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ABSTRACT

Earweight data from yield trials, conducted over a period of five years in eleven locations, were
examined in order to evaluate the potential of these sites to discriminate among cultivars. Considering
the yield response of the cultivars, a pattern of similarity among the locations was investigated. The main
goal was to evaluate the degree of representativeness of the sites and to search for sites which, on the
basis of their similarity in relation to others, could be excluded, when cost restrictions or other problems
made this necessary.

The degree of similarity between pairs of locations was measured using two biometrical ap-
proaches. No general consistency was found in the clustering results of each method for each year and
also over the years. It could be concluded that the investigated set of eleven sites is adequate, in the sense
that they are essentially not repetitive.

Considering both methods jointly over time, not a single pair of locations remained consistent-
ly present in the same group of sites. However, a homogeneity of results was observed for locations In-
humas, Santa Helena and Ub4, which were consistently grouped in the same cluster, when the degree of
similarity of response was measured by the coefficient of correlation. Hence, among these three, one or
two, could be omitted, if necessary, with minimum loss in the amount of information for discriminating

among cultivars.
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The clustering based on coefficients of correlation was considered as adequate for the purpose
of this research. Correlations are routinely used due to their simplicity and to the fact that they convenient-

ly reflect the concordance among sites with respect to their capacity for discriminating genotypes.

INTRODUCAO

H4 muito tem se constatado que as respostas de diferentes gendtipos as
variagdes ambientais sdo diferenciadas, existindo uma grande interagao do tipo
gendtipo x ambicnte que impossibilita a recomendagao de uma tnica cultivar para
uma larga faixa de ambientes.

Para contornar os inconvenientes proporcionados pela interagao gendtipo
x ambiente tém sido adotadas duas estratégias bésicas. A primeira relaciona-se com
a obtencao de cultivares que, além de serem produtivas, apresentam alta adapta-
bilidade e estabilidade. A obtengao de tais cultivares € bastante dificil em particular
quando sua base genética € estreita. A segunda relaciona-se com a estratificagdo de
uma regido em sub-regides mais homogéneas. Entretanto mesmo com este proce-
dimento uma consideravel fragio da interagdo ainda permanece em razio da ocor-
réncia de fatores incontroldveis dos ambientes, como temperatura, chuvas, etc., que
a estratificagao nao oferece eficacia.

No estudo da resposta dos cultivares as variagoes dos ambientes, envolvendo
conceitos de adaptabilidade e estabilidade, varios modelos estatisticos tem sido
propostos, sendo os mais utilizados o de Eberhart and Russel (1966) ¢ o de Finlay
and Wilkinson (1963), entretanto com relagao a avaliagao do nimero e tipos de am-
bientes escolhidos para os ensaios comparativos poucas informagdes tém sido dadas.

Na escolha da rede de ambientes para avaliagdes deve-se levar em conside-
ragdo o conjunto de variagdes mais significativas das dreas com aptidoes agroclimé-
ticas para o desenvolvimento da cultura. Assim, deve-se ter um niimero adequado de
ambientes que represente bem a diversidade existente e espera-se que a capacidade
de identificagao de cultivares destes ambientes seja variada. Como esta escolha ¢
subjetiva ou, muitas vezes, influenciada por fatores que ndo sdo relacionados com
aspectos culturais, os estudos da avaliagao da capacidade de discriminagdo geno-
tipica dos ambientes torna-se de grande importancia. Nestes estudos procura-se
identificar se existem, entre os ambientes escolhidos, padroes de similaridade de
respostas de cultivares de tal maneira que seja possivel avaliar o grau de represen-
tatividade dos ensaios da faixa de adaptagao da cultura e tomar decisdes com relagao
adescarte de ambientes quando existem problemas técnicos ou escassez de recursos.

