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Resumo. No Brasil, o milho é cultivado em uma ampla diversidade de ambientes, investimentos e tecnologias,
demandando o desenvolvimento de diferentes tipos de hibridos. Os programas de melhoramento visam identificar
genotipos com potencial produtivo aliado a uma melhor adaptagdo e estabilidade dos mesmos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar 28 hibridos de populag8es F» de milho, obtidos de um dialelo completo, juntamente com as oito populagées F»
genitoras e duas testemunhas comerciais, quanto aos principais caracteres agrondmicos: florescimento masculino (FM),
altura de planta e espiga (AP e AE) e massa de grdos (MG) e estimar os parametros de adaptabilidade e estabilidade.
Os experimentos foram desenvolvidos em 2008/2009 e 2009/2010, em trés locais do Estado de Sao Paulo (Campinas,
Mococa e Palmital) e o delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes. Efetuaram-
se analises de variancia individuais e conjunta, sendo as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott e os parametros
de adaptabilidade e estabilidade estimados pelos métodos de Eberhart e Russell (1966) e Annicchiarico (1992). Houve
diferenca significativa (P<0,01) para os tratamentos, locais e interacdo tratamentos por ambientes em todos 0s
caracteres avaliados. A média para MG foi de 7.515 kg ha™, destacando-se o hibrido P4 x P1 com MG de 9.095 kg ha™.
A média dos hibridos foi 40,5% maior que a das populacdes F» parentais. Os hibridos de populagfes F» diferem quanto
a adaptabilidade e estabilidade para MG, sendo que a maioria dos hibridos (82%) apresenta adaptabilidade geral. Os
hibridos P4xP1 e P4xP2 s&do superiores quanto a MG e sdo promissores para recomendagcdo em ampla gama de
ambientes.

Palavras-chave: Zea mays L., produtividade de gréos, hibrido intervarietal e dialelo completo.

Abstract. In Brazil, corn is grown in a wide variety of environments, investments and technologies, requiring the
development of different types of hybrids. Breeding programs aim to identify genotypes with productive potential
combined with better adaptation and stability. The objective of this work was to evaluate 28 hybrids of F2 maize
populations, obtained from a complete diallel, together with the eight parent F2 populations and two commercial
witnesses, regarding the main agronomic traits: male flowering (FM), plant height and ear ( AP and AE) and grain mass
(MG) and estimate the parameters of adaptability and stability. The experiments were developed in 2008/2009 and
2009/2010, in three locations in the State of Sdo Paulo (Campinas, Mococa and Palmital) and the experimental design
used was the randomized blocks with three replications. Individual and joint analyzes of variance were performed, the
means being grouped by the Scott-Knott test and the parameters of adaptability and stability estimated by the methods
of Eberhart and Russell (1966) and Annicchiarico (1992). There was a significant difference (P <0.01) for treatments,
locations and interaction between treatments in all evaluated characters. The average for MG was 7,515 kg ha-1,
highlighting the hybrid P4 x P1 with MG of 9,095 kg ha-1. The average of hybrids was 40.5% higher than that of parental
F2 populations. The hybrids of F2 populations differ in terms of adaptability and stability for MG, with the majority of
hybrids (82%) showing general adaptability. The P4xP1 and P4xP2 hybrids are superior to MG and are promising for
recommendation in a wide range of environments.

Keywords: Zea mays L., grain yield, intervarietal hybrid and complete diallel
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Introducéo

O milho (Zea mays L.) € uma das espécies de
interesse agrondmico, mais cultivada no mundo e
fornece mudltiplos produtos com aplicagdes em
diversos setores. No Brasil, o milho é usado para
alimentagéo animal e produg&o de ampla variedade
de alimentos e produtos industriais. Atualmente, o
aumento do consumo de proteina animal nos paises
em desenvolvimento tem contribuido de forma
significativa para o crescimento da demanda de
milho.

A importancia agronémica do milho avanca
junto com o melhoramento genético que tém
proporcionado a cultura excelente ganhos em
produtividade nos diferentes tipos de hibridos. A
escolha do tipo de hibrido vai depender do objetivo
a ser alcancado pelo agricultor, sendo fator
primordial o nivel de tecnologia e investimento
adotado. O mercado de sementes no Brasil indica
pouca oferta de hibrido intervarietal, demonstrando
gue o nivel de investimento econdémico para o
agricultor é alto devido ao maior preco solicitado nos
hibridos simples e triplos.

