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ESTABILIDADE PRODUTIVA DE HiBRIDOS E VARIEDADES
DE MILHO NO MEIO-NORTE BRASILEIRO?

Milton José Cardoso?, Hélio Wilson Lemos de Carval ho?,
Antdnio Carlosde Oliveira* e Evanildes M enezes de Souza®

ABSTRACT

YIELD STABILITY OF MAIZEHYBRIDSAND VARIETIES
IN THE MIDDLE-NORTH REGION OF BRAZIL

Twenty-four maize cultivars (21 varieties and three
hybrids) were evaluated in twelve environments of the Middle-
North Region of Brazil (six in Piaui and six in Maranh&o), in the
2000/2001 and 2001/2002 growing seasons, aiming to obtain
regionally adapted materials. The experiments were carried out
in arandomized complete block design with three replications.
Inthejoint analysis of variance, differenceswere observed among
environments and among cultivars, but no consistent cultivar
responsesto environmental variationswere observed. The mean
grainyield (5,934 kg.ha) indicatestheregion hasahigh potential
for maize, able to compete with such states as Mato Grosso and
Goias, traditiona producers. All the cultivars tested, except the
Sertangjo variety and the BRS 2110 hybrid, showed high stability
in the environments.

RESUMO

Foram avaliadas 24 cultivaresde milho (21 variedadese
tréshibridos), em doze ambientesdaRegido Meio-Nortedo Brasil
(seisno Estado do Piaui e seisno Estado do Maranh&o), nosanos
agricolas de 2000/2001 e2001/2002, objetivando conhecer aadap-
tabilidade e a estabilidade fenotipicadesses materiaisparafinsde
recomendacdo. Naanalise conjuntade variancia, observaram-se
diferencasentre osambientes, entre ascultivareseinconsisténcia
no comportamento das cultivares diante das oscilagBesambientais.
A produtividade médiade gréos observada (5.934 kg.ha?) mostra
apotencialidade daregio para o desenvolvimento daculturado
milho, colocando-aem condi¢des de competir com &reasde esta-
dos como Mato Grosso e Goiés. Todos os materiais avaliados, a
excegdo davariedade Sertanegjo e do hibrido BRS 2110, mostra-
ram altaestabilidade nos ambientes considerados.

KEY WORDS: genotypex environment interaction, cultivar, Zea
mays

INTRODUCAO

Naregido Meio-Nortedo Brasil sdo utilizados
diferentes sistemas de produc&o de milho, distribuidos
nas diferentes &reas produtoras, destacando-se como
mais avancados agueles localizados nas éreas de
cerrados, predominantes no Sul e Leste do Maranh&o
eno Sudoeste do Piaui. Essas areas apresentam como
vantagens uma topografia plana, que facilita a
implementagdo damecani zagdo agricola, e suficiente
quantidade e distribuicdo pluviométrica, parapermitir
com sucesso, umalargaproducdo comercial degréos
sob regime de sequeiro. Trabal hos de competicdo de
cultivares de milho realizados nessas éreas tém
mostrado bom desempenho produtivo de diversos

PALAVRAS-CHAVE: interaggo gendtipo x ambiente, cultivar, Zea
mays

materiais, especialmente de hibridos, com registros
de produtividades superioresa8.000 kg.ha* (Cardoso
et al. 2000a, 2000b, 2000c). Essesresultados positivos
tém sido de fundamental importancia para subsidiar
os agricultores na escolha de hibridos de melhor
estabilidade de producéo e dotados de atributos
agrondmicosdesgjdveis, em sistemas de producéo que
procuram explorar todo o potencial dacultura.

Em razdo dapredominancia, nessavastaregiao,
de sistemas de producdo de pequenos e médios
produtores rurais, torna-se também necessario a
implantacdo de um programade mel horamento voltado
para a avaliagdo de variedades, procurando definir
materiais para sistemas de producéo nas &reas dos
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tabuleiros costeiros, agreste e de dominio do semi-
arido. Nessa ultima regido, em razdo da pouca
guantidade de chuvas, acompanhada de distribuic&o
irregular, deve-se dar preferéncia por materiais que
associem boas produtividades a superprecocidade.
Cardoso et al. (1997, 2000b) detectaram aimportancia
das variedades de ciclo curto Cruzeta, CMS 35 e
CMS47, naséreasde dominio do semi-arido daregido
Meio-Norte.

