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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e a estabilidade de
hibridos de milho quando submetidos a diferentes ambientes do Nordeste
brasileiro para fins de recomendacao. Os ensaios foram realizados no agricola
de 2007/2008, utilizando-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, com trés repeticoes. Os parametros de adaptabilidade e de
estabilidade foram estimados pelo modelo bissegmentado. Observaram-se,
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nas andlises de varidncia conjuntas, mudancas no comportamento dos
hibridos de milho nos diferentes ambientes. Os municipios de Paripiranga, BA
e Frei Paulo, SE, seguidos dos municipios de Carira, SE, Caruaru, PE, Sédo
Raimundo das Mangabeiras, MA, Simao Dias, SE e Paraibano, MA
mostraram-se mais propicios ao desenvolvimento do cultivo do milho. Sdo de
grande importancia para o Nordeste brasileiro os hibridos de melhor
adaptacédo (b, >média geral) e com estimativas de b, semelhantes & unidade
(adaptabilidade ampla), a exemplo dos hibridos simples 2 B 710, Pioneer 30 F
35, DKB 360 e 2 B 688.

Termos para indexacao: Zea mays, estabilidade, produtividade de graos.



Adaptation of Corn Hybrid
in The Brazil Northeast in
the 2006/2007 Cropping
Year

Abstract

The objective of this work was to evaluate the adaptability and the stability
of corn hybrids when submitted to different environments of the Brazilian
Northeast, for recommendation purpose. The assays were carried out in
the agricultural year of 2006/2007, using the randomized blocks
experimental design with three replications. The adaptability and stability
parameters were estimated by the bi-segmented model. The joint analysis
of variance showed clear differences among the corn hybrids from one
environment to another. The rural areas of Paripiranga, BA and Frei Paulo,
SE, followed by Carira, SE, Caruaru, PE, Sdo Raimundo das Mangabeiras,
MA, Siméao Dias, SE and Paraibano, MA were the most favorable to the
development of the corn cropping. The hybrids presenting the best
adaptation (b,> general average) and with b, estimates equal to the unit
(wide adaptability) as the simple hybrids 2 B 710, Pioneer 30 F 35, DKB
360 and 2 B 688 are of great importance for the Brazilian Northeast
Region.

Index terms: Zea mays, stability grain yield.
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Introducao

-

O volume de milho produzido no Nordeste brasileiro ainda é insuficiente
para atender & demanda regional, a qual vem crescendo gradativamente
em decorréncia do aumento da densidade demogréfica e da agroindustria
de suinos e aves, havendo necessidade de importacdo desse produto. Nessa
regiao, ocorrem muitos sistemas de producdo de milho, predominando em
dreas do Semi-Arido, aqueles em que é quase ausente a aplicacédo de
tecnologias de produc¢ao praticada por pequenos e médios produtores
rurais. Em éreas de cerrados, por outro lado, a predominéncia é de sistemas
de produgdo onde se procura explorar todo o potencial para a produgéo de
graos. Recentemente, em dreas de agreste, situadas nos estados da Bahia,
Sergipe e Alagoas, tém-se registrado altos rendimentos de grdos de milho,
tanto no @mbito das dreas experimentais, quanto das propriedades agrico-
las, fazendo que essa regido seja considerada a nova fronteira agricola para
producao de grdos em regime de sequeiro. Diversos trabalhos de competi-
¢ado de variedades e hibridos realizados nessas dreas mostram rendimentos
médios de graos superiores a 7,0 t ha', evidenciando ambientes bastante
favoraveis ao desenvolvimento do cultivo do milho (CARDOSO et al., 2004,
2007; CARVALHO; SANTOS; LEAL, 2005).

Entre os diversos fatores que podem contribuir para o aumento da produti-
vidade de uma cultura, a recomendacao de variedades melhoradas e
hibridos de melhor adaptabilidade e estabilidade de producéo tem sido uma
grande alternativa e ndo implica 6nus adicional ao agricultor. Para que se
proceda a uma recomendacao mais eficiente nessa ampla regido, torna-se
necessario minimizar o efeito da interagéo cultivares versus locais, sempre
presente em trabalhos realizados nessa regiao (CARDOSO et al., 2007;
CARVALHO et al., 2004, CARVALHO; SANTOS; LEAL, 2005; SOUZA et al., 2004),
por meio da selecdo de cultivares de melhor estabilidade fenotipica
(RAMALHO; SANTOS; ZIMMERMANN, 1993).

