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Resumo – Foram avaliadas quarenta e seis cultivares de milho em dois anos, em 11 locais do Nordeste brasileiro,
no biênio 2001–2002, em blocos ao acaso, com três repetições, com o objetivo de avaliar a adaptabilidade e a
estabilidade desses materiais, para fins de recomendação na região. As cultivares mostraram comportamento
diferenciado entre si, na média dos ambientes. A magnitude da variância da interação cultivares x locais foi mais
expressiva que a magnitude da variância da interação cultivares x anos, o que sugere que as avaliações devam
ser realizadas em um maior número de locais. As cultivares avaliadas diferiram quanto à adaptabilidade e à
estabilidade; são de grande importância para o Nordeste brasileiro os híbridos e variedades de melhor adaptação
(b0> média geral) e com estimativas de b1 semelhantes à unidade (adaptabilidade geral).

Termos para indexação: Zea mays, variedades, híbridos, interação genótipos x ambientes.

Adaptability and stability of maize cultivars in Brazilian Northeast

Abstract – Forty six maize cultivars were evaluated during two years in 11 different places of Brazilian Northeast
Region. Trials were carried out during the biennium 2001/2002 using experimental randomized block design, three
repetitions, in order to know the adaptability and stability for cultivars recommendation. It was verified that the
cultivars showed differentiated behavior among themselves in the mean of environments. The magnitude of the
variance for local x cultivars interaction was more expressive than cultivars x years interaction, which suggests
that the evaluations have to be done in a larger number of environments. Evaluated cultivars differed in adaptability
and stability, and are very important for Brazilian Northeast Region.

 Index terms: Zea mays, varieties, hybrids, genotype x environment interaction.

Introdução

Nos últimos anos, a produtividade do milho no Nor-
deste brasileiro vem aumentando, em conseqüência da
importância econômica desse cereal, e do uso de varie-
dades e híbridos, que atendem aos diferentes sistemas
de produção ali predominantes.

Nessa ampla região ocorrem condições ambientais
distintas (Silva et al., 1993), e o milho, com algumas res-
trições, é cultivado em todas elas. Considerando-se esse
aspecto, e aquele relacionado aos diferentes sistemas
de produção, prevalecentes na região, infere-se que é
de interesse o desenvolvimento de um programa de
avaliação de variedades e híbridos de milho, com o ob-
jetivo de subsidiar os agricultores na escolha de materi-

ais de melhor adaptação, e que sejam portadores de atri-
butos agronômicos desejáveis.

Os híbridos têm se destacado em áreas do Nordeste
brasileiro que utilizam tecnologias modernas de produ-
ção, como, por exemplo, os cerrados do Oeste baiano,
do Sul do Maranhão e do sudoeste do Piauí (Cardoso
et al., 2000; Carvalho et al., 2001, 2002); os híbridos
predominam, portanto, em sistemas de produção onde o
uso de insumos modernos é uma constante.
As variedades melhoradas, por serem genótipos de
menor adaptação quando comparadas aos híbridos, em
diversos trabalhos de competição de cultivares realiza-
dos no Nordeste brasileiro, predominam em sistemas de
produção dos pequenos e médios produtores rurais, pois
lhes faltam recursos para investir em tecnologias de pro-
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dução (Cardoso et al., 2000; Carvalho et al., 2001, 2002).
Apesar disso, algumas variedades têm apresentado pro-
dutividade média de grãos semelhantes à de alguns hí-
bridos, segundo esses autores, o que justifica seu em-
prego em sistemas de produção mais sofisticados.

Anualmente, nessa região, variedades e híbridos são
postos a competir em vários ambientes. Nesse caso, a
classificação relativa entre eles pode não ser coinciden-
te, o que dificulta a identificação de materiais efetiva-
mente superiores. Esse efeito é minimizado, mediante a
seleção de genótipos com maior estabilidade fenotípica
(Ramalho et al., 1993).

