NOVO MODELO PARA AVALIAGAO DA ESTABILIDADE DE CULTIVARES'
LINDOLFO STORCK2 e ROLAND VENCOVSKY?

RESUMO - Para uma ampla faixa de variagio do ambiente, pode-se admitir que o compor-
tamento de uma cultivar obedeca a uma forma de curva exponencial dada pelo modelo

E(Yp = K.A.BXI, o qual foi substitufdo por um modelo denominado de *bi-segmentado
descontipuo™, com a seguinte caracterizagio: Yij = Bo; + BT + Bzi'erj + B3; Z + aij
+ €jj para a cultivar i, onde: B0 é o valor de Y no ponto Tj = 6 do primeiro segmento: B1
mede a inclinagio do primeiro segmento de reta: B2 mede a diferenga de inclinagio entre os
dois segmentos de reta; B3 mede a descontinuidade entre os dois segmentos de reta; sij éo
desvio do modelo,e€jj € o erro associado ao estimador Yij; Tj € o efeito ambiental, e Z; = 1 se
Tj>0, e Z; = 0 se 1;=0, Foi verificado que a eficiéncia do novo modelo em substituir a curva
exponencial foi acitia de 99%. Com base nas estimativas de B1, B2 e B3, pode-se identificar a
posigdo relativa de uma cultivar sobre a curva toda para compars-la com as outras cultivares
visando sua selegiio. Analisou-se um grupo de 33 cultivares de milho, em 19 locais do RS, fo-
ram analisados pelo modelo,

Termos para indexagfio: regressio linear; curva exponencial; variagéo ambiental.

A NEW EVALUATION MODEL FOR VARIETY STABILITY

ABSTRACT - For a wide variation range, it could be admitted that_the behaviour of a
variety follows an exponential curve given by the E(Y; = K.A.BXl model, that was
replaced by a discontinuous bi-segmented model, with the following characteristics: Yj; =
Bo + Bli7j + B2i1iZi + B3; Zj + 8jj + €jj for the 15 cultivar, where: (30 is the value of Y
on spot T3 = 0 of the first segment; 31 measures the slope of the first regression segment; 32
measures the difference in slope between the second and the first regression segments; 33
measures the discontinuity between both linear regression segments; aij is the model
deviation; &j is the error associated to the Y;; estimator; ui is the environmental effect; and

Zj = 1if 7j>0, and Zj=0 if 7;=0. The efficiency of the model, when replacing the
exponential curve, was more than 99%. By knowing he estimatives for B1, B2 and B3, it is
possible to identify the relative position of any cultivar over the entire curve, and therefore
identify its characteristics in order to compare it with other cultivars aiming to select it, A
group of 33 maize cultivars evaluated in 19 localities of the State of Rio Grande do Sul were

analysed.

Index terms: linear regression; exponential curve; environmental variation.

INTRODUGAO

A interagdo de cultivares com ambientes (lo-
cais e/ou anos) € wn fato preocupante, que me-
rece atengdo especial dos melhoristas de plan-
2 tas. A reaciio das plantas em face da variagio do

Eng.-Agr., Dr., Prol.-Adj,, Dep. de Fitot, Univ. Fed. de - gmpjente ¢ uma de suas caracteristicas genéti-
S.ama Maria (UFSM), CEP 97119, Santa Maria, RS. Bol- cas, e por isto, passivel de selecio. Assim, o es-
sista do CNPq. tudo da interagdo através dos procedimentos da
 Eng-Agr, Dr, Prof.Tit, Dep. de Genética da andlise de estabilidade estd sendo usado cada
ESALQ/USP, CEP 13400 Piracicaba, SP. vez mais pelos pesquisadores como método au-

1 Aceito para publicagio em 10 de fevereiro de 1992,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(8):1201-1211, ago. 1992

LW



1202

xiliar da tarefa de selecionar ou descartar culti-
vares em processo de melhoramento. Um dos
procedimentos de andlise de estabilidade que se
tem destacado € o da andlise de regressio, onde
as cultivares ideotipicas sdo identificadas por
um modelo previamente estabelecido. Nestas
andlises, a fonte de variagio “ambiente dentro
de uma cultivar” é desdobrada em regressio e
desvio da regressdo, usando, em geral, ¢ indice
ambiental (média de todas as cultivares em um
ambiente, menos a média geral) como varidvel
independente.

