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RESUMO - Realizaram-se experimentos em dois anos agricolas (1992/1993 e 1993/
1994) em doze locais, num total de 19 ambientes, visando avaliar os efeitos ambien-
tais e a estabilidade e adaptabilidade de 16 cultivares de milho, dentre as quais: dois
hibridos triplos (P 3230 e G 500); trés hibridos duplos (C 525, BR 201 e HD 25); sete
variedades, (OC 202, BR 106, IAPAR 26, IAPAR 50, IAPAR 51, IAPAR 52 e PMI
8601) e quatro hibridos intervarietais, (HI 8901, HI 8902, 8735, HI 8768). As intera-
¢oes ano x local e ano x gen6tipo x local foram significativas (P < 0,01), demonstrando
que os gendtipos avaliados apresentaram respostas diferenciadas, quando testados em
diferentes ambientes. De acordo com a metodologia proposta por Eberhart & Rus-
sel (1966), observou-se que os hibridos triplos P 3230, G 500 e o duplo BR 201 foram
considerados responsivos e adaptados a todos os ambientes, ao passo que as varieda-
des IAPAR 50, TAPAR 51, IAPAR 52 e PMI 8601 tiveram responsividade média e
foram pobremente adaptadas. A variedade IAPAR 26 teve baixa responsividade e adap-
tabilidade. Utilizando-se o modelo bissegmentado (Cruz et al,1989), observou-se que,
nos ambientes desfavordveis, os hibridos triplos P 3230, G 500, e os duplos C 525 e
BR 201 foram considerados responsivos, a variedade IAPAR 26 foi considerada pou-
co responsiva e as demais cultivares tiveram responsividade média. Nos ambientes
favoraveis, os hibridos intervarietais HI 8735 e HI 8768 foram considerados responsi-
vos, enquanto que o hibrido duplo C 525 foi considerado pouco responsivo, as demais
foram consideradas de responsividade média. O modelo bissegmentado, utilizado em
conjunto ao modelo de regressao linear Unica, permitiu constatar que as classes gené-
ticas formadas por hibridos triplos e hibridos duplos, além das produtividades superi-
ores, apresentaram ampla adaptabilidade e maiores responsividades, quer seja em am-
bientes desfavordveis ou favordveis, quando comparadas as classes genéticas forma-
das por variedades e hibridos intervarietais avaliadas nesse conjunto.
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STABILITY AND ADAPTABILITY PERFORMANCE OF DIFFERENT GENETIC

CLASSES OF MAIZE

ABSTRACT - Experiments were carried out in the agricultural years 1992/93 and 1993/
94 at twelve locations, totaling 19 environments, to assess the environmental effects,
stability and adaptability of 16 maize cultivars. The cultivars were two three-way hybrids
(P 3230 and G 500); three double hybrids (C 525, BR 201 and HD 25); seven varieties
(OC 202, BR 106, IAPAR 26, IAPAR 50, IAPAR 51, IAPAR 52 and PMI 8601); and
four intervarietal hybrids (HI 8901, HI 8902, HI 8735 and HI 8768). The year x location
and year x genotype x location interactions were both highly significant (P < 0,01),
showing that the assessed genotypes had differentiated responses when tested in different
environments. According to the analysis of Eberhart & Russel (1966), the three-way
hybrids P 3230, G 500 and the double hybrid BR 201 were responsive and adapted to all
the environments while the varieties IAPAR 50, IAPAR 51, TAPAR 52, and PMI 8601
had average responsiveness, but were poorly adapted and cultivar IAPAR 26 had low
responsiveness and adaptability. The two-segmented model proposed by Cruz et al. (1989)
was used to determine whether the genotypes had different performance in inferior or
superior environments. In favorable environments, the intervarietal hybrids HI 8735 and
HI 8768 were considered responsive, C 525 was considered little responsive and the
others were considered of average responsiveness. Utilizing the model proposed by Cruz
et al. (1989) together with the model proposed by Eberhart & Russel (1966), it was
evidenced that the genetic classes formed by three-way hybrids and double hybrids, beyond
high productivities, showed high adaptability and responsiveness, as on favorable as
well as on unfavorable environments, when compared to the genetic classes formed by
varieties and intervarietal hybrids evaluated on this experiment.

Key words: Stability and adptability, Maize, Genotype x environment interaction

O milho é uma das culturas geneticamen-
te mais bem estudadas (Bandel, 1987), o que re-
sultou em significativa contribui¢do para o me-
lhoramento de suas caracteristicas de interesse
agrondmico.

O aumento do potencial de produtivida-
de das cultivares de milho, com o passar do tem-
po, € citado como exemplo da contribui¢dao da
genética para a producao de alimentos (Ramalho,
1990). A producio final ndo depende exclusiva-
mente da cultivar, mas resulta de uma interagao
desta com as condicdes ambientais a que esta
submetida.