Na obtencdo de hibridos de populagdes F,
séo utilizadas as popula¢des F, como parentais, que
podem ser mantidas em lotes isolados e utilizadas
todos os anos para esta finalidade. O hibrido
intervarietal resulta do cruzamento de duas
variedades ou populagbes e tem o propésito de
explorar 0 efeito heterotico ao nivel
interpopulacional. Ainda pode ser utilizado em
algumas regides do Brasil, principalmente pela
rusticidade, baixo custo de produgédo de sementes e
ampla adaptacdo, fatores estes que atendem a
agricultura menos tecnificada.

Balestre et al. (2009) avaliaram a estabilidade
e adaptabilidade da produtividade de grdos de
hibridos intervarietais de milho, em relagcdo a
cultivares hibridas comerciais, obtendo elevada
produtividade para o melhor hibrido intervarietal BIO
4, cujo desempenho foi melhor que todos os
hibridos triplos, duplos e superior a 43% dos
hibridos simples utilizados como testemunhas.

Historicamente, Instituigbes publicas como o
Instituto Agrondémico e Universidades Federais e
Estaduais vém atuando no mercado de hibridos
convencionais com o fornecimento de hibridos
intervarietais de baixo custo da semente hibrida. Os
hibridos de populagcdes F, representa uma
alternativa viavel de semente hibrida para
agricultores de pequena e média tecnologia, com
precos mais acessiveis, assim como a maior
adaptabilidade dos mesmos, baixa depressdo por
endogamia e também na exploragdo da heterose,
uma vez que as populagbes F, ou populacdes em
equilibrio genotipico sao recombinadas, para
garantir a manutencdo da heterose (Bernini et al.,
2013).

Um hibrido proveniente de cruzamento de
sintéticos é a primeira geracdo de um cruzamento
gue envolve mais de quatro linhagens. Na formacao
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e avaliacdo de hibridos de sintéticos, mdultiplos e
duplos foi exposto por Sprague e Tatum (1942), que
comentaram a formacado destes tipos de hibridos e
confirmou que os hibridos de sintéticos podem ser
mais produtivos que os hibridos duplos e variedades
de polinizagdo aberta assim como os hibridos
multiplos, tendo como outras vantagens: grande
reservatério de combinacdes génicas desejaveis, 0
custo de producdo de semente € mais baixo que 0s
hibridos duplos por incrementar o0s quatro
progenitores em separado, e finalmente, sua maior
variabilidade genética que lhe permite ter menos
riscos ao estabelecer em condicBes ndo 6timas de
producédo. A vulnerabilidade genética é causada por
uniformidade do genoma e se define como a
suscetibilidade potencial de um cultivo a futuros
ataques por estresses biolégico ou ambiental,
devido a um grande numero de bibtipos uniformes
desde ponto de vista genético, que estdo
estabelecidos em uma grande area geografica.

A dindmica de renovacdo de hibridos
convencionais ocorre em toda safra devido ao
desempenho produtivo ser estavel em um ano
especifico, porém desfavoravel ao longo de outros
anos devido a enorme variagdo ambiental entre
anos e locais. Nas regibes agricolas, o grau de
adaptacdo dos hibridos comercializados pelas
empresas publicas e privadas para estas regides e
anos é motivo de estudos de interagdo gendtipo por
ambiente pelos melhoristas de plantas, cuja
finalidade € escolher estratégias que possam
diminuir o impacto desta interagdo e na
recomendacdo de hibridos regionais com melhor
adaptacdo (Jensen, 1988). Na recomendacdo do
material genético, deve-se verificar a resposta
diferenciada de cada material a variagdo ambiental,
pois os efeitos genéticos e ambientais ndo séo
independentes. Com isso, o0s estudos de
adaptabilidade e estabilidade tende a contribuir para
o fornecimento de informacdes sobre o
desempenho de cada genétipo em diferentes
condi¢cdes ambientais.

