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RESUMO

Sendo uma planta originaria das Américas, o cultivo de milho ocorre em todo territorio
brasileiro, sendo que na maioria das regides ¢ realizado em duas épocas: primeira safra ou
safra de verdo e segunda safra ou safrinha. Embora o rendimento médio de milho no Brasil
ainda seja considerado baixo em comparagao com diversos paises, tecnologias como o
desenvolvimento de cultivares hibridas proporcionou aos produtores uma evolugdo
consideravel de rendimento. Entretanto, para que os niveis de rendimento possam
continuar evoluindo gradativamente, o processo de obtengcdo de novas cultivares ¢
continuamente executado pelos melhoristas. No caso do milho, os hibridos simples estao
avancando rapidamente sobre os demais tipos de hibridos (triplos e duplos), em
reconhecimento ao seu alto potencial de rendimento em cultivos tecnificados. O objetivo
deste estudo foi identificar no final do processo completo da formagao de hibridos, aqueles
mais promissores € com caracteristicas agrondmicas de um hibrido moderno, entre 36
hibridos simples provenientes de linhagens de origem braquitica e de porte mais elevado.
Os hibridos experimentais e mais seis testemunhas, foram avaliados em blocos
casualizados com quatro repeti¢des, na fazenda experimental da UNESP em Selviria-MS
em quatro épocas: primeira safra 2012/13 (primeira época), segunda safra 2012/2013
(segunda época), primeira safra 2013/14 (terceira época) e segunda safra 2013/2014
(quarta época). Foram avaliados os caracteres dias para florescimento feminino, altura de
plantas, altura de espigas, comprimento de espigas, didmetro de espigas, prolificidade,
acamamento mais quebramento e rendimento de graos. Para os hibridos comuns em todas
as épocas, foi realizada uma andlise de estabilidade e adaptabilidade de rendimento, pelo
método de Herberhart e Russel (1966). Com base nas andlises individuais e de estabilidade
e adaptabilidade, foi possivel identificar os seguintes hibridos com potencial para
avaliacdes em ensaios oficiais, tanto para primeira como segunda safra: IVF1-6/IVD1-3,
8F/9D, 8F/6D, IVF1-5/IVDI1-8, 5F/9D E 10F/9D. Todos apresentaram boa média de
rendimento, estabilidade e responderam a melhoria do ambiente, sendo que os trés
primeiros sdo precoces. Desses hibridos 8F/9D, 8F/6D e 10F/9D possuem menor altura de
espigas. Especificamente para a primeira safra foi identificado o hibrido 4F/9D, com ciclo

normal e espiga mais alta.

PALAVRAS-CHAVE: Adaptabilidade. Estabilidade. Rendimento. Safras.



ABSTRACT

Being a plant of the Americas, maize cultivation occurs throughout Brazil, and in most
regions is carried out in two seasons: first crop or summer crop and second crop. Although
the average of grain yield of maize in Brazil is still considered low, technologies such as
the development of hybrid cultivars gave the producers a considerable increase of grain
yield. However, so that grain yield can continue to evolve gradually, the process of
obtaining new cultivars runs continuously by breeders. For maize, the single-cross hybrids
are advancing rapidly over other types of hybrid (triple and double) in recognition of its
high yield potential in technified crops. The objective of this study was to identify, at the
end of the complete process of hybrids formation, those most promising and with
agronomic characteristics of a modern hybrid, between 36 single-cross hybrids obtained
from brachytic inbred lines and not brachytic inbred lines. The experimental hybrids and
six checks were evaluated in a randomized block design with four replications, in Selviria-
MS in four seasons: 2012/13 first crop (season 1), 2012/2013 second crop (season 2),
2013/14 first crop (season 3) and 2013/2014 second crop (season 4). The evaluated traits
were days to silking, plant height, ear height, ear length, ear diameter, prolificacy, lodged
and broken plants and grain yield. For common hybrids in every season, an analysis of
stability and adaptability for grain yield was carried out by the regression method of
Heberhart and Rusell. Based on the individual and stability and adaptability analysis, there
were identified the following hybrids with potential for evaluations in official testing for
both first and second crop: IVF1-6/IVD1-3, 8F/9D, 8F/6D, IVF1- 5/IVDI1-8, 5F/9D and
10F/9D. All showed good average for grain yield, stability and responded to the
improvement of the environment, of which the first three are early. The hybrids 8F/9D,
8F/6D and 10F/9D have lower ear height. Specifically for the first crop hybrid 4F/9D was

identified with normal cycle and higher ear.

KEY WORDS : Adaptability. Stability. Yield. Crop.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.), originaria das Américas e cultivada em todo
territorio brasileiro, teve sua domesticacao por volta de 8.000 a 10.000 anos atras. Nos dias
atuais, a maioria das regides brasileiras cultiva-se milho, caracterizado pela semeadura em
duas épocas: primeira safra ou safra de verdo e segunda safra ou safrinha.

