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Trinta e cinco híbridos de milho foram avaliados, em rede, no Nordeste brasileiro, no

ano agrícola de 2004/2005, em blocos ao acaso, com três repetições objetivando

conhecer a adaptabilidade e a estabilidade desses materiais, para fins de recomenda-

ção. Os municípios de Teresina e Baixa Grande do Ribeiro, PI; Ipanguassu, RN; Simão

Dias e Frei Paulo, SE e Barra do Choça e Paripiranga, BA, destacaram-se como mais

favoráveis ao cultivo do milho. Os híbridos 2 B 710 e DAS 9560 destacaram-se para

os ambientes favoráveis. Os híbridos Pioneer 30 F 44, Pioneer 30 F 70, Tork, DAS

8420, DAS 8480, Pioneer 30 F 98, Pioneer 30 F 90, dentre outros, pertencentes ao

grupo de híbridos que apresentaram melhor adaptação, evidenciaram adaptabilidade

ampla, constituindo-se em alternativas importantes para exploração comercial nos

diferentes sistemas de produção prevalecentes no Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Zea mays, L., cultivares, semi-árido, agreste, sertão, interação

híbridos x ambientes.



Abstract

Thirty-five corn hybrids were evaluated across the Brazilian Northeast region in
the agricultural year 2004/2005 in a randomized block design with three
replications, in a network schema aiming to determine their adaptability and
stability in view their recommendation. The Counties of Terezina and Baixa
Grande do Ribeiro, PI; Ipanguassu, RGN; Sim?o Dias and Frei Paule, SE; Barra
do Cho?a and Piripirange, BA, detached from the other as favorable to corn
cultivation. The hybrids 2 B 710 and DAS 9560 detached as indicated for
favorable environments. The hybrids Pioneer 30 F 44, Pioneer 30 F 70, Tork.
DAS 8420, DAS 8480, Pioneer 30 F 98, and Pioneer 30 F 90, belonging to
group of hybrids that presented better adaptation, showed large adaptability,
constituting as important alternatives for a commercial exploration at the different
crop systems thought Brazilian Northeast region.

Key words: Zea mays, L, cultivars, semi-arid region, agrete, out-back, hybrids x
environmet interaction

Adaptability and Stability of
Maize Hybrids in Northeat
Region in the Agricultural
Year 2004/2005
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Introdução

O mercado para híbridos de milho no Nordeste brasileiro é crescente, ocupando
mais de um milhão de hectares, distribuídos, principalmente, em áreas de
cerrados do Oeste baiano, Sul do Maranhão e sudoeste piauiense, onde as
produtividades de grãos, tanto em nível comercial quanto experimental, têm
ultrapassado o patamar das 7,0t/ha (Cardoso et al.,  2004; Souza et al., 2004 a
e Carvalho et al. 2004 a e 2005)

 O agreste nordestino vem se caracterizando como uma nova fronteira agrícola
para o cultivo do milho, mostrando um crescimento significativo a partir de
2003, quando resultados altamente positivos, obtidos em nível experimental,
estimularam os agricultores a intensificarem o uso de híbridos de melhor adapta-
ção. De fato, os resultados experimentais realizados nesses últimos anos têm
identificado híbridos superiores, com patamares de produtividades entre 6,0t/ha
a 9,0t/ha, além de evidenciarem adaptabilidade ampla e alta estabilidade de
produção (Souza et al., 2004a e 2004b e Carvalho et al., 2004, 2005).

Anualmente, empresas oficiais e particulares, interessadas nesse mercado, têm
disponibilizado novos híbridos, que antes de serem utilizados pelos produtores,
devem ser avaliados em uma rede de ensaios, distribuídos nesses diferentes
ambientes, visando subsidiar os agricultores na escolha daqueles de melhor
adaptação e portadores de atributos agronômicos desejáveis. A classificação
relativa entre esses materiais pode não ser coincidente, o que dificulta a identifi-
cação de materiais efetivamente superiores. Esse efeito é minimizado, mediante a
seleção de genótipos com maior estabilidade fenotípica (Ramalho et al., 1993).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e a estabilidade de híbridos
de milho, visando à recomendação desses materiais para as diferentes condições
ambientais do Nordeste brasileiro.

