
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SÃO JOÃO DEL REI
PRÓ-REITORIA DE ENSINO ENGENHARIA

AGRONÔMICA

EDUARDO ALVES DA SILVA



EDUARDO ALVES DA SILVA

Avaliação de Ambientes Representativos para Rede de Ensaios de Híbridos de Milho

Trabalho de Conclusão de Curso
apresentado  ao curso de  Engenharia
Agronômica da Universidade Federal de São
João Del Rei  como requisito parcial  para
obtenção do título de Engenheiro Agrônomo.

Área de concentração: Agronomia

 Orientador: Nadia Nardely Lacerda D. 

Parrella

Sete Lagoas
2015





Dedico aos meus pais: José e Maria.



AGRADECIMENTOS

Agradeço a Deus pela vida, por me dar sabedoria, paciência e fôlego de vida a cada amanhecer. 

Aos meus pais, pela força, incentivo a lutar pelos meus ideais, carinho e muito amor que me

deram durante toda a minha vida pessoal e acadêmica. 

Aos meus familiares por me ajudarem e me apoiarem.

Agradeço ao Dr. Paulo Evaristo de Oliveira Guimarães por me dar apoio a esta pesquisa, e por

disponibilizar esses dados.

A Embrapa pelo apoio a pesquisa.

Agradeço Dr. Nádia Nardely Lacerda Durães Parrella pelo apoio e suporte no desenvolvimento

deste trabalho.

E a todos que contribuíram diretamente ou indiretamente para a realização deste trabalho.



Tudo o que um sonho precisa para ser realizado,

 É alguém que acredite que ele possa ser realizado.

(Roberto Shinyashiki)

http://pensador.uol.com.br/autor/roberto_shinyashiki/


RESUMO

O objetivo deste trabalho foi selecionar ambientes mais representativos de uma rede de

ensaios conduzido em 22 ambientes na safra 2006/07 e 11 na safrinha no ano de 2007. Conside-

rando-se a variável produtividade de grãos, estimou-se o grau de associação no ordenamento dos

36 híbridos entre cada ambiente e as Conjuntas Geral, Safra, Safrinha, Meio Norte, Safra Alto e

Safra Baixo, através da estimação do coeficiente de correlação de Spearmam, r, entre cada ambi-



ABSTRACT

The  objective  of  this  work  was  to  select  the  most  representative  environments  of  a
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O presente trabalho tem como objetivo indicar dentre alguns ambientes utilizados nas

avaliações em rede de cultivares de milho, quais são os mais representativos das conjuntas

Geral, Safra, Safrinha, Meio Norte, Safra Alto e Safra Baixo, reduzindo assim o número de

ambientes que participam de ensaios em rede nestes macroambientes.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 A cultura do milho

O  milho  (��� � ���� L.)  pertence  à  família  Poacea  (Gramineae),  subfamília

Panicoideae, tribo maydeae, gênero Zea.  Essa mesma família pertence a cana-de-açúcar, o

sorgo, o trigo e outras culturas  importantes  no Brasil.  O milho  é uma espécie  alógama e

diploide.  Os  primeiros  cultivos  de  milho  começaram  na  America  Central  pelos  povos

indígenas que ali residiam. (Abimilho, 2015). 

Durante as primeiras navegações os colonizadores levaram aquelas sementes que os

índios se alimentavam bem palatáveis e gosto que agradava, assim começou a disseminar o

milho para o resto do mundo. O México, que tem consumo médio de 63 Kg/habitante/ano, em

torno de 3,5 vezes mais do que a média brasileira no consumo de milho, que esta próximo de

18 Kg/habitante/ano  (Abimilho,  2015). O México  é  considerado o centro  de  origem,  por

encontrar  a  maior  diversidade  da  espécie  no  mundo.  O  milho  é  uma  espécie  totalmente
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anos o Brasil quase que dobrou (aumento de 86%) a produção de milho e a área cultivada teve
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2.2 Interação Genótipos x Ambientes

