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INTRODUGAQ

A interagao de cultivares (Cv) com ambientes (A) & um
problema que deve merecer atengao dos melhoristas de mi-
lho. Seu estudo através da Analise de Estabilidade pode au
xiliar os procedimentos de recomendagao de cultivares. O
cultivo do milho em sucessao a uma cultura de Verao, nos
meses de janeiro a margo (Safrinha), vem aumentando de ma-
neira expressiva no Estado de Sao Paulo e concorre para au
mento da interagao Cv x A. A estabilidade & considerada co
mo a capacidade dos genotipos de exibir desempenho o mais
possivel constante, em fungao das variacoes da qualidade
ambiental (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992). O termo adaptabili—
dade € usado para designar a capac1dade potencial dos geno
tipos para assimilar VantaJosamente o estimulo ambiental e
conferindo vantagem do ponto de vista do rendimento agrico
la.

Diversos métodos tém sido propostos para avaliagao da
estabilidade. 0 de EBERHART & RUSSELL (1966) baseia-se num
coef1c1ente de regressao e numa variancia dos desvios da
regressao para caracterizagao (prev181b111dade de respos-
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ta) de cada cultivar. VERMA et alii (1978) apresentaram
uma técnica alternativa de regressao, que consiste no ajus
tamento de 2 segmentos de reta (modelo bi- segmentado), um
para os ambientes inferiores (abalxo da média) e outro pa-
ra ambientes superiores. A idéia €& caracterizar cada mate-
rial quanto o seu desempenho nos ambientes sob stress ou
baixa tecnologia, e também nos ambientes melhores, sem
stress ou com melhor tecnologia. Assim, um cultivar ideal
e definido como aquele que apresenta alta produtividade
assovlada com alta estabilidade em ambientes desfavoraveis
e e capaz de responder satisfatoriamente a melhoria das
condigoes ambientais.

Mais recentemente, SILVA & BARRETO (1985) e CRUZ et
alii (1989) aprlmoraram a tecnologia de VERMA et alii
(1988), mantendo a estrutura de estlmagao de 2 coeficien-
tes de regressao para cada cultivar ou material genetlco.
0 modelo proposto por CRUZ et alii (1989) proporciona con-
sideravel simplificagdo na obtengao dos parametros de esta
bilidade e das somas de quadrados, prové estimativas com
desvios padrces menores e elimina a correlacao residual
existente entre os parametros de estabilidade do método de
SILVA & BARRETO (1985). Diversos autores (COELHO et alii,
1988; SOUZA et alii, 1991; CARVALHO et alii, 1992) tém ut1
1lzado a analise de esrabllldade para 1dent1f1car cultiva-
res de milho mais estaveis frente as variagoes do ambien-
te (locais, epocas de plantio, etc.).

O presente trabalho tem por obJetlvo avaliar a estabili
dade fenotlplca da produgao de graos de 14 cultivares de
milho, pelo método de CRUZ et alii(1989), em 13 locais do
Estado de Sao Paulo, no ano agricola 92/93. Os ensaios fo-
ram conduzidos em 7 locais nos Testes Regionais de Verao
(considerado como amblente favoravel) e em 6 locais na Sa
frinba (considerada como "ambiente desfavoravel) que
p0331b111ta a caracterizagao dos materiais nas duas condi-
goes de cultivo.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 14 cultivarcs de milho quanto a produti
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vidade de graos nos Testes Regionais de Verao (plantio em
out./nov. de 1992) e Safrinha (plantio em margo de 1993),
apresentados a seguir

Cultivares Tipo!l Empresa

01. C-805 HT Sementes Cargill Ltda.

02. Cc-701 HD Sementes Cargill Ltda.

03. AG-612 HT Sementes Agroceres S.A.
04, AG-122 HD Sementes Agroceres S.A.
05. Contimax 322 HT Zeneca Sementes

06. XL 380 HT Braskalb Agrop. Bras. S.A.
07. XL 604 HD Braskalb Agrop. Bras. S.A.
08. Dina 170 HT Dinamilho-Carol

09. Dina 70 HT Dinamilho-Carol

10. BR 201 HD CNPMS-EMBRAPA

11. G-600 HT Soc. Agricola Germinal

12. G-85 HT Soc. Agricola Germinal

13. AL 25 \Y CATI

14. IAC 8214 HD IAC

| 4T = Hibrido triplo; HD = Hibrido duplo; V = Variedade.

