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RESUMO 

Diante das crescentes pressões produtivas e ambientais, compreender as interações 
competitivas entre genótipos torna-se fundamental para o desenvolvimento de lavouras mais 
eficientes e resilientes. Essa pesquisa investigou os efeitos da alocompetição específica entre 
híbridos de milho e estimar parâmetros associados à capacidade de exercer e tolerar a 
competição, buscando compreender como essas interações influenciam o desempenho 
produtivo da cultura. O experimento foi conduzido na safra 2022/23, em Selvíria-MS, 
utilizando 15 híbridos de ciclo precoce ou superprecoce, em delineamento em blocos 
casualizados com três repetições e esquema competicional, no qual cada híbrido foi ladeado 
pelos demais e por si mesmo. Foram avaliadas altura de planta, altura de inserção da primeira 
espiga e produtividade. As análises estatísticas foram realizadas no software Genes, 
considerando o híbrido competidor como parcela e o híbrido em competição como subparcela, 
com posterior aplicação do teste Scott-Knott. Os resultados permitiram verificar a formação de 
três grupos produtivos: >6,85 t ha⁻¹, entre 6,1 e 6,85 t ha⁻¹ e <6,1 t ha⁻¹. Não houve efeito 
significativo do competidor ou da interação competidor x híbrido para as variáveis analisadas, 
indicando independência entre genótipos e seus vizinhos. Contudo, observou-se que quanto 
mais um híbrido favorece o vizinho, menor tende a ser sua própria produtividade, reforçando a 
importância de identificar combinações genotípicas eficientes. A partir desses resultados, pode-
se concluir que a escolha criteriosa de híbridos compatíveis pode favorecer a formação de 
compostos multigenotípicos mais produtivos, estáveis e menos vulneráveis geneticamente, 
contribuindo para lavouras mais robustas e de melhor desempenho. 
 
Palavras-chave: Zea mays; compostos multigenotípicos; alocompetição. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ABSTRACT 

In the context of increasing productive and environmental pressures, understanding competitive 
interactions among genotypes is crucial for developing more efficient and resilient maize crops. 
This study aimed to investigate the effects of specific inter-genotypic competition among maize 
hybrids and to estimate parameters related to their ability to exert and tolerate competition, with 
the goal of understanding how these interactions influence crop performance. The experiment 
was conducted during the 2022/23 growing season in Selvíria-MS, Brazil, using 15 early or 
super-early cycle hybrids, arranged in a randomized complete block design with three 
replications and a competitive scheme in which each hybrid was flanked by all others and by 
itself. Plant height, first ear insertion height, and grain yield adjusted to 13% moisture were 
evaluated. Statistical analyses were performed using the Genes software, considering the 
competitor hybrid as the main plot and the target hybrid as the subplot, followed by the Scott-
Knott test. The results allowed the classification of hybrids into three productivity groups: >6.85 
t ha⁻¹, between 6.1 and 6.85 t ha⁻¹, and <6.1 t ha⁻¹. No significant effect of the competitor or the 
competitor × hybrid interaction was detected for the traits analyzed, indicating independence 
between genotypes and their neighbors. However, it was observed that hybrids that favor their 
neighbors tend to exhibit lower individual productivity, highlighting the importance of 
identifying efficient genotypic combinations. In conclusion, the careful selection of compatible 
hybrids can enhance the formation of multi-genotypic mixtures that are more productive, stable, 
and genetically less vulnerable, thereby contributing to more robust and higher-performing 
maize crops. 
 
Keywords: Zea mays; multi-genotypic mixtures; alocompetition. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O milho (Zea mays L.) destaca-se entre os cereais de maior relevância econômica e 

nutricional no mundo, ao lado do arroz e do trigo. Além de atender à demanda alimentar, é 

amplamente utilizado na produção de ração animal e de insumos industriais, segundo a Food 

and Agriculture Organization of the United Nations – FAO (2023) e a Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA (2019). 

De acordo com United States Department of Agriculture - USDA (2024), o milho no 

Brasil desempenha papel estratégico no agronegócio, ocupando a terceira posição em produção 

e a segunda em exportações globais. Esse desempenho é potencializado pelo cultivo em duas 

safras anuais (safra e safrinha), pelo desenvolvimento de novas cultivares e pelos investimentos 

em infraestrutura logística, conforme apontado pela Companhia Nacional de Abastecimento - 

CONAB (2024). 

Diante desse cenário de expansão e crescente demanda, torna-se fundamental investir 

em estudos que visem aprimorar a produtividade e a adaptabilidade da cultura. Nesse contexto, 

o melhoramento genético assume papel central, pois busca gerar variabilidade e combinar 

genótipos para desenvolver cultivares mais produtivas, estáveis e adaptadas a diferentes 

condições ambientais, conforme os princípios apresentados por Borém (1997). 