Inúmeros trabalhos são realizados com a cultura do milho para auxiliar os programas

de melhoramento a selecionar genótipos adequados para os vários ambientes do Brasil. Entre

esses estudos, geralmente se avalia a relação do genótipo com o ambiente, na tentativa de
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genótipo com o ambiente seja menor fazendo com que não ocorram variações significativas

de ambiente para ambiente, desde que sejam mantidas as mesmas praticas de manejo. Para
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O método de Eberhart e Russel (1966) é um dos mais utilizados, ele é baseado em

regressão  linear.  E  tem  como  base  a  produtividade  media  de  cada  genótipo  e  a  sua

adaptabilidade, que se refere a resposta do genótipo de acordo com a variação ambiental, ou

seja, em cada ambiente. Utiliza o seguinte modelo: Yij = μi + βiIj + δij + ij, em que Yij é a

média de produtividade do genótipo i no ambiente j; μi é a produtividade média geral do

genótipo i; βi e o coeficiente de regressão linear ou coeficiente angular, que mede a resposta

do  i-ésimo  genótipo  à  variação  do  ambiente;  Ij  é  o  índice  ambiental;  δij  é  o  desvio  da

regressão e ij é o erro experimental médio.

2.3.2 Metodologia de Lin e Binns, modificada por Carneiro (1998).

Estima parâmetros por meio do quadrado médio da distância entre a média da cultivar

e  a  resposta  média  máxima para  todos os  locais,  o  quadrado médio  menor  indicará  uma

superioridade geral do cultivar em questão. Avalia com relação ao melhor genótipo em cada

local.

O  método  de  Lin  e  Binns  (1988)  estima  a  estatística  Pi,  que  representa  o

comportamento geral do genótipo. Essa estatística é o quadrado médio da distância entre a

média da cultivar e a resposta média máxima entre todos os genótipos para cada ambiente.

Na metodologia proposta por Lins e Bins (1988)

 Em que

Pi: índice de estabilidade do genótipo i;

Yij: produtividade do genótipo i no ambiente j;

Mj: produtividade do genótipo com resposta máxima dentre todos no ambiente j;

n: número de ambientes.

 Estabilidade do genótipo i é mensurada pela estatística Pi, onde: Yij: valor do genóti-

po no ambiente j; n: número de ambientes.

Carneiro (1998) propôs decompor o método Pi em PF e PD, que representa os ambien-

tes favoráveis e desfavoráveis, respectivamente.  Para mensuração desses parâmetros,  basta

modificar n pelo número de ambientes favoráveis e pelo número de ambientes desfavoráveis

na formula, para calcular PF e PD, respectivamente. Considerando que ambientes que possuem

a média local maior que a média geral de todos ambientes, são considerados ambientes favo-

ráveis e desfavoráveis àqueles ambientes em que sua média geral é menor que a média geral.
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tilhada entre duas variáveis, dessa forma o modelo linear supõe que o aumento ou decremento

de uma unidade na variável X gera o mesmo impacto em Y.

2.4.2 Correlação de Spearman

Coeficiente de correlação de Spearman (r) é um método associativo que compara a relação

entre duas amostras, cuja mensuração seja ordinal (Lira, 2004).
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tor. Os dados que foram disponibilizados eram sobre ensaios de competição de híbridos que

foi conduzido em 33 ambientes: 22 na safra 2006/07 e 11 na safrinha 2007. Os experimentos

constituíram de 36 híbridos de milho, dispostos em látice 6 x 6 com 2 linhas de 4 m, espaça-

mento de 0,80 m e duas repetições. Os tratos culturais nos ensaios seguiram a recomendação

para a cultura em cada local. Foram utilizados para avaliação os dados de produtividade de

grãos corrigidos a 13% de umidade.