Além da constituicdo genética da culti-
var utilizada, a produtividade estd em funcdo,
também, da populacao de plantas, da disponibi-

lidade de agua, luz, temperatura e nutrientes
(Gerage, 1991). O alto indice de produtividade
obtido pela cultura do milho torna o melhoramen-
to genético dessa espécie cada vez mais comple-
X0 e os ganhos de selecdo mais dificeis. Assim,
os programas de melhoramento da cultura vol-
tam-se, hoje, mais para a eficiéncia da planta,
sendo que, em muitas ocasides, tais caracteres
envolvem muitos processos fisiolégicos (Arau-
jo, 1992). Segundo Anudrio. (2004), a regido Sul
atingiu uma producio de 18.802,9 mil toneladas,
na soma das 1? e 2? safras 2003/2004, sendo o
Parané o maior produtor com 11.104,4 mil tone-
ladas. No entanto, essa marca esta 18,7% abaixo
daquela atingida na safra anterior, 2002/2003, que
foi de 13.657,2 mil toneladas.
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Os fatores ambientais podem ser classifi-
cados em previsiveis ou imprevisiveis (Allard &
Bradshaw, 1964). Fatores previsiveis sdo aqueles
que ocorrem de maneira sistemdtica ou sob con-
trole humano, tais como: tipo de solo, data de plan-
tio, espacamento e densidade de plantas e aduba-
cdo. Fatores imprevisiveis sdo aqueles que vari-
am inconsistentemente, incluindo precipitacao
pluviométrica, temperatura e umidade relativa.

Como os genétipos se desenvolvem em
sistemas dindmicos, em que ocorrem constantes
mudangas que vao desde a semeadura até a matu-
racdo, h, geralmente, um comportamento dife-
renciado dos mesmos em termos de resposta as
variagdes ambientais (Blum, 1988; Zhakote et al.,
1989; Cruz & Regazzi, 1994). Camussi et al.
(1989) comentaram que a relevancia dos parame-
tros fisioldgicos aparenta ndo ser independente da
constituicao genética dos materiais e esse fato deve
ser considerado nos programas de melhoramento
que sdo baseados nos componentes de producao.

A presenca de interacdo gendtipo X am-
biente € ponto critico nas pesquisas de melhora-
mento, influenciando o ganho de sele¢do e difi-
cultando a recomendacao de cultivares com am-
pla adaptabilidade. Para tal objetivo, realizam-
se andlises de adaptabilidade e estabilidade, pe-
las quais torna-se possivel a identificag¢ao de cul-
tivares de comportamento previsivel e que sejam
responsivas as variacdes ambientais em condi-
coes especificas ou amplas (Cruz & Regazzi,
1994). Vencovsky & Torres (1986) denominaram
adaptabilidade como sendo o desempenho de uma
populacd@o no espaco (regides) e estabilidade, o
desempenho no tempo (anos). A identificacdo de
cultivares com maior estabilidade fenotipica € a
alternativa que tem sido mais amplamente em-
pregada, uma vez que pode ser aplicada nas mais
variadas situacoes.

As cultivares avaliadas no experimento
e a classe genética a que estao atribuidas sao apre-
sentadas no Quadro 1.

QUADRO 1. Cultivares de milho e respectiva classe genética, avaliadas nos ensaios nos anos 1992/
1993 e 1993/1994 e utilizadas no estudo de interacdo gendtipo-ambiente e estabilidade fenotipica.

CULTIVAR Cod. CLASSE GENETICA

1-P 3230 HT Hibrido Triplo Comercial

2-G 500 HT Hibrido Triplo Comercial

3-BR 201 HD Hibrido Duplo Comercial
4-C525 HD Hibrido Duplo Comercial

5—HD 25 HDe Hibrido Duplo Experimental

6 — HI 8735 HI Hibrido Intervarietal Experimental
7 —HI 8768 HI Hibrido Intervarietal Experimental
8 —HI 8901 HI Hibrido Intervarietal Experimental
9 — HI 8902 HI Hibrido Intervarietal Experimental
10 -BR 106 \% Variedade Comercial

11 - OC 202 A% Variedade Comercial

12 —IAPAR 26 \% Variedade Comercial

13 —TAPAR 50 \Y Variedade Comercial

14 —TAPAR 51 A% Variedade Comercial

15 —TAPAR 52 \Y Variedade Comercial

16 — PMI 8601 Ve Variedade Experimental
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Os ensaios foram implantados na safra
de 1992/1993 nas localidades de Londrina, Cam-
po Mourdo, Francisco Beltrao, Guarapuava, Pon-
ta Grossa, Ortigueira, Xambré, Cascavel, Pato
Branco, no Estado do Paran4, e Xanxeré, em San-
ta Catarina e na safra de 1993/1994 nos munici-
pios de Londrina, Campo Mourao, Guarapuava,
Ponta Grossa, Ortigueira, Pato Branco, Cambara,
Palotina, no Parana, e Xanxeré, Santa Catarina,
num total de dois anos agricolas, 12 locais e 19
ambientes.