Diversos trabalhos ressaltam a importância e a influ-
ência da interação cultivares x ambientes, principalmente
nas fases do programa que envolvem a avaliação final e
a recomendação de cultivares (Arias, 1996; Carneiro,
1998; Gama et al., 2000; Ribeiro et al., 2000; Carbonell
et al., 2001; Carvalho et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade
e a estabilidade de variedades e híbridos de milho, vi-
sando à recomendação desses materiais, para as condi-
ções ambientais do Nordeste brasileiro.

Material e Métodos

No biênio 2001–2002 foram realizados 22 ensaios de
milho no Nordeste brasileiro, sendo 11 concluídos no ano
agrícola de 2001 e, os outros 11, em 2002. Dentro de
cada ano agrícola, esses ensaios foram distribuídos nos
Estados do Maranhão (três ensaios), Piauí (três ensai-
os), Pernambuco (dois ensaios), Sergipe (dois ensaios)
e Bahia (dois ensaios). Os ambientes mostraram dife-
rentes regimes pluviométricos, observando-se uma va-
riação de 348 mm, em Caruaru, PE, no ano agrícola de
2001, a 1.057 mm, em São Raimundo das Mangabeiras,
MA, no ano agrícola de 2002 (Tabela 1). Os municípios
estão compreendidos entre os paralelos 2°63', em
Parnaíba, PI, e 14°36', em Barra do Choça, BA, e as
altitudes variaram de 15 m, em Parnaíba, a 880 m, em
Barra do Choça (Tabela 2). O plantio foi feito no início
das chuvas, dentro de cada área experimental (Tabe-
la 1).

Foram avaliadas 46 cultivares (25 híbridos e 21 vari-
edades), em blocos ao acaso, com três repetições. Cada
parcela constou de quatro fileiras de 5 m de compri-
mento, em espaços de 0,80 m, e 0,40 m entre covas
dentro das fileiras. Foram colocadas três sementes por
cova, deixando-se, após o desbaste, duas plantas por

Tabela 1. Índices pluviais (mm) durante o período experimental. Região Nordeste do Brasil, biênio 2000/2001–2001/2002.

(1)Mês de plantio.
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cova. Foram colhidas as duas fileiras centrais de forma
integral, correspondentes a uma área útil de 8 m2.
As adubações foram realizadas conforme a análise de
solo de cada área experimental.

Os pesos de grãos (15%) foram submetidos à análise
de variância, pelo modelo de blocos ao acaso. A análise
de variância conjunta obedeceu ao critério de
homogeneidade dos quadrados médios residuais
(Pimentel-Gomes, 1985), e foram realizadas conforme
Vencovsky & Barriga (1992), considerando-se como
aleatórios os efeitos de blocos, anos e locais, e como
fixo o efeito de cultivares. As referidas análises foram
efetuadas, utilizando-se o Statistical Analysis System
(SAS Institute, 1996), para dados balanceados
(PROCANOVA).

Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade fo-
ram estimados pelo método de Cruz et al. (1989), que
se baseia na análise de regressão bissegmentada, tendo
como parâmetros de adaptabilidade a média (b0), a res-
posta linear aos ambientes desfavoráveis (b1) e aos
ambientes favoráveis (b1+b2). Foi utilizado o seguinte
modelo: Yij = boi + b1iIJ + b2iT(Ij) + σij + eij, onde Yij é
média da cultivar i no ambiente j; Ij é o índice ambiental;
T(Ij) = 0 se IJ<0; T(IJ) = Ij - I+ se Ij>0, sendo I+ a média
dos índices Ij positivos; b0i é a média geral da cultivar i;
b1i é o coeficiente de regressão linear associado à vari-
ável Ij; b2i é o coeficiente de regressão linear associado
à variável T(Ij); σji é o desvio da regressão linear; eij é
o erro médio experimental.