A recomendac&o de cultivares baseada nas
médias de produtividades observadas nos vérios
ambientes ndo é aconselhavel, pois, verifica-se que
alguns materiais podem ser muito produtivos em
determinados ambientese pouco produtivosem outraos,
provocando incertezas na generalizacdo das
recomendagbes (Arias 1996). A presencadainteracéo
de cultivares com ambientes tem sido destacada em
diversostrabalhos (Carneiro 1998, Ribeiro et al. 2000,
Gama et al. 2000, Carvalho et al. 2002), sendo
necessario atenuar o seu efeito pelarecomendacdo de
materiaisde melhor estabilidadefenotipica (Ramalho
et al. 1993).

Estetrabalho objetivou avaliar aadaptabilidade
eaestabilidade produtivade variedades e hibridosde
milho, quando submetidas a diferentes ambientes nos
estados do Piaui e Maranh&o.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em doze
ambientes (seis locais e dois anos), nos Estados do
Maranh&o (seisensaios) edo Piaui (seisensaios), nos
anos agricolas 2000/2001 e 2001/2002. Os locais
situam-se entre as latitudes 2° 53' S, em Parnaiba,
Pl, a 7° 32" W, em Baixa Grande do Ribeiro, Pl
(Tabela 1). As precipitagfes pluvials registradas no
periodo experimental constam na Tabela 2.

Cadaensaio avaliou 24 cultivaresdemilho (21
variedades e trés hibridos), no delineamento experi-

mental de blocos completos casualizados, com trés
repeticbes. A unidade experimental ou parcela foi
constituida de quatro fileiras de plantas, com 5,0 m
de comprimento, espacadas de 0,80 me 0,25 mentre
covas dentro das fileiras. Foram colocadas duas
sementes por cova, deixando-se uma plantapor cova,
apo6s o deshaste. Foram colhidas as duas fileiras
centrais de forma integral, correspondendo a uma
areatil de 8,0 m?. Asadubagdes realizadas em cada
ensaio obedeceram aos resultados das andises de
solo e aexigéncia da cultura

Os pesos de gréos de cada tratamento, ap0s
serem gjustados para o nivel de 15% de umidade,
foram submetidos a analise de variancia por local,
obedecendo ao modelo de blocos completos
casualizados. ApGsisso, realizou-se aandlise conjunta
de variancia, obedecendo ao critério de
homogeneidade dos quadrados médios residuais
(Pimentel Gomes 1990), considerando aleatdrio os
efeitos de blocos e ambientes g, fixo, o efeito de
cultivares.

Osparametros de adaptabilidade e estabilidade
foram estimados segundo o método proposto por Cruz
et al. (1989), que utiliza o seguinte model o:

Yij = Boi + Builj + B2iT(l)) + Oy + &

emque: Y, éamédiadacultivar i no ambientej; | é
0 indice ambiental; T(Ij)= Osel<Oe
T(l) =1, -1, sel>0, sendo |, a média dos
indices L positivos, B, € a média gera da
cultivar 1, B, € o coeficiente de regressdo
linear associado a variavel I;; B, € o
coeficiente de regressdo linear associado a
variavel T(l); 6”. € 0 desvio da regressao
linear; e g, €0ero médio experimental .

Além das estimativas genotipicas dos
coeficientes de regressdo (b, b, e b,), foram
estimados, paracadacultivar, avaridnciadosdesvios
da regressdo (s?d) e o coeficiente de determinagdo
do modelo (R2).

Tabela 1. Caracteristicas geogréficas e edéficas dos | ocais onde foram conduzidos os experimentos

S L atitude Longitude Altitude Tipo de

Estado M unicipio (S) (W) (m) solot
Maranhdo S. Raimundo das M angabeiras 7°22 45° 36’ 225 AV A

Brejo 3°41 42° 45 55 LA

Barra do Corda 5°43 45° 18’ 84 LA
Piaui

Baixa Grande do Ribeiro 7°32 45° 14° 325 AA

Parnaiba 2°53 41° 41° 15 NQ

Teresina 5° 05’ 42° 49 72 NF

1 AVA: Argissolo Vermelho Amarelo, L: Latossolo Amarelo, AA: Argissolo Amarelo, NQ: Neossolo Quartzarénico, NF: Neossolo Flavico.
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Tabela 2. indices pluviais (mm) ocorridos durante o periodo experimental, na regifo Meio-Norte do Brasil, nos anos

agricolas 2000/2001 e 2001/2002

Ambientes Dez Jan Fev Mar Abr Dez Jan Fev Mar Abr
2000 2001 2001 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2002
SR. Mangabeiras 360,0+ 136,0 81,0 178,0 103,0 189,0r 5230 71,0 2740 86,0
Brgo - 190,00 213,0 5360 65,0 - 68,0* 46,0 152,0 408,0
Barrado Corda 108,2* 48,8 1025 96,6 - 333,2* 116,6  155,0 104,4
B. G.doRibeiro  388,9* 154,3 2789 2224 148,2 230,00 512,03* 84,5 166,5 172,0
Parnaiba - 175,00 2450 119,0 379,2 - 221,0* 109,0 189,0 249,8
Teresina - 254,00 240,0 244,00 3125 - 360,0* 94,0 229,0 134,1

