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INTRODUCAO

A avaliacdo de cultivares em diferentes ambientes visa a recomendagdo dos materiais de
melhores desempenhos em uma determinada condi¢do ambiental. No caso dos ensaios
regionais de milho, essa avaliagdo normalmente procura selecionar os cultivares de maior
produtividade e melhor estabilidade de producéo em diferentes locais. Vendruscolo et al.
(2001), chamam a atencdo para as interacGes genotipos x ambientes, o que determina
respostas diferenciadas do desempenho do material genético para diferentes locais.

Diferentes metodologias estatisticas tém sido empregadas para avaliar as respostas dos
cultivares em relacdo as condigdes ambientais. Conforme Piepho (1998), esses métodos
incluem os testes ndo paramétricos, a analise de regressdo, as analises univariadas e
multivariadas e a técnica de analise multivariada usando a metodologia AMMI. No Brasil, a
maioria das avaliacdes de estabilidade e adaptabilidade de cultivares de milho envolveram o
uso de regressao linear simples, proposta por Eberhart e Russell (1966), ou 0 modelo de
regressao bissegmentada proposto por Cruz et al. (1989). Veronezi (1995) aplicou a
metodologia baseada em regresséo linear para avaliar o comportamento de cultivares de
milho em Minas Gerais. Vendruscolo et al. (2001) aplicaram as duas metodologias para a
avaliacdo da estabilidade e adaptabilidade de cultivares de milho de pipoca na regiéo
centro-sul do Brasil. Gama et al. (2000) e Carvalho (2001) optaram pela técnica de regressao
bissegmentada proposta por Cruz et al. (1989).

Laquez e Jura (2001), avaliando 133 cultivares de milho na Argentina através de métodos
de regressao, verificaram que 95 materiais apresentaram instabilidade de produgédo em funcao
das variagdes ambientais. Segundo estes autores, citam como principal limitagdo ao uso desta
técnica, a necessidade de inclusdo dos materiais a serem comparados em todas as localidades
avaliadas. Costa et al. (1999) citam ainda o uso da média experimental como indicativo
ambiental e o risco de ndo ocorrer independéncia entre as variaveis quando o nimero de
cultivares for pequeno.

Neste trabalho, procurou-se avaliar a produtividade de cultivares de milho em 13
localidades da regido do Cerrado usando técnicas de analise multivariada para a identificacéo
dos materiais de melhor desempenho.



METODOLOGIA

Os dados analisados referem-se a produtividade de graos, expressa em kg/ha, de 94
cultivares provenientes dos Ensaios Nacionais de Cultivares de Milho, dos grupos
Superprecoce, Precoce e Normal, conduzidos pela Embrapa Milho e Sorgo no ano agricola
2000/2001, disponibilizados no site da Embrapa Milho e Sorgo ( www.cnpms.embrapa.br ).

Os locais de instalagéo dos Ensaios Nacionais de Milho na regido do Cerrado foram
Brasilia-DF, Campo Alegre de Goias-GO, Capindpolis-MG, Goianésia-GO, Goiania-GO,
Guarda-Mor-MG, Itumbiara-GO, Maurilandia-GO, Paracatu-MG, Patos de Minas-MG,
Santa Helena de Goids-GO, Sao Gabriel do Oeste-MS e Uberlandia-MG. Esses locais
representam as principais areas produtoras de milho do Brasil Central.

Embora uma Unica variavel de resposta seja avaliada (kg/ha), justifica-se o uso da analise
multivariada com os seguintes argumentos:

« Os métodos univariados sdo casos particulares dos métodos multivariados;

« Na analise multivariada, todas as variaveis sao avaliadas simultaneamente e
tratadas de forma independente;

« Aanalise multivariada dispde de técnicas eficientes para proceder a discriminacdo
entre os tratamentos.

A metodologia de analise adotada consistiu na combinacao de trés técnicas de analise

multivariada, obedecendo a seguinte ordem:

1. Andlise fatorial objetivando a explicacdo da variabilidade total através de fatores em
menor nUmero que as variaveis originais. Para a reducdo da estrutura e extracdo dos
fatores, aplicou-se a técnica de componentes principais.

2. Analise de agrupamentos (cluster), para a identificacdo de grupos homogéneos.
Adotou-se 0 método das ligacGes completas (vizinho mais préximo) e a métrica da
distancia euclidiana.

