisfeito com a chtencio de niveis médios de

estabilidade. Os -ralores (a=0, A=1l) sao referidos come estabili

dade média, e os valores ({a=-1,X=1) como perfeita estabilidade.

+



Kaltsikes (11) usa o método_proposto por - Wricke
(24) para estudar estabilidade de D?Oﬁhg de variedades de. tri

go {(Triticum sestivum L.). O uso do coeficiente de Spearman nao
mostrou evidéncia de associacao entre médias de produgao e ecova
léncia.

- -

0 metodo de Eberhart e Russel (3) tem sido o0 mais

utilizado pela maioria dos melhoristas para o estudo da estabi
lidade de produgido. Este método & usado por Joppa, Lesbock e

Busch (10) em selecao de cultivares de trigo- (Triticum aestivum

L.), Frey (7) em estudo de isolinha$ de aveia (Avena sativa L.},

Feaster e Turcotte (4), em algodao (Gossipium barbadense L.) ;

Pantanothai e Atkins (14), em e studo de prod 50 de cruzamentos

simples e "three-way hybrids" em sorgo {(Sorghum bicolor Tes )} ’
Reich e Atkins (18), em tipos diferentes de populagoes de s0rgo
(Sorghum bicolof L.), e Silva e colaboradhres (21) em cultivares
de milho (Zea mays L.).

Jowett (9), estudando estabilidade de producgao de

o)

sorgo (Sorghum bicolor L.) aplica os métodos de Finlay e

Wilkinson (5), Wricke (24) e Eberhart e Russel (3). Com base nas
andlises, pordm sem usar critério estatistico, conclui que o mé
todo de Wricke (24), baseado em um simples parémeﬁro, ecovalén -
cia, @ o menos informativo. Jowett (9) cémpara as analises na
escala aritmética (3) e na escala logaritmica (5) e conclui que
a andlise na escala logaiitmica e preferivel guando as  varieda
des diferem acentuadamente em produgéo;

Frey e Maldonado (8), estudando cultivares de a

veia (Avena sativa L.), em diferentes anos e épocas de plantio ,°~

constituem misturas de cultivares para representar diferentes gru
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pPos de'heterogeneidade. Os grupos sao formados de cultivares,
mistura de dois cultivares, mistura de tres cultivarés{ etc. ‘Uma
andlise de variancia & computada sobre a produgao, sendd a 'égmé
de quadrados daiinteragéo datas de plantioc x grupos part1c1onada

para proporcionar um quadradc médio para datas em cada nlve de

hd

e. O teste F aplicado a esses quadrados médios mos

w

heterogeneidad

U"

trou o comportamento dos grupos em relagido as épocas de plantio.
Este procedimento & semelhante aquele sugerido por Wricke (24).

Rasmugson (17) estuda progugao e estabilidade de

producao em populacoes de cevada (Hordeum vulgare L.). Ele usa

dois conjuntos representados por trés niveis distintos de diver
sidade genética. Os niveis sao: variedades homogéneas, misturas
mecanicas simples (quantidades equivalentes de variedades homogé
neas) e misturas complexas (Sruzamentos simples entre variedades
homogéneas) .
Cada conjunto consistindo“de varios niveis se ge
senvolveu em diferentes locais durante varios anos. Rasmusson (17),
'utilizgu dois métodos para avaliar a estabilidade de produgao re
lativa. O primeiro deles envoclve uma-comparag&o entre magnitudes
de variancias, semelhanfé ao gque fazem Peterson e Plaisted (16).

Obtem-se estimativas das variadncias da interacao locais x anos e

erro, computando uma andlise de variancia para cada nivel. A
analise envolve anos, locais e repetigoes. A estimativa da va
riancia da interagao locais x anos proporciona uma medida de

ES

consisténcia do nivel individual nos difereﬁtes locais e anos ;
enquanto que a estimativa do erro mede a corsisténcia de "perfor
mance" de reéetigéo para repeticao. Examinando os componentes de
variincia os autores nio encontraram uma disposicao definida das

magnitudes desses compgnentes em relagac anss niv ei age diversi

dade genética, guando os conijuntos de dados foram considerados.
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-

C segundo método usado por Rasmusson (17) é agquele
sugerido por Finlay e Wilkinson (5).‘Cbm esse procedimento ele
verifica haver maior estabilidade para misturas coﬁpiekéé"(bulk
hibrids) do gue para variedades ou misturas simples nos déis con
juntos. Em ambos os conjuntos, variedades e misturas simples i

veram valores semelhantes para o coeficiente de regressao.



3. MATERIAIS E METODOS

2.1, Materiais. : c - _ e

Os dados‘utilizados foram geradoé por simulacao a
partir de resultados experiﬁentais obtidos através do "Ensaio Na
cional do Milho" nos anos agricolas 1972/73 e l§73/74. Esse en
saio vem sendo desenvolvido em quase todo o Palis com o propdsito

" de variedades,hibridos

de estabelecer as melhores "performances
de variedades e hibridos de linhagens. O material.genético nao
se repete de ano para ano em um mesmo local. De acordo com os re
sultados que vém sendo obtidos, alguns cultivares (variedades, hi
bridos de variedades e hibridos de linhagens) sao abandonados ao
passo que outros sao acrescidos no ensaio.

Os estudos foram baseados em resultédos da régiao
Centro do Brasil de maior tradigao ﬁo cultive deo milho (EEE;EEXE
L.). Esta regiao & constituida pelos Estados de Minas Gerais;Sao
Paulo, Parand e Distrito Federal.

Os locais selecionados foram os seguintes: Sete
Lagoas, Patos de Minas, Uberaba e GoVernadoeraladares , {(Minas
Gerais); Sao Simao, Piracicaba, Jaboticabal, Campinas, _ Ataliba
Leonel e Pindorama (Sao Paulo); Jacarezinho (Parana); Brasilia
(Diétrifo Federal).

Os cultivares considerados s20 os seguintes:

1) Hmd 69998 ' . (Hibrii» de linhagens)
2) Hmd 7874 ‘ (Hibrido de linhagens) -
3) Azteca Prolifico (Variedade)

4) Centralmex (Variedade)

5) Dentado Composto ‘ ‘ (Variedade)

6) Flint Coéposto » (Variedade)
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L aaraill 111 (Hibrido de linhaéens}

8) Agroceres 256 ; (Hibrido.de linhégens)

9) Agroceres 152/5 '~ (Hibrido de ii,nhagenvs’}_"
'10) GO - 07 (Hibrido eia~va:c.«z_éd'ad_es)~ ¢
11) GO -~ 06 ’ (Hibrido de variedades)

12) Cargill 300 (Hibrido de linhagens)
13) GO - 08 (Hibrido de variedades)
14) Agroceres 257 (Hibrido de linhagens)
15) ESALO-HV1 (Hibrido de variedades)

Os fatores local e ano foram combinados de mode a

formarem ambientes distintos, sem a consideracao de 1ocal € ano.

Assim, obteve-se um total de 26 ambientes, dos guais 13 foram
abandonados para que os dados utilizados no presente estudo sa
tisfizessem a pressuposicao de homogeneidade da variancia do

errao.

3.2. Métodos

3.2.1. Geracao de Repeticoes

Cada experimento do conjunto considerado foi origi

nalmente delineado em reticulado retangular 5 x 6 com testemunha
intercalar.
.

Tomando como base as médias ajustadas dos cultiva

res e o desvio padrao relative as parcelas, foram geradas 10 =«

1o

petigoes em cada ambiente, segundo uma dis stribuigao normal,obede
cendo o esqguema de blocos casualizados.

0 desvio padrao de parcelas para cada ambiente foi

H
¥

LSO A 6 K
- LX’l,

3 i
i

<



s

onde ¢z & a estimativa do desvio padrao de médias de cultivares

J :
para o ambiente j e r e o numero de repeticgoes.

