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RESUMO: A oscilagdo no comportamento dos
gendtipos frente as variacbes ambientais é
denominada interacao gendtipos por ambientes, e a
ocorréncia deste fendmeno torna necessaria a
avaliacdo da estabilidade e adaptabilidade de
cultivares em diferentes ambientes. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a adaptabilidade e
estabilidade de hibridos de milho avaliados em
diferentes ambientes, nos anos de 2011/2012 e
2012/2013, por meio de modelos mistos. Para tanto,
61 hibridos de milho foram avaliados em condi¢cdes
de safra e safrinha pelo método MHPRVG (Média
Harménica da Performance Relativa dos Valores
Genotipicos Preditos), seguida pela plotagem dos
valores de adaptabilidade, estabilidade e
produtividade estimados por meio deste indice para
0S macro ambientes de interesse. Verificou—se que
a combinacdo entre o método MHPRVG e a
plotagem dos valores deste indice em quadrantes
possibilitou a identificacdo de gendtipos de maior
adaptabilidade e estabilidade tanto para safra
guanto para safrinha. Os hibridos de maior
adaptabilidade e estabilidade em ambas as épocas
de semeadura foram 2B707, 1K1322, 111977, 11923
e 1J1203.

Termos de indexacdo: Desempenho agronémico,
posicionamento de hibridos, interacdo genétipo x
ambiente.

INTRODUGAO

O milho (Zea Mays L.) € o principal cereal
cultivado no Brasil, que € o terceiro maior produtor
mundial, com producéo em torno de 72 milhes de
toneladas, area cultivada de aproximadamente 15
milhdes de hectares e produtividade em torno de
4.800 kg/ha (CONAB 2013). Este cereal tem
importancia fundamental para a producdo animal,
uma vez que € o componente principal em racdes
para suplementacdo animal. Porém a cultura do
milho também é explorada para outras finalidades,
como para alimentacdo humana e fins industriais.

Em virtude do milho ser cultivado em diversas
regides do pais, sob niveis variados de adocao de
tecnologia, espera-se que ocorra variagdes em
produtividade devido ao efeito do ambiente sobre a
expressdo do fendtipo. Este fato pode tornar a

recomendacdo de materiais entre diferentes locais
ndo coincidentes, dificultando a identificacdo de
cultivares efetivamente superiores (Vasconcelos et

al., 2010).
A oscilacdo no comportamento dos genétipos
frente as variagbes ambientais, denominada

interacdo genotipos por ambientes, torna necessaria
a avaliacdo da estabilidade e adaptabilidade de
cultivares (Cruz et al., 2004). Em geral, um gen6tipo
€ considerado estavel quando apresenta pouca
variacdo em seu desempenho quando avaliado em
diferentes ambientes. Por sua vez, a adaptabilidade
se associa a resposta que um dado gendtipo
expressa quanto a melhoria do ambiente (Resende,
2007).

A maioria dos métodos de adaptabilidade e
estabilidade pressupde balanceamento dos dados e
homogeneidade de varidncias para sua aplicacao.
Contudo, quando se tem um grande nimero de
gendtipos avaliados em distintos ambientes e
épocas de cultivo, € comum a ocorréncia de
desbalanceamento dos dados devido a perda ou
inclusdo de tratamentos, ou a existéncia de
heterogeneidade das variancias entre os diferentes
ambientes. Neste caso, a analise de adaptabilidade
e estabilidade por meio de modelos mistos propicia
a inferéncia da adaptabilidade e estabilidade de um
conjunto de genotipos, independentemente da

variabilidade inerente aos mesmos. (Resende,
2007).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a

adaptabilidade e estabilidade de hibridos de milho
avaliados em diferentes locais, tanto em safra
guanto em safrinha, nos anos de 2011/2012 e
2012/2013, por meio de modelos mistos, aplicando-
se a metodologia MHPRVG (Média harmoénica da
performance relativa dos valores genotipicos
preditos).

MATERIAL E METODOS

Os dados avaliados neste trabalho foram obtidos
em ensaios de valor de cultivo e uso (VCU)
realizados em 34 ambientes na Safra (14 em
2011/12 e 20 em 2012/13) e 11 ambientes na
Safrinha (5 em 2011/12 e 6 em 2012/13). Os
ensaios de safra foram efetuados em diversos
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Estados das cinco regibes brasileiras (Centro-
Oeste, Sudeste, Sul, Norte e Nordeste). Os ensaios
de safrinha foram realizados nos estados do
Parana, na Regido Sul; Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, na regido Centro-Oeste; Rondbnia, na
regido Norte; e em Sdo Paulo e Minas Gerais, na
regido Sudeste.

