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Resumo

o objetivo deste trabalho foi conhecer a adaptabilidade e a estabilidade de
híbridos de milho, quando submetidos a diferentes condições ambientais da
região Meio-Norte do Brasil. Para isso, procedeu-se à avaliação de 46
híbridos em nove ambientes, utilizando-se odelineamento experimental em
blocos ao acaso, com três repetições. Detectaram-se diferenças entre os
híbridos e os ambientes e comportamento inconsistente desses híbridos na
média dos ambientes. Os híbridos diferiram quanto ~ adaptabilidade nos
ambientes desfavoráveis e aqueles que mostraram adaptabilidade ampla
(bo > média geral e b) = 1) tornam-se de importância para a agricultura
regional, tais como: DKB 390, DAS 8480,DKB 455, entre outros.

Termos para indexação: Zea mays, cultivar, interação genótipo x
ambiente.

'Enqenheiro agrônomo, D.Se., Embrapa Meio-Norte, 5.650, Caixa Postal 01, CEP
64.006 - 220 - Teresina - Piauí - milton@epamn.embrapa.br

2Engenheiro agrônomo, M.Se., Embrapa Tabulerios Costeiros, Caixa Postal 44, CEP
49.025-040, Araeaju,SE. helio@epate.embrapa.br

3Engenhéiro agrônomo, P.hD., Embrapa Milho e Sorgo, Caixa Postal 151, CEP 35
701-970, Sete Lagoas, MG.

'Bolsista DTI-G/CNPq/Embrapa Tabuleiros Costeiros
5Estagiária da Embrapa Tabuleiros Costeiros



Adaptability and Stability of
Corn Hvbrlds in---me Brazilian
Middle~North.in theHarvest .

.2005-2006

Abstract

The objectíve of thís work was to know the adaptabílíty and the stabílíty
of com hybrids when submítted to dífferent envíronmental condítíons of
the Míddle-North of Brazíl. Were evaluated 46 hybríds in níne
envíronments, being used the blocks randomízed desígn wíth three
replícatíons. Dífferences were detected between the hybrids and the

. envíronments and inconsistent behavíor of those hvbrids from the
envíronments. The hybríds díffered as from the adaptabílíty in the
unfavorable envíronments andthose that showed wide, adaptabílíty (bO>
general average and b 1 = 1) become of ímportance for the regíonal

. agrícultu;e, such as: DKB 390, OF THE 8480, DKB 455, among others.

lndex terms: Zea mays, cultívar, genotype x envíronment ínteractíon.
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Introdução
o milho é cultivado, atuã'lfnente, em quase todo o Meio-Norte do Brasil,
destacando-se as áreas de cerrados do Sul e Leste do Maranhâo, e do
Sudoeste piauiense como principais zonas produtoras e onde predominam
os sistemas de produção de melhor tecnificação. De fato, nessas áreas, as
produtividades médias, em ensaios de competição de cultivares, têm
atingido 8.000 kg ha' de grãos, conforme relatos de Cardosoet alo (2005,
2007), evidenciando o alto potencial dessa região para o cultivo do milho.
Esse fato, aliado à facilidade de mecanização agrícola e à distribuição
normal de chuvas, tem atraído produtores de outras partes do país para
investimento na região.

Dada, portanto, a importância desse cultivo para a região, inúmeros
híbridos provenientes de empresas particulares e oficiais, são colocadas,
anualmente, em ensaios de competição numa grande amplitude de
condições-ambientais, antecedendo as recomendações de novas
cultivares.

Para tornar a recomendação de cultivares a mais segura possível, é
necessário o estudo da adaptabilidade e estabilidade, Nesse contexto, há
na literatura inúmeras metodologias que podem ser utilizadas, as quais
diferem nas estimativas dos parâmetrosde adaptabilidade e estabilidade, e
sobretudo na sua interpretação (CRUZ; TORRES; VENCOVSKY, 1989;

. .

EBERHART; RUSSEL, 1966). Tais metodologias são fundamentadas na
interação genótipo x ambiente.

Ramalho, Santos e Zimmermann (1993) enfatizam que a interação não só
interfere na recomendação de cultivares, mas também dificulta o trabalho
do melhorista na seleção das melhores cultivares. Assim, para minimizar
os efeitos da interação cultivar x ambiente e ter maior previsibilidade de
comportamento, de forma eficiente e racional, é necessário identificar
cultivares mais estáveis.

O objetivo deste trabalho foi obter informações quanto à adaptabilidade e
estabilidade de produção de diversos híbridos de milho, quando submetidos
a várias condições ambientais do Meio-Norte brasileiro.
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Material e Métodos
~

Foram usados, neste estudo, os dados obtidos de uma rede experimental
conduzida no Meio-Norte do Brasil, na safra 2005/2006, sendo os ensaios
instalados nos municípios de Anapurus, Colinas, Paraibano e São Raimundo
das Mangabeiras, no Maranhão, e Baixa Grande do Ribeiro, Bom Jesus,
Santa Rosa e Teresina (em sequeiro e irrigado), no Piauí, entre as latitudes
3° 44'S, em Anapurus, MA, e 9° 04'S, em Bom Jesus,PI (Tabela 1). As
precipitações pluviais registradas no decorrer do período experimental
estão na Tabela 2.

