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RESUMO GERAL 

A cultura do milho apresenta grande importância socioeconômica no Brasil, 

devido à notória variedade de produtos que o utilizam na sua composição, bem 

como a possibilidade de consumo direto na alimentação humana ou animal. Assim 

como sua utilização o cultivo do milho ocorre em todas as regiões do Brasil, 

causando grande efeito da interação genótipo x ambiente, gerando problemas de 

recomendação e instabilidade na produção. Para minimizar tais efeitos, medidas 

devem ser tomadas no intuito de assegurar recomendação assertiva dos mesmos. 

Nesse contexto, foi realizado estudo utilizando seis genótipos experimentais de 

milho, desenvolvidos pelo programa de melhoramento da cultura do milho da 

Universidade federal do Tocantins - UFT, Campus de Gurupi e seis genótipos 

comerciais, utilizados por produtores na região sul do estado do Tocantins, que 

serviram como testemunhas, em 24 ambientes distintos, formados por diferentes 

níveis de adubação nitrogenada em cobertura e épocas de plantio. Os experimentos 

foram conduzidos na UFT, campus de Gurupi, nas safras 2012/13 e 2013/14. O 

delineamento experimental foi constituído de blocos completos ao acaso, com doze 

tratamentos em três repetições e parcelas de duas linhas de cinco metros, 

espaçadas em 0,75 metros. Foram avaliadas 10 plantas representativas em cada 

parcela, seguida por tabulação e aplicação dos métodos estatísticos. O estudo foi 

dividido em dois capítulos, sendo no primeiro estudado a adaptabilidade e 

estabilidade dos genótipos em 24 ambientes distintos, pelo método de Eberhart e 

Russel (1966), que foi eficiente em classificar os genótipos de ampla adaptação, 

bem como os de adaptação especificas para ambientes favoráveis, desfavoráveis e 

os de comportamento previsíveis. O genótipo AL BANDEIRANTE apresentou 

comportamento mais imprevisível e com adaptação especifica a ambientes 

desfavoráveis. Os genótipos UFT 2 e BRS GORUTUBA, apresentaram adaptação a 

ambientes favoráveis. Os genótipos UFT 5 e BR 205 apresentaram de forma geral, 

ser mais adaptados  e responsivos à melhoria do ambiente e de comportamento 

mais estável, sendo as mais indicadas para cultivo nos ambientes estudados. No 

segundo capítulo, foi estudada a estratificação ambiental através do método de Lin 

(1982), que se apresenta eficiente na classificação dos ambientes quanto similares 

ou divergente e indicou que as diferentes épocas de plantio e níveis de nitrogênio 

foram eficientes na formação de ambientes distintos nos genótipos estudados. 

 

Palavras-chave: Ambientes; Genótipos; Adaptação; Zea Mays L. 
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GENERAL SUMMARY 

 

The maize crop presents great socioeconomic importance in Brazil, due to the 

remarkable variety of products that use it in its composition, as well as the possibility 

of direct consumption in human food or animal feed. As well as its use corn 

cultivation occurs in all regions of Brazil, causing great effect of Genotype x 

environment interaction, generating problems of recommendation and instability in 

production. To minimize such effects, measures should be taken in order to ensure 

that the recommendation of the same assertive. In this context, study was performed 

using six experimental genotypes of maize, developed by the breeding program of 

the corn crop of Federal University of Tocantins - UFT, Campus of Gurupi and six 

commercial genotypes, used by producers in the southern region of the state of 

Tocantins, who served as witnesses, in 24 distinct environments, formed by different 

levels of nitrogen fertilization in coverage and planting seasons. The experiments 

were conducted in the UFT, campus of Gurupi, in 2012/13 and 2013/14 harvests. 

The experimental design consisted of randomized complete blocks, with 12 

treatments in three repetitions and plots of two lines of five meters, spaced at 0.75 

meters. Ten plants were assessed representative in each plot, followed by tabulation 

and application of statistical methods. The study was divided into two chapters, being 

in the first studied the adaptability and stability of genotypes in 24 distinct 

environments, by the method of Eberhart and Russell (1966), which was effective in 

classifying the genotypes of broad adaptation, as well as the specific adaptation to 

favorable environments, unfavorable and the foreseeable behavior. The genotype AL 

BANDEIRANTE presented more unpredictable behavior and with adaptation 

specifies the unfavorable environments. The genotypes UFT 2 and BRS 

GORUTUBA, presented adaptation to favorable environment. The genotypes UFT 5 

and BR 205 showed a generally more adapted and responsive to environmental 

improvement and more stable behavior, being the most indicated for cultivation in the 

studied environments. In the second chapter, environmental stratification was studied 

through the method of Lin (1982), who presents efficiently in the classification of 

environments as similar or divergent and indicated that the different times of planting 

and nitrogen levels were efficient in the formation of distinct environments in the 

studied genotypes. 

 

Key-words: Environments; Genotypes; Adaptation; Zea Mays L. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O Brasil tem apresentado constante evolução na produção de milho, seja na 

área plantada como nos índices de produtividade e volume de produção total. Num 

período de 34 anos a produtividade média nacional que era de 1.632 Kg ha-1 passou 

para 4.316 Kg ha-1 atualmente, representando um aumento de 264% neste período. 

De acordo com estimativas do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), no ano de 2019/2020 deve-se ter um aumento em 19,11 milhões de 

toneladas, alcançando um total de 70,12 milhões de toneladas. Esta estimativa 

indica à necessidade de adequar a produção, suprindo o mercado interno que 

demanda 56,20 milhões de toneladas. O maior crescimento deve estar relacionado 

com o aumento de produtividade propiciando melhor uso de recursos principalmente 

a terra. A eficiência na produção esta diretamente relacionada à melhoria do 

ambiente que pode ser atendida aprimorando técnicas de cultivo ou mesmo 

aplicando com eficiência as já existentes. 

A cultura do milho (Zea mays L.) tem larga importância socioeconômica no 

sistema produtivo brasileiro, por esse cereal apresentar uma relevante área de 

cultivo, bem como, uma expressiva produtividade. Seus derivados e subprodutos 

participam da cadeia produtiva primária como fonte de alimento humano e animal. 

A cultura do milho é amplamente difundida devido ao aprimoramento de 

métodos adequados de manejo desenvolvidos pela seleção, sendo atualmente 

cultivada em latitudes entre 58° Norte e 40° Sul, compreendendo lugares com 

grande variação ambiental, seja de ordem climática e altitude como descreve 

Fancelli e Dourado-Neto (2000). 

Segundo Cruz (2010), no ano agrícola 2010/11 estavam disponíveis no 

mercado, cerca de 362 cultivares convencionais e 136 transgênicas. Nas 

convencionais, 71 híbridos foram lançamentos daquele ano/safra em substituição a 

34 híbridos que foram retiradas do mercado. Esse cenário indica grande dinâmica 

dos genótipos comerciais e o quanto à pesquisa vem trabalhando para obter 

genótipos cada vez mais eficientes quanto a exploração dos recursos do ambiente 

para o máximo de produção com técnicas de cultivo superior, assim como, uso de 

sementes de qualidade. 
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Dos híbridos convencionais oferecidos pelo mercado, observa-se uma 

predominância de 48,75% de híbridos simples, que segundo Borém e Miranda, 

(2009), ocorreu aumento progressivo no uso de híbridos durante esses últimos 10 

anos com aumento de 16,2%, sendo que os híbridos simples e triplos juntos 

representam aproximadamente 70,90 % dos genótipos disponíveis no mercado, 

demostrando um alto potencial genético das sementes de milho utilizadas na 

agricultura brasileira e uma necessidade de se aprimorar os sistemas de produção 

utilizados para melhor explorar o potencial genético destas sementes. 

De acordo com Cruz (2010) o rendimento de uma lavoura é dado pelo 

potencial genético da semente aliado as condições edafoclimaticas do local de 

semeadura, bem como, o manejo adotado pelo produtor.  De maneira geral estima-

se que a escolha do genótipo adequado representa 50% do rendimento da lavoura e 

portanto a escolha correta do cultivar é primordial para de obter o máximo 

rendimento. 