Em cada ano agricola foram avaliados 36
hibridos no delineamento de latice 6 x 6, com duas
linhas de 4 m e espacamento de 0,80 m entre
linhas, com duas repeticées. Onze hibridos foram
comuns entre os dois anos de avaliacdo, sendo que,
no total, foram avaliados 61 genétipos em condicfes
de safra e safrinha. Os tratos culturais nos ensaios
seguiram a recomendac¢do para a cultura em cada
local.

Para analise dos genétipos quanto a
adaptabilidade e a estabilidade, foram utilizados os
dados de produtividade de gréos corrigidos a 13%
de umidade. As estimativas de adaptabilidade e
estabilidade foram efetuadas com base no método
MHPRVG (Média harmdnica da performance
relativa dos valores genotipicos preditos), conforme
0 modelo preconizado por Resende (2007) y= Xr +
Zg + Wb +Ti + e, em que y € o vetor de dados, r é o
vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como
fixos) somados a média geral, g é o vetor de efeitos
genotipicos (assumidos como aleatorios), b é o
vetor de efeito de blocos (assumido como
aleatérios), i € o vetor dos efeitos da interacao
gendtipo x ambientes (aleatérios), e e é o vetor de
erros ou residuos (aleatorios). As letras mailsculas
no modelo representam as matrizes de incidéncia
para os referidos efeitos. Este procedimento permite
reunir informacd8es de estabilidade, adaptabilidade e
produtividade simultaneamente no indice
MHPRVG*MG, o qual corresponde ao indice
MHPRVG multiplicado pela média geral do genétipo
em todos os locais, fornecendo assim o valor
genotipico médio penalizado pela instabilidade e
capitalizado pela adaptabilidade (Resende, 2007).
Todas as andlises foram efetuadas com auxilio do
software Selegen- Reml-Blup (Resende, 2007).

Por fim, os valores do indice MHPRVG*MG
obtidos nas diferentes épocas de semeadura (safra
ou safrinha), foram plotados em grafico segundo o
proposto por Guimardes et al. (2009) (Figura 1).
Nesta metodologia, o plano cartesiano, é dividido
em quadrantes, onde o quadrante esquerdo inferior
representa os hibridos com desempenho inferior
nos ambientes avaliados, indicando baixa
estabilidade e adaptabilidade. O quadrante direito
superior representa os hibridos com desempenho
superior em todos 0s ambientes, indicando alta
estabilidade e adaptabilidade. Os quadrantes
esquerdo superior e direito inferior representam os
hibridos com alta estabilidade e adaptabilidade em
ambientes especificos, plotados na abcissa e
ordenada, respectivamente. Para a aplicacao desta
metodologia, o ponto de corte dos quadrantes foi
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definido como sendo o valor de MHPRVG*MG
equivalente ao valor de 1 para o coeficiente
MHPRVG. Em seguida, para a discriminacao dos
gendtipos superiores tanto em safra quanto em
safrinha, estabeleceu-se um critério de selecdo
adicional, baseado na soma do valor do desvio
padrdo genotipico ao indice MHPRVG*MG,
plotando-se os valores obtidos no mesmo grafico de
dispersdo (Guimarées et al., 2011) (Figura 1) .

RESULTADOS E DISCUSSAO

A despeito da grande variabilidade observada
para a adaptabilidade e estabilidade dos gendétipos
avaliados em condicdes de safra e safrinha (Figura
1) houve uma correlacdo de 0,74 para o
ranqueamento dos genétipos nas duas épocas de
cultivo (dados nédo apresentados).

Ressalta-se que, embora a metodologia
MHPRVG seja adequada para uso em condi¢fes de
desbalanceamento de dados, a acuracia seletiva é
influenciada pelo nimero de avaliagbes de um
mesmo gendtipo em diferentes locais, sendo que o
nivel de acuracia das medidas tem influéncia sobre
as estimativas de MHPRVG.

