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ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES
DE MILHO NO ESTADO DO CEARÁ

Antônio Augusto Teixeira Monteiro' , Hélio Wilson Lemos de Carvalho! , Cleso Antônio Patto Pacheco",
Manoel Xavier dos Santos', João Ferreira Antero Neto? e Maria de Lourdes da Silva Leal'

RESUMO - Dezesseis cultivares de milho foram avaliadas em dez ambientes do Estado do Ceará,
no biênio 1994/95, em blocos ao acaso e três repetições, objeti vando a seleção de cultivares produtivas
e adaptadas às condições da região. A análise de variância conjunta revelou diferenças marcantes
entre as cultivares, os locais e a existência de diferenças genéticas entre as cultivares quanto às
suas respostas às variações arnbientais. O modelo de Cruz et aI. (1989) detalhou o melhor
comportamento dos híbridos Dina 766, Braskalb XL 604, CargilI 805 e Cargi11505 e da cultivar BR
106. e mostrou que o híbrido Cargill 505 foi o que mais se aproximou do genótipo ideal, segundo
esta metodologia. As variedades CMS 50 e BR 5011 e os híbridos Zeneca 8447 e CargilI 505 foram
mais estáveis para o Estado do Ceará. Os híbridos mostraram melhor potencial de produção,
destacando-se o AG 5 10 como mais produtivo, tendo, no entanto, recomendação para ambientes
favoráveis. Entre as variedades, as CMS 50, CMS 39 e BR 5011 e BR 5033 apresentaram melhores
produções, com destaque para a CMS 50, que apesar de não se encontrar em difusão no Estado,
pode se tornar uma alternativa importante para os produtores.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, interação genótipo x ambiente, estabilidade.

ADAPTABILITY AND STABILITY OF CORN CULTIVARS IN THE STATE OF CEARÁ
DURING THE PERIOD 1994/95

ABSTRACT - Sixteen com cu1tivars were evaluated under ten environments of the State of
Ceará, in 1994/95, in randomized complete blocks design with three replications aiming to select
high yield cultivars adapted to the climatic conditions of Ceará.The Variance combined analysis
rcvcaled significant diferences among cultivars, locations and the interaction cultivars x Ilocalitions.
Thc model proposed by Cruz et al. (1989) detailed better the behavior of the hybrids Dina 766,
Braskulb XL 604, CargilI 805 and CargiIl505 and ofthe variety BR 106. and identifield the hybrid
Cargill 505 as close to the ideal genotype. following this metodology. The varieties CMS 50 and BR
5011 und, lhe hybrids 8447 and Cargill 505 were more stable for the State of Ceara. The hybrids
maintuined better yuld potential the AG 510 being more productive, having, however recommendation
ror íuvorable environments. The highart yuld were obtanield fram varieties, CMS 50, CMS 39,
8R 5011 and BR 5033.The vuriety was considered the best for difusion among the com growes
Irom the alare glema.

KEY-\VORDS: Zea mays. genolype interaction x enviranment, estability.
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J.INTRODUÇÃO

Nos Estados do Ceará. Bahiu e Maranhão,
concentra-se a maior área cultivada com milho no
Nordevte brasileiro (lBGE, 1993). Apesar de ser uma
cultura de grande importância econômica para a
Região. o milho é cultivado. na sua maior parte, por
pequenos proprietários rurais, de baixo poder aquisitivo
e baixo nível tecnológico.

A melhoria da produtividade, depende, entre
outros. da utilização de cultivares produtivas. adaptadas,
ao meio com ciclo superprecoce. precoce ou normal
(se mi-tardio), tolerante ao acarname nto e bom
empalhamento das espigas. A substituição das
variedades tradicionais por cultivares essas
características apresenta-se como uma estratégia a ser
usada na melhoria do rendimento da cultura a nível de
agricultor. CARVALHO ef al. (1985), CARVALHO
& SERPA (1987), CARVALHO (1988), CARVALHO
et al. (1992) e LIRA et aI. (1993). Os trabalhos
realizados por Carvalho et ale 1985) em vários locais e
anos. na região nordeste, avaliando germoplasmas de
milhos tropicais, possibilitaram identificar as cultivares
BR 106 e BR 5004, de porte e ciclo normal, e as
cultivares BR 5028 (São Francisco), BR 5033(Asa
Branca). BR 5037 (Cruzeta) e CMS 35, de porte baixo
e ciclo precoce, com bom potencial de produtividades
e adaptadas as condições regionais

No tocante à adaptabilidade e estabilidade de
produção, trabalhos realizados por SANTOS et al.
( 1986), no Estado de Pernarnbuco, mostraram que as
variedades B R 5028 e CMS 22 associam boas
produtividades a um bom nível de estabilidade de
produção, enquanto que, a BR 5033 mostrou bom
potencial para produtividade e adaptação a ambiente
de favorável. CARVALHO (1988), obteve resultados
semelhantes e detectou ainda adaptabil idade ampla e
comportamento previsível nos ambientes estudados. para
a B R 50 II (Sertanejo) e boa produtividade. adaptação
ampla com comportamento irnprevisível.

