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em três municípios do Estado do Pará(1)
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Resumo – A área cultivada com grãos no Estado do Pará está em torno de 553 mil hectares e estima-se
que 57% seja cultivada com milho. A produtividade média do milho é baixa, em virtude dos sistemas de
produção adotados, que não incluem o uso de fertilizantes, corretivos e cultivares adaptadas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo e a estabilidade fenotípica de cultivares de milho em
quatro ambientes. Foram avaliadas 37 cultivares comerciais e pré-comerciais de milho em delineamento
de látice simples 6x6. As parcelas foram constituídas de duas linhas de 5 m, espaçadas de 0,90 m, com
cinco plantas/m após o desbaste. Houve diferença significativa pelo teste F na maioria das fontes de
variação considerada. No grupo das cultivares mais produtivas, a produção esteve entre 5,64 e 6,58 t/ha
e no segundo grupo, entre 4,03 e 5,52 t/ha de grãos. A testemunha BR-5102 foi classificada no grupo das
mais produtivas, superando mais de 66% das cultivares avaliadas. As cultivares com menor risco de
adoção para recomendação foram a AG 4051, C 333B e 984-N. Os resultados mostram ser possível
identificar cultivares com bom desempenho produtivo e boa estabilidade.

Termos para indexação: Zea mays, genótipo, desenvolvimento da população, desempenho produtivo.

Yielding  and phenotypic stability of corn cultivars in three municipal districts of Pará State, Brazil

Abstract – The area cultivated with grains in the State of Pará, Brazil, is around 553 thousand hectares
and 57% of this area is cultivated with corn. Corn average yield is very low due to the production
systems adopted which do not include the use of fertilizers, liming and adapted cultivars. The objective
of this work was to evaluate the yielding performance and the phenotypic stability of corn cultivars
under four environments. Thirty-seven commercial and pre-commercial corn cultivars were used in a
simple 6x6 lattice. The plots consisted of two rows of 5 m, spaced 0.90 m apart with 5 plants/m after
thinning. There were significant differences by the F test for most sources of variation taken into
account. Within the group of  highest yielding cultivars, yield varied from 5.64 to 6.58 ton/ha and within
the second group, between 4.03 and 5.52 ton/ha of grains. The variety BR-5102 used as control was
classified in the highest-yielding cultivars group, outyielding more than 66% of the cultivars tested. The
cultivars which presented the lowest risk of adoption for recommendation were AG 4051, C 333B and
984-N. The results showed that it is possible to identify cultivars bearing good yielding performance
and good stability.

Index terms: Zea mays, genotypes, plant establishment, plant performance.

Introdução

Os estados da Região Norte, historicamente, não
figuram entre os grandes produtores de grãos do
País, basicamente em virtude das diretrizes e políti-
cas agrícolas que até pouco tempo colocavam essas
culturas em planos secundários. No entanto, sabe-
se que em todos os estados da Região são encontra-
das amplas áreas de solos com elevado potencial
agrícola. Estes solos quando manejados de forma
adequada, devidamente corrigidos e fertilizados,
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podem apresentar desempenho produtivo a ponto
de concorrer com outros centros produtores, con-
forme resultados de pesquisa obtidos com grãos no
Estado do Pará (El-Husny et al., 1998; Souza et al.,
1999c).

Embora a área cultivada com grãos no Estado do
Pará ainda não seja tão expressiva (553 mil hectares),
espera-se um aumento significativo, tanto em área
plantada como em produtividade, uma vez que estão
sendo viabilizadas grandes áreas com a cultura da
soja e do milho, principalmente nas áreas de cerrado.
Estima-se que da área total produzida com grãos,
57% (314.000 ha) sejam cultivadas com a cultura do
milho (Souza et al., 1999). Todavia, a produtividade
média desse cereal ainda é muito baixa, dado o baixo
índice de adoção de tecnologias modernas, princi-
palmente de fertilizantes, corretivos e de cultivares
adaptadas.

