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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar os fatores de adaptabilidade e estabilidade de 20
gendtipos de milho (Zea mays L.), divididos em quatro grupos genéticos (hibridos simples, duplos e
triplos e cultivares de polinizacdo livre), em diferentes niveis de fertilidade, épocas de semeadura e
locais do Estado de Minas Gerais. Entre os gen6tipos avaliadas, 0 que apresentou maior adaptabilidade
foi o hibrido triplo Hat& 3012. Observou-se que a produtividade média dos hibridos triplos foi superior
a dos demais grupos. Entre os fatores ambientais estudados, verificou-se que auséncia de adubagéo e
semeaduras tardias foram os que mais contribuiram para a diminuiggo do indice ambiental. As diferentes
metodologias usadas para estimar os parametros de adaptabilidade e estabilidade, apesar de apresenta
rem resultados semelhantes, forneceram respostas diferenciadas com relagdo a inclinagdo das retas de
regressdo de alguns gendtipos. O nivel de fertilizantes e a época de semeadura foram os dois fatores de
maior influéncia na determinagdo da qualidade dos ambientes.

Termos para indexagdo: Zea mays, fatores ambientais, interago gendtipo x ambiente, espiga, peso.

ADAPTABILITY AND STABILITY OF CORN GENOTYPES
UNDER DIFFERENT ENVIRONMENTAL CONDITIONS

ABSTRACT - The objective of this work was to study the adaptability and stability factors of 20 corn
genotypes (Zea mays L.) split into four genetical groups (single cross, three way crosses, double crosses
and open cultivars) at different fertility levels, sowing dates and sites in the state of Minas Gerais.
Among the cultivars evaluated, the three way crosses Hat8 3012 presented greatest adaptability. It was
found that the average yield of the three way crosses was superior to those of the other groups, being
most adapted. Among environmental factors studied, the absence of fertilization and late sowing were
the ones which contributed the most to the decrease of environmenta index. The methodologies used
to estimate the adaptability and stability parameters, despite showing similar results, provided distinc-
tive responses relative to the inclination of the regression straight line of some genotypes. The level of
fertilizers and the sowing date were the two factors of greatest influence in determining the quality of
environments.

Index terms; Zea mays, environmental factors, genotype x environment interaction, spikes, weight.

INTRODUCAO

No Brasil existem inlmerasinstitui¢cdes publicas
e privadas na érea de melhoramento do milho.
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O objetivo maior dessasingtituicoes é desenvolver e
recomendar gendtipos que associem elevado poten-
cia paraaprodutividade a caracteristicas agronbmi-
casdesgjaveis. Todavia, um dos grandes problemas
gue se tem enfrentado € que, quando os gendtipos
s80 postosacompetir em varios ambientes, aclassi-
ficacdo relativaentre eles pode ndo ser coincidente,
o que dificulta de forma substancial aidentificacéo
daguel es efetivamente superiores. A essa oscilacdo
no comportamento dos gendtipos, frente as variactes
ambientais, d&-se 0 nome deinteragdo gendtipos por
ambientes. V&rios sdo osrel atos que destacam aim-
portancia dainteracdo gendtipos por ambientes em
trabalhosrealizados com aculturado milho no Bra
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sil (Souza, 1989; Carvaho et a., 1992; Arias, 1995:
Gongalves, 1997).

Para se constatar a presenca e também estimar a
magnitude da interacdo é necessario avaliar 0s
gendtipos em vérios ambientes. Contudo, é possivel
reduzir os custos e o tempo de experimentacdo si-
mulando variacdes ambientais por meio de niveisde
fertilizantes e épocas de semeaduras além de outros
fatores que podem ser controlados.

Umavez detectadaainteracdo, haternativaspara
seatenuar os seus efeitos. Entre essas alternativas, a
mais empregada € aidentificacdo de gendtipos com
maior estabilidade. Entre as diversas metodol ogias,
as que empregam regressao linear sdo asmais utili-
zadas. Inicialmente, apropostafoi de se utilizar ape-
nas um segmento dereta (Finlay & Wilkinson, 1963;
Eberhart & Russell, 1966). Contudo, foi levantadaa
hipétese de seidentificar gendtipos com performance
desgjdvel nosambientes considerados desfavoraves
e favoréveis. Para isso é necess&rio o emprego de
doissegmentosdereta, Vermaet a. (1978), método
gue utilizaduplaanalise deregressdo linear, em que
em cadaumautiliza-se um model o semelhante ao de
Finlay & Wilkinson (1963) e Eberhart & Russell
(1966). Cruz & Regazzi (1994) comentam que Silva
& Barreto (1985) propuseram umaandlise alternati-
va, naqual os parémetros de estabilidade e adaptabi-
lidade fossem estimados por meio do agjuste de uma
Unicaequacao, representada por umareta bissegmen-
tada. Cruz et a. (1989) apresentaram umaextensao
dametodol ogiapropostapor Silva& Barreto (1985),
tornando-aoperacionalmente maissimplesecom pro-
priedades estatisticas mais adequadas aos proposi-
tosdo melhoramento. Toler (1990) propbs o empre-
go de um novo modelo de andlise de regresséo
bissegmentado, em que o indice ambiental é um
pardmetro aser estimado juntamentecom osa’seb’s
Essametodologiafoi pouco utilizada e seriaimpor-
tante verificar se ela possibilita classificar com efi-
ciéncia os gendtipos com relacdo a estabilidade nas
condicBestropicais.