Foi utilizado o delineamento experimen-
tal de blocos ao acaso, com trés repeticdes por
local. A parcela foi constituida de 4 linhas de Sm
com espagamento de 0,90m entre linhas e estande
de cinco plantas por metro linear. A drea util da
parcela foi formada pelas duas linhas centrais.
Foram avaliados os caracteres altura de plantas e
espigas (AP e AE), posi¢do relativa da espiga
(PRE), acamamento e quebramemto de planta
(ACe QB), ciclo, através do florescimento femi-
nino (FLO) e peso de graos (REND), em kg ha'!,
sendo; altura de plantas (AP) medida em centi-
metros, desde o solo a insercao da folha bandei-
ra. Altura de espigas (AE) medida em centime-
tros, desde o solo até a inserc¢ao da primeira espi-
ga, isto €, a espiga mais proxima da terminacao
apical do colmo. Os dados de AE e AP foram to-
mados em cinco plantas competitivas dentro da
parcela. Peso de graos (REND) corresponde ao
peso total de graos das linhas tteis por parcela,
em kg ha'!, apds padronizagio dos resultados para
14,5% de umidade. O ciclo (FLO) foi medido em
dias, desde a germinacdo até o flo-rescimento fe-
minino de 50% das plantas da parcela.

As andlises de variancia foram realiza-
das inicialmente em cada ambiente. Consideran-
do-se os limites entre o maior € 0 menor quadra-
do médio do residuo (QMR), obtidos nas anali-
ses individuais, de 4:1, estabelecidos por Box

(1954) e citados por Barbin (2003), e 7:1, por
Banzato e Kronka (1989), a andlise de variancia
conjunta foi realizada apds a verificacdo da
magnitude destes, que foi de 3,7, indicando ha-
ver homogeneidade das variancias residuais, pos-
sibilitando a realiza¢@o da andlise conjunta, sem
restri¢des. As andlises conjuntas dos experimen-
tos foram realizadas com desdobramento das
interacdes gendtipo x ano, gendtipo x local e
gendtipo x local x ano. Sendo as interagdes ano-
local e genétipo x local x ano significativas, op-
tou-se por considerar as combinac¢des ano x lo-
cal como ambientes distintos, realizando-se uma
andlise conjunta gendétipo x ambiente e o desdo-
bramento de ambientes dentro de gendtipos. Com
o desdobramento de ambientes dentro de
gendtipos, tentou-se avaliar quais as cultivares
que interagiram mais com o ambiente. Foram
utilizados, para se determinar a estabilidade e
adaptacao fenotipica, o método proposto por
Eberhart & Russel (1966), no qual utiliza-se a
técnica de regressao linear tinica, e a metodologia
de Cruz et al. (1989), fundamentada em uma re-
gressdo bissegmentada.

Nos ensaios de Ortigueira, safra de 1992/
1993 e Cambar4, safra de 1993/1994, que foram
prejudicados por seca e tiveram alta percentagem
de plantas acamadas ou quebradas, ndo foram
efetuadas as medidas de altura de plantas e altura
de espigas, nio sendo portanto calculada a posi-
¢ao relativa das espigas nesses ensaios.

Com relacdo aos dados coletados no en-
saio e apresentados na Tabela 1, os hibridos tri-
plos P 3230 e G 500 apresentaram, em valores
absolutos, as maiores produtividades médias,
seguidos pelos hibridos duplos HD 25 e C 525.
No entanto, quando se considera o teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade, verifica-se que
somente P 3230 apresentou diferenga significa-
tiva em relagdo a G 500, HD 25 e C 525. Estes
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nao apresentaram diferenca estatistica entre si.
Embora ohibrido intervarietal HI 8902, tenha
superado, por pequena margem, o hibrido duplo
BR 201, deve-se destacar que, pelo teste de Tukey,
essa nao foi uma diferenca significativa. O mes-
mo veio a ocorrer com a variedade OC 202, em
que nao houve diferenca significativa em rela-
¢ao aos hibridos intervarietais HI 8768 e HI 8735,
no entanto, em valores absolutos, foi a inica den-
tre as variedades a superar esses hibridos interva-
rietais.

As variedades comerciais produziram
entre 75,2 e 81,8% do melhor hibrido, que foi P
3230 (HT). Comparando-se com o hibrido BR
201 (HD), que foi um material de ampla distri-
bui¢do em todo o pais, notou-se que as diferen-
cas foram menores, variando de 87,13 a 94,7%.
Aratjo (1993) apresentou dados referentes a en-
saios conduzidos no Estado do Parand compa-
rando variedades comerciais do Iapar com os hi-
bridos AG 401 e AG 303, que diferiram, em par-
te, dos resultados aqui apresentados. A produti-
vidade relativa das variedades sdo consideradas
aceitdveis, pois a indicacao de plantio de varie-
dades sdo para dreas com menor produtividade
ou sujeitas a maior risco, onde o investimento
em tecnologia € menor e, por isso, os hibridos
deixam de expressar seu potencial genético.