Como os programas de melhoramento das gran-
des empresas de milho não contemplam os estados
da Região Norte, as cultivares disponíveis no merca-
do podem não ser as mais indicadas para cultivo.
Neste caso, uma alternativa paralela a um programa
de melhoramento, que pode trazer resultados
satisfatórios, seria a introdução e avaliação de culti-
vares pré-comerciais e comerciais em vários municí-
pios representativos do estado. As condições
edafoclimáticas encontradas no Estado do Pará, de
maneira geral, não apresentam limitações ao desen-
volvimento da cultura do milho, mas podem ser dife-
rentes, de forma significativa, entre os municípios.
Por isso, seria interessante, durante as avaliações
de cultivares, verificar os efeitos da interação
genótipos x ambientes. Esses efeitos da interação,
além de dificultar os trabalhos dos melhoristas na
seleção de genótipos efetivamente superiores, tam-
bém interferem na recomendação de cultivares e isto
tem-se constatado com freqüência na literatura
(Ramalho et al., 1990; Gonçalves et al., 1999; Ribeiro
et al., 1999).

O milho, por ser um cereal cultivado de norte a sul
do Brasil, é submetido a uma grande diversidade de
condições ambientais, e com isto, é de se esperar
que haja o efeito da interação de genótipos com am-
bientes, que é percebida quando há comportamento
diferencial  das cultivares nas diferentes condições
ambientais a que são submetidas. As alternativas
mais comumente utilizadas pelos melhoristas são a
obtenção de cultivares específicas para cada am-

biente, estratificação de ambientes e identificação
de cultivares com maior estabilidade fenotípica
(Vencovsky & Barriga, 1992; Ramalho et al., 1993).

No entanto, no caso de culturas anuais, como o
milho, os estudos têm-se concentrado na estabilida-
de das cultivares. Neste sentido, existem inúmeros
métodos que possibilitam identificar os materiais mais
estáveis. Alguns desses métodos são relatados por
Cruz & Regazzi (1994). Um método muito prático para
o caso de recomendação de cultivares foi apresenta-
do por Annicchiarico (1992), e já tem sido utilizado
no estudo de estabilidade de cultivares de milho no
Brasil (Ribeiro, 1998; Gonçalves et al., 1999). Este
método apresenta um índice de confiança (Index of
reliability) que propicia recomendar as cultivares aos
agricultores, considerando o risco de apresentarem
desempenho abaixo de um dado padrão, que pode
ser, por exemplo, a média geral. Quanto maior for o
índice de confiança de uma dada cultivar, menor será
sua probabilidade de insucesso.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempe-
nho produtivo e a estabilidade fenotípica de cultiva-
res de milho em quatro ambientes no Estado do Pará.

Material e Métodos

Foram avaliadas 37 cultivares comerciais e pré-comer-
ciais de várias instituições de pesquisa do País, utilizando-
se como testemunha a variedade BR-5102 melhorada na
região. O delineamento experimental utilizado foi o de látice
simples 6x6, com a testemunha local aleatorizada em cada
repetição. A área útil das parcelas foi constituída de duas
linhas de 5 m com espaçamento de 0,90 m com cinco plan-
tas por metro após o desbaste. Os experimentos foram
conduzidos nos municípios de Paragominas, Alenquer e
Redenção; em Paragominas, foram conduzidos dois expe-
rimentos no mesmo ano. Na Tabela 1 são apresentadas as
características dos ambientes onde as avaliações foram re-
alizadas.

A adubação utilizada em todos os locais foi o equiva-
lente a 400 kg/ha de N, P, e K  na fórmula NPK 10-28-
20 + 0,4% de Zn, aplicados por ocasião do plantio, mais
100 kg/ha de uréia em cobertura, aplicados a lanço aos 30
dias após o plantio. As demais práticas culturais foram
realizadas conforme recomendado para a cultura na região
(Souza et al., 1999c). Foram avaliadas as variáveis: floração
masculina (FLO), altura da planta (ALP), altura da espiga
(ALE), número de espigas (NES) e peso de grãos (PGR).
O caráter peso de grãos foi corrigido para umidade de 13%
e para estande ideal de 50 plantas/parcela, utilizando-se o
procedimento apresentado por Vencovsky & Barriga
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(1992). Primeiramente, fizeram-se as análises individuais
seguindo os procedimentos para o delineamento em látice,
sem a inclusão da cultivar testemunha. Após ter-se verifi-
cado que a eficiência do látice (96% a 102%) em relação ao
delineamento de bloco foi relativamente baixa, optou-se
por realizar as análises individuais em blocos ao acaso,
incluindo-se a testemunha. Com as médias das 37 cultiva-
res em cada ambiente, e após ter-se verificado que não
houve problemas de homogeneidade de variância residual,
realizaram-se as análises conjuntas e de estabilidade, pelo
método proposto por Annicchiarico (1992). Para discri-
minação das médias entre as cultivares, utilizou-se o teste
de Scott & Knott (1974), por ser um teste de análise em
cluster que apresenta a vantagem de não sobrepor as clas-
ses, onde cada grupamento de médias recebe apenas uma
mesma letra, facilitando a visualização e interpretação dos
resultados.