O procedimento da regressdo linear simples,
introduzido por Finlay & Wilkinson (1963), foi,
posteriormente, melhorado por Eberhart &
Russell (1966), mediante o uso da vari4ncia dos
desvios- da regresso linear simples como mais
um parimetro de caracterizacio (previsibilida-
de de resposta) de uma cultivar. Os coeficientes
de regressio linear, varidncias dos desvios da
regressdo e médias foram, entio, usados como
indicadores das caracteristicas genéticas das cul-
tivares, e por isto, $40 um importante conjunto
de indicadores para serem usados no processo

de discriminagio entre as cultivares sob expe-
rimentacao.

Abandonando o modelo linear simples,
Verma et al. (1978) definiram como cultivar
ideal aquela que apresenta relativamente alta
produtividade ¢ resposta estdvel em ambientes
inferiores ¢ também uma capacidade de res-
ponder positivamente s melhorias de ambien-
te. Propuseram, entio, uma técnica alternativa
de regressdo que consiste em ajustar dois seg-
mentos de reta separadamente, um para os am-
bientes abaixo da média e outro para ambientes
acima da média, usando um ponto médio co-
mum aos dois segmentos como ponto de li-
gagio, dando, assim, uma idéia da resposta
nao-linear. O procedimento do ajustamento de
uma tinica equagéio constituida de dois segmen-
tos de reta, com unie no ponto zero do fndice
ambiental, € conhecido por “método de Silva ¢
Barreto” (Cruz et al. 1989). No entanto, dado
que, para este modelo, os dngulos estimados pa-
1a os dois segmentos de reta nao sao indepen-
dentes, foi proposta uma reparametrizagio
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(Cruz et al. 1989) que resultou na independén-
cia dos dois segmentos de reta, o que, pot outro
lado, importou na descontinuidade dos mes-
mos. Assim, Storck (1989) introduziu no mode-
lo de dois segmentos o pardmetro de desconti-
nuidade no ponto médic do indice ambiental,
denominando-o de “bi-segmentado desconti-
nuo”, no qual € mantida a independéncia entre
0s dngulos dos dois segmentos. Também, asso-
ciou a interpretagio das cstimativas dos pars-
metros do modelo A forma da curva exponencial
de crescimento, dando um sentido mais
agrondémico 3 interpretagio. Sugeriu, ainda,
como cultivares desejdveis, as que se identifi-
cam com a fase inicial da curva de crescimento
(dngulo do primeiro segmento menor que um,
dngulo do segundo segmento maior que o do
primeiro, e descontinuidade positiva), com mé-
dia alta em ambientes inferiores ¢ pequena va-
ridncia dos desvios da regressio. Outro estudo
feito por Storck (1989) se refere ao efeito do er-
ro (9 ) de estimativa do indice ambiental (va-
ridvel independente) ¢ da covaridncia de §
com o erro ( €) da varidvel dependente sobre os
testes de hipoteses. O erro v foi mais importan-
te nos casos em que a varifncia do erro experi-
mental e de blocos foi maior € quando o ntme-
1o de ambientes foi menor. Recomendou, ain-
da, ambientes com grande amplitude de va-
riagio e aproximadamente eqlidistantes.

Visando dar uma contribuigio ao melhora-
mento vegetal, este trabalho tem por objetivos:
expor o modelo € 0 método de andlise de esta-
bilidade adotado por Storck (1989), sem o uso
da corregdo, por causa do erro na varidvel inde-
pendente, e analisar um grupo de cultivares de
milho por esta metodologia.

MATERIAL E METODOS

O estudo utilizou os dados de um grupo de expe-
rimentos de milho, ciclo normal, da Rede Estadual de
Ensaios de Milho do Rio Grande do Sul, ano agricola
1987/88, conduzido sob a coordenagio do Instituto de
Pesquisas Agronomicas (IPAGRO) da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Rio Grande do Sul

RS).
( (%s experimentos, no delineamento com blocos ao
acaso de quatro repetigoes, foram conduzidos em 19
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locais do RS, respectivamente: 1) Aratiba, 2} Chapa-
da, 3) Cruz Alta, 4) Dom Pedrito, 5) Encantado, 6)
Encruzilhada do Sul, 7) Julio de Castilhos, 8) No-
Me-Toque, %) Nova Prata, 10) Pelotas, 11) Rio Gran-
de, 12) Santa Cruz do Sul, 13) Santa Rosa, 14) Santo
Augusto, 15) S4o Borja, 16) Vacaria, 17) Verandpolis,
18) Capdo-do-1.efo ¢ 19) Passo Fundo, para as 33 cul-
tivares de milho relacionadas na Tabela 1, juntamente
com as empresas que as produzem. Os dados utiliza-
dos se referem as médias de rendimento de gréos
(t/ha) de cada cultivar em cada local. Foram também
utilizados os quadrados médios de blocos e de resfduo
dos experimentos de cada localidade.