No milho, o efeito de disponibilidade de
agua associado a producdo de grdos, € particu-
larmente importante. Denmead & Shaw (1960),
citados por Magalhaes & Silva (1987), conclui-
ram que uma deficiéncia hidrica antes da emis-
sdo dos estilos x estigmas determinou um decrés-
cimo de produgdo de 25%. Por outro lado, a li-
mitacdo de dgua diminuiu a produgdo de graos
em 50% e 21%, nas fases de florescimento e de
maturacao, respectivamente.

Na safra 1992/1993, os ensaios localiza-
dos em Londrina, Campo Mourdo, Ortigueira,

Pato Branco, Xambré e Franscisco Beltrao fo-
ram afetados parcialmente por seca, o que influ-
enciou negativamente a média de producao, que
foi de 6.306 kg ha'. No ano agricola de 1993/
1994, a produtividade média foi de 6.840 kg ha™!
(Tabela 1), sendo que os ensaios de Cambaré e
Xanxeré também foram afetados por deficiéncia
hidrica. A relagdo entre disponibilidade de 4dgua,
estddio de desenvolvimento e eficiéncia na utili-
zacdo de dgua das diferentes cultivares de milho
pode ter contribuido significativamente na
deteccao de interacdo gendtipo X ambiente.

Foram observadas maiores desuniformi-
dades de altura de plantas, altura de espigas e
maturacao nos hibridos intervarietais do que nos
hibridos de linhagens. A altura média das plan-
tas variou de 220 a 269 cm. Os hibridos BR 201
(HD), C 525 (HD) e a variedade experimental
PMI 8601 tiveram menor porte, seguidos pelas
cultivares P 3230 (HT), IAPAR 51 (V) e HI 8768
(HI). IAPAR 51 (V), BR 106 (V) e IAPAR 26
(V) apresentaram porte relativamente baixo, ca-
racteristica pouco comum nas variedades antigas

O hibrido triplo G 500, os hibridos
intervarietais HI 8902, HI 8901 e HI 8735 e as
variedades IAPAR 50, IAPAR 52 e OC 202 apre-
sentam porte de médio a alto, especialmente
IAPAR 50, o mais alto e tardio. O ciclo médio
até o florescimento feminino variou de 66 a 76
dias, sendo o mais precoce o hibrido triplo P 3230
e a variedade IAPAR 50, a mais tardia. As maio-
res percentagens médias de quebramento de plan-
tas foram encontradas na variedade IAPAR 52,
na variedade experimental PMI 8601 e nos hi-
bridos intervarietais HI 8901 e HI 8902. IAPAR
52 (V) participou como um dos progenitores des-
ses dois hibridos intervarietais. O hibridos P 3230
(HT) e C 525 (HD) e as variedades OC 202 ¢ BR
106 apresentaram os menores indices conjuntos
de acamamento e quebramento de plantas
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TABELA 1. Resultados médios do ensaio de cultivares de milho do IAPAR — safras 1992/1993 e
1993/1994.
GENOTIPOS AP AE PRE FI.JO AC QB REN]?1
cm dias % kg ha
P 3230 228 117 0,51 66 6,3 10,5 7747
G 500 251 139 0,55 71 8,3 14,8 7246
HD 25 232 130 0,56 70 8,1 13,7 7076
C 525 222 122 0,55 72 8,5 9,4 7002
HI 8902 240 133 0,56 70 8,7 21,3 6725
BR 201 220 117 0,53 73 9,5 12,2 6686
HI 8901 240 135 0,57 72 9,1 20,7 6622
0C 202 248 142 0,57 75 6,4 14,1 6447
HI 8768 228 124 0,54 70 9,3 16,7 6417
HI 8735 243 136 0,56 71 6,8 15,9 6361
BR 106 229 127 0,56 74 6,9 12,9 6333
IAPAR 52 247 143 0,58 73 10,1 24,7 6144
IAPAR 51 226 121 0,54 73 9,1 17,2 6111
IAPAR 26 230 123 0,53 67 7,0 15,3 6107
IAPAR 50 269 161 0,60 76 8,1 15,5 6082
PMI 8601 223 118 0,53 67 8,7 21,3 5826
Média Geral: 6558 Média 1992/1993 6306
Dms Tukey 5%: 454,21
CV %: 10,74 Média 1993/1994 6840

! Rendimento padronizado a 14,5% de umidade

AP: Altura de plantas, AE: Altura de espigas, PRE: Posicdo relativa da espiga na planta, FLO: Numero de dias para a
emissdo dos estilo-estigmas, AC: Porcentagem de acamamento de plantas, QB: Porcentagem de quebramento de plantas,

REND: Produtividade de graos em kg/ha.