O objetivo deste trabalho foi verificar a adaptabilidade e a estabilidade de
hibridos de milho em diferentes ambientes do Nordeste brasileiro para fins
de recomendacao.
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Material e Métodos

No ano agricola de 2006/2007, foram realizados em rede 13 ensaios de
competicao de hibridos de milho em ambientes dos estados da Bahia
(Paripiranga), Sergipe (Carira, Simao Dias, Nossa Senhora das Dores e Frei
Paulo), Pernambuco (Caruaru), Piauf (Teresina e Urucui) e Maranhao (Mata
Roma, Sdo Raimundo das Mangabeiras, Paraibano e Colinas). Os municipios
estao compreendidos entre os paralelos 03° 42'S em Mata Roma e
10°65°W em Frei Paulo. As altitudes variaram de 72 m em Teresina no
Piaul a 537 m em Caruaru (Tabela 1). Os ambientes mostraram diferentes
regimes pluviométricos, observando-se uma variagdo de 332 mm em
Caruaru a 934 mm em Sédo Raimundo das Mangabeiras (Tabela 2). O
plantio foi tfeito no inicio das chuvas, dentro de cada 4rea experimental
(Tabela 2).

Tabela 1. Coordenadas geogréficas dos municipios onde foram instalados
os ensaios, no Nordeste brasileiro, 2006/2007.
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Tabela 2. indices pluviais (mm) ocorridos durante o periodo experimental.
Regido Nordeste do Brasil, 2006/2007.

Colinas/MA7 /.5 548 e 198 290 507+ = s UL I0TEGE gy

MataRomaMA = '89% 199 321 271 = - - [ tliggp
Paraibano/MA "  177%220245 80 - - - - 722
S&o Raimundo i
Mangabeiras/MA 201*198 215265 55 - - - - 934
Teresina/Pl . - :150%240 301189 - - - = 880
Urucui/PI 92* 110 188 230 30 - st ks R T
Caruaru/PE Tt . 8B6* 85 69 102 - 332
N. Sra. das FE Lehils e
Dores/SE = Lbidies 205 % 1013157250805
Frel Pallo/SESS o b e i e 1 20917 6141401,1:23141459
SimBoDias/SE. - - L AEBSL 7747128 10512557 675
Carira/SE = - N 0 303%80-796 11104 400
Paripiranga/BA - - - - ;_. Sy e Sl e

*Més de plantio. ' Fora do periodo experimental ou dados nao registrados.

Foram avaliados 36 hibridos em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Cada
parcela foi constituida por quatro fileiras de 5 m de comprimento, espacadas
de 0,8 m, com 0,2 m entre plantas, dentro das fileiras. Na colheita, foram
retiradas as duas fileiras centrais de forma integral, correspondendo a uma area
util de 8 m2. Tratos culturais, como adubacéao, capina e controle fitossanitério,
foram realizados objetivando um bom desenvolvimento das plantas.

Foram realizadas andlises de variancia para os dados de rendimento de
graos por ambiente. A seguir, fez-se a andlise de varidncia conjunta,
verificando-se, antes, a existéncia de homogeneidade das varidncias
residuais obtidas nas.anélises individuais sempre que a razao entre o maior
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e o menor quadrado médio residual foi inferior a sete (GOMES, 1990). Na
andlise de varidncia conjunta, consideraram-se aleatorios os efeitos de
blocos e ambientes e fixo o efeito de cultivares e foram processadas
conforme Vencovsky e Barriga (1992).

O seguinte modelo foi utilizado:

Yijk s 1 F e M A; - CA., - B;’Akm + e, em que:

m : média geral; C, : efeito da cultivar i; AI.: efeitos do ambientes i; CAH:
efeito da interacdo da cultivar i com o local j; B/A,: efeito do bloco k
dentro do ambiente j; , : erro aleatério.