Com as médias de cada ambiente fez-se a análise de
estabilidade, pelo método proposto por Annicchiarico
(1992). As análises foram realizadas utilizando-se o
Software Sisvar e Estabilidade (Ferreira & Zambalde, 1997).

Resultados e Discussão

Houve significância, a 5% pelo teste F, na maioria
das fontes de variação considerada, à exceção de
repetições dentro de ambiente, quanto às variáveis

floração masculina e altura de espigas, quanto à
interação cultivares x ambientes, e quanto à altura
da planta (Tabela 2). A significância verificada nas
fontes de variação cultivar, ambientes e interação
cultivares x ambientes, mostra que houve diferença
no comportamento das cultivares, na manifestação
ambiental, e que, de um local para outro, as cultiva-
res mostraram manifestação fenotípica inconsisten-
te perante as variações ambientais. O efeito desta
interação tem sido estudado em todas as regiões do
País, tanto para os diversos tipos de cultivares exis-
tentes no mercado, como para vários tipos de famíli-
as obtidos na cultura do milho (Carvalho et al., 1992;
Arias, 1996; Ribeiro et al., 1999).

As estimativas dos coeficientes de variação experi-
mental variaram de 2,91% a 19,84% quanto a floração e
rendimento de grãos, respectivamente. Tratando-se de
experimentos de cultivares de milho, estas estimativas
indicam que não houve maiores problemas durante a
sua execução. Embora a média geral de produtividade
de grãos (5,53 t/ha) dos experimentos esteja um pouco
abaixo das médias obtidas em outros centros do País,
tem-se que esse valor supera em mais de 100% a média
do Estado do Pará, que está em torno de 1,4 t/ha (Sou-
za et al., 1999a, 1999b, 1999c).

Tabela 2. Análise de variância para as variáveis peso de grãos (PGR) em t/ha, dias para  floração masculina (FLO), altura
da planta (ALP), altura da espiga (ALE) e número de espigas (NES), de 37 cultivares de milho, em quatro ambientes do
Estado do Pará, 2000.

Fontes de variação GL PGR FLO ALP ALE NES
Cultivar (C) 36 2,04** 14,06** 1.253,50** 537,57** 47,29**
Ambiente (A) 3 115,30** 1.073,92** 568,40** 7.409,39** 513,26**
C x A 108 1,32** 6,80** 249,65ns 185,76* 35,16**
Repetição 4 4,92** 0,34ns 954,18** 123,15ns 66,55**
Erro 144 0,95 2,18 217,40 138,30 22,35
CV (%) 19,84 2,91 7,13 10,93 10,60
Média 5,53 50,70 206,62 107,62 44,63

nsNão-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Local Precipitação
(mm)

Altitude
(m)

Latitude Longitude Solo

Alenquer 1.900 52 1O 56' 45" 54O 44' 38" Vertissolo Ebânico órtico típico, textura argilosa
Paragominas 1.800 90 2O 59' 29" 47' 21' 6'' Latossolo Amarelo distrófico típico, textura muito

argilosa
Redenção 1.700 150 8O 2' 16" 50O 2' 48" Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico

cascalhento, textura argilosa

Tabela 1. Características edafoclimáticas dos municípios de Alenquer, Paragominas e Redenção no Estado do Pará,
2000.
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Pelo teste de Scott & Knott (1974) a 5% de proba-
bilidade, e pelo índice de confiança de Annicchiarico
(1992), verificou-se que as cultivares foram classifi-
cadas em apenas dois grupos com relação aos
caracteres altura da espiga, número de espigas e peso
de grãos; já com relação à floração e altura das plan-
tas, os materiais foram classificados em quatro e três

Cultivar FLO
(dias)

Ii
(%)

ALP
(cm)

Ii
(%)

ALE
(cm)

Ii
(%)

NES Ii
(%)

PGR Ii
(%)