Diferentes metodologias tém sido
desenvolvidas para estimar pardmetros de
adaptabilidade e estabilidade. Para a obtencéo de
hibridos superiores, avaliando o seu desempenho
agrondmico em diferentes condi¢gfes agroclimaticas
recomenda-se identificar genoétipos com bom
potencial genético em locais especificos, definidos
pelo clima, solo e sistema de producéo (Eberhart e
Russel, 1966), assim para que a selecdo de
cultivares tenha a resposta favoravel para a maior
parte dos locais, também foi proposta a metodologia
de Annicchiaria (1992). O método de Eberhart e
Russel (1966) estima o coeficiente de regressédo e
os desvios de variancia para cada um dos hibridos
de F, avaliados nos ambientes, enquanto que o
método de Annicchiaria (1992) possui como
estatistica o indice de confianca ou de
recomendacdo, de tal forma que os maiores valores
de indice de confianca sédo obtidos para aqueles
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gendtipos que apresentam uma maior média
percentual e menor desvio.

Diante disso, o presente trabalho teve por
objetivos avaliar hibridos de populagfes F, de milho,
oriundos de geracdo F, de hibridos simples
comerciais, quanto a produtividade de gréos e
estimar par@metros de adaptabilidade e estabilidade
destes hibridos, através dos métodos de Eberhart e

Russel (1966) e Annicchiaria (1992).

Material e Métodos

As oito populagcdes F, de milho,
denominadas de P1 a P8, foram obtidas da
autofecundagdo de hibridos simples comerciais e
posterior intercruzamento ao acaso da geracao F»,
gerando populagbes em equilibrio de Hardy-
Weinberg. Para cada um dos cruzamentos utilizou-
se como genitor feminino populacdes F, semeadas
em 2 linhas de 10 m de comprimento, sendo que, no
florescimento  foram  coletados pélens de
aproximadamente 100 plantas do genitor masculino
gue foram misturados e utilizados para realizagéo
das polinizagdes.

Os experimentos de avaliacdo dos 28
hibridos de populagbes F, das 8 populacdes F,
genitoras e as testemunhas comerciais foram
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conduzidas nos anos agricolas de 2008/2009 e
2009/2010 em Campinas, Mococa e Palmital,
perfazendo um total de seis ambientes. As
testemunhas empregadas foram as cultivares
comerciais IAC 8333 que é um hibrido resultado do
cruzamento de dois sintéticos e o hibrido triplo DKB
350. O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso com trés repeticBes, sendo cada parcela
constituida por duas linhas de 5m espacadas de
0,85m em Campinas e Mococa e de 0,80m em
Palmital, com um total de 50 plantas.

Na tabela 1, estdo contidas informacdes
sobre geografia e clima dos munipios onde os
experimentos foram realizados. Em Campinas, 0
clima é classificado como Cwa, caracterizado pelo
clima tropical de altitude, com chuvas no verdo e
seca no inverno, com a temperatura média do més
mais quente superior a 22°C. Em Mococa, é
classificado como Aw, tropical chuvoso com inverno
seco e més mais frio com temperatura média
superior a 18°C. Enquanto que Palmital, é
classificado como Am, que caracteriza o clima
tropical chuvoso, com inverno seco onde o més
menos chuvoso tem precipitacdo inferior a 60 mm.
O més mais frio apresentou temperatura média
superior a 18°C (Ciiagro, 2013).

Tabela 1. Localizagdo geogréfica, classificagdo climatica, altitude e dados dos parametros climaticos temperatura e
precipitacdo pluvial dos municipios de Campinas, Mococa e Palmital, Estado de S&o Paulo.

Cl. Clim,

Municipio Localizagéo Koeppen(l) Alt.? Temperatura média do ar Precipitacéo Pluvial
Lat. Long. Ano Min. Max. Ano Min. Max.
m °C mm
Campinas 22°31"  47°2 Cwa 680 21,4 18 24 1372 30,6 243,3
Mococa 21°16°  47°0° Aw 620 23,1 20 25 1560 21,5 273,7
Palmital 22028 50°7’ Am 459 22,9 19 26 1366 41,6 196,7
- Classificacéo climatica de Koeppen; @: Altitude.
Fonte: Ciiagro — Clima dos Municipios Paulistas
Foram avaliados os seguintes caracteres A partir dos resultados médios, estimaram-se

agron6micos: dias para o florescimento masculino
(FM), evidenciando quando 50% das plantas da
parcela estiverem liberando pdlen; altura de planta
(AP), medida tomada do nivel do solo até a insercéo
da ultima folha (cm); altura de espiga (AE), medida
tomada do nivel do solo até a insercdo da espiga
principal (cm); e massa de grdos (MG), obtida
considerando a massa (kg) dos gréos resultantes da
debulha do total de espigas. A massa de gréos (kg
ha'l) foi corrigida para 14% de umidade e estande
ideal de 50 plantas empregando-se 0o método da
covariancia (Vencovsky e Barrigal1992).