A cultura do milho vem sendo estudada por muitos anos e apresenta 

elevado nível tecnológico agregado, resultado de pesquisa e desenvolvimento da 

mesma, onde apresenta opções de genótipos para grande maioria dos ambientes de 

cultivo. Porém é inevitável à interação genótipo x ambiente que ocorre nos locais de 

cultivo e isso se deve a capacidade do cultivar em responder aos estímulos do 

ambiente, sejam eles favoráveis ou desfavoráveis (BORÉM, 2001). Para o 

melhoramento genético a interação genótipo x ambiente é um problema constante, 

pois interfere diretamente na recomendação dos cultivares, dificultado seu 

posicionamento seguro para uma ampla ou específica região de cultivo. 

Estratégias que tendem reduzir o efeito do ambiente sobre o desempenho 

dos genótipos são necessárias para que o melhorista consiga de maneira eficiente, 

selecionar aqueles genótipos melhor adaptados, obtendo o máximo de rendimento 

em produtividade. Para tanto, métodos de adaptabilidade, estabilidade e 

estratificação ambiental são importantes ferramentas para auxiliar o melhorista em 

suas escolhas e posicionar corretamente os genótipos, bem como orientar as 

estratégias do programa. Pensando nisso foi realizado um trabalho com genótipos 

de milho experimentais e comerciais em diversos ambientes distintos no intuito de 

verificar a representatividade dos ambientes bem como a adaptação e a 

previsibilidade destes em ambientes favoráveis e desfavoráveis. A região sul do 
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Estado do Tocantins é carente de informações em relação aos genótipos modernas 

de milho, assim como existe a necessidade de conhecer o comportamento de 

genótipos que estão sendo introduzidas e de genótipos experimentais que poderão 

num futuro próximo ser aproveitado no melhoramento.  

Portanto, o objetivo deste trabalho foi de estimar parâmetros de 

adaptabilidade e estabilidade para genótipos de milho experimentais e comerciais 

em diferentes ambientes, demonstrando o comportamento dos mesmos, frente às 

variações ambientais, bem como estudo de estratificação ambiental pelo método de 

Lin (1982), no intuito de identificar ambientes similares, permitindo a redução de 

ambientes sem comprometer a indicação dos genótipos. 

Possivelmente haverá genótipos de ampla adaptação ou mesmo específica 

que será representada por este trabalho, assim como ambientes similares ou 

divergentes que deverão estar classificados nos resultados finais. 
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CAPÍTULO 1 

Adaptabilidade e Estabilidade de Genótipos de Milho no Sul do Estado do 

Tocantins 

 

RESUMO 

 

Este trabalho teve como objetivo, estimar parâmetros de adaptabilidade e 

estabilidade de genótipos de milho experimentais e comerciais. Foram utilizados 

dados de rendimentos de grãos em ensaios conduzidos nas safras 2012/13 e 

2013/14 no município de Gurupi – TO. O comportamento dos genótipos foi avaliado 

através dos parâmetros de média geral, coeficiente de regressão linear, desvios da 

regressão e coeficiente de determinação. Os genótipos diferiram quanto à 

adaptabilidade e estabilidade, onde o genótipo AL BANDEIRANTE, apresentou 

comportamento mais imprevisível e com adaptação específica a ambientes 

desfavoráveis e os genótipos UFT 2 e BRS GORUTUBA, apresentaram adaptação 

específica a ambientes favoráveis. Os genótipos UFT 5 e BR 205 apresentaram 

ampla adaptabilidade e de comportamento previsíveis às variações ambientais, 

sendo portanto os mais indicados ao cultivo nos ambientes estudados. 

 

PALAVRAS-CHAVE – Adaptação; Genótipos; Ambientes. 
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Adaptability and stability of maize genotypes in the south of the State of 

Tocantins 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to estimate adaptability and stability parameters of 

experimental and commercial corn genotypes. Grain yield data were used in trials 

conducted in 2012/13 and 2013/14 crops in the municipality of Gurupi - TO. The 

behavior of genotypes were evaluated by using the overall average parameters, 

linear regression coefficient of the regression deviations and coefficient of 

determination. The genotypes differed adaptability and stability, where the AL 

BANDEIRANTE genotype showed more unpredictable behavior and adaptation to 

unfavorable environments and specifies the UFT 2 and BRS Gorutuba genotypes 

were adapted to specific favorable environments. The UFT genotypes 5 and BR 205 

showed broad adaptability and predictable behavior to environmental changes and is 

therefore best suited to cultivation in the study sites. 

 

KEY–WORDS: Adaptability, Genotypes, Environments. 
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INTRODUÇÃO 

 

A recomendação de genótipos de milho, para cultivo em regiões amplas ou 

específicas frequentemente é influenciada pela interação do genótipo com o 

ambiente, dificultando posicionamento seguro dos mesmos. A indicação de cultivo 

de um genótipo deve ser precisa e garantir que as condições edafoclimaticas, bem 

como o manejo empregado, sejam suficientes à expressão do seu potencial 

produtivo (ALVES et al., 2006; GARBUGLIO et al., 2007). 

Estímulos de varias natureza podem influenciar na capacidade adaptativa e 

produtiva dos genótipos sendo os principais; clima e solo, locais, safras e épocas de 

plantio, manejo de adubação, bem como a tecnologia aplicada (DIAS et al., 2009).   

A avaliação de genótipos em vários ambientes é necessária para se detectar 

a presença da interação genótipo com o ambiente, assim como estimar a magnitude 

de tal efeito (RAMALHO et al., 2005). Para tanto, os ambientes podem ser simulados 

utilizando níveis de adubação e épocas de plantio, ou mesmo outros fatores que 

podem ser controlados, reduzindo os locais de ensaio e consequentemente os 

custos (PEREIRA, 2009). 

Quando detectada a presença da interação, alternativas devem ser 

consideradas para atenuar seu efeito e identificar genótipos adaptados e estáveis 

possibilitando sua recomendação (MARQUES, 2010). 

A adaptabilidade esta relacionada à capacidade dos genótipos, em 

aproveitarem vantajosamente ao estimulo do ambiente, alcançando produtividade 

satisfatória. Já a estabilidade indica a capacidade dos genótipos apresentarem um 

comportamento altamente previsível, em função do estimulo do ambiente (AREMU 

et al., 2008). De acordo com Eberhart e Russel (1966), o ideal é que uma cultivar 

apresente adaptabilidade geral, e previsibilidade alta, sendo capaz de responder ao 

estimulo do ambiente e ser estável, mantendo bom desempenho, mesmo em 

condições desfavoráveis. 

Vários autores têm realizado estudos de adaptabilidade e estabilidade na 

cultura do milho, e independente da metodologia aplicada, foram capazes de 

identificar aquelas mais apropriadas para determinada condição ambiental e ou 

região (SILVA & DUARTE, 2006; FARIA 2010; GONÇALVES, 1997; Gomes, 1990). 

Dentre os métodos de adaptabilidade e estabilidade utilizados o de Eberhart 

e Russel (1966) que se baseia na análise de regressão linear é amplamente 
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utilizado, por apresentar seus resultados de forma simples e de fácil interpretação, 

assim como gerar informações importantes que auxiliam nas tomadas de decisões 

(CRUZ, 2006). 

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a adaptabilidade e estabilidade de 12 

genótipos de milho, em 24 ambientes distintos, para a característica de produção de 

grãos na região sul do Estado do Tocantins. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram utilizados dados de produção de 12 genótipos de milho avaliados em 

duas safras, sendo estas 2012/13 e 2013/14, onde foram instalados 4 ensaios na 

primeira e 3 na segunda safra respectivamente, semeados em datas distintas em 

cada safra.  

Os ensaios foram conduzidos na área Experimental de Pesquisa da 

Universidade Federal do Tocantins – UFT, Campus Universitário de Gurupi com as 

seguintes características: altitude de 287 m, latitude de 11°43' S e longitude de 

49°15' O, em solo do tipo, Latossolo Vermelho-Amarelo, apresentando as seguintes 

características físico-químicas (Tabela 1) na camada de 0 a 20 cm de profundidade 

coletados antes do plantio na safra 2012/13.  