Material e Métodos

Os ensaios, constituídos por 35 híbridos, foram realizados no ano agrícola de
2004/2005 e, distribuídos nos Estados do Maranhão (quatro), Piauí (cinco), Rio
Grande do Norte (um), Pernambuco (um), Alagoas (dois), Sergipe (três) e Bahia
(três). Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com três
repetições. Cada parcela constou de quatro fileiras de 5,0 m de comprimento,
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espaçadas de 0,80 m e com 0,40 m entre covas, dentro das fileiras. Foram
colocadas três sementes por cova, deixando-se, após o desbaste, duas plantas
por cova. Foram colhidas as duas fileiras centrais de forma integral,
correspondendo a uma área útil de 8,0 m2. As adubações foram realizadas
conforme a análise de solo de cada área experimental.

Os municípios estão compreendidos entre os paralelos 03º44’, no Município de
Anapurus, MA e 14º36’, em Barra do Choça, BA (Tabela 1). Os ambientes
mostraram diferentes regimes pluviométricos, observando-se uma variação de
480 mm, em Barra do Choça, BA, a 1.012 mm, em São Raimundo das
Mangabeiras, MA (Tabela 2). O plantio foi feito no inicio das chuvas, dentro de
cada área experimental.

Foram medidos os florescimentos masculino e feminino, alturas de plantas e de
espigas, estande de colheita e peso de grãos. Os dados de florescimento
masculino e feminino foram medidos quando 50% das plantas das duas fileiras
centrais mostraram, respectivamente, os pendões e os estilos-estígmas. A altura
da planta foi medida do solo até a base do pendão e a altura de espiga do solo
até a base de inserção da primeira espiga. Todos esses dados à exceção dos
florescimentos masculino e feminino, foram submetidos à análise de variância
pelo modelo em blocos ao acaso. As análises de variância conjuntas obedeceram
ao critério de homogeneidade dos quadrados médios residuais (Gomes, 1990) e
foram realizadas conforme Vencovsky & Barriga (1992), considerando-se como
aleatórios os efeitos de blocos e locais, e como fixo, o efeito de cultivares.

O seguinte modelo foi  utilizado :

Yijk = m + Ci + Aj + CAij + B/Ak(j) + εijk, em que :

 µ  : média geral; Ci : efeito da cultivar i; Aj : efeitos do ambientes i; CAij : efeito
da interação da cultivar i com o local j; B/Ak(j) : efeito do bloco k dentro do
ambiente j; εijk : erro aleatório.

Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados pelo método de
Cruz et al., (1989), o qual baseia-se na análise de regressão bissegmentada,
tendo como parâmetros de adaptabilidade a média (b0), a resposta linear aos
ambientes desfavoráveis (b1) e aos ambientes favoráveis (b1+b2). Foi utilizado o
seguinte modelo:



9Adaptabilidade e Estabilidade de Híbridos de Milho no Nordeste Brasileiro no Ano Agrícola de
2004/2005

Yij = boi + b1iIJ + b2iT(Ij) + σιj + eij  onde

 Yij: média da cultivar i no ambiente j; Ij : índice ambiental; T (I j)=0 se IJ<0; T
(IJ)= Ij- I+ se Ij>0, sendo I+ a média dos índices Ij positivos; b0i: média geral da
cultivar i; b1i: coeficiente de regressão linear associado ‘a variável Ij; b2i: coefici-
ente de regressão linear associado à variável T (Ij); σji: desvio da regressão linear;
eij: erro médio experimental.

Tabela 1. Coordenadas geográficas dos municípios. Região Nordeste do Brasil,
2004/2005.

