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RESUMO - Este trabalho teve como abjetivo estimar
parémetros de adaptabilidade e estabilidade de cultiva-
res de milho recomendadas para plantio no Estado do
Acre. Utilizaram-se os dados de rendimentos de gréos
dos ensaios conduzidos no municipio de Rio Branco, no
periodo de 1988 a 1993. O comportamento dos gendti-
pos foi avaliado através dos seguintes parémetros. mé-
dia geral, coeficiente de regressdo linear, desvios da re-

gressdo e coeficiente de determinagdo. Os gendtipos
diferiram quanto a adaptabilidade e estabilidade, com o
‘BR 5102’ apresentando o comportamento mais impre-
visivel e com adaptacdo especifica a ambientes desfavora
veis, e 0 ‘BR 5103 com adaptacdo a ambientes favoravels.
De maneira geral, os gendtipos BR 5109 e BR 201 gpre-
sentaram-se com ampla adaptabilidade e previsivels, sen-
do, portanto, os maisindicados para cultivo no Acre.

TERMOS PARA INDEXACAO: Adaptabilidade, estabilidade, interacio gendtipo x ambiente, variedades de milho.

ADAPTABILITY AND YIELD STABILITY OF CORN CULTIVARS
RECOMMENDED FOR THE STATE OF ACRE, BRAZIL

ABSTRACT - The objective of this work was to compare
the adaptability and stability of corn cultivars
recommended for cropping in Acre. The experiments
were conducted in Rio Branco, Acre, from 1988 to
1993. The performance of the cultivars was assessed
through the general mean, regression coefficient,
regression deviation and determination coefficient. The
genotypes differed in their adaptability and stability.

The cultivar BR 5102 had the most unstable
performance,showing high specific adaptation to
unfavourable environments, and differed from the
cultivar BR 5103, which showed best adaptation to
favourable environments. In general, the genotypes BR
5109 and BR 201 had large adaptability and stability,
hence being the most recommended for cropping in
Acre

INDEX TERMS: Adaptahility, stability, genotype x environment interation, corn varieties.

INTRODUCAO

O milho, entre as culturas anuais, apresenta a
maior area cultivada no Estado do Acre (37900 ha), o
gue representa 33,9% do total cultivado com culturas de
subsisténcia. 1sso se deve a sua grande utilizacdo tanto
na alimentagdo humana quanto na animal. Como € uma
cultura tipicamente de subsisténcia, necessario se faz
que os agricultores tenham a sua disposicdo cultivares
gue apresentem, ao longo dos anos e nos diferentes ti-
pos de solo e manegjo praticado, uma producdo mais ou
menos constante. Portanto, para este tipo de agricultu-
ra, variedades que mantém comportamento regular e de
producdo estdvel s8o mais indicadas. Ja as variedades
de alta capacidade produtiva mas que apresentam bai-

xas producdes em condi¢cBes adversas, ndo sdo reco-
mendéveis.

O termo adaptabilidade refere-se a capacidade de
0s gendtipos aproveitarem vantgosamente o estimulo
do ambiente, enquanto estabilidade refere-se a capaci-
dade de os gendtipos mostrarem um comportamento
altamente previsivel em fungdo do estimulo do ambi-
ente. Conforme Eberhart e Russel (1966), o idea é que
uma cultivar apresente adaptabilidade geral e previsibi-
lidade alta, capazes de responder ao estimulo do ambi-
ente e de ser estavel, mantendo bom desempenho quan-
do as condic¢bes ambientais forem desfavoraveis a cultu-
ra. Assim, o estudo de adaptabilidade e estabilidade
das cultivares tem grande importancia em qualquer
programa de melhoramento vegetal.
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Estudos de adaptabilidade e estabilidade tém
sido realizados em vérias espécies. arroz (Soares e Ra-
malho, 1993; Silva, Anunciagdo Filho e Tabosa, 1995),
feijdo (Miranda, 1993), algoddo (Carvaho et al., 1995;
Farias et al., 1997) e milho (Torres, 1988; Souza, 1989;
Silva, 1991; Veronesi, 1995; Arias, Ramalho e Ferrei-
ra, 1996; Muniz et al., 1996). As informagtes obtidas
nestes estudos, independentemente da metodologia em-
pregada, classificaram as cultivares quanto a adaptabi-
lidade e estabilidade, identificando as mais apropriadas
para determinada condi¢cdo ambiental ou regiéo.

