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RESUMO

A cultura do milho € cultivada em vdérias regides, sofrendo interferéncia da
interagdo genétipo e ambiente. Com isto em vista, o presente trabalho objetivou avaliar a
interagdo dos gendtipos com os ambientes, identificando ambientes representativos que
facilitem a recomendacdo de cultivares e suas produtividades para as regides avaliadas,
através da andlise de adaptabilidade e estabilidade proposta por Eberhart & Russell
(1966) utilizando dados dos Ensaios Nacionais da Embrapa Milho e Sorgo. Neste
trabalho avaliou-se a produtividade de seis cultivares de milho: 2B587; 2B707; CD308;
CD351; SHS 4080; AL Piratininga, em seis locais: Goiania, Planaltina, Rio Verde,
Indiandpolis, Patos de Minas e Sete Lagoas, e em dois anos sucessivos: 2007/2008 e
2008/2009. Pode-se observar que nao houve interacdo entre os gendtipos € ambientes,
nao havendo diferenca entre os materiais nos diversos ambientes, havendo interagcdo
apenas dos anos com os locais, sendo que em 07/08, o melhor local foi Rio Verde e em

08/09 foi Patos de Minas. A cultivar com melhores produtividades foi o hibrido 2B 707.

Palavras-chave: Zea mays, interacdo genétipo e ambiente, produtividade.



ABSTRACT

Maize is cultivated in many regions and yields obtained may suffer interference of
genotype by environment interactions. With this in mind, this study aimed at evaluating
the interaction of genotypes with environments, identifying representative environments
to facilitate the recommendation of cultivars according to their regional productivity,
through the analysis of adaptability and stability proposed by Eberhart & Russell (1966)
Field data from the National Embrapa Maize and Sorghum Regional trials were collected
for six corn cultivars: 2B587, 2B707, CD308, CD351, SHS 4080, AL Piratininga, in six
locations: Goiania, Planaltina, Rio Verde, Indiandpolis, Patos de Minas and Sete Lagoas,
for two successive years: 2007/2008 and 2008/2009. There was no significant
interactions involving genotypes and environments, so it was not identified any
difference between the cultivars in different environments. The only significant
interaction was that involving years and locations: in the 2007/08 growing season, the
highest-producing location was Rio Verde, and in 2008/09, was Patos de Minas. The

highest producing cultivar across all environments was the hybrid 2B707.

Keywords: Zea mays, genotype by environment interaction, yield.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho é uma das mais importantes do mundo, devido as suas vérias
formas de utilizagdo, como ra¢gdo animal, alimenta¢do humana, milho verde, entre outros
usos, apresentando uma importancia econdomica muito grande, sendo o Brasil o terceiro
maior produtor mundial, ficando atrds apenas dos Estados Unidos e a China (FAO, 2010).

No Brasil, seu cultivo ocorre em maior escala na regido Centro-Sul, onde é colhido
anualmente quase 90% do milho produzido no pais (PRADO et al., 2003), sendo distribuido em
quase todo territério brasileiro, nas mais diversas regides e formas de producdo. Nesta
regido a producao do milho safrinha também € crescente, aumentando a produtividade do
pais. Isso ocorreu em funcdo de um aumento na produgdo da soja, que € a principal
cultura para a rotacdo com o milho (DUARTE et al., 2007).

O melhoramento na cultura do milho permitiu um aumento de rendimento,
sendo que 63% desse aumento foram atribuidos a fatores genéticos e o restante a fatores
ambientais (MARTIN et al., 2007).

A produtividade de graos pode sofrer interferéncia da interagdo genétipo e
ambiente e assim, 0 componente genético por si s6 ndo garante o retorno esperado, sendo
que a escolha da cultivar depende do solo, do clima, da época de semeadura, da
incidéncia de doencas e pragas, das condi¢cdes edafoclimaticas, pois o ambiente interfere
no fendtipo da cultivar.

De acordo com Coimbra et al. (2006), os estudos de interacdes gendtipos e
ambientes sdo realizados por vdrias instituicdes de pesquisa, tanto publicas, quanto
privadas, tendo como exemplo a Embrapa, com o objetivo de identificar gendtipos que
apresentem adaptabilidade geral e alta estabilidade de producdo.

O desempenho de cultivares estd relacionado com os ambientes, de modo que
uma cultivar dificilmente é a melhor em todas as condi¢des edafoclimaticas, significando
que os efeitos genéticos e ambientais ndo sdo independentes (VENDRUSCOLO et al.,
2001).

