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Resumo — Este trabalho teve como objetivo avaliar a adaptabilidade e estabilidade para a
produtividade de gréos de genotipos de milho de ampla base genética, bem como realizar sua
estratificagdo ambiental. Os dados foram obtidos de 24 ambientes distintos, adquiridos por meio
da combinacéo de data de semeadura vs. dose de nitrogénio em cobertura vs. cobertura morta,
coma avaliacdo de 12 genotipos de milho de ampla base genética. Os estudos foram conduzidos
nas safras 2012/13 (12) e 2013/14 (12) no municipio de Gurupi — TO. O comportamento
(adaptabilidade e estabilidade) dos genotipos foi avaliado através da média geral, coeficientes
de determinacio (R?) e de regressdo linear () e desvios da regressdo (o). O estudo de
estratificacdo ambiental foi feito pelo método tradicional, pela avaliacio da interacdo
significativa entre os ambientes, e a dissimilaridade ambiental pela decomposicéo da interacéo
em fragdo simples e complexa. O gendtipo AL BANDEIRANTE apresentou comportamento
imprevisivel (¢ # 0). Os genotipos UFT2 e BRS GORUTUBA apresentaram adaptagédo
especifica a ambientes favoraveis (B > 1), com produtividade acima da média (> 74 g planta™®).
Os gendtipos UFT5, UFT6 e BR 205 apresentaram ampla adaptabilidade (B = 1) e
comportamento previsivel (¢ = 0). A estratificacdo ambiental revelou a formacao de 31 grupos
distintos, indicando variagcbes nos ambientes estudados. Por fim, os ambientes de estudo
poderiam ser resumidos a condi¢fes de semeadura de safrinha com baixa disponibilidade de
nitrogénio e diferentes tipos de cobertura morta, na avaliacdo de genotipos de ampla base
genética.

Palavras-chave: Adaptacdo. Interacdo. Populacdes. Variedades. Zea mays L.

Evaluation of maize genotypes: adaptability, stability and environmental
stratification

Abstract — This study aimed to evaluate the adaptability and stability for the grain yield of the
maize genotypes of large genetic base, as well as its environmental stratification. Data were
obtained from 24 different environments, acquired through the combination of sowing date vs.
nitrogen dose in coverage vs. mulch, with the evaluation of 12 genotypes of maize with a wide
genetic base with the studies were conducted in the 2012/13 (12) and 2013/14 (12) seasons in
the Gurupi - TO. The behavior of genotypes (adaptability and stability) was evaluated by using
the overall average, coefficient of determination (R2), linear regression coefficient (B) and the
of regression deviations (o). The environmental stratification study was done by the traditional
method with the evaluation of the significance the interaction between environments and by the
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environmental dissimilarity by the dissimilarity by the decomposition of the interaction in the
simple and complex fraction. The AL BANDEIRANTE genotype showed more unstable
behavior (o # 0). The UFT2 and BRS GORUTUBA genotypes were adapted to specific
favorable environments (B > 1) with the yield more than the average (> 74 g plant™). The UFTS5,
UFT6 and BR 205 genotypes showed broad adaptability (B = 1) and predictable behavior (c =
0). The environmental stratification provided for the formation of 31 distinct groups, indicating
variations in environments studied. The study environments could be reduced for the off-season
conditions with low nitrogen available and different type of coverage, in the assessment of the
genotypes of large genetic bases.
Keywords: Adaptability. Interaction. Population. Varieties. Zea mays L.

Introducéo

O cultivo de milho no Brasil possui maior percentual de area plantada e de producédo
oriundos da safrinha (COSTA et al., 2019), fato que ndo é diferente no Tocantins. Entretanto,
independentemente da época do cultivo (safra verdo ou safrinha), a ocorréncia de estresses
bidticos e abioticos acontece frequentemente no Estado, tal como veranicos, altas temperaturas
noturnas e deficiéncias nutricionais, por exemplo.

A capacidade adaptativa e produtiva dos gendtipos é influenciada por estimulos de varias
naturezas (VASCONCELOS et al., 2015), tais como: clima e solo, locais, safras e épocas de
plantio, manejo de adubacdo e a tecnologia aplicada. Em complementacdo, a indicacdo de
cultivo de um genotipo deve ser precisa e garantir que as condi¢des edafoclimaticas e 0 manejo
empregado sejam suficientes a expressao do potencial produtivo (GARBUGLIO et al., 2007;
MASTRODOMENICO et al., 2018).