Uma maneira de avaliar a diferenga da capacidade de discriminagao geno-
tipica dos ambientes é por meio da analise de conglomeragao (Cluster analysis) que
tem sido adotada nos estudos dos ambientes adaptados a varias culturas, entre elas
o algodao (Aboul-El-Fittouh et al., 1969), soja (Mungomery et al., 1974), milho (Byth
et al., 1976) e trigo (Campbell and Lafever, 1977).
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O método dc conglomeragdo exige preliminarmente a estimagio de uma
mcdida de similaridade entre os ambientes e, posteriormente, a utilizagio de uma
técnica adcquada de agrupamento. Emgeral, tem sido adotado como medida de simi-
laridade a distancia Euclidiana ou de Mahalanobis, obtidos a partir das observagoes
experimentais, entretanto nos estudos de Aboul-El-Fittouh et al. (1969) ¢ Cordeiro
and Silva (1980) csta medida foi obtida, alternativamente, a partir das estimativas dos
efcitos da interagdao gendtipo x ambiente. Nos estudos de Campbell and Lafever
(1977) foi considerado como medida de similaridade o coeficiente de cor- relagao
das produgdes médias dos cultivares entre todos os possiveis pares de ambientes.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o grau de similaridade
de onze locais, em termos de capacidade de discriminagao genotipica em ensaios de
cultivares de milho, com basc na anilise de conglomeragao utilizando-se como
medida de similaridade as corrclagdes entre cultivares para cada par de local e
também as distancias Euclidianas obtidas a partir das estimativas dos efeitos da
intcragao cultivar x local. Adicionalmente, sao apresentadas algumas consideragdes
a respeito destas duas medidas de similaridade (ou dissimilaridade).

MATERIAL E METODOS
Descri¢ao do Material ¢ dos Ensaios

Foram realizadas as analises de similaridade de locais a partir dos dados
obtidos da avaliagao do peso de espigas despalhadas, em kg/parcelas, de vinte e cinco
materiais genotipicos (lratamentos) de milho durante cinco anos agricolas, em diver-
sos locais. Nos anos agricolas 1979/80 e 1980/81 os tratamentos foram avaliados em
nove locais (CA = Capindpolis-MG, CD = Cachoeira Dourada-MG, SH = Santa
Helena-GO, I - Inhumas-GO, PM = Patos de Minas-MG, U = Ub4a-MG, SCP =
Santa Cruz das Palmciras-SP, J = Jacarezinho-PR ¢ B = Bandeirantes-PR). Nos
anos agricolas 1981/82 e 1982/83, incluiu-se nos ensaios o local JM = Jerdnimo
Monteiro-ES e no ano agricola 1983/84, incluiu-se também o local PB = Pato
Branco-PR. Os tratamentos eram comuns em relagao aos locais dentro de anos, mas
variaveis em relagao aos anos.

Os ensaios foram conduzidos em blocos ao acaso com quatro repetigdes,
sendo a unidade experimental representada por parcelas de 8 m? de 4rea itil.

Metodologia Estatistica

Para avaliagao da semelhanga entre locais, em termos da capacidade de dis-
criminagéo genotipica, foi adotada a anélise de conglomerado (Cluster analysis) onde
as medidas de similaridade foram obtidas por meio de duas metodologias alternativas
e o agrupamento feito por dois diferentes processos os quais sdo descritos a seguir.
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Medidas de similaridade (ou dissimilaridade)
a) Distdncia Euclidiana

Foram calculadas as distancias Euclidianas entre cada par de locais a partir
da matriz dos efeitos da interagao tratamento x local (TL;;) dados por:

A - _
TLj = Yii-Yi-Yj+ Y,

Em que:
Yij = peso das espigas despalhadas do i-ésimo cultivar no j-ésimo local;
Y; = pesomédio das espigas despalhadas do i-ésimo cultivar;
Y; = pesomédio das espigas despalhadas do j-ésimo local;

=
Il

média geral do peso das espigas despalhadas.

