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RESUMO - Desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de conhecer a adaptabilidade e a
estabilidade de produção de diversos híbridos de milho, quando submetidos a diferentes con-
dições ambientais na região Meio-Norte do Brasil. As produtividades médias alcançadas
mostraram o grande potencial da região para a produção do milho, destacando-se como mais
favoráveis ao cultivo do mesmo os municípios de São Raimundo das Mangabeiras, no Maranhão
e, Baixa Grande do Ribeiro, Teresina e Parnaíba, no Piauí. A análise de variância conjunta
mostrou diferenças significativas entre os híbridos para a produtividade de grãos e comporta-
mento diferenciado frente às oscilações ambientais. Os híbridos que mostraram rendimentos
médios acima da média geral (7.166 kg.ha-1) expressaram melhor adaptação, destacando-se,
como genótipo ideal preconizado pelo modelo bissegmentado o híbrido simples A 2560. Os
híbridos BRS 3060, Zeneca 84 E 90, Zeneca 8420, DKB 350, Zeneca 85 E 03 e Colorado
32 mostraram maior número de requisitos necessários para a adaptação a ambientes favoráveis.
De especial interesse para a região também são os híbridos que evidenciaram boa adaptação
(média superior á média geral), estimativas de b1 tendendo para zero e estimativas de R2 > 80%, a
exemplo dos AG 6690, Dina 657, Agromen 3050, A 2366, AG 7575 e Agromen 2012.
Palavras-chave: Zea mays, cultivar, interação genótipo e ambientes, rendimento de grãos.

HYBRID CORN PERFORMANCE IN MIDNORTHERN BRAZIL

ABSTRACT – This work is aimed at developing the adaptability and the production stability
of the hybrid corn, when submitted to different environmental conditions in Mid-northern Brazil.
The medium productivity showed the great potential of the region for the production of this
corn, namely São Raimundo das Mangabeiras in Maranhão and Baixa Grande do Ribeiro,
Teresina and Parnaiba in Piaui. The combined analysis variance showed significant differences
among the hybrid for the productivity of grains and differentiated behavior due to environmental
oscillations. The hybrid that showed medium yield above  general average (7,166 kg.ha-1 ),
adapted better, mainly the hybrid A 2560 for the bi-segmented model. The hybrids BRS 3060,
Zeneca 84 E 90, Zeneca 8420, DKB 350, Zeneca 85 E 03 and Colorado 32 showed a larger
number of necessary requirements for the adaptation in the favorable environments. Special
interest also for the hybrids that evidenced good adaptation (average higher than the general
average), estimates of b1 tending towards zero and estimates of R2 > 80%, like the AG 6690,
Dina 657, Agromen 3050, A 2366, AG 7575 and Agromen 2012.
Key words: Zea mays, cultivar, interaction environment x genotype, grain yield.
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As condições de solo e clima prevalecentes
na região Meio-Norte do Brasil permitem, com su-
cesso, a exploração da cultura do milho, que atual-
mente ocupa uma das maiores áreas plantadas na-
quela região. Apesar dos freqüentes problemas de
irregularidade climática e do baixo nível tecnológico,
a produtividade é uma das mais altas do Nordeste
brasileiro (1.100 kg.ha-1) (Embrapa Meio-Norte,
2000). O consumo de milho nessa região é cres-
cente, tendo sido registrado, no ano de 2000, défi-
cit de 760.000 toneladas e 366.000 toneladas, res-
pectivamente, nos Estados do Piauí e Maranhão.
Dessa forma, faz-se necessária a importação de
grande quantidade desses produto para suprir a de-
manda estadual, a qual vem se elevando, devido ao
aumento significativo da avicultura e suinocultura. A
região, contudo, dispõe ainda de uma extensa fron-
teira agrícola favorável à expansão da área cultiva-
da e ao aumento da produtividade, localizada nas
áreas de cerrado no Sul do Estado do Maranhão e
no Sudoeste piauiense. O aumento do interesse pelo
cultivo de milho nessas áreas deu-se em função da
facilidade de mecanização e do desenvolvimento de
sistemas de produção mais eficientes, fazendo com
que a cultura se transformasse em uma atividade de
cunho empresarial.

Sabe-se que o incremento da produtivida-
de envolve diversos fatores, destacando-se, entre
eles, a escolha correta de uma cultivar para explo-
ração em uma determinada região. Anualmente, di-
versos híbridos de milho vêm sendo lançados no
mercado, por empresas oficiais e privadas, haven-
do necessidade de avaliá-los em uma grande ampli-
tude de condições ambientais e com a maior previ-
são possível, visando identificar aqueles de maior
potencial produtivo nas condições ambientais da
região.