Assim, a avaliacdo de gendtipos em varios ambientes é necessaria para avaliar a interacéo
dos gendtipos com os ambientes, que consiste na diferenca de performance dos materiais
promovida pelas mudancas ambientais (OLIVEIRA et al., 2017; FERRARI et al., 2018;
MIJONE et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2019). Para tanto, os ambientes podem ser simulados
utilizando niveis de adubacéo e épocas de plantio que podem reduzir a quantidade de locais e,
consequentemente, 0s custos. Com a presenca da interacdo entre genotipos e ambientes, ha
dificuldade no posicionamento seguro dos materiais (PACHECO et al., 2017). Assim, tais
estudos também permitem obter a recomendacdo de cultivares para determinada regido e
condicao de cultivo, conforme destacam os trabalhos de Van Eeuwijk et al. (2016), Cotrim et
al. (2019) e Uate et al. (2019).

A recomendacdo é possivel pelo uso de metodologias que permitem avaliar o efeito da
interacdo e possibilitam identificar genotipos adaptados e estaveis (FERRARI et al., 2018;
OLIVEIRA et al., 2019). Entre os parametros avaliados, a adaptabilidade esta relacionada a
capacidade dos gendtipos em aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente, alcancando
produtividade satisfatoria (MASTRODOMENICO et al., 2018). Em outro ponto, a estabilidade
indica a capacidade dos gendtipos apresentarem comportamento previsivel, em fungdo do
estimulo do ambiente (CARGNELUTTI FILHO; GUADAGNIN, 2018). De acordo com
Eberhart e Russel (1966), o genotipo ideal é aquele que apresenta adaptabilidade geral,
previsibilidade alta, sendo capaz de responder ao estimulo do ambiente e ser estavel, mantendo
bom desempenho, mesmo em condicdes desfavoraveis.

Nesse sentido, varios estudos de adaptabilidade e estabilidade foram realizados na cultura
do milho, como o de Carvalho et al. (2014) no Tocantins e o de Santos et al. (2019) em Goias
e Minas Gerias, e em outras culturas. Cabe destacar que independentemente da metodologia
aplicada, tais estudos tém como objetivo identificar cultivares adaptadas para determinada
condicdo ambiental e/ou regido (GARBUGLIO et al., 2015). Entre os métodos de
adaptabilidade e estabilidade utilizados, o de Eberhart e Russel (1966), que se baseia na analise
de regressdo linear, é amplamente utilizado em diversas culturas (CARGNELUTTI FILHO;
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GUADAGNIN, 2018), em virtude de apresentar resultados de forma simples e de fécil
interpretacéo (FARIA et al., 2017).

Ainda com relagdo a interacdo gendtipos x ambientes, ela pode ser decomposta em fragao
simples e complexa: na primeira, 0s genotipos nao alteram suas posi¢des nos ambientes; e na
segunda, a correlacdo entre o desempenho dos gendtipos nos ambientes estudados é baixa, com
alteracdo das posicdes devido a resposta de cada uma das variagbes ambientais (GARBUGLIO
et al., 2015). Nesse sentido, as anélises de estratificagdo ambiental permitem identificar se as
informacdes geradas em diferentes locais s&o complementares ou divergentes e auxiliam na
escolha de ambientes representativos, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia na
recomendacdo de gendtipos (PACHECO et al., 2017; COTRIM et al., 2019). Uma das formas
de realizar essas analises é pelo método tradicional de Lin (1982), que busca formar subgrupos
de ambientes homogéneos em grandes faixas de avaliacdo, onde a interacdo entre genétipos e
ambientes resultantes se apresenta de maneira ndo significativa.

Por fim, trabalhos recentes destacam o uso de gendtipos de ampla base genética, como as
variedades, por terem sementes de baixo custo, potencial produtivo, adaptabilidade e
estabilidade quando comparadas a hibridos comerciais (UATE et al., 2019). Assim, diante do
exposto, 0 objetivo deste trabalho foi de avaliar a adaptabilidade e a estabilidade de 12
genotipos de milho de ampla base genética, em 24 ambientes distintos, para a caracteristica de
produtividade de grdos na regido Sul do Estado do Tocantins, e realizar a analise de
estratificacdo ambiental.