A distancia Euclidiana média foi calculada pela expressao:

I 1/2
1 ASEFARY
djj = % (TLj-Ty)

b) Correlagdo entre Locais

Como média de similaridade adotou-se também a estimativa da correlagao
entre cada par de locais, dada por:

Cov (Yijj Yij)
Ijj =
[V(Vy) V(Y]
Meétodos de agrupamento

Com base nas matrizes de similaridade (ou dissimilaridade) efetuou-se o
agrupamento dos locais utilizando-se o método proposto por Tocher, citado por Rao
(1952), que se caracteriza pelo estabelecimento de grupos mutuamente exclusivos.
Utilizou-se também o método hierarquico aglomerativo do "vizinho mais préximo”
(Single Linkage Method), descrito por Sneath and Sokal (1973) onde o agrupamento
é efetuado em virios niveis formando um dendograma que, no dltimo estagio, reune
todos os locais.
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RESULTADOS E DISCUSSAQO

O Quadro I apresenta as estimativas do grau de dissimilaridade entre os
locais expresso em termos de distincia Euclidiana média (M) obtido a partir da
matriz de efeitos da interagao tratamento x local € o grau de similaridade expresso
pela correlagdo entre pares de locais em todas combinagoes possiveis (Ma2).

Quadro - Estimativas do grau dc dissimilaridade entre locais expressas em distancia Euclidiana, obtidas
com base nos efcitos da interagao tratamento x local (M), e do grau de similaridade expressos pelas
correlagoes entre locais (M),

Ano

L.ocais 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84

M, M; M) M; M, M, M, M, M, M;
CA CD 2,06 0,60 1,56 0,73 2,19 051 146 0,90 1,93 0,67
CA SH 236 0,73 2,06 0,60 1,82 0,38 1,41 091 223 051
cA 1 1,85 0,63 642 0,34 1,92 026 233 0,72 2,07 0,65
CA PM 1,84 0,64 1,35 0,65 1,52 0,52 292 048 2,39 045
CA U 355 0,60 1,78 0,49 271 064 1,86 084 343 049
cA  SCp 2,06 046 2,08 0,01 1,77 0,46 271 0,58 242 0,51
ca J 3,09 013 1,14 0,68 2,22 0,09 2,09 0,79 2,62 041
CA B 2,65 031 1,77 0,21 4,11 0,01 4,00 0,10 2,17 0,52
CD SH 3,00 0,52 2,25 0,58 322 0,11 1,49 0,92 2,32 0,33
CD 1 2,42 048 589 0,53 3,16 -0,12 1,75 0,80 247 042
CD PM 296 0,22 233 0,33 292 0,03 2,24 051 235 0,33
CD U 383 049 1,70 0,68 375 0,23 1,34 0,86 384 0,30
CD  SCPp 256 034 2,87 0,09 3,16 -0,05 1,97 0,67 245 041
cD J 2,69 044 2,26 0,28 3,02 0,04 1,24 0,88 241 041
Ch B 2,70 0,40 2,52 0,07 405 024 339 0,16 1,99 047
SH I 2,56 0,66 6,07 045 1,84 039 2,12 0,79 1,78 0,68
SH PM 286 0,56 248 0,38 1,63 0,51 320 0,39 1,61 0,65
SH U 387 053 226 053 3,16 0,39 2,04 082 3,01 0,66
SH SCP 3,04 046 2,73 0,19 1,75 049 2,62 0,66 2,03 0,56
SH J 394 0,17 2,50 0,29 2,13 0,25 2,12 082 1,86 0,62
SH B 3,03 0,51 2,82 0,03 4,49 -0,19 4,37 -0,00 1,65 0,57
I PM 1,57 0,76 6,95 0,02 147 0,56 2,46 0,49 247 0,38
I U 3,73 0,52 6,31 0,38 2,58 0,69 1,52 084 285 0,68
1 SCp 205 0,52 6,74 0,14 1,64 0,52 1,63 082 233 0,53

Continua
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Quadro I - Continuagio

Vencovsky et al.