Obteve as estimativas de médias de produtividade de grãos para cada tratamento (Hi-

brido) nos 33 ambientes. Após isto foi classificado em conjuntas para que fosse avaliado a

correlação dos ambientes com cada conjuntas. Com os 33 locais foi obtido seis conjuntas, as

quais são: Conjunta Geral, Consiste em todos os ambientes, ou seja, a média geral dos híbri-

dos em todos os locais. Conjunta Safra, definida como os locais em o plantio foi feito na pri-

meira safra, ou seja, realizados no ano de 2006. Essa conjunta engloba 22 dos 33 locais que

ocorreram os ensaios de avaliação. Conjunta Safrinha, Os locais que o plantio foi realizado

no ano agrícola de 2007, ou seja, safrinha (Segunda Safra). Dentre os 33 locais apenas 11 fo-

ram de segunda safra. Conjunta Meio Norte, Apenas três ensaios foram realizados na região

Meio Norte. Define-se como Meio Norte uma região que abrange parte do território nacional,

que é uma área de transição entre o cerrado nordestino e a Amazônia, relativamente uma área

de forte regime hídrico, bem maior que o nordeste, mas bem menos que a região norte. É uma

região que abrange os estados do Maranhão e Piauí, esses dois estados compõem a MATOPI-

BA (região com grande desenvolvimento agrícola nos estados Norte e Nordeste) que é consi-

derada a nova fronteira agrícola no país. Conjunta Safra Alto abrange onze locais que estão

a mais de 700 metros de altitude. Safra Baixo, consiste em 22 locais restantes que estão abai-

xo de 700 metros de altitude.

Após a definição de cada conjunta os dados foram tabulados em planilha de Excel aos

quais, cada coluna representava um ambiente e cada linha um híbrido. Após os dados tabula-

dos computou-se o coeficiente de correlação de Spearman entre cada ambiente e as Conjuntas

Geral, Safra e Safrinha, Meio Norte, Safra Alto, Safra Baixo, para se estimar o grau de associ-

ação no ordenamento dos híbridos entre um ambiente e as Conjuntas. As análises estatísticas

foram geradas no programa Genes (Cruz, 2006), que foi utilizada a opção de correlação sim-

ples e selecionando a opção de correlação de Spearmam.

Os valores da correlação depois de realizado as análises foram tabelados. Ambientes

que apresentaram maiores valores positivos de correlação e de correlação forte com uma algu-

ma Conjunta foram considerados como mais representativos. Ambientes considerados como

independentes em relação a uma Conjunta foram os que apresentaram valores de r não signi-
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ficativos diferentes de zero pelo teste t, foi considerado o método de Callegari-Jacques (2003,

p 90) para classificar os valores de r.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os locais em que foram realizados as avaliações estão representados, na tabela 1 e 2.

Sendo  que  na  tabela  1  contam os  ambientes  de  Safra  e  na  tabela  2  Safrinha,  com suas
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respectivas produtividades médias. 

Tabela 1: Respectivos locais de Safra onde se realizou os ensaios.
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Tabela 2: Locais de Safrinha onde se realizou os ensaios.
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Tabela 3: Valores de correlação das Conjuntas Geral e Safra.