Inicialmente, procedeu-se a uma anélise
individual por experimento, dentro de cada lo-
cal. Os coeficientes de variacdo para produtivi-
dade encontrados nos experimentos de campo
variaram de 7,73 a 17,02%. Apo6s verificar as
magnitudes dos quadrados médios do erro para
produtividade, procedeu-se ao agrupamento dos
experimentos. Uma andlise conjunta (Tabela 2)
foi realizada nos dois anos e em varios locais
avaliados. A significancia do efeito de cultivar
(P < 0,01), indica que existem diferencas entre
gendtipos que independem das condic¢des
ambientais. Os efeitos de ano e/ou local isolada-

mente ndao foram significativos, todavia a
interagdo ano x local foi altamente significativa
(P < 0,01), indicando que as associacdes entre
anos e locais constituem ambientes distintos.
Estas diferencas podem estar associadas a seca
que afetou determinados locais tanto na safra
1992/1993, quanto 1993/1994.

As interagdes entre ano-genétipo e entre
local x genétipo ndo foram significativas. A
interacao tripla ano x genétipo x local foi signifi-
cativa (P <0,01), demonstrando que os gen6tipos
avaliados apresentaram respostas diferenciadas
quando testados nos diferentes ambientes. Esses
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TABELA 2. Anadlise de variancia conjunta da produtividade média de graos (kg ha') para anos,
locais e gendtipos do ensaio de avaliacdo de cultivares de milho. 1992/1993 e 1993/1994

F.V G.L. Q.M. F Prob >F
Ano 1 128814945,1 0,98 n.s
Local 11 132532686,3 1,01 n.s
Ano*Local 6 130843109,5 73,97 ok
Genodtipo 15 14112907,3 16,30 ok
Genodtipo*Ano 15 811865,3 0,94 n.s
Genotipo*Local 165 1132493,3 1,31 n.s
Genotipo*Ano*Local 90 865965,6 1,74 ok
Bloco(Ano*Local) 38 1768852,0 3,56 H*
Erro Médio 570 496432,6 - -
C.V: 10,74% R* 0,91

** significativo ao nivel de 1% pelo teste F
n.s. ndo significativo (P > 0,05)

dados demonstram que a intera¢do entre ambi-
entes foi importante no desempenho dos
genotipos, evidenciando a importancia dos am-
bientes para os testes de avaliacdo de cultivares
de milho.

A ocorréncia de doencgas nos ambientes
avaliados, durante as duas safras, ndao atingiu um
nivel de severidade, nos diferentes genétipos, a
ponto de se atribuir a interagdo tripla, ano x
gendtipo x local, esse fator. A cultivar PMI 8601
(Ve) foi a tinica que se mostrou muito sensivel a
doengas foliares. Uma das razdes poderia residir
no fato de ela apresentar germoplasma de origem
subtropical. As demais cultivares apresentaram
um comportamento razoavel em termos de tole-
rancia a doengas foliares.

Com a decomposicio de ambientes den-
tro de cultivares (Tabela 3), pdde-se identificar
quais 0s genotipos que apresentaram maior vari-
abilidade nos ambientes.

Os resultados indicam que os hibridos P
3230 (HT), G 500 (HT) e BR 201 (HD) respon-
dem mais as variacdes do ambiente (b > 1,0). Com

base na Tabela 4 e no coeficiente de regressdao
das cultivares, segundo o modelo de Eberhart &
Russel (1966), os gendtipos HD 25, C 525, HI
8901, HI 8902, OC 202, BR 106, HI 8768, HI
8735, IAPAR 50, IAPAR 51, IAPAR 52 e PMI
8601 nao diferiram significativamente de 1,0,
demonstrando que essas cultivares tiveram
responsividade média quanto a variacao
ambiental, ou seja, sdo materiais que respondem
a variagdao do ambiente de modo semelhante, na
média dos gendtipos avaliados.

P 3230 (HT) teve 6timo comportamento
tanto nos ambientes desfavorareis quanto nos
favoraveis, ao passo que G 500 (HT) teve bom
comportamento em ambientes favoraveis, porém,
podendo decepcionar em ambientes desfavora-
veis. BR 201 (HD) teve comportamento apenas
regular em ambientes favordveis e inferior aos
outros hibridos de linhagens testados, quando em
ambientes desfavoraveis.