Tabela 1. Coordenadas geográficas dos municípios onde foram instalados
os ensaios na região Meio-Norte do Brasil, no ano agrícola de 2005/2006.

*Oados determinados nas áreas experimentais com GPS.
Fonte: IBGE, cadastro de cidades e vilas do Brasil 1999 e malha municipal
digital do Brasil.
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Tabela 2. índices pluviais (mm) ocorridos durante o período experimental.
Região Meio-NoJ1eoQoBrasil, 2005/2006. -...

*Mês de plantio. DaQos obtidos por meio de pluviômetros instalados próximos as
áreas experimentais ..

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com três
repetições dos 46 híbridos. As parcelas constaram de quatro fileiras de
5,0 m de comprimento, espaçadas de 0,80 rn, eO,25 m entre covas
dentro das fileiras. Mantiveram-se, após o desbaste, uma planta por cova.
Foram colhidas as duas fileiras centrais de forma integral, correspondendo
a uma área útil de 8,0 m2• As adubações realizadas nesses ensaios
obedeceram aos resultados das análises de solo de cada área
experimental. .

Os dados referem-se aos pesos de grãos, em kg ha'. e foram submetidos à .
. Os dados reterem-se aos pesos de grãos, em kg ha', foram submetidos à

análise de variância por ambiente e conjunta, com a finalidade de detectar
a interação genótipo x ambiente. Os ensaios apresentaram varlâncias
residuais homogêneas (GOMES, 1990) e consideraram-se como aleatérios
os efeitos de blocos e ambientes e, como fixo, o efeito de cultivares.
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Os parãmetros de adaptabilidade e estabilidade foram estirriados utilizan-
~o -se o método proposto por Cruz et al. (1989) ,conforrn~.glOdelo:

';,!~.

Y: média da cultivar i no ambiente j; 1: índice ambiental; T (I.) = °se IJ< O;
IJ J. . J.

T (IJ) = 1.- I se 1> 0, sendo I a média dos índices I. positivos; bo.: média
J + J + J 1

geral da cultivar i; b1j: coeficiente de regressão linear associado à variável
I; b2.: coeficiente de regressão linear associado à variável T (I.); 0".: desvio
J I. . J I

da regressão linear; ejj:erro médio experimental.

Resultados e Discussão

Em relação ao peso de grãos, houve diferenças significativas (p < 0,01)
pelo teste F, o que indica comportamento diferenciado entre os materiais
avaliados, dentro de cada local (Tabela 3). Os coeficientes de variação
variaram de 8 % a 11%, mostrando que a precisão dos experimentos foi
muito boa, segundo classificação de Scapim et alo (1995). As condições
ótimas de crescimento e desenvolvimento a que foram submetidas as.
plantas refletiram-se nos rendimentos de grãos, tendo-se obtido
produtividades de grãos oscilando de 4.500 kg ha', no Município de Bom
Jesus, PI, a 7.357 kg ha'. em Teresina, PI.,em regime de
sequeiro,sobressaindo-se osmunicípios de São Raimundo das Mangabeiras,
Paraibano e Colinas, no Maranhão, e Teresina.. Santa Rosa e Baixa Grande
do Ribeiro, no Piauí, com rendimentos médios de grãos variando de 6.169
kg ha' a 7.357 kg ha', destacando-se como os mais propícios ao cultivo
do milho. Rendimentos similares foram relatadas por Cardoso et alo (2005
e 2007) no período de 2004 e 2005, nessas mesmas localidades.
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Tabela 3. Quadrados médios, rendimentos médios dé grãos (kqha") e
coeficientes ~riação obtidos nos ensaios de híbridos de milho, em
diferentes ambientes do Meio-Norte brasileiro, na safra 2005~20oé.

. ----

. 11lGrausde liberdade: blocos = 2, hfbridos 45, resfduo
1% , pelo teste F, respectivamente.

90. * * significativos a

o resumo da análise de variânciaconjunta (Tabela 4) mostrou efeitos
significativos quanto à ambientes híbridos e interação híbridos x
ambientes, evidenciando diferenças entre híbridos e os ambientes e
comportamento diferenciado dos híbridos diante da variação ambiental,
justificando assim um estudo mais detalhado, visando identificar os
materiais de melhor adaptabilidade nos diferentes ambientes e de maior
estabilidade fenotípica.
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Tabela 4. Resumo das análises de variância conjunta para o rendimento de
grãos de híbridos. Região Meio-Norte do Brasil, safra 2005/2006.