Locais r Locais r
Geral  1,00** Safra 1,00**
Safra  0,98** Geral 0,98**
Safrinha  0,89** Safra Alto 0,89**
Safra Alto  0,88** Safrinha 0,80**
Safra Baixo  0,75** Safra Baixo 0,76**
Patos de Minas –MG  0,68** Patos de Minas-MG 0,67**
Londrina Safrinha 2-PR  0,67** Inhumas-GO 0,64**
Inhumas-GO  0,65** Londrina Safrinha 2-PR 0,64**
Campo Mourão Safra-PR  0,64** Guarda-Mor-MG 0,63**
Guarda-Mor-MG  0,61** Campo Mourão Safra-PR 0,57**
Sete Lagoas –MG  0,60** Goiânia espaçamento reduzido-GO 0,56**
Uberlândia-MG  0,54** Birigui-SP 0,55**
Londrina Safrinha 1-PR  0,53** Sete Lagoas-MG 0,55**
Planaltina-GO  0,53** Uberlândia-MG 0,54**
Paracatu Safrinha-MG  0,52** Londrina safrinha 1-PR 0,52**
Birigui-SP  0,50** Monte Carmelo-MG 0,51**
Goiânia espaçamento reduzido-GO  0,49** Unai-MG 0,51**
Unai-MG  0,49** Planaltina-GO 0,50**
Palotina Safrinha-PR  0,49** Ponta Grossa-PR 0,48**
Goiânia espaçamento normal-GO  0,48** Goiânia espaçamento normal-GO 0,48**
SINOP Safrinha-MT  0,47** Paracatu Safrinha-MG 0,48**
Ponta Grossa-PR  0,45** Goiatuba-GO 0,45**
Monte Carmelo-MG  0,45** Palotina Safrinha-PR 0,45**
Vilhena Safrinha-RO  0,45** Campo Mourão Safrinha 2-PR 0,42*
Goiatuba-GO  0,44** Ponta Porã Safrinha-MS 0,42*
Campo Mourão Safrinha 2-PR  0,43** SINOP Safrinha-MT 0,40*
Maracaju Safrinha-MS  0,41* Vilhena Safrinha-RO 0,39*
Ponta Porã Safrinha-MS  0,39* Acreúna-GO 0,38*
Acreúna-GO  0,36* Campo Mourão Safrinha 1-PR 0,32ns
Campo Mourão safrinha 1-PR  0,34* Londrina Safra-PR 0,31ns
Dourados Safrinha-MS  0,34* Dourados Safrinha-MS 0,31ns
Nossa Senhora das Dores-SE  0,31ns Nossa Senhora das Dores-SE 0,31ns
Meio Norte  0,28ns Maracaju Safrinha-MS 0,30ns
Londrina safra-PR  0,27ns Meio Norte 0,26ns
Uruçui-PI  0,27ns Lavras-MG 0,22ns
Lavras-MG  0,26ns Uruçui-PI 0,22ns
Paraibano-MA  0,17ns Paraibano-MA 0,13ns
São Raimundo das Mangabeiras-MA  0,02ns São Raimundo das Mangabeiras-MA 0,08ns
Conquista-MG -0,10ns Conquista-MG -0,14ns
**; *; ns, respectivamente significativo a 1%, 5%-RO
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Locais R Locais r
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Safrinha  1,00** Meio Norte 1,00**
Geral  0,98** Uruçui-PI 0,57**

Safra  0,80** 
São Raimundo das Mangabeiras-
MA 0,51**

Safra Alto  0,78** Paraibano-MA 0,46**
Campo Mourão Safra-PR  0,70** Inhumas-GO 0,35*
Sete Lagoas –MG  0,65** Londrina Safrinha 1-PR 0,35*
Londrina Safrinha 2-PR  0,65** Birigui-SP 0,33ns
Patos de Minas-MG  0,61** Geral 0,28ns
Maracaju Safrinha-MS  0,60** Campo Mourão Safra-PR 0,27ns
Safra Baixo  0,59** Safra 0,26ns
Inhumas-GO  0,58** Unai-MG 0,26ns
Londrina Safrinha 1-PR  0,55** Safrinha 0,24ns
Paracatu Safrinha-MG  0,54** Maracaju Safrinha-MS 0,24ns
Palotina Safrinha-PR  0,53** Safra Baixo 0,24ns
Guarda-Mor-MG  0,52** Palotina Safrinha-PR 0,20ns
SINOP Safrinha-MT  0,51** Londrina Safrinha 2-PR 0,18ns
Vilhena Safrinha-RO  0,50** SINOP Safrinha-MT 0,17ns
Campo Mourão Safrinha 2-PR  0,47** Goiânia espaçamento reduzido-GO 0,14ns
Planaltina-GO  0,47** Acreúna-GO 0,14ns
Uberlândia-MG  0,47** Goiatuba-GO 0,13ns
Unai-MG  0,46** Nossa Senhora das Dores-SE 0,09ns
Campo Mourão Safrinha 1-PR  0,42* Patos de Minas-MG 0,08ns
Goiânia espaçamento normal-GO  0,40* Vilhena Safrinha-RO 0,07ns
Ponta Grossa-PR  0,39* Sete Lagoas –MG 0,07ns
Dourados Safrinha-MS  0,37* Campo Mourão Safrinha 2-PR 0,07ns
Ponta Porã Safrinha-MS  0,33* Safra Alto 0,07ns
Monte Carmelo-MG