*- indicao mésde plantio, em cadalocal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas
entre cultivares, al % de probabilidade, pelo teste F,
guanto ao peso de gréos, 0 querevelacomportamento
diferenciado entre os materiais avaliados, dentro de
cada local (Tabela 3). Os coeficientes de variagéo
obtidos variaram de 6,4% a 14,1%, conferindo boa
precisdo aos ensaios (Scapim et al. 1995). Asmédias
das produtividades de gréos nos ambientes oscilaram
de 3.847 kg.ha?, em Baixa Grande do Ribeiro-Pl, no
ano agricola de 2002, a 7.153 kg.ha', em Sao
Raimundo das Mangabeiras-MA, em 2001, o que
mostra ampla faixa de variacdo nas condicdes
ambientais. Parte dessa variagdo ocorreu, prova-
velmente, por causa das diferencas de solo (Tabela
1). No ano agricola de 2001, os municipios de Sao
Raimundo dasMangabeiras, MA, e BaixaGrande do
Ribeiro, Parnaiba e Teresina, PlI, mostraram
produtividades médias superiores a média geral

(5.594 kg.ha?). No ano de 2002, os municipios de
Brejo, no Maranhéo, e Parnaibae Teresina, no Piaui,
superaram também a média geral nesses estados.
Esses ambientes mostraram mel hores potencialidades
parao desenvolvimento do milho. As produtividades
médias de gréos registradas nesses ambientes mais
favoraveis colocam essas &reas em condicdes de
competir com éareas nos estados de Goiés e Mato
Grosso, proporcionando reducgdes nos custos de
importacéo de milho de outras partes do pais para
complementar ademandaregional.

Como ocorreram diferencas significativas
entre os ambientes, entre cultivares e a interagdo
cultivares x ambientes também mostrou-se
significativa para produtividade de gréos, tornou-se
interessante avaliar aadaptabilidade e a estabilidade
das cultivares. Em se tratando de produtividade de
gréos, considerou-se como mais adaptadas as
cultivares com melhores produtividades de gréos
(Vencovsky & Barriga1992, Cruz & Regazzi 1994).

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia de rendimentos de gréos (kg.ha?') de ensaios conduzidos nos Estados do
Maranhao e Piaui (anos agricolas 2000/2001 e 2001/2002)

Quadrado M édio

; o r 1
Ambiente Cultivares Residuo Media CV%
M aranh&o
Barra do Corda (2001) 2.463.344** 387.463 5.594 6,4
Brejo (2001) 2.344.294* * 304.277 3.922 14,1
S. Raimundo das M angabeiras (2001) 2.046.722** 459.894 7.153 9,4
Barra do Corda (2002) 1.174.288** 287.951 4.584 11,7
Brejo (2002) 1.294.227** 242.313 6.250 7.9
S. Raimundo das M angabeiras (2002) 1.494.541** 294.073 5.894 9,2
Piaui
B. G. do Ribeiro (2001) 2.095.042** 210.544 6.662 6,9
Parnaiba (2001) 1.719.592** 347.281 7.055 8,4
Teresina (2001) 2.368.559** 592.032 6.388 12,0
B. G. do Ribeiro (2002) 389.929* 166.369 3.847 10,6
Parnaiba (2002) 2.383.324** 277.024 6.980 7,5
Teresina (2002) 2.437.195** 368.213 6.935 8,8

**_ valores significativosal % e 5 % de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

1- CV: Coeficiente de variagdo experimental .
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Assim, foram consideradas de melhor adaptacéo as
cultivares que expressaram produtividades médias de
graos superiores a média geral (5.594 kg.hat).

As estimativas dos parametros de adapta-
bilidade e estabilidade est&o na Tabela 4. Observou-
se uma variagdo na produtividade de gréos de 4.083
kg.ha' (CMS47) a8.050 kg.ha' (BRS 3060). Esses
valores sdo semelhantes aos que tém sido relatados
em experimentos de avaliacdo de variedades e
hibridos comer-ciaisnaregido (Cardoso et al. 20003,
2000b, 2000c).

