ESTABILIDADE DA PRODUCAO DE GRAOS DE SEIS VARIEDADES DE MILHO

E SEUS RESPECTIVOS HIBRIDOS INTERVARIETAIS'
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RESUMO - A estabilidade da produgdo de graos de seis variedades e dos respectivos 15 hibridos inter-
varietais de milho (Zea mays L.) foram estudadas em diferentes ambientes, em oito estados da Federa-
¢d0: Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Goids, Parand, Rio Grande do Sule
Acre. As cultivares CMS 05, CMS 04 de “per si” e os hibridos intervarietais CMS 05 x CMS 28,
CMS 05 x CMS 04, CMS 12 x CMS 04, CMS 05 x CMS 11, CMS 11 x CMS 28 e CMS 05 x CMS 12
foram as mais produtivas. Todas apresentaram ampla estabilidade, de acordo com o parametro de es-
tabilidade [D) Porém, para S% ., as cultivares CMS 05 x CMS 12, CMS 05 x CMS 04, CMS 12 x
CMS 04, CMS 22 x CMS 28, CSIS 04 x CMS 28 ¢ CMS 22 apresentaram significativos desvios da re-
gressao. (\) hibrido intervarietal CMS 05 x CMS 28 destacou-se como o de comportamento mais estdvel.

Termos para indexag¢do: Zea mays, cultivar.

YIELD STABILITY OF SIX MAIZE VARIETIES
AND THEIR RESPECTIVE INTERVARIETAL CROSSES

ABSTRACT - Yields stability of six maize (Zea mays L.) varieties and their respective 15 intervarietal
crosses were studied at different environments in eight states: Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo,
Mato Grosso do Sul, Goids, Parand, Rio Grande do Sul and Acre. The varieties CMS 05 and CMS 04
showed the best performance “‘per se’’ and the best intervarietal crosses were CMS 05 x CMS 28,
CMS 05 x CMS 04, CMS 12 x CMS 04, CMS 05 x CMS 11, CMS 11 x CMS 28 and CMS 05 x CMS 12.
All these above cultivars showed ample stability, measured by stability parameter {b), but, according
to regression deviation (S” ), the cultivars CMS 05 x CMS 12, CMS 05 x CMS 04, CMS 12 x CMS 04,
CMS 22 x CMS 28, CMS 04 x CMS 28 and CMS 22 showed significant deviations. The varietal cross
CMS 05 x CMS 28 was the best in terms of stability.

Index terms: Zea rmays, cultivar.

INTRODUGAO

A habilidade das variedades de se comportarem
bem em grande amplitude de condi¢des de ambien-
te tem sido parte essencial dos modernos progra-
mas de melhoramento (Finlay & Wilkinson 1963,
Gill & Singh 1982). O termo ‘‘estabilidade de pro-
dugio”
mas usualmente considera-se variedade estdvel

tem sido definido sob variadas formas,

aquela que apresenta pequenas variagSes no seu
‘comportamento geral, quando desenvolvida sob
condigdes diversas de ambiente (Oliveira 1976).
Gama (1978) ressalta que amplos esforgos de-
vem ser realizados no sentido de identificar gend-
tipos que possuam alta estabilidade de produgio
em variados ambientes, e Oliveira (1976) lembra

Aceito para publicagio em 4 de dezembro de 1984.
Eng. - Agr., Estagidric, EMBRAPA/Centro Nacional

alil

de Pesqmsa de Milho e Sorgo (CNPMS), Caixa Postal
151, CEP 35700 Sete Lagoas, MG.

3 Eng.- Agr., Ph.D., EMBRAPA/CNPMS.

a utilidade desses mz:eriais para pequenos agri-
cultores, que devem utilizar variedades pouco
sensiveis a trocas de :mbiente, por carecerem de
recursos para aplicagio de niveis adequados de
tecnologia.

Virios estudos foram propostos por diversos
autores para ilustrar ¢ uso de técnicas para esti-
magdo de parimetros de estabilidade gendtipica
(Gama 1978). Finlay & Wilkinson (1963) elabora-
ram um método baseado no coeficiente de re-
gressdo linear (b) e na média de produgdo de cada
gendtipo. Eberhart & Russel (1966) expandiram
o método, incluindo o quadrado médio dos des-
vios de regressdo (Szd) como outro parimetro
para avaliar o comportamento e definiram varie-
dade estdvel como aquela a que correspondam
valor de (b) unitdrio e (Szd) nulo, além de médias.
altas de produgdo. C:rvalho, citado por Car-
valho et al. (1982), usando diferentes métodos
para estimar a estabilidade da produgdo de gendti-
pos de trigo submetidos a diversos ambientes, con-
cluiu que os métodos mais eficientes sio aqueles
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que utxhzam trés pardmetros, ou seja, produgio
média, (b) e (S d)'