 

Tabela 1 – Composição físico-química dos solos dos ensaios na safra 2012/13 

 Ens. Ca Mg Al H+Al K P (Melich) CTC S. Bases Mo pH Argila Silte Areia 

 mg/dm
3
 (ppm) g/dm

3
  % % CaCl2  %  

Área 1 1 2,4 0,9 0 1,7 0,11 6,4 5,1 66 23 5,4 34 9 57 

Área 2 2, 5 0,7 0,4 0,2 2,4 0,04 1,8 3,5 32 16 4,7 30 8 62 

Área 3 3, 6 1,5 0,7 0 2,3 0,12 3,7 4,6 50 15 5,1 30 8 62 

Área 4 4, 7 2,1 0,9 0 2,7 0,22 4,7 5,9 54 16 5,3 30 8 62 

Ens. – Ensaios conduzidos na safra 2012/13 e 2013/14 

 

As diferentes datas de semeadura e os diferentes níveis de adubação 

nitrogenada resultaram em 24 ambientes distintos. 

Na safra 2012/13, o primeiro ensaio (1) foi semeado no dia 11 de Dezembro 

de 2012, sob cultivo convencional composto de uma aração e duas gradagem. O 

segundo (2) foi semeado no dia 28 de janeiro de 2013, em consórcio com feijão-
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guandu (Cajanus cajan) sob plantio direto, sendo esta espécie utilizada como 

palhada (cobertura morta). O terceiro (3) no dia 06 de fevereiro de 2013 sob plantio 

direto, sendo a espécie utilizada como palhada (cobertura morta) a Brachiaria spp. O 

quarto (4) no dia 13 de março de 2013 sob plantio direto, sendo a espécie utilizada 

como palhada (cobertura morta) o feijão-guandú (Cajanus cajan). 

Já na safra 2013/14, o primeiro ensaio (5) foi instalado no dia 03 de 

Dezembro de 2013, em sistema de cultivo de plantio direto sob palhada de milho e 

feijão-Guandú (Cajanus cajan). O segundo ensaio (6) foi instalado no dia 11 de 

janeiro e o terceiro (7) no dia 05 de março de 2014, ambos em sistema de plantio 

direto sob palhada de milho e brachiaria (Brachiaria spp).  

Em cada ensaio foram utilizados 6 genótipos de polinização livre, 

provenientes do programa de melhoramento em milho da Universidade Federal do 

Tocantins - UFT e 6 genótipos comerciais, sendo testemunhas cultivadas na região. 

Sendo o germoplasma de milho da UFT, selecionados para características de 

indicação às condições tropicais de baixa latitude. 

A adubação de plantio utilizada foi 500 kg/ha de N-P-K na formulação 5-25-

15 + 0,5% de zinco no sulco de plantio na ocasião da semeadura de cada ensaio. 

 

Tabela 2 – Descrição dos 24 ambientes na avaliação de 12 genótipos de milho no 

estado do Tocantins na safra 2012/13 e 2013/4 

Ambiente Experimento Cobertura Morta 
Adubação de cobertura 

Ambiente Experimento Cobertura Morta 
Adubação de cobertura 

Kg/ha de N Kg/ha de N 

1 1  20 13 5  20 
2 1 Sem cobertura 80 14 5 Feijão Guandú 80 
3 1  140 15 5 (Cajanus cajan) 140 

4 2  20 16 5  200 

5 2 Feijão Guandú 80 17 6  20 
6 2 (Cajanus cajan) 140 18 6 Brachiaria 80 

7 3  20 19 6 (Brachiaria spp) 140 
8 3 Brachiaria 80 20 6  200 

9 3 (Brachiaria spp) 140 21 7  20 

10 4  20 22 7 Brachiaria 80 
11 4 Feijão Guandú 80 23 7 (Brachiaria spp) 140 
12 4 (Cajanus cajan) 140 24 7  200 

 

Já a adubação de cobertura na safra 2012/13, foi realizada em três níveis de 

nitrogênio nos quatro ensaios, 20 kg ha-1, 80 kg ha-1 e 140 kg ha-1, formando três 

sub-ambientes em cada ensaio, totalizando 12 ambientes distintos (4 ensaios x 3 

níveis de nitrogênio). Na safra 2013/14, foram utilizados quatro níveis de nitrogênio 

nos três ensaios sendo 20 kg ha-1, 80 kg ha-1, 140 kg ha-1 e 200 kg ha-1 formando 

quatro sub-ambientes em cada ensaio, totalizando 12 ambientes distintos (3 ensaios 

x 4 níveis de nitrogênio). A adubação nitrogenada foi aplicada quando as plantas 
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apresentaram de 6 pares de folhas completamente expandidas seguindo 

recomendações técnicas para a cultura do milho. 

 

Tabela 3 – Descrição dos genótipos utilizados na avaliação da adaptabilidade e 

estabilidade na safra 2012/13 e 2013/14 

 

Nos ensaios, foram utilizados doze genótipos diferentes sendo 6 populações 

de polinização livre experimentais, oriundas de linhagens top crosses com testador 

de base genética ampla e 6 testemunhas comerciais, sendo três híbridos duplos e 

três variedades de polinização aberta ( Tabela 3). 

O delineamento experimental utilizado nos experimentos foi de blocos 

completos ao acaso, com 12 tratamentos em três repetições, sendo a parcela 

constituída de quatro fileiras de 5 metros, onde foram utilizadas 10 plantas para 

avaliação, espaçadas por 0,75 m com distribuição uniforme de plantas na linha. Na 

colheita foram utilizadas plantas ao acaso e representativas nas parcelas, no intuito 

de estimar a produção de cada genótipo avaliado.  

O controle de pragas, doenças, plantas daninhas e irrigação suplementar, 

foram realizados conforme se fizeram necessários, assim como descrito por Fancelli 

e Dourado Neto (2000). 

A colheita foi realizada assim que as plantas apresentaram maturação 

fisiológica completa e ponto de colheita ideal, em todos os genótipos presentes no 

ensaio, onde foram coletadas as espigas de dez plantas. Após a colheita, estas 

foram pesadas e determinadas à umidade da massa de grãos, que posteriormente, 

a massa da amostra foi corrigida a umidade de 13%. 

Foi realizada análise de variância por ambiente e conjunta com o intuito de 

detectar a interação genótipos x ambientes. Os dados apresentaram variâncias 

N° Genótipo Tipo Classificação 

1 UFT 1 População População de polinização aberta experimental 
2 UFT 2 População População de polinização aberta experimental 
3 UFT 3 População População de polinização aberta experimental 
4 UFT 4 População População de polinização aberta experimental 
5 UFT 5 População População de polinização aberta experimental 
6 UFT 6 População População de polinização aberta experimental 
7 AL BANDEIRANTES Variedade Variedade comercial 
8 BRS GORUTUBA Variedade Variedade comercial 
9 AL PIRATININGA Variedade Variedade comercial 
10 BR 205 Hibrido Hibrido comercial 
11 ÓRION Hibrido Hibrido comercial 
12 BRAS 3010 Hibrido Hibrido comercial 
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residuais homogêneas que foram utilizadas para a estimação dos parâmetros de 

estabilidade de acordo com a metodologia de Eberhart e Russel (1966). 

Para cada genótipo foi feita análise de regressão, utilizando-se o índice 

ambiental como variável independente e a produtividade dos genótipos como 

variável dependente. Assim, de acordo com o método proposto por Eberhart e 

Russel (1966), o efeito do ambiente pode ser desmembrado em dois componentes, 

sendo um linear e o outro não linear. O coeficiente de regressão (β) está associado 

ao componente linear, indicando a adaptabilidade do genótipo, ou seja, sua 

capacidade de responder à melhoria do ambiente. Os desvios da regressão (σ) 

estão associados ao componente não linear e indicam a estabilidade de 

comportamento. Um genótipo com σ = 0 teria comportamento previsível, de acordo 

com a grandeza do índice ambiental. 

Os parâmetros de estabilidade no modelo de Eberhart e Russel (1966) são o 

coeficiente de regressão β, obtido pela regressão linear da média das cultivares em 

cada ambiente e do componente de variância dos desvios da regressão linear σdi. 

Assim, uma cultivar é estável quando σ = 0, e instável σ ≠ 0, de adaptabilidade 

ampla, se β = 1, adaptada a ambientes favoráveis, se β > 1 e adaptada a ambientes 

desfavoráveis, se β < 1. 