Analises de variancia individuais e conjuntas
foram devidamente efetuadas, considerando-se os
tratamentos fixos e os ambientes aleatorios. As
médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. Para analise conjunta,
considerou-se a homogeneidade das variancias
através dos quadrados médios (QM'’s) dos residuos.

parédmetros de adaptabilidade e a estabilidade.

No método de Eberhart e Russel (1966), os
pardmetros que expressam a estabilidade e
adaptabilidade sdo a média, a resposta linear a
variacdo ambiental e o desvio da regressdo para
cada gendétipo, foram obtidos a partir do seguinte

modelo: Y; = B, + Bl +0; +&;. Em que: B:

média geral do gendtipo i (i = 1,2,...9); By
resposta linear do gendtipo i a variagcdo ambiental;

Ij: indice ambiental (= 1,2,..,a); sendo:

I, =Y, =Y 0, desvio da regressdo; e &;: erro

experimental médio.

A andlise baseada no modelo de
Annicchiarico (1992) da-se, inicialmente, com a
transformacdo das médias de cada genétipo em

cada ambiente (Yij ), sendo o desvio-padréo (o; ) e
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a média (Y_i.) das porcentagens de cada genétipo. A
partir destas estimativas, estimou-se o indice de
confianga (w;) por meio do seguinte modelo:

o :Y_i.—Z(lfa).(oA'i.). Em que: ;: indice de

confianca (%); Y_I média geral do genotipo i em
porcentagem; Z(l—a): percentil (1 - a) da funcéo de
acumulada; a: nivel de
.o desvio padrdo dos valores

percentuais. As andlises foram efetuadas
empregando-se o programa Genes (Cruz, 2013).

distribuicdo  normal
significancia; & :

Resultados e discusséo

Na analise conjunta de dois anos 2008/09 e
2009/10 (Tabela 2), verificou-se que ndo houve
efeito da interagdo tratamentos x locais para todos
oS caracteres estudados, evidenciando o
comportamento semelhante dos tratamentos nos
locais de estudo. O efeito de anos foi mais
pronunciado e significativo para todos os caracteres.
No entanto, para maior representatividade na
discussdo dos resultados, serdo consideradas as
médias dos trés locais e dois anos, totalizando seis
ambientes. Os coeficientes de  variagcdo
experimental (CV%) obtidos para todos os
caracteres correspondem a precisdo experimental
em nivel satisfatorio para a cultura do milho.

A produtividade média geral observada foi de 7.515
kg ha™, com destaque para o hibrido de F, (P4 x
P1) que obteve maior MG de 9.095 kg ha™ e no
diferiu estatisticamente da testemunha comercial
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(DKB 350), enquanto que os hibridos P5 x P2, P4 x
P2, P5 x P3, P5 x P1, P5 x P4 e P2 x P1 ficaram no
mesmo grupo da testemunha IAC8333. Tais
resultados estdo de acordo com o0s obtidos por
Souza Sobrinho et al. (2002), que constataram que
alguns hibridos duplos de F, avaliados foram tédo
produtivos quanto os melhores hibridos simples
recomendados para a regido sul de Minas Gerais.

Os hibridos de populacdes F, apresentaram
para MG superior a dos parentais em 2.297 kg ha™,
ou seja, a média dos hibridos foi 40,5% maior que a
dos parentais, demonstrando existéncia de heterose
em cruzamentos envolvendo populacbes F, de
milho. Ressalta-se a expressividade dos valores de
heterose encontradas nos cruzamentos entre estas
populacbes em comparacdo com  Vvalores
encontradas por outros autores como Paterniani
(1980) e Silva e Miranda Filho (2003) que
encontraram valores inferiores em cruzamentos
envolvendo populagbes de milho. Bernini et al.
(2013) encontraram valores de heterose média de
64,7% para cruzamento P12 x P10 envolvendo
populagBes de hibridos comerciais e com
produtividade compativel a testemunhas comerciais.
Pacheco et al. (2010) constataram que alguns
hibridos de F, avaliados, obtiveram elevadas
produtividades de 8.129 e 8.047 kg ha™ para o HDS
(3x5)F, e HDS(5XxBRS2020M)F,, respectivamente e
ndo diferenciaram estatisticamente do HDS
(1xBRS2020F) F; mostrando grande potencial
genético destes em funcdo da expressdo de
heterose da geracdo F, em cruzamentos
especificos.