CARVALHO c t (/1. (1992) encontraram
ré~pustas semelhantes para as variedades citadas. em
C\RV.--\LHO (19RR) com exceção para li BR 5033,
ljl1L' mo-uou comportamento previsível em todos os
,lllll'IL'lltal' dll Fstado de Sergipe. no período 1985 e
I ')~, 1'1', 111111'1\' 1 ,.. . ./.. béI. L\\L'.' alllores ver: rcurum tarn em
!II,- .1 I) I': 11 1(, ;1j'I'L'~L'Jlllll1a m.uor média de produção.

porém, com adaptação em ambientes favoráveis e
comportamento imprevisível nos locais estudados. LIRA
et al. (1993), no Rio Grande do Norte, observaram que
a BR 106 juntamente, com a BR 50 II e BR 5028
mostraram adaptação ampla, sendo que, a BR 106 e a
BR 5028 exibiram comportamento imprevisível. A BR
5037, mostrou tendência para adaptação à ambientes
desfavoráveis com comportamento previsível em todos
os ambientes, concordando com CARVALHO et al.
(' 992). somente no tocante à adaptação. visto que esta
cultivar mostrou comportamento imprevisível nos dez
ambientes estudados pelo último autor.

O presente trabalho foi realizado com objetivo
de examinar a adaptabilidade e estabilidade de produção
em cultivares de milho, em diferentes condições
ambientais no Estado do Ceará, utilizando-se as
metodologias propostas porEBERHART & RUSSELL
e1966) e CRUZ et al. (1989).

2. MATERIAL E MÉTODOS

Foram instalados nos municípios de Maracanaú
e Barreira, região do litoral, Canindé e Quixadá. região
do Sertão Central e, Missão Velha, no Cariri, nos anos
agrícolas 1994 e 1995. dez ensaios de avaliação de 16
cultivares de milho. O solo do local dos ensaios variou
do tipo aluvialffvlarucunuú e Missão Velha ou Podzólico
vermelbot Barreira e Quixadá).

Os índices pluviornétricos obtidos durante o
período experimental constam na Tabela 1.0
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, com três repetições, parcelas contendo quatro
fileiras de 5.0m de comprimento, espuçarnento de 1,0 m
entre fileiras e 0.50 m entre covas. dentro das fileiras.
Em cada CO\'<] foram deixadas duas plantas. após c
desbaste. As duas fileiras centrais foram colhidas de
forma integral. correspondendo a uma área útil de 10.(
me.

Os ensaios de 1994 receberam uma adubaçãc
nitrogenada. em coberturat-íü dias após o plantio). usando-
se (,O kg/ha de :'-J. na forma de uréia. Em 1995, en
Marucun.ui e Barreira Velha. aplicou-se
respectivamente. 80-40-50 e 60-50-~O de !\TI PP:;
K,O. por hectare, nas formas de uréia, superfosfut
simples e clorero de potássio. Nos ensaios restante.
aplicou-se a adubação nirrcgenada de 60 kg/hu de 1'-
nitrogênio, em cobertura. aos -+0dias após o plantio. N('
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e TABELA r. Índices pluviométricos (rnrn) ocorridos durante o período experimental nos anos de 1994 (Canindé, Barreira.
\ Maracanaú. Quixadá e Missão Velha) e, 1995 (Canindé, Barreira, Maracanaú, Quixadá e Missão Velha).
e
8

\IE.'':iES 1994 1995

a Canindé Barreira Maracanaú Quixadá MVelha Canindé Barreira Maracanaú
R

Quixadá M Velha

.s Janeiro 131*
IS

I.
Fevereiro 101 111* 164* 50* 314*

a Marco 134* 448* 245* 197* 122 243* 172 207 63 241
:z

Ahril 106 269 462 197 148 180 306 368 171 276

Maio 30 424 221 61 66 324 404 % 49
O

.0 Junho 30 229 312 111 20 88 82 90 6

.s
rs "---' Totais 515 1603 1494 759 620 675 1114 1287 539 1034
L

'"Mês de plantio.

demais locais apl icou-se a mesma adubação
nitrogenada utilizada no ensaio de Maracanaú, em 1994.