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados pelo
método de Cruz, Torres e Vencovsky (1989), que se baseia na anélise de
regressao bissegmentada, tendo como parametros de adaptabilidade média
(b,) a resposta linear aos ambientes desfavordveis (b,) e aos ambientes
favoraveis (b, +b,). A estabilidade das cultivares foi avaliada pelos desvios da
regressao (s’ ,) de cada material, de acordo com as variacoes ambientais.

Utilizou-se o seguinte modelo:
Y,=b, + b, +b,T(l) + s + e emque:

Y,: média da cultivar i no ambiente j; |: indice ambiental; T (I ) =0sel <0;
T()= Iiw I, se ll.:aO, sendo | a média dos indices |j positivos; b : média
geral da cultivar i; b, : coeficiente de regressao linear associado a variavel
l;b,: coeficiente de regressao linear associado a variavel T (1); s.: desvio
da regressao linear; e,: erro médio experimental.

Resultados e Discussao

O efeito de hibridos foi significativo (p<0,01), o que mostra que houve
discriminacao de hibridos quanto ao rendimento de graos de milho dentro de
cada ambiente (Tabela 3). O rendimento médio de graos variou de 4.501 kg
ha, no ensaio de Urugui, Pl a 9.407 kg ha' em Paripiranga, BA. Essa
variacdo ocorreu em razao das variagoes pronunciadas nas condigoes



12 Adaptacdo de hibridos de milho na regido Nordeste do Brasil, na safra 2006/2007

climéaticas, especialmente na quantidade e na distribuicao de chuvas
(Tabela 2), o que reflete, conseqlientemente, também no comportamento
diferenciado dos hibridos nesses diferentes ambientes (Tabela 4). Os
municipios de Paripiranga, BA e Frei Paulo, SE, seguidos dos municipios de
Carira (ambiente 1), SE, Caruaru, PE, Sd0 Raimundo das Mangabeiras, MA,
Siméao Dias, SE e Paraibano, MA mostraram-se mais propicios ao desenvol-
vimento do cultivo do milho, corroborando os resultados obtidos em anos

. anteriores (CARDOSO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2007). Os coeficientes de
variagdo encontrados nesses ensaios oscilaram de 6 % a 10 %, enquadran-
do-se na faixa de alta precisdo, conforme classificacdo dos coeficientes de
variacdo (LUCIO; STORCK; BANZATTO, 1999).

Tabela 3. Quadrados médios, rendimentos médios de graos e coeficientes
de variagao obtidos nos ensaios de hibridos de milho, em 13 ambientes da
regido Nordeste do Brasil, na safra 2006/2007.

1.957.637,3**  481.389,8 6880
1.547.277,1**  198.283,3 5641 8
1.743.734,6** 4459355 7061 9
2.139.271,4**  114.9514,2 7979
1.526.632,0**  222.097,4 5829
© 3.003.000,2**  209.201,9 4501 10
 1.297.888,8**  797.765,8 7502
1.339.509,0**  373.276,3 5859
 2.142.900,2** 282,550,3 9085 6
 932.226,1**  352.252,6 7303 8

2.868.602,1**  419.518,6 7596 8
¥na, Sy 1.569.181,0**  363.298,7 5774 10
Paripiranga/BA 2.465.361,3*% v '517.986,6 1940771 .8

‘graus de liberdade: blocos = 2, hibridos = 41; residuo = 83. **e* significati-
vosal %eb % de prc:bahilidade pelo teste F respectivamente.
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Na anélise de variancia conjunta para rendimento de graos (Tabela 4),
observaram-se diferencas significativas (p<0,01) para ambientes, hibridos
e interacd@o hibridos versus ambientes, indicando comportamento diferenci-
ado entre os hibridos e os ambientes e mudanca no desempenho dos
hibridos de milho nos diversos ambientes.