Pelo método de Cruz et al. (1989), preconiza-
se como cultivar ideal aguela que apresente alta
produtividade media de gréos (b, acima da média
geral), melhor adaptabilidade aos ambientes
desfavoraveis (b, 0 menor possivel), capacidade de
repostaamelhoriaambiental (b, +b,, 0 maior possivel)
e alta estabilidade nos ambientes considerados
(R2>80%). No tocante a estabilidade, segundo os
propositores do método, ela pode ser avaliada pela
estimativa de R?, enfatizando-se que materiais com
estimativas R? acima de 80% nao devem ter
previsibilidade comprometida.

Tabela4. Produtividades médias de graos (kg.ha?) e estimativas de parémetros de adaptabilidade e estabilidade,

Ao analisar o comportamento dos materiaisde
mel hor adaptaco, isto € com produtividades médias
de gréos acima da média geral (5.594 kg.ha?), as
estimativas b,,, que avaliam os seus desempenhos
nas condicbes desfavoraveis, revelaram que o hibrido
BRS 3060 e as variedades AL Bandeirante, AL 30
mostraram ser muito exigentes nessas condicoes
(b,>1) e que a variedade Assum Preto mostrou ser
menos exigente nessas mesmas condigdes (b, <1).
As egtimativas (b, + b,), que avaliam as respostas
dascultivaresnosambientesfavoraveis, evidenciaram
nesse grupo de materiais que apenas os hibridosBRS
3060 e BRS 3101 responderam amel horiaambiental
(b, + b, acimade 1,0). Todas as cultivares avaliadas
mostraram o0 desvio da regressdo (s’d)
estatisticamente semelhante a zero, o que indica
comportamento previsivel nos ambientes
considerados. Também, os valores de R2 eviden-
ciaram que os materiais avaliados expressaram alta
estabilidade nesses ambientes, & excegdo do hibrido
BRS 2110 e da variedades Sertangjo, Al Manduri e
Séo Francisco que mostraram estimativas R?
inferiores a 80%.

b,,b

T o T

b, (b, +b,), s°d eR?, de 24 cultivares de milho avaliadas em doze ambientes naregido Meio-Nortedo Brasil,

no biénio 2001-2002

2 ac 2 2
Cultivares Medwas} _ by by (b + b2y s2d; R
geral (by) desfavoravel favoravel (%)
BRS 3060 7" 8050 5678 8172 1,17* 0,63 1,80* 1948964 ns 80
SHS 600 EX-200 7179 5357 7384 1,13 0,15 1,28 804765 ns 89
BRS 31017 6971 5556 7465 1,01 0,77 1,79* 1431703 ns 81
BRS 2110HP 6867 5392 7067 0,97 -0,28 0,69 1720857 ns 74
AL Bandeirante 6054 5162 7413 1,21* 0,15 1,36 728607 ns 91
AL Manduri 5741 4874 6637 0,90 -1,18** -0,28** 1092453 ns 79
Assum Preto 5721 4656 6214 0,83* 0,47 1,30 257923 ns 94
Sintético Dentado 5708 4772 6704 1,03 -0,07 0,95 575106 ns 91
AL 30 5596 4685 7583 1,29** -1,70** -0,41** 819378 ns 91
BR 473 5516 4550 6195 0,85 0,25 1,10 586821 ns 87
BRS 4150 5496 4788 6702 0,93 0,17 1,01 323552 ns 93
AL 34 5484 4951 7187 1,17* -0,43 0,74 1080285ns 87
BR 106 5467 4297 6337 1,12 0,82* 1,94* 874081 ns 89
Sao Vicente 5433 4559 7038 1,17* -0,15 1,01 860295 ns 89
Sintético Duro 5400 4242 6356 0,97 0,06 1,04 645270 ns 88
Bozm Amarillo 5337 4378 6762 1,22** 0,88* 2,10** 156464 ns 98
Sertanejo 5279 5370 7171 0,82* -0,12 0,70 917500 ns 79
BRS 5037 5233 4517 6472 0,99 -0,76 0,23* 504426 ns 91
BRS 5033 5004 4742 6927 1,10 -1,31** -0,20** 1234805 ns 83
Saracura 4800 4452 6304 0,91 1,22** 2,14** 785518 ns 87
CMS 37 4687 4369 5840 0,69** 1,17** 1,85* 682099 ns 82
CMS 59 4596 4481 7047 1,20* 0,76 1,96* 857492 ns 90
Sao Francisco 4554 4869 6555 0,76** -0,77 -0,004* 1248103 ns 70

_CMS47 4083 3759 4884 055 -0,76  -021**  327724ns 80 _
M édia (kg.hal) 5594 4769 6767 - - - - -

1- Os cultivares cujos nomes s80 seguidos das letras HT sdo hibridos triplos, das letras HD s&o hibridos duplos e os demais sdo variedades.