.ú

.0

is

Os dados referentes a pesos de grãos, de todos
os ensaio foram ajustados para o nível de IS.S% de
umidade. e posteriormente submetidos a análise
estatística que foi realizada a nível de cada local, e
em conjunto com a finalidade de detectar a interação
cult ivur x ambientes. Os parârnetros de adaptabilidade
L'cstabilidade foram determinados, obedecendo-se as
mctodologiux propostas por EBERHART & RUSSELL
(I %6) e CRUZ ct (/1. (1989).
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Segundo EBERHART & RUSSELL (1966),
urna cultivar é cxt.ivel quando 0'di = O, é instável
quando CJ:di :j; O: de adaptabilidade ampla se ~i = I,
adaptada a ambientes favoráveis se ~i > I, e adaptada
a .unb ic ntcx desfavoráveis se ~i < I, sendo os
p;lIjmctros determinados pelo modelo seguinte: Y =
I~ . + 13.. I + \ + IL) Sendo: YL) = média da cultivar i
no .unhicnn. J: I).., = média geral do genótipo i; ~Io =
L·ocllclcntc de regressão linear. que mede a resposta
de i - é~ima cultivar ~l variução do ambiente: I = índice
.unhicniul: \, = dcsvio da rc grcxsüo: I' = erro
l·'111'rilllL'nl;t! médio.

:\ Illl,tl\dl\lu~1.1 pn\IH\\I;1 pur CRL·; ct (/I.

11'1:-,1)1 h,l'l·I.I·'l' n.: .iu.il r-«. lk rl'~rl"<((\ hi"c~nll'l1t;llb
l· klll. "'111(\ 1'.lr:lllll·11," lIL- ,ld;ljl!;lhllid;llk. ;1 Ill~'did
I I·: .: 1:'1" "1.11111,',11,11" ,llllhll'lllL'.\ lk,I·;I\(lrj\·l'i~ 11);.)

e aos ambientes favoráveis (~Ii + ~), sendo a
estabilidade avaliada pelo desvio da rezressão (J2. de

'-' ~I

cada cultivar em função das variações arnbientais .

É utilizado o seguinte modelo matemático: Y =
B +~I. r. -B, Ter) + S + L I)

111 I I _I I IJ 11

onde: Yij = média da cultivar i no ambiente j; r. = índice
do ambiente: T(I)) = O se 1. < O TO) = I - I )se r. > O

. I I I I + j ,

sendo I a média dos índices I positivos B. = média+ J' !II

geral da cultivar i: ~Ii = coeficiente de regressão linear
associado à variável Ij; ~2i = coeficiente de regressão
linear associado à variável TO); S = desvio da
regressão linear; L = erro experimental médio

'.I

Determinou-se também o coeficiente de
determinação (R2), segundo STEEL & TORRIE (1960),
visando avaliar quanto da variação total de cada cultivar
era expl icado pelo modelo.

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Como os dados da Tabela II nos foram objeto
de análises estatística sugerimos que a mesma seja
rctiruda do texto. Nota-xe que os efeitos de cultivares
foram significativos aos níveis de S0'c e 10'c de
probabilidade. pelo teste F. em todos os ambientes. e que
(lS cocfic icntc s de variação experimental obtidos
v.uiarum de 10 a 2S0'(, conferindo de boa a rezular
precisão ao, ensaios(Tabela 11). A média de prod~L1ção
dos ensaios variou de 2.537 kg/ha (Barreira. 1994) a
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6.090 kg/ha (Missão Velha, 1995), evidenciando uma'
ampla faixa de variação nas condições arnbientais.
Essas variações ocorreram em função das diferenças
nos tipos de solo e das quantidades de chuvas durante o
período experimental. De fato, como se pode notar na
Tabela I, os índices pluviornétricos variaram entre os
locais, e mostraram variação dentro de locais, de um
ano para outro, o que se refletiu nas diferenças entre
as produtividades médias no mesmo ambiente, sendo
mais relevante no ano de 1994, quando foram
observadas as menores produções. Nesse ano,
registrou-se em Barreira, Missão Velha e Quixadá,
reduções de 36%, II % e 35%, respectivamente, em
relação ao ano de 1995.

Aplicando-se a metodologia de EBERHART &
Rl"SSEL (1966), obteve-se índices arnbientais variando
de -1.441,4 a 2.111,8. A decomposição da soma de
quadrados de ambientes dentro de cultivares, de acordo
com essa metodologia é também apresentada na Tabela
m. verificando-se efeito significativo para ambiente
linear e para a interação cultivar x ambiente linear.
indicando haver um componente linear nas respostas
de produção em função dos índices arnbientais, bem
como existir diferenças genéticas entre as cultivares.
para seus comportamentos lineares frente às variações
arnbie ntai s. Isto implica em haver diferenças
significativas entre os coeficientes de regressão linear
atribuído às cultivares em função de ambientes, os quais

TABELA lI. Produtividade média de grãos (kg/ha), valores de F e coeficiente de variação experimental (C. V.), obtido-
nos dez ambientes, no Ceará, no período de 1994 a 1995.