Tabela 2 — Analise de variancia conjunta de florescimento masculino (FM), altura de espiga (AE) e produtividade de
graos (PG) de 28 hibridos de populagfes F» de milho, dos 8 parentais e mais duas testemunhas comerciais. Campinas,

Mococa e Palmital em 2008/09 e 2009/10.

Quadrados Médios

FV GL FM AP AE MG®
d.as.® cm kg ha™
(B/L)/A 12 9,93 574,13 340,56 2034269,28
Trat. (T) 37 42,03* 1941,80** 1247,78* 21393062,60**
Anos (A) 1 15177,32** 53671,76** 3813,19** 451322,95™
Locais (L) 2 2100,32" 18637,86"™ 13437,12" 94822046,12™
TxA 37 6,68%* 331,75* 170,09* 1129265,27**
TxL 74 3,62 174,91™ 105,37™ 805180,75"
AXxL 2 1161,28* 107720,36** 56615,55** 64763455,44**
TxAXL 74 2,66™ 142,74 124,74 667962,87**
Residuo 444 1,63 155,63 105,44 429584,37
Média 62 203 109 7.515
CV(%) 2,05 6,16 9,38 8,72

" * @ **: njo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
@) d.a.s.= dias apés semeadura
@: corrigido para 14% de umidade e estande ideal pelo método da covariancia.

4
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Dentre os hibridos mais produtivos,
agrupados como “a@” ou “b”, apenas o P5 x P3
apresentou altura de planta semelhante ao hibrido
triplo DKB 350, de menor valor, agrupados como “c”
pelo teste de Scott-Knott (P<0,05), evidenciando
tendéncia de hibridos mais produtivos apresentarem
maior porte (Tabela 3). Essa tendéncia ocorre
devido a correlagBes positivas altas entre MG e o0s
caracteres AP e AE. H4 de se considerar, no
entanto, que em geral os hibridos apresentaram
porte baixo, com altura média de plantas e de
espigas de 204 cm e 111 cm, respectivamente. A
maior média de AE foi observada para o hibrido P5
x P3 (128 cm) e a menor para o hibrido P8 x P3 (98
cm).

Nos dois anos agricolas, foi observada que
na meédia de florescimento masculino  houve
existéncia de variabilidade entre os tratamentos.
Foram observadas médias variando de 66 d.a.s. nos
parentais P4 e P5 a 60 d.a.s. nos hibridos P6 x P2,
P6 x P3, P7 x P6 e P8 x P6. Estes hibridos
destacaram-se como mais precoces na média de
dois anos e que estatisticamente foram reunidos em
um grupo diferente dos demais, inclusive das
testemunhas comerciais.

Analisando-se 0 desempenho das
populacdes F,, observa-se que todas apresentaram

adaptabilidade geral (ﬁi: 1), e somente as

populacées P1 e P2 (25%) n&o apresentaram
estabilidade da producdo de grdos, apresentando
varidncias dos desvios da regressdo significativas

(o4 # 0) (Tabela 4). As populagdes heterogéneas
tendem ser mais tolerantes frente as adversidades
ambientais do que popula¢cées homogéneas.

Os hibridos P3 x Pl e P5 x P1
apresentaram coeficientes de regressao

estatisticamente maiores que a unidade (/f,>1),

evidenciando adaptabilidade a ambientes
favoraveis. Vinte e trés hibridos de populacdes F,
(82%) apresentaram adaptabilidade geral ou ampla,
sendo que, destes, 21 com produtividade de gréos
superior a média geral (Tabela 4).

Os hibridos P4 x P1, P4 x P2 e P5 x P4
destacaram-se como promissores para futuras
recomendacfes por apresentarem médias elevadas
(agrupados como “a” e “b” pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade), adaptabilidade geral, ou
seja, coeficiente de regressdo estatisticamente

semelhante a unidade (,B’i = 1) e alta estabilidade de
comportamento, determinada pelos desvios da
regressdo nao significativos (g2 = 0).

Trés hibridos de populagfes F,, P7 x P4, P8

x P5 e P7 x P6, apresentaram coeficientes de
regressdo estatisticamente menores que a unidade

(ﬁi< 1), o que, de acordo com o método de
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Eberhart e Russell (1966), representa
adaptabilidade a ambientes desfavoraveis (Tabela

3). Entretanto, apesar da estabilidade (g2 # 0),
tais hibridos de F, possuem média de produtividade
de grdos relativamente baixa, com valores proximos
da média geral (7.515 kg ha™).