A utilização de diferentes híbridos está diretamente associada à busca por variabilidade 

genética, elemento essencial para reduzir a vulnerabilidade das lavouras a adversidades 

climáticas e ambientais (Helland; Holland, 2001; Bruzi et al., 2007). Nesse contexto, a 

realização de ensaios multigenotípicos constitui uma estratégia eficaz para avaliar o 

desempenho de diferentes genótipos, uma vez que híbridos com exigências distintas contribuem 

para atenuar os efeitos negativos da competição. O desempenho de cada planta depende de sua 

capacidade de absorver e utilizar eficientemente os recursos limitados do ambiente para 

fotossíntese, crescimento e produção de grãos (Binkley; Stape; Ryan, 2004). 

Segundo a hipótese de particionamento de recursos, a sobreposição de nicho tende a ser 

maior quando plantas vizinhas apresentam necessidades fisiológicas semelhantes, 

intensificando a competição. Em contrapartida, diferenças genéticas entre os indivíduos 

aumentam o potencial de particionamento de recursos, reduzindo a intensidade competitiva e 

favorecendo o desempenho global do plantio (Boyden; Binkley; Stape, 2008). 

Portanto, é essencial estimar os parâmetros que indiquem a capacidade dos genótipos 

de competir ou de serem competitivos, permitindo identificar os impactos potenciais sobre a 

produtividade dos híbridos. Genótipos distintos respondem de maneira diferenciada à 
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heterogeneidade ambiental e à competição, sendo que aqueles com maior vigor competitivo 

podem contribuir para o aumento da produtividade da lavoura (Resende et al., 2018). 

 Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo verificar os efeitos da alocompetição 

específica entre híbridos de milho e estimar parâmetros associados à capacidade de exercer e 

tolerar a competição, buscando compreender como essas interações influenciam o desempenho 

produtivo da cultura. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 CULTURA DO MILHO E SUA IMPORTÂNCIA PARA O AGRONEGÓCIO BRASILEIRO 
 
 O milho (Zea mays L.) é uma espécie pertencente à ordem Gramineae e à família 

Poaceae. Sua semente é classificada como cariopse e composta por pericarpo, endosperma e 

embrião (Barros; Calado, 2014). A altura das plantas varia de acordo com o híbrido, a fertilidade 

do solo e a disponibilidade de nutrientes, podendo atingir, em média, 2 metros. Durante seu 

desenvolvimento, a cultura forma um caule robusto, no qual se estabelecem as folhas e os 

primórdios das inflorescências masculina e feminina. A partir dessa fase, o crescimento passa 

a ocorrer predominantemente por alongamento e multiplicação celular, impulsionando a 

progressão das etapas fenológicas (EMBRAPA, 2023; Barros; Calado, 2014). 

O entendimento de suas características botânicas auxilia na contextualização de sua 

trajetória histórica. Originário da região correspondente ao sul do México e norte da Guatemala, 

o milho foi amplamente cultivado por civilizações pré-colombianas. No Brasil, sua introdução 

e disseminação ocorreram durante o período colonial, favorecendo a adaptação da cultura a 

diversas condições edafoclimáticas e consolidando-a como um dos principais componentes da 

alimentação nacional, ao lado da mandioca e do feijão (Darós, 2015; CONAB, 2025). Ao longo 

do século XX, em razão de seu elevado valor nutricional e dos avanços na pesquisa agronômica, 

o milho passou a ocupar posição de destaque no agronegócio brasileiro, tanto para o consumo 

interno quanto para exportação (Silva, 2020; EMBRAPA, 2023). 

O progresso tecnológico foi determinante para esse processo de consolidação. Durante 

o Estado Novo (1937–1946), observou-se um aumento expressivo na produção, decorrente da 

expansão das áreas cultivadas e da modernização das práticas agrícolas (Miranda et al., 2018). 

Em 1945, ocorreu um marco relevante com o desenvolvimento da primeira semente híbrida 

adaptada às condições tropicais e subtropicais brasileiras, o que representou um avanço 

significativo para o melhoramento genético e ampliou o potencial produtivo da cultura. A partir 

desse período, o uso de híbridos tornou-se amplamente difundido, contribuindo para o aumento 

da produtividade e para a consolidação do milho como cultura estratégica para o país (Miranda 

et al., 2018). 

Contemporaneamente, o milho destaca-se pela versatilidade e ampla participação em 

cadeias agroindustriais. Além de seu papel histórico na alimentação humana, a cultura é 

fundamental para a produção de proteína animal e apresenta crescente relevância no setor de 

bioenergia. O milho é matéria-prima para a produção de bioetanol de primeira geração e de 
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diversos coprodutos destinados à fabricação de biomateriais, biomoléculas e insumos para a 

nutrição animal (EMBRAPA, 2023). 