Resultados e Discussões

Foram observadas diferenças entre as cultivares, o
que evidencia comportamento diferenciado entre os

materiais, dentro de cada área experimental (Tabela 3).
Os coeficientes de variação obtidos oscilaram de 7% a
19%, o que demonstra boa precisão dos ensaios, con-
forme Scapim et al. (1995). A produtividade média de
grãos variou de 3.430 kg ha-1, no ensaio de Araripina,
PE, no ano agrícola de 2001, a 8.445 kg ha-1, em Simão
Dias, SE, nesse mesmo ano agrícola. Essa oscilação
deveu-se à variações pronunciadas nas condições cli-
máticas, especialmente na quantidade e na distribuição
de chuvas (Tabela 1), e nas condições de solo dos lo-
cais em que foram realizados os ensaios (Tabela 2), o
que se reflete, conseqüentemente, também no com-
portamento diferenciado das cultivares nesses diferen-
tes locais (Tabela 4).

No ano agrícola de 2000–2001, os municípios de São
Raimundo das Mangabeiras e Barra do Corda, MA,
Baixa Grande do Ribeiro, Parnaíba e Teresina, PI, Nos-
sa Senhora das Dores e Simão Dias, SE, e Barra do
Choça, BA, mostraram produtividade média de grãos
superior à média geral (5.685 kg ha-1). No ano agrícola
de 2002, a produtividade média obtida nos municípios de
São Raimundo das Mangabeiras e Brejo, MA, Teresina
e Parnaíba, PI, e Nossa Senhora das Dores, SE, supe-
rou também a média geral. Esses ambientes expressa-
ram melhor potencialidade no desenvolvimento da cul-
tura do milho, sobressaindo-se como ambientes mais
propícios aqueles com produtividade média acima de
6.500 kg ha-1.

Tabela 2. Coordenadas geográficas dos locais e tipos de solo
das áreas experimentais.

Tabela 3. Resumo das análises de variância da produtividade
de grãos (kg ha-1) de cada ensaio. Região Nordeste do Brasil,
biênio 2000/2001–2001/2002.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Houve diferenças em relação a anos e locais (Tabe-
la 4). Detectou-se, também, diferenças no desempenho
das cultivares avaliadas, na média dos ambientes.

As diferenças significativas das interações cultivares
x locais e cultivares x anos revelaram que as classifica-
ções das cultivares não foram coincidentes nos locais e
anos de avaliação, respectivamente (Tabela 4).

Considerando-se as esperanças dos quadrados mé-
dios (Vencovsky & Barriga, 1992), foram estimados os
componentes da variância das interações. Constatou-
se que a magnitude da variância da interação cultivares
x locais (σ2cxl = 88.781) foi mais expressiva do que a
magnitude da variância da interação cultivares x anos
(σ2cxa = 47.739), o que evidencia que é mais vantajoso
avaliar as cultivares em um maior número de locais do
que em um maior número de anos, e esta informação é
de grande importância para orientação de futuros tra-
balhos de avaliação de cultivares, conforme Atroch et al.
(2000).

Constatada a presença da interação cultivares x lo-
cais, procurou-se verificar as respostas de cada uma
delas nos ambientes considerados, pelo método de Cruz
et al. (1989), que descreve como cultivar ideal aquela
que expressa alta produtividade média (b0>média ge-
ral), adaptabilidade nos ambientes desfavoráveis (b1 o
menor possível), responsividade à variância ambiental
(b1+b2 o maior possível) e, finalmente, variância dos
desvios da regressão igual a zero (alta estabilidade nos
ambientes considerados). Além do preconizado pelo
modelo proposto, considerou-se como cultivar de me-
lhor adaptação, aquela com produtividade média de grãos
acima da média geral (Vencovsky & Barriga, 1992).