Tabela 4. Analise de variancia conjunta do rendimento de gréos de 36
hibridos de milho em 13 locais (ambientes) da Regiao Nordeste do Brasil,
2007.

beal I B el SEO.0E

HbdosTH) i 7 . ise e il 9.866.832,28**
Interacao (L x H) 420 ki . 997.056,2**
Residuo | R SgI0 A T S M4 61089 4070

Média SRR B 90 L T

;i

* *Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade constam na Tabela 5.
Verificando-se que as produtividades médias de grdos encontradas nos
hibridos variaram de 5.967 kg ha' (Taurus) a 8.010 kg ha' (2B 710),
sobressaindo com melhor adaptacao aqueles hibridos com rendimentos
médios de gréos acima da média geral (b,>média geral), destacando-se os
hibridos 2 B 710 e 2 B 587, seguidos dos hibricos 2 C 520, Pioneer 3F 35,
DKB 360 e 2 B 688. Entre os materiais de menor adaptacao, podem ser
citados os hibridos Taurus, SHS 4070 e AG 2060.

Observou-se que, entre os de melhor adaptacéo, os hibricos 2 B 587, 2 C
520 e DKB 455 foram exigentes nas condi¢es desfavoraveis (b, > 1),
enquanto que o Pioneer 30 K 73 mostrou-se menos exigente nessas
condigoes de ambiente (b, <1). Ainda nesse grupo de melhor adaptagao, os
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hibridos Agromen 30 A 06, Pioneer 30 F 75 e Pioneer 30 K 73 foram os
mais responsivos a melhoria ambiental (b, +b,). Entre os 15 hibridos de
melhor adaptacao, apenas seis mostraram os desvios da regressao estatisti-
camente iguais a zerp, evidenciando alta estabilidade nos ambientes
estudados. Os demais, apesar de mostrarem esses desvios estatisticamente
diferentes de zero, apresentaram R?>80 %, o que, segundo Cruz, Torres e
Vencovsky (1989), nao prejudica seus graus de previsibilidade.

Verificando-se os resultados apresentados na Tabela 1, nota-se que o
material ideal preconizado pelo modelo bissegmentado nao existe entre os
avaliados (b,.média geral, b, <1, b, +b,>1 e s*d pr6xima ou igual a zero).
De forma semelhante, nao foi encontrado nenhum material que atendesse a
todos os requisitos para adaptagao aos ambientes desfavoraveis (b,.média
geral, b, <1, b, +b,<1 e sd préxima ou igual a zero). Apesar disso,
observa-se que o hibrido Pioneer 30 K 73 se aproxima bastante dessa
situagéo (b,.média geral e b, <1). Também, os hibridos 2 B 710, 2 B 5687,
Pioneer 30 F 35 e DKB 360, por apresentarem rendimentos de graos
elevados nessas condigoes de ambientes, devem ser sugeridos para essas
condicoes. Para as condictes favoraveis, os hibridos 2 B 587, 2 C520 e
DKB 455, por mostrarem boa adaptacéo (b, >média geral) e serem exigen-
tes nas condig¢des desfavoraveis (b, > 1), e os hibridos 2 B 688, Agromen
30 A 06 e Pioneer 30 K 73, por mostrarem também boa adaptacéo e
serem responsivos a melhoria ambiental (b, +b,> 1), justificaram suas
recomendacoes para os ambientes favoraveis. Os demais hibridos que
expressaram melhor adaptacgao (b,>meédia geral) e estimativas de b, =1
evidenciaram adaptabilidade ampla, consolidando-se em alternativas
importantes para os diferentes sistemas de producédo prevalecentes nessa
regido, a exemplo dos hibridos DKB 360, 2 B 688, Agromen 30 A 06,
dentre outros.
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Tabela 5. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de
36 hibridos de milho em 13 ambientes da Regiao Nordeste do Brasil, no ano

agricola de 2007'".

Hibrido Rendimento médio de
graos (kg ha)