Inicialmente, desenvolveu-se uma andlise de va-
ridncia, para se verificar as significAncias dos efeitos de
ambientes (A) e da interagfio cultivar x ambiente
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(CxA). Posteriormente, fez-se o desdobramento de
A + Cx A para se estudar o efeito de ambiente den-
tro de cada cultivar (A | C). A estabilidade de cada
cultivar foi determinada partindo-se do seguinte mo-
delo:

Y., =
ij

ECH

+MTr + 2T 2 +
ﬁ‘-.l ﬁ\-JJ

fﬁstj +45 . + & (1)

1j i)

onde:
Yij ¢ a média (sobre K blocos) da cultivar i (i= 1,2,...,1}
nc ambiente j (j=1,2,..J), associado a um erro

& _ 2,_2 _
ijtalque E(ai_j)-n e E(aq)—os

TABELA 1. Relagiio das cultivares de milho, ciclo normal, e as respectivas empresas que as

produzem. o
ﬁg Cultivar Empresa
1. AG.2E Sementes Agroceres S/A
2. AG. 28 C " " "
3. AG. 35 " " "
9. AG. BB11 " " "
5. 4G. 6613 " " "
B. AG. B711 " " "
7. AGN, 1022 Agromen Sementes LTDA
g. AGN. 1030 " " "
g9, A. 1340 Asqgrow do Bras:! Sementes LTDA
10. XL, BOS Braskalb Agropecuaria Brasileira
11. XL. 678 " " "
2. XL. B878-C " " "
13. B. 870 " " "
19. CONT1 133 GContinental de Cereals Contibrasit LTDA
15. CONT | 433 " " " " "
18. 0Cc. 742 GEP - Fecotrigo
17. GC. 743 " "
8. P. 32170 Pioneer Agricultura LTDA
19. P. 32712 " " "
20. P. 3218 " " "
21. P. 3218 " " "
22. P. 3228 " " "
23. 5. 342-4A Secr. da Agric. e Abast./Verandpolis
24. S. 461 " " " " "
25. 5. 465 " * " " "
28 S. 4E8 " " " " "
27. C. 408 Sementes Cargrll LTDA.
28. GC. 408-A " " "
c9. C. 484 " " "
30. C. 484-A " " "
31. G. 44-5 Socledade Agricola Germinal
a2, G. 55-C " " "
33. G. 500 " " "
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- 2 2
= (oo )UK S(Ye,7)
e cuja estimativa € obtida por
&% = {OMB|A+CI=1)OMRI/IK, MRy =L SORTDL
Cvi,
pas  OMB{A = (1/4)TOMBIA, e sivi.2)
QMR = (1/4)E0MR, (QMBjA, - s%¢r) = zi’? / (d=1).
QM de blo- 2

cos dentro de ambiente j e QMR = QM do Residuo); S(t ,vz) = ZT,-ZJ- A hol I R

f’?olé o valor inerente 2 cultivar i no ponto ¥ j=0 do

i
L S(t,2) = £T1.2. / (J=-1)
primeiro segmento de reta; 3, mede a inclinagdo do +3
L

primeiro segmento de reta para a cultivar i; /32 mede po= (1740 2_3 z_}'

1
a diferenca da inclinagdo dos dois segmentos de reta 2 2 -2
para a cultivar i, tal que (31 432 € a inclinagio do 5 (T2) = IEJTJ - $ T2}/

segundo segmento; 33 mede a descontinuidade en- - =

8 s 3, (4=1) T2 = (V/I)/ET. 2

tre os dois segmentos de reta, no ponto T =0, para a 13
) —

cultivar §; T ¢ o efeito (aleatdrio) do ambiente j es- S(rz,2) = [ET1 2 - pd T2}/