As semeaduras de verdo sdao realizadas em todos os estados, na €poca tradicional,
durante o periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto, na regido Sul, at¢ os meses de
outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste.

No Nordeste a semeadura dessa época ocorre no inicio do ano. A semeadura de
segunda safra ocorre, e, algumas regides, no final de janeiro a inicio de marg¢o, periodo em
que os produtores estdo terminando a colheita da safra normal (EMPRESA BRASILERIA
DE PEQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA 2014).

Com as intensas mudancas que vém ocorrendo nos sistemas de producdo de milho no
Brasil, a capacitacdo e profissionalizagdo dos produtores tornam-se diferenciais na
producao deste cereal. A qualificagao profissional de produtores e técnicos, aliada aos
diversos fatores tecnoldgicos, permite que os produtores de alta tecnologia tenham niveis
elevados de rendimento de milho, com média de 12 t ha™', ndo sendo raros aqueles que
produzem 14 t ha”', embora a média geral seja baixa.

Os principais fatores tecnologicos sdo: utilizagdo de cultivares de alto potencial
genético (hibridos simples e triplos) e de cultivares transgénicas com resisténcia a lagartas;
espacamento reduzido associado a maior densidade de semeadura; melhoria na qualidade
das sementes; controle quimico de doengas em regides com maior severidade; correcao do
solo baseando-se em dados de analise e levando em consideragao o sistema e nao a cultura
individualmente (EMBRAPA 2011).

Estes ganhos em termos de carateres agrondmicos favordveis, principalmente o
rendimento, muito se deve ao melhoramento genético, havendo um constante empenho por
parte das instituigdes de pesquisa particulares e publicas para que seu potencial de
rendimento seja melhorado com a finalidade de produgdes aprecidveis nas mais variadas
condi¢gdes ambientais.

A utilizacao de hibridos ¢ uma condi¢do bésica para obten¢do de lucratividade em uma
lavoura que, conduzida corretamente, atingird niveis de rendimento consideraveis. Para
que os niveis de rendimento evoluam, o processo de obtengdo de novas cultivares ¢
continuamente executado pelos melhoristas. No caso do milho os hibridos simples, obtidos

pelo cruzamento de duas linhagens “puras” ou “homozigbticas” contrastantes, estao
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avancando rapidamente sobre os demais tipos de hibridos, em reconhecimento do seu alto
potencial de rendimento em cultivos tecnificados.

A avaliagdo de hibridos simples promissores € o proximo passo ao se atingir o final do
processo completo de obtencao e avaliagdo de linhagens de dois grupos heteroticos. Neste
ponto as linhagens ja foram avaliadas em topcrosses, dialelo parcial circulante e dialelo
parcial, identificando-se aquelas com melhor capacidade geral de combinacdo e os hibridos
simples mais promissores.

A avaliagdo em parcelas maiores, maior numero de repeti¢des, com testemunhas
comerciais e em varios ambientes se faz necessario para identificar aqueles hibridos com
potencial para participar de ensaios oficiais e langamento comercial. Um programa de
obten¢ao de hibridos na UNESP — Campus de Ilha Solteira se encontra nesse estagio e o
objetivo do presente trabalho foi identificar tais hibridos experimentais com bons
desempenhos produtivos e que tenham as principais caracteristicas agrondmicas de

aceitagdo comercial.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A CULTURA DO MILHO

O milho ¢ uma planta pertencente a divisdo Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem
Poales, familia Poaceae, tribo Maydeae, género Zea e espécie Zea mays. E identificado
taxonomicamente como Zea mays L. ssp. mays, para distinguir-se do teosinto, seu parente
silvestre mais proximo, atualmente considerado da mesma espécie e com varias
subespécies (PATERNIANI; CAMPOS, 2005).

Sendo uma planta monoica, o milho (Zea mays L.), apresenta essencialmente
polinizacao aberta. A necessidade de adaptagdo a diferentes ambientes resultou em uma
ampla variabilidade genética, caracterizada pela existéncia de cerca de 300 racas descritas,
além de milhares de populagdes e amostras preservadas nos bancos de germoplasma
(HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1988; PATERNIANI et al., 2000). Suas caracteristicas
favoraveis de ciclo e reproducdo fizeram dela um modelo para estudos genéticos de
espécies alogamas (PATERNIANI et al., 2000).

Em escala mundial, o cultivo do milho pode ser realizado entre as latitudes 58° norte e
40° sul, distribuido nas mais diversas altitudes, encontrando-se desde localidades
posicionadas abaixo do nivel do mar até regides apresentando mais de 2.500 m de altitude
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Sem duvida é a principal espécie alégama
cultivada, ndo apenas pela importancia econdmica que representa, mas também por sua
importancia em termos cientificos e tecnologicos. Toda a base sobre a genética e o
melhoramento de espécies alogamas foi desenvolvida utilizando esta espécie (ARAUJO;
PATERNIANI, 1999).