Os dados de produgao foram gerados na unidade de

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

ok

Pelo fato de se ter usado simulagao para a obten
gao dos dados, nao foram feitas inferéncias com respeito a culti

vares, que, daqui em diante serao referidos como variedades.

3.2.2. Modelos de Estabilidade Usados

0 estudo da estabilidade de produgac foi feito usan

e

do cada um dos seis métodos estatisticos ja mencionados {Métoéos
Tradicional, de Plaisted e Peterson (16), de Finlay e Wilkinson

(5), de Wricke (24), de Eberhart e Rﬁssel (3}, e de Tai (23)].05
métodos Tradicional, de Plaisted e Peterscon (16) e de Wricke (24)
estimam "estabilidade absoluta", enguantc que os métodos de
Finlay e Wiikinson (5) ,de Eberhart e Russel (3), e de Tai (23)es

LA

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

3.2.2.1, Método Tradicional

Preliminarmente, efetuou-se uma analise de varian

-

cia conjunta para todos os ambientes, de acocrdo com o seguinte

5

modelo, segundc

O
<

ates e Cochran (25):

Tigp™ vt vy tay + by + (va)ys + L0,

onde Yijk & a cbservagao da repeticao k da variedade i no ambien

te j,

" € a média geral,
Vi & o efeito da variedade i (i=l,...,m), .
a, & o efeito do ambiente j (j=1,...,m),
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,bjy & o efeito da repetigao k para o ambiente j
3 (kzl;...;r),
(va)ij & o efeito da interagao da variedade i para
o ambiente j, '
19k & o efeito do erro na repetigéo k da vwvarie
ES > . S s
dade i no ambiente j.

Adotou-se a pressuposigao de que o efeito de varie

dades e fixo e os demais efeitos, aleatdrios, satisfazendo . as

condigoes:

m
et
(aj) = E(by) = E [(va) ;5] = E (5,4 = 0,
z(a§> = o2, E(b?k) = or,
. [(Va)ij] = ogar E(zijkf = o2
.08 termos aleatdOrios sao supostos distribuidos normalmente e

mituamente independentes.
A andlise de variancia com as fontes de  variacao
e correspondentes valores esperados de guadrados médios.& - apre

sentada no Quadro 1.
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Quadro 1. Analise de variancia conjunta

Fontes de variacao GeLi T O.M, ' - E(Q.M.)-
Variedades (v) m1 . a1 02 + raznﬂ-rm/(mﬁl)ZhL—G)z
‘ Y e va i
- « & 2 7 2
‘rbientes (&) - M +mo. +mo
Imbientes (a) , n-1 QO s Og tmog +myr oo
. ~ ) 5 . S 2 2
Interacao (v x a) {re=1) (n—1) oM - + 1 o
L va e vél
Rep.dentro de ambien
t (r-1) i 24yl
es n(r- i o r o
3 . 9, e b
y( : 2
Erro n{m-1) (r-1) M, g
Total nmr-1
As hipdteses de gue os efeitos de variedades sao

constantes e a intera¢ao variedades x ambientes zero, isto é;éva
é zero, foram testadas pelo teste F apropriado, utilizando as
esta#isticas Fl = _QMV/QMVa e F2 = QMva/QMe’ respectiﬁamenteb

A variacao de ambientes dentro de cada variedade
foi usada como uma estimativa da estabilidade. Para tal fim a so
ﬁa dos efeitos de ambientes e da interagao variedades x ambientes

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

0 Quadro 2 mostre esta decomposigao.



Quadro 2. Analise de varidncia conjunta mostrando a decomposigao
da soma dos efeitos de ambientes e da interacad varie

dades % ambientes.

Variedades (v) (m~-1)

Ambientes (a) (n-1)

Interacao (v x a) . (m=-1) (n=1)

Ambientes + interacao . : m(rn~1)
Ambientes d. var. L ' (n-1)
Ambientes d. var. m , (n-1)

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

Erro : n{m-1) (r=1)

Total (nmr=-1)

A variedade com o menor valor para o quadrado mé

dio da decomposic2o foi considerada a mais ectavel.

Cono a andlise conjunta para todos os ambientes

dota o mesmo modelc do método anterior, a corres

®

P
de varidncia & icontica aquela esquematizada no Quadro 1. Como
para os dados em estudo o efeito da interagdo variedades x ambi
entes apresentou significdncia, anilises de varidncias foram com
putadas para todas as combinag¢oes de variedades tomadas duas a

duas. Esse procedimento permitiu a obtencao de m(m-1)/2 = 105 es

>
. PA
ncla

I

)

ara Caﬁa paxr de varie

timativas do comporente de vari: Oyq Pare
VG i

vl

L4



dades; Avariedade que apresentou o menor valor para a média
aritmética das estimativas dos componentes de variéhciajfoi' cdg
siderada a mais estivel no teste de_éoﬁparagéo,

A anilise de varidncia para cada par de variedades
sobre o conjunto de todos oé ambientes, foi efetuada segundo o

-

esquema do Quadro 3.

Quadro 3. Analise de variancia para um par de variedades sobre

todos os ambientes.-

Fontes de variacao G .5 0.M. E(Q.M.)
Variedades (v) X5 . oM,
Armbientes (a) n-1 ' oMy
Interagcac (v ¥ a) n~1 M 02 + r 02
srcie / va e va
Rep.dentro de ambien 2 .
tes n{r—1} QM.
Erro . N(r-1) oM - ; 02
e e
Total 2nr-1
e . . . 2 -
Entao, a correspondente estimativa de O ©
i - 0OM
~2 . Q va e
o N =
va 4
Como cada variedade participou de m—l pares, isto
&, m~1 anadlises, a média aritmética das estimativas de " para

va
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a variedade i tem a expressaoc

=2 "2 ; 2 . ;
wa), ¥ wa), Tt way o
:2 ’ l e < 2 : 7 - } (m—'l)
[¢] = =
(Va)i _ - L

3.2.2.3. Método de Finlay e Wilkinson

Préviamente ds analises, os dados foram transforma

3

)
)

a a esc:

Qu
0

!

los par »la logaritmica. A sequir, efetuou-se a analise

conjunta dos dados transformados sobre todos os ambientes segun

Ny

do o modelo de Yates e Cochran (25):

[ RS (PO o ' (PR '
Yijk phtot vy + aj - bjk + (v'a )ij + eijk’

nde Y!., = log Y..
ence ijk ©9 ijk

adotado no método tradicional, sendo os apostrofos usadeos para

e os efeitos sao definidos como no modelo

indicar que as observagoes estao agora na escala logaritmica.
’ Para se estudér a estabilidade das variedades nos
varios ambientes efetuou-se a decomposicdo do efeito da intera
-gao variedades x ambientes segundo o modelo

el 8 - Toss e i
(via >ij Bj kj + Gij'

onde Xé é a medida de ambiente (Indice de ambiente),definida co

mno

tmética das observagOes transformadas cox

[§

bede

onde Yij e a media ar

respondente 'a i-&sima variedade no ambiente j.

6£ﬁ e o desvio da
o ]

f1
[UR]

e

[

ressac.

W
{



_Assim, o modelo para a analise de variancia, com

a decomposicao do efeito da interacgao, foi modificado para

Yi.. = ' + v! + a! + b!

. ! L O BIXY + 8! +
ijk i | jk i

e .
g i3j ijk
Pera a determinagao da contribuicdo da  variedade

i para a interacao, atribuivel a regressao, adotou-se o modelo

¥'., = ! % gl X' + &',
i My Py S igr
onde 1! @ a média da i~ésima variedade em todos os ambientes

e os demais simbolos sao como definidos anteriormente.
Fazendo Zﬁ = Xg - X', a estimativa bi do coeficien

egressaon B; (i=1, 2,...m) tem a expressao

rr .
0]
o
o)
n]
o

A linha de regressao combinada ajustada sobre  to

das as variedades tem inclinagao

F Z H 2
33
Assim, b' & a média aritmética dos by e, portanto

é igual a unidade.