)y
timadopor v v, ,talque = r = . = 2
POt vy sy WAL T 20 2=t gy s%(zr=dp(1=p)/Cu-1);
se T )()czj=0 seT < 0; &5 € odesvio da obser-
! 3 L S5¢yi,t) = ZY 1t/ (J~-1);
vagdo Yjj a0 modelo, tal que: E({:Lj):l'.l € 1w

2 2 S{Yv,T2) = | EY.L.T.z. -
E («f'LJ ) =& = varincia dos desvios para a culti- - _— LA
vari. - Yi_.‘?Z Y/ Ce—3),
A estimagfio dos pardmetros de interesse, pelo mé- )
todo dos momentos, & resumida, a seguir, por: s(yi,z) = [E jYi. 32 i .
- - ~ ’ PJ Y, 1/CI=1);
[ iz 3 ] = i, e,
L L L : _:
oMD. = Z.{Y.. - ffo —T-
v 3 L) L L)
= MKX Mxy
~ ” -
= e T - ~fiz. T 7.9 2. /(J4-9).
{'3‘.:.:\(L - 2Tz - pI3 '-JJ_" L;} J
R - Outras estatisticas importantes foram calculadas,
2 .2 : T4+
s T OMD‘_ T onde: como, por exemplo Yo o= (1/nd)EY 2.
: 1 J I
MXx = (média da cultivar i nos ambientes superiores);
Mooz . L v - T v - - i
ST (T St , T2, s30T ,2) YL = (._JY,Lj h,jYL«jz.j}/J(“ n ) (média

. . . - s
2 da cultivar i nos ambientes inferiores); R. % =
5 {tz) S5(rz,2) v

100{SQA|C, ~K(J-4)OMD. }/S0A|C,
1 L L

(coeficiente de determinacgfio para a cultivar i, em per-
centagem).

IO |

l simttrica s¢z)
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A matriz das varifncias-covariincias das estimalti-
- N

vas - - foi estimada por
{?L = ﬁ*t ﬁzt ﬁat ] pe
V(I = oMD. Mxx T /(u=1) -
’- Ha S{fFsy 32 )
2 4|‘ L
= I S (ﬁzl )
i- simétrica
S(ﬁ'1 ,"5‘3 )
s(ﬁz .f?a J
(ﬁ‘a )
€, com isto,

podem ser testadas as hipditeses de interesse, a seguir:
1. 9o -/31 =7 , € a hipitese de que a resposta
L

da cultivar i € igual 3 média das respostas de todas as
cultivares analisadas, referente ao primeiro segmento
de reta (cm ambientes abaixo da rnédla) A estatfstica

L= (l?’--k "ﬁ’i.L )/
distribuigfio de t com J-4 graus de liberdade. As hipé-

S ((‘h 3 sob Ho, tem

teses alternativas foram Hi {?1 <1 ou

He 01,

dependendo dos objetivos da andlise. A um nivel o de

erro, rejeitou-se Hose | ¢ | > om@m, e
: -

concluiu-se por uma hipétese alternativa.
2. Ho ,-;?2L ={] , € a hip6tese de que o dngulo do

segundo segmento de reta € igual ac dngulo do pri-
meiro segmento de reta, para a cultivar i. A estatistica

= (B2 =2 ) 1/S* (32 ) + SO0 HO, tem dis-

tribuigfo de t com (J-4) graus de liberdade. As hipéte-
ses alternativas foram Hy . /32 [ para cultivares inde-
L

sejaveise He ~;?2 >0 paracultivares desejdveis. Aum

nivei e de erro re_]eltou-se Hose | T, | >t I

¢ concluiu-se pela hipStese alterndtwfn adequada ao
objetivo da andlise.

3.Ho: /33 ={) , € a hiptese de que a descontinui-
1

dade entre os dois segmentos de reta € nulo para a cul-
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tivar i. A estatfstica t; = (/33 —3a ) /Y'G2 3 )
L L L

sob Ho, tem distribuigdo de t com (J-4) graus de li-
berdade. As hipGteses alternativas foram Hy .33 <0
para cultivares indesejdveis e Ht 33 >0 para culti-
vares desejdveis. A um nfvel & de erro, rejeitou-se Ho
el t] >t
se alternativa adequada ao objetivo da andlise.

e conciuiu-se pela hipéte-

4. Ho ;a;‘,_ =D € a hipétese de que a varidncia de

desvios dos dados a0 modelo € nula. Esta hipétese foi

testada pela estatfstica F = ( K cr; _+ OMR)/QMR
L

com g; € g, graus de liberdade, onde: g,=J(K-1)(I-1} ¢

"2

2 n
,t+0l"IR} /{Kz(a;‘_ )z/fo +

QMszga},paraf0= m-1F% /7 s
fo+1/2f, n=omp /02 | fazy-a,
f2=(OMB| A + C(1—-1)QMR)*/(oMB|

B2/ J(K=10+ (1-1)0MR /J(K-1)1.