Os dados de produção de grãos coletados apresentaram distribuição normal. 

Em seguida foi realizada análise de variância dos 12 genótipos nos 24 ambientes 

estudados. Após, confirmada a interação entre os fatores, os dados foram 

submetidos à análise de adaptabilidade e estabilidade ambiental pelo método 

Eberhard e Russel (1966). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A partição dos quadrados médios da análise de estabilidade está 

apresentada na Tabela 4. Pode-se observar alta significância nas fontes de 

variação, que no caso indica diferenciação entre os ambientes, bem como, 

respostas diferenciadas dos genótipos aos estímulos do ambiente.  

A interação genótipos x ambientes foi altamente significativa, evidenciando 

que os genótipos apresentaram comportamento distinto, diante da variação 

ambiental, indicando a necessidade de se realizar um estudo para identificar os 
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materiais de maior estabilidade. A significância correspondente ao ambiente grande 

variação no mesmo, que interferiu na média de produtividade dos genótipos. 

 

Tabela 4 – Analise de variância de produtividade média de grãos (g/planta) de 12 

genótipos de milho em 24 ambientes, segundo o modelo de Eberhart e Russel 

(1966). 

Fonte de Variação GL QM 

Genótipos (G) 11 6665.98** 
Ambientes (A) 23 6239.20** 
GxA 253 233.88** 
Ambiente linear 1 143501.77** 
GA Linear 11 631.27** 
A/G: Desvio Combinado 264 197.83* 
Resíduo 528 165.54 
*, ** significativo a 5 e 1% respectivamente pelo teste F. 
 

A significância da interação genótipos x ambientes linear, evidencia que 

houve diferenças entre os coeficientes de regressão dos genótipos estudados. 

Os índices ambientais calculados estão representados na Tabela 5. A 

oscilação de produtividade dos genótipos verificada em cada ambiente evidencia a 

instabilidade nas condições ocorridas (época de semeadura e níveis de nitrogênio 

em cobertura). Foram classificados como favoráveis 12 ambientes, sendo que os 

níveis de nitrogênio aplicados em cobertura na dose de 20 e 80 kg de nitrogênio/ha 

respectivamente, apresentaram condição para tal (Tabela 2). Já os níveis de 140 e 

200 kg de nitrogênio/ha, apresentaram menor participação, sendo o segundo nível 

citado ocorrendo apenas ambientes desfavoráveis. Isso demonstra que nem sempre 

uma grande quantidade de nutrientes disponíveis a planta resulta num melhor 

ambiente ao seu desenvolvimento. 

Os resultados de rendimentos médios (g/planta), os coeficientes de 

regressão (β), variâncias dos desvios da regressão (σ) e os coeficientes de 

determinação (R2) dos genótipos de milho, avaliados em 24 ambientes (Tabela 2), 

nas safras 2012/13 e 2013/14 estão apresentados na Tabela 6. Considerando as 

estimativas desses parâmetros como medida de adaptação e estabilidade das 

cultivares, pode-se concluir que houve comportamento diferenciado frente às 

alterações ambientais. 
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Tabela 5 - Índices ambientais e produtividades médias das cultivares de milho nos 

ambientes estudados 

Safra Ensaios 
Níveis 

Nitrogênio 
Ambientes 

Produtividade 
media 

(g/planta) 

Índice 
ambiental 
(g/planta) 

  20 1 92,45 20,08 
 1 80 2 55,59 -16,76 
  140 3 57,06 -15,29 
  20 4 88,16 15,80 
 2 80 5 87,85 5,77 

2012/13  140 6 61,95 -10,41 
  20 7 72,92 0,55 
 3 80 8 78,14 -12,07 
  140 9 88,44 16,07 
  20 10 64,94 -7,42 
 4 80 11 78,84 6,48 
  140 12 54,81 -17,54 

  20 13 80,39 8,03 
 5 80 14 54,30 -18,06 
  140 15 79,78 7,42 
  200 16 61,61 -10,75 
  20 17 60,29 15,49 

2013/14 6 80 18 89,05 16.69 
  140 19 71,84 -0.51 
  200 20 58,85 -13.51 
  20 21 90,71 18.34 
 7 80 22 81,98 9.62 
  140 23 65,68 -6.67 
  200 24 60,98 -11.37 

   Média geral 72,37 -- 

 

O genótipo AL BANDEIRANTE apresentou ser menos produtivo e 

responsivo, com β = 0,94 significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, indicando 

a adaptação desse genótipo a ambientes desfavoráveis (Tabela 6). Os genótipos 

UFT 02 que apresentou produtividade inferior a media geral e o BRS GORUTUBA 

que apresentou produtividade superior à média geral, e ambos apresentaram 

estimativa do coeficiente de regressão significativamente superior à unidade, 

indicando adaptação específica em ambientes de alta produtividade. 

De maneira geral os genótipos UFT 5 e BR 205 se destacaram dos demais 

por apresentar produtividades superiores a média geral, ampla adaptabilidade e alta 

previsibilidade, podendo ser indicadas para cultivo nos ambientes estudados. 
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Tabela 6 - Média de rendimento de cultivares de milho (g/planta), coeficientes de 

regressão, coeficiente de determinação e variâncias dos desvios da regressão. 

Genótipo Média β σ R2 

UFT 1 66,73       0,92     6,80 71,58 
UFT 2 74,38  1,25* -12,89 87,16 
UFT 3 67,11       1,14 62,18 66,89 
UFT 4 63,83 0,88 30,41 65,32 
UFT 5 86,95    0,94**  -21,60 82,71 
UFT 6 72,53 0,97 -6,69 78,17 
AL BANDEIRANTE 54,95     0,94**    26,24* 32,91 
BRS GORUTUBA 84,50   1,32* -0,20 85,36 
AL PIRATININGA 69,81 0,83  14,46 64,70 
BR 205 86,68 1,22  22,40 77,71 
ÓRION  70,08 1,05      1,21 78,18 
BRAS 3010 70,74 0,46 6,84 69,77 

Média geral 72,37 -- -- -- 
*, ** significativamente diferente de um, pelo teste t, e de zero, pelo teste F, a 5 e 1%, β e σ, 
respectivamente 

 
Os genótipos UFT 5 e BR 205 apresentaram produção superior a média 

geral e estimativas do coeficiente de regressão que não diferiram estatisticamente 

da unidade, a 5% de probabilidade pelo teste F, indicando adaptação ampla a 

ambientes favoráveis e desfavoráveis. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Os genótipos diferiram quanto á adaptabilidade e estabilidade da produção 

de grãos. 

O genótipo AL BANDEIRANTE foi o que apresentou comportamento 

imprevisível e com adaptação específica a ambientes desfavoráveis. Já os genótipos 

UFT 2 e BRS GORUTUBA apresentaram adaptação a ambientes favoráveis. 

Os genótipos UFT 5 e BR 205 apresentaram de forma geral, ser adaptados  

e responsivos à melhoria do ambiente e de comportamento estável, sendo indicados 

para cultivo nos ambientes estudados. 
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CAPÍTULO 2 

Estratificação Ambiental em Genótipos de Milho na Região Sul do Tocantins 

 

RESUMO 

 

A cultura do milho apresenta respostas significativas aos estímulos dos 

ambientes cultivados, neste contexto a estratificação ambiental se torna uma 

ferramenta importante na classificação dos genótipos em relação ao ambiente. 

Portanto, foi realizado estudo de estratificação ambiental pelo método tradicional de 

Lin (1982), e dissimilaridade ambiental da parte simples, segundo Cruz e Castoldi 

(1991) e correlação de Pearson entre os pares de ambientes. Assim, foram 

conduzidos 7 ensaios distribuídos nos anos agrícolas de 2012/13 e 2013/14 

utilizando como fonte de variação datas de plantio e doses de adubação nitrogenada 

em cobertura entre 12 genótipos de milho, formando 24 ambientes no sul do Estado 

do Tocantins. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 

três repetições. A característica utilizada para avaliação foi a produção de grãos em 

g/planta. A estratificação ambiental pelo método tradicional de Lin (1982) 

proporcionou a formação de 31 grupos distintos, indicando variações nos ambientes 

estudados. As épocas de plantio e a adubação nitrogenada em cobertura foram 

eficientes em proporcionar ambientes distintos. 