A soma de quadrados atribuida a efeitcs de regres
sdo, isto &,. ds diferenga entre linhas individuais de regressio,
tem mfl graus de liberdade e & expressa. por

2 - s 2
1y “= m(z. ¥Y! 2!
) m ( 5 Y5 1)

”,

e

23.
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gue & parte da variacgao devida a interacgao variedades x  ambien
tes, cujo componente residual tem (m-1) (m-2) graus de liberdade.
O esquema da anadlise de variancia resultante e

apresentado no Quadro 4.

Quadro 4. Andlise de variancia conjunta mostrando a decomposicao

da interagao variedades x ambientes.

Fontes de variacao G.L. .M, E(Q.M.)

g I~ W 2 ,.2 2
Variedades (v) 1 A QAV ot ro + nrg vi/(nrl)
Ambientes (a) n-1 éﬂ 02+ m02 + 02

A a e b a
="y 2 2
Interacao (v x a) (m-1) (n-1) M, - 0t ro
o ' 2 2
Regressoes (m—1) O +n/0n~l)206 +
: i
2 2
. + r(n l)/(m—l)ca b3 Bi
. 3 5 5
Desv.de regressoes (m=1) (n—2) o T r/(m-1) & oy
i
e = 2 2
Rep.d. de ambientes = n(r-1) Q4 O Moy
‘ ) 2
Erro n (m-1) (r-1) QMe O
Total . nmr-1

A hipotese He: Bi = 1,0 (i=1,...m) foi testada usag'

do~se o teste t de Student:

b! =1
t = .

/ey (b))

i
H

onde Var (bi) : ‘. e
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3.2.2.4. Metodo de Wricke

-

O primeiro passo-no método'de'Wricke’Y24§_e.b.'me§
mo que se efetua no método Tradicional, isto &; a anilise conjun
ta sobre todos os ambienteé segundo Yates e:Cochran (25).

O parametro de estabilidade de Wricke (24), denomi
nado "ecovaléncia", foi calculado particionando-se a soma de qua
drados da interacao variedades x ambientes nésvpartés devidas as

variedades isoladas. A particao foi feita usando-se a f£ormula:

média aritmética da variedade i no ambiente j,

<1
o1
8

onde

[OX)
)
O
[oN]
ft
&

aritmética da variedade i,

e
op
QL
g
jof
I_I
o

aritmetica do ambiente j,

média geral.

=
[0}
i

Assim, a expressao de W foi obtida somando em
relagao a j o quadrado do efeito da interacao da variedade i no

ambiente j. Pode-se escrever

Hy = | By =8 - helEy §...)+(§.j.’§...’}2r
onde (§ij. - §.'.) & a soma dos efeitos de interacaoc, variedades
e ambientes,

(§i.. - §‘.‘) D e to e wenieindes
(Y.j. - §.a.) e o efeitp de ambientes.

8

-

. & . ~ 4
A partigao da .soma de quadrados da- interagao varie

dades x ambientes, & efetuada segnndo o esquema do Quadro 5.
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Quadro 5. Partigao da soma de guadrados da interacao varieda

o

des x ambientes, segundo o método de Wricke (24). -

Variedades Contribuigoes de variedades. para a
S.0Q. Interacac '

1 rWl
2 rW2
m rW

-

No Quadro 5 r & o nimero de repetigoes, comum a to

dos os ambientes, e rW, € o termo denominado "ecovaléncia".

3.2.2.5. Método de Eberhart e Russel

0 método de Eberhart e Russel (3) também inicia
com a andlise conjunta das observacgoes (no transformadas) sobre
todos os ambientes. |

A variacao de ambientes dentro de variedades “(isto
e, ambientes + variedades x ambientes) foi decomposta em compo
nentes atribuiveis 3 efeito linear de ambizntes, interacao varie
dades x efeito linear de ambientes e desvios combinados. A andli

se de variancia resultante & esquematizada no Quadro 6.
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Quadro 6. Andlise de variancia segundo o método de Eberhart e

Russel (3) . -

Fontes de variagac G.L. o
Variedades (v) m-1 - _ QMV
Ambientes (&) =1 _ oM
Interagao (v x a) (m-1) (n-1) 'QMva

Ambientes dentro de

Variedades (a + v x a) : ‘m{n-1)
Ambientes (linear) 1
ol oo inear) ) . ,
Interagao| v X a (llnear)‘ . rm 1 QMval
Desvios combinados , " m(n-2) . QMd
Variedade 1 n-2
Variedade 2 : T
Variedade m . on=2
Erro combinadoe n(m-1) (r-1) QMe
mn-1

Os novos componentes gue aparecem no Quadro 6 sao
obtidos pela regressio das médias ‘'de cada variedade nos m ambien

tes sobre o indice de ambiente definido como

0 modelo de regressao adotado é-



onde Qij € a média das repetigOes da variedade i no ambiente
I By € o efeito da i-ésima variedade e,GQj é o desvio da regres
= B 7 s

)

sao da variedade i no ambiente.j.
O primeiro parametro de estabilidade €& o coeficien

te de regressao, estimado da maneira usual:

T, Y.. X,
b, = ) i3 3
b, > .
L. X2
37
O outro parametro de estabilidade considerado & o-

e
3 W
q2 _ Z:} 6i: ) Qﬂe
Td, M~2 r
onde QM & o guadrado médio do erro combinado e
2 =2 L md 2
g, 65, = (2, Y, .= Y, ~ (T, X
y S & ij g__:;) (3 ij _1) !
n 2
Y. X5
2 o

& a soma de guadrados do desvio da regressao linear dos resulta
dos da variedade i nos n ambientes em relagao ao Indice de ambi
ente,

As somas de quadrados correspondentes as demais rar

tes de variagac cue aparecem no Quadro 6 sdao calculadas como se

gue
Y ;v 2
’ (Z Y.‘ }X:)
8.0.kmb, (lingar) =L -4 33
mn )
L. Ko
J 3

‘ {(z. V.. X.) |
S5.C.Int.v x a(linear)= Zj! J dooend - S.Q.Amb.
; ‘ L j 7 (linear)



—2 -
.Y e :
o i. (0¥, o X
S.Q.Desv.comb. = I % Y?. - P Sz B
- J 1] n . =
T, G
J 3
= L., L. 6?..
i3 1]

As hipOteses, HO: Bas™= 1, (ixl,.;.,m) foram

i
das pelo teste t:

b, = 1
i

/ Var (b.)
i 8

Os desvios da regressao para cada variedade

teste F:

3.3.2.6. Méetodo de Tai

Para este metodo a andlise de variancia dos

290

foram

dados

am

observados & bascada no seguinte modelo:
foen, =40+ v, +a. + (va),. + b., + e,.
llJK L Vi T8y (V“)lj bjk Cijk
onde: Yijk & o valor genotipico da variedade i na repetigao
' k para o ambiente j.
’ [
W & a média de todas as variedades em ‘todos os

bientes.
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v, €& o efeito da variedade i, (i=1l,...,m).

jo}
Q

efeito do ambiente j, (j=1,...,n).

(va),; & o efeito da interagdo entre a variedade i e o

—

ambiente j.

b., € o efeito da repeticao k no ambiente j (k=1,..,r)

®
®

o erro aleatoério da variedade i no ambiente j pa

ra a repeticgao k.

Para a analise de estabilidade o termo da intera
Q%o & particionado em dois componen%es, Eles sio o efeito da ]
gressao linear para oé efeitos ambientais e o desvio da resposta
linear.

Chamando a; O coeficiente da resposta linear e 6.