Dados recentes reforçam essa importância. De acordo com o 11º levantamento da safra 

2024/25 da CONAB (2025), a área destinada ao cultivo de milho no Brasil alcançou 21,6 

milhões de hectares, representando aumento de 3,0% em relação à safra anterior, com produção 

estimada em 137 milhões de toneladas. Esses indicadores evidenciam a relevância econômica 

da cultura no cenário nacional e internacional e ressaltam a necessidade de estudos voltados ao 

incremento da produtividade, à eficiência no uso de recursos e à sustentabilidade dos sistemas 

de produção (FAO, 2023; EMBRAPA, 2019). 

 

2.2 MELHORAMENTO GENÉTICO DE PLANTAS  
 

O melhoramento genético consiste em um conjunto de técnicas e estratégias 

direcionadas à obtenção de avanços genéticos em uma espécie, com o objetivo de aprimorar 

características de interesse agronômico (Borém, 1997).  

No milho, o desenvolvimento de híbridos representou um marco no aumento da 

produtividade e na ampliação da adaptabilidade da cultura a diferentes condições ambientais. 

Esses materiais resultam do cruzamento entre linhagens puras que passam por ciclos sucessivos 

de autofecundação e seleção. Entre as categorias mais utilizadas encontram-se os híbridos 

simples, formados pelo cruzamento de duas linhagens puras; os híbridos triplos, derivados do 

cruzamento entre uma linhagem e um híbrido simples; e os híbridos duplos, obtidos da 

combinação entre dois híbridos simples, reconhecidos pela maior variabilidade genética e 

estabilidade, além de menor custo de produção de sementes (Barros; Calado, 2014). 

Com a evolução dos programas de melhoramento, tornou-se fundamental considerar a 

interação entre genótipo e ambiente, na qual o fenótipo observado resulta da expressão genética 

modulada pelos fatores ambientais (Chaves, 2001). Apesar dos avanços, o cultivo comercial de 

milho frequentemente é realizado em grandes áreas homogêneas, compostas por apenas um 

híbrido predominante, o que limita a variabilidade genética e pode elevar a vulnerabilidade da 

lavoura. A consolidação da Lei de Proteção de Cultivares, em 1997, impulsionou o setor 

sementeiro e estimulou investimentos em pesquisa, possibilitando o desenvolvimento de 

materiais com maior potencial produtivo, ciclos variados e melhor adaptação a diferentes 

regiões (EMBRAPA, 2023). 

Entretanto, o máximo desempenho desses híbridos depende de práticas de manejo 

adequadas, especialmente no que diz respeito à densidade de plantio. O aumento do número de 
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plantas favorece a competição intraespecífica por luz, água e nutrientes, o que pode limitar o 

crescimento e reduzir a produtividade individual, mesmo que a produção por área possa 

aumentar até determinado ponto (Tokatlidis, 2022). Essa competição é intensificada no milho 

devido à limitada capacidade de perfilhamento, característica que reduz a possibilidade de 

compensação populacional. Dessa forma, densidades elevadas diminuem a disponibilidade de 

recursos por planta e resultam em menor produção de biomassa e menor rendimento individual 

de grãos (Edmeades; Daynard, 1979; Tetio-Kagho; Gardner, 1988). A definição da densidade 

ideal depende do comportamento competitivo de cada híbrido, uma vez que genótipos diferem 

quanto à tolerância e à capacidade de exercer competição (EMBRAPA, 2021). 

Além da competição decorrente da densidade, a composição genotípica do cultivo 

interfere diretamente na estrutura competitiva entre plantas. Em sistemas homogêneos, a 

competição ocorre predominantemente entre indivíduos geneticamente semelhantes, 

caracterizando a autocompetição. Já em cultivos que combinam diferentes híbridos, ocorre 

alocompetição, definida pela interação competitiva entre plantas geneticamente distintas. A 

inclusão de mais de um genótipo pode modificar tanto a intensidade quanto o padrão da 

competição, influenciando o desempenho individual e o rendimento final da população. 

A alocompetição tende a favorecer genótipos altamente competitivos, capazes de 

suprimir os vizinhos e se destacar mesmo apresentando menor eficiência produtiva por planta. 

Em contraste, genótipos produtivos, mais eficientes individualmente, expressam plenamente 

seu potencial apenas em ambientes de competição reduzida. Assim, as interações entre híbridos 

podem gerar desde efeitos negativos, resultantes da dominância de competidores fortes, até 

cenários de coexistência, nos quais diferentes genótipos convivem de forma complementar 

(Tokatlidis, 2017). 