0s ensaios da epoca de Verdo foram conduzidos em 7 1o
cais do Estado de Sao Paulo: Campinas, Cerquilho, Vargem
GCrande do Sul, Mococa, Porto Ferreira, Taruma e Pedrinha;
e os ensaios deSafrinha, em 6locais: Ituverava, Ibirarema,
Manduri, Nuporanga, Ipua e Campos Novos Paulista. Foram
utilizados trés blocos ao acaso, com parcelas de 4 linhas
de 5,0 m espagadas de 0,90 m, com 5 plantas/m (Verao) e 3
plantas/m (Safrinha). Obteve-se uma analise de variancia
conjunta para verificar a existéncia e magnitude da Intera
cao Cultivar x Ambiente. Posteriormente, foram estimados
parametros de estabilidade fenotipica da produgao de graos
pelo método de CRUZ et alii (1989). Tambem foi feita ana-
lise de estabilidade, separadamente, para o plantic de ou-
tubro/novembro (7 locais) e de Safrinha (0 locais),  pelo
metodo de EBERHART & RUSSELL (1966), com a finalidade de
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verificar se os cultivares de baixa previsibilidade (F Des
vio 31gn1f1cat1vo) se comportavam de modo semelhante em
ambas as epocas de plantio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A TABELA 1 apresenta a produtividade média dos mate-
riais (kg/ha), os tipos de solo e caracteristicas de clima
dos locais onde foram conduzidos os ensaios de avaliagao
de cultivares de milho. Os baixos valores de produtividade
na Safrinha parecem ocorrer devido as baixas temperaturas
médias minimas e a deficiéncia hidrica no periodo de lnver
no.

A TABELA 2 apresenta a analise conjunta da variancia
dos dados de produtividade de graos com desdobramento da
interagao Cv x A. Houve diferencas 51gn1f1cat1vas para os
efeitos de blocos/ambiente. ambiente e interagao Cv x A, in
dicando que os cultivares apresentaram comportamento rela-
tivo diferente no plantio de outubro/novembro e de Safri-
nha, A 51gn1f1canc1a da interagao Cv x A & uma premissa
necessaria para fazer o estudo da estabilidade fenotipica.
Ainda, os testes de hipotese para o efeito de ambientes
dentro de cultivares indicam que este foi significativo
para todos os cultivares, possibilitando o estudo da esta-—
bilidade, pela regressao, dentro de todos os cultivares.

As produtividades médias no Verao e na Safrinha dos cul
tivares estudados estao relacionadas na TABELA 3. Observa-
se que houve maior amplitude de variacao no plantio de ou-
tubro/novembro (5803 a 7507 kg/ha), provavelmente devido a
ocorréncia de veranico em Pedrinha e Taruma, enquanto que
na Safrinha houve menores diferengas de produt1v1dade en-
tre os cultivares (2554 a 3355 kg/ha), Atraves do Teste de
Duncan a 57 (TABELA 3), verificou-se que os cultivares Di-
na 170, C-805, AG-612 e AG-122 foram os mais produtivos
nas 2 condigoes de plantio. Ja o C-701, Dina 70, G-600,
BR 201 e G-85 nao diferiram dos matcrlals de maior produtl
vidade na Safrinha, mas foram menos produtivos no Verao.

A analise da estabilidade permite melhor caracterizagao
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TABELA 2. Analise de variancia conjunta dos treze ambien-
tes quanto a producao de graos (kg/ha).