Paraibano/MA
Colinas/MA
Anapurus/MA
São Raimundo das Mangabeiras/MA
Teresina/PI
Baixa Grande do Ribeiro/PI
Nova Santa Rosa/PI
Uruçuí/PI
Ipanguassu/RN
Araripina/PE
Arapiraca/AL
Teotônio Vilela/AL
Frei Paulo/SE
Nossa Senhora das Dores/SE
Simão Dias/SE
Irecê/BA
Barra do Choça/BA
Paripiranga/BA

6º18’
6º01’
3º44’
7º22’

5º5’
7º32’

08o24’
07o30’
5º37’
7º33’
9°45’
9º04’

10°55’
10º30’
10º44’
11º32’
14º36’
10°14’

43º57’
44º14’
43º21’
45º36’
42º49’
45º14’
45o55’
44o12’
36º50’
40º34’
36°33’
36º27’
37°53’
37º13’
37º48’
41º41’
40º36’
37°51’

241
141
105
225

72
325
469
445

70
620
248
150
272
200
283
700
880
430

Municípios
Latitude

(S)

Longitude
(W)

Altitude
(m)
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Resultados e Discussão

Na Tabela 3, nota-se que nos Estados do Piauí, do Maranhão e do Rio Grande
do Norte os híbridos requereram menor espaço de tempo para atingir a fase de
florescimento masculino e feminino, registrando-se uma maior precocidade do
conjunto avaliado.Nos Estados de Pernambuco, Sergipe e Bahia os materiais
necessitaram de um maior espaço de tempo para atingir a fase de florescimento,
tornando-os mais tardios. Carvalho et al., (1999 e 2000), observaram, também,
uma maior precocidade dos conjuntos avaliados nos Estados localizados mais ao
Norte (Piauí, Ceará e Rio Grande do Norte), registrando-se reduções entre dez a
quinze dias no florescimento nesse Estados em relação àqueles encontrados nos
Estados de Pernambuco, Sergipe e Bahia.

Observaram-se, nas análises conjuntas de variância, efeitos significativos das
fontes de variação: ambientes, híbridos e interação híbridos x ambientes
(p<0,01), evidenciando diferenças marcantes entre os ambientes e os híbridos e
inconsistência no comportamento desses híbridos perante às oscilações
ambientais, no tocante às alturas de plantas e de espigas e estande de colheita
(Tabela 4).  As médias obtidas para as alturas de plantas e de espigas foram de
200 cm e 98 cm, respectivamente, sobressaindo com menores alturas de planta
os híbridos DAS 8480, AS 1548, SHS 5050, 2 B 616, 2 B 710, DAS 8420
e Tractor  A utilização de materiais de menor altura de planta e de espiga permite
o uso de um maior número de plantas por área, além de favorecer uma maior
tolerância ao acamamento e quebramento da coluna. O estande médio foi de 41
plantas/parcela, correspondendo a uma população de 51.250 plantas/ha.

No tocante ao peso de grãos, constataram-se diferenças entre os híbridos, o que
evidencia comportamento diferenciado entre os materiais, dentro de cada área
experimental (Tabela 5). Os coeficientes de variação obtidos oscilaram de 6,5%
a 20,2%, o que demonstra boa precisão dos ensaios, conforme Scapim et al.
(1995). A produtividade média de grãos variou de 3.477 kg/ha, em Presidente
Dutra, BA, a 7.980 kg/ha, Barra do Choça, BA. Essa oscilação deve-se à
variação pronunciada nas condições climáticas, especialmente na quantidade e
na distribuição de chuvas (Tabela 2), e nas condições de solo em que foram
realizados os ensaios, o que reflete, conseqüentemente, também no comporta-
mento diferenciado das cultivares nesses mesmos locais. Os municípios de
Teresina e Baixa Grande do Ribeiro, no PI, Ipanguassu, RN, Simão Dias e Frei
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Paulo, SE; Barra do Choça e Paripiranga, BA, destacaram-se como mais favorá-
veis ao cultivo do milho, com rendimentos médios de grão acima da média geral
(5.705 kg/ha).

Constatada à presença da interação híbridos x ambientes, procurou-se verificar
as respostas de cada um deles nos ambientes considerados, pelo método
proposto. Constam na Tabela 6, as estimativas dos parâmetros de adaptabilidade
e estabilidade. Quanto ao coeficiente de regressão (b1), que corresponde à
resposta linear da cultivar à variação nos ambientes desfavoráveis, as estimativas
variaram de 0,76 a 1,36, respectivamente, em relação aos híbridos AS 1548 e
2 B 710, sendo ambos estatisticamente diferentes da unidade, o que evidencia
comportamento diferenciado desses híbridos nos ambientes desfavoráveis.
Considerando-se os 17 híbridos que expressaram melhor adaptação (b0>média
geral), quatro mostraram-se exigentes nas condições  desfavoráveis (b1>1). Os
híbridos 2 B 710, Pioneer 30 F 70, DAS 9560, Tork e Fort responderam à
melhoria ambiental (b1+b2>1). Vinte e quatro dos trinta e cinco híbridos
avaliados mostraram baixa estabilidade em ambientes desfavoráveis (s2