Materiais e Métodos

Foram utilizados dados de produtividade de grdos de 12 genotipos de milho avaliados em
duas safras (2012/13 e 2013/14), sendo instalados 4 ensaios na primeira safra e 3 na segunda
safra, respectivamente, semeados em datas distintas.

Os ensaios foram conduzidos na Area Experimental de Pesquisa da Universidade Federal
do Tocantins, Campus Universitario de Gurupi, com as seguintes caracteristicas: altitude de
287 m; latitude de 11°43' S e longitude de 49°15' O; em solo do tipo Latossolo Vermelho-
Amarelo, com as caracteristicas fisico-quimicas na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
coletados antes da semeadura na safra 2012/13, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Composic¢do fisico-quimica dos solos dos ensaios na safra 2012/13

Areas Ensaios* Ca Mg Al H+Al K P (Melich)
mg dm (ppm) g/dm3

Area l 1 2,4 0,9 0,0 1,7 0,11 6,4

Area 2 2,5 0,7 0,4 0,2 2,4 0,04 1,8

Area 3 3,6 1,5 0,7 0,0 2,3 0,12 3,7

Area 4 47 2,1 0,9 0,0 2,7 0,22 4,7

continuagao
< . S. Bases M.O. pH Argila Silte Areia

Areas Ensaios CTC % % Cacl, %

Area l 1 51 66 23 54 34 9 57
Area 2 2,5 3,5 32 16 47 30 8 62
Area 3 3,6 4,6 50 15 5,1 30 8 62
Area 4 47 5,9 54 16 5,3 30 8 62

*Ensaios conduzidos na safra 2012/13 (1, 2, 3 e 4) e 2013/14 (5, 6, e 7).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em cada ensaio foram utilizados seis genotipos de polinizacdo livre, provenientes do
programa de melhoramento em milho da Universidade Federal do Tocantins — UFT, e seis
gendtipos comerciais (Tabela 2). O germoplasma de milho da UFT foi selecionado para
caracteristicas de indicacdo as condicdes tropicais de baixa latitude.
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Tabela 2 — Descricdo dos genotipos utilizados na avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade na safra 2012/13 e
2013/14

N° Gendtipo Tipo Classificacdo

1 UFT1 Populagéo PPA experimental
2 UFT?2 Populagéo PPA experimental
3 UFT3 Populagéo PPA experimental
4 UFT4 Populagéo PPA experimental
5 UFT5 Populagéo PPA experimental
6 UFT6 Populagéo PPA experimental
7 AL BANDEIRANTES Variedade Variedade comercial
8 BRS GORUTUBA Variedade Variedade comercial
9 AL PIRATININGA Variedade Variedade comercial
10 BR 205 Hibrido Hibrido duplo

11 ORION Hibrido Hibrido duplo

12 BRAS 3010 Hibrido Hibrido duplo

PPA = populacdo de polinizacdo aberta.
Fonte: Elaborado pelos autores.

As diferentes datas de semeadura, cobertura morta e niveis de adubacdo nitrogenada
resultaram em 24 ambientes distintos. Na safra 2012/13, o primeiro ensaio (1) foi semeado no
dia 11 de dezembro de 2012, sob cultivo convencional composto de uma aracdo e duas
gradagens. O segundo (2) foi semeado no dia 28 de janeiro de 2013, em consércio com feijao-
guandu (Cajanus cajan), sob plantio direto, sendo esta espécie utilizada como palhada
(cobertura morta). O terceiro (3), no dia 6 de fevereiro de 2013, sob plantio direto, sendo a
espécie utilizada como palhada (cobertura morta) a Brachiaria spp. O quarto (4), no dia 13 de
marc¢o de 2013, sob plantio direto, sendo a espécie utilizada como palhada (cobertura morta) o
feijdo-guandu (Cajanus cajan).

Ja na safra 2013/14, o primeiro ensaio (5) foi instalado no dia 3 de dezembro de 2013, em
sistema de cultivo de plantio direto sob palhada de milho e feijdo-guandu (Cajanus cajan). O
segundo ensaio (6) foi instalado no dia 11 de janeiro, e o terceiro (7) no dia 5 de margo de 2014,
ambos em sistema de plantio direto sob palhada de brachiaria (Brachiaria spp).