Em termos de producao, o Brasil destacou-se em 2007 como o terceiro maior produtor do
mundo, sendo superado apenas pelos Estados Unidos e pela China, com areas de 36 e 26
milhdes de hectares e producdes de 332,1 e 139,4 milhdes de toneladas, respectivamente
(CONSELHO DE INFORMACOES SOBRE BIOTECNOLOGIA- CIB, 2008;
ANUARIO, 2008).

Apesar da terceira colocagdo, o rendimento médio da produgao brasileira naquela época foi
um dos mais baixos (cerca de 4.000 kg ha™), uma vez que, em alguns paises a producio
ultrapassou 6.000 kg ha™', chegando a 8.000 ou 8.500 kg ha™ nas regides mais adequadas
para o cultivo (SOUZA; BRAGA, 2004; ANUARIO, 2008; COMPANHIA NACIONAL
DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2009).
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No ano de 2012, a area semeada total avangou 9,5% em relagdo a de 2011, chegando a
15,1 milhdes de hectares. Na primeira safra, praticamente ndo se registraram alteracdes
neste aspecto. Porém, na segunda safra a area foi ampliada em quase 23%. No total, o
Centro-Oeste superou o Sul em 4area, cultivando 5,2 milhdes de hectares ¢ também em
producdo, com 27,6 milhdes de toneladas. Os dois estados responsdveis pelas maiores
producdes do cereal no pais na safra desse ano foram o Mato Grosso e Parana (ANUARIO,
2012).

Em primeira safra 2014/15 a produgao brasileira de milho atingiu 30.124,3 milhdes de
toneladas e na segunda safra 48.273,1 milhdes de toneladas, acentuando o processo de
inversao no sistema de produgdo, em favor da segunda safra, a partir da safra 2011/12. Na
segunda safra 2009/10 o rendimento médio foi de 4,1 t ha'l, aumentando para 5,4 t ha! em
2014/15, ocorrendo um ganho de 1,2 t ha nos wltimos seis anos (CONAB 2015).

De todo o milho colhido no Pais, o mercado interno ¢ abastecido com 80%, enquanto
o restante ¢ comprado pelo governo para estoque de passagem ou ¢ exportado. Os Estados
Unidos continuam sendo o principal exportador do cereal, mesmo com a intensa demanda
do grdo para a produ¢do de biocombustiveis (etanol). O mercado dos biocombustiveis ¢
determinante para o rumo da produ¢do mundial de milho. Tudo porque aproximadamente
30% da safra americana do cereal foi direcionada a elaboragdo de etanol. Nesse sentido, o
Brasil ocupou espaco maior na exportacio de milho (ANUARIO, 2008).

Na primeira safra 2012/2013 esse rendimento j& se aproxima de 5.000 kg ha™
(CONAB, 2013). Grande parte desse avango se deve a utilizacao de cultivares tipo hibridos
simples.

Muito energético, o milho traz em sua composi¢do vitaminas A e do complexo B,
proteinas, gorduras, carboidratos, célcio, ferro, fosforo e amido, além de ser rico em fibras.
Cada 100 gramas do alimento tem cerca de 360 Kcal, sendo 70% de glicidios, 10% de
protideos e 4,5% de lipidios (CIB, 2010).

Sendo o principal componente da dieta animal, o milho participa com mais de 60% do
volume utilizado na alimentacdo de bovinos, aves e suinos e assegura a parte energética
das ra¢des. Combinados com outros ingredientes, o milho permite ajustar a formulagdo de
ragoOes especificas para a dieta balanceada de acordo com o tipo e a destinagdo dos animais,
a exemplo de suinos em geral, leitdes, matrizes, aves poedeiras ou de corte, gado leiteiro
ou de corte (CIB, 2010).

O setor alimenticio ndo ¢ o Unico a desfrutar-se dos beneficios do milho. Outros
setores industriais também se beneficiam dos derivados deste cereal, como exemplo o

milho hidratado que serve como meio de fermentagdo para a producdo de penicilina e
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estreptomicina. Além de outras aplicagdes no campo farmacéutico, o xarope de glicose de
milho ¢ usado na fabricagdo de cosméticos, solucdes medicinais, graxas e resinas (CIB,
2010).

Nas fabricas de avides e veiculos, os derivados de milho sdo utilizados nos moldes de
areia para a fabricagdo de formas e pecas fundidas. Também na extragdo de minério e
petroleo o milho est4 presente, assim como em outras areas pouco divulgadas, como as de
explosivos, baterias elétricas, cabegas de fosforo, etc. Além disso, os amidos de milho
entram na formulagcdo de produtos de limpeza, filmes fotograficos, plasticos, pneus de

borracha, tintas, fogos de artificio, papéis e tecidos (CIB, 2010).