De acordo com McNaughton e Wolf (1973), quando os prejuízos que um genótipo causa 

a si próprio são superiores aos efeitos que exerce sobre os demais, torna-se possível a 

coexistência de diferentes genótipos em uma mesma área. O êxito na utilização de misturas, 

entretanto, depende da escolha criteriosa dos genótipos a serem cultivados. Dessa forma, o 

melhoramento genético configura-se como um processo dinâmico que envolve não apenas a 

criação de novas variedades, mas também a compreensão das interações entre genótipo, 

ambiente e manejo, elementos essenciais para a maximização da produtividade e a viabilidade 

dos sistemas de cultivo. Compreender esses padrões permite identificar combinações 

genotípicas em que a competição e o desempenho conjunto são favorecidos, possibilitando 

ganhos produtivos mesmo em arranjos compostos por mais de um genótipo. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 ÁREA DE ESTUDO E CONDIÇÕES CLIMÁTICAS  

  O estudo foi conduzido durante a primavera e o verão da safra 2022/23, no município 

de Selvíria – MS, na área experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da 

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira – UNESP, situada nas coordenadas geográficas 

20°22’ S e 51°22’ W, com altitude de 335 metros. O clima da região é subtropical úmido (CWa), 

caracterizado por chuva anual média de 1.261 mm, temperatura do ar entre 21,4 e 26,9 ºC e 

umidade relativa média de 62,4% (Portugal et al., 2015). Os dados climáticos básicos durante 

a condução do experimento estão na Figura 1. 

  O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico de 

textura argilosa, conforme a classificação da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – 

EMBRAPA (2013). Antes do início do experimento, foram realizadas análises químicas e 

físicas do solo, sendo feita a correção e adubação de acordo com as recomendações 

agronômicas para a cultura do milho. 

 

Figura 1 - Variação diária de precipitação, temperatura mínima e máxima do ar, durante o 

cultivo de milho safra 2023/24 em Selvíria-MS. 

 

Fonte: Próprio autor. 
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3.2 MATERIAIS UTILIZADOS  

O experimento baseou-se em um ensaio competicional de híbridos de milho, instalado 

no início de novembro de 2023. Foram avaliados 15 híbridos simples comerciais, provenientes 

de diferentes empresas, selecionados com base em critérios morfológicos, especialmente a 

altura das plantas (variando de 2,40 a 2,69 metros) e a ampla recomendação para região sudeste 

do Mato Grosso do Sul (Tabela 1). 

Tabela 1 - Identificação dos híbridos e respectivas empresas responsáveis. Selvíria-MS. 

 

Identificação Híbrido Empresa 

1 BM 990 Sementes Biomatrix 
2 BM 970 Sementes Biomatrix 
3 B2620 Brevant Sementes 

4 B2401 Brevant Sementes 
5 K8774 KWS Sementes 

6 K7500 KWS Sementes 
7 P4285 Pioneer Sementes 
8 SH 8000 Santa Helena Sementes 

9 SH 7990 Santa Helena Sementes 
10 SH 7930 Santa Helena Sementes 

11 SH 7939 Santa Helena Sementes 
12 JM 2M88 Agromen Sementes 

13 2M01 Agromen Sementes 
14 2M40 Agromen Sementes 
15 SHU2590 Shull Seeds 

Fonte: Próprio autor. 

 

3.3 INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO  

  O solo foi previamente preparado por meio de aração e gradagem, assegurando a 

uniformidade da área experimental. O plantio foi realizado manualmente (Figura 2a), com 

espaçamento entre linhas de 0,45 m e densidade de três a quatro plantas por metro, resultando 

em uma população estimada de aproximadamente 70 mil plantas por hectare. Cada subparcela 

foi constituída por uma linha de quatro metros de comprimento, contendo entre 12 e 16 plantas, 

mantidas no espaçamento estabelecido. 
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A adubação de base foi realizada conforme os resultados da análise de solo e as 

recomendações técnicas para a cultura. Posteriormente, foi efetuada a adubação de cobertura, 

apresentada na Figura 2b, conforme as necessidades nutricionais da cultura ao longo do ciclo. 

 

Figura 2 - Plantio realizado manualmente com auxílio de carriola (a) e adubação nitrogenada 

em cobertura realizada no experimento (b). 

  
Fonte: Próprio autor. 

 

Durante o desenvolvimento das plantas, foram adotados tratos culturais para o controle 

de plantas daninhas, pragas e doenças, e a área recebeu irrigação suplementar quando 

necessário. A colheita foi realizada aos 110 dias após a plantio, no ponto fisiológico de 

maturação dos grãos. 