A adubagcio de plantio utilizada foi 500 kg ha™ de N-P-K na formulagio 5-25-15 + 0,5%
de zinco no sulco de plantio na ocasido da semeadura de cada ensaio. A adubacéo de cobertura,
na safra 2012/13, foi realizada em 3 niveis de nitrogénio nos 4 ensaios: 20 kg ha, 80 kg ha™ e
140 kg ha*, formando 3 subambientes em cada ensaio, totalizando 12 ambientes distintos (4
ensaios X 3 niveis de nitrogénio). Na safra 2013/14, foram utilizados 4 niveis de nitrogénio nos
3 ensaios: 20 kg ha?, 80 kg ha, 140 kg ha* e 200 kg ha*, formando 4 subambientes em cada
ensaio, totalizando 12 ambientes distintos (3 ensaios x 4 niveis de nitrogénio), que estdo
resumidos na Tabela 3. A adubacéo nitrogenada foi aplicada quando as plantas apresentaram 6
folhas completamente expandidas, seguindo recomendacdes técnicas para a cultura do milho.
Com relacdo ao controle de pragas, doencas, plantas daninhas e irrigacdo suplementar, estes
foram realizados conforme se fizeram necessarios, assim como descrito por Fancelli e Dourado
Neto (2000).

Tabela 3 — Descricdo dos 24 ambientes na avaliacdo de 12 gendtipos de milho no Estado do Tocantins nas safras
2012/13 e 2013/14

Ambiente Ensaio Cobertura Adubacao de cobertura
morta (N; kg ha®)
1 1 20
2 1 Sem cobertura 80
3 1 140
4 2 Feijdo-Guandu 20
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Ambiente Ensaio C?Tk])(e;:';gra Adubzzﬁla;ok(;eh?gertura
5 2 (Cajanus cajan) 80
6 2 140
! 3 Brachiaria 20
8 3 (Brachiaria spp) 80
9 3 140
10 4 Feijdo-Guandu 20
1 4 (Cajanus cajan) 80
12 4 140
13 5 20
14 5 Feijdo-Guandu 80
15 5 (Cajanus cajan) 140
16 5 200
17 6 20
18 6 Brachiaria 80
19 6 (Brachiaria spp) 140
20 6 200
21 7 20
22 7 Brachiaria 80
23 7 (Brachiaria spp) 140
24 7 200

Fonte: Elaborado pelos autores.

O delineamento experimental, considerado em cada ensaio/ambiente, foi de blocos
completos ao acaso com 12 tratamentos em 3 repeticdes. A parcela experimental foi constituida
por 4 fileiras de 5 metros, espacgadas por 0,75 m, com distribui¢do uniforme de plantas na linha
(em torno de 5 a 6 sementes por metro linear). Na colheita foram utilizadas no minimo 10
plantas ao acaso e representativas nas parcelas oriundas das 2 fileiras centrais, no intuito de
estimar a produtividade de cada gendtipo avaliado.

A colheita foi realizada assim que as plantas apresentaram maturacdo fisiologica
completa e ponto de colheita ideal em todos 0s genotipos presentes no ensaio. Foram coletadas
as espigas de dez plantas. Apos a colheita, as espigas foram pesadas e trilhadas para
determinacdo da produtividade de grdos que, posteriormente, foi corrigida para 13% de
umidade e para gramas por planta.

Foi realizada analise de variancia por ambiente e a analise conjunta com o intuito de
detectar a interacdo gendtipos x ambientes. Os dados apresentaram variancias residuais
homogéneas, que foram utilizadas na obtencdo dos parametros de adaptabilidade e estabilidade
de acordo com a metodologia de Eberhart e Russel (1966). Tal analise respeitou a quantidade
minima de experimentos para a sua realizacdo na cultura do milho, que é de sete, com base no
trabalho de Cargnelutti Filho e Guadagnin (2018).