d ?0).
Apesar disso, Cruz et al., (1989) consideram que aqueles materiais que apresen-
tam valores de R2 > 80% não devam ter os seus graus de previsibilidade
comprometidos. Analisando-se o comportamento dos híbridos que apresentaram
melhor adaptação (b0 > média geral), infere-se que os híbridos 2 B 710 e DAS
9560 atenderam a um maior número de requisitos para adaptação nos ambientes
favoráveis (b1 e b1+b2>1). Os híbridos 2 B 619 e Fort, por serem exigentes
nas condições desfavoráveis (b1>1) e, Pioneer 30 F 70 e Tork, por serem
responsivas à melhoria ambiental, devem  também ser recomendadas por essa
classe de ambientes. Ainda nesse grupo de híbridos de melhor adaptação, o que
mostraram estimativas de b1 semelhante à unidade, apresentaram adaptabilidade
ampla, consubstanciando-se em alternativas importantes para os diferentes
sistemas de produção prevalecentes nos diferentes ecossistemas do Nordeste
brasileiro.
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Fort
Strike
Master
Tractor
Exceler
Tork
SHS 4070
SHS 5050
SHS 5070
SHS 5080
SHS 4080
A 2555
A 015
2 B 710
A 010
A 4454
A 4450
AS 32
AS 1548
P 30 F 90
P 30 F 80
P 30 K 75
P 30 F 87
P 30 F 98
P 30 F 70
P 3041
P 30 F 44
2 B 619
DAS 657
DAS 9560
2 C 599
Orion
Taurus
DAS 8480
DAS 8420

54
57
58
54
57
54
59
58
54
54
59
60
58
58
58
59
54
53
52
54
60
53
60
52
52
55
52
53
52
52
53
54
54
54
58

49
49
46
46
46
49
49
46
43
46
49
49
49
46
49
49
49
46
43
46
49
46
49
49
46
45
46
43
49
45
46
46
46
46
46

56
54
59
58
58
54
57
52
53
58
56
59
58
54
59
57
57
54
55
54
55
60
50
53
58
53
56
56
53
51
58
59
54
53
54

Híbridos S. R. Mangabeiras
(feminino)

Maranhão Piauí
Anapurus

(masculino)
Terezina

(masculino)
Baixa G. do Ribeiro

(masculino)

61
60
59
63
60
58
62
59
61
59
60
62
58
59
61
60
60
60
62
57
61
62
58
60
59
58
60
61
58
56
59
61
62
62
63

Tabela 3. Florescimentos masculinos e femininos (dias) registrados no Nordeste
brasileiro no ano agrícola de 2004/2005.
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Tabela 3. Continuação...

Fort
Strike
Master
Tractor
Exceler
Tork
SHS 4070
SHS 5050
SHS 5070
SHS 5080
SHS 4080
A 2555
A 015
2 B 710
A 010
A 4454
A 4450
AS 32
AS 1548
P 30 F 90
P 30 F 80
P 30 K 75
P 30 F 87
P 30 F 98
P 30 F 70
P 3041
P 30 F 44
2 B 619
DAS 657
DAS 9560
2 C 599
Orion
Taurus
DAS 8480
DAS 8420

67
63
63
63
63
62
68
61
67
68
67
68
67
67
68
67
68
61
61
67
67
67
68
67
61
67
63
63
67
62
67
68
63
67
67

59
58
58
58
58
58
59
56
56
56
59
62
58
59
61
61
59
59
54
63
63
58
59
56
58
58
59
58
59
57
58
56
58
58
59

59
61
62
60
60
60
66
56
60
62
62
64
63
60
65
74
66
61
60
63
65
64
63
64
60
64
64
61
65
64
70
73
74
65
60

Híbridos Ipanguassu
(masculino)

Rio Grande
Norte

Alagoas

Araripina
(masculino)

Arapiraca
(masculino)

Irecê
(masculino)