Este trabalho tem a finalidade de estudar 2
estabilidade da produgdo de grios de 21 materiais
genéticos de milho, testados em ambientes de oito
estados brasileiros.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em oito locais:
Guaira (SP), Ituiutaba (MG), Guarapuava (PR), Viana
(ES), Cruz Alta (RS), Ponta Pora (MS), Goidnia (GO) e
Rio Branco (AC). Utilizou-se o delineamento experimen-
tal de blocos casualizados com trés repeticSes e 23 trata-
mentos. Os tratamentos compreenderam seis variedades
do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, os res-
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pectivos 15 hibridos intervarietais e duas testemunhas
(Tabela 1). As parcelas foram formadas por quatro li-
nhas de 4,0 metros de comprimento cada, sendo consi-
derada a drea 1itil as duas fileiras centrais. O espagamento
entre linhas foi de 1,0 metro e entre plantas foi de
0,20 metro. Semearam-se duas sementes e, 15 dias apds
a emergéncia, efetuouse o desbaste para uma planta
por cova, obtendose uma populacdo correspondente a
50 mil plantas/ha. A adubagio empregada foi aquela
indicada pela andlise de solo de cada local utilizado para
a instalagdo dos oito ensaios.

Neste trabatho, utilizouse o método . proposto por
Eberhart & Russel (1966). Neste método, calculou-se,
para cada cultivar, o coeficiente de regressio linear (b)
de seu rendimento em fun¢do de um indice de ambiente
e a magnitude do quadrado médio dos desvios de re-
gressdo linear (S d) De acordo com estes pesquisadores,
uma cultivar € considerada estdvel e com boa adaptabili-

TABELA 1. Producdo média dc grios (kg/ha) de miltho, QM do erro e coeficiente de variagio dos ensaios msta!ados

em 8 estados do Biasil, em 1982/83.

Tratamentas Guafra  ltuiutaba Guarapuava Viana Cruz Alta Ponta Pord Goiénia Rio Branco
SP MG PR ES RS MS GO AC

01.CMS05x 12 5.300 2.367 8.033 3.733 3.984 4.806 4.607 4.916
02.CMS05x 28 5.233 3.233 7.800 5.133 4.046 5.351 5.481 5.242
03.CMS05x 11 4.667 2.467 7.267 4.533 3.928 4611 4.623 6.233
04. CMS 05 x 22 4.633 2.600 7.333 4.700 3.362 4.060 4.567 5.182
05.CMS05x 04 4.733 3.233 8.700 3.800 3.910 4.522 4.847 6.121
06.CMS 12 x 22 4.333 3.167 6.967 4.133 2.562 4.521 4518 5.169
07.CMS 12x 11 4.134 2.400 6.500 3.733 3.011 4.290 4.454 5.648
08.CMS 12x 28 4.267 3.133 7.000 4.466 3.149 4.947 4.582 5.170
09.CMS 12x 04  3.400 2.900 7.833 4.300 4.114 4.740 4.757 5.639
10.CMS 11 x 22 4.367 2.400 6.367 3.800 2.615 4.997 4.530 5.138
11.CMS 11 x 28  5.267 3.167 7.867 3.433 3.569 4.660 4.573 6.240
12’CMS 11 x04  4.800 2.233 6.867 4.233 3.135 4.459 5.051 5.165
13.CMS 22 x 28 5.033 2.667 5.767 3.633 2.063 4.583 4.665 4.532
14.CMS 22 x 04 5.367 2.300 6.200 3.933 3.260 4.414 4.062 5.578
15.CMS 04 x 28 5.800 2.100 7.667 4.033 4.116 4.632 4.463 5.245
16. CMS 05 5.167 2.233 6.800 3.934 3.671 4951 4.460 5.546
17.CMS 04 5.034 2.700 6.733 4.300 3.400 4.988 4.478 5.782
18.CMS 28 3.567 2.267 5.567 4.067 2.950 4.113 4.340 4.996
19. CMS 22 3.467 2.900 4.367 3.133 1.837 4,992 3.647 4.720
20.CMS 11 4.966 2.100 5.933 4.067 2.997 4.353 4.691 5.131
21.CMS 12 5.000 2.800 6.500 3.967 2.926 4.280 4.673 4.988
Média 4.692 2.636 6.860 4.050 3.267 4.632 4.579 5.352
QM. erro 425349 351.768 700.435 378.963 448.545 391.025 218.143 378.816
CV % 139 225 12,2 15,2 205 13,5 10,2 1.5

Save 342 3.933 3.200 5.666 4.066 3.230 5413 4.424 5.933
Testemunhas

Maya XV 4.400 2.633 6.500 3.700 3.350 3.620 4.793 4.985

8 Corrigido para 14% de umidade.
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dade quando apresentar alto rendimento médio, b nao
significativamente diferente da unidade e valor de s? d
ndo-significativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As produgdes médias (kg/ha) de grios em cada
um dos oito ambientes encontram-se na Tabela 1.
A produgdo média variou de 3.633 kg/ha (CMS 22)
a 5.190 kg/ha (CMS 05 x CMS 28). Com excegio
de Ituiutaba, MG e Cruz Alta, RS, houve, de ma-
neira geral, boa produgdo nos ensaios, uma vez que
os coeficientes de variagdo para os demais ambien-
tes mantiveram-se em niveis mais baixos (10,2 a
15,2).