Na região Meio-Norte do Brasil, o progra-
ma de avaliação de híbridos de milho vem sendo
realizado em diferentes ambientes, esperando-se,

nessas condições, a ocorrência de interação
genótipos e ambientes. Cardoso et al. (1997 e
2000) detectaram a presença dessa interação em
ensaios de competição de variedades e híbridos,
conduzidos na região Meio-Norte do Brasil, ressal-
tando que, para tornar a recomendação de cultiva-
res a mais segura possível, foi necessário identificar
aquelas de melhor adaptabilidade e estabilidade de
produção (Ramalho et al., 1993). Procedimentos
semelhantes foram adaptados em diversas oportu-
nidades, em outros locais da região Meio-Norte, por
Cardoso et al. (1997; 2000), e do Nordeste brasi-
leiro, por Carvalho et al. (1999; 2000 a; 2001). De
forma semelhante, Arias (1996), no Estado do Mato
Grosso, Carneiro (1998), no Estado do Paraná, e
Ribeiro et al. (1999), em Minas Gerais, fizeram a
recomendação mais segura de cultivares, após o
estudo da adaptabilidade e estabilidade de produ-
ção. Neste contexto, há na literatura diversos
metódos que podem ser utilizados (Eberhart &
Russel, 1966; Silva & Barreto, 1985; Lin & Binns,
1988; Cruz et al., 1989; Annicchiarico, 1992), os
quais diferem nas estimativas dos parâmetros de
adaptabilidade e estabilidade e na interpretação dos
resultados.

Considerando-se esses aspectos, desenvol-
veu-se este trabalho objetivando conhecer a adap-
tabilidade e a estabilidade de produção de diversos
híbridos de milho, quando submetidos a diferentes
condições ambientais na região Meio-Norte do Bra-
sil, para fins de recomendação.

Material e Métodos

Foram utilizados os dados de produtivida-
de de grãos (kg.ha-1) de onze ensaios de competi-
ção de híbridos de milho, executados na região Meio-
Norte do Brasil, no ano agrícola de 2000/2001, dis-
tribuídos nos Estados do Maranhão (quatro ensai-
os) e Piauí (sete ensaios), sendo dois ensaios do
Estado do Piauí executados sob regime de irrigação
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por aspersão convencional. Os ambientes mostra-
ram diferentes regimes pluviométricos (Tabela 1) e
encontram-se localizados entre os paralelos 2º63’S,
em Parnaíba, PI, a 9º4’S, em Bom Jesus, PI, englo-
bando diferentes condições ambientais (Tabela 2).

Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso, com três repetições dos quarenta

e um híbridos (Tabela 3). Cada parcela constou de
quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, a espaços
de 0,80 m e 0,50 m entre covas, dentro das fileiras.
Foram colocadas três sementes por cova, deixan-
do-se, após o desbaste, duas plantas por cova. As
adubações de cada ensaio obedeceram aos resulta-
dos das análises de solo de cada área experimental

TABELA 1. Coordenadas geográficas dos locais e tipos de solo das áreas experimentais.

(1) AVA= Argissolo Vermelho Amarelo, AA= Argissolo Amarelo, LA= Latossolo Amarelo, NF= Neossolo Flúvico, NQ=
Neossolo Quartzarênico.

TABELA 2. Índices pluviais (mm) ocorridos durante o período experimental. Região Meio-Norte do Brasil,
2000-2001.

(1) Mês de plantio dos experimentos.
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TABELA 3. Características dos híbridos avaliados na região Meio-Norte do Brasil. Ano agrícola de 2000/2001.
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e da exigência da cultura. Foram colhidas as duas
fileiras centrais de forma integral, correspondendo a
uma área útil de 8,0 m2.

Os dados de produtividade de grãos foram
submetidos a uma análise de variância por ambien-
te, obedecendo ao modelo em blocos ao acaso, e a
uma análise de variância conjunta, obedecendo-se
ao critério de homogeneidade dos quadrados médi-
os residuais, considerando-se aleatórios os efeitos
de blocos e ambientes e, fixo o efeito de cultivares.
Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade fo-
ram estimados segundo a metodologia proposta por
Cruz et al. (1989), que utiliza o seguinte modelo:
Yij = boi + b1iIJ + b2iT(Ij) + σij + eij  , em que:
Yij média da cultivar i no ambiente j; Ij: índice
ambiental; T (I j)=0 se IJ<0; T (IJ)= Ij- I+ se Ij>0,
sendo I+ a média dos índices Ij positivos; b0i: média
geral da cultivar i; b1i: coeficiente de regressão linear
associado à variável Ij; b2i: coeficiente de regressão
linear associado à variável T (Ij); σji: desvio da re-
gressão linear; eij: erro médio experimental.