Um método proposto ainda para se avaliar o de-
sempenho de gendtipos, em diferentes ambientes, foi
apresentado por Annicchiarico (1992). Neste caso,
estima-se um indice denominado de indice de confi-
anca. Este indice, tem como caracteristica o fato de
possibilitar arecomendacdo de uma cultivar consi-
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derando o risco de esta apresentar desempenho abai-
X0 de um dado padr&o, como por exemplo, amédia
geral. A probabilidade de insucesso sera tanto me-
nor quanto maior for o indice de confianca.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a
adaptabilidade e estabilidade de diferentes tipos de
gendtipos de milho, em 36 ambientes.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 20 genétipos de milho, sendo cinco
de cada um dos quatro grupos: hibridos simples, triplo e
duplos e variedades. Osensaios foram instalados em trés
épocas de semeaduras, em trés municipios do Estado de
Minas Gerais: Lavras (latitude 20° 14'S, longitude 45° OW,
atitude 910 m), Lambari (latitude 21°58'S, longitude
450 22'W, altitude 845 m), Patos de Minas (latitude
180 35'S, longitude 46° 31'W, dtitude 944 m) e com qua-
tro niveis de fertilizante (Tabela 1), perfazendo um total
de 36 ambientes. As caracteristicas quimicas e fisicas dos
solos dos locais onde os ensaios foram conduzidos s&o
apresentados na Tabela2. Em cada loca foram conduzi-
dos 12 experimentos distintos, em areas contiguas, resul-
tantes da combinagdo de quatro niveis de fertilidade e trés
épocas de semeadura. Em todos os locais, a primeira épo-
ca de semeadura deu-se no inicio da segunda quinzena de
outubro; a segunda e terceira épocas, 30 e 60 dias apés a
primeira, respectivamente. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repeti-
¢Oes, com parcelas constituidas de duas linhas de quatro
metros de comprimento, espacadas de 0,90 m e 0,20 m
entre plantas.

O preparo do solo foi semelhante para cada experi-
mento; em todos eles a aracdo e gradagem foi redlizada
um a dois dias antes da semeadura. Apds a abertura dos
sulcos, com cultivador, era realizada a adubacdo manual-
mente por linha da parcela. A adubac&o nitrogenada de
cobertura foi redizada aos 35 dias apds a emergéncia uti-
lizando sulfato de aménia (Tabelal).

A andlise de variancia conjunta, considerando o peso
de espigas despalhadas, foi realizada com os dados corri-
gidos para umidade de 15%, e para 0 estande constante de
40 plantas por parcela, por meio da andlise de covariancia
(Vencovsky & Barriga, 1992).

A partir dos dados médios das andlises de variancia,
foram estimados os parametros que avaliam a adaptabili-
dade e estabilidade utilizando-se os métodos apresenta-
dos a seguir:

1) Cruz et a. (1989) a partir do modelo:

Yij = boi + byilj + b T(l)) + dy + &,
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em que Yj;: valor observado do genétipoi, no ambiente
e na repeticdo k; bgi: média geral do gendtipoi;
bs;: coeficiente de regressdo linear, avalia a resposta do
gendtipo i nos ambientes desfavoravels; by;: coeficiente
de regressdo linear que somado ao by; representa a respos-
ta do gendtipo i nos ambientes favoraveis; |;: indice
ambiental (diferenca entre a média de cada ambiente e a
média gerdl); T(I) = 0 se |;<0; T(l)) = ;- I+ se |;>0, sendo
| amédia dos indices |; positivos, d;: desvio da regresséo
do genétipo i no ambiente j; e;: erro médio associado a
média.