Considerando o0s 15 genoétipos com maior
adaptabilidade e estabilidade, de acordo com a
metodologia MHPRVG (Tabela 1), verifica-se bom
posicionamento de alguns hibridos experimentais
em condi¢cdes de safra e safrinha, em comparacéo
com as testemunhas avaliadas. Para condi¢Bes de
safra, os hibridos experimentais de maior valor de
MHPRVG foram 11873, 11923, 11977 e 1K1322
(Tabela 1). J& para as condicGes de safrinha, os
hibridos experimentais com maior MHPRVG foram
1K1322, 11977, 11923 e 1J1171 (Tabela 1). Cabe
destaque também para diferenca de magnitude dos
indices MHPRVG*MG entre as duas épocas de
semeadura (Safra e Safrinha), o que denota uma
reducdo esperada no potencial produtivo dos
hibridos em virtude de condigBes climaticas
desfavoraveis para o cultivo na Safrinha (Braccini et
al., 2010).

Contrastando-se os valores do indice
MHPRVG*MG para ambientes de safra e safrinha,
conforme o preconizado por Guimaraes et al. (2009)
(Figura 1), verifica-se que, dos 61 gendtipos
avaliados, 26 apresentaram adaptabilidade e
estabilidade tanto para Safra quanto para Safrinha,
se agrupando no quadrante direito superior.
Considerando-se ainda o critério adicional de soma
do valor do desvio padrao genotipico ao indice
MHPRVG*MG, é perceptivel a superioridade dos
genotipos 2B707, 1K1322, 111977, 11923 e 1J1203
tanto em condigbes de safra quanto em safrinha,
enquanto que o0s genodtipos 1K1285, 1J1176,
131183 e 131166 apresentaram baixa
adaptabilidade, estabilidade e produtividade tanto
em safra quanto em safrinha. Outro fator que deve
ser ressaltado é que os valores de MHPRVG*MG
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dos hibridos experimentais 1K1322, 111977, 11923 e
131203 superam de forma significativa os valores
expressos pelo cultivar BRS 1055, para este indice
(Figura 1), denotando avanco genético destes
materiais em relacéo a este hibrido.

Importa salientar também os valores de
MHPRVG*MG do genétipo 1J1171, que expressou
alta adaptabilidade, estabilidade e produtividade
especificamente em condi¢cSes de Safrinha (Figura
1).

CONCLUSOES

O método MHPRVG combinado com a
metodologia de plotagem em  quadrantes
possibilitou a identificacdo de gendtipos de maior
adaptabilidade e estabilidade tanto em ambientes
de safra como em safrinha.

Os hibridos de maior adaptabilidade e
estabilidade tanto em safra quanto em safrinha,
selecionados pela soma do desvio padrédo
genotipico ao indice MHPRVG*MG, foram 2B707,
1K1322, 111977, 11923 e 1J1203.
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Tabela 1 — Ranqueamento e indices MHPRVG e MHPRVG*MG (kg.ha™) para 15 hibridos de milho
superiores em ambientes de safra e safrinha, nos anos de 2011/2012 e 2012/2013.

Safra Safrinha
Rank Genétipo MHPRVG MHPRVG*MG Rank Gené6tipo MHPRVG MHPRVG*MG
1 2B707PW 1,16 9.152 1 2B707 PW 1,22 6.297
2 11873 1,09 8.594 2 1K1322 1,16 5.999
3 11923 1,08 8.539 3 11977 1,12 5.822
4 11977 1,08 8.539 4 11923 1,11 5.739
5 1K1322 1,07 8.415 5 P 3862 Hx 1,10 5.706
6 1K1277 1,07 8.399 6 P 30F53 Hy 1,10 5.684
7 11862 1,06 8.373 7 1J1171 1,09 5.620
8 1J1203 1,06 8.366 8 1J1203 1,08 5.599
9 11864 1,06 8.350 9 11862 1,07 5.560
10 11931 1,06 8.322 10 1K1286 1,07 5.538
11 1K1341 1,05 8.310 11 11931 1,06 5.487
12 P 30F53Hy 1,05 8.269 12 BRS 1055 1,06 5.482
13 3H842 1,05 8.263 13 3H842 1,06 5.466
14 P 3862Hx 1,05 8.240 14 1K1343 1,05 5.457
15 1J1132 1,03 8.126 15 1J1209 1,04 5.403
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Figura 1 - Dispersdo dos indices MHPRVG*MG (kg hé'l) para a adaptabilidade, estabilidade e
produtividade de gréos (kg/ha) em condi¢cdes de Safra e Safrinha em 2011/12 e 2012/13. Linhas
sélidas agrupam genétipos quanto aos valores médios do indice MHPRVG*MG para Safra e Safrinha.
Linhas tracejadas agrupam genétipos superiores com base na soma do valor do desvio padrdo
genotipico as médias do indice MHPRVG*MG.
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