Dentre as variedades, apenas a cultivar
IAPAR 26 teve coeficiente de regressao signifi-
cativamente diferente de 1,0 (P < 0,05). IAPAR
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TABELA 3. Andlise de variancia conjunta da produtividade média de graos para ambientes, gen6tipos,
interagdo gendtipo*ambiente e desdobramento de cultivares dentro de ambientes do ensaio de avali-
acao de cultivares de milho. 1992/1993 e 1993/1994

F.V G.L. Q.M. F Prob >F
Ambiente 18 128205712,0 124,03 *k
Genotipo 15 14668695,0 14,19 ok
Genotipo*Ambiente 270 1033631,4 2,08 **
Bloco (Ambiente) 38 1768852,0 3,56 ok
Ambiente/Genotipo 288 8981886,0
Ambiente dentro de lapar 26 18 6887699,0 13,87 ok
Ambiente dentro de Iapar 51 18 7223022,5 14,55 *k
Ambiente dentro de Iapar 50 18 8444206,0 17,01 ok
Ambiente dentro de [apar 52 18 8152554,5 16,42 ok
Ambiente dentro de HI 8735 18 9413141,0 18,96 ok
Ambiente dentro de HI 8768 18 10042015,0 20,23 ok
Ambiente dentro de HI 8902 18 8148427,5 16,41 *k
Ambiente dentro de HI 8901 18 9371563,0 18,88 ok
Ambiente dentro de HD 25 18 8197590,0 16,51 *k
Ambiente dentro de PMI 8601 18 8582132,0 17,29 ok
Ambiente dentro de OC 202 18 8317858.5 16,76 ok
Ambiente dentro de BR 106 18 6972119,0 14,04 ok
Ambiente dentro de P 3230 18 11988558,0 24,15 **
Ambiente dentro de G 500 18 11119285,0 22,40 *k
Ambiente dentro de BR 201 18 11044982,0 22,25 ok
Ambiente dentro de C 525 18 9804779,0 19,75 ok
Erro Médio 570 496432.6
C.V: 10,74% R*: 0,91

** significativo ao nivel de 1% pelo teste F

26 teve comportamento regular nos ambientes
desfavordveis, podendo, entretanto, decepcionar
nos ambientes favordveis. O coeficiente de re-
gressdo b < 1,0 significativo indica que esse
gendtipo € tolerante a condi¢des adversas.
Analisando os coeficientes de regressao
em seu conjunto e aliando-se com a produtivida-
de média dos gendtipos, observa-se que P 3230
(HT), G 500 (HT) e BR 201 (HD) tiveram pro-

dutividade acima da média de todas as cultivares
e b > 1,0, sendo considerados, portanto,
responsivos e adaptados a todos os ambientes.
As cultivares HD 25 (HDe), C 525 (HD), HI 8902
(HI) e HI 8901 (HI) tiveram produtividade aci-
ma da média e b=1,0, sendo, portanto, conside-
radas adaptadas a todos os ambientes e de
responsividade média. As cultivares OC 202 (V),
HI 8768 (HI), HI 8735 (HI) e BR 106 (V) tive-

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.5, n.2, p.291-303, 2006



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v5n2p291-303

Comportamento de...

299

TABELA 4. Estimativas de médias (a), coeficientes de regressdo linear (b) e de variancias dos
desvios da regressao (S*d.) para andlise de estabilidade — Eberhart & Russel (1966) — 19 ambientes e
coeficientes de determinacio (R?) para as diferentes cultivares e para as médias das cultivares agru-

padas de acordo com a classe genética (*).

GENOTIPOS a (kg ha™) S*d; R? (%)
P 3230 7747 1,15 * 342167,9 « 88
G 500 7246 1,13 * 165045,1 « 92
Média (HT)' 7496 1,14 253606,5 90
HD 25 7076 0,95 ns 184983.5 « 88
C 525 7002 1,06 ns 145758,5 « 91
BR 201 6686 1,13 * 96874,8 ns 93
Média (HD)' 6921 1,05 142538.,9 91
HI 8902 6726 0,98 ns -6767,3 ns 94
HI 8901 6622 1,02 ns 216746,5 « 88
HI 8768 6417 1,09 ns 4841,8 ns 95
HI 8735 6361 1,04 ns 101687,3 ns 92
Média (HI) ' 6531 1,03 79127,0 93
OC 202 6447 0,97 ns 127705,5 « 90
BR 106 6333 0,89 ns 446222 ns 92
IAPAR 52 6144 0,86 ns 2430730 « 86
IAPAR 51 6111 0,90 ns 91907,6 ns 90
IAPAR 26 6107 0,87 * 135939.7 « 88
IAPAR 50 6082 0,92 ns 439935.9 « 80
PMI 8601 5826 0,98 ns 138795.4 « 90
Média (V)' 6150 0,91 174568,5 88

ns- indica ndo significancia

* - indica que b difere de um a 5% de probabilidade pelo teste t
““ - indica que S*d, difere de zero pelo teste F a 5% de probabilidade

ram b=1,0 e produtividade proxima da média
dos cultivares testados, sendo consideradas de
responsividade média e medianamente adapta-
das. As variedades IAPAR 50, IAPAR 51,
IAPAR 52 e PMI 8601 tiveram b=1,0 e produti-
vidade inferior a média dos gendtipos avalia-
dos, sendo considerados de responsividade mé-
dia e pobremente adaptados. A variedade [APAR
26 teve b < 1,0 e produtividade inferior a mé-
dia, tendo, portanto, baixa responsividade e
adaptabilidade.