Cultivares 1994 1995

B. Velha Canindé Maracanaú M. Velha Quixadá B. Velha Caníndé Maracanaú 1\1. Velha Quixadá

Dina 170 3720 3656 4947 5917 4567 4340 2700 4040 6518 6250
Dina 766 2440 2723 4500 6008 4500 3767 3750 5097 5713 5350
Germinal85 2693 2608 4183 5925 2000 3967 2725 4693 6685 6100
Zeneca 8447 1973 3085 4633 6372 3425 4000 2450 3897 6446 5600
Braskalh XL 604 2647 3480 4267 5503 3050 4573 3617 5417 5672 6450
Cargill 805 2360 2825 5217 5197 3000 4483 3575 5570 6893 4700
Cargill 505 2847 3900 4050 6395 3433 4780 3725 4303 6398 4333
AG 510 3400 2133 4917 7280 3100 5033 2950 5820 7774 5417
BR 5028 1940 2483 3642 4913 2517 3417 3125 3957 4997 3900
CMS59 2550 2783 3400 5533 2575 3317 1883 3543 5143 2850
CiVIS 39 2830 3060 4750 4542 2800 4067 2325 3400 6633 4350
BR 5037 1653 2713 3167 3815 2300 3283 1967 3633 6068 3700
CMS50 2287 2760 4518 5490 2%7 3883 2167 3983 6620 4900
BR 5033 2227 2290 4000 4945 4125 3850 2630 3477 5812 4400
BR 5011 1890 2510 4333 5218 3000 3980 1767 3790 6100 4950
BR 106 2570 2650 4lH7 4928 3050 2633 1500 1190 5094 2700
Médias 2537 2813 4334 5458 3057 3962 2671 41 L! 6090 4747
c. V. 20 16 14 11 25 12 19 16 14 10
Q.M.R. 258(,40,8 214223.3 361239,1 373663,4 602656.3 222008,2 253537,7 414227.5 720509.4 212099,2
F(T) 3,4 ** 2,5* 2,8* 6,IH 41* 5.1** 6,5** 8,8** 2.6" 17,6"*

** e '" Significativos aos níveis de I e 5% de probabilidade, pelo teste F.

são indicadores da adaptação dessas cultivares a um
série de ambientes. além de predizer suas respostas ao
estímulos arnb ie ntai s. Os desvios cornb inad o-
significativos ao nível de I %, mostraram também existi
diferenças entre as cultivares. quanto às suas resposta
não lineares em função das variações ambientais, o qu
implica que algumas dessas cultivares apresentara)'
baixa previsibilidade, segundo o modelo adotado.

Verifica-se ainda na Tabela II, que a relação
entre o maior e o menor quadrado médio residual é de
3,4 indicando que todos os dez ambientes podem ser
reunidos em uma única análise de variância conjunta
(PIMENTEL GOMES. 1978). Os resultados desta
análise constam na Tabela III, observando-se efeitos
significativos ao nível de I% de probabilidade, pelo teste
F. para cul t ivares, ambientes e interucão cultivares x
amhiL'ntes. evidenciando diferencas marcantes entre as
cul t i v.i rc x. os ambientes e que existem respostas
li ti L'rL' 11L'I~ld;lS das eult ivares :lS vurinções ambientais.

Os parâmetros de estabilidade pela metodologi
proposta por EBERHART & RL'SSEL (1966) sJ,
mostrados na Tabela IV Os rendimentos médios Li

Rcv. Cient. Rural. v..1. 11,2 p.OI-I 0- 1998



MONTEIRO et ai. Adaptabilidade cultivares milho no Ceará

&
io
le
Jo
Ia
te
ir,

~s
m
s.
~s
15
ar
IS

~r~los variaram de 3.113 kg/ha (BR 106) a 4.782 kg/ha
(r\G 5 I O), com média geral de 3.978 kglha., evidenciando
bUI1l desempenho das cultivares, com exceção da BR
I()()que' foi bastante prejudicada pela redução de plantas
na colheita. Os coeficientes de regressão variaram de
0.72 (BR 5028) a 1,47 (AG 510), sendo diferentes da
unidade (b:;t I), pelo teste t de Student e a I% de
probabilidade, para os híbridos AG 510, Zeneca 8447 e
Germina! 85 e a 5% para as variedades BR 5028 e BR
106. mostrando que essas cultivares exibiram
comportamentos específicos em determinados
ambientes. As demais cultivares, cujos coeficientes de
regressão não diferiram significativamente da unidade
(b= I l. mostraram ampla adaptabilidade a todos os
ambientes estudados. O híbrido Zeneca 8447 e as
variedades CMS 50, BR 50 II e BR 5028, cujos desvios
da regressão não foram significativos, mostraram
comportamentos previsíveis em função dos índices
.unbientais. segundo o modelo proposto.