2.2 MILHO HIiBRIDO

O milho encaixa-se entre as espécies para as quais a hibridagdo é recomendada como
método adequado de melhoramento, dada a relativa facilidade de producdo de sementes
hibridas, tanto para pesquisa como comercialmente, e facilidade de se obter bons niveis
heteréticos. A importancia do método da hibridagdo no melhoramento do milho transcende
a propria cultura, dados os fatos historicos, cientificos e econdmicos que estdo intimamente
a ele associados. O milho hibrido de linhagens foi o grande responsavel pela evolugdo
sobrevinda no rendimento da cultura, permitindo altos ganhos hoje obtidos pelos
agricultores mais tecnificados (PATERNIANI; CAMPOS, 2005).

A heterose tem sido explorada extensivamente em milho, constituindo-se em um dos
principais objetivos do melhoramento. Do ponto de vista académico Borém e Miranda
(2005) afirmam que, o hibrido expressa heterose quando € superior a média dos genitores
e, do ponto de vista comercial, quando ¢ superior ao melhor genitor, embora em hibridos
triplos e duplos a geragdo F; possa ser inferior ao melhor pai. Isso pode acontecer quando a
producao das sementes de alguns hibridos simples ¢ economicamente invidvel e este passa
a ser apenas o parental feminino de um hibrido triplo ou duplo.

As hipoéteses para explicar a heterose vieram com a necessidade de se aumentar o
conhecimento da natureza do vigor hibrido. Heterose ou vigor hibrido ¢ o aumento de
vigor do individuo, do contetido de carboidratos, da produtividade e da intensidade de
outros fendmenos fisiologicos decorrente do cruzamento entre individuos contrastantes. Do
ponto de vista académico, o hibrido expressa heterose quando ¢ superior a media dos
genitores e, do ponto de vista comercial, quando é superior ao melhor genitor (BOREM,
2013). Para alguns caracteres, como tempo de florescimento, a heterose também pode ser

negativa, quando a dominancia ¢ dos alelos para diminuir o carater.
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Virios pesquisadores tomaram parte dos estudos que conduziram ao uso em grande
escala do milho hibrido. Foi Shull (1909), quem primeiro sugeriu o método da linha pura
no melhoramento do milho, baseado em linhagens endogamas obtidas por autofecundagao
continuada e o uso de hibridos F; dessas linhagens em cultura comercial.

Shull (1908 e 1909) e East (1909) fizeram com que a heterose em hibridos de
linhagens ficasse plenamente conhecida. No entanto essa tecnologia foi explorada
comercialmente apenas na década de 20, gragas ao trabalho de Jones (1922) que propos o
sistema de cruzamentos para obten¢ao de hibridos duplos, uma vez que os hibridos simples
nao foram prontamente aceitos pelos agricultores.

Mais tarde, com a evolugdo tecnoldgica e cultural dos agricultores americanos, os
hibridos triplos e simples comecaram a ser aceitos € hoje praticamente 100% da semente
de milho comercializada nos Estados Unidos ¢ de hibridos simples.

O milho hibrido introduzido nos anos 20 impulsionou significativamente a agricultura
moderna, despertando interesses e esforgos de varios programas para o desenvolvimento de
linhagens endogdmicas com capacidade de produzir bons hibridos.

O método padrio ainda ¢ o principal para obtengdo das linhagens, apesar das empresas
produtoras de sementes de milho estarem direcionando grandes esfor¢os no método dos
duplo hapléides. O método padrao consiste em autofecundar, por continuas geragdes,
plantas selecionadas de acordo com o objetivo do melhoramento e o duplo hapléide em
duplicar os cromossomos de plantas haploides, identificadas por um marcador genético.

As espigas colhidas sao selecionadas e semeadas segundo um esquema de uma espiga
por fileira. Na segunda geragcdo as melhores fileiras sdo selecionadas e, dentro delas, as
melhores plantas, repetindo-se o processo. A partir da sétima geragdo por autofecundagao
(S7), considera-se a linhagem “pura” ou ‘“homozigética” (PATERNIANI; CAMPOS,
2005). Com um grupo de linhagens de origens diferentes ou dois grupos oriundos de
populagdes contrastantes € possivel a confecgdo de hibridos simples, simples modificados,
triplos, triplos modificados e duplos (Tabela 1).