I
L

.

o desvio dessa resposta linear para a variedade i, entao:

(va)ij = oy aj + 6

i_l.
{ S 7

O modelo geral considerando a regressao fica assim

representado:

Y.uq = ut vy + a. + a; a; f Suws F bjk eijk‘

fedn
(]
w
i
!
(]
e
(.

Assumindo-se um modelo fixo para efeitos de varie

dade e aleatoOria para efeitos de ambiente e repeticac, tem-se:

<
il
} ™



Bl

n -
T (va),. # 0 - - . .. R
j=1 iJ : |

n r

b X b., # 0

C esquema da anadlise de variancia para o modelo mis

to & o mesmo usado no método de Firilay e Wilkinson (5).

Para se avaliar o coeficiente ey e a variagao devi
da a éij para a variedade i, o efeito do ambiente j e o efeito
da interag¢ao da variedade i para o ambiente j sao estimados. A

formula de estimagao e os componentes de estrutura sdo:

a' oo § o m? s m'—g L(,‘ ,,;:-

i s T Eg At vy - y)
(va),. = Y,. - ¥, =Y . + Y

i 19 s 4 <. -

i 3 ij i 3 5 1
onde vy.-y = b, =D + e . - e r € €, - g, = e,. + e...
3 Je. oo . cee %) i. iJ.
a4 estima o efeito do ambiente ;j com o desvio do erro igual a

o efeito da interagao variedade x ambiente com

)

(Yj - Y), e (Vé)ij

¢ desvio do erro igual a (ij =

ol

3

Os erros Yj e gij sao independentes entre si,incox
relacionados com o efeito ambiental gj e com o componente do des
ViU 6. "Entzo:

L
COV (ys,e ) = COV s Sy ) = COV (yzsas) = COV (g,.,8.4) =
(\jr l_]) ('ij l]) (yjycj) (Cle’ lj)
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{ a = e S =
= COV (& 5! ) 'COV ( jr 13) 0
Baseando-se no método do relacionamento estrutural
de analises (Kendall e Stuart, 12), aplicando estimativa de méxg
ma verossimilhanca, e assumindo-se que as variaveis aj e (va)ij
sao conjunta e normalmente distribuidas:

: # n :
~2 2 2 =2
o 4+ g% = gt o= r a./(n-1)
a Y a -~ j
j=1
n
22 w2 ~ P -~ 2 P
ay oy t oy *t o = S'va)., = % (va)i-/(n—l)
- i i j=1 s
n
o 5% = s = I a
i a a. (va). o i P va) /(n—l)
i j=1
. 2 - g o . . .
onde: o, € a variancia dos efeitos ambientais.
2% 5 i . .
05 € a variancia dos desvios da resposta linear.
i
2 s b Bl 0 oo ; . .
By, 5.8 varioncls do erroc associada com efeitos ambi
entais.
2 - - . . . .- ;
o € a variancia do erro associada com efeitos da
interacgao.
2 - ca . . .
s7 ‘e a variancia amostral dos efeitos ambientais.
a X . ;
2 - e N . . P
S tyal e a variancia amostral dos efeitos da interacao da
variedade i para os n ambientes.
Sy, = e a covariancia amostral entre efeitos de ambien
a i
(va)

te e interacao.



onde m & o

Fazendo ki

estimativas

(O ]

i

il

Pode-se mostrar que:

nune

(

-~

N

Q

Resolvendo este conjunto de equagoes obtem-se

i = QMa/mr
g »
v = Q.M.b/m;
2

. = {(m~1)/m

ro de variedades € ¥ O nimero de

2 2 2
061 + Oe)/ce

g,
+ 07 = QM_/mx
Y a

s
Ao Vo s
( )

s
Q $b/ml

(m~l)QMe/mr

(QMC(r)

tem—-se:

dos parametros a, e

2

S

AL

1

para a variedade 1i.

B a.(va)i
i .
(QMav-Ql-'lb ) /mxr
2 -
8 a, S :
. (Va)i i a‘(va)i

i S (m-1) QMe/mr

repetigoes.

as
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oy mede a resposta linear da variedade i para os efeitos ambieg
tais, e xi o desvio da reéposta linear em termos da magnhitude da
vari&ncia do erro. ‘ ‘

Um intervalo de predicao para oy = 0; bafa e} ni
vel de probabilidade P, & dbtido considerando a correlagao | en

tre os pares de efeitos a, e (va),. para a variedade i. E conhe

®

cido que Be . trat,™ 0 se e sOmente se ay = 0. (Kendall e Stuvart,12)
. a i . :

Fazendo'é a correlagao observada entre a;'e (vaij
- = ol ppg wdy LS2 o R
(i=1,...,n), entao (n=2) p°/(1-p%) segue uma distribuicao
t com (n-2) graus de liberdade.

Tomando ta o valor tabelado para o nivel de proba

bilidade a = 1-P com (n-2) graus de liberdade, o limite de con

A
x)

fianga para G correspondente a a;, = 0

‘ 72
Am-1) QM. OM_

(QM, QM ) [(n—z) oM~ (t§v+,n~2)QMb]

o qual & uma fungao de A.

Um intervalo de confiang¢a tebrico para o valor hi

potético i,, & construido através de uma distribuigéo F com
n,; = n-2 e n, = n{m-1) (r-1) graus de liberdade. Para AO = 1,isto
e, og = 0, o intervalo para o nivel de probébilidade P &:
hnd
Fa(nZ'nl)< Ag < ;a(nl,nz)
onde Fa(nz,nl) = l/Fa(nl,nz), 0 intervalo para AO » 1 fol derive
do de uma distribuicao F nao central. Sendo Fé(nl,nz) o limite-

superior para o valor hipotético AO' o qual € maior que a unida

= e s i P s e s
dG, entac aproXimadanence
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: 2
Ny AO . a e
ot = o B . o
PR A Fa (—  Dplto e TS
s s . S :
0
O intervalo de confianga para a = 0 e o limite su

erior o intervalo para A, > 1, ajudam avaliar a relativa estabi
e O » 5 o

lidade de um conjunto de variedades.

3.2.2.7. Estudo da Estabilidade Dentro de Cada Método

Para o estudo do comportmmento dentro de cada m

J Dy

] b

todo foram utilizados para a ordenacgao das variedades segundo n

)

veis de estabilidade.

Para o métodc Tradicional, a ordenaczao foi obtida
pelo uso do teste F para a comparacao de variancias (estimadas e
los correspondentés quadrados médios) de ambientes dentro de va
riedade, tomadas duas a duas.

Nor métodos de Finlay e Wilkinson (5) e Eberharte
Rugsel (3), a ordenagao das variedades em niveis . de estabilidade
foi obtida pelo uso do teste t sobre'a hipotese H: B, =1,
(i=) ;. ;m)

Para o método de Wricke (24) nao foram estabele
cidos niveis de estabilidade, uma vez que Os componentes da inte
ragao variedades x ambientes a comparar naos sao ortogonais.Plaigi

ted e Peterson (16) também nao apresentam am critério para  tes

tar os componentes de variancia para a definicaoc de niveis de
estabilidade.

Para o método de Tai (23) os niveis de estabilida
de foram estudados atraveés dos valores de o e ) representados em

dois eixos ortogonais. A Figura 2 ilustra essa aplicacao.
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A A i X

0=1 s 0=5 O=7
1,0 e |
0,8 —F= 7
O N 6 a o~ ’WMW./”W'/‘M‘MMM&M ‘ .
: ’ il L /
0,2 //
O , 0 ;‘ : 25‘;
~0,21\
\\
=) ;4 .
\\N“\N
-0,6 B Srmeel
o . ——
=10
0 1 3 a8 ’ i &
A

Figura 2. Distribuicac hipotética de o e A mostrando o interva
lo de confianca parao = 0 e limites para AO> L, no

nivel de probabilidade P=0,95.