AG 4051 50,00d 100,57 228,38a 113,82 120,25a 114,41 45,75a 102,80 6,58a 123,50
984-N 50,88c 99,86 202,63c 95,49 102,13b 92,65 48,13a 113,89 6,58a 119,21
C 333B 51,75b 101,27 201,00c 99,43 106,25b 100,08 45,13a 98,93 6,53a 121,00
CX 9805 49,63d 99,17 193,75c 95,57 101,63b 96,90 44,75a 100,18 6,14a 112,97
X 1286 K 48,88d 96,92 193,75c 95,13 100,38b 92,67 48,13a 106,48 6,10a 111,04
HT 970556 51,50c 101,97 193,25c 90,90 107,13b 98,08 48,50a 109,47 6,08a 106,39
XB 7012 52,88a 102,97 211,50b 106,52 107,50b 103,48 44,75a 96,68 5,97a 111,53
P 3027 50,88c 97,04 195,00c 96,75 100,13b 94,53 44,88a 98,89 5,84a 107,09
Z 85E03 48,25d 95,53 185,13c 89,47 91,00b 86,84 44,75a 99,85 5,84a 108,94
MTL 9826 53,88a 106,48 210,13b 107,41 117,38a 108,28 43,50b 95,22 5,76a 101,68
IAC 0410E 48,38d 94,12 206,13c 98,65 108,75b 101,44 45,63a 103,63 5,73a 105,35
BR-5102 52,25b 102,00 226,13a 108,00 118,25a 110,00 47,13a 106,00 5,70a 107,51
MTL 9744 51,88b 100,54 184,25c 92,18 94,25b 88,00 44,38a 99,80 5,64a 97,53
EXP 2 49,88d 101,97 208,13b 97,58 99,13b 94,38 45,13a 98,91 5,52b 101,03
97HT128QPM 49,25d 97,04 209,63b 97,52 106,63b 96,56 47,38a 106,48 5,51b 99,68
P 3021 51,13c 102,66 192,75c 93,09 100,63b 93,79 45,50a 107,31 5,50b 98,22
Z 85E50 49,25d 99,04 196,63c 93,75 103,38b 94,30 46,63a 105,99 5,50b 101,30
HD 9555 51,25d 97,05 206,13c 95,75 105,50b 99,48 42,38a 102,02 5,46b 99,31
BRS 3060 50,38c 99,87 198,75c 97,63 107,63b 97,14 45,00b 86,31 5,46b 92,80
AL CG5 50,50c 100,57 220,88a 106,91 118,13a 110,35 39,50b 85,92 5,45b 99,73
CX 9806 50,63c 98,47 204,00c 103,42 98,00b 92,90 46,63a 102,70 5,42b 99,33
96HT91QPM 50,75c 100,57 225,13a 106,10 121,25a 114,61 45,00a 102,00 5,38b 96,51
BRS 2110 49,25d 97,64 204,13c 97,94 103,63b 95,24 43,38b 102,92 5,34b 97,35
97 HT129QPM 50,88c 100,58 233,50a 114,19 115,75a 107,00 41,25b 90,58 5,29b 100,41
P 30F80 50,75c 98,47 200,50c 96,61 108,00b 101,59 47,13a 109,03 5,24b 95,40
HT 111301 51,00c 99,17 215,88b 106,18 111,38a 106,43 47,00a 109,53 5,21b 96,08
985-N 49,25d 99,17 205,13c 101,39 113,75a 104,82 46,38a 103,34 5,18b 98,83
Z 85E02 48,88d 98,35 191,13c 90,75 95,75b 91,15 38,63b 77,45 5,13b 97,47
BRS 2114 51,75b 100,55 195,25c 100,00 100,00b 94,15 45,75a 108,21 5,10b 86,95
AGROMEN 1E1 49,63d 99,04 196,63c 93,85 99,13b 93,24 45,00a 100,62 5,08b 90,33
CO-9621 53,00a 104,39 227,75a 107,74 119,75a 106,24 45,13a 102,87 4,98b 99,88
AL MANDURI/XV 51,25c 99,14 217,50b 105,89 119,13a 106,11 44,63a 103,37 4,89b 91,38
R&G 02E 51,25c 101,27 219,75a 105,06 118,75a 110,53 42,63b 102,76 4,86b 91,35
CATI AL30/IX 50,88c 100,57 213,38b 103,39 106,75b 100,33 39,88b 89,12 4,81b 86,31
AL 25/XV 52,00b 102,66 214,00b 104,59 113,25a 107,14 41,63b 88,42 4,57b 85,20
AL 34/XV 51,75b 101,97 209,75b 99,01 114,25a 103,21 42,00b 93,73 4,56b 87,85
IAC PARIQUERA 52,25b 103,36 209,25b 100,29 108,00b 101,94 42,00b 94,58 4,03b 73,55
Máximo 53,88 106,48 233,50 114,19 121,25 114,61 48,50 113,89 6,58 123,50
Mínimo 48,25 94,12 184,25 89,47 91,00 86,84 38,63 77,45 4,03 73,55