 

 PALAVRAS-CHAVE – Dissimilaridade ambiental, Métodos de estratificação, 

Ambientes distintos, Tocantins. 
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Environmental Stratification in Genotypes of Maize in Southern Tocantins 

 

ABSTRACT 

 

The corn crop presents significant responses to stimuli of cultivated 

environments and in this contest the environmental stratification becomes an 

important tool in the classification of genotypes in relation to the environment. 

Therefore study environmental stratification by the traditional method of Lin (1982) 

and environmental dissimilarity from the simple Cruz & Castoldi (1991) and 

Pearson's correlation between the pairs of environments. Thus were conducted 7 

tests distributed in crop years 2012/13 and 2013/14 using as a source of variation 

planting dates and doses of nitrogen fertilization in coverage between 12 maize 

genotypes forming 24 distinct environments in the southern part of the state of 

Tocantins. The experimental design was a randomized block with three repetitions. 

The characteristic used for evaluation was the grain production in g/plant. The 

environmental stratification by the traditional method of Lin (1982) provided for the 

formation of 31 distinct groups indicating variations in environments studied. The 

seasons of planting and the nitrogen fertilization in coverage were efficient to provide 

distinct environments. 

 

KEY–WORDS: Dissimilarity environmental; Stratification methods; Distinct 

environments; Tocantins. 
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INTRODUÇÃO 

 

A cultura do milho apresenta grande sensibilidade a variações ambientais 

que tendem a influenciar no seu desenvolvimento e rendimento produtivo (RIBEIRO 

e ALMEIDA, 2011). Em especial, à região Norte do Brasil, que apresenta variações 

edafoclimáticas consideráveis, bem como, diferentes sistemas produtivos tornando 

as condições adversas ao seu cultivo (CANCELIER et al., 2011).  

Em regiões que ocorrem variações significativas nos sistemas de cultivo e 

condições ambientais, a interação genótipo x ambiente (GxA) tende ser mais 

expressiva, principalmente para características de caráter quantitativo, como a 

produção de grãos (SCAPIM et al., 2000). Tal interação tem impacto direto no 

posicionamento de cultivares, que pode indicar uma ampla faixa de adaptação ou 

específica, podendo esta ser favorável ou adversa, dificultando sua recomendação 

(GARBULIO et al., 2007).  

A interação genótipo ambiente pode ser classificada em parte simples e 

complexa, onde na primeira os genótipos não alteram suas posições nos ambientes 

de avaliação e na segunda a correlação entre o desempenho dos genótipos nos 

ambientes estudados é baixa, alterando a posição dos genótipos devido a respostas 

as variações ambientais (MENDONÇA et al., 2007).  

Análises de estratificação ambiental permite identificar se informações 

geradas em diferentes locais são complementares ou divergentes, auxiliando na 

escolha de ambientes representativos, reduzindo custos e aumentando a eficiência 

na recomendação de genótipos (PEREIRA et al., 2010). Em análises de 

estratificação ambiental o método tradicional de Lin (1982), através do desempenho 

dos genótipos em diferentes ambientes, busca formar subgrupos de ambientes 

homogêneos em grandes faixas de avaliação dos mesmos, onde a interação GxA 

resultante se apresenta de maneira não significativa, e quando tal interação entre 

pares de ambientes ocorre de maneira significativa a formação de novo grupo é 

iniciado, e posteriormente os ambientes são submetidos ao método proposto por 

Cruz e Castoldi (1991), que identifica a percentagem da parte simples da interação, 

permitindo grande acerto na indicação e no posicionamento de cultivares (PEREIRA 

et al., 2010).  

O objetivo deste trabalho foi realizar a estratificação ambiental, utilizando 

dados de produção de grãos em 12 genótipos de milho em 24 ambientes formados 
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por diferentes épocas de plantio e níveis de nitrogênio na região sul do Estado do 

Tocantins. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Nessa pesquisa foram instalados quatro ensaios na safra 2012/13 e três 

ensaios na safra 2013/14 em diferentes épocas de plantio, com três e quatro níveis 

de adubação nitrogenada em cobertura respectivamente, sendo as épocas de 

plantios considerados ambientes e as doses de cobertura nitrogênio sub-ambientes, 

totalizando 24 ambientes distintos.  

Os mesmos foram conduzidos na Estação Experimental de Pesquisa da 

Universidade Federal do Tocantins – Campus Universitário de Gurupi, com as 

seguintes características: altitude de 287 m, latitude de 11°43'S e longitude de 

49°15'O, Latossolo Vermelho-Amarelo franco argilo arenosa distrófico de textura 

arenosa apresentando as seguintes características físico-químicas na camada de 0 

a 20 cm de profundidade coletados pouco antes do plantio da safra 2012/13.  

 

Tabela 1 – Composição físico-química dos solos dos ensaios na safra 2012/13 e 

2013/14 

 Ens. Ca Mg Al H+Al K P (Melich) CTC S. Bases Mo pH Argila Silte Areia 

 mg/dm
3
 (ppm) g/dm

3
  % % CaCl2  %  

Area 1 1 2,4 0,9 0 1,7 0,11 6,4 5,1 66 23 5,4 34 9 57 

Area 2 2, 5 0,7 0,4 0,2 2,4 0,04 1,8 3,5 32 16 4,7 30 8 62 

Area 3 3, 6 1,5 0,7 0 2,3 0,12 3,7 4,6 50 15 5,1 30 8 62 

Area 4 4, 7 2,1 0,9 0 2,7 0,22 4,7 5,9 54 16 5,3 30 8 62 

Ens. – Ensaios conduzidos na safra 2012/13 e 2013/14 

Na safra 2012/13 o primeiro ensaio (1) foi semeado no dia 11 de Dezembro 

de 2012, sob cultivo convencional. O segundo (2) foi semeado no dia 28 de janeiro 

de 2013, em consórcio com feijão-guandu (Cajanus cajan) sob plantio direto, sendo 

esta espécie utilizada como palhada (cobertura morta). O terceiro (3) no dia 06 de 

fevereiro de 2013 sob plantio direto, sendo a espécie utilizada como palhada 

(cobertura morta) a Brachiaria spp. O quarto (4) no dia 13 de março de 2013 sob 

plantio direto, sendo a espécie utilizada como palhada (cobertura morta) o feijão-

guandú (Cajanus cajan). Já na safra 2013/14 o primeiro ensaio (5) foi instalado no 

dia 03 de Dezembro de 2013 em sistema de cultivo de plantio direto sob palhada de 
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milho e feijão-Guandú (Cajanus cajan). O segundo ensaio (6) foi instalado no dia 11 

de janeiro e o terceiro (7) no dia 05 de março de 2014, ambos em sistema de plantio 

direto sob palhada de milho com brachiaria (Brachiaria spp). Em cada ensaio foram 

utilizados 12 genótipos provenientes do programa de melhoramento em milho da 

Universidade Federal do Tocantins - UFT e testemunhas comerciais cultivadas na 

região. Sendo o germoplasma de milho da UFT, selecionados para características 

de indicação às condições tropicais de baixa latitude. 

A adubação de plantio utilizada foi 500 kg/ha de N-P-K na formulação 5-25-

15 + 0,5% de zinco no sulco de plantio na ocasião da semeadura de cada safra. 

Já a adubação de cobertura na safra 2012/13 foi realizada em três níveis de 

nitrogênio nos quatro ensaios, 20 kg ha-1, 80 kg ha-1, 140 kg ha-1, formando três sub-

ambientes em cada ensaio, totalizando 12 ambientes distintos (4 ensaios x 3 níveis 

de nitrogênio). Na safra 2013/14 foram utilizados quatro níveis de nitrogênio nos três 

ensaios, sendo 20 kg ha-1, 80 kg ha-1, 140 kg ha-1, 200 kg ha-1 formando quatro sub-

ambientes em cada ensaio, totalizando 12 ambientes distintos (3 ensaios x 4 níveis 

de nitrogênio). A adubação nitrogenada foi aplicada quando as plantas 

apresentaram de 6 pares de folhas completamente desenvolvidas. 