Existem vérios métodos de estimagéo da adapta-
bilidade e estabilidade; porém, Miranda (1993) e Vero-
nesi (1995) verificaram que o de Eberhart e Russe
(1966), entre os gque se baseiam em regressdo linear, se
destaca pela simplicidade dos céculos e informagdes
fornecidas. Apesar de os métodos baseados na regressao
serem muito utilizados, 0s mesmos apresentam algumas
limitagdes, entre as quais se destaca 0 uso da média de
todas as cultivares em cada condicdo como medida do
indice ambiental; com tal procedimento, pode ndo ocor-
rer a independéncia entre as varidveis, especialmente
guando o nimero de cultivares é pequeno. Entretanto,
Arias et a.,1996; Farias et a.,1997, quando compara-
ram o método de Eberhart e Russal (1966) com outro
meétodo alternativo (Lin e Binns, 1988), que considera o
desvio damédia de um gendtipo em relacdo a produti-
vidade méxima obtida em cada ambiente, concluiram

gue as duas metodologias apresentaram informacoes
semel hantes.

O presente estudo tem como objetivo comparar a
adaptabilidade de cultivares de milho recomendadas para
plantio no Estado do Acre, pelo méodo de Eberhart e Rus-
s (1966).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de rendimento de
gréos das variedades de polinizaggo livre BR 5102, BR
5103 e BR 5109 e do hibrido duplo BR 201, em ensaios
instalados no municipio de Rio Branco, Acre, no perio-
do de 1988 a 1993. A cidade de Rio Branco apresenta
as seguintes coordenadas geogréficas. latitude
9°58'22"S, longitude 67°48'40" e altitude de 160 me-
tros acima do nivel do mar. O delineamento utilizado
em todos os ensaios foi 0 de blocos ao acaso. Solos com
diferentes niveis de fertilidade e diferencas climéticas,
inerentes ao préprio ano, resultaram em seis ambientes
distintos (Tabela 1).

Realizou-se andlise de variancia por ambiente e
conjunta com a finalidade de detectar a interacdo geno-
tipos x ambientes. Os ensaios apresentaram variancias
residuais homogéneas, as quais foram utilizadas para a
estimagdo dos parémetros de estabilidade, segundo a
metodologia de Eberhart e Russell (1966), conforme o
seguinte model o:

TABELA 1 - Caracteristicas edafoclimaticas dos ambientes (anos) estudados.

Caracter isticas\Ambientes 1988 1989 1990 1991 1992 1993
pH (H;0) 5,6 6,4 5,2 49 48 53
P (cmol/dm®) 9 19 4 2 2 8
K (cmol/dm®) 126 115 111 28 55 99
Ca+ Mg (cmol/dm?) 1,4 1,6 1,0 1,3 11 1,4
Al (cmol/dm?) 0,1 0,1 1,4 1,6 1,9 0,6
Precipitaggo (mm) 1848,1 1615,2 1427,4 1248,0 1642,0 1818,4
Umidade Relativa (%) 85 88 88 87 87 87
Temperatura didria (°C) 25,4 24,7 25,0 25,2 24.8 25,0
Insolagzo (horas ) 945,4 895,9 840,3 819,6 959,2 1008,6
Evaporaggo (mm) 543,5 546,0 615,1 4772 445,6 524,7
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Yij =m +bi|j +dij + €, em que Yij é a
média do gendtipo i no ambiente j; M é a média geral
do gendtipo i; D, é o coeficiente de regressio linear,
gue mede a resposta do i-ésimo gendtipo a variagcdo do
ambiente; |J- € 0 indice ambiental; dij € 0 desvio dare

gressdo e €ij é o erro experimental médio.