Éç
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Safra Alto 1,00** Safra Baixo 1,00
Safra 0,89** Safra 0,76**
Geral 0,88** Geral 0,75**
Patos de Minas-MG 0,80** Campo Mourão Safra-PR 0,67**
Safrinha 0,78** Goiatuba-GO 0,62**
Sete Lagoas –MG 0,72** Londrina Safrinha 2-PR 0,61**
Inhumas-GO 0,62** Safrinha 0,59**
Paracatu Safrinha-MG 0,61** Acreúna-GO 0,54**
Goiânia espaçamento reduzido-GO 0,61** Planaltina-GO 0,52**
Guarda-Mor-MG 0,60** Guarda-Mor-MG 0,52**
Uberlândia-MG 0,60** Inhumas-GO 0,52**
Londrina Safrinha 2-PR 0,56** Ponta Porã Safrinha-MS 0,49**
Ponta Grossa-PR 0,52** Safra Alto 0,47**
Campo Mourão Safrinha 2-PR 0,50** Birigui-SP 0,45**
Monte Carmelo-MG 0,50** Maracaju Safrinha-MS 0,43**
Planaltina-GO 0,49** Nossa Senhora das Dores-SE 0,43**
Safra Baixo 0,47** Vilhena Safrinha-RO 0,41*
Londrina Safrinha 1-PR 0,46** Ponta Grossa-PR 0,40*
Unai-MG 0,44** Campo Mourão Safrinha 2-PR 0,39*
Palotina Safrinha-PR 0,42* Uberlândia-MG 0,39*
Lavras-MG 0,42* Unai-MG 0,39*
Goiânia espaçamento  normal-GO 0,39* Londrina Safrinha 1-PR 0,38*
Campo Mourão Safra-PR 0,37* Goiânia espaçamento normal-GO 0,32ns
Campo Mourão Safrinha 1-PR 0,37* SINOP Safrinha-MT 0,31ns
Birigui-SP 0,37* Goiânia espaçamento reduzido-GO 0,29ns
Londrina Safra-PR 0,36* Londrina Safra-PR 0,28ns
SINOP Safrinha-MT 0,34* Palotina Safrinha-PR 0,27ns
Ponta Porã Safrinha-MS 0,31ns Patos de Minas-MG 0,27ns
Goiatuba-GO 0,31ns Sete Lagoas –MG 0,26ns
Vilhena Safrinha-RO 0,27ns Paracatu Safra-MG 0,24ns
Dourados Safrinha-MS 0,23ns Meio Norte 0,24ns
Maracaju Safrinha-MS 0,23ns Monte Carmelo-MG 0,23ns
Nossa Senhora das Dores-SE
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conjuntas Geral, Safra e Safrinha, Safra Alto, Safra Baixo e Meio Norte, e boa concordância

entre a ordenação dos híbridos nas conjuntas de Safra e Safrinha. 

Dois ambientes, Patos de Minas e Londrina Safrinha 2, apareceram quatro vezes entre

os melhores dentre as seis conjuntas, outros três ambientes apareceram em três conjuntas com

valores de r acima de 0,6.

. Portanto  basta  selecionar  os  ambientes  mais  correlacionados  com  algumas  das

conjuntas de interesse e observar se os mesmos não possuem alta correlação entre eles. Assim

deve selecionar os mais correlacionados com a conjunta, mas independente entre si.

Alguns  dos  ambientes  menos  associados  com  o  ordenamento  de  híbridos  com  a

maioria de Conjuntos de ambientes estão localizados na região Meio-Norte (São Raimundo

das  Mangabeiras,  Paraibano  e  Uruçui)  e  Nordeste  (Nossa  Senhora  das  Dores).  Devido a

importância desses ambientes para a cultura do milho, eles deverão ser mantidos nesta rede de

avaliação, apesar de sua baixa correlação com os grupos de ambientes.
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