Ano

Locais 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84

M M; M M; M M M M; M M
I J 315 0,17 6,79 0,08 2,04 0,26 1,87 0,75 2,62 039
I B 251 043 6,87 0,01 4,06 0,06 337 024 2,03 0,56
PM U 403 041 2,08 0,33 2,40 0,78 2,08 047 341 048
PM  SCP 1,97 057 196 024 1,79 041 2,06 0,37 2,12 053
PM J 3,29 0,10 1,37 0,57 2,21 0,11 1,88 048 245 03S
PM B 2,74 0,33 1,74 0,29 4,11 0,01 247 035 2,02 0,38
U scp 390 0,46 2,11 0,26 2,88 054 1,81 0,68 3,80 034
U J 4,18 0,37 2,1S 0,10 346 0,23 1,19 086 3,26 0,55
U B 397 044 2,05 0,20 474 0,15 3,11 0,22 335 0,52
SCP J 2,22 0,56 1,58 0,34 2,18 0,22 1,72 0,68 240 047
SCP B 2,24 0,50 1,97 -0,00 39 0,19 3,32 0,05 245 0,30
J B 290 0,34 1,39 034 4,02 0,12 3,06 0,18 2,01 0,53
M CA - - - - 1,77 0,19 2,69 0,78 2,28 0,62
JM CD - - - - 2,73 0,08 325 0,66 227 059
M SII - - - - 2,03 0,08 2,61 080 2,03 0,67
M 1 - - - - 2,01 0,02 3,02 0,72 2,39 0,58
JM PM - - - - 1,67 0,30 4,19 024 2,11 0,64
JM U - - - - 3,13 0,40 319 0,69 295 0,65
JM  SCP - - - - 1,77 034 329 0,67 252 052
JM J - - - - 2,06 0,08 3,31 0,66 247 0,53
JM B - - - - 4,08 -0,05 491 0,06 2,34 052
PB CA - - - - - - - - 3,20 0,08
PB CD - - - - - - - - 3,10 -0,04
PB SH - - - - - - - - 2,38 0,32
PB 1 - - - - - - - - 2,82 0,26
PB PM - - - - - - - - 2,20 043
PB U - - - - - - - - 4,12 0,17
PB M - - - - - - - - 327 0,13
PB  SCP - - - - . . . - 201 0,61
PB J - - . - - - - - 267 028
PB B - - - - - - - - 2,61 0,09
Correlagio -0,43** -0,32 -0,52** -0,78** -0,50**

** Significativo, pelo teste t, ao nivel de 1% de probabilidade.
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Pela propria natureza das estatisticas utilizadas, a amplitude e magnitude
das estimativas do grau de similaridade (ou dissimilaridade) foram elevados quando
obtidos pelo método M1 e menores quando obtidos pelo método M3 que, teorica-
mente, variade -1a + 1. Apesar deste fato, no método M3, houve formagao de grupos
em nlmero superior ao apresentado pelo método M.

As correlagdes entre as estimativas de dissimilaridade entre locais, obtidas
pelo método M, e de similaridade, obtidas pelo método M3, foram, exceto para o
ano 1980/81, significativas evidenciando que as metodologias utilizadas sdo estatis-
ticamente relacionadas (Quadro I). Entretanto, como neste tipo de estudo o padrao
de agrupamento entre locais é, muitas vezes, instavel, recomenda-se utilizar-se de
ambas metodologias e concluir-se apenas em caso de consisténcia dos resultados,
como € apresentado neste trabalho.

Apesar de certamente nao existirem dois locais idénticos quanto a capaci-
dade de discriminagio genotipica, dada a existéncia de interagdes, observa-se no
QuadroI que estimativas de correlagdes entre dois locais podem permanecer consis-
tentemente elevadas entre dois locais, como ocorreu, por exemplo, entre Capindpolis
e Cachoeira Dourada, cujas correlagdes variaram de 0,51, em 1981/82, a 0,90, em
1982/83, sugerindo a possibilidade de predigdo do comportamento dos cultivares num
local com informagao do outro. Outro grupo bastante correlacionado foi formado
pelos locais Santa Helena, Inhumas e Ub4 cuja correlagao, com poucas excegdes, foi
superior a 0,50 para cada um destes pares de locais, nos vérios anos.