Para cada gendtipo foi feita analise de regressao, utilizando-se o indice ambiental como
variavel independente, e a produtividade dos gendtipos como variavel dependente. Assim, de
acordo com o método proposto por Eberhart e Russel (1966), o efeito do ambiente pode ser
desmembrado em dois componentes, sendo um linear e 0 outro ndo linear. O coeficiente de
regressao (P) estd associado ao componente linear, indicando a adaptabilidade do genétipo, ou
seja, sua capacidade de responder & melhoria do ambiente. Os desvios da regressdo (o) estdo
associados ao componente néo linear e indicam a estabilidade de comportamento. Um genotipo
com ¢ = 0 apresenta comportamento previsivel, de acordo com a grandeza do indice ambiental.
Ainda, uma cultivar ¢ considerada de adaptabilidade ampla se § = 1; adaptada a ambientes
favoraveis, se p > 1; e adaptada a ambientes desfavoraveis, se f < 1.
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Os dados foram submetidos a anélise de estratificagdo ambiental pelo método de Lin
(1982), a anélise de dissimilaridade ambiental para obtencdo da fracdo simples e complexa pelo
método de Cruz e Castoldi (1991), e a analise do coeficiente de correlacdo linear entre 0s
ambientes, que foi testado a 5% de significancia.

Resultados e Discussdes

A interacdo genotipos x ambientes foi significativa (p<0,01; Tabela 4), evidenciando que
0s gendtipos apresentaram comportamento distinto, conforme descrito por Faria et al. (2017) e
Oliveira et al. (2019). Segundo Cotrim et al. (2019) e Matta et al. (2020), tais resultados
também justificam a realizacdo da estratificacdo ambiental.

Tabela 4 — Andlise de variancia da produtividade média de grdos (g planta™) de 12 genétipos de milho em 24
ambientes, segundo 0 método de Eberhart e Russel (1966)

Fonte de Variagdo Graus de liberdade Quadrado médio
Gendtipos (G) 11 6.665,98**
Ambientes (A) 23 6.239,20**

GxA 253 233,88**
Ambiente linear 1 14.3501,77**
GA Linear 11 631,27**
AJG: Desvio Combinado 264 197,83*
Residuo 528 165,54

*, ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os indices ambientais estimados estdo representados na Figura 1, em que a oscilacdo de
produtividade dos gendtipos verificada em cada ambiente (54,3 g planta™® a 92,45 g planta™)
evidencia as diferencas das condicdes de cultivo em funcdo da época de semeadura e dos niveis
de nitrogénio em cobertura. Foram classificados como favoraveis 12 ambientes, sendo que
ambientes com niveis de nitrogénio aplicados em cobertura na dose de 20 e 80 kg ha* estavam
presentes nesta classificacdo (vide Tabela 3), enquanto ambientes com 140 ou 200 kg ha™* de N
apresentaram menor participacdo nos ambientes favoraveis.

Figura 1 — Indices ambientais e produtividades médias dos gendtipos de milho nos ambientes estudados (descritos
na Tabela 3), em duas safras agricolas (2012/2013; 2013/2014), em Gurupi-TO.

100 - 30
M Produtividade media A Indice ambiental

20

r 10

Prodtividade (g planta-1)
indice ambiental (g planta-1)

r -10

t t t t + -20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ambientes

Fonte: Elaborado pelos autores.

O resultado supracitado demonstra que nem sempre uma grande entrada de nutrientes
(inputs) representa disponibilidade para a planta e que resultard num melhor ambiente para seu
desenvolvimento. Nesse ponto, Faria et al. (2017) e Mijone et al. (2019) relatam que ambientes
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com indices ambientais negativos revelam condi¢des de clima e solo adversas ou locais com

baixa tecnologia ou entrada de recursos. Com relacdo aos estudos realizados, a adubagéo de

cobertura foi realizada em uma Gnica parcela/dose, e a ocorréncia ou falta de precipitaces apos

a prética sdo fatores que resultam numa baixa eficiéncia da aplicagdo do adubo nitrogenado em
cobertura.

Os rendimentos médios (g planta™), coeficientes de regressdo (B), desvios da regressdo

(o) e coeficientes de determinagdo (R?) dos 12 genétipos de milho, avaliados em 24 ambientes

(Tabela 3) nas safras 2012/13 e 2013/14, estdo apresentados na Tabela 5. Com os resultados

obtidos € possivel verificar que houve comportamento diferenciado em face das alteracbes
ambientais.