N a Tabela V constam os parâmetros de
estabilidade determinados pelo modelo de CRUZ et. ai.
(1989). Os coeficientes de regressão linear (b.)
variaram de 0,61 (BR 106) a 1,50 (AG 5 I O), sendo
diferentes da unidade (bl:;tl), pelo teste t de Student e a
I% de probabilidade, para os híbridos AG 5 10, Germinal
85 e Zeneca 8447 e variedades BR 50 11, BR 5028,
CMS 59 e BR 106, indicando que esses materiais
apresentaram comportamentos específicos em
determinados ambientes. Os valores de bl+b1 variaram
de 0,33 (Braskalb XL 604) a 1,42 (BR 106), sendo
diferentes da unidade (bl+b

1
:;t I),pelo mesmo teste, para

os híbridos Braskalb XL 604, Cargill 805 e Dina 766 e
variedades BR 5028 e BR 106, evidenciando que essas
cultivares responderam positiva (b.a-b.> I) ou
negativamente (b

1
+b

2
< I) à melhoria do ambiente. Neste

modelo, os híbridos Cargill 50S e Zeneca 8447, e as
variedades CMS 50, BR 5011 e BR 5028 destacaram-
se como aqueles de maior previsibil idade, com quadrados
médios dos desvios não diferindo de zero pelo teste F.
Porém o grau de irnprevisibilidade das demais cultivares

TABELA 111. Análise da variância conjunta para a produtividade de grãos (kg/ha) de 16 cultivares de milho, em 10
ambientes no Ceará, no período de 1994 e 1995 (metodologia de EBERHART & RUSSEL, 1966).

Fonte de variação G.L. Q.M.

Blocos/ A mbicnie

Tratamentos (T)

Ambientes (A)

lntc rncâo (T x A)

Resíduo

20 1060285,3

15 7777012,9 **

9 71.333799,9 **

135 1131549,9 **

30 363280,5

144 5519224,5Ia
)5

s.
Ir
rs
le
111

.vmhicntcx dentro de cultivares

,\mhicnte linear

eu I t i \ ares X ambiente Iincar

642007168,2 **

15 1757171,2 **

12~ 987.489,5 **

Ia

ia
le
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TABELA IV. Produtividades média de grãos (kg/ha), coeficientes de regressão (b), variâncias dos desvios da regressão
(sd) e coeficientes de determinação (R2) em dez ambientes do Ceará, no biênio 1994/95. (Modelo de
EBERHAND & RUSSEL, 1966).

Cultivares Médias b
')

R2çd

AG510 4.782 a (I) 1,47** 1.061.290,00++ 0,91

Dina 170 4.665 ab 0,91 1.027.914,25++ 0,80

Braskalb XL 604 4.474 ab 0,90 1.144.686,00++ 0,73

Cargil1505 4.361 abc 0,91 748.321,75+ 0,85

Cargil805 4.352 abc 1,02 1.106.109,50++ 0,82

Zeneca 8447 4.188 abcd 1,24** 433.688,00 0,95

Dina 766 4.164 abcd 0,82 1.369.321,75++ 0,71

Germinal85 4.152 abcd 1,30** 929.915,00+ 0,90

CMS 50 4.013 abcde 1,13 186.192,50 0,97

CMS 39 3.875 abcde 0,96 827.423,50+ 0,85

BR 5033 3.774 bcde 0,87 716.557,50+ 0,84

BR5011 3.739 bcde 1,18 291.359,50 0,96

BR 5028 3.407 cde 0,72 '" 387.350,50 0,87

CMS 59 3.358 de 0,83 1.027.200,75++ 0,77

BR 5037 3.231 de 0,94 771.752,50+ 0,85

BR 106 3.113 e 0,78 * 3.471.747,50++ 0,47

Média 3.978

c.v. (%) 15

* e ** Coeficientes de regressão significativamente diferentes de 1,00 pelo teste" t " de
Studcnt, aos níveis de 5% e I% de probabilidade. respectivamente.