2) Toler (1990) empregando-se o0 seguinte modelo:
Yij=a; + [by Zj+ b® (1-Z)] m

em que Yjj: resposta média do gendtipo i ao ambiente j;
a;: valor do intercepto, com m=0; by; e b®,;: sensividade
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de resposta do gendtipo i, em ambientes desfavoravel e
favoravel, respectivamente, tendo o b®, como equivalén-
ciano método de Cruz et al. (1989) o by; + by;; ny: refere-
se ao indice ambiental com Z; = 1 se m£0 e Z; = 0 se np>0.
Vale ressaltar que nos casos em que 0 modelo bissegmen-
tado for ndo significativo, ou sgja, rejeita-se a hipotese
Ho: b1 = b®y, as inferéncias sdo feitas com base no mo-
delo linear, andogo ao de Eberhart & Russell (1966). Toler
(1990) sugeriu um critério para caracterizar a resposta dos
gendtipos frente as variagdes ambientais. Segundo esse
autor, os genétipos podem ser agrupados em cinco cate-
gorias de acordo com a significancia de (b®,; - by;), by e
b;. Por classificacdo, tem-se 0s seguintes agrupamen-
tos: A) Rgeitar Ho: (by; = b®y) e by<1<b®, — resposta
convexa e duplo desgjavel; B) Aceitar Ho: (byi =b®,) e

TABELA 1. Quantidades de fertilizantes (kg/ha) aplicadas no plantio e em cobertura nos experimentos de genétipos

de milho. Ano agricola 1996/97.

Nivel de Nitrogénio Fésforo Potéssio Zinco
fertilizante Plantio Caobertura (P,0x) (K0)
Nivel 1 0 0 0 0 0,0
Nivel 2 14 26 49 28 1,4
Nivel 3 28 52 98 56 2,8
Nivel 4 42 78 147 84 4,2
TABELA 2. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos nos locais onde os ensaios foram conduzidos.
Caracterigtica Locais

Lavras Lambari Patos de Minas
pH em &gua 59 53 57
P (mg/dm®) 9,6 15,6 38,3
K (mmol /dm®) 1,4 1,4 1,2
Ca (mmol/dn) 28,0 17,0 23,0
Mg (mmol Jdm®) 57 8,7 11,0
Boro (mg/dm®) 0,3 0,2 0,3
Zinco (mg/dm®) 2,4 1,2 34
Cobre (mg/dnT) 2,3 38 7.6
Al (mmolJdm®) 0,0 0,7 0,0
H + Al (mmol Jdm®) 32,3 60,7 61,0
S (mmol Jdm?®) 35,1 27,7 352
CTC efetiva (mmol /dnT) 35,1 27,7 352
CTC apH 7 (mmolJdn) 67,4 87,8 96,2
Saturagdo por Al da CTC efetiva (%) 0,0 2,6 0,0
Saturagdo por base da CTC apH 7,0 (%) 52,0 31,5 36,5
Carbono (g/kg) 14,7 17,3 19,0
Matéria organica (g/kg) 25,3 30,0 32,7
Areia (g/kg) 253,3 466,7 300,0
Limo (g/kg) 300,0 243,3 4133
Argila (g/kg) 446,7 290,0 253,3
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bi>1 — resposta linear simples e desgjavel s6 em ambien-
tes de alta quaidade; C) Aceitar Hy: (b1 = b®y), e bj=1
— resposta linear simples, ndo desviando da resposta mé-
dia; D) Aceitar Ho: (b1 = b®5) e bi<l — resposta linear
simples e desgjavel s em ambientes de baixa qualidade e
E) Rgeitar Hy: (byi = b®y) e by>1>b®, — resposta con-
cava e duplo indesgjavel.

3) Annicchiarico (1992), realizado para estimar o risco de
adocdo de uma cultivar utilizando-se os dados médios por
experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O milho no Estado de Minas Gerais é cultivado
em diferentes condi¢des ambientais, que envolvem
amplavariacdo nafertilidade do solo, naquantidade
de fertilizantes utilizada e na época de semeadura.
Na recomendacdo de cultivares, deve-se considerar
todas essas condicdes. O procedimento adotado per-
mitiu estimar os parametros de adaptabilidade e es-
tabilidade a0 menor custo, porgque aparte mais one-
rosados experimentos de avaliacao de gendtiposéo
custo do transporte daequipe e do materia parains-
talacdo dos experimentos, além do tempo despendido
pelo pesquisador durante alocomoc&o. A simulagéo
de variagdes ambientais em um ou poucos locais,
além de reduzir os custos, promove também maior
eficiéncia experimental, ja que esses experimentos
podem ser conduzidos em locais com melhor infra
estrutura.

Constata-se que, praticamente, todas asfontesde
variagdo apresentaram teste F significativo (PE0,05),
exceto as interacfes cultivar dentro de grupo X hi-
vels, grupo X locais einteracBes de graus maiseleva
dos, triplas e quadruplas (Tabela 3).

Os €feitos de épocas de semeadura e niveis de
adubacdo, no desempenho de gendtiposde milho, ja
foram temas de outros artigos e, portanto, esses efei-
tos ndo serdo maisdiscutidos aqui isoladamente, sen-
do considerados ent&o indistintamente como efeitos
ambientais.