Mesmo com tanta importancia, a avaliagdo da interagdo gendtipo X ambiente,
nao fornece informagdes a respeito do comportamento de cada gendtipo, quando
colocados em ambientes diferentes. As andlises de adaptabilidade e estabilidade
contribuem na identificacao dos genétipos de comportamento previsiveis e responsivos as

variacOes ambientais (FERREIRA, 2000).



A adaptabilidade é vista como a capacidade dos cultivares se beneficiarem do
estimulo do ambiente, e a estabilidade é considerada como a capacidade dos cultivares
apresentarem um comportamento previsivel de acordo com um estimulo do ambiente
(HOOGERHEIDE, 2004).

Conhecer o comportamento ou a adaptabilidade dos gendtipos nos diferentes
ambientes € de grande utilidade para agregar valor agrondmico as cultivares, para a
producdo de grios. A estabilidade da produtividade nos diversos ambientes possibilita a
avaliacdo do gendtipo, contribuindo na identificacdo da melhor cultivar, a qual deve
interagir com as condi¢cdes do ambiente.

Para se avaliar a estabilidade e adaptabilidade, utilizam-se diferentes métodos,
sendo que a metodologia desenvolvida por Eberhart e Russell (1966) € bastante pratica e
apresenta resultados satisfatorios (MURAKAMI et al., 2004). Este método se baseia em
uma andlise de regressao linear, que mede a resposta de cada gendétipo frente as variagdes
ambientais (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2005).

A adaptabilidade de cada genétipo € dada em funcdo do coeficiente de regressao
(Bi) de modo que: quando By = 1, os gendtipos sdo de adaptabilidade ampla e geral; By
>1, os gendtipos apresentam adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis e By <1, os
gendtipos sdo de adaptabilidade especifica a ambientes desfavordveis. A estabilidade esta
relacionada com a previsibilidade de comportamento dado pelo componente da variancia
devido aos desvios da regressdo (6% sendo estéveis (previsiveis) quando i =0¢e
pouco estaveis ou instaveis (imprevisiveis) quando czdi #0 (COSTA et al., 1999).

O presente trabalho objetivou avaliar a interacdo dos gendtipos com o0s
ambientes, identificando ambientes representativos que facilitem a recomendagdo de
cultivares e suas produtividades para as regides avaliadas, através da andlise de
adaptabilidade e estabilidade proposta por Eberhart & Russell (1966) utilizando dados de

hibridos de milho obtidos em alguns dos Ensaios Nacionais da Embrapa Milho e Sorgo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do milho

A cultura do milho possui grande importancia econdmica e social no mundo,
sendo no ano de 2008, os trés maiores produtores, os Estados Unidos, a China e o Brasil,
com producao de 307, 166 e 59 milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2010).

A atividade agricola brasileira teve uma grande expansdo da area produtiva e
consequentemente, um aumento da produtividade, principalmente na cultura do milho.
Este crescimento se deu em fun¢do da adocdo de novas tecnologias relacionadas com o
setor agricola, como controle fitossanitdrio, nutricio mineral, sistemas de plantio e
desenvolvimento de novas cultivares.

E vilido lembrar que vdrios fatores podem influenciar na produtividade da
cultura, como nivel de fertilidade do solo, época de semeadura, populacdo, condi¢des
edafocliméticas e escolha de cultivares adaptados para a regido (SILVA; BENEZ, 2005).
A cultura apresenta expressiva importancia econdmica, destacando-se como uma das
principais fontes de alimento para o homem e animais, sendo as variagdes climaticas uma
grande dificuldade para o aumento das produtividades deste cereal (SANTI et al., 2006).

No Brasil o milho € cultivado de norte a sul, em vdrias condi¢des ambientais,
sendo esperado que o efeito da interagdo com o ambiente seja percebido com a mudanca
de regiao, podendo o desempenho dos hibridos apresentar comportamento distinto de
drea para area.

Segundo Melo et al. (1999), a utilizacdo de cultivares mais produtivas e
adaptadas as condicdes locais € apontada como a responsdvel por ganhos maiores na
produtividade. A cultura do milho tem um alto potencial produtivo, alcancando boas
produtividades de graos, no Brasil, em condi¢des experimentais e por agricultores que
adotam tecnologias adequadas (CARVALHO et al., 2004).