49
55
52
48
51
50
52
48
49
48
50
50
50
46
50
50
54
47
46
49
50
50
53
50
48
50
49
46
48
47
48
50
50
48
47

Pernanbuco Bahia
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Pioneer 30 F 90
SHS 4070
Pioneer 3041
A 4454
Pioneer 30 F 98
Taurus
SHS 5080
Master
SHS 4080
Orion
A 4450
Strike
Pioneer 30 F 70
Pioneer 30 F 87
A 010
Pioneer 30 F 80
A 2555
DAS 657
AS 32
Pioneer 30 F 44
2 C 599
Exceler
SHS 5070
A 015
Pioneer 30 K 75
Tork
DAS 9560
Fort
Tractor
DAS 8420
2 B 710
2 B 619
SHS 5050
AS 1548
DAS 8480
Média
C.V(%)
F (Híbridos)
F (Ambientes)
F (H x A)

106 b
110 a
105 b
107 b
108 a
100 c
104 b
105 b
102 c
101c

100 c
95 e

100 c
101 c
102 c
100 c
97 d

100 c
100 c
98 d
96 d
96 d
95 e
94 f
97 d
98 d
93 f
97 d
97 d
96 d
89 g
93 f
92 f
86 g
91 f

98
10

16,2**
409,7**
1,8**

40 a
40 a
41 a
40 a
41 a
39 a
41 a
38 a
40 a
41 a
40 a
38 a
40 a
40 a
41 a
39 a
41 a
41 a
40 a
40 a
40 a
38 a
40 a
41 a
40 a
40 a
41 a
40 a
41 a
41 a
41 a
41 a
40 a
40 a
41 a

41
16

1,0 ns
17,2**

1,5*

Híbridos Altura
planta (cm)

Altura
espiga (cm)

Estande
colheita

223 a
217 b
216 b
215 b
214 b
210 c
210 c
206 d
205 d
205 d
204 d
204 d
204 d
203 d
202 d
201 d
199 d
199 d
198 e
197 e
196 e
196 e
196 e
195 e
193 f
193 f
193 f
192 f
192 g
190 g
190 g
190 g
189 g
188 g
187g
200

6
27,8**

384,2**
1,9**

Tabela 4. Médias e resumo das análises de variância conjunta dos caracteres
avaliados. Região Nordeste do Brasil, 2004/2005.

** e * Significativas a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. As médias seguidas
pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.
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Paraibano/MA
Colinas/MA
São Raimundo das Mangabeiras/MA
Anapurus/MA
Teresina sequeiro/PI
Teresina irrigado/PI
Uruçuí/PI
Baixa Grande do Ribeiro/PI
Nova Santa Rosa/PI
Ipanguasu/RN
Araripina/PE
Arapiraca/AL
Teodoro Vilela/AL
Simão Dias/SE
N. Sra das Dores/SE
Frei Paulo/SE
Barra Choca/BA
Presidente Dutra/BA
Paripiranga/BA

198380
297076
103016
289953
393247
405924
160377
195209
124080
879269
422817
369489
406920
432786
299684
611363

1153747
652560
333556

5029
4854
4910
4725
6215
7608
5177
5831
5289
7143
4651
5632
3987
6147
5514
6916
7980
3477
7320

8,8
11,2

6,5
11,3
10,0

8,3
7,7
7,6
6,7

13,1
13,9
10,8
16,0
10,7

9,9
11,3
13,4
23,2

7,8

Ambientes Híbridos
Quadrado Médio

Resíduo Média CV (%)

763639 **
1158432 **

628516 **
1066685 **
1191385 **
1280050 **

503533 **
1111696 **
1094860 **
2702598 **
1153562 **
2287730 **
1606348 **
1758163 **
1625238 **
1843745 **
2566614 **

876785 **
1478112 **

Tabela 5. Resumo das análises de variância da produtividade de grãos (kg.ha-1)
de cada ensaio. Região Nordeste do Brasil, 2005.

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Conclusões

Os híbridos mostram alta adaptação às diferentes condições ambientais do
Nordeste brasileiro destacando-se aqueles que evidenciam adaptabilidade ampla,
os quais se constituem em excelentes alternativas para exploração comercial
nessa região.
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