Aumnivel a.de errorejeitou-se Hose F > F o (gi;£2),
e concluju-se pela existéncia da varifincia de desvios
para a cultivar i.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se representados os
resultados da andlise de varidncia. A primeira
informagio importante € a interagfio significati-
va, isto &, os efeitos dos ambientes ndo sio os
mesmos para todas as cultivares. O teste de
Bartlett para homogeneidade de varifncias dos
QMR (quadrado mégio de residuo) (Tabela 3)
concluiu pela heterogeneidade, o que nio foi
confirmado pelo método do F miximo (Pimen-
tel-Gomes 1985). Por isto se usou uma corregio
para o nuimero de graus de liberdade da inte-
ragio, o que resultou na distribuigio F(519;
1634). Para testar a hip6tese da nulidade do
efeito de ambientes, a distribuigdo usada foi
a F(18;94), resultando em significincia ao nivel
de 1%. Esta significincia € uma condi¢io ne-
cessdria para se efetuar a andlise de estabilida-
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mento da interagho (t/ha). __

FONTE DE VAR. 6L 50 aM F
CULTIVAR (30 3z 260,03B280 8,126196 §,89511 *
AMBIENTE (A) 18 4841,935570 274,551976 74,B85643 *
INT. € x A 576 473,030514 0,821234 2,67184 *
BLOCO/AME. 57 2,850587 9,279249 *
RESTDUO 1824 0,307366

—————————— desdobramento de: G X A + A =—-——————=—-———eo
AMB./CULT. 594 5414,966083 8,116105

AMB. /CULT. 1 18 188,973479 10,498860 27,3099 *
AMB./CULT. 2 18 202,522227 11,251235 29,86706 *
AMB./CULT. 3 18 160,947619 8,941534 23,25810 x*
AMB./CULT. 4 18 153,807456 8,5449886 a22,22722 *
AMB./GULT. 5 18 160,213884 8,900771 2315298
AMB./CULT. 6 18 150, 925651 8,384758 21,81089 *
AMB./CULT. 7 18 151, 624924 8,423607 21.31174 x
AMB./CULT. 8 18 177.808119 §,878229 25,63555 x
AMB./CULT. 9 18 120, 035656 6,66B647 17,394683 *
AMB./CULT.10 18 189, 702327 10,538018 27,41941 *
AMB . /CULT. 11 18 185, 752275 10,318571  2B,84358 X
AMB./CULT .12 18 187606439 10,422680 27,11153 *
AMB. /CULT.13 18 163, 435450 8,079747 23.61852 x
AMB./CULT. 14 18 157 ,683867 8,760215 22,78739 *
AMB. /CULT.15 18 185,512581 10,311810 26,82339 *
AMB./GULT.1EB 18 176,981933 9,832885 25,57760
AMB./CULT.17 18 120,381303 B,687850 17,38664 x
AMB. /GULT.18 18 191,503308 10,639073 27.57488 *
AMB./CULT.19 18 188, 198357 10,455469 27,18707 %
AMB./CULT.20 18 172.512095 9,5840085 24,93021 *
AMB. /CULT.21 18 155, 308827 8,628268 22.44411
AMB . /CULT.22 18 187,899537 10,438866 27, 15390 *
AMB./CULT.23 18 172,656 188 9,592010 24,85103 x
AMB. /CULT.24 18 187.511224 10,872848 28,54230 *
AMB. /GULT.25 18 124,031655 6,890648 17,92418 *
AMB. /CULT.286 18 138,374184 7.776344  20,22808 *
AMB./CULT.27 18 139.7785494 7.765475 20.19879 *
AMB. /CULT.28 18 146603967 8,144665 21,1B615 x*
AMB./CULT.29 18 133, 556700 7,418817  19,30085 *
AMB. /CULT.30 18 130,768683 7,264927 18,8977§ x
AMB. /CULT.31 18 190,397908 10,577662 27,51494 *
AMB./GULT.32 18 128,261984 7,125666 1B,53550 x*
AMB./CULT.33 18 181,871179 10,109616  28,297167*