De acordo com Monteiro et al. (2000), a producdo de milho vem crescendo ao
longo dos anos, devido a vdarios fatores, sendo a causa principal aumento da
produtividade, a introdu¢do de cultivares mais produtivas, em conjunto com praticas
culturais mais modernas. A associa¢do da cultura com a alta tecnologia possibilitaria uma
produtividade acima de 16 toneladas por hectare, porém ainda hd no Brasil, a

predominancia do uso de baixas tecnologias.
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Na regido dos cerrados, no Brasil Central, o cultivo de milho € realizado com
condi¢des climadticas distintas, levando em consideracdo a variabilidade temporal e
espacial, lembrando que a cultura do milho sofre influéncia da temperatura, em que se
esta apresentar-se elevada ird comprometer o desempenho das plantas, o que reduzird a
produtividade (SANS; GUIMARAES, 2006).

De acordo com Martins et al. (2008), a temperatura apresenta um papel
importante no desenvolvimento das plantas, nas suas funcdes e processos fisioldgicos, ja
que o milho necessita de um somatério térmico, denominado graus-dia, em que se avalia
o actimulo térmico das temperaturas superiores e inferiores dentro de um limite para o
desenvolvimento da planta. Por isso é importante avaliar as condi¢cdes ambientais em
todo ciclo da cultura.

A capacidade do milho responder bem a diferentes ambientes se deve a vérios
fatores, sendo um deles o fato de se tratar de uma planta C4, que apresenta uma maior
eficiéncia fotossintética do que plantas C3. Devido a presenga das células da bainha do
feixe vascular, por estarem mais proximas dos vasos condutores, capturardo apenas O
CO,, ndo entrando em contato com o O,, ndo realizando a fotorrespiragdo, aproveitando
tmelhor a luz e dgua, tolerando melhor as diversas condi¢des ambientais (MACHADO;

LAGOA, 1994).

2.2 Interacao genétipo e ambiente

A introducdo de hibridos de milho adequados para a regido de cultivo € um
aspecto de maior relevincia no sistema de producdo do milho no Brasil. Neste sentido,
para que o hibrido possa expressar seu maximo potencial de produgdo, a interagdao
gendtipo x ambiente deve ser minimizada, uma vez que existem hibridos mais adaptados
ou produtivos para determinadas condi¢des edafocliméticas. Portanto, uma cultivar deve
ser recomendada para uma regido especifica quando trouxer alguma contribuicdo para o
local cultivado, sendo uma das poucas formas de conseguir acréscimo da producdo sem
custo adicional ao sistema de producdo.

A regido Centro-Sul, apesar do conhecido potencial agricola, possui uma
produtividade nacional de milho baixa, devido a diversos motivos, desde a baixa
fertilidade do solo, stand desuniforme, manejo inadequado de plantas infestantes e

pragas, baixa adubacdo nitrogenada, compactacdo do solo, uso de hibridos pouco
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adaptados, entre outros fatores. Assume dessa forma, importante papel a selecdo e
recomendacao de cultivares de maior valor produtivo e boa adaptacdo as condi¢des locais
(PRADO et al., 2003).

A regido de Goids apresentou os melhores niveis de produtividade nos ultimos
anos, sendo superior aos estados da regido Sul. Esta alta produtividade deve-se ao fato de
que os produtores tém utilizado tecnologias modernas e sementes de alta qualidade e
potencialidade, além do plantio em dreas extensas e o uso do plantio direto. Assim a
ampliacdo do parque industrial na regido de cerrado, também favoreceu o crescimento da
producdo de milho na regido centro-oeste, em especial neste Estado que utiliza o milho
como insumo (BOAS; GARCIA, 2007).

De acordo com Faluba et al. (2010), o Estado de Minas Gerais possui um grande
destaque na producdo de graos, apresentando como fatores responsdveis pela grande
variac¢do na produtividade de milho mineira, as caracteristicas edafocliméticas especificas
de cada regido, as disparidades sociais e os diferentes niveis tecnoldgicos adotados pelos
produtores e, ainda, o tipo de agricultura de cada regido — familiar ou empresarial. Assim,
os programas de melhoramento de milho buscam atender as particularidades dos
ambientes e agricultores, com a finalidade de obter materiais genéticos adaptados e
produtivos.

Os estudos de interacdes gendtipos e ambientes sdo realizados por varias
instituicdes de pesquisa, visando avaliar as cultivares desenvolvidos, auxiliando
agricultores e técnicos na escolha de materiais mais adaptados a regido. Além de
regionalizar as recomendacdes de cultivares, é obtido um banco de dados que auxiliam o
produtor na escolha do seu cultivar (RIBEIRO et al., 2000).