 
3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

A metodologia deste trabalho baseou-se no delineamento de competição proposto por 

Perecin et al. (1997), o qual permite avaliar o desempenho relativo de diferentes genótipos 

cultivados em proximidade, possibilitando estimar tanto a capacidade de tolerar a competição 

quanto o efeito exercido sobre plantas vizinhas. O experimento foi composto por 33 

subparcelas, organizadas conforme a abordagem de Competição Específica descrita pelos 

autores, na qual a análise dos efeitos competitivos considera exclusivamente as subparcelas 

pares a partir da quarta unidade experimental. Assim, tem-se:  

a b 
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I. Cada repetição deve haver tantas parcelas (P) quanto o número de genótipos (G)

(P=G), a analisar. Portanto as parcelas são os genótipos (híbridos neste caso); 

II. Cada parcela deve conter o número de linhas conforme a expressão

[ ]( 2) 1 4NL G= × − + , sendo:

a) 4 linhas do i-ésimo genótipo (linhas 1, 2, 3 e 4), caracterizando a autocompetição;

b) ( 2) 1G× −  linhas intercaladas do i-ésimo genótipo com os demais genótipos,

caracterizando a alocompetição; e 

c) A primeira e última linha devem ser consideradas como bordaduras e a disposição

dos genótipos e ordem das linhas devem obedecer a sorteio. Portanto, neste experimento a 

parcela foi constituída por 33 linhas, das quais 31 foram utilizadas como subparcelas. 

Tabela 2 - Esquema experimental para testes de competição entre genótipos de plantas, sem 

casualização e repetição. A tabela abaixo apresenta um exemplo ilustrativo 

utilizando 4 híbridos distintos.  

Nº da linha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Parcela A A A A A A B A C A D A 

Parcela B B B B B B C B D B A B 

Parcela C C C C C C D C A C B C 

Parcela D D D D D D A D B D C D 

Fonte: Perecin et al. (1997). 

Os genótipos estão sempre ladeados pelo mesmo vizinho dentro da parcela: linhas 5, 7, 

9 e 11 (Tabela 2), havendo alocompetição entre os demais genótipos e o i-ésimo genótipo. Nas 

linhas 2, 3 e 4, o i-ésimo genótipo está ao lado dele próprio, caracterizando a autocompetição. 

Assim, o delineamento permite todos os compostos de híbridos e a produção em 

autocompetição em linhas distintas. Para análise de variância deve considerar como parcelas 

subdivididas, em que o efeito do i-ésimo genótipo seja a parcela, ou seja, o efeito de exercer a 

competição e as linhas mensuradas o efeito dos j-ésimos genótipos sofrerem a competição. 

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados com três 

repetições, garantindo a redução do efeito de variabilidade ambiental entre parcelas. A 

avaliação da alocompetição ocorreu especificamente nos casos em que o genótipo em análise 
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esteva adjacente a um genótipo distinto, permitindo analisar o efeito da interação entre 

diferentes híbridos sobre a produtividade e características morfológicas das plantas.  

 

3.5 AVALIAÇÕES REALIZADAS 

 Para as análises, foram consideradas as seis plantas centrais de cada subparcela, de modo 

a reduzir os efeitos de bordadura. As avaliações foram realizadas durante o desenvolvimento e 

na colheita da cultura, contemplando as seguintes características: 

• Altura de planta (ALT): medida do nível do solo até o ápice da folha bandeira; 

• Altura de inserção da primeira espiga (A1E): distância do solo até a base da primeira 

espiga; 

• Produtividade de grãos (PROD): rendimento ajustado para 13% de umidade, expresso 

em kg ha⁻¹. 

 

Figura 3 – Esquema de disposição das linhas experimentais, mostrando a posição de cada 

genótipo dentro da parcela. 

      
Fonte: Próprio autor. 

 

 

 

 

AUTOCOMPETIÇÃO

ALOCOMPETIÇÃO
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Figura 4 - Híbrido em avaliação (identificado com bandeira amarela) posicionado ao lado do 

híbrido adjacente (identificado com bandeira vermelha). 

   
Fonte: Próprio autor. 

      

3.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), considerando o 

híbrido competidor como parcela principal e o híbrido em competição como subparcela. Para 

cada variável avaliada (ALT, A1E e PROD), o modelo estatístico incluiu parcelas e subparcelas 

fixas, com componente genético associado à subparcela e componente ambiental associado ao 

erro B. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott em nível de 5% de significância. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o software GENES (Cruz, 2013). O 

delineamento experimental e os principais parâmetros da análise estão resumidos na Tabela 3 

e 4. 
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Tabela 3 – Modelo estatístico experimental e de variância (ANOVA) realizada no software 

GENES, para as variáveis altura de plantas (ALT) altura de inserção da primeira 

espiga (A1E) e produtividade grãos (PROD). 

Programa GENES ANOVA - Parcelas Subdivididas 
Número de variáveis 3 (ALT, A1E, PROD) 
Número de subparcelas 15 
Número de parcelas 15 
Número de repetições 3 
Natureza do modelo P e S fixos 
Componente genético Subparcela 
Componente ambiental Erro B 
Modelo: Yijk = m + Pi + Bj + Eij + Sj + PSij + Dijk 
Efeitos: P e S fixos 

Fonte: Genes (Cruz, 2013). 