Tabela 5 — Média da produtividade de grdos de genétipos de milho (g planta™), coeficientes de regressdo (B),
coeficiente de determinagio (R?) e desvios da regressio (o)

Genotipo Média B c R?
UFT1 66,73 0,92 6,80 71,58
UFT2 74,38 1,25* -12,89 87,16
UFT3 67,11 1,14 62,18 66,39
UFT4 63,83 0,88 30,41 65,32
UFT5 86,95 0,94 -21,60 82,71
UFT6 72,53 0,97 -6,69 78,17
AL BANDEIRANTE 54,95 0,94 26,24* 32,91
BRS GORUTUBA 84,50 1,32* -0,20 85,36
AL PIRATININGA 69,81 0,83 14,46 64,70
BR 205 86,68 1,22 22,40 77,71
ORION 70,08 1,05 1,21 78,18
BRAS 3010 70,74 0,46* 6,84 69,77
Média geral 72,37 -- -- --

*, ** significativamente diferente de um (B) pelo teste t e de zero () pelo teste F, a 5% e 1%, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os genotipos UFT2 e BRS GORUTUBA apresentaram produtividade superior a média
geral (Tabela 5), com ambos tendo estimativa do coeficiente de regressdo significativamente
superior a unidade, desvios da regressdo nao significativos e coeficientes de determinacgéo
superiores a 85%. Em outras palavras, os resultados indicam adaptacéo especifica a ambientes
favoraveis com alta produtividade e responsivos a melhoria das condi¢Ges de cultivo. Com
relacdo aos genotipos com ampla adaptacdo associados com produtividade superior a média e
estabilidade, destacam-se UFT5, UFT6 e BR205 (Tabela 5). Segundo Carvalho et al. (2014),
esses genodtipos de ampla adaptacdo podem ser uma opcéao de escolha quando ndo se dispem
de materiais que sejam adaptados a condicdes especificas. Ainda, segundo Chandel et al.
(2019), o desenvolvimento de genotipos com ampla adaptacdo tem sido um dos objetivos de
diversos programas de melhoramento.

Na andlise de estratificacdo ambiental pelo método Lin (1982), foi observada a formacao
de 31 grupos distintos (Figura 2), que indica variacdo das repostas de produtividade de graos
dos gendtipos em relacdo aos ambientes. De acordo com Cotrim et al. (2019), a influéncia do
ambiente na produtividade de grdos das culturas também é revelada por esses resultados, que
demonstram a importancia dos estudos de estratificacdo ambiental e auxiliam na definicdo de
ambientes consideraveis para avaliacdo, além da reducdo de locais para avaliacdo de gendtipos
pelos programas de melhoramento.

Com relagdo ao método de Lin (1982), cabe descrever que ele se baseia na formacgéo de
grupos em que a interacdo GxA é ndo significativa pelo teste F (p>0,05) com os ambientes
comparados primeiramente aos pares com posterior inclusdo de novo ambiente, formando
assim os grupos (GARBUGLIO et al., 2007).
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Figura 2 — Agrupamento de 24 ambientes (indicados pelas caixas) na avaliagdo de 12 gen6tipos de milho com base
na produtividade média de grdos, em g planta?, na safra 2012/13 e 2013/14, segundo 0 método de Lin (1982)

QMerro = Ftab=

123192227 31113 20 16 10 18 12 148 156 24 9 63.77 120

QmMmerro > Ftab =

410 21 4 14 17 63.63 156
1421 921 514 1719 518 57 1718
416 16 17 522 17 24 515 717 418

QMerro > Ftab =

60,95 1,80
1221 523 317 1723 35 117 412

48 524 511 2123 46 1721 49

Fonte: Elaborado pelos autores.

No grupo |, ocorreu a inclusdo do maior nimero de ambientes indicando que, para estes,
a porcentagem de interacdo GxA € predominantemente atribuida a fracdo simples e com
interacdo GXA nao significativas (p>0,05). Neste grupo, foram reunidos 20 ambientes, sendo
que os pares de ambientes 2 e 24,8 e 9, 9 e 22, 9 e 23 e 15 e 22 apresentaram porcentagem das
interacdes GXA na fracdo simples elevadas (> 71%) e correlacdo de Person significativa (r >
0,77).