A hipérbole na Figura 2 inclui os valores de o que
nao diferem significativamente de zero no nivel de  probabilida
de P=0,95. Os dois primeiros eixos verticais sdo os limites para
Aozl e os restantes s3o os limites superiores parako>l. Essas 1i
nhas separam as varias regiodes de estabilidade. A regiao A  por
exemplo, inclui ag vafiedades que nao diferem significativamente

da estabilidade nédia, enquanto que a regiao B inclui as varieda

des significativanente acima da estabilidade média.

3.2.2.8. Comparacao entre Matodos de Determinacao da Estabilidade

Para cada método as variedades foram classificadas
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na ordem decrescente dos correspondentes niveis de estabilidade.

Para os métodos Tradiéiopai, de Plais?ed'g :PéteE'
son (16), de Wricke (16), de ?inlay e Wilkinson (5)-que se -,zbg
seiam em um Gnico pardmetro de estabilidade, a classificacio em
ordens (ranks)se fundamentou nas estimativas daquelés parame
tros dentro de cada método.

. Nos méetodos de Eberhart e Russel (3) e de Tai (23),
gue usam dois parametros de estabilidade foi.feita inicialmente
a classificagao em ordens das estimativas de cada um dos parame
tros individualmente. Em seguida, obteve-se as médias desses re
sultados para a obtengado da classificacao das Qariedades en or
déns de estabilidade.

0 coeficiente de concordancia de Kendall citado
por Siegel (20), foi usado para se medir o grau de concordéncia
entre os mé&todos de determinacao de estabilidade, tomados conjun
tamente. Os passos para avaplicagéo desse coeficiente foram os

© seguintes:
1. As m variedades classificadas em ordens dentro dos
K métodos foram dispostas em uma tabela K x m.

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

(Ri) atribuidas aquela variedade pelos K métodos.

3. Determinou~se a média dos Rj. Exprrimiu~-se cada Rj como

s

desvio a contar dessa média. Elevou-se ac cuadrado esses desvios,

os quais foram somados para se obter a estatistica

fw

4. Obteve~se o coeficiente de concorilancia W de Kendall

através da seguinte formula:
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o~

Lk mPem) -k g T
12 T

onde a expressao K ZTT & a correcdc para empates de ordens,sendo

o valor de T dado por

3

YAk t)

12

onde t & o nimero de variedades em um método empatadas em rela

n

cao a uma dada ordem e I o somatdrio sobre todos os grupos de

empates dentro de gualguer um dos K conjuntos de ordens.

5. Para se verificar.a significancia de W calculou-se o
valor da expressac ’ :
2 S
X == ’
1

" Km {(m + 1)

a qual tem distribuicao aproximadamente. qui~quadrado com =1

graus de liberdade,

O coeficiente de correlagao de Spearman foi usado

‘como uma medida de concordancia entre os métodos de estabilida

de tom&doé dois a dois. Para cada par de métodos procedeu-ce da
seguinte maneira: '

1. As varicdades foram classificadas em ordens (ranks) de
estabilidade dentro de cada método.

2. Cbteve-ce a diferenga, d,, entre as ordens para cada
variedade nos dois métodos. .

3. Obteve-te a estimativa do éoeficiente de correlagao pro

posto por Spearman, citado por Steel e Torrie (22),
P .
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]

4. A hipbtese H, de que nao héa correlagao entre os métodos

de estabilidade, foi testada usando-se o seguinte criterio:

[
1 In...
E = T \l PN o,
g ¥ le-r L
=
jue sob a hipotese de nulidade, & distribuido como a Ectatistl
d 2 ' ‘ £

cd .t de Student com m—-2 graus de liberdade.

O coeficiente de correlagao de Spearman também
foi usado para o estudo da correlagao entre produgac média de

variedades e estabilidade dentro de cada método.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para estabilidade das 15. variedades
estudadas usando-se os métodos tradicional, de Plaisted e Peter
son (16), de Wricke (24), de Finlay e Wilkinson (5), de Eberhart

e Russel (3) e de Tai (23) sao apresentados a seguir.

4.1, O Método Tradicional

Os resultados da andlise de variancia conjunta con
siderando os 13 ambientes estao ap{ésentadas-no Qua&ro 1

Observa-se no Quadro 7 que a variagao global entre
variedades foi significativa no nivel de 1% de probabilidade. A
interacdo variedades x ambientes foi significativa no nivel de
1% de probabilidade. Este resultadec indica que o comportamento
relativo das variedades foi influenciado.pelas condigCes ambien-
tais. .

_As estimativas dos parametros de estabilidade se
gundo o método tradicional sao apresentados na terceira coluna
do Quadro 8. Esses parametros foram definidos como a variagao
de efeitos ambientais dentro de cada variedade, éstimada pelo

quadrado médio destes efeitos.

O teste F aplicado sobre os quadrados médios dos
efeitos ambientais dentro de cada variedade definiu os niveis
de estabilidade ao nivel de 5% de probabilidade. Na quarta colu

na do Quadro 8 estes niveis estac apresentados através das le

tras "a", "b" e a combinagidc delas; onde "a" define as varieda

des de alta estabilidade, "b" as menos estiveis e "ab" as varig
dades de estabilidade média.

40.
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Frequentemente tem surgido a suposigao de que v va
riedades rendosas mostram, em média,‘éscilagGes ﬁaisA acentuadas
de‘rendimeﬁto do que as menos rendosas. {(Wricke, Zg)bﬁhﬁfétanto,
o uso do coeficiente'de correlagéo de Spearman.(r50,2696), para
testar a associacao produgéo média e estabilidade nao revelou

evidéncia de associagao entre essas variaveis.



"dos efeitos de ambientes e interacgao variedade x - am

bientes para o método Tradicional.

42,

Quadro 7. hnalise de varidncia conjunta e decomposicao . da soma .

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M. - F
Variedades (v) 14 126,511390 9,036528 3,12 **
Arbientes (a) 12 3065,001290  255,416774
Interagao v x a 168 486,957150 2,898554 346,76 **
Emb. + Interacdo 180 3551,958440 19,733102

Ab. d. Var. 1 12 245,096728 20,424727

Ab. d. Var. 2 12 264,009133 éz,ooo761

b, d. Var. 3 12 228,782637 19,065220

.Amb. d. Var. 4 12 190,774212 15,897851

Inb. d. Var. 5 12 570,819332 47,568278

b, d. Var. 6 12 104, 255240 8,687937

Ab. d. Var., 7 12 253,580709 21,131726

Amb. d. Var. 8 12 180, 273480 15,022790

Ab. d. Var. 9 12 176,702109  14,891842

Amb. d. Var. 10 12 22é,325077 18,860423

Ab. d. Var. 11 12 261;334032 21,777836

Anb. d. Var. 12 12 229,494257 19,124521

ab, . Var, 13 12 219,857223 18,321435

b, d. Vax. 14 12 206,335528 17,194627

Amb. d. Var. 15 12 192,31869. 16,026557
Rep. d. Arb. 117 125,109550 1,069312
Erro 1638 0,008359

13,69177C

**indica significancia ao nivel de 1% de probabilidade.
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Quadro 8. Produgoes médias de variedades, estimativas. de -parame

tros de estabilidade e niveis de estabilidade segundo

o metodo .tradicional.

Produgoes (ton/ha) Q.M. (Anb.d.Var.)