 

Tabela 4 – Teste comparativo de médias Scott-Knott, para as variáveis altura de plantas (ALT) 

altura de inserção da primeira espiga (A1E) e produtividade grãos (PROD). 

Programa GENES Testes Comparativos de Médias 

Número de variáveis  3 (ALT, A1E, PROD) 
Graus de Liberdade do resíduo 420 
Número de repetições 45 
Nível de significância 5 
Número de Tratamentos 15 
Teste Comparativo de Médias Scott-Knott 

Fonte: Genes (Cruz, 2013). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES   
  

Considerando que foram avaliadas três características relevantes em híbridos de milho, 

a altura da planta (ALT), a altura da inserção da primeira espiga (A1E) e a produtividade 

(PROD), a análise de variância permitiu quantificar a magnitude dos efeitos genéticos, 

ambientais e da interação genótipo por ambiente sobre cada variável. Dessa forma, foi possível 

avaliar o desempenho relativo dos híbridos e a influência da competição entre plantas.  

 

Tabela 5 – Resumo da Análise de variância da altura de plantas (ALT), altura da inserção da 

primeira espiga (A1E) e produtividade de grãos (PROD) de diferentes híbridos de 

milho, considerando blocos, competidores e a interação Híbrido (H) × Competidor 

(C).  

 

FV GL 
Quadrados Médios e valores do teste F 

ALT (cm) F A1E (cm) F PROD (t ha-1) F 

Bloco 2 195449,1   92929,9   233,8   

Competidor (C) 14 1520 0,82ns 636,8 0,71ns 16,43 1,43ns 

Erro A 28 1846   888,1   11,45  

Híbrido (H) 14 2527 18,08** 2332,6 23,02** 33,75 11,04** 

C x H 196 131,2 0,93ns 78,35 0,77ns 3,18 1,04ns 

Erro B 420 139,7   101,2   3,05   

Médias   165,2  85,14  6,373  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑎𝑎   26,01  35  53,11  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑏𝑏   7,15  11,82  27,43  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑔𝑔   4,40  85,14  12,96  
ℎ𝑔𝑔2   94,47  95,66  90,95  

Nota: FV = fonte de variação; GL = graus de liberdade; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑎𝑎  = Coeficiente de variação da parcela;  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑏𝑏  = Coeficiente de variação da subparcela; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑔𝑔  = Coeficiente de variância genética;  
ℎ𝑔𝑔2 = Herdabilidade. Fonte: Próprio autor. 
 

A análise de variância da altura (ALT) (Tabela 5), revelou efeito significativo dos 

híbridos, (F = 18,08) indicando a existência de diferenças genéticas reais entre os materiais 

avaliados. Por outro lado, o fator competidor (F = 0,82) não apresentou efeito significativo, 

sugerindo que o tipo de híbrido vizinho não exerceu influência expressiva sobre o crescimento 

das plantas. A interação Competidor × Híbrido (F = 0,93) também foi não significativa, 

evidenciando comportamento semelhante entre os genótipos nas diferentes condições de 

competição, o que demonstra estabilidade fenotípica quanto a essa característica. 
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O efeito dos blocos (QM = 195449,1) indica que fatores ambientais relacionados à 

posição das parcelas no campo influenciaram o desenvolvimento das plantas. Assim, o uso do 

delineamento em blocos foi eficiente para reduzir a interferência ambiental nos erros e aumentar 

a precisão experimental. No presente estudo, o erro a permaneceu dentro de valores esperados 

para experimentos de campo, refletindo a variabilidade natural entre plantas e condições do 

ambiente, enquanto o erro b apresentou valores baixos, indicando boa uniformidade entre 

subparcelas. 

Comparando com a literatura, Scapim; Carvalho; Cruz (1995) e Fritsche-Neto et al. 

(2012) sugerem que coeficientes de variação experimental para altura de plantas entre 20 e 30% 

podem ser considerados médios a altos, enquanto para produtividade acima de 50% indicam 

elevada variabilidade residual em experimentos de campo com milho. Cargnelutti Filho; Storck 

(2007) reportaram valores de 5 a 45% para produtividade, em 101 ensaios de cultivares de 

milho, mostrando que valores elevados refletem maior influência de fatores ambientais ou 

experimentais.  

Quanto aos parâmetros estatísticos e genéticos analisados no presente estudo, o 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑎𝑎 

(ALT = 26,01%; A1E = 35,0%; PROD = 53,11%) reflete a variabilidade entre parcelas 

principais, enquanto o 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑏𝑏 (ALT = 7,15%; A1E = 11,82%; PROD = 27,43%) foi baixo para 

ALT e A1E, e moderado para PROD, indicando boa uniformidade entre subparcelas. Esses 

resultados evidenciam que, dentro de cada parcela principal, as diferenças observadas foram 

pequenas, permitindo mensurar diferenças confiáveis entre os tratamentos para ALT e A1E, 

enquanto para PROD a variabilidade residual entre subparcelas deve ser considerada. 