Cotrim et al. (2019) relatam que correlac6es positivas e acima de 0,70 indicam que, para
a caracteristica avaliada, os resultados obtidos nos ambientes podem ser considerados
redundantes. No entanto, os resultados observados, alta correlagdo entre ambientes diferentes
em relacdo a épocas de plantio e condi¢Bes nutricionais, segundo Ribeiro e Almeida (2011),
tém relacdo com a reduzida capacidade do método em mensurar possiveis divergéncias, bem
como o baixo rigor nos critérios de separacdo dos ambientes.

Os ambientes 4, 5, 17 e 21 ndo foram incluidos no grupo | e estdo presentes em sua
maioria de forma isolada na maior parte dos 30 grupos restantes formados. Ainda, apresentaram
em grande parte interacdo GxA do tipo complexa e coeficiente de correlacdo baixo. Esse fato
ocorreu devido a mudanca de posicionamento dos gendtipos nos diferentes ambientes,
dificultando a recomendacdo deles em ampla faixa de adaptacdo nos ambientes estudados
(PACHECO et al., 2008).

Nos pares de ambientes formados, 68% apresentaram interacdo GXA do tipo complexa
(Figura 3) e que confirma a formacdo de 31 grupos pelo método tradicional de Lin (1982).
Mijone et al. (2019) também observaram a predominancia de intera¢do do tipo complexa em
estudos de avaliacdo de gendtipos de milho em condi¢des de safrinha, em Goias e Minas Gerais.

A predominancia da fracdo complexa em trabalhos de estratificacdo ambiental indica a
grande variacdo da posicao dos gendtipos nos ambientes, indicando a necessidade de se realizar
avaliacGes em maior nimero de ambientes. Tal fato é resultante da dificuldade em agrupar os
ambientes, conforme relato de Matta et al. (2020).
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Figura 3 — Sintese da andlise de estimativa da fracdo simples (FS) e complexa (FC), em porcentagem, da interagéo
gendtipos x ambientes, segundo Cruz e Castoldi (1991), e da correlacdo entre ambientes, de 24 ambientes de
avaliacdo de 12 gendtipos de milho com base na produtividade média de grdos, em gramas planta, na safra
2012/13 e 2013/14
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Entretanto, mesmo com a formacao de muitos grupos (Figura 2), a inclusdo de maior parte
dos ambientes no grupo | e a exclusdo de quatro ambientes (4, 5, 17 e 21) de tal grupo nos
demais formados, sugere que pode ocorrer reducdo dos ambientes de estudo. Tal afirmacéo,
com base nos resultados desta pesquisa, também é relatada por Cotrim et al. (2019) em estudos
com algoddo, e por Matta et al. (2020) em estudos com girassol. Segundo Cruz e Regazzi
(2007), ambientes similares podem ser reduzidos e, nos critérios de avaliacdo, deve-se
considerar 0s mais convenientes ao programa pela logistica e/ou disponibilidade de
infraestrutura, bem como ampliar a rede de avaliagdes em ambientes de interesse, ou ainda
intensificar o rigor de avaliagdes nos locais remanescentes.

Desse modo, nesta pesquisa, 0s ambientes de estudo da interacdo genotipos e ambientes
poderiam ser resumidos a condi¢des de semeadura de safrinha com baixa disponibilidade de
nitrogénio e diferentes tipos de cobertura morta.

Consideracoes finais

Com base nos resultados obtidos, os gendtipos UFT5, UFT6 e BR205 apresentaram
ampla adaptacdo nos ambientes de estudo; e os genotipos UFT2 e BRS GORUTUBA
apresentaram adaptacdo a ambientes favoraveis.

A utilizacdo de diferentes doses de adubacao nitrogenada em cobertura combinada com
as épocas de plantio, em duas safras, promoveu a formacdo de ambientes distintos para 0s
gendtipos estudados. Os métodos utilizados na estratificacdo e dissimilaridade ambiental
apresentaram informagdes complementares.

Por fim, os ambientes de estudo da interacdo gendtipos e ambientes poderiam ser
resumidos a condicBes de semeadura de safrinha com baixa disponibilidade de nitrogénio e
diferentes tipos de cobertura morta, na avaliacdo de genotipos de ampla base genética. Dessa
forma, ao verificar a tendéncia recente de cultivo do milho safrinha no pais e no Tocantins
associado ao baixo uso de insumos nesses plantios e os resultados obtidos nesta pesquisa, torna-
se interessante o uso desses ambientes pelos programas de melhoramento.
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