(1)Médias seguidas de mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Floração masculina (FLO), altura da planta (ALP), altura da espiga (ALE), número de espigas (NES) e peso
de grãos (PGR), com a classificação obtida pelo teste de Scott & Knott (1974) e índice de confiança (Ii%) de Annicchiarico
(1992) de 37 cultivares de milho avaliadas em quatro ambientes do Estado do Pará, 2000(1).

grupos, respectivamente (Tabela 3). Dentro do gru-
po das cultivares mais produtivas, a produção este-
ve entre 5,64 e 6,58 t/ha, e, no segundo grupo, entre
4,03 e 5,52 t/ha de grãos. O que chama a atenção no
caso de peso de grãos é o desempenho da cultivar-
testemunha BR-5102, que foi classificada no grupo
das mais produtivas, superando em mais de 66% as
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cultivares testadas. Isto mostra que o fato de uma
cultivar ser híbrida não a torna necessariamente mais
produtiva.

A superioridade de uma cultivar em relação a cul-
tivares híbridas já foi verificada em outras ocasiões
por Gomes (1990) e Ribeiro et al. (1999), uma vez que
o desempenho de uma cultivar pode se dar em fun-
ção da homeostase individual, que predomina no
caso dos híbridos simples ou homeostase popu-
lacional, que ocorre em cultivares de polinização li-
vre (Allard & Bradshaw, 1964). A cultivar-testemu-
nha já vem sendo melhorada na própria região, o
que, de certa forma, atenua os efeitos da interação
genótipos x ambientes. Por outro lado, consideran-
do-se o índice proposto por Annicchiarico (1992),
verifica-se que cultivares desenvolvidas em outras
regiões do País apresentaram maior estabilidade, e
portanto,  menor risco de adoção pelos produtores;
o híbrido triplo AG 4051 com Ii=123%, seguido pelas
cultivares C 333B e 984-N com Ii=121 e Ii=119%, res-
pectivamente, atingiram os melhores índices de con-
fiança.

Normalmente, quando cultivares desenvolvidas
por outras regiões do País, como Sul e Sudeste e até
mesmo Centro-Oeste, são introduzidas em outra re-
gião, sofrem uma redução no ciclo vegetativo, e, de-
pendendo da região, esta redução é bem significati-
va (Numberg, 2000; Ribeiro et al., 2000b). Ribeiro et al.
(2000a) comentam que em Roraima, os materiais com
ciclo mais longo sofrem maior redução que os preco-
ces, quando introduzidos. Talvez isto explique a pou-
ca diferença entre as médias máxima e mínima obti-
das quanto a esta característica. Quanto às demais
variáveis, não se observou essa redução.

Alguns autores conceituam adaptabilidade como
sendo a capacidade da cultivar de aproveitar vanta-
josamente o estímulo ambiental quanto à maior pro-
dutividade, enquanto estabilidade estaria relaciona-
da à previsibilidade do comportamento em função
da qualidade do estímulo ambiental (Mariotti et al.,
1976; Verma et al., 1978). Embora essas duas caracte-
rísticas nem sempre estejam associadas em um
mesmo genótipo,  as cultivares com maior rendimen-
to médio de grãos foram as dotadas de maior estabi-
lidade ou índice de confiança Ii(%), cuja correlação
entre esses dois parâmetros foi da ordem de 95%
(Tabela 4).

Conclusões

1. A etapa de introdução e avaliação de cultiva-
res deve ser realizada para auxiliar na escolha de cul-
tivares mais produtivas e de maior estabilidade para
uma dada região.

2. É possível identificar cultivares, geradas em
outras regiões do País, com bom desempenho pro-
dutivo no Estado do Pará.

3. Considerando-se a média de produtividade e o
índice de estabilidade, os melhores materiais são as
cultivares AG 4051, C 333B e 984-N.
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ALE -13,10ns -20,30ns 96,10**
NES 49,50** 83,10**
PGR 95,20**

nsNão-significativo. * e **Significativo  a 5% e a 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste t.
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