 

Tabela 2 – Descrição dos 24 ambientes na avaliação de 12 genótipos de milho no 

estado do Tocantins na safra 2012/13 e 2013/4 

Ambiente Experimento Cobertura Morta 
Adubação de cobertura 

Ambiente Experimento Cobertura Morta 
Adubação de cobertura 

Kg/ha de N Kg/ha de N 

1 1  20 13 5  20 
2 1 Sem cobertura 80 14 5 Feijão Guandú 80 
3 1  140 15 5 (Cajanus cajan) 140 

4 2  20 16 5  200 

5 2 Feijão Guandú 80 17 6  20 
6 2 (Cajanus cajan) 140 18 6 Brachiaria 80 

7 3  20 19 6 (Brachiaria spp) 140 
8 3 Brachiaria 80 20 6  200 

9 3 (Brachiaria spp) 140 21 7  20 

10 4  20 22 7 Brachiaria 80 
11 4 Feijão Guandú 80 23 7 (Brachiaria spp) 140 
12 4 (Cajanus cajan) 140 24 7  200 

 

O controle de pragas, doenças, plantas daninhas e irrigação suplementar, 

foram realizados conforme se fizeram necessários, assim como descrito por Fancelli 

e Dourado Neto (2000). 

Nos ensaios foram utilizados doze genótipos diferentes, sendo 6 populações 

de polinização aberta (PPA) experimentais, oriundas de linhagens top crosses com 

testador de base genética ampla e 6 testemunhas comerciais sendo, três híbridos e 

três Variedades de polinização aberta (VPA). 
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 O delineamento experimental, utilizado nos experimentos foi de blocos 

completos ao acaso, com 12 tratamentos em três repetições, sendo a parcela 

constituída de duas fileiras com cinco metros de comprimento, espaçada por 0,75 

metros, com distribuição uniforme de plantas na linha. Na colheita foram colhidas 

dez plantas/parcela, sendo estas representativas para obtenção em peso de grãos 

na parcela.  

A colheita foi realizada após as plantas apresentaram maturação fisiológica 

completa e ponto de colheita ideal em todos os genótipos presentes no ensaio onde 

foram coletadas espigas na parcela. Após a colheita a parcela foi pesada e 

determinada a umidade da massa de grãos que, posteriormente a amostra foi 

corrigida a umidade de 13%. 

Os dados de produção de grãos coletados apresentaram distribuição normal. 

Em seguida foi realizada análise de variância individual, posteriormente, análise 

conjunta (12 genótipos x 24 ambientes). Após, confirmada a interação entre os 

fatores, os dados foram submetidos a análise de estratificação ambiental pelo 

método de Lin (1982). Estimou-se a fração simples e complexa. Por fim, realizou-se 

análise de correlação linear entre as características avaliadas e os parâmetros de 

adaptabilidade e estabilidade estimados. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Foi observado normalidade nos dados obtidos nos ensaios, bem como, 

interação significativa entre as épocas de plantio e as diferentes doses de nitrogênio, 

justificando a aplicação dos métodos de estratificação e dissimilaridade nestes 

ambientes. A grande diferença entre os ambientes pode ser explicada, pela resposta 

diferenciada dos genótipos as diferentes condições de época no plantio e níveis de 

adubação nitrogenada em cobertura que foram submetidos. Pela análise de 

variância o coeficiente de variação (CV%) obtido foi de 17,78, considerado 

satisfatório (Tabela 7). Em razão da alta significância (p<0,01) pelo teste F, os 

genótipos apresentaram, na maior parte dos ambientes, comportamentos distintos. 
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Tabela 7 – Resumo da análise de variância conjunta da produção de grãos em 

gramas/planta de 12 genótipos de milho em 24 ambientes distintos e três repetições 

nas safras 2012/13 e 2013/14 no sul do Tocantins 

Fonte de variação  GL  SQ  QM  

Genótipo (G) 11 73325,96 6665,99** 

Ambiente (A) 23 143498,61 6239,07** 

GXA 
Bloco/Ambiente 

253 
48 

59175,41 
21191,82 

233,89** 
441,49** 

Resíduo 528 87405,89 165,54 

Total 863 384597,71   

Média 
CV(%) 

72,71  
17,78   

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
 

Na análise de estratificação ambiental pelo método Lin (1982) (Tabela 8), foi 

observado à formação de 31 grupos distintos, indicando grande variação das 

repostas de produção de grãos dos genótipos em relação aos ambientes. Neste 

método ocorre a formação de grupos onde a interação GxA é não significativa pelo 

teste F em que, os ambientes são comparados primeiramente aos pares e 

posteriormente busca-se a inclusão de novo ambiente formando assim os grupos 

(GARBUGLIO et al., 2007).  

No grupo I, ocorreu à inclusão do maior número de ambientes indicando que 

para estes, a porcentagem de interação GxA é predominante atribuída à fração 

simples com interação GxA não significativas. Neste grupo foram agrupados 20 

(Tabela 8) ambientes sendo que os pares 2 e 24, 8 e 9, 9 e 22, 9 e 23 e 15 e 22, 

apresentaram porcentagem da interação GxA na fração simples elevadas (Tabela 

5), sendo estes 76,57; 71,04; 75,98; 77,29; 72,56, respectivamente e correlação pelo 

método de Person significativa 0,77**; 0,87 **; 0,80**; 0,86**; 0,82**, 

respectivamente.  

Esta informação complementar confirma a similaridade na classificação 

destes genótipos nos ambientes. Segundo Ribeiro & Almeida (2011) o 

posicionamento de ambientes diferentes em relação a épocas de plantio e condições 

nutricionais, ocorre devido à reduzida capacidade do método em mensurar possíveis 

divergências, bem como baixo rigor nos critérios de separação dos ambientes. 
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Tabela 8 – Agrupamento de 24 ambientes na avaliação de 12 genótipos de milho 

com base na produção de grãos em g/planta na safra 2012/13 e 2013/14 segundo o 

método de Lin (1982). 

Grupo Ambientes 

QM do 
Erro 

      
(x10

3
)  

F 
Calculado 

F 
Tabelado 

I 1  23  19  2  22  7  3  11  13  20  16  10  18  12  14  8  15  6  24  9  63,77 1,15 1,2 

II 4  10  21  73,73 1,33 1,56 

III 4  14  17  63,63 1,15 1,56 

IV 14  21  59,28 1,07 1,8 

V 9  21  60,95 1,1 1,8 

VI 5  14  63,94 1,15 1,8 

VII 17  19  67,12 1,21 1,8 

VIII 5  18  67,83 1,23 1,8 

IX 5  7  69,59 1,26 1,8 

X 17  18  71,12 1,29 1,8 

XI 4  16  72,06 1,3 1,8 

XII 16  17  74,39 1,35 1,8 

XIII 5  22  74,48 1,35 1,8 

XIV 17  24  75,98 1,38 1,8 

XV 5  15 76,37 1,38 1,8 

XVI 7  17  76,39 1,38 1,8 

XVII 4  18 76,48 1,39 1,8 

XVIII 12  21  76,72 1,39 1,8 

XIX 5  23  77,92 1,41 1,8 

XX 3  17  78,26 1,42 1,8 

XXI 17  23  81,04 1,47 1,8 

XXII 3  5 85,81 1,55 1,8 

XXIII 1  17  85,84 1,56 1,8 

XXIV 4  12  86,37 1,57 1,8 

XXV 4  8 87,45 1,58 1,8 

XXVI 5  24  87,74 1,59 1,8 

XXVII 5  11  89,81 1,63 1,8 

XXVIII 21  23  89,89 1,63 1,8 

XXIX 4  6 91,42 1,63 1,8 

XXX 17  21  97,42 1,76 1,8 

XXXI 4  9 97,58 1,77 1,8 
QM – Quadrado médio do erro; F tabelado a 5% de probabilidade. 
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Tabela 9 – Estimativa da participação de fração simples e complexa em 

porcentagem da interação genótipos x ambientes e da correlação entre ambientes 

(r) entre os pares de ambientes de avaliação (A1 e A2) em 12 genótipos de milho 

com base na produção de Grãos em gramas/planta na safra 2012/13 e 2013/14 

*e** Correlação significativa a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. 
 