A. B. C. :

Geral Desfavoravel m E R A = I PR R h,, =k P i
2B 710 8.010a 6.767 9.075 1,13ns -0,38* 0,75ns 5569597ns 93
2 B 587 7.966a 6.482 9.238 1,24** 0.,28ns  0,52** 613026ns 95
2 C 520 7.783b 6.190 9.149 1,38** '-0,72** _0,67* 904078* 93
P30 F35 7.774b 6.500 8.867 1.09ns 0,25ns - 1,34% 12748B51"" B8
DKB 360 7.614b 6.347 8.700 1,16ns -0,37ns 0,79ns 999175* 89
2 B 688 7.666b 6.284 8.643 1,12ns 0,28ns. 1,40* 554054ns 95
Agromen 30 7.471¢ 6.136 B.658 1,11ns 0,49** 1,61** 602744ns 95
AG 700 7.309¢c 6.175 8.282 0,96ns -0,13ns 0,83ns 612254ns 91
DKB 191t 7.240c 6.026 B8.281 1,0lns 0,04ns 1,05ns 1698353** B1
P30K73 7.197¢ 6,013 7.278 0,64** 1,20** 1,84** 11849725""39
AG BOBO 7.175c 5.951 B8.223 1,11ns  -0,19ns  0,92ns 1435734** 85
Agromen 20 7.142c 5.860 B8.243 1,03ns 0,27ns 1,30ns 961555* 90
DKB 499 7.107c 5.986 B.068 0,94ns 0,0lns 0,95ns 36118Bns 95
30 S 40 7.012d 5.803 8.0489 0,99ns -0,25ns 0O,74ns 1134662** 85
DKB 455 6.969d 5.961 8.261 1;29% -0,37ns  0,92ns 987551* 91
DKB 789 6.927c¢ 5.881 7.824 0.,85ns 0,11ns 0,95ns 662865ns 89
SHS 5080 6.924d 5.721 7.965 0,98ns 0,21ns 1,19ns 11388B500** 86
AG 5020 6.857d 5.508 B8.013 1,13ns -0,03ns 1,10ns 532489ns 94
DKB 979 6.838d 5.509 7.979 1,10ns ©0,02ns 1,11ns 216670ns 98
AG 30 A 76 6.805d 5.951 7.538 0,76** . -0.37*.  .0,39*" 1818388"* 66
AG 88 6.800d 5.886 7.584 0,85ns -0,35ns 0,51** 3569670*"* 56
AG 2040 6.78bd 5.920 7.527 0,79* 0,16ns  0,95ns 446510ns 92
DKB 747 6.7656d 5.552 7.802 1,00ns O,37ns 1,37 501302ns 94
P3F87 6.745d 5.660 7.761 0,94ns 0,12ns 1,07ns 5639014ns 92
DKB 350 6.709d 5.275 7.93%9 1,11ns -0,30ns. 0,81ns 668000ns 92
AG 6020 6.704d 5.458 7.772 1,04ns -0,42* 0,61* 679443ns 91
AGN 3050 6.702d b.466 7.676 0,95ns 0,20ns 1,15ns 733319ns 91
DAS 8480 6.697d 5.564 7.568 0,94ns -0,37ns 0,57* 672337ns B89
2 C 599 6.684d 5.554 7.653 0,89ns -0,04ns 0,86ns 645446ns 90
SHS 5050 6.600d 5.217 7.786 1,11ns 0,20ns 1,31ns 693645ns 93
SHS 5070 6.958d 5.419 7.608B 0,95ns 0,01ns 0,96ns €652784ns 91
AG 7010 6.427e 5.253 7.434 0,96ns 0,09ns 1,05ns 861978* B9
Agromen 25 6.370e 5.049 7.504 1,07ns 0,07ns 1,14ns 848583* 91
AG 2060 6.175f 4.860 7.303 1,06ns -0,54** (0,52** 995340* B7
SHS 4070 5.975f 5.033 6.782 0,75** 0,16ns 0,89ns 332290ns 93
Taurus 5.967f 5.214 6.613 0,55** 0,30ns 0,85ns 1680432** 63
"As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Nott a

5% de probalidade; *e* *significativamente diferentes da unidade para b, e b1+h2, g
de zero para b,. Significativamente diferentes de zero pelo teste F para s’..

R¥(%)
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Conclusoes .

1. Os hibridos Pioneer 30 K 73, 2B 710, 2 B 587, Pioneer 30 F 35 e DKB
360 sao sugeridos para as condigoes desfavoraveis de ambientes.

2. Para as condicoes favoraveis sao recomendados os hibridos 2 B 587, 2
C 520 e DKB 455, por mostrarem boa adaptacao (b,>média geral) e
serem exigentes nas condi¢des desfavoraveis (b, > 1), e os hibridos 2 B
688, Agromen 30 A 06 e Pioneer 30 K 73, por serem responsivos a
melhoria ambiental.