Mediante situacdo semelhante Schmildt e
Cruz (2006), concluiram que a adaptabilidade,
segundo esta metodologia, independe da magnitude
da média da producéo. Devido as dificuldades de
interpretacdo dos resultados dessa andlise pelo
elevado numero de parametros, esta metodologia
ndo se torna muito apropriada para indicacdo de
materiais genéticos. Para Schmildt e Cruz (2006) o
método de Annicchiarico (1992) indica as cultivares
com base na adaptabilidade e estabilidade usando
apenas um parametro, € mais confiavel que o de
Eberhart e Russell (1966).

Analisando-se as estimativas de parametros
de adaptabilidade e estabilidade pelo método de
Annicchiarico (1992) apresentado na Tabela 4,
observa-se que somente os hibridos de F, P4 x P1,
P4 x P2 e P5 x P2 e a testemunha comercial DKB
350 apresentaram indice de confianga (w;) acima de
110, ou seja, indice por meio do qual € possivel
conclur que com 75% de probabilidade a
produtividade destes hibridos sera pelo menos 10%
superior & média dos ambientes.

Novamente, dentre os hibridos de F,,
destacou-se o hibrido P4 x P1 com o0s maiores
indices de confianca nas trés condicdes de
ambiente: geral, favoravel e desfavoravel, sendo
que neste ultimo, o valor de wj,, foi de 125,7, o que
permite concluir que com 75% de probabilidade sua
produtividade serd 25,7% acima da média dos
ambientes considerados como desfavoraveis.

Os hibridos P5 x P1 e P5 x P3
apresentaram w; acima de 110 nas condi¢cbes de
ambiente geral e ambiente favoravel, entretanto
para ambiente desfavoravel este indice ficou abaixo
deste valor, evidenciando que estes hibridos séo
adaptados a ambientes favoraveis, mas podem
decepcionar em ambiente desfavoravel. Desses,
apenas o P5 x P1 destacou-se quanto a média geral
da MG em todos os ambientes, mas agora seu
posicionamento foi de maneira menos ampla nos
ambientes.

Foram considerados ambientes
desfavoriveis os municipios de Palmital (safra
2008/09 e 2009/10) e de Campinas (safra 2009/10).
Dentre os fatores que contribuiram negativamente
para a menor produtividade em Palmital na safra
2008/09 ressalta-se a ocorréncia de déficit hidrico
durante o més de dezembro de 2008, que coincidiu
com a fase de pré-florescimento da cultura,
associado a menor altitude deste municipio em
relacdo aos demais.
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Tabela 3 — Médias de florescimento masculino (FM), altura de plantas (AP), altura de espiga (AE), peso de graos (PG)
de 28 hibridos de populag6es F, de milho, dos 8 parentais e mais duas testemunhas comerciais, em Campinas, Mococa

e Palmital, em 2008/09 e 2009/10.

@ @
Hibridos/ FM AP AE PG

Populagaoes F d.as. cm Cm Kg ha™
P2 xP1 63d 223 a 126 a 8.284 b
P3xP1 62e 212 b 115b 7.985 ¢
P4 x P1 63d 218 a 120 b 9.095 a
P5 x P1 64 c 223 a 127 a 8.496 b
P6 x P1 61f 210 b 108 ¢ 8.110¢c
P7 xP1 62 e 211b 117 b 7.854 c
P8 x P1 63d 207 b 102d 7.811c
P3 x P2 61f 203 c 111 c 7.682d
P4 x P2 64 c 223 a 124 a 8.640 b
P5 x P2 63d 220 a 128 a 8.669 b
P6 x P2 60 g 200 c 108 ¢ 7.629d
P7 x P2 62 e 198 ¢ 110 ¢ 8.010c
P8 x P2 62 e 199 ¢ 107 ¢ 7.605d
P4 x P3 63d 204 ¢ 109 ¢ 8.065 ¢
P5 x P3 63d 202 ¢ 113 b 8.564 b
P6 x P3 60g 197 ¢ 99d 7.872c
P7 x P3 62 e 191d 101d 7.898 ¢
P8 x P3 61f 192d 98 d 7.626 d
P5 x P4 64 c 208 b 118 b 8.293 b
P6 x P4 62 e 200 c 106 ¢ 7.941c
P7 x P4 62 e 200 ¢ 111c 8.040 c
P8 x P4 62 e 202 ¢ 108 ¢ 6.771f
P6 x P5 61f 198 c 106 c 7.692d
P7 x P5 62 e 196 ¢ 110¢c 7.989 ¢
P8 x P5 63d 193d 107 ¢ 7.473d
P7 x P6 60g 199 ¢ 105¢ 7.604 d
P8 x P6 60g 201c 103d 7.498 d
P8 x P7 61 f 191d 106 c 7.732d