Niveis de estabilidade

Variedades
Var., 1
Var., 2
Var., 3
Var. 4
Var. 5
Var. 6
Var. 7
Var. 8
Var. 9
Var, 10
Var. ll
Var.~12
Var., 13

e, 4
Var. 15

3,9563
4,2482
4,1728
4,1405
3,5665
3,7810
4,3821
4,1820
4,0689
4,3258
4,3265
4,5448
4,4902
4,3583

4,0204

20,424727

22,000761
19, 065220
15,897851
47,568278
8,667937
21,131726
15, 022790
14,891842
18,860423

21, 777836

19,124521

18,321435
17,194627

16,026557

o
g o o U

a indica alta estabi;idade, ab indica estabilidade média e b

indica baixa estabilidade.
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4.2. O Método de Plaisted e Peterson

No Quadro 7 a interacao variedades x - ambientes

foi significativa, entdo as estimativas dos componentes-de -~ va

riancia, O relativas 3 interacdo variedades x ambientes foram

calculadas segundo Plaisted e Peterson (16). A terceira  coluna
do Quadro 9 apresenta esses resultados.

Para este método nao ha procedimento para a orde
nagéo de variedades por niveis de éestabilidade. Plaisted e Peter

son (16) consideram mais estével a variedade que apresenta o me

-

2
n al X
or valor para o_.

O coeficiente de correlagao de Spearman (r§4L2536)
usado para testar a hipOtese de que nao hd correlagao entre pro
dugao média e estabilidade nao revelou significancia.

Quadro 9. Produgoes médias de variedades e estimativas dos compo

-

nentes de varidncia da interacao variedades X ambien

tes determinadas segundo o método de Plaisted e Peter

son (16).

Variedades Producoes (toh/ha) Estimativas de.oia
Var. 1 3,9563 0,328675

Var. 2 4,2482 _ 0,280000
Var. 3 4,1728 0,245444
Var. 4 4,1405 0,192546
Var. 5 3,5665 | 4 0,851400
Var. 6 3,7810 0,246760
Var. 7 4,3821 | 0,258533
Var. 8 4,1820 | 0,228580
Var. 9 4,0689 0,364034
Var. 10 4,3258 _ 0,189543
Var. 11 4,3265 0,225467
Var. 12 4,5448 . 0,305136
Var. 13 4,4902 0,219904
Var. 14 4,3583 , 0,203211
Var. 15 4,0204 ' 0,166120
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4.3. O Método de Finlay e Wilkinson

A andlise de varidncia éonjuﬁfa dos dados traﬁﬁ
formados na escala logaritmica para os 13 ambientes_doi efetﬁada
com a variacao devida a interagao variedades x ambientes  decom
posta em efeitos de regressoes e desvios de regfessaes,(Quadro 10)
Verifica-se pelo Quadro 10 gue houve diferengas entre linhas de
regressao das variedades ao nivel de 1% de probkabilidade. 0 efei
to de variedades também foi significativo a i% de'probabilidade.

A hipoOtese Ho:Bi = 1,0, i=1,...,m, isto &, a va
riedade i tem estabilidade média, foi testada pelo teste t de
Student. Os valores para os coeficientes de regressac estao apre
sentados na terceira coluna do Quadro 11. Os niveis de estabili
dade, foram definidos pelos coeficientes de regressao, estao apre
sentados na quarta.coluna do Quadro 11, onde "a" identifica alta
estabilidade, "b" baixa estabilidade e "ab" estabilidade média.A
_associacgado entre produgao média e estabilidade foi estudada atra
'Vés do coeficiente de correlagao de Spearman, cujo valor igual a
0,2321, nao foi significativo. |

A Figura 3 apresenta as linhas de regressaoﬂ de
producao individual de variedade em relacao a producac média de
ambientes para trés variedades. Observa-se que a variedade 5 se
caracterizou por baixa estabilidade e baixa producao média em rgi
lagao a populacao. A variedade 12 apresentou-se com alta estabi
lidade e maior producao média, assim como a variedade 6,tendo es
ta, porém, produgéo abaixo da média de todas as variedades.Obser
va-se pelo Quadro 11 que a variedade 8 teve um comportamento se
melhante ao da variedade 6, mas com produg:iio média acima da . mé’
dia da populagado. As vqriedades restantes apresenfaram estabili

dade média, mas as posicgoes de suas produgoes foram variaveis em



relacio a produgao media geral.

Quadro 10.

Anadlise de variancia conjunta das 15 variedades para

os 13 ambientes mostrando a decomposigao da interacao

variedades x ambientes em efeitos de

vios de regressao.

46.

regressao e des

Q.M 5.

Fontes de variacao .G.L. 8.0 F

Variedades (v) 14 0,434486 0,031035 4,238%

Ambientes (a) 12 3,993604  0,332800

Interacao v X a 168 1,230295 0,007323 7,427%%
Regressoes 14 0,449972 0,032141 6,343%*
Desv. de regressoes 154 0,780323 0,005067

Erro 1638 0,000986

**% indica significéncia no nivel de 1% de probabilidade.

Quadro 11. Produgbes médias de variedades, coeficientes de re

gressao e niveis de estabilidade segundo o método de

Finlay e Wilkinson (5).

Variedades Produgoes (log ton/ha) b'y Niveis de estabilidade
Var. 1 0,567 1,068421 ab
Var. 2 0,600 1,028485 a b
Var. 3 0,598 0,913177 ab
Var. 4 0,596 0,953296 a b
Var. 5 0,432 2,184665 b
Var. 6 0,563 0,750021 a
Var. 7 0,615 1,059755 a b
Var. 8 0,605 0,739309 a
Var. 9 0,588 0,864671 a b
Var. 10 0,613 0,984772 a b
Var. 11 0,612 0,984008 a b
Var. 12 0,640 0,682467 a
Var. 13 0,631 0,918658 a b
Var. 14 0,619 0,897563 a b
var. 15 0,562 0,973588 a b




Producao individual de variedades (log ton/Ha)

47.

Var. 5(b=2,184)

Populacao (b=1,000)

s

/ Var.12(b=0,682) -

Var.6 (b=0,750)

Produgao média de ambientes (log ton/ha)

P

Figura 3. Linhas de regressao de produ¢oes individuais de  tres
variedades em relacao & produgao média de 15 variedades
em 13 ambientes diferentes, segundo o método de Finlay

e Wilkjnsqn (5).
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4.4, 0O Metodo de Wricke

. -A terceira coluna do Quadro 12 mostra as estimé
tivas dos parametros de estabilidade definidas porxwfiéke (24LE§
tas estimativas sao resultados da decomposicao da soma de quadra
dos da interacao variedades x ambientes. Observa-se grandes dife
rengas entre as estimativas de variedade para variedade.Entretan,
to, nao ha um critériovpéra testar a significéncia‘destas dife
rengas. |

0 coeficiente de correlagao de Spearman aplicado
para testar a associagdo entre produgido média e estabilidade de
variedades apresentou_valor igual a 0,2071, que nao foi signifi

cativo. Dessa forma, nao ha evidéncia de associagéo entre produ

cao média e estabilidade determinada por este método.

Quadro 12. Producgoes médias de variedades e parametros de estabi

lidade calculados segundo o método de Wricke (24).

Variedade — - Produgoes (ton/ha) - Ecovaléncias .

Var. 1 3,9563 41,425

Var. 2 4,2482 30,420
Var. 3 4,1728 22,676

Var. 4 4,1405 10,852

Var. 5 3,5665 158,436

Var. 6 3,7810 : . 23,006

Var. 7 4,3821 25,652

Var. 8 4,1820 18,918

Var., 9 4,0689 50,874

Var. 10 4,3258 : 11,792

Var. 11 - 4,3265 18,219

Var. 12 4,5448 . 36,074

Var. 13 4,4902 - 20,486 )

Var. 14 : ° 4,3583 ' 13,224

Var. 15 14,0204 4,902
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4.5, 0 Método de Eberhart e Russel

AO Quadro 13 apresegta-os.resultadoé da éﬁéliéecE
variidncia conjunta para todos os ambientes ée acordo.com o ~mét9
do de Eberhart e Russel (3). Observa-se que houve'gfahdés signi
fiééncias, O efeito de variedades, a interagao variedades x  am
bientes, o efeito linear de ambientes e a interagéo variedades =
efeito linear de ambientes, foram significativas a 1% -de probabkili

dade. Este Gltimo resultado indica haver diferencas entre os coe
ficientes de regressdao do grupo de variedades. Os desvios de re
gressao também foram significativos no nivel de 1% de probabilidade.