De acordo com Carvalho et al. (2001), no processo de recomendacdo de
cultivares, a andlise da interacdo do genétipo com o ambiente é fundamental, sendo
necessario uma minimizagdo do efeito desta interacdo, para que se possa fazer uma
recomendacdo mais eficaz visando uma estabilidade fenotipica melhor para que se
consiga boas produtividades.

A interacdo genétipo e ambiente estd associada a fatores simples e complexos,
em que os simples sdo proporcionados pela diferencga de variabilidade entre gendtipos nos
ambientes e os complexos, pela falta de correlacdo entre os desempenhos do genétipo nos
ambientes (SANS; GUIMARAES, 2006).

As cultivares podem apresentar interagdo ambiental, podendo esta ser elevada,
mesmo com a estratificagio do ambiente, pois a divisdo de locais ndo implica

necessariamente em uma reducdo da interagdo das cultivares com os anos. A interacdo
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ndo sO interfere na recomendacdo de cultivares, mas também dificulta o trabalho do
melhorista na escolha dos materiais mais adaptados, pois o ideal é que as cultivares
apresentem, nos diversos locais onde for cultivado, uma alta produtividade e estabilidade

(VENDRUSCOLO et al., 2001).

2.3 Adaptabilidade e Estabilidade

O milho por ser cultivado em vdrias regides necessita de varios estudos de
interacdo gendtipo e ambiente, para que se note qual seria a cultivar mais recomendada
para as condi¢cOes ambientais especificas. Uma vez detectada a interagdo, existem
algumas alternativas para se atenuar os seus efeitos, dentre elas a mais empregada € a
identificacdo de gendtipos com maior estabilidade.

As metodologias mais usadas empregam regressao linear, tais como as que
utilizam apenas um segmento de reta (FINLAY; WILKINSON, 1963; EBERHART;
RUSSELL, 1966). Apdés esta metodologia, Verma et al. (1978) utilizou para a
identificacdo de gendtipos com desempenho desejavel nos ambientes considerados
desfavordveis e favoraveis, o emprego dois segmentos de reta, utilizando uma anélise
dupla de regressao linear. J4 Silva e Barreto (1985) propuseram que os parametros de
estabilidade e adaptabilidade fossem estimados por meio de uma tnica equacdo,
representada por uma reta bissegmentada. Cruz et al. (1989) estendeu esta metodologia,
tornando-a operacionalmente mais simples e com propriedades estatisticas mais
adequadas aos propésitos do melhoramento. E Annicchiarico (1992) propds um método
para se avaliar o desempenho de genétipos, em diferentes ambientes, estimando de indice
de confianca, possibilitando a recomendagao de uma cultivar, levando em consideragao o
risco de esta apresentar desempenho abaixo de um dado padrdo, como a média geral
(RIBEIRO et al., 2000).

A adaptabilidade refere-se a capacidade que os genétipos apresentam quando
colocados em um ambiente, aproveitando-o de forma vantajosa (COSTA et al., 1999). De
acordo com Vendruscolo et al. (2001), a estabilidade contribui para estimar o
comportamento das cultivares, minimizando a interacdo do genétipo e ambiente, de

forma racional e eficiente.
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Entre tantos métodos propostos, o de Eberhart e Russell (1966) ¢ amplamente
utilizado devido provavelmente a sua praticidade de uso e resultados satisfatérios, pois a
escolha de um método depende dos dados experimentais, principalmente os relacionados
com os nimeros de ambientes disponiveis, da precisdo requerida e do tipo de informacao
desejada (MURAKAMI et al., 2004).