Os resultados apresentados na Tabela 4
mostram que os hibridos intervarietais HI 8902,

BR 201, HI 8735, HI 8768 e as variedades BR
106 e IAPAR 51 tiveram variancia dos desvios
de regressao estatisticamente iguais a zero, sen-
do materiais previsiveis e, portanto, estdveis.
Analisando-se o coeficiente de determinacdo,
observa-se uma variacao de 80% a 95% para as
diferentes cultivares, demonstrando uma boa
previsibilidade de todos os gendtipos avaliados.
Vendruscolo et al. (2001), em estudos com vari-
edades e hibridos intervarietais de milho pipoca,
constataram que, em geral, os materiais apresen-
taram alta estabilidade e alguns que tiveram os
desvios de regressdo significativamente diferen-
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tes de 1,0 apresentaram coeficiente de determi-
nacdo acima de 80%.

No caso de cultivares com b diferindo
significativamente de 1,0, a metodologia da re-
gressao linear unica de Eberhart & Russel (1966)
pode ser limitada e a andlise pode ser melhorada
através da regressao bissegmentada proposta por
Cruz et al. (1989), que permite o detalhamento
da adaptabilidade das cultivares em ambientes
favoraveis e desfavordveis. Murakami et al.
(2004), em seus trabalhos de comparacdo de
metodologias, constataram que a técnica
multivariada utilizada no estudo, em relacdo a
metodologia de Eberhart & Russel (1966), foi
mais eficiente na discriminacdo das cultivares,

permitindo conhecer melhor a performance des-
tas.

A andlise de estabilidade através do mo-
delo bissegmentado proposto por Cruz et al.
(1989) permitiu um ajuste um pouco melhor do
que o obtido pela metodologia de Eberhart &
Russel (1966). A Tabela 5 mostra a produtivida-
de média das cultivares nos ambientes favora-
veis e desfavordveis, bem como a média geral de
cada cultivar e os coeficientes de estabilidade dos
diferentes genétipos.

Nos ambientes desfavoraveis, os hibridos
triplos P 3230 e G 500 e os hibridos duplos C
525 e BR 201 foram considerados responsivos
(B,> 1), IAPAR 26 (V) foi considerada pouco

TABELA 5. Médias dos gend6tipos nos ensaios (média geral), nos ambientes considerados desfavo-
raveis (8) e favordveis (11) e coeficientes de adaptabilidade dos gendtipos, pela anélise proposta por

Cruz et al., 1989.

. MEDIA Ambiente

GENOTIPO GERAL Desfavoravel Favoravel B B Bi+B,
P 3230 7747 5945 9058 1,164 « * -0,101 1,064 ns
G 500 7246 5432 8565 1,159 « * -0,187 0,978 ns
HD 25 7076 5609 8143 0,969 “ ns -0,122 0,847 ns
C 525 7002 5208 8306 1,123 “ ns -0,402 0,720 *
HI 8902 6726 5102 7907 1,007 “ ns -0,159 0,848 ns
BR 201 6686 4858 8016 1,170 <« ** -0,219 0,959 ns
HI 8901 6621 4883 7886 1,055 “ ns -0,226 0,829 ns
OC 202 6446 4840 7615 0,983 “ ns -0,095 0,887 ns
HI 8768 6417 4803 7591 1,016 “ ns 0,457 1,473 **
HI 8735 6361 4765 7522 0,964 “ ns 0,451 1,415 **
BR 106 6334 4818 7436 0,888 “ ns 0,027 0,914 ns
IAPAR 52 6144 4676 7212 0,903 “ ns 0,184 1,087 ns
IAPAR 51 6111 4655 7169 0,877 “ ns 0,140 1,016 ns
IAPAR 26 6107 4797 7060 0,843 « * 0,150 0,993 ns
IAPAR 50 6082 4580 7174 0,906 “ ns 0,059 0,966 ns
PMI 8601 5826 4288 6945 0,974 “ ns 0,042 1,017 ns
MEDIA 6558 4954 7725

ns —indica nio significincia

* -indica que b difere de um a 5% de probabilidade pelo teste t
** _indica que b difere de um a 1% de probabilidade pelo teste t
“ -1indica que b difere de zero a 1% de probabilidade pelo teste t
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responsiva (B, < 1) e as demais cultivares tive-
ram responsividade média as melhorias
ambientais (B, = 1).