O Instituto Agronémico de Campinas foi primeiro centro de pesquisa brasileiro a
realizar trabalhos com milho hibrido, iniciado em 1932 por Krug e colaboradores no qual
conseguiram em 1939 o primeiro hibrido duplo brasileiro (PATERNIANI; CAMPOS
2005). Segundo estes autores, a palavra hibrido requer uma qualificagdo quanto aos tipos
de parentais envolvidos. Quando se trata do milho, os hibridos enquadram-se nos seguintes
tipos: intervarietais, "fop cross", duplos, triplos modificados, triplos, simples modificados e

simples (Tabela 1).
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Tabela 1 — Tipos de hibridos de acordo com os tipos de parentais.

Hibridos Parentais

Intervarietal Variedade A x Variedade B

Top cross Linhagem x Variedade

Hibrido simples Linhagem A x Linhagem B

Hibrido simples modificado (Linhagem A x Linhagem A’) x Linhagem B

Hibrido triplo (Linhagem A x Linhagem B) x Linhagem C

Hibrido triplo modificado (Linhagem A x Linhagem B) x (Linhagem C x Linhagem C”)
Hibrido duplo (Linhagem A x Linhagem B) x (Linhagem C x Linhagem D)

Fonte: Paterniani e Campos (2005).

O milho hibrido simples apresenta um diferencial em termos de rendimento, quando
comparado com os hibridos triplos e duplos, sendo produzido pelo cruzamento de duas
linhagens e necessitando de dois campos para multiplicagdo das linhagens e mais um
campo para producdo do mesmo (NASS et al., 2001).

Além do hibrido simples, produzido pelo cruzamento de duas linhagens, existem os
hibridos simples obtidos de linhagens irmas que quando cruzadas geram linhagens
denominadas de modificadas, uma vez denominadas linhagens por apresentar certo nivel
de endogamia. As linhagens modificadas de um determinado grupo heterético podem ser
cruzadas com linhagens de outro grupo heterdtico gerando os hibridos simples
modificados.

A finalidade da produ¢do destes hibridos foi a de reduzir custos uma vez que as
sementes sdo colhidas nas linhagens modificadas que tem um nivel de endogamia menor
que as linhagens endogamicas ou puras (NASS et al., 2001). O mesmo conceito de
linhagem modificada ¢ utilizado para uso nos hibridos triplos modificados que sdao pouco
frequentes entre os hibridos comerciais. Nesse caso uma linhagem ¢ modificada para
fornecer mais polen, o que € necessario em poucos casos.

Na primeira safra 2014/2015, foram disponibilizados 478 cultivares de milho (onze a
mais do que na safra anterior). Também foram comercializados dois hibridos duplos
transgénicos, o que aumenta o leque de escolha para agricultores com menor capacidade de
investimento. Esses dados foram obtidos diretamente das empresas produtoras de sementes
de milho, em materiais de divulgacao e promogao das empresas do ramo, como boletins e
folders das cultivares de milho distribuidos gratuitamente, e de outras fontes disponiveis,

como a ABRASEM, e no Zoneamento Agricola (EMBRAPA, 2015).
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2.3 INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE

A alteragao no desempenho relativo dos genétipos, em virtude de diferengas de
ambiente, denomina-se interagdo gendtipo x ambiente (GXE) (BOREM, 1998). Essa
interacdo ocorre quando diferentes cultivares ou genotipos respondem de maneira
diferenciada aos efeitos dos diversos ambientes. No entanto, para que o gendtipo tenha
sucesso, 0 mesmo deve apresentar elevado rendimento e ser estavel (SOUZA, 2005).

Segundo Borém (1998), duas plantas em uma mesma parcela experimental, nas mais
uniformes condi¢des, ainda estdo sujeitas a diferentes ambientes, denominados
microambientes. O termo macroambiente ¢ empregado para distinguir ambientes de duas
regides ou de dois anos agricolas, constituindo-se em uma populacdo de microambientes.
O ambiente se torna mais complexo quando se considera que apenas uma parte da
interacdo GXE pode ser atribuida a fatores conhecidos de ambientes.

A interagdo GXE ¢ um importante ¢ desafiante fendmeno para melhoristas que atuam
nos testes comparativos ¢ na recomendagdo de cultivares. Quanto maior a diversidade
genética entre os genotipos e entre os ambientes, de maior importancia serd a interagdo
GxE (BOREM, 1998). Para detectar a sua presenca os gendtipos selecionados sdo
avaliados em varios ambientes, que sdo combinagdes de varios locais, épocas de cultivo e
anos. Se ndo houvesse a interagdo um unico ensaio, desenvolvido em um s6 local, seria
suficiente para a obtencdo de resultados visando a escolha de um melhor gendtipo
(DUARTE; VENCOVSKY, 1999; MOLINA, 2007).

Sendo assim as cultivares se enquadram dentro de trés categorias basicas. Aquelas que
sdo relativamente superiores em todos os ambientes; aquelas que sdo superiores em
ambientes adversos e aquelas que sdo superiores apenas em ambientes favoraveis. A
interacdo pode ndo aparecer para um grupo de genotipos, ocorrer interagdo simples, que
nao altera a classificagdo dos genotipos nos diferentes ambientes e interacao complexa, que
altera essa classificacao (Figura 1).