Nametodologia de Toler (1990), a estimativan
permite avaliar o que se denomina de qualidade
ambiental (Tabela4). Entre os fatores de variacdo
ambiental, ou sgja, niveis de adubacdo, épocas de
semeadura e locais, verificou-se que o nivel 1, sem
fertilizantes, foi 0 que mais contribuiu paradiminui-
¢éo da media, com estimativas de m negativas em
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todas as épocas e locais. A terceira épocafoi 0 se-
gundo fator determinante da baixa qualidade
ambiental, umavez que se observou que, dos 12 ex-
perimentos instalados nessa época, apenas os de
Lambari apresentaram estimativas de my positivas
nagueles ambientes onde foi utilizada adubacao.
Observa-se que a primeira época de semeadura, a

TABELA 3. Anilise de varidncia conjunta para peso
de espigas despalhadas (kg/ha) de
genotipos de milho, em quatro niveis de
adubacio, trés épocas de semeaduras, em
trés municipios do Estado de Minas Ge-
rais. Ano agricola 1996/97.

Fonte de variagdo GL  Quadrado médio
Cultivar (C) 19  58.137.265,8743**
Grupo (G) 3 146.044.556,7034**
Cultivar dentrodegrupo (C(G)) 16  41.654.648,8439**
Nivel (N) 3 833.007.085,2940**
Epoca (E) 2 539.792.869,6104**
Locd (L) 2 36.195.534,0848**
Cultivar x ambiente 665 1.818.140,4100**
CxN 57 1.988.627,1275*
GxN 9 3.233.456,6580*
C(G)xN 48 1.755.221,5906™
CxE 38 3.001.974,2129**
GxE 6 3.051.135,5908*
C(G)xE 32 2.992.756,4546* *
CxL 38 4.734.714,7825**
GxL 6 2.444.839,6367™
C(G)xL 32 5.164.066,3724* *
Nx E 6  26.700.597,2328**
N x L 6  36.048.125,1159**
ExL 4 79.076.813,3362**
CxNxE 114 1.364.342,3805™
GxNxE 18 883.921,1862™
C(G) xNXxE 96 1.454.421,3545™
CxNxL 114 1.619.690,2924™
GxNxL 18 1.541.633,9100™
C(G)xNxL 96 1.634.325,8641™
CxExL 76 2.322.138,5359**
GxExL 12 2.436.890,0440*
C(G) xExL 64 2.300.622,6281**
NxExL 12 21.234.179,1965**
CxNxExL 228 1.250.242,0662™
GxNxExL 36 1.343.990,8475™
C(G)xNxExL 192 1.232.664,1697™
Repeticdo (N X Ex L) 72 3.490.377,0700%*
Erro 1368 1.366.265,7500
Média geral 7.789,1421
R? 0,7930
CV (%) 15,0064

™, * e ** Nao-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.
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excecao do nivel zero de adubacdo, apresentou esti-
mativas de m positivas paratodos os demais niveis,
o quereforcaser essaépocaamaisrecomendadapara
o cultivo do milho naregido, conforme setem verifi-
cado em trabal hos jarealizados anteriormente (Sou-
Za, 1989).

TABELA 4. Produtividade média (M) por ambiente de
espigas despalhadas (kg/ha), estimativas
do indice ambiental (M) e respectivo erro
padrio (EP), segundo metodologia de Toler
(1990), em genoétipos de milho no Estado
de Minas Gerais. Ano agricola 1996/971.

A N E L M m EP
1 1 1 1 6.268 -1.513,18 146,81
2 1 1 2 6.329 -1.459,70 146,80
3 1 1 3 6.310 -1.46536 146,80
4 1 2 1 7.037 -81591 146,81
5 1 2 2 6.026 -1.793,27 146,84
6 1 2 3 6.529 -1.311,44 146,80
7 1 3 1 5932 -1.839,71 146,84
8 1 3 2 4.865 -2.946,13 147,13
9 1 3 3 4.650 -3.131,89 147,21
00 2 1 1 9.061 129320 145,77
1 2 1 2 9.875  2.140,09 145,97
12 2 1 3 7.856 138,71 145,93
3 2 2 1 8.317 480,39 145,83
4 2 2 2 7.441 -318,95 146,88
15 2 2 3 8.283 476,30 145,83
66 2 3 1 6.493 -1.288,46 146,80
17 2 3 2 7.890 94,98 145,94
88 2 3 3 6.852 -893,00 146,81
9 3 1 1 8.715 947,67 145,77
20 3 1 2 9.849 207435 14595
21 3 1 3 9.267 1.436,30 145,79
2 3 2 1 8.089 274,84 145,88
23 3 2 2 7.608 -196,46 146,90
24 3 2 3 8.790 969,29 145,76
25 3 3 1 6.674 -1.086,18 146,80
26 3 3 2 8.516 749,56 145,78
27 3 3 3 7.546 -208,50 146,90
28 4 1 1 9333 155158 14581
29 4 1 2 10.245  2.492,74 146,14
30 4 1 3 10.624  2.792,77 146,31
31 4 2 1 8919 1.089,11 145,76
32 4 2 2 8.260 493,41 145,83
33 4 2 3 8.426 599,27 145,81
34 4 3 1 6.378 -1.41256 146,80
35 4 3 2 9546 171430 14584
36 4 3 3 7.612 -128,16 145,92