X ="significativo ao nivei a <

de. Ainda, os testes de hipétese para o efeito de
ambientes dentro de cultivares indicaram que
ele foi significativo para todas as cultivares (Ta-
bela 2), possibilitando o estudo da estabilidade,
pela regressao, dentro de todas as cultivares.
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Para as regressOes, as varidveis independen-
tes: indice ambiental ( t), varidvel indicadora
(Z) e varidvel produto (17 ) estdo relacionadas
na Tabela 3, para os 19 ambientes. Verifica-se
que a amplitude de variagdo ambiental (7) foi
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TABELA 3. Média, varidveis independentes (7, z ¢ T z), quadrados médio de residuc
(QMR) & de blocos (QMB) e coeficiente de variagio (CV%) para os 19 ambientes

_ (t/ba). _

Amb . Média T 2 TZ OMA oMB CV%
1 §,3766 1,3984 1 11,3884 0,228000 0,664400 8,8
2 1,7570 -2,2802 O -0,0000 0,338739 3,471884 33,1
3 4,3808 0,4037 1 10,4037 0,466517 4,234092 15,5
4 3,02657 -0,8514 0 -0,0000 0,210052 4,912260 15,1
5 §,5802 2,030 1 2,6030 0,285100 1,427300 8,2
8 4,1807 0,203 1 0,2036 0,987485 4,042322 16,7
7 3,2880 -0,6831 0 -0,0000 O0,155636 3,423502 12,0
8 4,9667 0,896 1 0,9896 0,314100 1,821400 11,2
g 2,6B68 -1,2905 0 -0,0000 O,459321 3,856201 25,2

10 4,9306 0,3535 1 0,9535 0,485240 1,186942 14,1

1M 1,5653 -2,4718 © -0,0000 0,196800 1,457300 28,3

12 4,7305 0,7534 1 0,7534 0,242006 1,300976 10,4

13 3,8361 -D,1411 0 -0,0000 O©,227100 1,858B700 12,4

14 3,4953 -0,4819 0 -0,0000 0,284000 0,781306C 15,5

15 2,6697 ~-1,3074 0 -0,0000 0©,188788 4,300040 16,2

18 §,3518 1,3746 1 1,3746 O0,3B0408 0,437408 11,5

17 3,9864 0,0082 1 0,0082 0,202725 7,556131 11,2

18 2,3680 -1,6081 0 -0,0000 G,30BBOB 2,785446 23,4

18 §,3887 2,4116 1 2,4116 D0,3659082 4,733743 9,3

Media 3,9771 0,000 0,53 0,5843 0,307370 2,85080  15.7

de 5,0148 t/ha, com uma distribuigio aproxima-
damente eqiiidistante no decorrer do intervalo,
Estas sdo caracterfsticas desejdveis (Storck
1989), incluindo-se nisto um maior ndmero
possivel de ambientes. Verifica-se, também, na
Tabela 3, que 0s coeficientes de variagdo (C.V.)
com média de 15,7% variam entre 8,2% e
33,1%, e que os maiores C.V. ocorrem em am-
bientes de médias mais baixas. Os QMR’s sdo
proximos 4 média e, portanto, é a média baixa e
ndo necessariamente o erro allo que resulta em
C.V. grande. Com isto, excluir um experimento
por ter um C.V. alto nao € um critério aceitdvel
para eliminar algum experimento da andlise
conjunta e de estabilidade. Além disso, € impor-
tante, para a andlise de estabilidade, incluir am-

bientes com valores baixos, visando avaliar o
comportamento de cada cultivar também nestes
ambientes.

As estimativas dos parimetros do modelo
bi-segmentado descontfnuo estio representadas
na Tabela 4. Na Tabela 5 estfio as médias (geral,
em ambientes inferiores € em ambientes supe-
riores) e o coeficiente de determinagao para ca-
da uma das 33 culiivares. Os testes de hipdteses
indicaram  significAncia para as cultiva-
res6 (331, 5240 33<0) .8 (F2>0),
10¢/31.<1; /32>0) €23 (32 >0). Ahipbte-
seH % =D s6 ndo foi rejeitada para as culti-
vares 3, 6, 23 e 28, as quais apresentaram
também os maiores coeficientes de determi-
nagao.