Quanto ao coeficiente de regressão (b1), que
corresponde à resposta linear da cultivar à variação nos

ambientes desfavoráveis, as estimativas variaram de 0,55
a 1,22, respectivamente, em relação à variedade
CMS 47 e ao híbrido Pioneer 3041, sendo ambos esta-
tisticamente diferentes da unidade (Tabela 5). Conside-
rando-se as 25 cultivares que expressaram melhor adap-
tação (b0>média geral), 12 apresentaram estimativas de
b1 significativamente diferentes da unidade, e 13 apre-
sentaram estimativas de b1 não significativas (b1 = 1), o
que evidencia comportamento diferenciado dessas cul-
tivares em ambientes desfavoráveis. Os híbridos
Pioneer 3021, Agromen 3050, SHS 5050, Pioneer 30
F 88, Colorado 32, A 2560, BR 3123 e BRS 3101, e a
variedade AL Bandeirante mostraram ser muito exigen-
tes nas condições desfavoráveis (b1>1). Os híbridos
SHS 4040, Agromen 3100 e A 2288, por outro lado,
mostraram ser pouco exigentes nessas mesmas condi-
ções. Com relação à resposta nos ambientes favorá-
veis, apenas os híbridos DAS 766, DAS 8550,
Agromen 3150 e A 2288 responderam à melhoria
ambiental (b1+b2>1).

Todos os genótipos avaliados, à exceção do híbrido
A 2003, mostraram os desvios da regressão estatistica-
mente diferente de zero, o que evidencia comportamen-
to imprevisível nos ambientes considerados. Apesar dis-
so, Cruz et al. (1989) consideram que aqueles materiais
que apresentaram valores de R2>80% não devem ter
os seus graus de previsibilidade comprometidos. Assim,
as cultivares que mostraram valores de R2>80% apre-
sentaram um bom ajustamento às retas de regressão.

Relacionando-se a estabilidade dos genótipos, avalia-
dos no presente trabalho, com suas respectivas bases
genéticas, infere-se que, à exceção do híbrido A 2003,
todos os genótipos apresentaram a mesma resposta à
estabilidade (σ2d1≠0), independentemente de suas ba-
ses genéticas (híbrido simples, híbrido triplo, híbrido du-
plo e variedade) (Tabela 5). Resultados de trabalhos com
cultivares de milho permitem inferir não haver uma re-
lação fixa entre a homogeneidade ou heterogeneidade,
de determinadas cultivares, e sua estabilidade; é possí-
vel selecionar cultivares mais estáveis que qualquer gru-
po, híbrido simples, híbrido triplo, híbrido duplo ou varie-
dade (Gomes, 1990; Muniz, 1995; Carvalho et al., 2000;
Ribeiro et al., 2000), o que foi também constatado no
presente trabalho.

A cultivar ideal preconizada pelo modelo
bissegmentado (b0>média geral, b1<1, b1+b2>1 e desvio
da regressão igual a zero) não foi encontrada no con-
junto avaliado. Considerando-se o grupo de cultivares

Tabela 4. Análises de variância conjunta de rendimento de
grãos (kg ha-1), de 46 cultivares de milho, em 11 locais e 2 anos
de avaliação (22 ambientes), no Nordeste brasileiro, no biênio
2000/2001–2001/2002.

Fontes de variação Graus de liberdade Quadrados médios

Blocos (ano x local) 44 1.050.283**

Ano (A) 1 537.591.862**
Local (L) 10 448.784.093**

Interação AxL 10 177.552.596**

Cultivares (C) 45 24.882.175**
Interação AxC 45 1.966.293**

Interação LxC 450 1.718.748**

Interação AxLxC 450 1.433.610**

Erro 1.980 387.326

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Média = 5.685 kg ha-1;
CV = 11%.
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que expressou melhor adaptação (b0>média geral), não
foi encontrada qualquer cultivar que atendesse a todos
os requisitos necessários para adaptação nos ambientes
desfavoráveis (b0>média geral, b1<1 e b1+b2<1). Ape-
sar disso, os híbridos SHS 4040 e Agromen 3100, por
apresentarem médias altas (b0>média geral), serem pou-
co exigentes nas condições desfavoráveis (estimativas
de b1>1), e mostrarem estimativas de b1+b2 semelhan-
tes à unidade, podem ser recomendados para essa con-
dição de ambiente. O híbrido A 2288, de média alta

(b0>média geral), estimativa de b1<1, pode também ser
recomendado para essa condição, apesar de mostrar-
se responsivo à melhoria ambiental.