1 A: ambientes; N: niveis; E: épocas de semeadura; L: locais.
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Em principio, quando se estuda a interacdo
gendtipos x ambientes, o primeiro problemaé o con-
ceito de adaptabilidade. Na literaturahdumaampla
variac8o naaplicacdo desse conceito (Mariotti et al.,
1976; Vencovsky & Barriga, 1992; Cruz & Regazzi,
1994). Nestetrabalho foi adotado o conceito de adap-
tabilidade definido por Mariotti et al. (1976), em que
aadaptabilidade expressa a capacidade do gendtipo
em assmilar vantagjosamente osestimulosambientais.

Nametodologia de Cruz et a. (1989), a adapta-
¢cdo é avaliada pelas estimativas de by, e na
metodologia de Toler (1990), pela estimativa de a;.
Nametodologia de Toler (1990), a; € estimado e
corresponde ao intercepto, isto &, ao desempenho da
cultivar i quandom= 0; nametodologiade Cruz et al.
(1989), b corresponde a média geral da cultivar i
nosn ambientes.

Constata-se que os valores dos parémetros de
adaptacao obtidos pelas duas metodol ogias sdo bem
semelhantes (Tabelas 5 e 6). A correlacdo entre es-
sesdoispardmetrosfoi de 96,66%. Do exposto, pode-
seinferir que ametodologia de Toler (1990) foi efi-
ciente em predizer o desempenho médio dos
gendtipos. Verifica-se, na Tabela 5, que o gendtipo
com maior adaptabilidade foi o hibrido Hatd 3012
(9.800 kg/ha). Um segundo grupo envolve os hibri-
dos C-909, AG-5011, C-435, XL-660 e Hata 1001.
O hibrido Hat& 3012 esteve entre os primeiros colo-
cadosem 72% dos experimentos, eacultivar BR-111,
a0 contrério, entre osde menor desempenho, em 42%.

O bom desempenho do Hatd 3012 é comprova
do, também, pela estimativa do indice de
confiabilidade (Annicchiarico, 1992). Observa-se
gue, mesmo com 75% de probabilidade, a sua
performance serd 18% acimadamédiados gendtipos.
No extremo oposto, a cultivar BR-111, tera desem-
penho de 24% abaixo damédia, no nivel de probabi-
lidade considerado. Pode-se também observar pelo
indice de confiabilidade (l;) que as cultivares apre-
sentam desempenho abaixo da média, ou sgja, sua
recomendacdo envolve riscos maiores do que are-
comendacdo de hibridos. Tal fato pode ser confirma-
do quando se analisam os gendti pos por grupo, pois
se observa que as cultivaresirdo produzir no maxi-
mo 96% da média dos grupos, e que o grupo dos
hibridostriplos produzird 15% amaisem relacéo a
médiadosdemais (Tabela 6).
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Quando se avalia 0 desempenho médio dos gru-
pos na Tabelab, através dos b, constata-se que o
grupo dos hibridos triplos foi 0 mais adaptado e o
das cultivares 0 menos adaptado. Nesse contexto,
ressalta-se que, em média, o desempenho das culti-
varesfoi 10% inferior amédiados gruposdos hibri-
dos e 15% em relagdo a média dos hibridos triplos.
A menor produtividade das cultivaresem rel acdo aos
hibridos é esperada, haja vista que uma cultivar de
milho é composta por um infinito nimero de hibri-
dos simples, a0 passo que os hibridos, sgjam sim-
ples, triplos ou dupl os, sdo teoricamente as melhores
combinacdes hibridas especificas que podem ser
obtidas dentro de uma ou mais cultivares. Resulta-
dos que mostram a superioridade dos hibridos em
relacdo s cultivaresjaforam obtidosem outras opor-

PH.E. RIBEIRO et .

tunidades na regido (Muniz, 1995). Vae salientar,
entretanto, que, dentro do grupo das cultivares, a
BR-106 e S. Dentado apresentaram desempenhoses-
tatisticamente iguai s e até mesmo superiores aos de
alguns hibridos comerciais. Cabe ressaltar que a
BR-106 tem apresentado em outras oportunidades
bom potencial produtivo e vem sendo utilizada em
vérios programas de mel horamento paraextracdo de
linhagens e obtencdo de hibridos (Arias, 1995).