Resultados e Discussão

Foram encontradas diferenças significativas
entre os híbridos, nas análises de variância por am-
biente. A média de produtividade nos ensaios va-
riou de 5.481 kg.ha-1, no município de Palmeiras do
Piauí, PI, a 8.368 kg.ha-1, no município de São
Raimundo das Mangabeiras, MA (Tabela 4), o que
evidencia uma ampla faixa de variação nas condi-
ções ambientais em que foram realizados os ensaios.
Os municípios de São Raimundo das Mangabeiras,
MA, e Teresina e Parnaíba, tanto em regime de
sequeiro quanto sob irrigação, e Baixa Grande do
Ribeiro (sequeiro), PI, apresentaram as melhores
potencialidades para o desenvolvimento do milho,
com produtividades médias entre 7.498 kg.ha-1 e
8.368 kg.ha-1, destacando-se como ambientes mais
favoráveis para a exploração do milho. Os municí-
pio de Barra do Corda, MA, e Bom Jesus, PI, tam-
bém apresentam boa potencialidade para o cultivo
do milho. Os coeficientes de variação obtidos os-
cilaram de 7% a 12% (Tabela 4), conferindo boa
precisão aos ensaios, conforme critérios adotados
por Scapin et al. (1995).

TABELA 4. Produtividades médias de grãos e coeficientes de variação obtidos nos onze ambientes da região
Meio-Norte do Brasil, no ano agrícola de 2000/2001.
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Verificaram-se diferenças significativas para
o efeito de ambientes, híbridos e interação híbridos
e ambientes (Tabela 5). A presença da interação
evidencia um comportamento diferenciado dos hí-
bridos nos diferentes ambientes, permitindo-se, as-
sim, o estudo pela análise de estabilidade proposta.

As estimativas dos parâmetros de adapta-
bilidade e estabilidade estão na Tabela 6, verifican-
do-se que as produtividades médias de grãos b0
variaram de 6.261 kg.ha-1 (BRS 2110) a 8.009
kg.ha-1 (Zeneca 84 E 90), com média geral de 7.116
kg.ha-1, o que denota o alto potencial para a pro-
dutividade dos híbridos avaliados. Aliado ao mode-
lo proposto, consideram-se como genótipos melho-
res adaptados aqueles que expressaram rendimen-
tos médios de grãos superiores à média geral
(Vencovsky & Barriga, 1992).

Quanto ao coeficiente de regressão (b1), que
corresponde à resposta linear do material a varia-
ções ambientais desfavoráveis, verificou-se que, no
grupo de híbridos que mostrou melhor adaptação
(rendimentos médios acima da média geral), os
Zeneca 84 E 90, AG 1051, Zeneca 8420, DKB
350, Pioneer 3021, Zeneca 85 E 03 e Colorado 32
mostraram-se exigentes nas condições desfavorá-
veis (b1>1), enquanto que os BRS 3060 e A 2560
foram mais estáveis nessas condições (b1<1). A es-
timativa b1 + b2, que avalia o desempenho dos ma-
teriais nos ambientes favoráveis, mostrou que, entre

os híbridos de melhor adaptação, apenas o Zeneca
84 E 60, A 2366, BRS 3060 e A 2560 responde-
ram à melhoria ambiental (b1 + b2>1).

A maioria das cultivares avaliadas mostrou
os desvios da regressão estatisticamente diferente
de zero (Tabela 6), o que, pelo método proposto,
indica comportamento imprevisível nos ambientes
considerados. Dessa forma, observa-se que, no gru-
po de híbridos que expressou melhor adaptação (bo >
média geral), apenas o Zeneca 84E90, AG 6690,
DKB 350, AG 7575, Agromen 2012 e Zeneca 85
E 03 mostraram melhor estabilidade nos ambientes
considerados (s2d=0). Apesar disso, Cruz et al.
(1989) enfatizaram que a estabilidade pode ser ava-
liada pela estimativa de R2 e que aqueles materiais
que apresentaram estimativas de R2 acima de 80%
não devem ter os seus graus de previsibilidade com-
prometidos. Constatou-se, também, que o nível de
estabilidade observada nos híbridos independeu de
suas respectivas bases genéticas, podendo-se, iden-
tificar híbridos de diferentes níveis de estabilidade
dentro de qualquer grupo (simples, triplo ou duplos),
havendo boa concordância com o relatado por Car-
doso et al. (2000) e por Carvalho et al. (1999,
2000a, 2000b, e 2001). De fato, observa-se que
os melhores níveis de estabilidade foram registrados
nos híbridos simples Zeneca 84 E 90, Zeneca 8420,
Agromen 3050, AG 7575 e Zeneca 85 E 03, nos
híbridos triplos AG 6690 e DKB 350 e duplo

TABELA 5. Análise da variância conjunta da produtividade de grãos de 41 híbridos de milho, em 11 ambien-
tes da região Meio-Norte do Brasil, no ano agrícola de 2001.