2- Médias gendtipicas ao longo de todos os ambientes (geral), nos ambientes com médias de produtividade abaixo da média geral dos ambientes
(desfavoravel) e nos ambientes com produtividades médias acimadamédiageral (favoravel).

** e *- valores diferentes da unidade para b, e (b, + b,), e de zero para b, (teste t de Student), a5 % e 1 % de probabilidade, respectivamente.



Relacionando-se a estabilidade das cultivares
avaliadas neste trabalho com suas respectivas bases
genéticas, nota-se que, a excegdo do hibrido duplo
BRS 2110 e da variedade Sertangjo, Al Mandduri e
S&o Ferancisco, todos 0s materiais expressaram
estabilidades de comportamento semel hantes (R? >
80%), independentemente de suas bases genéticas
(hibridotriplo, hibrido duplo e variedades) (Tabela4).
Resultados de diversos trabalhos com a cultura do
milho tém mostrado ndo haver relagdo fixa entre a
homogeneidade ou heterogeneidade genotipica de
determinado material e a sua estabilidade, sendo
possivel selecionar cultivares mais estaveis em
qualquer grupo, quer sgiam variedades, hibrido smples,
hibridotriplo ou hibrido duplo (Carneiro 1998, Ribeiro
et al. 2000, Carvalho et al. 2000, 2001, 2002).

A cultivar idea preconizada por Cruz et al.
(1989), isto é, com b, alto, b, inferior a unidade,
(b, + b,) superior a um e com R2 acima de 80%,
n&o foi encontrada no conjunto avaliado. Damesma
forma, nédo foi encontrada qualquer cultivar que
atendesse a todos 0s requisitos necessarios para
adaptacdo nos ambientes desfavoréveis, ou sgja, com
b, ato, b, e (b, +b,) inferiores aunidade e com R?
acima de 80%. Apesar disso, a variedade Assum
Preto, por ser pouco exigente nas condicdes
desfavoraveis (b, < 1) emostrar estimativa (b, + b,)
semelhante a unidade, pode ser recomendada para
condicdes desfavoraveis; mesmo com média
(4656 kg.ha?) inferior a média geral dos cultivares
nestas condi¢oes (4769 kg.ha?). O hibrido BRS 3060
e a variedade AL Bandeirante, apesar de se
mostrarem exigentes em condic¢fes desfavoraveis
(b, >1), apresentaram altas produtividades medias de
gréos nessas condi¢oes, o que sugere apossibilidade
de também serem recomendadas para esses
ambientes.

O hibrido BRS 3060 mostrou todososrequisitos
necessari os para adaptacdo aosambientesfavoravels,
por expressar b, acimadamédiageral, b, e (b, +b,)
superiores a unidade e por apresentar alta
estabilidade nos ambientes cons derados (R2>80%).
O hibrido BRS 3101 justificou suarecomendacéo para
as condicGes favoraveis, por apresentar b, acimada
mediageral, b, superior a1,0 e R2 maior que 80%.
A variedade Al 30, também com estimativa (3
superior a média geral e com b,; acima da unidade,
justificatambém suarecomendagdo paraessaclasse
de ambiente. OshibridosBRS 3101 eBRS2110eas
variedades SHS 600 EX 200, Al Manduri e Sintético
Dentado, com estimativas b, superioresamediageral
e b,, semelhantes a unidade, evidenciaram
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adaptabilidade geral, consusbstanciando-se em
aternativas importantes para os diferentes sistemas
de producéo prevalecente na regido Meio-Note do
Brasil.

CONCLUSOES

1. A produtividade médiade graos alcangadacom as
cultivaresmostrao grande potencial daregido Meio-
Norte parao desenvolvimento daculturado milho.

2. O material ideal preconizado pelo método de Cruz
et al. (1989) ndo foi encontrado no conjunto
avaliado.

3. O hibrido BRS 3060 mostra a maior média nos
dois niveis de ambiente justificando sua
recomendacdo tanto para ambiente favoravel
guanto desfavoravel.

4. Osmateriaisavaliados mostraram boa estabilidade
de producéo nos ambientes considerados.
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