O modelo de Eberhart e Russell (1966) consiste em: Yjj = B; + Biilj + 0; + € 5, em
que Y;jj ¢ a média do gendtipo i no ambiente j; B; é a média geral do gendtipo i; Bji € o
coeficiente de regressdo linear, que mede a resposta do i-€simo gendtipo a variagdo do
ambiente; I ; € o indice ambiental; §; € o desvio da regressdo e € € o erro experimental
médio. Para cada gendtipo é efetuada uma andlise de regressao, utilizando-se o indice
ambiental como varidvel independente e a produtividade dos genétipos como varidvel
dependente. Assim, de acordo com o método proposto por Eberhart e Russell (1966), o
efeito do ambiente pode ser desmembrado em dois componentes, um linear e outro nao-
linear. O coeficiente de regressao (Bj) estd associado ao componente linear, indicando a
adaptabilidade do genétipo, ou seja, sua capacidade de responder a melhoria do ambiente.
Os desvios da regressao (64%) estdo associados ao componente ndo-linear e indicam a
estabilidade de comportamento. Um genétipo com Gy =0 possuiria um comportamento
previsivel, de acordo com a grandeza do indice ambiental. Os parametros de estabilidade
no modelo de Eberhart e Russel (1966) sdo o coeficiente de regressdo Py, obtido pela
regressao linear da média das cultivares em cada ambiente e do componente de variancia
dos desvios da regressao linear Gg; 2, Assim, tem-se que uma cultivar € estavel quando G4
2=0.E quando G4 2 # 0 serd considerado instavel. A adaptabilidade serd ampla, se By =
1; adaptada a ambientes favoraveis, se B; > 1, e adaptada a ambientes desfavoraveis, se
Bii < 1. A adaptabilidade e estabilidade da produtividade de graos dos genétipos é medida
pelos parametros: média geral, coeficiente de regressdo linear e desvios da regressao
(COSTA et al., 1999).

Segundo Hamawaki e Santos (2003), o método de Eberhart e Russell vem sido
utilizado quando hd um nimero de ambientes acima de trés, sendo a andlise de
adaptabilidade e estabilidade uma alternativa para avaliar especificamente os gendtipos
que interagem com o ambiente.

Dessa forma, avaliar a adaptabilidade e estabilidade das cultivares de milho
através de uma metodologia pritica e adequada € de grande importincia para que se

possa recomendar as cultivares para cada regiao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foram usados, neste estudo, os dados presentes nos Ensaios Nacionais de
Cultivares de Milho Centro Precoce, das safras de 2007/08 e 2008/09, coordenados pela
Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo. Foram avaliadas as
produtividades de seis cultivares, ensaiados em seis locais.

O delineamento utilizado originalmente nos experimentos foi o latice, com duas
repeticoes, sendo que cada parcela foi composta de duas linhas, com cinco metros de
comprimento. Os ensaios foram realizados em Indiandpolis (MG), Sete Lagoas (MQG),
Patos de Minas (MGQG), Goiania (GO), Planaltina (GO) e Rio Verde (GO).

Cada ensaio foi considerado como um ambiente, uma vez que foram conduzidos
em diferentes locais, sob diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, com temperaturas médias

na época chuvosa, datas de semeadura e colheita distintas (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1. Locais, altitudes e épocas de cultivo, ano agricola 07/08.

Local Altitude Temperatura °C Plantio Colheita
Indiandpolis 975 24,5 12/11/07 28/04/08
Sete Lagoas 761 23,5 13/11/07 08/05/08
Patos de 865 22,5 13/11/07 29/04/08
Minas

Goiania 749 24,5 21/11/07 08/05/08
Planaltina 944 23,0 16/01/08 10/06/08
Rio Verde 750 25,5 22/11/07 25/04/08

Tabela 2. Locais, altitudes e épocas de cultivo, ano agricola 08/09.

Local Altitude Temperatura °C Plantio Colheita
Indianépolis 975 243 04/11/08 31/03/09
Sete Lagoas 761 23,7 12 e 17/11/08 29/04 a 7/05/09
Patos de 865 22,8 27/11/08 08/05/09
Minas

Goiania 749 248 10/12/08 19/06/09
Planaltina 944 23,6 24/10/08 23/03/09

Rio Verde 750 25,7 04/11/08 23/03/09
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Os hibridos avaliados foram: 2B587; 2B707; CD 351; CD 308 ¢ SHS 4080 € a

variedade AL Piratininga como caracterizados a seguir (Tabela 3).

Tabela 3. Cultivares e suas caracteristicas.