De acordo com Souza (2005), a capacidade de um determinado genotipo incluir-se em
uma destas categorias ¢ uma caracteristica genética que poderd ser identificada com
ensaios de avaliacao em diferentes locais e selecdo de gendtipos sob condi¢des de campo.

Se a expressdao de um determinado gendtipo depende dos genes e do ambiente em que
¢ avaliado, a interacdo GXE deve ser mais um fator a ser considerado na analise. Assim, no
melhoramento, o processo de selecdo depende também da estimativa dessa interagdo, para
que ndo ocorra a queda inesperada de desempenho de um gendtipo avaliado

(YAMAMOTO, 2006).
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Figura 1 - Comportamento de dois genotipos (A e B) em duas condigdes ambientais (Al e
A2). a) auséncia de interagdo; b) interagdo simples; ¢) interagdo complexa.

(@) (b) N (©)
A i A
/ B
/ B B
Al A2 Al A2 Al A2

Fonte: Ramalho et al. (1993).

O potencial de uso e ocupagdo de uma determinada area depende essencialmente das
caracteristicas ambientais do local. No caso do milho, os fatores edafoclimaticos (solo ¢
clima) sdo considerados os mais importantes para o desenvolvimento da cultura, bem como
para a defini¢ao dos sistemas de producao (EMBRAPA 2011).

Estes diversos fatores como: altitude, latitude, longitude, precipitacao pluviométrica,
temperatura, umidade, vento, tipo de solo, tipo de planta, época de semeadura, adubagao,
pragas, doencas e época de colheita, sdo primordiais para a interagdo genotipo X ambiente
interferindo diretamente no bom desempenho da cultura.

Tratando-se da época de semeadura, Gongalves et al. (1999) relataram que as
pesquisas em melhoramento genético, tanto nas empresas privadas quanto nas publicas,
concentravam-se apenas na época normal. Com o incremento da importincia da segunda
safra, a primeira contribuicdo dada pelas empresas de sementes foi a avaliagdo das
cultivares disponiveis, desenvolvidas para a época normal de semeadura, na segunda safra.

Diante da diversidade de ambientes em que o cultivo de milho ¢ submetido nessa
época, ¢ esperada a ocorréncia de uma forte interagdo genotipo x ambiente. Para atenuar os
efeitos dessa interagdo existe a op¢do de identificar cultivares mais estaveis (CRUZ;
REGAZZI, 1997), embora a indicacao de cultivares especificas para ambientes especificos
também seja uma boa opgao.

Com relagdo as cultivares de milho mais adaptadas para segunda saftra, os trabalhos s6
comecaram a ser realizados com maior intensidade a partir do ano de 1993, por ndo
existirem cultivares desenvolvidas especificamente para as semeadura neste periodo.
Paralelamente tem-se observado na segunda safra, o aumento da incidéncia de algumas
doengas anteriormente consideradas como secunddrias, as quais a maioria desses gendtipos
ndo se mostrava tolerante (OLIVEIRA, 1997; ANDRADE; DOURADO; CANDIDO,
2005).
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Segundo Cruz e Regazzi (1997), ja se tornou frequente a avaliagdo do comportamento
de um grupo de cultivares frente as variagdes ambientais em todos os programas de
melhoramento, considerando-se como ambientes, diferentes combinagdes de locais, épocas
ou anos de semeadura e diversos niveis tecnologicos, uma vez que esta avaliagdo se torna
primordial para o sucesso de um trabalho oneroso e vagaroso dentro de programas de

melhoramento.
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2.4 PARAMETROS DE ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE

Andlises simples da interagdo gendtipo x ambiente ndo proporcionam informagdes
pormenorizadas sobre o comportamento de cada genotipo frente as variagdes ambientais.
Para tal objetivo, realizam-se andlises de adaptabilidade e estabilidade, pelas quais ¢
possivel a identificagdo de cultivares de comportamento previsivel e que sejam responsivas
as variagcdes ambientais em condi¢des especificas ou amplas (NASS et al., 2001).

Existe uma série de metodologias de analise de adaptabilidade e estabilidade, todas
com o proposito de avaliar grupos de gendtipos em varios ambientes. O emprego destas
metodologias ¢ de extrema valia, pois se distinguem nos conceitos de estabilidade adotados
e em alguns principios estatisticos aplicados. Escolher um método de andlise depende dos
dados experimentais, principalmente os relacionados com o numero de ambientes
disponiveis, da precisdo requerida e do tipo de informacdo desejada (CRUZ; REGAZZI.
CARNEIRO, 2004). Deve-se considerar que alguns métodos sdo alternativos, enquanto
outros sdo complementares, podendo ser utilizados conjuntamente (NASS et al., 2001).