A análise de variância da altura de inserção da primeira espiga (A1E) evidenciou 

diferenças genéticas significativas entre os híbridos (F = 23,02; p < 0,01). O efeito do 

competidor (F = 0,71) e da interação Híbrido × Competidor (F = 0,77) não foi significativo, 

indicando que a presença de plantas vizinhas não alterou a altura da espiga e que os híbridos 

responderam de forma relativamente uniforme à competição. Esses resultados sugerem que, 

para essa característica, a influência do ambiente competitivo é mínima, permitindo que a 

seleção de genótipos seja feita independentemente da densidade ou composição de vizinhança 

no campo experimental.  

 Referindo-se à análise de variância da produtividade (PROD), confirma que o efeito do 

híbrido foi altamente significativo (F = 11,04; p < 0,01), evidenciando que as diferenças 

observadas nas médias podem ser atribuídas às características intrínsecas dos genótipos. Em 

contrapartida, o efeito do competidor (F = 1,43) e da interação competidor por híbrido (F = 

1,04) não apresentou significância, indicando que a presença ou o tipo de competidor não 
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influenciou de forma relevante a produtividade. A ausência de interação significativa sugere 

que o desempenho superior dos híbridos mais produtivos se mantém consistente 

independentemente do ambiente competitivo.  

O 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑔𝑔  (ALT = 4,41%; A1E = 85,14%; PROD = 12,96%), por sua vez, indica a 

magnitude da variação genética em relação à média da característica. Os valores observados 

revelam que, especialmente para ALT e PROD, a variação genética entre os híbridos é 

expressiva, evidenciando o potencial de resposta à seleção. A elevada herdabilidade no sentido 

amplo (ℎ𝑔𝑔2), variando de 90,95% a 95,66% para as três características, indica que a maior parte 

da variação fenotípica é determinada por fatores genéticos e não pelo ambiente, ou seja, os 

genótipos diferem significativamente em seu desempenho. Segundo Schmidt et al. (2019) e 

Piepho e Mohring (2007), magnitude é considerada alta, uma vez que, valores elevados de ℎ𝑔𝑔2 

em plantas sugerem que a seleção de indivíduos superiores será eficaz, pois as diferenças 

genéticas observadas têm alta probabilidade de serem transmitidas às próximas gerações. Dessa 

forma, os híbridos avaliados apresentam forte potencial para melhoramento genético, 

especialmente para características como altura e produtividade. 

Em síntese, os parâmetros 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑎𝑎, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑏𝑏,𝐶𝐶𝐶𝐶𝑔𝑔, ℎ𝑔𝑔2, indicam que, embora exista variabilidade 

genética entre os híbridos, a precisão experimental é limitada para os caracteres com maior 

variação, como produtividade, devido aos altos coeficientes de variação. Ainda assim, os 

resultados permitem identificar diferenças entre os materiais e oferecem uma base inicial para 

interpretações mais consistentes, sobretudo para as características morfológicas, que 

apresentaram menor variação. 

 Dessa forma, a integração dos dados evidencia que a seleção adequada dos híbridos 

constitui um fator determinante para o aumento da produtividade, enquanto os efeitos 

relacionados à competição entre plantas foram mínimos no contexto experimental.  
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  Tabela 6 – Médias para altura de plantas (ALT), altura da inserção da primeira espiga 

(A1E) e produtividade de grãos (PROD) para 15 híbridos. 

HÍBRIDOS* ALT (cm) A1E (cm) PROD (t ha-1) 
1 A1  175,0 a 93,6 a 5,64 c 
2 A2  155,5 d 81,3 c 4,98 c 
3 A3  164,7 c 80,2 c 7,15 a 
4 A4  162,7 c 89,4 b 7,06 a 
5 A5  158,1 d 75,6 d 6,10 b 
6 A6  176,6 a 94,9 a 7,25 a 
7 A7  163,9 c 85,5 b 6,29 b 
8 A8  157,6 d 80,0 c 4,77 c 
9 A9  176,2 a 94,0 a 6,85 a 
10 A10  170,9 b 92,3 a 7,03 a 
11 A11  157,3 d 78,7 c 6,1 b 
12 A12  155,5 d 75,7 d 5,30 c 
13 A13  171,4 b 92,0 a 7,59 a 
14 A14  167,4 b 86,1 b  6,37 b 
15 A15  163,2 c 75,7 d 6,96 a 

Fonte: Próprio autor. 
 