Quadro II - Agrupamento de locais obtidos pelo método de Tocher aplicado as medidas de similaridade
estimadas pelos métodos M; (Distancia Euclidiana) e M, (Correlagbes entre locais) em cinco anos de en-

saio de avaliagdo de milho.

Ano Métodos Grupos

1979/80 M; I Capinépolis, C. Dourada, S. Helena, P. Minas,
S.C. Palmeiras, Jacarezinho, Bandeirantes
11 Uba
M, I Capinépolis, S. Helena, Inhumas, P. Minas, Uba
' I S.C. Palmeiras, Jacarezinho

111 Bandeirantes

v C. Dourada
1980/81 M; I Capindpolis, C. Dourada, S. Helena, P. Minas, S.C. Palmeiras,

Jacarezinho, Bandeirantes
II Inhumas

Continua
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Quadro II - Continuado
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Ano Métodos Grupos
M, I Capinépolis, C. Dourada, S. Helena, Ub4, Inhumas
11 Jacarezinho, P. Minas
111 Bandeirantes
v S.C. Palmeiras
1981/82' M, | Capinépolis, C. Dourada, S. Helena, Ub4, Inhumas, P. Minas,
Jerdnimo Monteiro, S.C. Palmeiras, Jacarezinho
11 Bandcirantes
M, I Capinépolis, S. Helena, S.C. Palmeiras, Inhumas, P. Minas, Uba
II Bandeirantes, C. Dourada
111 Jacarezinho
v Jerénimo Monteiro
1982/83 M, 1 Capinépolis, C.'Dourada, S. Helena, Inhumas, P. Minas, Uba4,
S.C. Palmeiras, Jacarezinho
11 Bandeirantes
111 Jer6nimo Monteiro
M, I Capinépolis, C. Dourada, S. Helena, Inhumas, P. Minas, Uba,
S.C. Palmeiras, Jacarezinho, Jerdnimo Monteiro
II Bandeirantes
1983/84 M, I. Capindpolis, C. Dourada, S. Helena, Inhumas, P. Minas,
S.C. Palmeiras, Jeronimo Monteiro, Jacarezinho, Bandeirantes,
P. Branco
11 Uba
M, I S. Helena, Inhumas, Ub4, Jer6nimo Monteiro
II Capinépolis, C. Dourada
111 S.C. Palmeiras, P. Branco
v Bandeirantes
\" Jacarezinho
VI P. Minas

No Quadro II é apresentada a formagdo dos grupos estabelecida pelo
método de agrupamento descrito por Tocher, citado por Rao (1952), que ¢
amplamente utilizado em andlises de divergéncia genética. Este quadro permite
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concluir a respeito de dois fatos importantes. O primeiro diz respeito a inconsisténcia
do padrao de agrupamento dentro de cada ano pela utilizagao dos diferentes métodos
(M1 e M3) de estimagdo do grau de similaridade (ou dissimilaridade) entre locais. O
segundo relaciona-se com a inconsisténcia do agrupamento, ao longo dos cinco anos
de avaliagdo. Nao houve ao menos dois locais que permanecessem consistentemente
unidos, ao longo dos cinco anos, pelos dois métodos de estimagdo do grau de
similaridade.

O método de agrupamento proposto por Tocher mostrou-se ineficiente
quanto a discriminagdo de grupos quando aplicado as medidas de similaridade
baseada na distancia Euclidiana, obtida a partir da matriz de interagao tratamento x
local (M1). Foram estabelecidos, neste caso, apenas dois grupos de locais, exceto no
ano 1982/83 com trés grupos, dificultando o reconhecimento, mais rigoroso, de locais
menos divergentes.

O método de Tocher aplicado as medidas de similaridade obtidas pelo
método M2 forneceram maior nimero de grupos variando de dois até seis, sendo
portanto mais discriminatério. Pode-se verificar que, por este método, os locais
Inhumas, Santa Helena, Ub4 e também Jer6nimo Monteiro, avaliado apenas em
1982/83 ¢ 1983/84, permaneceram consistentemente unidos nos cinco anos estudados.