Cultivar Tipo de Ciclo Instituicio Obtentora
Cruzamento
2B587 Hibrido Simples Precoce Dow AgroSciences
2B707 Hibrido Simples Precoce Dow AgroSciences
CD308 Hibrido Duplo Precoce Coodetec
CD351 Hibrido Simples Precoce Coodetec
AL Piratininga Variedade Semi-precoce CATI
SHS 4080 Hibrido Duplo Precoce Santa Helena Sementes
3.2 Métodos

Foram efetuadas andlises de variancia de cada ensaio quanto a produtividade e
em seguida a andlise conjunta para se determinar as possiveis interagdes, de acordo com
o modelo proposto por Comstock e Moll (1963). Usou-se como modelo, o delineamento
experimental de blocos casualisados, pois se extraiu do conjunto de tratamentos apenas
0s que se encontravam simultaneamente em todos os ambientes. Para a andlise de
adaptabilidade e estabilidade das cultivares foi empregado o método de Eberhart e
Russell (1966) o qual se baseia numa regressdo linear simples, adotando o indice
ambiental como a varidvel independente e a produtividade média das cultivares em cada
ambiente com a varidvel dependente, calculando-se o indice ambiental como a diferenga
entre a média de cada local e a média geral de todos eles (PEREIRA, 2009). Esta andlise

baseia-se no seguinte modelo:

Yij = Bi + Bil; + §;j + € i

i=1,2..,p

j=1,2..q

Yi;= média do gendtipo i, no ambiente j.

Bi= média geral do gendtipo i.

Bii = coeficiente da regressao linear que mede a resposta do i-ésimo genétipo a

variagdo ambiental.
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I; = indice ambiental.

dij = desvio da regressdo.

€ jj= erro experimental médio.

A estabilidade foi avaliada pelos desvios da regressdo e pelo coeficiente de
determinagao (RZ).

A estabilidade estd relacionada a capacidade dos gendtipos mostrarem um
comportamento previsivel frente a variacio ambiental, sendo avaliada pelo componente
de variancia atribuido aos desvios de regressao (czdi), em que:

czdi = 0, gendtipos com estabilidade ou previsibilidade alta.

6%4i> 0, gendtipos com estabilidade ou previsibilidade baixa.

Se Bi = 1, a cultivar modifica seu comportamento de modo regular, conforme a
qualidade ambiental ¢ alterada.

Bi > 1, tem-se um cultivar mais adequado para ambientes favoraveis e este serd
mais responsivo a melhoria ambiental, mas em ambientes inferiores poderd ndao ter um
bom desempenho.

Ja se Bi< 1, o gendtipo é menos responsivo, mas em um ambiente de qualidade
inferior, pode-se adequar melhor.

Considera-se como genétipo ideal aquele que apresenta média geral adequada do
cardter, coeficiente Bi=1¢ 624 =0.

Todas as andlises genético-estatisticas foram realizadas empregando-se os

recursos computacionais do Programa GENES (CRUZ, 1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados (Tabela 4) demonstraram que as varidveis anos, locais e genotipos
foram significativas. A interacdo significativa foi apenas a ano x local, ndo envolvendo,
portanto efeitos de cultivares. J4 a interacdo gendtipo x ambiente nao foi significativa,
pois a probabilidade das interacdes foi maior do que 0,05. Os possiveis motivos deste
resultado podem ser justificados pelas diferencas de altitude dos locais, que ndo
ultrapassaram 250m da maior para a menor altitude. A incidéncia de doencas sofre forte
interferéncia da altitude de cultivo, e € um dos principais fatores dependentes desta
varia¢do. Outra razdo esta relacionada as condi¢des climdticas na época, pois como foi
relatado em Sete Lagoas, no ano de 08/09, ocorreu chuvas fortes, acamando e quebrando
muitas plantas, o que prejudica a qualidade dos grios e consequentemente a

produtividade.

Tabela 4. Analise de variancia.

FV GL SQ QM F Probabilidade”
(B/L)/A 12 17219554,92 1434962,91

Gen6tipo(G) 5 185651978,89  37130395,78 15,91 0,00
Anos (A) 1 59045136,67 59045136,67 7,29 0,04
Locais (L) 5 468350855,15  93670171,03 11,57 0,01
Gx A 5 5021999,12 1004399,82 1,14 0,36
GxL 25 34632142,65 1385285,71 1,57 0,13
AxL 5 40473626,03 809472521 5,64 0,01
GxAxL 25 22010405,92 880416,23 0,87 1,00
Residuo 60 60451731,58 1007528,86

Média : 8380,020833

CV(%) 11,977982

" Significativo para probabilidade < 5%.

Observando isoladamente cada ano, pode-se notar que a safra de 08/09 apresentou
maiores médias de produtividade, com 9020,4 kg ha'! (Tabela 5). Esta maior
produtividade pode ser resultado do menor tempo em que os materiais ficaram no campo,
pois as épocas de semeadura e colheita foram mais préximas, quando comparadas com o
ano anterior, ocasionando melhores condi¢des climdticas para o desenvolvimento dos
materiais, pois de acordo com Manosso (2005), a época de semeadura interfere na

produtividade dos graos de milho, pois para a realizacdo das etapas fisioldgicas, €
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necessaria uma quantidade de dgua e horas de luz adequadas, sendo definida pela época

em que a cultura ficar no campo durante o seu ciclo de vida.