Os resultados da andlise conjunta sdo apresenta-
dos na Tabela 2. Os efeitos de ambiente e trata-
mento apresentaram significincia e o mesmo
ocorreu para a interagdo gendtipos x ambientes,
indicando que as cultivares comportaram-se dife-
rentemente nos vérios locais. O quadrado médio
para genétipo x ambiente (linear) ndo foi signifi-
cativo, a0 mesmo tempo que os desvios combina-

“dos mostraram significincia. Tal fato indica que
os coeficientes de regressio linear estimados
(b) nio diferem entre si para a produgio de grdos.
Nenhuma das cultivares apresentou, portanto, (3
significativamente diferente da unidade. Isto indi-
ca que este parimetro nio é, por si s, atil para
identificar o modo de adaptagio dos gendtipos
estudados frente as variagdes dos ambientes.

Através do modelo de andlise de estabilidade
elaborado por Eberhart & Russel (1966), a cultivar

TABELA 2. Andlise conjunta de varidncia para peso de
grdos (kg/ha) de 21 cultivares de milho, tes-
tadas em 8 ambientes, 1982/83.

F.V. GL Q.M.
Ambientes (A) 7 103.893.000**
Repetigdes/A 16 997.838**
Tratamentos (T) 20 2.984.550**
AxT ' 140 701.468**
Ambientes (linear) 1 242.418.000**
Ambientes (linear) x T _ 20 273.630
Desvios combinados 126 216.368**
Erro médio 320 136.095

** Significativo ao nfvel de 1% de probabilidade no teste F.
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s
estdvel apresenta (b) unitdrio e (8%4) igual a zero.
Se (b) é significativamente inferior 4 unidade, a
cultivar apresenta pouca sensibilidade a oscilagGes
de ambientes, nio sofrendo muitos prejuizos em
situagdes desfavordveis ao cultivo. Um coeficiente
de regressio igual a 1.0 indica comportamento
dlretamente proporcional a melhoria de ambiente.
Valor de (b) significativamente maior que 1,0 in-
dica reagdo positiva, quando se utilizam técnicas
que promovam melhoria no ambiente.

A varidncia dos desvios da linearidade indica
se uma cultivar mostra ou ndo respostas previs‘x'veis
a variagdo do ambiente. Elevados desvios indicam
que a cultivar sofre grandes oscilagdes em torno do
comportamento previsto pelo coeficiente de re-
gressdo. Baixos desvios indicam cultivares que
apresentam rendimentos mais previsiveis. No en-
tanto, apenas o desvio da regressio ndo identifica
uma cultivar ideal. Esta deve mostrar um (S?%j)
menor possivel, um (b) préximo da unidade. e
ambos associados a alta produgdo de grios (Santos
& Vello 1979, Santos et al. 1982).

.Com base nestas consideragdes, podem ser ca-
racterizadas as cultivares de forma individual, utili-
zando-se os dados dos rendimentos médios, as
estimativas dos coeficizntes de regressio (B) e os
valores dos quadrados médios dos desvios das re-
gressdes (S%4) apresentados na Tabela 3.

Nio se obteve coircidéncia na magmtude dos
valorcs estimados entre os coeficientes de regressdo
(b) e os desvios das regressdes (S’y) para produgio
média de grios. O mator valor de (i) obtido foi
aquele para o cruzamento CMS 12 x 22 (1,28)e o
menor (0,57) para a CNS 22.

Os cruzamentos CMS 05 x CMS 28, CMS 05 x
CMS 04, CMS 12 x CIMS 04, CMS 11 x CMS 28,
CMS 05 x CMS 11 e CMS 05 x CMS 12 podem,
todos, ser considerados como de ampla adaptabi-
lidade, pois se classificaram com os maiores ren-
dlmentos médios, além de possufrem valores de
(b) semelhantes aos da unidade. As demais culti-
vares apresentaram, da mesma forma, coeficientes
de regressdo significativamente ndo diferentes de
1,0; no entanto, apresentaram produgio média em
niveis inferiores.