Para cada gendtipo foi feita uma andlise de re-
gressdo, utilizando-se o indice ambiental como variavel
independente e a produtividade dos gendtipos como va-
riavel dependente. Assim, de acordo com o método
proposto por Eberhart e Russell (1966), o efeito do am-
biente pode ser desmembrado em dois componentes,
um linear e outro ndo-linear. O coeficiente de regressdo
(b) esta associado ao componente linear, indicando a
adaptabilidade do gendtipo, ou sgja, sua capacidade de
responder & melhoria do ambiente. Os desvios da re-
gressdo (S s) estdo associados ap componente néo-
linear e indicam a estabilidade de comportamento. Um
gendtipo com S s = 0 teria comportamento previsivel,
de acordo com a grandeza do indice ambiental.

Os parametros de estabilidade no modelo de
Eberhart e Russal (1966) sdo o coeficiente de regressio
b, obtido pela regressdo linear da média das cultivares
em cada ambiente e do componente de variancia dos
desvios da regressdo linear Séi . Assim, tem-se que uma

cultivar é estavel quando Ssz 0; instavel, quando

S 21 0; de adaptabilidade ampla, se b= 1; adaptada a
ambientes favoraveis, se b > 1, e adaptada a ambientes
desfavoraveis, se b < 1.

A adaptabilidade e estabilidade da producéo de
gréos dos gendtipos foi medida pel os parametros: média
gera, coeficiente de regressdo linear e desvios da re-
gressdo. A hipétese de que qualquer coeficiente de re-
gressdo ndo difere da unidade foi avaliada pelo testet, e
a hipétese de que os desvios de regressao de cada culti-
var ndo diferem de zero foi mensurada pelo teste F.
Para realizac@o das andlises, foi utilizado o programa
GENES (Cruz, 1997).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A particdo dos quadrados médios da andlise de
estabilidade esta apresentada na Tabela 2. Observa-se
gue a principa fonte de variacdo foi representada pelos
ambientes, apesar de também ter sido obtida significan-
Cia estatistica quanto a cultivares. A interacdo genotipos
X ambientes foi atamente significativa, evidenciando
gue as cultivares apresentaram comportamentos dife-
renciados diante da variagdo ambiental, indicando a ne-
cessidade de se realizar um estudo para identificar os
materiais de maior estabilidade. Verifica-se, ainda, que
houve significancia para o0 componente linear de ambi-
ente, mostrando a presenca de variagOes significativas
no ambiente que proporcionam ateraces nas médias
dos gendtipos.

TABELA 2 - Andlise da variancia da produtividade média de graos (Kg/ha) de 4 cultivares de milho em seis am-

bientes, segundo modelo de Eberhart e Russell (1966).

Fonte de Variagdo GL QM
Ambiente (A) 5 13486048,00
Genétipo (G) 3 75448501,50* *
Interacdio G x A 15 1104539, 75**
Ambiente/Gendtipo 20 4199917,00**
Ambiente Linear 1 67430368,00**
G x A Linear 3 2318680,00*
Desvio Combinado 16 600749,81
Desvio G -1 160328,62
Desvio G -2 1127708,62*
Desvio G -3 4 428923,00
Desvio G -4 4 686039,00
Residuo 36 399467,78
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A significancia da interagdo gendtipos x ambi-
ente linear evidencia que houve diferencas entre os co-
eficientes de regressdo dos genctipos estudados.

Os indices ambientais calculados estdo apresen-
tados na Tabela 3. A variagdo de produtividade verifi-
cada a cada ano evidencia a instabilidade nas condi-
¢Oes edafoclimaticas durante o periodo estudado, com
apenas dois ambientes (0s anos de 1988 e 1989), sendo
classificados como favoréveis. Associando-se esses in-
dices com as caracteristicas dos ambientes (Tabela 1),
constata-se que as caracteristicas do solo, principal-
mente os teores de fdsforo, potéssio e aluminio, foram
os fatores importantes para que determinado ambiente
fosse considerado como favordvel ou desfavoravel.