Em estudos da estabilidade dos materiai s genéti-
Cos, entre os procedimentos mai s empregados, estéo
aqueles que utilizam regressdo (Becker & Léon,
1988; Crossa, 1990; Kang, 1998). Quando se adota
regressao, 0 primeiro questionamento € se apenasum
segmento de reta é suficiente paraexplicar osresul-
tados ou se existe um segmento de reta especifico

TABELA 5. Estimativas de parimetros de adaptabilidade e estabilidade de genétipos de milho segundo o modelo
de Cruz et al. (1989), considerando o cariter peso de espigas despalhadas (kg/ha), em 36 ambientes

no Estado de Minas Gerais. Ano agricola 1996/971.

Gendtipo MD MF by by b by + by R?
C-909 7.186 9.424 8.367e 0,9045  -0,2410 0,6634 82,64
Zeneca-8392 6.646 8.963 7.869d 09344  -04951**  0,4393 76,71
AG-9012 5.747 8.332 7111b 09923  -0,0445 0,9478 73,94
XL-220 5.773 8.306 7.110b 1,0699 0,2986 1,3685 85,50
BR-201 (M) 6.577 9.025 7.869d 0,9830 0,1929 1,1760 73,39
H. Simples 6.386 8.810 76658 09768  -0,0578 0,9190 95,40
C-808 6.719 9.339 8.102d 10823  -0,2798 0,8026 86,04
Hat&3012 8.604 10.868 9.800f 0,9067  -0,1390 0,7677 74,58
XL-360 6.359 8.900 7.700c 1,0490  -0,1410 0,9081 68,00
AG-5011 7.412 9.661 8.599% 09392  -0,1362 0,8030 85,14
BR-3123 6.809 9.082 8.008d 0,9895 04516** 14411 81,65
H. Triplo 7.180 9.570 8442D 09934  -0,0489 0,9445 96,28
C-701 5.620 8.506 7.143p 12164 -0,1105 1,1060 87,60
C-435 6.832 9.564 8274E 10793  -0,1379 0,9414 85,94
XL-660 6.702 9.549 8205E  1,1766**  0,2044 1,3811 89,84
Hat1001 7.114 9.701 8479E  0,9455 0,0134 0,9589 77,00
BR-205 6.113 8.209 72198 1,004  -0,1427 0,8667 79,16
H. Duplo 6.476 9.106 7.864C 10855  -0,0347 1,0508 97,91
BR-106 6.338 8.618 7541C  0,9770 0,2390 1,2160 81,19
BR-111 5.270 7.735 6571A  0,9838 0,3298 1,3136 80,95
S. Dentado 6.518 8.457 7541C  08352**  0,1778 1,0130 76,59
S. Duro 5.752 8.173 7030B 09742  -0,0051 0,9691 82,10
CMS-39 5.964 8.388 72438 09518  -0,0349 0,9169 78,03
Cultivares 5.968 8.274 7.185A  0,9444 0,1413 1,0857 95,94

1 Médias seguidas de mesmas | etras n&o diferem entre s pelo teste de Scott & Knott (1974) a 5% de probabilidade, com letras maitiscul as para teste feito

entre grupos e letras minGsculas para teste entre gendtipos; MD: médias em ambientes desfavoréveis, MF: médias em ambientes favoraveis.
* e** Sgnificativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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para os ambientes favoréveis e outro para os ambi-
entesdesfavoraveis(Vaemaet d., 1978; Toler, 1990).
As duas metodologias, que utilizam andlises de re-
gressao, consi deradas neste trabal ho permitem obter
essa inferéncia. No caso do método de Cruz et a.
(1989), arejeicdo da hipdtese queby = Oindicaque
0 comportamento dos gendtipos, em respostas as
mudancas dos ambientes, € bi ssegmentado. |sso ocor-
reu apenas no caso dos gendtipos Zeneca 8392 e
BR-3123 (Tabela4). Na metodologia de Toler

(1990), a hipétese testada é se bO,; - by = 0 (Tabe-
la6). A rejeicdo dessa hipétese fornece amesmain-
terpretacéo comentadano método anterior, isto é, que
ha necessidade de se mudar ainclinacdo daretapara
explicar o desempenho dos gendtipos nos ambientes
considerados favoraveis. Nesse caso, o contraste foi

significativo nos genétipos BR-205 e Hata 1001.