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 6. Produtividade média de grãos (kg.ha-1) e estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e esta-
bilidade de 41 híbridos de milho, em 11 ambientes da região Meio-Norte do Brasil, no ano agrícola de 2000/
2001. Modelo Cruz et al. (1989).

1Híbrido simples, 2 híbrido triplo e 3 híbrido duplo
** e* Significativamente diferente da unidade para b1 e b1 + b2 e diferente de zero para b2 pelo teste t de Student, e diferente
de zero para o quadrado médio dos desvios da regressão (s2d), pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Agromen 2012, com estimativas de R2 oscilando
entre 90% e 98%. Menores estimativas de R2, ex-
pressando baixa previsibilidade nos ambientes con-
siderados, nesse mesmo grupo de materiais (b0>
média geral), foram observadas nos híbridos sim-
ples Pioneer X 1318 H e Pioneer 30 F 75 e nos
duplos AG 1051, Cargill 747 e Pioneer 3021. A
ocorrência desses resultados contraditórios sugere
a importância do estudo da interação cultivares e
ambientes, visando fornecer mais subsídios e maior
compreensão do comportamento de diferentes cul-
tivares de milho quando submetidos a diferentes
condições ambientais (Arias, 1996). Observaram-
se também valores de R2 de 52% (BRS 2110) e
53% (A 3663), evidenciando que o modelo não está
adequado para explicar o comportamento desses
dois materiais.

Analisando-se os resultados apresentados,
percebe-se que a cultivar ideal preconizada pelo
modelo de Cruz et al. (1989), ou seja, aquela que
apresenta uma média de produtividade alta (b0 >
média geral), a de b1 < 1,0 (menos exigentes nas
condições desfavoráveis) e estimativa de b1+ b2 >
1,0 (responsivo à melhoria ambiental) e desvio da
regressão semelhantes a zero, não foi encontrada
no conjunto avaliado. Nesse conjunto avaliado,
tampouco foi encontrado qualquer híbrido com
adaptação específica a ambiente favorável (b0 >
média geral, b1 e b1+b2 > 1 e s2d = 0), apesar de os
híbridos Zeneca 84 E 90, DKB 350, Zeneca 85 E 03
e Colorado 32 apresentarem maior número de
requesitos necessários para adaptação nessa classe
de ambientes (b0 > média geral, b1>1, b1+b2 = 1 e
s2d = 0). Os híbridos BRS 3060, AG 1051 e Pioneer
3021, apesar de expressarem baixa estabilidade nos
ambientes considerados (s2d diferente de zero), po-
dem também ser recomendados para as condições
favoráveis (b0 > média geral, b1 > 1 e b1+b2 = 1).
Neste trabalho, não foi encontrado híbrido com
adaptação específica às condições desfavoráveis

(b0 > média geral, b1 e b1+b2 > 1 e s2d =0). De
especial interesse para a região são também os hí-
bridos que evidenciaram boa adaptação (b0 > mé-
dia geral), estimativas de b1 tendendo para zero, a
exemplo dos AG 6690, Dina 657, Agromen 3050,
A 2366, AG 7575 e Agromen 2012. O híbrido
Pioneer X 1318 H, apesar de mostrar baixa estabi-
lidade nos ambientes considerados, apresentou me-
lhor desempenho produtivo nas condições desfavo-
ráveis e estimativa de b1 = 1, justificando sua reco-
mendação para as condições desfavoráveis. Com-
portamento semelhante foi observado no híbrido
Cargill 747.

Conclusões

Os híbridos com rendimentos médios aci-
ma da média geral expressaram boa adaptação na
região Meio-Norte do Brasil, constituindo-se em
alternativas importantes para os sistemas de produ-
ção melhor tecnificados.

O híbrido A 2560 destacou-se como o
genótipo ideal preconizado pelo modelo
bissegmentado.

Não foi encontrado qualquer híbrido com
adaptação específica a ambientes favoráveis. Os hí-
bridos Zeneca 84 E 60, DKB 350, Zeneca 85 E
031 e Colorado 32 mostraram maior número de
requisitos necessários para adaptação nessas con-
dições de ambientes.
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