As estimativas dos coeficientes de regressio e
desvios de regressao, parémetros de estabilidade usadoé por Eber
hart e Russel (3), estao apresentado§ nas'terceira e qguarta .COlE
nas do Quadro 1l4.

Os niveis de estabilidade estao apresentados na

. 2

indica alta estabilidade,"b"

" 11

quinté coluna do‘Quadro 14;'onde a
baixa estabilidade e "ab" estabilidade média.

Nao se encontrou tendéncia de associagao  entre
produgoes médias de variedades e estabilidade, sendo o coeficien
te de correlacao de Spearman igual a - 0,0830.

As linhas de regressao de produgces individuais
de trés variedades em relagao a producao de todas as  variedades
estd apresentada na Figura 4. Obse;va—ée que'a variedade 6 apre-
sentou alta estabilidade, e produgao média abaixo da média da
populagao. A Véxiedade 1 teve um comportamento desejavel com re
lacao a estabilidade, apresentando coeficiente de regressao  que
nao diferiu significativamente da unidade; entretanto produziu
abaixo @a média em todos os ambientes. Nota-se que a variedade

13 apresentou a melhor "performance", tendo coeficientes de re
| ' )



gressao gue nao diferiu significativamente de 1,0 e produzindo
acima da média da populagao em todos os ambientes.
Quadro 13. Analise de variancia quando parametros de estabilidade -

sdo estimados segundo Eberhart e Russel (3 ).

Fonte de variagac B D% /R s.0. Q.M. F
Variedades (v) 14 12,6511 0,9036 3,12
Anbientes (a) _ 12 306,5001 25,5417
Interacao v x a 168 48,6957 0,2898 346,76
Arbientes + Interagao vxa 180 355,1958 -  1,9733
Ambiente linear 1 306,5001  306,5001 1261,32
Interacao vxa(linear) 14 8,6024 0,6144 768,00
Desvio carbinado 165 40,0933 0,2430 303,75
Var. 1 11 4,1424 0,3766
Var. 2 11 2,9373 0,2670
Var. 3 ' 11 - 2,2672 0,2061
Var. 4 | 11 1,0123 0,0920
Var. 5 11 10,5.478 0,9589
Var. 6 11 0,4470 0,0406
Var. 7 11 2,4971 0,2270
Var. 8 | ~ 11  1,6658 0,1514
Var. 9 11 4,3713 0,3974
Var.- 10 ' 11  1,1665 0,1060
Var. 11 | $1 - - 1,6379 0,1489
Var. 12 11 3,5928 0,3266 -
Var. 13 11 2,0455 0,1860
Var. 14 | 11 1,3070 0,1188
Var. 15 , 11 oA,4552 0,0414

Erro 1638 ‘ 0,0008
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Figura 4. Linhas de regressao de produgOes individuais de cada
uma de trés variedades em relacao a produgao média de
15 variedades desenvolvidas em 13 ambientes diferentes,

segundo o método de Eberhart e Russel (3).
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Quadro 14. Produgoes médias de variedades, estimativas de parame
tros de estabilidade e niveis de estabilidade segundo

" 0 método de Eberhait e Russel (3).

Variedade Prod. (ton/ila) Coef.reg. (b,) Desv.reg.(szd) Nivel de estabilidade
i .

Var. 1 3,9563 0,9984 0,3766 ab

Mare: 2 4,2482 - 1,0716 0,2670 ' ab
Var. 3 4,1728 1,0043 0,2061 Cabp
Var. 44,1405 0,9403 ~0,0920 | ab
Var. 5 3,5665 1,5091 0,9589 b
Var. 6 3,7810 0,6988 0,0406 ' a
Var. 7 4,3821 1,0577 0,2270 ab
Var. 8 . 4,1820 0,8948 0,1514 ‘ ab
Var. 9 4,0689 0,8128 ' 0,3974 | ab
Var. 10 4,3258 1,0250 0,1060 ab
Var. 11 4,3265 1,0949 0,1489 ab

. Var. 12 4,5448 0,9733 - 0,3266 ab
Var. 13 4,4902 0,9878 0,1860 - ab
Var. 14 4,3583 0,9725 ©0,1188 | ab
Var. 15 4,0204 0,9586 10,0414 ab .

4.6. O Mdtodo de Tai

A analise de varidncia segundo o modelo de Tai (23)
estd apresentada no Quadro 15. O efeito de variedades e a intera
cao variedades x ambientes foram significativas no nivel de 13
de probabilidade. A parte de interacdo var.ledades x ambientes
correspondepte a efeitqs lineares de ambientes sobre variedades

foi significativa no nivel dé 1% de probabilidade.



As estimativas de a; e X, parémetros ag’vegtalll
lidade definidos por Tai (23), estao apresentados no Quadrd 16.0
grafico repreéeﬁtado na Figura 5 indica querapenas ag | 'Varié@i
des 1 e 3 tiveram valores de é que nao diferirém‘significativaw
mente de zero. As demais variedades apresentaram valores para a
estimativa o significativamente superiores a zero. Observa-se,pe
lo Quadro 16 gue as estimativas para o parémgtro A -apresentaram-~
se éom altos valores. O grafico da Figura 4 mostra que todos’ va
lores de A foram superiores a unidade nc nivel de 5% de probabi
lidade.

Para este método os*niveis de estabilidade  nao
sé apresentaram bem definidos. O gue se observa & gue apenas as
variedades 1 e 3 apresentaram tendéncias para a estabilidade md
dia através dos valores de a, tendo, no-entanto, estimativas de
A maiores que 1.0. As demais variedades apresentaram comporta
mentos diversos, mas todas tiveram valorés para as estimativas
de o e )\ diferentes de zero e da unidade respectivamente.

O vgeficiente de correlagéo'de Spearman da produ
cac média e estabilidade de variedades apresentou um valor igual
a -0,1643, nao indicando evidéncia de associagcao entre essas va

~ riaveis.
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Quadro 15. Analise de varidncia conjunta para todos os ambientes,
mostrandc a decomposigac da interagdo variedades x am
bientes em efeitos de regressées e desvios de regres-

s6es, segundo o medelo de Tai (23).

Q.M. e

Fonte de variagao G.L. 8L,

Variedades (v) 14 126,511 9,036 3,12%%

Ambientes (a) 12 3065,001 255,417 :
Interacio v x a 168 486,957 2,898 346,76%%
Resp, lineares 14 77,274 5,520 2,07%%
Desv. resp. lin. 154 409,682 2,660 ‘
Rep. d. ambiente 117 125,110 1,069

Erro 1638 13,692 0,008

** indica significdncia no nivel de 1% de probabilidade.

Quadro 1i6.

Produgoes médias de variedades e parametros de estabi

lidade definidos por Tai (23).

Variedades Produgdes (ton/ha) &i Xi
Var. 1 3,9563 -0,0016 442,471
Var. 2 4,2482 0,0719 323,809
Var. 3 4,1728 0,0043 242,172
Var. 4 4,1405 ~0,0597 108,130
Var. 5 3,5665 0,5091 1126,647
Var. 6 3,7810 ~0,3012 47,749
vVar. 7 4,3821 0,0577 266,724
Var. 8 14,1820 ~0,1052 . »177:936
Var. 9 4,0689 -0,1872 466,912
Var. 10 4,3258 0,0250 124,597
Var., 11 4,3265 0,0949 174,953
Var. 12 4,5448 ~0,0267 383,765
Var. 13 4,4902 ~0,0121 218,492
Var. 14 4,3583 - =0,0275 139,606
Var. 15 4,0204 -0,0414 48,619
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4.7. Comparacao entre Métodos de Determinacao de Estabilidade

"0 guadro 17 apresenta a ordenagao das. -v;;iédg
‘des, guanto as ordens de estabilidade, determinédoé éeios seis

métodos estudados. O coeficiente de concordancia de Kendallvapli

cado sobre essas ordens de estabilidade,; considerando-se os seis

vmétodoé conjuntamente,; apresentou um valor igualAa;O,O9, que peE'
mite rejeitar a hipdtese de gue nao ha concordéncia entre os. mé

Soline da esbabilidsde me nival de 18 Ao probabilidade.