Os resultados de rendimentos médios (kg/ha), os
coeficientes de regressto (b), varidncias dos desvios dare-
gressao (S s) e os coeficientes de determinaczo (R?) das
cultivares de milho, avaliadas nos anos de 1988 a 1993,
estdo apresentadas na Tabela 4. Utilizando-se as esti-
mativas desses pardmetros como medida de adaptacdo
e estabilidade das cultivares, pode-se concluir que hou-
ve comportamento diferenciado frente as mudancas
ambientais.

Observa-se que a cultivar BR 5102 foi a menos

produtiva e responsiva, com b5 = 0,67 significativo a
5% de probabilidade pelo teste t, evidenciando a adap-
tacdo dessa cultivar a ambientes desfavoraveis. Ja a
cultivar BR 5103 apresentou producdo inferior a
média geral, estimativa do coeficiente de regres-
sao significativamente superior a unidade, indi-
cando adaptacdo especifica a ambientes de alta
produtividade. Os genétipos BR 201 e BR 5109
mostraram producéo superior a média geral e es-
timativas do coeficiente de regressdo que néo di-
feriram estatisticamente da unidade, a 5% de pro-
babilidade pelo teste t, evidenciando ampla adapta-
ca0.

Com relagdo as estimativas das variancias dos
desvios da regressdo (S ), todas as cultivares, a exce-
¢do da ‘BR 5102', apresentaram alta previsibilidade as
oscilagbes ambientais. Esse resultado foi confirmado
pelas estimativas dos coeficientes de determinacéo (R?),
gue mostraram, de maneira geral, um adequado gjus-
tamento dos dados a reta de regressdo, evidenciando
alta previsibilidade de comportamento das cultivares,
com excecdo da‘BR 5102'.

TABELA 3 -indices ambientais e produtividades médias das cultivares de milho nos ambientes estudados.

Ambiente (Ano)

indice ambiental (kg/ha)

Produtividade média (kg/ha)

1988 1274,17
1989 1380,08
1990 -460,50
1991 -598,33
1992 -1150,08
1993 -445,33

5512,00
5617,92
3777,33
3639,50
3087,75
3792,50

TABELA 4 - Média de rendimento de cultivares de milho (Kg/ha), coeficientes de regressio, coeficiente de determi-

nacdo e variancias dos desvios da regressao.

Gendtipo Média b 52 R?
BR 201 5089 0,70 -79713 92,78
BR 5102 3698 0,67* 242747 63,02
BR 5103 3771 1,41* 9818 95,17
BR 5109 4393 1,21 95524 89,99
Média Geral 4234 - - -

* Significativamente diferente de um, pelo teste “t” , e de zero, pelo teste “F”, a 5% de praobabilidade para

be s, respectivamente.
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No geral, as cultivares BR 201 e BR 5109 desta-
caram-se das demais por apresentarem produtividades
superiores a média geral, ampla adaptabilidade e ata
previsibilidade. Resultado semelhante foi obtido por Ve-
rones (1995), com a cultivar BR 201, em dez ambien-
tes no Estado de Minas Gerais.

CONCLUSOES

a) As cultivares diferiram gquanto a adaptabilida-
de e estahilidade da producdo de gréos. A variedade BR
5102 foi a que apresentou comportamento mais impre-
visivel e com adaptacdo especifica a ambientes desfavo-
raveis e a ‘BR 5103 mostrou-se adaptada a ambientes
favoréveis;

b) As cultivares BR 5109 e BR 201 mostraram-
se, em geral, mais adaptadas, mais responsivas a me-
Ihoria do ambiente e de comportamento mais estavel,
sugerindo que as mesmas sd0 mais indicadas para cul-
tivo no Acre.
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