+ e ++ Variâncias dos desvios significativamente diferentes de zero aos níveis de 5% e
I 'Ir de probabilidade pelo~leste F, respectivamente.
i\kdias seguidas das mesmas letras não diferem significativamente entre si pelo teste
de I ukcv :t 5';" de probabilidade
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) não deve comprometer suas indicações, em razão de Cargill 505 e Cargill 805, apesar de não diferirem de
apresentarem coeficientes de determinação (R2) acima muitos outros, estatisticamente. Entre as variedades
de 8OClc, com exceção da BR 106. destacou-se a CMS 50 que produziu acima da média

geral. A BR 106, de alto potencial para produti vidade,
Observa-se, na Tabela IV, que os híbridos conforme destaca CARVALHO (1988), CARVALHO

mostraram um melhor desempenho produtivo. & SERPA (1987), CARVALHO et. ai. (1992), não se
principalmente os AG 510, Dina 170, Braskalb XI 604. destacou neste trabalho em virtude de sofrer redução

no número de plantas na colheita.

TABELA V. Produtividades médias de grãos (kg/ha) e estimativas dos parâmetros de estabilidade de dezesseis
cultivares de milho em dez ambientes do Ceará, no biênio 1994/95. (Modelo deCRUZet aI., 1989).

1

Cultivares Média nos ambientes produção de bl b2 bj+b, Q.M. desvio R-

grãos (kg/ha)

Geral desfavorável favorável

AG 510 4.782 3.323 6.241 1.50** -0,15 1,35 1.190.260.62++ 0.91"---"'

Din<ll70 4.665 3.796 5.534 0.88 0,16 1,04 1.151.821,12++ 0,81

Brasknlb XL 604 4.474 3.473 5.475 1.03 -0,69** 0.34** 1.205.242.87++ 0.81

Clrgill 50S 4.361 3.627 5.096 0.80 0,54* 1.34 585.648,56 0,90

Curuil X05 4.352 3.252 5.452 1.14 -0,64** 0,50* 887.213,12+ 0,88

ZcnCl'a X·U7 4.188 2.996 5.390 1.24** 0,02 1,26 495.366,28 0.95

Din;1766 4.164 3.166 5.161 0.98 -0,79** 0,19** 987.131,69++ 0,82

Gcrmi n.il XS 4.152 2.786 5.517 1.35** -0,26 1,09 1.002.426.31 ++ 0,91

C\1S 50 4013 2.924 5.102 1.10 0,11 1,21 200.707,42 0,97

C\lS .'l) 3.X75 3.016 4.732 0.90 0,32 1,22 853.433,69+ 0,86

IlR 50,.\ .\.774 3.021 4.527 0.82 0,26 1,08 755.418,31+ 0,85

IlR SOI I .1.7.1') 2.ó02 4.875 1.22* -0,18 1,04 302.692.56 0,96

IlR :'()2X 3.-+07 2.óó6 4.148 0.76* -0,18 0,58* 411.790,28 0,88

('\1S 5') 3.35X 2.621 4.094 0.75* 0,39 1,14 1.032.680,56++ 0,80

Ill~ .'0,7 .'.231 2.3X3 4.078 o.xo 0,29 1,18 805.972,56+ 0.86

Il R 111(, .\113 2.4XO 3.745 0.61"* O,X2** 1.43** 3.356.X33.25++ 0,47

\kd1.1 '\'J7X

Si~lliliL;lll\;llllellle diferente ...ua unidade. para 11, c 111+11, e de zero, para b., a 5%
',' I'; lle- l'rllh;lhliid;lde pelo te ...te ..t" de Studcnt. respectivamente. -
\1.~Il1Ik;llI\;IIlll'Illl· dilcrcntc-, de zero a ~(:( e Iljr de probabilidade pelo
Il',k I·. r,"I~l'l'II\ .uncntc.
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Comparando-se os dois modelos, o híbrido AG
5 10. com maior produção média de grãos, apesar de
não diferir estatisticamente dos demais híbridos e das
variedades CMS 50 e CMS 39, mostrou adaptação a
ambientes favoráveis b> I, (Tabela IV) e b > I, na

I·

(Tabela V), e imprevisibilidade de comportamento nos
ambientes estudados, embora o alto coeficiente de
determinação (R2=0,91), em ambos os modelos, não
comprometa seu grau de imprevisibilidade. Verifica-se
ainda, Tabela VI, que o valor de b 1+b

2
para esse material

foi de 1,34, indicando sua tendência a responder às
melhorias ambientais.