Causa de Variacao G.L. Q.M. F
Blocos/Ambientes 26 829.760 2,00%%
Ambientes (A) 12 201,454,742 206,50%*
Cultivares (Cv) 13 4,143,552 4 ,25%%
Interagao Cv x A 156 975.552 2,35%%
Residuo medio 338 415,331
A+ (Cv x A) 168 15.295.705
A/cv. 1 12 19.143.352 46 ,09%%
A/Cv. 2 12 13.234.237 31,86%%
A/Cv. 3 12 17.645.154 42 48%%
A/Cv. 4 12 15.561.225 37,47%%
A/Cv. 5 12 14.712.384 35,42%%
A/Cv. 6 12 21.402.460 51,53%%
A/Cv. 7 12 17.065.270 41,09%*
A/Cv. 8 12 19.143.588 46 ,09%%
A/Cv., 9 12 16.290.399 39,22%%
A/Cv. 10 12 12.97.531 31,22%%
A/cv. 11 12 13,333,527 32,11%%
A/Cv. 12 12 12.555.561 30,23%*
A/Cv. 13 12 9.332.633 22 47%%
A/Cv. 14 12 11.750.341 28,29 %%

*% = Significativo ao nivel de 17.
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dos cultivares em relagao a produtividade nos ambientes es
tudados. A TABELA 4 apresenta as estimativas dos parame—
tros de estabilidade do modelo CRUZ et alii (1989) e os
coeficientes de determinagao para os 14 cultivares avalia-
dos. Os cultivares AG-122, C-701, XL 380, BR 201, G-85,
XL 604, AL 25 e IAC 8214 apresentaram establlldade de pro—
dugao (F do desvio nao 31gn1f1cat1vo) tendo-se destacado
entre eles o AG-122, pois: a) apresenta média maior do que
a de todos os demals materiais nas duas epocas de plantio;
b) E responsivo a melhoria das condlgoes ambientais (Bl +
B2 > 1,0); ¢) Ajusta-se bem ao modelo bi-segmentado (alto
coeficiente de determinagao). Dentre os materiais de alta
estabilidade, o C-701, BR 201 e G-85 se adaptaram_ melhor
a Safrinha (Bl < 1,0), nao demonstrando resposta a ‘melho-
ria do ambiente (Bl + B2 < 1,0) (TABELA 4).

Observando-se as TABELAS 2 e 4, pode-se concluir que
os cultivares mais produtivos (Dina 170, C 805 e AG-612)
tiveram baixa previsibilidade de producao (F desvio signi-
ficativo) nos ambientes estudados.

A TABELA 5 apresenta a analise da estabilidade pelo
método EBERHART & RUSSELL (1966), separadamente para os
plantios de Verao e Safrinha. Dentre os materiais que apre
sentaram baixa estabilidade pelo modelo CRUZ et alii
(1989), a analise da TABELA 5 mostra que: a) Apenas o C 805
e o AG-612 _apresentaram desvios da regressao significati—
vos nus 2 epocas de plantio; b) Os cultivares Dina 170, Cx
322, G-600 e XL 604 foram estavels _apenas na Safrinha (va—
rlanc1a dos desvios da regressao nao significativa); ¢) o
Dina 70 foi estavel somente no Verao.

Um aspecto importante nos ambientes superiores e que
o cultivar responda a melhoria da qualidade ambiental. Pe-
la TABELA 4 observa-se que os mais responsivos foram: Di-
na 170, XL 380, Dina 70 e IAC 8214 (B1 + B2 > 1,0). Ressal
ta-se que a avaliagao dos cultivares quanto a estabilidade
e quanto a resposta a melhoria do ambiente deve ser feita
simultaneamente a analise das produtividades médias, para
se chegar a uma discriminacao satisfatoria dos cultiva-
res,
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Observou-se que os cultivares se ajustaram melhor ao
modelo de CRUZ et alii (1989), devido aos maiores valores
do coeficiente de determinagao (TABELA 4).