Nos ambientes favoraveis, os hibridos
intervarietais HI 8735 e HI 8768 foram consi-
derados responsivos (B, + B,> 1), C 525 (HD)
foi considerado pouco responsivo (B, +B,< 1)
e as demais foram consideradas de respon-
sividade média (B, + B, = 1). IAPAR 26 (V),
que tinha sido pouco responsivo as melhorias
ambientais pela metodologia de Eberhart &
Russel (1966) mostrou-se pela metodologia de
Cruz et al. (1989), pouco responsivo em ambi-
entes desfavordveis e tendo responsividade mé-
dia em ambientes favordveis. Os genotipos
IAPAR 26, IAPAR 51, HI 8735, HI 8768, HI
8902, BR 106, BR 201 e C 525 tiveram S*d.
estatisticamente iguais a zero, sendo, portanto,
materiais com boa previsibilidade, sendo con-
siderados estdveis. Os materiais IAPAR 50,
TIAPAR 52, HI 8901, HD 25, PMI 8601, OC 202,
P 3230 e G 500 foram considerados menos es-
taveis. Os hibridos HI 8735 e HI 8768 mostra-
ram-se responsivos as melhorias ambientais
nos ambientes favoraveis (B +B,> 1), fato que
ndo ocorreu com 0s parentais, mostrando exis-
téncia de heterose para responsividade nesses
ambientes.

O modelo bissegmentado proposto por
Cruz et al. (1989) permitiu detectar se o0s
gendtipos t€ém comportamento diferente em am-
bientes inferiores e superiores, porém a melhoria
do ajuste de regressao, medido pelo coeficiente
de determinacao dessas metodologias, em rela-
cdo a Eberhart & Russel (1966), foi pequena. A
metodologia de Cruz et al. (1989) foi particu-
larmente 1til no caso de cultivares em que o co-
eficiente de regressdo diferiu estatisticamente
de um, pela metodologia de Eberhart & Russel
(1966).

Os hibridos triplos P 3230 e G 500 tive-
ram alto potencial de produtividade e foram
responsivos as melhorias ambientais. P 3230 des-
tacou-se das demais cultivares por sua 6tima
performance tanto em ambientes favordveis como
em desfavordveis. Os hibridos duplos foram, em
média, menos produtivos e responsivos que os
hibridos triplos, tendo, porém, maior estabilidade
média e um provéavel menor custo das sementes.

Carvalho et al. (1999, 2005) verificaram
que os hibridos de linhagens apresentaram me-
lhor adaptacdo em relacdo as variedades e popu-
lacdes avaliadas. Souza et al. (2002), com base
na média de produtividade e no indice de estabi-
lidade dentro do conjunto de cultivares avalia-
das, identificara trés hibridos como os melhores,
sendo eles AG 4051 (HT), C333B (HS) e 984-N
(HS). Carpentieri-Pipolo et al. (2005) verifica-
ram que, embora o HT Zélia tenha apresentado
alta produtividade e ampla adaptabilidade (b= 1),
a estabilidade dessa cultivar foi baixa (S°d.> 0).

Estudos de capacidade de combinagdo,
em conjunto com as andlises de estabilidade e
adaptabilidade, foram realizados por Aguiar et
al. (2003), nos quais o HS mais produtivo (L-08-
OSF x L-38-05D) apresentava suas linhagens com
elevados valores de CGC e o hibrido com eleva-
da CEC, além de ter sido responsivo a melhoria
das condi¢des ambientais e apresentando coefi-
ciente de determinacio de 82%.

Os hibridos intervarietais destacaram-se
pela estabilidade média, tendo entretanto, menor
produtividade média e maior desuniformidade
entre plantas que os hibridos de linhagens. As
variedades foram, em média, menos produtivas
que as demais classes, porém, possibilitando a
producdo de sementes pelos proprios produtores,
servindo, portanto, de op¢cdo notadamente em
areas de maior risco e/ou menor produtividade
média. Houve, entretanto importantes variacoes
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de produtividade, estabilidade e responsividade
entre os diferentes genodtipos testados, dentro das
diferentes classes, o que serve de indicativo de
que existe a possibilidade de selecdo para essas
caracteristicas independentemente da classe ge-
nética a ser trabalhada.

A avaliac@o em diferentes anos e locais
permitiu maior confiabilidade na identificagcdo
de gendtipos com maior produtividade e estabi-
lidade

O modelo bissegmentado, utilizado em
conjunto com o modelo de regressdo linear dni-
ca, permitiu constatar que as classes genéticas
formadas por hibridos triplos e hibridos duplos,
além das elevadas produtividades, apresentaram
ampla adaptabilidade e maiores responsividades,
quer seja em ambientes desfavordveis ou favora-
veis, quando comparadas as classes genéticas
formadas por variedades e hibridos intervarietais
avaliadas nesse conjunto.

Quando o coeficiente de regressao dife-
riu significativamente de 1,0 pela metodologia
de Eberhart & Russel (1966), como no caso das
cultivares P 3230, G500, BR 201 e IAPAR 26, a
metodologia de regressdo linear com reta
bissegmentada proposta por Cruz et al. (1989)
mostrou-se util no detalhamento do comporta-
mento dos cultivares em ambientes favordveis e
desfavoraveis.
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