Pesg. agropec. bras., Brasflia, 27(8):1201-1211, ago. 1992
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TABELA 4. Estimativas dos parimetros do modelo bi-segmentado descontinuo para as 33

cultivares de milho.

Cultivar e TEE] s
1 44,4433 71,3137 ~-0,1292 -0,5414 0,07548+
2 4,2223 1,1461 -0,109 0,0884 0,16207
3 33,9970 1,1024 -0,1887 D,0613 —D,DUUOD+
4 44,3518 0, 3345 G,2150 -0,2061 B,03998+
5 44,3777 1,0868 -0,0807 ~-{,13388 0,03008
8 44,9730 1,4081% -0,4B878% -0.6260x% -D,UDUGD+
7 3,32498 G,7784 0,3786 -0,0305 D,?UUEB+
g8 3i,z2872 G,7930 0,5430x ~-0,1018 D,10811+
g 3.3614 0,89403 -0,1120 -0,0612 0,03466
10 33,6396 O,.68123% G,BB3 % 0.47086 O,T1UUB+
11 3.B113 1,0415 -0,0391 0,18e5 0,10815+
12 44,0818 11,2765 -0,2547 -0,3104 U,EE?GE+
13 33,8068 1,0864¢2 -0,1332 ~-0,1568 D,E?ED7+
14 3,3630 71,0058 -0,1084 0,024949 D,E3979+
15 3,7835 0,3741 0,1882 0,0228 0,06875+
16 3,4789 1,028e 0,0507 -0,0527 0,16115+
17 3.81186 17,1110 -=0,2001 -0,5481 D,DB154+
18 44,4018 11,1479 -0,0852 -0,0073 D,DE1BE+
18 4,5708 11,2288 -0,2007 ~0,1588 U,1EU44+
20 4,18%2 0,9187 0,0601 0,2842 0,10504+
21 3,8873 g,8817 =0 ,12040 00,4963 D,EE140+
22 4,1389 11,0882 -0,20838 0,3552 0,07273
23 3,78B56 G,7673 0D,3855% 0,2771 UJUEUDB+
24 3,8727 0,8230 0,0353 0,4852 0,83639+
25 44,0457 0,89722 -0,2085 0,032 0,07455+
26 3,6713 0,7232 0,1809 00,3187 D,15668+
27 33,6485 00,8654 -0,0398 0,3078 0,03467
cB 3,917 0,8713 0,28686 02,0247 D,DUBE3+
29 33,8882 1,0844 -0,3346 -0,0183 D,D4SEE+
30 44,4882 00,9301 00,0689 -0,27486 0,04811+
31 44,3668 1,1487 -0,03186 -0,19249 0,18576+
32 44,0351 0,8318 -0,1797 00,1787 0,03938+
33 4,0565 0,8737 00,2067 -0,16889 0,27731
Madia 3,8771 1,0000 00,0000 0,0800 0,131073
* = gsignificativo ao nivei o £ 5% (unilateral}
+ = significativo ao nivel o < 1%

Na Fig. 1 estdo representadas as equagbes
estimadas pelo modelo bi-segmentado des-
continuo para diferentes posigdes (segmentos)
sobre¢ uma curva de crescimento. Os Angulos
dos dois scgmentos ¢ a descontinuidade entre
eles auxiliam na identificagio’ da posigao relati-
va de uma cultivar sobre a curva de crescimen-
to. Supde-se, aqui, que uma cultivar ideal ou
desejdvel se identifique com o inicio da curva

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(8):1201-1211, ago. 1992

(f32<1. 32>0; e 32>0) e com uma boa
altura na curva, principalmente na primeira me-
tade e, além disso, alto coeficiente de determi-
nag¢ao ou varidncia de desvios ndo-significativo
(ou abaixo da média).

A cultivar 10 (XL 605) é um exemplo de cul-
tivar desejdvel, pois: a} em ambiente inferior,
sua resposta 4 variacdo ambiental é menor que a
média {31 {1 ), e sua média & superior 4 mé-
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TABELA 5. Média (MD) média nos ambientes inferiores (MI), médias nos ambientes supe-
riores (MS) e coeficiente de determinagfio (R%) para as cultivares de milho

(t/ha).