Tabela 5. Média das produtividades nos dois anos.

Ano Média da produtividade (kg ha™)’
07/08 7739,66 b
08/09 9020,40 a

" Médias nio seguidas por mesma letra, diferem entre si pelo teste Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo aos locais, Patos de Minas e Rio Verde demonstraram melhores
médias de produtividade, embora se localizem em altitudes diferentes, com mais de 100m
de diferenca, podendo este resultado ter ocorrido em fung¢do da época de semeadura e
colheita, além de outros manejos realizados pela empresas responsdveis (Tabela 6). Ja a
localidade Goiania apresentou as produtividades mais baixas, embora sua altitude seja
similar a de Rio Verde, porém no segundo ano, o plantio foi realizado mais tardiamente,
confirmando o que Cruz e Filho (2002) relataram, pois como o milho se trata de uma
planta termossensivel, quando a semeadura € realizada mais tardiamente, como em
dezembro, as condi¢des ambientais sdo desfavordveis, pois hd uma maior temperatura e
incidéncia de chuvas, o que ocasiona baixas concentragdes de O, no solo, abaixando a
taxa de respiragdao e diminuindo a quantidade de energia e absor¢cdo de nutrientes,

reduzindo a produtividade.

Tabela 6. Média das produtividades nos locais.

Local Média das produtividades (kg ha™)"
Indiandpolis 8476,40 b
Sete Lagoas 7178,61 c

Patos de Minas 10246,37 a
Goiania 5149,76 d
Planaltina 8874,32 b
Rio Verde 10354,72 a

“Médias ndo seguidas por mesma letra, diferem entre si pelo teste Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade

Quanto as cultivares, o hibrido simples 2B707 foi o que apresentou melhores
médias da produtividade com 10283,6 kg ha”. J4 os materiais com menores médias

foram os hibridos duplos CD308 e SHS4080 e a variedade AL Piratininga, apresentando
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médias 7008,63 kg ha'l; 7547,86 kg ha'e 7498,27 kg ha'l, respectivamente (Tabela 7).
Tal resultado é explicado de acordo com Fuck e Bonacelli (2006), pois os hibridos
simples apresentam maior potencial produtivo, ao passo que os duplos tém o menor
potencial produtivo entre os hibridos, e as variedades apresentam menor potencial

produtivo.

Tabela 7. Média das produtividades dos gendtipos.

Hibridos e Variedade Média das produtividades (kg ha)"
2B587 9148.47 b
2B707 10283,60 a
AL Piratininga 7498,27 C
CD351 8793,35 b
CD308 7008,63 c
SHS4080 7547,86 Cc

" Médias nio seguidas por mesma letra, diferem entre si pelo teste Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade

Observando as médias da produtividade nos anos 07/08 (Tabela 8), e nos anos
08/09 (Tabela 9), pode- se perceber que no primeiro e segundo ano, a melhor cultivar foi

o hibrido simples 2B 707 em todos os locais.

Tabela 8. Média da produtividade no ano 07/08.

Local Cultivares - Produtividade de grios (Kgha')
2B 587 2B707 Al CD 351 CD 308 SHS
Piratininga 4080
Indianépolis 9289 a 10697 a 5508 b 8127 b 7772 b 6917 b
Sete Lagoas 8923 a 9717 a 6642 b 7801 a 4668 b 5785 b
Patosde 9296 a 10783 a 8214 b 9412 a 7660 b 7421 b

Minas

Goiania 4247 b 7209 a 4770 b 5082 b 2543 b 4296 b
Planaltina 7471 a 9329 a 7164 a 7905 a 6500 a 7463 a
Rio Verde 10370 a 11299 a 10326 a 11021a 7834 b 9166 b

“Médias ndo seguidas por mesma letra na linha, diferem entre si pelo teste Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 9. Média da produtividade no ano 08/09.