Ambientes 4, 5, 17 e 21 que não foram incluídos no grupo I e estão 

presentes em sua maioria de forma isolada na maior parte dos 30 grupos restantes, 

Pares de 
 ambientes 

     Produtividade  
Pares de 
 ambientes 

      Produtividade  
Pares de 
 ambientes 

Produtividade 
    
 

Pares de 
 ambientes 

Produtividade 

A1 A2 FS% FC% r  A1 A2 FS% FC% r  A1 A2 FS% FC% r  A1 A2 FS% FC% r 

1 2 41,75 58,25 0,61* 
 

4 8 51,36 48,64 0,68* 
 

7 23 43,57 56,43 0,67* 
 

12 22 33,25 66,75 0,53 

1 3 39,39 60,61 0,62* 
 

4 9 43,82 56,18 0,67* 
 

7 24 59,29 40,71 0,70* 
 

12 23 38,09 61,91 0,61* 

1 4 53,86 46,14 0,56 
 

4 10 86,26 13,74 0,88** 
 

8 9 71,04 28,96 0,87** 
 

12 24 34,1 65,9 0,46 
1 5 40,61 59,39 0,45 

 
4 11 55,24 44,76 0,52 

 
8 10 42,53 57,47 0,61* 

 
13 14 34,59 65,41 0,3 

1 6 11,05 88,95 0,17 
 

4 12 59,67 40,33 0,68* 
 

8 11 23,51 76,49 0,28 
 

13 15 54,69 45,31 0,57* 
1 7 30,76 69,24 0,52 

 
4 13 30,22 69,78 0,07 

 
8 12 52,68 47,32 0,75** 

 
13 16 19,34 80,66 0,23 

1 8 50,96 49,04 0,69* 
 

4 14 59,56 40,44 0,79** 
 

8 13 22,96 77,04 0,2 
 

13 17 53,6 46,4 0,39 
1 9 76,11 23,89 0,81** 

 
4 15 29,7 70,3 0,46 

 
8 14 44,47 55,53 0,67* 

 
13 18 16,16 83,84 0,13 

1 10 24,13 75,87 0,42 
 

4 16 65,31 34,69 0,75** 
 

8 15 35,3 64,7 0,56 
 

13 19 30,72 69,28 0,45 
1 11 22,12 77,88 0,38 

 
4 17 55,15 44,85 0,79** 

 
8 16 39,8 60,2 0,62* 

 
13 20 53,52 46,48 0,77** 

1 12 28,52 71,48 0,47 
 

4 18 59,56 40,44 0,72* 
 

8 17 48,9 51,1 0,62* 
 

13 21 43,04 56,96 0,23 
1 13 18,37 81,63 0,28 

 
4 19 49,6 50,4 0,54 

 
8 18 32,21 67,79 0,53 

 
13 22 26,19 73,81 0,42 

1 14 51,88 48,12 0,65* 
 

4 20 25,6 74,4 0,06 
 

8 19 40,69 59,31 0,60* 
 

13 23 17,85 82,15 0,21 
1 15 39,65 60,35 0,51 

 
4 21 56,05 43,95 0,8** 

 
8 20 11,39 88,61 0,06 

 
13 24 69,29 30,71 0,69* 

1 16 33,41 66,59 0,53 
 

4 22 48,62 51,38 0,47 
 

8 21 53,12 46,88 0,66* 
 

14 15 37,14 62,86 0,60* 
1 17 75,29 24,71 0,76** 

 
4 23 48,03 51,97 0,56 

 
8 22 52,63 47,37 0,69* 

 
14 16 48,42 51,58 0,68* 

1 18 32,73 67,27 0,5 
 

4 24 26,75 73,25 0,44 
 

8 23 44,94 55,06 0,67* 
 

14 17 63,99 36,01 0,81** 
1 19 58,29 41,71 0,82** 

 
5 6 14,55 85,45 0,18 

 
8 24 25,94 74,06 0,42 

 
14 18 52,32 47,68 0,74** 

1 20 15,45 84,55 0,26 
 

5 7 60,48 39,52 0,69* 
 

9 10 52,33 47,67 0,59* 
 

14 19 61,45 38,55 0,76** 
1 21 66,92 33,08 0,68* 

 
5 8 29,13 70,87 0,45 

 
9 11 44,98 55,02 0,43 

 
14 20 22,99 77,01 0,18 

1 22 48,72 51,28 0,73** 
 

5 9 35,01 64,99 0,57* 
 

9 12 61,05 38,95 0,73** 
 

14 21 65,69 34,31 0,82** 

1 23 69,46 30,54 0,89** 
 

5 10 38,94 61,06 0,44 
 

9 13 38,54 61,46 0,26 
 

14 22 54,06 45,94 0,65* 

1 24 38 62 0,45 
 

5 11 54,96 45,04 0,57* 
 

9 14 56,13 43,87 0,78** 
 

14 23 64,54 35,46 0,82** 

2 3 42,82 57,18 0,58* 
 

5 12 39,92 60,08 0,51 
 

9 15 42,22 57,78 0,64* 
 

14 24 43,73 56,27 0,67* 

2 4 56,1 43,9 0,47 
 

5 13 49,57 50,43 0,43 
 

9 16 46,18 53,82 0,59* 
 

15 16 52,32 47,68 0,72** 
2 5 52,21 47,79 0,48 

 
5 14 50,07 49,93 0,73** 

 
9 17 44,28 55,72 0,67* 

 
15 17 45,48 54,52 0,63* 

2 6 30,75 69,25 0,38 
 

5 15 45,1 54,9 0,68* 
 

9 18 35,05 64,95 0,48 
 

15 18 25,48 74,52 0,41 

2 7 48,71 51,29 0,69* 
 

5 16 33,2 66,8 0,44 
 

9 19 58,59 41,41 0,68* 
 

15 19 48,53 51,47 0,64* 

2 8 48,61 51,39 0,56 
 

5 17 36,56 63,44 0,57* 
 

9 20 20,52 79,48 0,03 
 

15 20 40,36 59,64 0,44 

2 9 69,41 30,59 0,67* 
 

5 18 52,5 47,5 0,70* 
 

9 21 59,51 40,49 0,81** 
 

15 21 32,88 67,12 0,48 

2 10 25,05 74,95 0,38 
 

5 19 41,48 58,52 0,5 
 

9 22 75,98 24,02 0,80** 
 

15 22 72,56 27,44 0,82** 
2 11 18,79 81,21 0,33 

 
5 20 44,84 55,16 0,43 

 
9 23 77,29 22,71 0,86** 

 
15 23 41,06 58,94 0,59* 

2 12 28,57 71,43 0,39 
 

5 21 31,24 68,76 0,5 
 

9 24 31,38 68,62 0,52 
 

15 24 44,88 55,12 0,69* 

2 13 13,26 86,74 0,24 
 

5 22 60,88 39,12 0,67* 
 

10 11 34,48 65,52 0,55 
 

16 17 72,14 27,86 0,79** 

2 14 63,55 36,45 0,67* 
 

5 23 50,61 49,39 0,64* 
 

10 12 31,05 68,95 0,51 
 

16 18 36,96 63,04 0,59* 

2 15 63,38 36,62 0,67* 
 

5 24 41,62 58,38 0,65* 
 

10 13 9,12 90,88 0,11 
 

16 19 45,37 54,63 0,69* 

2 16 65,84 34,16 0,79** 
 

6 7 17,19 82,81 0,28 
 

10 14 51,31 48,69 0,65* 
 

16 20 12,79 87,21 0,16 

2 17 80,47 19,53 0,74** 
 

6 8 38,7 61,3 0,61* 
 

10 15 52,68 47,32 0,67* 
 

16 21 40,77 59,23 0,45 

2 18 37,86 62,14 0,47 
 

6 9 34,1 65,9 0,46 
 

10 16 49,77 50,23 0,73** 
 

16 22 28,6 71,4 0,45 

2 19 62,46 37,54 0,80** 
 

6 10 48,32 51,68 0,7* 
 

10 17 65,09 34,91 0,67* 
 

16 23 33,47 66,53 0,55 

2 20 1,41 98,59 0,02 
 

6 11 22,21 77,79 0,31 
 

10 18 39,28 60,72 0,59* 
 

16 24 49,33 50,67 0,66* 

2 21 58,49 41,51 0,46 
 

6 12 45,5 54,5 0,69* 
 

10 19 24,34 75,66 0,42 
 

17 18 69,88 30,12 0,79** 

2 22 34,4 65,6 0,54 
 

6 13 17,19 82,81 0,16 
 

10 20 9,94 90,06 0,16 
 

17 19 82,65 17,35 0,84** 

2 23 59,44 40,56 0,75** 
 

6 14 40,39 59,61 0,6* 
 

10 21 67,72 32,28 0,69* 
 

17 20 49,11 50,89 0,38 

2 24 76,57 23,43 0,77** 
 

6 15 30,8 69,2 0,48 
 

10 22 38,3 61,7 0,61* 
 

17 21 48,36 51,64 0,73** 

3 4 39,04 60,96 0,44 
 

6 16 39,86 60,14 0,63* 
 

10 23 26,69 73,31 0,45 
 

17 22 65,21 34,79 0,64* 
3 5 47,25 52,75 0,60* 

 
6 17 37,47 62,53 0,44 

 
10 24 30,27 69,73 0,35 

 
17 23 69,89 30,11 0,76** 