Em termos conceituais, segundo Mariotti et al. (1976), adaptabilidade refere-se a
capacidade dos genotipos assimilarem vantajosamente o estimulo ambiental, uma
vantagem do ponto de vista do rendimento agricola, isto €, a adaptabilidade ¢ avaliada pelo
desempenho médio do genoétipo. Por sua vez, define-se estabilidade como a capacidade dos
gendtipos de exibirem um desempenho o mais constante possivel, em func¢do das variagdes
da qualidade do ambiente. Esse conceito torna-se inadequado pelo fato de nao considerar a
média, podendo considerar estdvel um gendtipo com média muito baixa e que nada vale do
ponto de vista agrondmico.

Existem trés conceitos de estabilidade colocados ao longo dos estudos a esse respeito:
a) estabilidade do tipo 1, em que a cultivar serd considerada estavel se sua variancia entre
ambientes for pequena; b) tipo 2, em que a cultivar sera estavel se sua resposta aos
ambientes for paralela ao desempenho médio de todas cultivares avaliadas nos
experimentos; € c) tipo 3, em que sera estavel a cultivar que apresentar o quadrado médio
do desvio da regressdo baixo, proximo a zero, ou seja, alta confiabilidade na resposta
estimada (LIN; BINNS; LEFKOVITCH, 1986; TORGA, 2009). Como se percebe houve
uma evolucdo desse conceito e o ultimo € o que melhor satisfaz as exigéncias atuais do
melhoramento.

Pelas andlises de adaptabilidade e estabilidade torna-se possivel a identificacdo de
cultivares de comportamento previsivel e que sejam responsivas as variagdes ambientais,

seja em condigOes especificas ou amplas. Com isso fica realgcada a importancia de
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trabalhos para a identificacdo e utilizagdo da metodologia de anélise mais eficiente para
cada situacao.

Torga (2009) relatou a existéncia de métodos baseados em variancia da interacao
genotipos X ambientes, regressdo linear, regressao linear bissegmentada, regressao nao-
linear, métodos ndo-paramétricos, métodos multivariados e aqueles que integram métodos
univariados e multivariados. O emprego destes métodos deverd ser realizado quando
ocorrerem interacdes significativas entre cultivares e ambientes, sendo complementares as
analises de variancia individuais e conjunta, realizadas para uma série de ambientes.
Revisdes sobre esses procedimentos sdo comuns na literatura (LIN; BINNS;
LEFKOVITCH, 1986; VERONESI, 1995; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

O método tradicional, descrito por Cruz e Regazzi (1997), consiste na analise conjunta
dos experimentos, considerando todos os ambientes e o posterior desdobramento da soma
de quadrados dos efeitos de ambientes e da interagdo gendtipos x ambientes, em efeitos de
ambientes dentro de cada gendtipo. A variagdo de ambientes dentro de cada genotipo ¢é
utilizada como estimativa da estabilidade, de tal forma que o genotipo que proporcionar
menor quadrado médio, nos varios ambientes, sera considerado o mais estavel. Este
método apresenta a vantagem de poder ser aplicado nas situagcdes em que se dispde de um
nimero restrito de ambientes. Entretanto, apresenta como desvantagem o fato de o
parametro de estabilidade ser pouco preciso e cujo conceito ndo ¢ de grande interesse para
o melhorista, pois um gendtipo com rendimento baixissimo, ou até zero, em todos os
ambientes seria considerado estavel.

Na metodologia proposta por Plaisted e Peterson (1959), para a obtencdo das
estimativas dos parametros de estabilidade, realiza-se analise de variancia entre cada par de
gendtipos. Muitas vezes, essa enorme quantidade de analises, inviabiliza o uso desta
técnica. Essa metodologia diferencia-se da tradicional, pois se quantifica a contribuicao
relativa de cada genotipo para a interacdo genotipo x ambiente, identificando aqueles de
maior estabilidade. Suas desvantagens devem-se a falta de precisdo do parametro de
estabilidade e poucas informacdes a respeito dos ambientes avaliados.

O método de Finlay e Wilkinson (1963) avalia o padrdo de resposta de cada gendtipo
considerando as variagcdes ambientais. Para cada genotipo € realizada uma regressao linear
simples da varidvel dependente considerada (geralmente rendimento de graos ou frutos),
em relacdo a um indice ambiental definido como a média de todos os gendtipos no
ambiente. Os conceitos de adaptabilidade e estabilidade estdo relacionados com os
coeficientes de regressao linear e com a média de cada genotipo. Assim sendo, o gendtipo

de média elevada e com coeficiente de regressao igual a 1,0 € considerado como ideal. Os
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gendtipos com médias elevadas e com coeficientes de regressdo maiores que 1,0,
apresentam adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis e, pelas suas respostas
diferenciadas, sao considerados de estabilidade baixa. Os genotipos com médias elevadas e
com coeficientes de regressao menores que 1,0 apresentam adaptabilidade especifica a
ambientes desfavoraveis e sdo considerados rusticos ou de estabilidade alta, pois mantém
seus rendimentos em condi¢des adversas.