Cultivear MD Mi MS R%
1 4,0829 c,B8228 55,2169 94,55
2 4,2055 2,8088 5,4628 92,35
3 3,9135 2.,837¢2 5,0621 97,00
4 4,3691 3,188¢2 5,42189 94,868
5 44,2511 33,0248 5,3547 85,27
B 4,3645 3,2421 5,3748 96,71
7 3,5288 2,3671 44,5765 82,23
8 3,56089 2,3180 44,5786 83,11
8 3,2637 2,2016 44,2137 93,46

10 49,2431 2,8843 55,4660 83,48
M 3,8845 2,5267 5,1668 83,440
12 3,7687 2,5073 4,8059 89,33
13 3,64649 2,4841 44,6834 82,81
14 3,3125 a2,1ee2 4,3837 87,22
15 3,8812 2,5520 55,0775 94,87
16 33,4788 22,2086 4,6220 91,28
17 3,5063 2,5412 4,3748 80,685
18 4,34789 2,8857 5,5740 95,056
18 49,3682 3,0536 5,5533 93,180
20 4,3739 33,0560 55,5600 83,00
21 94,0584 22,8094 5,1870 87,73
22 4,2048 22,8000 5,469 894,81
23 4, 15686 2,8391 5,3424 85, 96
24 49,1487 2,7342 95,4217 88,80
25 3,93408 2,8466 4,8068 91,74
2B 3,8458 22,7782 4,89842 88,18
27 3,7873 2.,5810 4,8738 84,39
28 4,0977 22,3166 5,1608 95,72
23 3,7841 2.6516 4,8033 93,45
30 14,4165 33,3418 5,3837 93,38
31 4,247 2,9488 5,4148 91,09
a2 4,0247 2,B8860 55,0485 83,686
33 49,0894 2,85549 5,2000 87,687
Média 3,977 22,7436 5,0873 32,48

dia de todas as cultivares em ambiente inferior;
b) em ambiente superior, sua resposta 4 va-
riagio ambiental € significativamente maior
(3250 ), em comparagdo com 0 ambiente in-
ferior, e a média (5,4660 t/ha) ¢ superior 3 mé-
dia de todas as cultivares em ambiente superior

(5,0873 t/ha); c) a descontinuidade entre os dois
segmentos de reta (0,4106 t/ha), embora nédo
significativa, ¢ uma evidéncia de que a cultivar
se situa no inicio da curva; d) além disso, os re-
sultados da cultivar se ajustam bem ao modelo,
pois apresentam um coeficiente de determi-
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LEGENDA .
CURVA COMPLETA

— 18 METADE DA CURVA
e 28 METADE DA CURVA
etacemeees |73 CENTRAL DA CURVA

X

FIG. 1. Modelo bi-segmentado descontinuo ajustado para diferentes posi¢des sobre uma cur-

va de crescimento,

nagiio de 93,48%, maior que a média de todas as
cultivares (92,48%) e, a varidncia dos desvios
(0,11009), embora significativa, € semelhante 2
média geral (0,11073).

A cultivar 13 (B 670) € um exemplo de culti-
var indesejdvel, pois: a) se identifica com a par-
te final da curva; b) apresenta médias em am-
bientes inferiores e superiores baixas; ¢) apre-
senta varidncia dos desvios (0,3720) acima da
média (0,11073).

Assim, continuando-se com uma avaliacio
simultinea das estimativas dos pardmetros do
modelo ¢ das médias (em ambientes inferiores,
em ambientes superiores € no geral} de cada

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(8):1201-1211, ago. 1992

cultivar, pode-se chegar a uma discriminagio
satisfatéria. A discriminagio serd feita entre
cuitivares ideotfpicas e demais (para selecionar
as melhores), ou entre cultivares atipicas e de-
mais (para descartar as piores).

Para uma discriminagio das cultivares
ideotipicas, temos, por exemplo, aproximada-
mente, em ordem de classificagio, as cultiva-
res: 10 (XL 605), 23 (S5.342-A), 4 (AG.6611),
28 (C.408-A), & mais baixos ainda: 5 (AG.6613),
18 (P.3210), 20 (P.3216) € 30 (C.484-A).

Uma discriminagio das cultivares mais atfpi-
cas (indesejdveis) resulta em, por exemplo,
aproximadamente, em ordem: 12 (XL.678-C),
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13 (B.670), 25 (5.465), 29 (C.484), 17 (OC.743),
9 (A.1340), 14 (CONTL133) e 16 (OC.742).
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