Nos demais, aresposta pode ser explicada por ape-
nas um segmento dereta. Constata-se, portanto, que
as duas metodol ogias ndo forneceram osmesmosre-
sultados no que se refere ainclinagdo das retas dos
genoétipos Zeneca 8392, BR-3123, BR-205 e
Hata 1001. Paraos demais casos, em principio, hou-
ve coeréncia. Além disso, constatou-se que, no caso
doshibridos C-701 e X L-660, em ambos os mé&odos
osb’s(by; e b;) foram estatisticamente superiores a
unidade, indicando que os dois genétipos sédo
responsivos a melhoria do ambiente, ja a cultivar
S. Dentado, pelametodologiade Cruz et a. (1989),
apresentou b3; menor que aunidade, sendo portanto
um material menosresponsivo. Os demai s gendtipos,
cujo comportamento foi explicado por apenas uma
reta de regresséo, apresentaram estimativas de by,
ndo diferindo da unidade em ambos os métodos,

TABELA 6. Estimativas de parimetros de adaptabilidade e estabilidade para genétipos de milho, segundo o
método de Toler (1990) e Annicchiarico (1992), considerando o carater peso de espigas despalhadas
(kg/ha), em 36 ambientes no Estado de Minas Gerais. Ano agricola 1996/97%.

Gendtipo ai bi e by b®,-by b® R’ li

C-909 8.486 0,8653™ -0,1958™ - 90,20 102
Zeneca-8392 8.136 0,8560* -0,4412™ - 85,42 94
AG-9012 6.969 0,9869™ 0,2348™ - 86,09 83
XL-220 6.997 1,1185™ 0,1861™ - 92,29 83
BR-201 (M) 7.668 1,0122" 0,3315™ - 85,44 93
H. Simples 7.655 0,9677™ 0,0171™ - 89,06 103
C-808 8.293 1,0391™ -0,3160™ - 92,27 98
Hat-3012 0.828 0,8918™ -0,0470™ - 85,85 118
XL-360 7.846 1,0260™ -0,2416™ - 82,23 89
AG-5011 8.730 0,9190™ -0,2165™ - 92,18 106
BR-3123 7.870 1,0596™ 0,2282" - 89,42 96
H. Triplo 8.508 0,9859™ -0,1099™ - 90,26 115
C-701 7.297 1,2025** -0,2547™ - 93,77 83
C-435 8.266 1,0586™ 0,0138™ - 92,62 100
XL-660 8.081 1,2095** 0,2034™ - 94,74 99
Hat1001 8.153 0,6862* 0,5393* 1,2255™ 88,60 101
BR-205 7.718 1,3838** -0,8239** 0,5599* * 91,23 84
H. Duplo 7.905 1,0808" -0,0676™ - 92,74 104
BR-106 7.510 1,0147™ 0,0514™ - 89,89 90
BR-111 6.283 1,0355™ 0,4755™ - 89,51 76
S. Dentado 7.530 0,8620™ 0,0187™ - 87,24 90
S. Duro 6.983 0,9731™ 0,0769™ - 90,58 83
CMS-39 7.136 0,9462™ 0,1770™ - 88,30 86
Cultivares 7.089 0,9655™ 0,1605™ - 89,77 96

1 Nos casos em que (b©,-by;) foi ndo-significativo, as estimativas s referentes a modelo linear; I;: indice de confiabilidade de Annicchiarico (1992).
s, * e** Nao-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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portanto considerados como de comportamento pa
ralelo amédiado ambiente.

Considerando aclassificacdo de Toler (1990) para
caracterizar os gendtipos frente as variactes
ambientais, verifica-se que o hibrido BR-205, que
apresentou comportamento bissegmentado (Tabela 6)
mostrou resposta que aenquadranacategoria E, isto
é, apresentou by maior que 1 e b9, menor que 1.
Dizendo de outro modo, sua respostafoi concava e
duplo indesgjavel, ou segja, foi exigente em ambien-
tes desfavoraveis e ndo responsivo a melhoria do
ambiente. Ja Hata 1001, outracultivar com resposta
bissegmentada, apresentou by; = 0,69 ebC,; = 1,28,
portanto, enquadra-se na categoria A, umavez que
se adapta bem em ambientes desfavoraveis e foi
responsiva nos ambientes de alta qualidade, sendo
considerada, assim, como duplo desgjavel (Toler,
1990). Os demais gendtipos, cuja resposta foi
explicada por apenas um segmento de reta, foram
enguadrados nas categorias B, C e D. Os gendtipos
C-701 e XL-660, cujo b; foi superior aunidade (Ta
bela 6), enquadram-se na categoria B, apresentam
respostalinear ssimples e sdo responsivosamelhoria
do ambiente. Jaacultivar Zeneca 8392, com b; me-
nor que 1, enquadra-se nacategoriaD, isto  ndo é
responsiva a melhoria do ambiente, porém é reco-
mendada para ambientes de baixa qualidade.
Os demais gendtipos foram enquadrados na
categoria C, ou sgja, apresentaram b;, ndo diferindo
estati sticamente daunidade, isto é, acompanhando a
respostamédia do ambiente.