3. Os municipios de Paripiranga, BA, Frei Paulo, SE, Carira, SE e Sao
Raimundo das Mangabeiras, MA mostram grande potencialidade para o
desenvolvimento do cultivo de hibridos de milho.

4.0s hibridos que expressam melhor adaptacao (b, >média geral) e estima-
tivas de b, =1 evidenciam adaptabilidade ampla, consolidando-se em
alternativas importantes para os diferentes sistemas de producao prevale-
centes nessa regido, a exemplo dos hibridos DKB 360, 2 B 688, Agromen
30 A 06, entre outros.

Referéncias

CARDOSO, M. J.; CARVALHO, H. W. L. de; GAMA, E. E. G. e; SOUZA, E. M. de.
Estabilidade do rendimento de gréos de variedade de Zea mays L. no Meio-Norte
brasileiro. Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 38, n. 1, p. 78-83, 2007.

CARDOSO, M. J.; CARVALHO, H. W. L. de.; OLIVEIRA, A. C.; SOUZA, E. M. de.
Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho em diferentes ambientes do Meio-
Norte brasileiro. Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 35, n. 1, p. 68-75, 2004.

CARVALHO, H. W. L. de; CARDOSO, M. J.; LEAL, M. de L da S.; SANTOS, M. X.
dos; SANTOS, D. M. dos; TABOSA, J. N.; LIRA, M. A.; SOUZA, E. M. de. Adaptabi-
lidade e estabilidade de hibridos de milho no Nordeste brasileiro. Revista Cientifica
Rural, Bagé, v. 9, n. 1, p. 118-125, 2004.



Adaptacéo de hibridos de milho na regido Nordeste do Brasil, na safra 2006/2007 |17

CARVALHO, H. W. L. de; SANTOS, M X. dos.; LEAL, M. de L da S. Estimativas de
parAmetros genéticos na populagdo de milho CPATC-3 no nordeste brasileiro.
Agrotrépica, Ilhéus, v. 17, n. Gnico, p. 47-52, jan./dez. 2006.

CRUZ, C. D.; TORRES, R. A. de A.; VENCOVSKY, R. An alternative approach to the
stability analysis proposed by Silva and Barreto. Revista Brasileira de Genética,
Ribeirdo Preto, v. 12, n. 3, p. 567-580, 19889.

LUCIO, A. D.; STORCK, L.; BANZATTO, da. Classificagdo dos experimentos de
competicdo de cultivares quanto a sua precisdo. Pesquisa Agropecuéria Gadcha, Porto
Alegre, v. 5, n. 1, p. 98-103, 1998,

GOMES, M. de S. Interacio gendtipos x épocas de plantio em milho (Zea mays L.) em
dois locais do oeste do Parand. 1990. 148 f. Dissertacdo (Mestrado em Genética e
Melhoramento de Plantas) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universi-
dade de Sao Paulo, Piracicaba.

OLIVEIRA, V. D.; CARVALHO, H. W. L. de; CARDOSO, M. J.; LIRA, M. L.; CAVAL-
CANTE, M. H.; RIBEIRO, S. S. Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho na
Zona Agreste do Nordeste brasileiro na safra 2006. Agrotrépica, llhéus, v. 19, n.
Gnico, p. 63-68, 2007.

RAMALHO, M. A. P.; SANTOS, J. B. dos; ZIMMERMANN, M. J. de O. Genética
quantitativa em plantas aut6gamas: aplicacdo no melhoramento do feijoeiro. Goiania:
UFG, 1993. cap. 6, p. 131-1 69. (Publicacdo, 120).

SOUZA,\E. M. de; CARVALHO, H. W. L. de; LEAL, M. de L. da S.; SANTOS, D. M.
dos. Adap\tal;g_ilidade e estabilidade de cultivares de milho nos Estados de Sergipe e
Alagoas. Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 35, n. 1, p. 76-81, 2004.

VENCOVSKY, R.; BARRIGA, P. Genética biométrica no fitomelhoramento. Ribeirdo
Preto: Sociedade Brasileira de Genética, 1992. 496 p.