Os cruzamentos que mostraram capacidade de
responder progressivamente a melhoria dos am-

bientes foram CMS 05 x CMS 28, CMS 05 x
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TABELA 3. Produqao medla de graos (kg/ha), coeficiente de regressio linear? (b) e quadrado médio dos desvios da

rcgressao (S d) das 21 cultivares de milho, testados em 8 ambientes, 1982/83.

Cultivares Produgdo média b 32d
01.CMS 05 x CMS 12 4.718 abcdef 1,20 £ 0,16 306.850*
62. CMS 05 x CMS 28 5.190 a 0,98 £ 0,11 154.904
03.CMS 05 x CMS 11 4,791 abed 1,08 ¥ 0,11 154.893
04. CMS 05 x CMS 22 4.555 bedefg 1,056 £ 0,12 161.791
05. CMS 05 x CMS 04 4.983 ab 1,28 £ 0,17 369.172*
06. CMS 12 x CMS 22 4.421 cdefgh 099 * 0,11 151.796
07.CMS 12 x CMS 11 4.271 defgh 1,01 £ 0,08 72.581
08.CMS 12 x CMS 28 4.589 bcdefg 0,93 * 0,10 108.673
09. CMS 12 x CMS 04 4.723 abc 1,06 £ 0,21 538.461**
10.CMS 11 x CMS 22 4,277 fgh 1,00 £ 0,10 107.392
11.CMS 11 x CMS 28 4.847 abcde 1,18 £ 0,15 263.305
12.CMS 11 x CMS 04 " 4.494 cdefgh 1,06 * 0,08 77.758
13. CMS 22 x CMS 28 4.118 hi 0,86 £ 0,18 363.179*
14. CMS 22 x CMS 04 4.389 efgh 095 * 0,13 207.056
15.CMS 04 x CMS 28 4.757 bedefg - 1,17 £ 0,17 346.904*
16. CMS 05 4.596 bcdefg 1,04 £ 0,10 108.080
17.CMS 04 4.677 bedefg 0,98 * 0,07 51.700
18.CMS 28 - '3.971 hi 0,77 * 9,11 133.229
19. CMS 22 3.633i . 0,57 £ 9,23 - 637.585**
20.CMS 11 4.280 gh 0,91 0,11 154.687
21.CMS 12 4.393 defgh 0,92 * 2,08 73.740

1 Teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade

2 ; SIS .
Teste t, ao nivel de 5%, significa.ivamente diferente de 1.

3

CMS 11 e CMS 11 x CMS 28, pois, além de terem
exibido alta capacidade de produgio, mostraram
valores de (b) nio diferentes da unidade e desvios

da regressao nao—slgmﬁcatlvos. Dentre as cinco

variedades estudadas, a CMS 04 e CMS 05 também
responderam  progressivamente a4 melhoria do
ambiente. Por outro lado, a CMS 22 apresentou a
menor produtlwdade média, um desvio da regres-
sio (S? d) significativo, além de um valor de (b)
inferior a unidade, porém nao-significativo.

Os quadrados médios dos desvios das regressdes
(S%4) das cultivares CMS 05 x CMS 12, CMS 05 x
CMS 04, CMS 12 x CMS 04, CMS 22 x CMS 28,
CMS 04 x CMS 28 e CMS 22 apresentaram valores
significativos, mostrando oscila¢des no comporta-
mento previsto pela regressdo. As cultivares
CMS 22 ¢ CMS 12 x CMS 04 apresentaram os mais
altos valores de (Szd), enquanto CMS 04,
CMS 12 x CMS 11, CMS 12 e CMS 11 x CMS 04
mostraram os menores valores para este parametro.
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Teste de F, aos niveis de 5 e 1% significativamente maior que o erro médio.

As demais cultivares nido apresentaram resulta-
dos vantajosos para todos os parimetros de estabi-
lidade e mesmo que tenham apresentado capaci-
dade mediana para produgio e estabilidade de
grdos, sdo desvantajosas, visto que suas produgées
de graos ndo podem ser previstas com seguranga.

CONCLUSOES

1. Todas as cultivares de milho estudadas apre-
sentaram boa estabilidade para a produgio de graos
de acordo com o parimetro (l;)

2. O hibrido intervarietal CMS 05 x CMS 28 foi
o que se comportou como mais estdvel, com alta
produtividade média, baixo valor de s? q¢ bteme-
lhante 2 unidade.

3. As cultivares CMS 05 e CMS 04, dentre as
variedades estudadas, foram as mais estaveis, com



g

ESTABILIDADE DA PRODUGCAO DE GRAOS

boa produtividade, baixo valor de Szd e b seme-
lhante 3 unidade.

4. A cultivar CMS 22, além de pouco produtiva,
mostrou instabilidade na resposta aos ambientes.
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