3. Analise discriminante para otimizar a alocacdo dos tratamentos em grupos
homogéneos. A estatistica A de Wilks foi adotada como critério de minimizagéo dos
riscos de classificacdo erronea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise fatorial indicou que trés autovalores contribuem para a explicacdo de 68% da
variabilidade total com valores respectivos de 46,6%, 12,2% e 9,2% do total. Os demais
autovalores apresentaram valores absolutos menores que a unidade e baixa contribuigéo
explicativa. Esses resultados evidenciam um grande nimero de cultivares com baixa
estabilidade em relag&o ao ambiente. Resultados dessa natureza foram observados por
Laquez e Jura (2001) na Argentina.

O dendrograma definido pela analise de agrupamentos evidenciou formacdo de 9 grupos
distintos. A re-alocacdo dos cultivares nos grupos de acordo com a estatistica A de Wilks,
manteve o nimero original de grupos estabelecidos pela linha de corte no dendrograma e
promoveu o reagrupamento dos cultivares de forma a minimizar a variabilidade dentro dos
grupos e maximizar a variabilidade entre os mesmos.

Verificou-se a presenca de 2 grupos (grupo | e V) abrangendo os cultivares de maior
produtividade em quase todos os locais de avaliacdo. A diferenciacao entre esses 2 grupos
esta no melhor desempenho dos cultivares do grupo | em Capinépolis enquanto o grupo V
apresenta maior produtividade em Paracatu. Foram incluidos no grupo | os seguintes
cultivares: CMS HT 71053, AG 6690, CMS 9816B, DAS 950, DKB 350, UFLA 2001e Z



8392(T). O grupo V foi formado pelos cultivares C 333B (T), CMS 9840B, P 30F45, UFLA
2004 e Z 84E80. Portanto, estes dois grupos contém os cultivares mais produtivos e de
maior estabilidade. O grupo IX, formado pelos cultivares AS 3601, BR 473cll e UFLA
2006 apresentou baixa produtividade em todos os ensaios. Os grupos II, 11, IV, VI, Vil e
VII1, englobaram 79 cultivares (84% dos materiais avaliados) e incluem os tratamentos com
produtividades em torno da média, especificidade local ou baixa interacdo gendtipo-ambiente.
Dentre os materiais de interesse para a recomendacéo, os cultivares com melhor performance
foram CMS HT 71053, CMS 9816B, UFLA 2001, todos de ciclo precoce. Suas
produtividades foram similares as obtidas pelo cultivar comercial C 333B, de ciclo normal,
usado como testemunha. A Figura 1 ilustra o desempenho desses cultivares em relacdo a
produtividade média dos locais.
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Figura 1. Produtividade dos cultivares CMS HT 71053, CMS 9816B, UFLA 2001 e C
333B em relacdo a produtividade média dos locais.

Verifica-se que o cultivar C 333B, material de alta eficiéncia produtiva em diferentes
condigdes ambientais apresentou produtividade inferior a média em Capindpolis e
Santa Helena de Goias. O mesmo ocorreu com o cultivar CMS HT 71053 em
Paracatu.

O desempenho dos cultivares selecionados em relacdo a maior produtividade observada é
apresentado na Figura 2, e se baseia na proporc¢do entre 0s cultivares e 0 maximo de
rendimento obtido em cada local. Esses resultados novamente evidenciam a estabilidade de
producédo desses materiais.



Ll Ubadindia

(R e

=  CMSHT71053 — CMS 9816 — UFLA 2001 C333B

amta Hdena

Figura 2. Produtividade dos cultivares CMS HT 71053, CMS 9816B, UFLA 2001 e C
333B em relacdo a produtividade maxima dos locais.

CONCLUSOES

« A combinagdo das técnicas de analise multivariada envolvendo a analise fatorial, analise
de agrupamentos e analise discriminante permitiu a identificacdo de 9 grupos distintos de
cultivares de milho nos Ensaios Nacionais de Cultivares de Milho instalados na regido do
Cerrado do Brasil central. Dentre esses, 2 grupos incluiram 12 cultivares com altas
produtividades de gréos e estabilidade produtiva para a maioria dos locais. Trés cultivares
apresentando baixas produtividades foram também discriminados e os demais grupos,
contendo 84% dos cultivares avaliados apresentou rendimentos em torno da média,
especificidade local ou baixa interacdo genotipo-ambiente.

« Dentre os materiais de altas produtividades, destacaram-se os cultivares CMS HT
71053, CMS 9816B, UFLA 2001 e o cultivar comercial C 333B usado como
testemunha.
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