3 6 23,07 76,93 0,4 
 

6 18 18,96 81,04 0,34 
 

11 12 33,41 66,59 0,51 
 

17 24 55,24 44,76 0,76** 

3 7 38,88 61,12 0,61* 
 

6 19 23,35 76,65 0,39 
 

11 13 26,79 73,21 0,45 
 

18 19 30,09 69,91 0,48 

3 8 26,37 73,63 0,43 
 

6 20 7,19 92,81 0,03 
 

11 14 53,28 46,72 0,61* 
 

18 20 27,44 72,56 0,37 

3 9 40,03 59,97 0,5 
 

6 21 40,95 59,05 0,48 
 

11 15 43,88 56,12 0,5 
 

18 21 44,82 55,18 0,54 

3 10 24,02 75,98 0,41 
 

6 22 23,58 76,42 0,36 
 

11 16 20,29 79,71 0,3 
 

18 22 31,03 68,97 0,46 
3 11 39,08 60,92 0,58* 

 
6 23 15,74 84,26 0,28 

 
11 17 71,11 28,89 0,68* 

 
18 23 38,34 61,66 0,61* 

3 12 29,74 70,26 0,5 
 

6 24 21,65 78,35 0,32 
 

11 18 49,68 50,32 0,66* 
 

18 24 37,04 62,96 0,54 

3 13 64,29 35,71 0,79** 
 

7 8 34,65 65,35 0,51 
 

11 19 24,49 75,51 0,4 
 

19 20 18,47 81,53 0,3 
3 14 51,9 48,1 0,7* 

 
7 9 42,62 57,38 0,48 

 
11 20 31,26 68,74 0,52 

 
19 21 60,59 39,41 0,63* 

3 15 52,61 47,39 0,71** 
 

7 10 27,36 72,64 0,47 
 

11 21 69,52 30,48 0,65* 
 

19 22 43,01 56,99 0,66* 
3 16 35,6 64,4 0,58* 

 
7 11 47,4 52,6 0,70* 

 
11 22 39,47 60,53 0,62* 

 
19 23 57,54 42,46 0,81** 

3 17 72,32 27,68 0,78** 
 

7 12 25,81 74,19 0,44 
 

11 23 35,39 64,61 0,53 
 

19 24 57,82 42,18 0,70* 
3 18 28,93 71,07 0,48 

 
7 13 20,01 79,99 0,3 

 
11 24 52,81 47,19 0,57* 

 
20 21 27,4 72,6 0,04 

3 19 62,67 37,33 0,85** 
 

7 14 51,48 48,52 0,65* 
 

12 13 20,51 79,49 0,26 
 

20 22 21,69 78,31 0,37 
3 20 48,58 51,42 0,68* 

 
7 15 47,5 52,5 0,61* 

 
12 14 69,76 30,24 0,85** 

 
20 23 12,59 87,41 0,17 

3 21 48,46 51,54 0,52 
 

7 16 37,15 62,85 0,58* 
 

12 15 24,26 75,74 0,35 
 

20 24 42,23 57,77 0,42 
3 22 41,29 58,71 0,63* 

 
7 17 79,52 20,48 0,81** 

 
12 16 22,66 77,34 0,4 

 
21 22 71,57 28,43 0,70* 

3 23 37,82 62,18 0,61* 
 

7 18 64,27 35,73 0,84** 
 

12 17 51,53 48,47 0,57* 
 

21 23 66,33 33,67 0,72** 
3 24 65,69 34,31 0,8** 

 
7 19 40,03 59,97 0,63* 

 
12 18 34,97 65,03 0,56 

 
21 24 30,51 69,49 0,47 

4 5 25,17 74,83 0,43 
 

7 20 25,71 74,29 0,42 
 

12 19 32,05 67,95 0,53 
 

22 23 58,08 41,92 0,79** 
4 6 53,26 46,74 0,66* 

 
7 21 48,33 51,67 0,47 

 
12 20 6,85 93,15 0,07 

 
22 24 42,17 57,83 0,48 

4 7 46,65 53,35 0,48 
 

7 22 40,29 59,71 0,63* 
 

12 21 73,98 26,02 0,79** 
 

23 24 41,75 58,25 0,54 
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formados e apresentaram em grande parte interação GxA na fração do tipo 

complexa e coeficiente de correlação baixo. Este fato ocorreu devido à mudança de 

posicionamento dos genótipos nos diferentes ambientes dificultando a 

recomendação dos mesmos em ampla faixa de adaptação nos ambientes estudados 

(PACHECO et al., 2008). 

Nos pares de ambientes formados (Tabela 9), 68% destes apresentaram 

interação GxA do tipo complexa, o que confirma a formação de 31 grupos pelo 

método tradicional de Lin (1982) (Tabela 9). A predominância da fração complexa 

em trabalhos de estratificação ambiental índica a grande variação da posição dos 

genótipos nos ambientes, indicando a necessidade de se realizar avaliações em 

maior número de ambientes. 

Mesmo formando muitos grupos (Tabela 9), a inclusão de maior parte dos 

ambientes no grupo I, e a grande ocorrência de quatro ambientes (4, 5, 17 e 21), 

excluídos de tal grupo nos demais grupos formados, sugere que pode ocorrer 

redução dos ambientes de estudo. Desta forma, ambientes similares podem ser 

reduzidos e nos critérios de avaliação, deve se considerar os mais convenientes ao 

programa pela logística e ou disponibilidade de infraestrutura, bem como ampliar a 

rede de avaliações em ambientes de interesse ou ainda intensificar o rigor de 

avaliações nos locais remanescentes (CRUZ; REGAZZI, 2007). 

De acordo com os resultados, certas condições ambientais foram distintas e 

proporcionaram a separação dos ambientes, sendo estas relacionadas à época de 

plantio bem como adubação nitrogenada em cobertura, justificando a formação de 

diversos grupos (Tabela 10). 

 

 

CONCLUSÕES 
 

O método de estratificação ambiental de Lin (1982) indicou que a utilização 

de adubação nitrogenada em cobertura, assim como as épocas de plantio, 

promoveu a formação de ambientes distintos para os genótipos estudados. 

O método de estratificação e dissimilaridade apresentaram informações 

complementar, sendo o segundo com predominância na interação GxA do tipo 

complexa. 
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Os ambientes propostos neste trabalho foram eficientes em promover 

condições distintas aos genótipos avaliados. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O modelo de Eberhart e Russel (1966) se apresentou eficiente na 

classificação dos genótipos estudados, quanto a sua adaptabilidade e estabilidade 

nos ambientes estudados, indicando os genótipos de ampla adaptação e os de 

adaptação restrita a ambientes favoráveis e desfavoráveis, bem como na 

previsibilidade de desempenho produtivo. 

O método de Lin (1982) foi eficiente na estratificação dos ambientes 

estudados, indicando os similares, bem como os divergentes, auxiliando em 

trabalhos futuros na seleção dos ambientes a serem utilizados em ensaios de 

competição para a cultura do milho.  
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