Considerando o modelo de EBERHART &
RUSSEL (1966), observa-se na Tabela V que os híbridos
Dina 170, Braskalb XL 604, Cargill 505, Cargill 805 e
Dina 766, de alto potencial produtivo, mostraram
adaptação ampla (b e I) e desvios da regressão
significativos (s2d;t0), evidenciando baixa estabilidade
ou previsibilidade de comportamento. Entretanto, os
coeficientes de determinação obtidos para o Dina 170
(0,80), Cargill 505 (0,85) e Cargill 805 (0,82), não
compromete o grau de imprevisibilidade desses
materiais. Pelo modelo de CRUZ et al. (1989), (Tabela
V), verifica-se que esses híbridos também mostraram
adaptação ampla (bl= I), porém, dentre eles, o Braskalb
XL 604, Cargill 805 e Dina 766 apresentaram b,
significativamente menores que zero, de modo que seus
bl+b2 foram menores que a unidade, evidenciando que
esses materiais não respondem à melhoria do ambiente,
detalhando, assim, melhor os seus comportamentos em
relação ao modelo anterior. Os desvios da regressão
significativamente diferentes de zero também confirmam
a imprevisibilidade do comportamento desses híbridos
nos ambientes estudados.

Para CRUZ et al. (1989), o genótipo ideal é
aquele com média alta, b.« l. b

l
+b

2
> I e (jld=O. Nesse

contexto, o híbrido Cargill 505 foi o que mais se
aprox imou dessa condição. De fato, esse híbrido
apresentou média alta, adaptação ampla, e tendência a
ser responsivo à melhoria do ambiente (b +bo> l'), além1 _

de mostrar comportamento previsível nos ambientes
estudados «j2d=0), com coeficiente de determinação
de 909c, confirmando a sua indicação nos ambientes
estudados (Tabela V). Pelo modelo de EBERHART &
RUSSEL (1966) este híbrido também revelou
ad.iptabi Iidade ampla (b= I) e, embora lhe seja atribuído
dc~ \ io da regressão sign ificati vamente diferente de zero,
'L'tI :t1t() coeficiente de determinação, nesse modelo
I ().:-:" r. J1;-11\ l'l »nprornete sua indicação.

11\

Observa-se, que o modelo bissegmentadc
pouco acrescentou ao detalhamento do comportamentc
do híbrido AG 5 IO, em função do ambiente, visto que.
no referido modelo, o coeficiente b2 para essa cultiva!
não diferiu significativamente de zero. Neste caso, o-
dois modelos praticamente se eqüivalem. Resultado-
semelhantes foram obtidos para os híbridos Dina 170.
Zeneca 8447 e Germinal85, e para as variedades CM~
50, CMS 39, BR 5033, BR 5011, CMS 59 e BR 5037.

Os híbridos Zeneca 8447 e Germinal 8~
mostraram adaptação a ambientes favoráveis, pelos doi'
modelos. Entretanto, pelo modelo de CRUZ et ai
(1989), verifica-se que o Germinal 85 mostrou-se POUc(
responsivo à melhoria do ambiente, enquanto que, c
Zeneca 8447 apresentou uma melhor tendência par,
responder a esta melhoria (Tabela V). A vantagem de
Zeneca 8447 sobre o Germinal85 foi ter mostrado um
alta estabilidade nos ambientes estudados (s2d=0), con
R2=0,95. Porém, os coeficientes de determinação di
Germinal 85 indicam que, apesar da significância do,
seus efeitos não lineares em respostas às variaçõe.
ambientais, mais de 90% de suas variabilidades sã.
explicadas pelos modelos propostos.

Entre as variedades, a CMS 50 apresento.
melhor potencial produtivo, coeficiente de regressão nã.
diferindo de um e desvios da regressão não significativo-
(Tabela IV), o que a evidencia como uma variedade d,
ampla adaptabilidade e alta estabilidade, pelo model.
de EBERHART & RUSSEL (1966). Pelo modelo di
CRUZ et ai. (1989), essa cultivar, além de apresenta
adaptação ampla e alta estabilidade, concordando con
o modelo anterior, também obteve b I+b2> I que, ernbor.
não significativo, indica uma tendência de responder:
uma melhoria do ambiente (Tabela V).

A CMS 39 mostrou adaptação ampla
comportamento imprevisível pelos dois modelos (Tabela
IV e V), embora com R2 superior a 80%.

Entre as variedades já divulgadas na região,
BR 5011 mostrou ampla adaptabilidade e alt.
estabilidade (Tabela IV), pelo modelo de EBERHAR-
& RUSSEL (1966), concordando com Carvalho et a.
(1992). Segundo o modelo de CR UZ et ai. ( 1989), ess:
cultivar mostrou adaptação a ambientes favorávei
(b.> I) e não responder à melhoria do ambiente (Tabel
V). A variedade BR 5028, também amplameru.
divulgada na região, mostrou, em ambos os modelo:
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adaptação a ambientes desfavoráveis (b-cl e b.« l ,
Tabelas 4 e 5, respectivamente), com alto grau de
pre"isibilidade, concordando com SANTOS et ai.
(1986), CARVALHO (1988) e CARVALHO et ai.
( IlJ92). Pelo modelo de CRUZ et ai. esta cultivar não
responde ~l melhoria do ambiente (bl+b2<1, Tabela V).