Média dos hibridos 62 204 111 7.962
P1 65b 200 c 102d 4,937 h
P2 64 c 192d 110¢c 5.601 g
P3 62 e 195d 102d 6.942 e
P4 66 a 205¢c 116 b 5.890 g
P5 66 a 209 b 117 b 5.501¢g
P6 61f 184 d 94d 5.230 h
P7 62 e 184 d 101 d 5.764 g
P8 63d 189 d 97d 5.458¢g

Média dos parentais 64 195 105 5.665
DKB 350 61f 203 ¢c 108 ¢ 8.929 a
IAC 8333 61 f 216 a 113 b 8.398 b

Média 62 203 109 7.515

CV % 2,05 6,16 9,38 8,72

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).
@: dias apo6s semeadura. @: dados corrigidos para 14% umidade e estande ideal.

A limitacdo na disponibilidade de agua no
solo durante o periodo de pré-florescimento afeta o
desenvolvimento das estruturas vegetativas das
plantas, reduzindo a capacidade de producdo de
fitomassa pela cultura. Denmead e Shaw (1960)
revelaram que a ocorréncia de déficit hidrico se
reflete em decréscimo de producdo de milho em
25% antes da emisséo dos estigmas e 50% na fase
de florescimento e, portanto, talvez isso explique a
menor producdo observada em Palmital.

Quanto ao fator altitude, a andlise dos
dados de Ensaios Nacionais de Cultivares de Milho
na safra 2000/2001 em diversos locais das regifes
centro e sul do Brasil, mostram menores

produtividades de grdos de milho em baixas
altitudes (<700 m) em relacdo a altas altitudes,
apresentando maiores diferencas na regiao Sul para
todos os grupos de maturidade de milho. O
municipio de Campinas, embora seja o de maior
altitude (680 m) entre os avaliados, apresentou
queda na média de produtividade em relacdo a
safra 2008/09, cujo motivo pode ser em decorréncia
das chuvas excessivas ocorridas apés o plantio e
durante a fase de florescimento. Os trés municipios
— Campinas, Mococa e Palmital — sdo de altitude
inferior a 700 m acima do nivel do mar. Dessa
forma, ressalta-se a produtividade média de 7.514
kg ha' obtida nos seis ensaios, evidencia o bom
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potencial produtivo e adaptabilidade dos hibridos de
F, nestas condicdes.

Comparando-se as metodologias de
Eberhart e Russell (1966) e Annicchiarico (1992),
verifica-se que ambas apontam os hibridos P4 x P1
e P4 x P2 como sendo os mais produtivos e de

produgéo

adaptabilidade geral. Esses hibridos séo
considerados promissores para uma ampla gama de
ambientes, quando se adota o critério de indicar
apenas os hibridos que possuam produtividade
desejada superior a média do ambiente em no
minimo 10% pelo método de Annicchiarico (1992).

Tabela 4. Estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade obtidos pelos métodos de Eberhart e Russell
(1966) e Annicchiarico (1992), para peso de grdos (PG), de 28 hibridos de populagdes F, de milho, dos oito parentais e
mais duas testemunhas comerciais, avaliados em Campinas, Mococa e Palmital (SP), em 2008/09 e 2009/10.

Eberhart e Russell (1966)

Annicchiarico (1992)