~

o modelo bissegmentado proposto considera como cultivar ideal aquela
que apresente média de produtividade alta (bo > média geral), resposta
linear aos ambientes desfavoráveis (b.) menor que 1, resposta linear aos

. ambientes favoráveis (b, + b)maior que 1 e desvios da regressão iguais
a zero.

Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade estimados pelo método de
Cruz (1989) encontram-se na Tabela 5. Verifica-se que as produtividades
médias de grãos dos híbridos variaram de 5.627 kg ha' (Agromen 34 A
11) a 7.229 kg ha' (Pioneer 30 P 70), com média geral de 6.361 kg ha",
o que revela o elevado potencial para a produtividade do conjunto avaliado.
Os híbridos que apresentaram rendimentos médios de grãos acima da
média geral evidenciaram melhor adaptação (Vencovsky & Barriga, 1992),
destacando-se, entre eles, os Pioneer 30 P 70, DKB 390 e DAS 8480.
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Tabela 5. Estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade de
46 híbridos de milho em nove ambientes do Meio-Norte brasileiro referen-
tes ao rendifi'm"ltode grãos, na safra 2005/2006. ~

Â " ,
*e*' significativ'~~ent~ difer'e~~e da unidade, para li, ~b~ .;: 1:)2: ede zero, para b2,"Sign'ificativamente
diferentes de zero, pelo teste F, para S2., As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, ns: não significativo.
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Verificando-se o comportamento dos híbridos de melhor adaptação (bo >
média geral) (Tabela 5), a estimativa de b,. ~avalia os desempenhos nas
condições desfavoráveis, oscilou de 0,51 no híbrido Agromen 31A31 a
1,50 no híbrido DAS 8420, sendo ambos estatisticamente diferentes da
unidade. Neste grupo, oito híbridos mostraram estimativas de b, diferentes
da unidade e 13 apresentaram essa estimativa semelhante à unidade,
evidenciando que os híbridos apresentaram comportamento diferenciado
nas condições desfavoráveis. Os híbridos Pioneer 30P70, 2C577, DAS
8420, Agromen 30 A 06, 2 A 120 CL, DAS 657 e 2A525 mostraram ser
exigentes nas condições desfavoráveis (b, > 1). Apenas o híbrido AG
5020, nesse grupo de melhor adaptação, mostrou-se pouco exigente nas
condições desfavoráveis. Os híbridos AG 8060, DKB 393, Agromen
30A06 e AG 7000 responderam à melhoria ambiental (b, + b2 > 1).

No que se refere à estabilidade, 16 híbridos apresentaram os desvios de
regressão estatisticamente diferentes de zero, revelando baixa
estabilidade nos ambientes considerados, e 30 desses materiais
apresentaram os desvios de regressão não significativos, expressando alta
estabilidade nos ambientes estudados (Tabela 5). Cruz et aI. (1989)
consideram ainda que aqueles materiais que apresentaram valores de R2 >
80% mostraram um bom ajuste às retas de regressão, evidenciando boa
estabilidade nos ambientes considerados.

Considerando-se o grupo de híbridos que expressou melhor adaptação (bo
> média geral), não foi encontrado qualquer híbrido que atendesse a todos
os requisitos necessários para adaptação nos ambientes desfavoráveis (bo
> média geral, b, e b, + b2 < 1). Mesmo assim, o híbrido AG 5020, por
apresentar média alta (bo > média geral) e ser pouco exigente nas condi-
ções desfavoráveis (b, < 1), pode ser indicado para essa classe de ambien-
te. Ainda nesse grupo de materiais de melhor adaptação, apenas o híbrido
Agromen 30A06 apresentou os requisitos necessários para adaptação nos
ambientes favoráveis (bo > média geral, b, e b, + b2 > 1 e S2d = O). Os
híbridos Pioneer 30P70, 2C5 77, DAS 8420, 2A 120 CL, DAS 657 e
2A525 atenderam a um maior número de requisitos para recomendação
nessas condições (bo > média geral e b, > 1). Os híbridos AG 8060, DKB
393 e AG 7000 que apresentaram estimativas de bo > média geral e
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responderam à melhoria ambienta I (b, + b2 > 1) podem, também, ser
recome~os para ambientes favoráveis. Os híbridos com estirnativasgíe ,
bo > média geral e b, = 1 evidenciaram adaptabilidade ampla, justificando
sua recomendação para o Meio-Norte brasileiro, destacando-se, entre
outros, DKB 390, DAS 8480 e DKB 455.

Conclusões

1. Os híbridos diferem quanto à adaptabilidade nos ambientes
desfavoráveis.

2. Os híbridos que evidenciam adaptabilidade ampla, a exemplo dos DKB'
390, DAS 8480, DKB 455, entre outros, são importantes para a
agricultura regional.
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