As variedades BR 5033 e BR 5037, bastante
difundidas na região, mostraram adaptação ampla e
comportamento imprevisível nos ambientes estudados,
segundo os dois modelos (Tabelas IVe V), concordando
com CARVALHO (1988), CARVALHO et aI. (1992)
e LIRA et al . (1993), embora apresentando R2
superiores a 80Sê apesar de a BR 5037 mostrar
produtividade média bastante inferior em relação à média
geral, o que compromete seriamente a sua

<, adaptubi lidade em ambientes desfavoráveis.

Pelos os resultados apresentados verifica-se que
a metodologia de CRUZ et ai. (1989) foi mais
apropriada que a proposta por EBERHART & RUSSEL
( 1%6) para as cultivares Braskalb XI 604, Cargi1l805,
Cargill 505, Dina 766 e BR 106, porque permitiu um
melhor dcta lhurne nto do comportamento dessas
cultivares nos ambientes estudados.

Considerando-se que o milho é um produto de
suma importância na formação da renda agrícola do
Estado e que apresenta baixos padrões tecnológicos ,os
quuis cxtiio associados à situação econômico-cultural
do produtor, üs adversidades climáticas e anão utilização
de variedades adaptadas à região, toma-se necessário,
para reverter esse quadro, dotar os produtores de
variedades de milho que aliem alta produtividade a uma
hU;1 .uiapt ahi l idade e estabi Iidade de produção, em
suhstitui\Jo ~IS variedades locais. Essa medida
certamente trará mudanças substanciais para a cultura
du milho no t:stadll. Neste contexto, apesar de os
h íbrid. ix requererem urna agricultura tecnificada, alguns
tkk" corno U Zeneca 8447 e Curgill 505 que, de acordo
coru t 1\ rc-ultado-, dixcutidox, associaram boas produções
a U1l1a;tlta cxtubil idade SJll. dentre os materiais estudados.
U\ 11Lli\ indicldus para a regiJo. Para aquc le s
;I~ril'ultures que utilizum uma agricultura tccnificada, o
h íhid, I :\( i 5 I () é de inlL'rL'\\C poi-, além de xua alta
p ro d u t i v id.u!c . L' U1l1 m.i t c r iu l que rc\pollde
~;III,I:I{(\rt:lll1l'IlIL' .r mc lhori., dtl ;1I11hll'IllL'.() Dina 17().
lulu i.], de' .ilt.. l'r",ItI{I\ lehek' l' :llhjlLll·;'1I1;1I11pb. pode
LIIIli ',·111'c' r le', I 1111,'11,1.111,I, :q1l";lr tiL- ter I J 111,1LIOUbai .\;1

l·'l.lhll\l.lde'

Entre as variedades, a CMS 50, que ainda se
encontra em fase de seleção, mostrou-se a mais
promissora para as condições do Ceará. por apresentar
as características, já discutidas, de boa produtividade,
adaptação ampla e alta estabilidade.

A CMS 39, também em fase de seleção,
mostrou pelos resultados apresentados, ser uma
alternativa importante para os produtores de milho. A
BR 50 11, de porte e cicIo normal, que à semelhança da
CMS 50, apresentou bom potencial para produtividade
e alta estabilidade, apesar de mostrar tendência de
adaptação em ambientes favoráveis, também pode ser
recomendada para a região. A BR 5033, de porte baixo
e ciclo precoce,já difundida na região Nordeste, mostrou
como característica importante, uma adaptação ampla
nos ambientes estudados.

5. CONCLUSÕES

I. A metodologia proposta por CRUZ et ai. (1989)
mostra mais eficiente que o modelo de EBERHART
& RCSSEL (1966) para as cultivares Dina 766,
Braskalh XL 604, Cargill 805, Cargill 505 e BR 106.

2. Todo o conjunto avaliado, com exceção da variedade
BR 106, apresenta boa estabilidade de produção
(R2 > 80%). Os híbridos Cargil505, Zeneca 8447 e
as variedades CMS 50, BR 5011 e BR 5028 são as
mais estáveis.

3. O híbrido Cargill 505 é a cultivar que mais se
aproximou do genótipo ideal, segundo CRUZ et a/o
( 1989).
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