Hibridos/ PG -
populacdes F: média ﬁi o2 R2 Wig Witay Widest
kg ha™ % %

P2xP1 8284 b 137 254516,09 * 77 107,9 1124  104,0
P3xP1 7.985 ¢ 1,47 * 20534272 * 81 1035 103,8 102,8
P4 xP1 9.005 a 067 67543,96 ™ 60 1194 1153 1257
P5xP1 8.496 b 1,46 * 369,91 ™ 91 111,3 1152 108,4
P6 x P1 8110 ¢ 089 102739,65 ™ 69 106,4 1041 1086
P7 x P1 7854 ¢ 119 -10784,37 88 1032 1048 101,5
P8 x P1 7811 ¢ 099 -33351,48 " 86 102,9 1023  103,3
P3 x P2 7.682 d 115 " 33087955 * 66 99,9 97,2 1023
P4 x P2 8640 b 1,09 -54173,59 " 90 1140 1130 1151
P5x P2 8669 b 093 275756,34 59 1133 112,9 1133
P6 x P2 7629 d 118 140062,22 " 78 99,7 983 101,1
P7 x P2 8.010 ¢ 0,70 © 28291365 * 45 104,4 105,7 103,1
P8 x P2 7.605 d 112 " 227290,79 * 70 99,1 1035 95,2
P4 xP3 8.065 c 083 -49671,71 ™ 84 106,4 103,7 109,4
P5x P3 8.564 b 134 " 459625,13 ** 68 111,3 114,7 107,8
P6 x P3 7872 ¢ 084 517913,43 ** 43 102,3 96,3 109,6
P7 x P3 7898 ¢ 1,08 248103,50 * 68 1030 1047 1011
P8 x P3 7626 d 071 " 147567,92 ™ 55 99,9 97,6 101,9
P5 x P4 8293 b 125 130727,27 ™ 80 1085 111,6 1056
P6 x P4 7.941 ¢ 1,00 21242294 * 67 103,7 101,83 105,55
P7 x P4 8.040 c 0,54 * -103459,69 " 84 1057 103,2 108,6
P8 x P4 6.771 f 078 151966,21 " 59 88,5 883 88,8
P6 x P5 7.692 d 097 © 249066,48 * 63 100,3 100,7 99,7
P7 x P5 7989 ¢ 089 = -125534,40 ™ 97 1058 1052  106,4
P8 x P5 7.473 d 0,51 * 262322 ™ 56 98,1 953 100,9
P7 x P6 7.604 d 0,50 * -23627,95 " 60 99,6 983 1018
P8 x P6 7498 d 121 " 95347,01 ™ 81 97,8 1004 953
P8 x P7 7.732 d 094 -29784,41 ™ 84 101,9 101,4 102,1
P1 4937 h 094 " 239975,66 * 62 63,2 67,1 59,6
P2 5601 g 095 284948,73 * 60 71,8 73,0 71,4
P3 6.942 e 087 -3936,54 "™ 79 91,2 90,8 91,4
P4 5800 g 104 76989,84 ™ 77 76,4 792 73,7
P5 5501 g 127 178175,36 ™ 78 70,1 748 656
P6 5230 h 141 -86813,92 " 96 66,8 740 615
P7 5764 g 1,00 189158 " 83 750 77,3 7372
P8 5.458 g 141 193543,82 " 81 69,1 741 64,5
DKB 350 8929 a 048 * 115247,79 " 39 116,8 1104 126,2
IAC 8333 8.398 b 1,04 534868,55 ** 53 109,1 112,2 1058

* difere significativamente de 1 pelo teste t a 5%; + e ++: significativos pelo teste F a 5% e 1%; ns: néo significativo; médias seguidas
pelas mesmas letras pertencem ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott (p<0,05); P1: F,AG8060; P2: F,Fort;
P3: F;:DAS2B710; P4: F,30F87; P5: F,A2555; P6: F,AS1548; P7: F,30K75; P8: F,DKB330; wig, Wiav,e Wigest: iNdice de confianca para

ambiente geral, favoravel e desfavoravel, respectivamente.
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Conclusdes

Os hibridos de populagdes F, apresentaram
comportamentos diferentes quanto a estabilidade e
adaptabilidade nos seis ambientes estudados para
produtividade de grdos. Os hibridos de F, com
maiores produtividades foram P4 x P1, P4 x P2 e P5
X P2. Baseados na metodologia de Eberhart e
Russell (1966), considerando a produtividade,
adaptabilidade e estabilidade o melhor hibrido a ser
recomendado ao agricultor é P4 x P2.

A metodologia de Annicchiarico (1992)
identifica os hibridos de F, P4 x P1, P4 x P2 e P5 X
P2 como os mais desejaveis para o agricultor,
considerando sua estabilidade e produtividade.
Contudo os dois métodos tenham selecionado o P4
x Pl e P4 x P2 como boa produtividade,
adaptabilidade e estabilidade, recomenda-se utilizar
ambos o0s métodos de Eberhart e Russell e
Annichiarico de forma complementar.
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