CONCLUSOES

1. Metade dos cultivares (AG 122, C 701, XL 380, BR
201, G 85, AL 25 e IAC 8214) apresentou estab111dade de
produgao na Safrinha e no plantio de Verao, o que mostra
a ampla adaptabilidade desses materiais.

2. 0s hibridos mais produtivos (DINA 170, C 805 e AG
612) tiveram baixa previsibilidade de produgao (F desvio
significativo) nos ambientes estudados.

3. Alguns cultivares com baixa estabilidade pelo me-
todo de CRUZ et alii (1989) mostraram-se estaveis em uma
das épocas de plantio (Verao ou Safrinha) quando se uti-
1izou o modelo linear de EBERHART & RUSSELL (1969).

4. Houve diferenga na resposta dos cultivares a me-
lhoria das condigoes ambientais.

5. Os cultivares se ajustaram melhor ao modelo  bi-
segmentado, para o qual foram encontrados os maiores coe-
ficientes de determinagao.

RESUMO

Foram avaliados 14 cultivares de m11ho quanto a esta
bilidade fenotipica da produtividade de graos pelo método
de CRUZ et alii (1989), em plantios de Verao (out./ nov.
1992) e Safrinha (mar., 1993), em respectivamente 7 e 6
locais do Estado de Sao Paulo, Metade dos cultivares (AG
122, ¢ 701, XL 380, BR 201, G 85, AL 25 e IAC 8214) apre-
sentou Obtabllldade de produgao, destacando-se neste gru-
po o AG 122, pela alta produtividade. Os cultivares mais
produtivos (Dlna 170, C 805 e AG 612) tiveram baixa previ
sibidade de produgao em pelo menos uma epoca de plantio.
Houve dlfervuga na resposta dos materiais a melhoria das
condigoes ambientais. Os cultivares BR 201, G 85 e G 600
mostraram maior adaptabilidade para plantlo no periodo
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desfavoravel de Safrinha (Bl < 1,0), nio respondendo a
melhoria do ambiente (Bl + B2 < 1,0). O Dina 70 e o Dina
170 foram os mais responsivos a condicao favoravel de plan
tio de Verao, porém mostraram baixa previsibilidade de
produgao (F desvio significativo). Os altos valores dos
coeficientes de determinagao (R2%) obtidos no modelo bi-
segmentado mostram que os dados de produggo dos cultiva-
res se ajustaram melhor a este modelo do que ao modelo 1i
near,

Palavras-chave: Milho, cultivares, estabilidade, producao
de graos.

SUMMARY

STABILITY OF MAIZE CULTIVARS IN SUMMER AND OFF-SEASON
IN REGIONAL TESTS IN THE STATE OF SAO PAULO

Fourteen maize cultivars were evaluated for grain
yield phenotypic stability according CRUZ et alii (1989).
The yield trials were carried out in two environments,
Summer (Oct./Nov./92) and Off-Season (Mar./93), in  res-
pectively 7 and 6 locations of the State of Sao Paulo, Bra
zil. Fifty percent of the cultivars (Ag 122, ¢ 701, XL:
380, BR 201, G 85, AL 25 and IAC 8214) showed yield stabi
lity, with a special mention to AG 122 that had a high
yield ability. The highest yielding cultivars(Dina 170,
C 805 and AG 612) were of low predictability for yield
in at least one planting date. The cultivars showed
different responses to an improvement of the environments.
Cultivars BR 201, G 85 and G 600 showed greater adaptabi-
lity to the less favorable Off-Season environment (Bl <
1.0), and did not react to an improved environment (Bl +
B2 < 1.0). Dina 70 and Dina 170 were the most responsive
to a farovable Summer environment, but showed low yield
predictability (significant F desviation). The high
coefficients of determination (R?Z) observed are an indi-
cation that the cultivars fitted the bisegmental model.

Key words: Maize, cultivars, stability, yield.
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