Apesar dos híbridos Pioneer 3021 e Agromen 3050
serem exigentes nas condições desfavoráveis (b1<1),
apresentaram bom desempenho produtivo nessas con-
dições, o que sugere a possibilidade de também serem
utilizados nesses ambientes. Os híbridos DAS 657,
DAS 766 e SHS 5070, de adaptabilidade geral (b1 = 1)
e alto desempenho nos ambientes desfavoráveis, podem
também ser utilizados nessas condições desfavoráveis.

Tabela 5. Estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade de 46 cultivares de milho, em 22 ambientes do Nordeste
brasileiro, segundo método de Cruz et al. (1989), no biênio 2000/2001–2001/2002.

(1)Híbrido simples. (2)Híbrido triplo. (3)Híbrido duplo. (4)Variedade. nsNão-siginificativo. * e **Significativamente diferentes da unidade, para b1 e
b1+b2, e de zero, para b2, pelo teste t de Student, a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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No grupo de cultivares de melhor adaptação, tam-
bém não foi encontrada qualquer cultivar que atendesse
a todos os requisitos necessários para adaptação nos
ambientes favoráveis (b0>média geral, b1 e b1+b2>1).
Mesmo assim, os híbridos Pioneer 3021, Agromen 3050,
SHS 5050, Pioneer 30 F 88, Colorado 32, BR 3123,
BRS 3101 e a variedade AL Bandeirante atenderam a
um número maior de requisitos para recomendação nes-
sas condições (estimativas de b0>média geral e b1>1).
Os híbridos DAS 766, DAS 8550 e Agromen 3150, que
apresentaram estimativas de b0>média geral, e respon-
deram à melhoria ambiental b1+b2>1, podem, também,
ser recomendados para os ambientes favoráveis.
Os híbridos com estimativas de b0>média geral e b1=1,
evidenciaram adaptabilidade geral, justificando sua re-
comendação para a Região Nordeste do Brasil, desta-
cando-se entre elas os DAS 657, DAS 766, SHS 5070,
DAS 8550.

Considerando-se a média geral das variedades
(5.188 kg ha-1), infere-se que as que mostraram produ-
tividade média superior a esse valor evidenciaram boa
adaptação às condições edafoclimáticas da região. Nes-
se grupo, as variedades AL Bandeirante e AL 30 mos-
traram-se exigentes nas condições desfavoráveis (b1>1),
e o Sintético Dentado mostrou-se pouco exigente.
As variedades Sertanejo e Asa Branca, bastante difun-
didas na região, juntamente com AL 34, CMS 59,
Bozm Amarillo, Sintético Duro e São Vicente, repetiram
o bom comportamento (Cardoso et al., 2000; Carvalho
et al., 2001, 2002). As variedades Cruzeta e Assum Pre-
to, apesar de demonstrarem baixa adaptação, sua
superprecocidade contitui forte justificativa para seu uso
nas áreas do semi-árido, por reduzirem o risco de frus-
tração de safras nessa região. A variedade Assum Pre-
to, por ser também um material de alta qualidade protéica,
pode ser utilizada em programas de combate à fome e à
miséria.

Conclusões

1. As magnitudes das variâncias das interações cul-
tivares x locais e cultivares x anos revelam que é mais
vantajoso avaliar as cultivares em um maior número de
locais.

2. A cultivar ideal, preconizada pelo modelo
bissegmentado, não faz parte do conjunto avaliado.

3. Os híbridos apresentam melhor adaptação do que
as variedades, destacando-se nos ambientes favoráveis:

Pioneer 3021, Agromen 3050, SHS 5050, Pioneer 30
F 88, Colorado 32, BRS 3123.

4. As variedades e os híbridos de melhor adaptação
(b0>média geral), e com estimativas de b1 semelhantes
à unidade, têm importância expressiva nos diferentes
sistemas de produção do Nordeste brasileiro.
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