Com relacéo aos grupos de gendtipos, observou-
se, por meio dos métodos que utilizam regressdo, que
todos apresentaram comportamento que pode ser
explicado por apenas um segmento de reta. Pela
metodologia de Cruz et a. (1989), todos o0s grupos
apresentaram b; iguaisaunidade. Por suavez, ana-
lisando-se a significancia dos b; pela metodologia
de Toler (1990), verifica-se que o grupo H. Duplo
apresentou estimativade b; maior queaunidade (Ta
bela 6), com recomendacéo apenas para ambientes
de alta qualidade, e enquadrou-se na categoria B.
Os demais grupos apresentaram valores deb; iguais
a1, enquadrando-se na categoria C, ou sgja, o de-
sempenho acompanha o desempenho da média do
ambiente.

Como se constata, essaclassificacdo simplificaa
interpretacdo dos resultados de estabilidade. Contu-
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do, elapor s s6 ndo possibilitaarecomendacdo dos
gendtipos, pois ndo considera a adaptacdo, isto €, a
produtividade médiado material. Nesse sentido, Toler
(1990) propde que a avaliagdo do padréo de respos-
taao ambiente seja vinculada com aadaptabilidade.

Quando se avaliam diferentes tipos de gendtipos,
hibridos simples, triplos e duplos e cultivares, por
exemplo, em diferentes condi¢cBes ambientais, um
guestionamento que surge é com relagdo amaior ou
menor estabilidade dos materiais em funcéo do gru-
po aque pertencem. Allard & Bradshaw (1964) co-
mentaram que o fator estabilidade pode ser analisa
do considerando-se duas situac@es. estabilidade
populaciona (homeostase populacional) e estabili-
dadeindividual (homeostaseindividual). A homeos-
tase populacional pressupbe que cadaindividuo que
compde a populacdo seja adaptado a uma diferente
faixade variac8o ambiental, a0 passo que ahomeos-
tase individual é consequéncia de uma reacdo
tamponante de cadaindividuo da populagdo, que se
adaptaadiversos ambientes. Dai percebe-se que po-
pulacdes de base genética estreita dependem mais
da homeostase individual para conservar seus
caracteres, e nas popul agdes de base genéticaampla,
estdo presentes os dois tipos de homeostase. Nesse
contexto, Becker & L éon (1988) comentam aindaque
todos os tipos de gendtipos podem ser caracteriza-
dos basicamente sob dois aspectos. o grau de heterozi-
gosidade das plantas e a heterogeneidade genética
dacultivar. Os autores comentam ainda que aestru-
tura genética da populagéo pode influenciar no re-
sultado dainteracdo gendtipos x ambientes, umavez
gue é esperado que gendtipos heterozigotos sgjam
menos suscetivels as variagdes ambientais que os
homozigotos, e que popul agdes heterogéneas sgjam
mai stol erantes que as homogéneas.

Existem inimerostrabal hos com a culturado mi-
Iho que permitem inferir ndo haver umarelacéo fixa
guanto a homogeneidade ou heterogeneidade do
material e sua estabilidade, pois é possivel selecio-
nar materiais mais estaveis em qualquer grupo: cul-
tivares, hibridos duplos, triplos e simples (Lemos,
1976; Naspolini Filho, 1976; Gomes, 1990;
Muniz, 1995), o que foi constatado também neste
traba ho.

A previsibilidade de comportamento pode ser ava
liada pela estimativa de R2 nametodol ogia de Cruz
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et a. (1989). Constatou-se (Tabela 5) que a menor

estimativa para esse parametro foi obtidacom o hi-
brido XL-360, sendo, portanto, esse o materia de
menor previsibilidade. Com relacdo aos demais
gendtipos, as diferencas ndo foram téo acentuadas.

Considerando-se, em termos percentuais, que aesti-
mativa do valor de R2 pode variar de 0 a 100%, e
com base nosresultados contidos naliteraturacom a
cultura do milho, pode-se inferir que os genétipos
avaliados, via de regra, apresentaram consideravel

nivel de estabilidade, umavez que mais de 50% ti-
veram valores de R? superiores a 80%. Observa-se,

ainda, que em cada grupo existe pelo menos dois
gendtipos com R2 superior a80%, o que permitein-
ferir queamaior ou menor estabilidade dos genétipos
independe do grupo a que pertencem. No caso da
metodologiade Toler (1990), aestimativade R2 apre-

sentadarefl ete aeficiénciado modelo em predizer o
desempenho do gendtipoi no ambientej, em relacéo
aovalor de ' j; observado. Verifica-se (Tabela 6) que
osvalores de R? foram todos atos, com valores aci-
made 82%, indicando que o modelofoi eficienteem
predizer o desempenho dos gendtipos nos diferentes
ambientes.

CONCLUSOES

1. Osgendtipos e os grupos de gendtipos diferem
guanto a adaptabilidade e estabilidade de producéo
de espigas despal hadas.

2. Oshibridostriplos sdo 0s que apresentam me-
nor risco de baixa producéo.
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