Pela falta de resultados mais consistentes no presente trabalho, concluiu-se
que a rede de locais utilizada nos ensaios nao € incoerente. Entretanto, nas situagdes
em que se fizer necessaria a exclusao de algum local por problemas técnicos, escassez
de recursos, etc, deve-se optai pelo descarte dos locais Inhumas, Santa Helena ou
Uba.

Deve-se também ressaltar que as dificuldades de interpretagdes e os confli-
tos nos agrupamentos com base nas medidas de similaridade (ou dissimilaridade)
obtidos pelos métodos M1 e M2, podem ser atribuidos a propria técnica de agrupa-
mento. A técnica proposta por Tocher tem sido bastante eficiente quando o nimero
de individuos a serem agrupados for demasiadamente grande e as informagoes de
interesse forem aquelas a nivel de grupos. Entretanto, no caso em questio, esta
técnica pode ndo ser a mais adequada pois ha perda de informagdes a nivel de
individuos (locais) que sio, para o estudo apresentado, de grande interesse. Por esta
razio foi também realizado agrupamento pela técnica hierdrquica aglomerativa do
"vizinho mais préximo" (Single Linkage Method), cujos resultados sao apresentados
na Figura 1. Nos métodos hierarquicos nao héa preocupagdo com o niimero de grupos
uma vez que o interesse maior esta na "arvore" ou ramificagdes que sio obtidas. As
delimitagGes dos grupos sio determinadas por um exame do dendograma, onde se
observam pontos em que ocorre alta mudanga de nivel, tomando-se isto, em geral,
como um indicativo do niimero apropriado de grupos.

Os exames de dendogramas permitem concluir que certos locais, como por
exemplo Bandeirantes, ndo podem ser consistentemente agrupados com quaisquer
outros dos analisados. Por outro lado, por exemplo, Cachoeira Dourada e Capin6-
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polis, apesar de ndo estarem consistentemente unidos, em nenhuma circunstincia se
localizaram em pontos de alta mudanga de nivel, sugerindo a existéncia de um grau
consideravel de similaridade entre estes locais. Outras combinagdes de interesse
poderao ser avaliadas naqueles dendogramas.
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RESUMO

Foram avaliadas as diferencas da capacidade de discriminagdo genotipica de onze locais nos
quais realizaram-se ensaios comparativos de produtividade de espigas de milho, durante cinco anos.
Procurou-se identificar o padrdo de similaridade entre os locais quanto a classificagdo das respostas dos
cultivares, para medir o grau de representatividade dos ambientes escolhidos e avaliar a possibilidade de
exclusido de ambientes nos casos de limitagdes de recursos ou existéncia de problemas técnicos.

Nio se verificou uma consisténcia geral no padrao de agrupamento dos locais, para cada ano,
pela utilizagao de dois diferentes métodos de estimagao do grau de similaridade ou dissimilaridade.
Também, ndo houve consisténcia do agrupamento dos locais, ao longo dos anos, considerando-se os dois
métodos empregados, indicando que a rede de locais existente parece ser apropriada.

Considerando os resultados obtidos com os dois métodos, conjuntamente, nao foi possivel
detectar nem ao menos dois locais aparecendo sempre reunidos num mesmo grupo, ao longo dos cinco
anos. Todavia, considerando ¢ método de agrupamento baseado na similaridade em fungéo da correlagéo,
foi possivel verificar que os locais Inhumas, Santa Helena e Ub4, ao contrario, permaneceram consisten-
temente unidos, dentro de um mesmo grupo. Assim, havendo a necessidade de descarte de um ou dois
locais, a escolha devera recair entre estes trés, o que minimizara a perda de informagées.

Deu-se crédito & medida de similaridade por se tratar de uma estatistica rotineiramente
utilizada, ser de fécil cilculo e interpretagdo e por traduzir convenientemente o grau de concordancia

entre locais quanto a capacidade de discriminagao genotipica.
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