Local Cultivares - Produtividade de graos (Kg ha™)’
2B 587 2B707 Al CD 351 CD 308 SHS
Piratininga 4080
Indianépolis 9949 a 10312 a 7680 b 9398 a 8394 b 7673 b
Sete Lagoas 8352 a 8503 a 5636 b 7342 a 6061 b 6710 b
Patos de 13957 a 13598 a 10363 b 12491 a 10249 b 9512 b

Minas

Goiania 6950 a 8302 a 3858 b 4865 b 4709 b 4967 b
Planaltina 10342 a 12014 a 9639 a 10653 a 8267 a 9746 a
Rio Verde 10635 a 11638 a 10178 a 11422 a 9448 a 10918 a

“Médias ndo seguidas por mesma letra na linha, diferem entre si pelo teste Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.
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Para confirmar os resultados obtidos com a andlise conjunta, foi realizada a

andlise de estabilidade e adaptabilidade por meio da metodologia de Eberhart e Russell

(1966), na qual os ambientes 08/09 Patos de Minas apresentou os melhores resultados, e

o ambiente 07/08 Goiania, as menores médias (Tabela 10).

Tabela 10. Média dos ambientes e indice ambiental.

Ambientes Média Indice I
07/08 Indiandpolis 8051,70 -328,33
07/08 Sete Lagoas 7256,23 -1123,79
07/08 Patos de Minas 8797,59 417,56
07/08 Goiania 4690,99 -3689,03
07/08 Planaltina 7638,49 -741,53
07/08 Rio Verde 10002,93 1622,91
08/09 Indiandpolis 8901,11 521,07
08/09 Sete Lagoas 7100,99 -1279,04
08/09 Patos de Minas 11695,14 3315,11
08/09 Goiania 5608,52 -2771,51
08/09 Planaltina 10110,13 1730,11
08/09 Rio Verde 10706,49 2326,47

Ja os valores do coeficiente de regressdo linear (B;) ndo se diferenciaram

estatisticamente de 1,0 comprovando que os cultivares s@o estdveis (Tabela 11).

Tabela 11. Estimativas e significancia dos parametros de adaptabilidade.

Genotipo Média(3;) B34 t (B1=1) Probab(%)*
2B587 9148.,47 1,06 0,66 51,59
2B707 10283,59 0,83 -1,64 10,27
AL Piratininga 7498.,26 1,03 0,31 75,83
CD351 8793,35 1,14 1,41 15,98
CD308 7008,63 1,01 0,09 92,82
SHS4080 7547,85 0,91 -0,83 58,57

“Significativo para probabilidade < 5%.

Como a interagao do gendtipo e o ambiente ndo foi significativa, pode-se observar

que todos os materiais sdo estdveis, isto €, seu comportamento ndo diferiu entre os

diferentes locais e anos (Tabela 4).

Este resultado é confirmado pelos valores do desvio de regressao (6%d), que nao

se diferenciaram estatisticamente de 0. A cultivar CD351 apresentou os valores elevados

para o coeficiente de determinacdo, mostrando que nao houve muita variacdo deste

hibrido nos diferentes ambientes. Ferreira et al. (2004), afirmaram que serdo considerados
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estdveis as cultivares com desvios de regressao ndo-significativos e instaveis aquelas com

desvios significativos, como foi observado nas andlises realizadas (Tabela 12).

Tabela 12. Estimativas e significancia do pardmetro de estabilidade.

Genotipo Média oxd Probab(%)" R%(%)
2B587 9148,47 220999,03 18,58 NS 88,17
2B707 10283,59 -266706,02 100,0 NS 93,23
AL Piratininga 7498,26 208221,93 19,66 NS 87,61
CD351 8793,35 -384987,31 100,0 NS 98,12
CD308 7008,63 29960,85 40,71 NS 90,03
SHS4080 7547,85 -44651,19 100,0 NS 89,60

" Significativo para probabilidade < 5%.

E apresentado a seguir, o gréfico representando a estabilidade e adaptabilidade das
cultivares segundo a metodologia de Eberhart e Russell, confirmando que as mesmas se

comportaram de maneira semelhante nos diferentes ambientes (Figura 1).
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Figura 1. Representacdo grafica dos cultivares avaliados.

Legenda: @ 2B587 @ CD351
@ 2B707 @ CD308
@ AL Piratininga @ SHS4080
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5 CONCLUSOES

Nao houve interacdo entre os gendtipos € os ambientes em teste.

Todos os materiais sdo estaveis, ndo diferindo em relagao aos locais e anos.

Houve interacdo apenas entre o ano e local, sendo que em 07/08, o melhor local
foi Rio Verde. Em 08/09 foi Patos de Minas.

A cultivar que apresentou melhores produtividades foi a 2B 707.
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