No Quadro 18 esta apresentado o coeficiente de
correlacao de Spearman aplicado sobre as ordens de estabilidade
cérrespondentes a cada par de métodos. Observa-se que as ordens
de estabilidade determinadas pelc método Tradicional, correlacio
naram significativamente,no nivel de 1% de prébabilidade, com as
ordens de estabilidade determinadas pelos métodos de Finlay e
Wilkinson (5), de Eberhart e Russel (3) é de Tai (23); nao se
correlacionaram significafivamente com as ordens determinadas pe
los métodos de Plaisted e Peterson (16) e de Wricke (24). As or
dens de estabilidade determinadas pelo método de Plaisted e Pe
terson (16) correlacionaram, significativamente, ao nivel de 1%
de probabilidade, com as ordens de estabilidade definidas pelos
métodoé de Wricke (24), de Eberhart e Russel (3) e de Tai (23) ,
mas em relagao ao método @e Finlay e Wilkinson (5) o coeficiente
de correlacao de Spearman nao mostrou evidéncia de correlagao eg'
tre as ordens de estabilidade. O método de Wricke (24) definiu
ordens de estabilidade que se correlacionaram significativamente,
no nivel de 1% de probabilidade, com as ordens de estabilidade o
finidas pelos métodos de Eberhart e Russel (3) e de Tai (23);mas-
nio se correlationaram ‘significativamente com as ordens determi-

nadas pelo método de Finlay e Wilkinson (5). As ordens de estabi

4
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lidade definidas pelo método dc Finlay e Wilkinson (5)correlacio
naram significativamente, ao nivel de %%'de Qrobabilidaée;v .com
as ordens.definidas pelos métédos de Eberhaft{e ﬁussel (3).e fde
Tai (23}. d

Os métodos de Eberhart+ e Russel (3).e de Tai (23)
determinaram ordens de estabilidade, as quais se correlacionaram
significativamente, nb nivel de 1% de prcbabilidade.

4 Em resumo, considerando o limite de 1% de signi
ficancia, observa-se que nao houve correlagao entre ordens de es
tabilidade quando se comparou o método Tradicional versus o mé
todo de Plaisted e Peterson (16), o método*Tradicional versus o
método de Wricke (24) o métcdo 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 comparagOes o de
pareé de métodos houve correlagao entre as ordens de estabilida-
de.

Quanto a associagao entre produgao média de va
riedades e ordens de estabilidade os resultados foram os mesmos
para todos os métodos. Em nenhum delés se encontrou evidéncia de

associacao entre essas variaveis.



Quadro 17.

58

Ordeﬁagéo das variedades quanto as ordens de estabi
lidade determiﬁadas pelos métqdos Tradiéional, -
Pl;iéted e Peterson, de—wficke, de Finlay e "ﬁilk}g
son, de Eberhart e Russel, e de Tai.A !
Métodos
Variedades Tr. b, W.oF.W. E.R.  TAT
1 11 13 13 14 12,5 12
2 14 11 A3 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 B 5 5
15 5 1 1 S 2,5 2,5




59.

Quadro 18. Estimativas dos coeficientes de correlagao de Spearman
aplicados sobre as ordens de estabilidade para cada

par de métodos.

Métodos , P.P. W. F.W. E.R. i
Tradicional (Tr) 0,3643 0',371,4 0,9004**  0,9004**  0,9000%*
Plaisted e Peterson . | | ‘

(P.P.) 0,9857** 0,1286 0,6603%%  (Q,6589%*
Wricke (W) : 0,1196 0,6741%*  0,6332%% -
Finlay e Wilkinson A
(F.W.) \ | 0,6348%*  0,5982%%
Eberhart e Russel (E.R.) . 0,9866%%

%k 3

indica significincia no nivel de 1% de probabilidade.



5. CONCLUSBES E RECOMENDAGOES

-

' Dos resultados obtidos através da comparagéo —en
tre os métodos sugeridos para a determinagao da esfabilidade de
pléntas, pode-se concluir éue de uma maneira geral houve concoxr
dancia entre os resultados obtidos com os diferentes métodos.Quan
do se comparou os pares de métodos, das 15 comparaQSes ﬁossiveis}
apenas qguatro n3o mostraram significancia péra o coeficiente ae
correlagao de Spearman.

Considerando a forma através da gual os parame
tros de estabilidade foram estimadqs dentro de cada método,obser
va-se grande semelhanca entre os métodos de Plaisted e Peterson
(16) e de Wricke (24). Ambos usam ajdecomposigao da interacao
variedades x ambientes parara derivagao de tais parametros, ape
sar de utilizarem caminhos diferentes. Os métodos de TFinlay e
Wilkinson (5), de Eberhart e Russel (3),'de Tai (23) e o Tradi.
cional partiram da decomposigao da variagao devida a ambientes
somada com a interacao variedades x ambientes para a estimagao
de seus parametros de estabilidade, entretanto os trés Gltimos
métodos parecem ser mais informativos uma vez que consideram as
respostas das variedades a diferentes niveis de condigoes ambien
tais.

Analisando a forma de cstimagao dos parametros
de estabilidade dentro de cada método, observa-se que os métodos
de Plaisted e Peterson (16), Wricke (24) e o tradicional sao
pouco informativos. Para estes métodos nao ha um caminho para se
estudar o comportamento de cada gendtipo em relacao as condigoes
de cada ambiente, uma vez que seus parémetros_de estabilidade a

penas informam a magnitude de variagao dos gendtipos para as con

60.



digoes ambientais médias.
0 método de Tai (23) apresentou resultados para

a estabilidade bastante semelhantes Squeles:apresentadQS'”._ bgr
Eberhart e Russel (3) com o coeficiente de corrélaééo'dé Spearman
rs‘= 0,9866. Entretanto apresentou-se muito rigido quando da de
finicdo dos niveis de estabilidade.

Assim, atraves dos rcsultado; apreéentados, oé.
métédos de Finlay e Wilkinson (5) e Eberhart e Rﬁssel (3) pare
cem fornecer maicres informagoes. Estes métodos, poriexemplo,fog
necem informacoes a respeito do comportamento dos gendtipos para
cada ambiente, através do ajustamento da equacac de regressao, e
aiém de estimarem estabilidade absoluta estimam & estabilidade me
dia, que & a estabilidade sob uma forma dindmica. Jowett (9) es
tudando ésses dcis métodos aconselha o uso do método de Finlay
e Wilkinson (5) se as variedades diferem acentuadamente com a-
variivel que estd sendo eétudada, visto éue o uso da escala lo.
garitmica induz um maior grau de homogeneidade & varidncia do
erro experimental e maior linearidade na reéresséo.

Recomenda-se que em futuros estudos de estabili
dade de produgao de plantas, maior atencdo seja dada a& funcio que
relaciQna a produgao de variedades com a medida de ambiente, vis
to que nos métodos até entao sugeridos, os autores tém considera
do essa relagao como linear, sem levar em conta outras fungoes.
Uma medida de ambiente, independente da produgao e obtida de fa
tores ambientais tais como chuva, temperatura e fertilidade do
solo também seria desejavel para a formulagdo de uma relagao ma

tematica com a produgaoc.
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