A Tabela 6 apresenta as médias de altura das plantas (ALT) para cada híbrido. Observa-

se que A1, A6 e A9 formaram o grupo “a”, com as maiores alturas médias, enquanto A2, A5, 

A11 e A12, agrupados em “d”, apresentaram os menores valores, evidenciando a variabilidade 

genética existente entre os genótipos quanto ao vigor vegetativo.  

No que se refere à altura da inserção da primeira espiga (A1), os híbridos A1, A6, A9, 

A10 e A13 apresentaram os maiores valores, agrupados no grupo “a”, enquanto A5, A12 e A15 

apresentaram as menores alturas, no grupo “d” (75,6 a 75,7 cm), evidenciando espigas mais 

baixas. Embora essa característica possa conferir maior resistência ao acamamento. Os híbridos 

intermediários, distribuídos nos grupos “b” (A4, A7, A14; 85,5 a 89,4 cm) e “c” (A2, A3, A8, 

A11; 78,7 a 81,3 cm), apresentaram valores intermediários de altura da espiga, demonstrando 

um gradiente contínuo de variação entre os genótipos e indicando expressiva variabilidade 

genética. Além disso, durante o experimento, algumas plantas desenvolveram mais de uma 

espiga, sendo todas menores em comparação àquelas que produziram apenas uma espiga.  

Em relação à produtividade (PROD), observou-se que os híbridos A3, A4, A6, A9, A10, 

A13 e A15 apresentaram os maiores valores, variando de 7,03 a 7,59 t ha⁻¹, compondo o grupo 

“a” e evidenciando seu desempenho superior em relação aos demais tratamentos. Híbridos 

como A5, A7, A11 e A14 apresentaram produtividades intermediárias (6,10 a 6,37 t ha⁻¹), 
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formando o grupo “b”, enquanto os híbridos A1, A2, A8 e A12 registraram os menores valores 

(4,77 a 5,64 t ha⁻¹), correspondendo ao grupo “c”. 

Embora a altura da planta (ALT) e a altura da inserção da primeira espiga (A1E) não 

sejam fatores determinantes isolados para a obtenção da máxima produtividade (PROD), os 

dados indicam uma tendência clara entre essas variáveis. Híbridos que combinam maior 

estatura com espigas posicionadas relativamente altas, como A1, A6, A9, A10 e A13, tendem 

a apresentar produtividade superior, enquanto aqueles de menor altura ou com espigas mais 

próximas da base, exemplificados por A2, A5, A8 e A12, apresentam rendimento reduzido. 

Os resultados reforçam a necessidade de considerar múltiplas características na seleção 

de híbridos, visando otimizar rendimento e estabilidade no campo experimental. Observou-se 

ainda que, durante o experimento, no bloco 3, tanto a altura quanto a posição da espiga foram 

consideravelmente menores em relação aos blocos 1 e 2, evidenciando a relevância do 

delineamento em blocos para reduzir interferências externas e garantir maior confiabilidade dos 

dados. 

A análise conjunta dessas características evidencia que, embora existam diferenças 

marcantes entre os genótipos quanto à altura e à posição da espiga, os híbridos mais produtivos 

nem sempre correspondem aos mais altos, indicando a influência de fatores genéticos e 

fisiológicos adicionais no desempenho produtivo. Embora o efeito do competidor não tenha 

apresentado significância estatística, os resultados sugerem a possibilidade de que híbridos que 

favorecem o crescimento de plantas vizinhas possam apresentar redução em sua própria 

produtividade. Esse padrão sugere que a simples presença de vizinhos não garante aumento do 

rendimento individual, destacando a importância de selecionar combinações de híbridos que 

maximizem o desempenho coletivo.  

Adicionalmente, os resultados confirmam que os efeitos genéticos dos híbridos 

permanecem como o principal determinante da produtividade, reforçando que a alocompetição 

deve ser considerada em conjunto com a seleção criteriosa de genótipos de alto potencial. O 

entendimento das interações entre plantas vizinhas possibilita identificar combinações que 

minimizam efeitos negativos de dominância competitiva e promovem maior eficiência na 

utilização de luz, água e nutrientes. 
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5. CONCLUSÕES  

• O efeito da alocompetição não foi estatisticamente significativo, indicando que, nas 

condições experimentais, o tipo de híbrido vizinho não alterou de forma consistente o 

desenvolvimento ou rendimento das plantas.  

• Não foi possível selecionar os melhores híbridos, sendo necessário identificar os 

compostos mais promissores para assegurar um ganho geral positivo em produtividade. 

• Quanto mais o competidor favorece o híbrido vizinho, menos produtivo ele se torna.  

• A junção de bons híbridos pode resultar em boas produtividades e compostos 

multigenotípicos promissores, além de auxiliar na redução da vulnerabilidade genética 

da cultura.  
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