Eberhart e Russell (1966) estabeleceram que os parametros de adaptabilidade e
estabilidade sdo, respectivamente, o coeficiente de regressao dos valores fenotipicos de
cada gendtipo em relagdo ao indice ambiental e a variancia dos desvios desta regressdo. O
indice ambiental utilizado para caracterizar os ambientes foi a diferenca entre a média de
todos os gendtipos em cada ambiente e a média geral de todos os gendtipos em todos os
ambientes. Assim, considera-se que um gendtipo com coeficiente de regressdo superior a
1,0 tem comportamento consistentemente melhor em ambientes favoraveis, enquanto um
que apresenta coeficiente de regressdo inferior a 1,0 é tido como de desempenho
relativamente menor em ambientes desfavordveis. A magnitude e a significancia da
variancia dos desvios da regressao fornecem uma estimativa da previsibilidade do material,
sendo considerado estavel aquele gendtipo em que essa variancia nao significativamente
diferente de zero.

Tai (1971) propds uma metodologia apresentada em que a adaptabilidade ¢ a medida
da resposta linear do gendtipo sob os efeitos do ambiente e a estabilidade ¢ medida pelo
desvio da resposta linear em termos de magnitude de variancia do erro, em relagdo ao erro
associado a interagao.

Verma, Charal e Murty (1978), propuseram uma estratégia de estabilidade e
adaptabilidade, baseando-se no principio de que um gendtipo com alta capacidade
produtiva, alta estabilidade, pouco sensivel as condi¢cdes adversas dos ambientes
desfavoraveis, mas capaz de responder satisfatoriamente a melhoria do ambiente, seria o
genotipo ideal. Avalia-se a resposta dos genotipos, por meio de regressoes lineares, em
dois grupos de ambientes: o desfavoravel, caracterizado por indices ambientais negativos,
e o favoravel, caracterizado por indices ambientais positivos.

Outro enfoque na andlise de estabilidade ¢ o adotado pela metodologia de
Annicchiarico (1992), na qual a estabilidade ¢ medida pela superioridade do genotipo em
relagdo a média de cada ambiente. O método baseia-se na estimagao de um indice de risco,
associado a recomendac¢do de cada genotipo, considerando um coeficiente de confianca de

75% (CRUZ; CARNEIRO, 2006).
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O método de analise AMMI (ZOBEL; WRIGHT; GAUCH, 1988), que significa
modelo de efeitos principais aditivos e interagdo multiplicativa, combina técnicas
estatisticas, como a analise de variancia e a analise de componentes principais, em um
unico modelo, permitindo ajustar, respectivamente, os efeitos principais (genotipos e
ambientes) e os efeitos da interacdo GxA (DUARTE; VENCOVSKY, 1999).

Nesta analise podem ser identificados genotipos de alto rendimento e amplamente
adaptados, no chamado zoneamento agrondmico, permitindo a recomendacao de cultivares
com caracteristicas regionais e de selecdes de locais de teste (GAUCH; ZOBEL, 1996).
Zobel, Wright e Gauch (1988) citam que este método permite uma andlise mais detalhada
da interacdo GxA, além de garantir a selecdo de gendtipos, capitalizando suas interagdes
positivas com os ambientes e propiciando estimativas mais precisas das respostas
genotipicas.

Nesta metodologia sdo formadas as escores de componentes principais de interacao
para cada gendtipo, chamada de IPCA (Interaction Principal Component Analysis), que
refletem a sua contribuicdo para a interacdo GxA. Os genotipos, assim como os ambientes,

com menores escores, proximos do valor zero, em valor absoluto, sdo considerados os mais

estaveis (SILVA; DUARTE, 2006).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Na primeira safra 2012/13 (semeadura em novembro/2012), foram avaliados 16
hibridos simples de origem normal e 18 hibridos de origem braquitica e em segunda safra
2012/2013 (semeadura em abril/2013), avaliaram-se nove hibridos de origem normal ¢ 14
hibridos de origem braquitica. No consecutivo ano “2013/14”, 15 hibridos de origem
normal e 18 hibridos de origem braquitica foram avaliados na primeira safra (semeadura
em dezembro/2013) e segunda safra (semeadura em fevereiro/2014).

Os hibridos avaliados foram selecionados a partir dos resultados de dois dialelos
parciais (GONCALVES, 2011; SAITO, 2013). Do primeiro dialelo, realizado com
linhagens oriundas dos Compostos Flintisa ¢ Dentado (populac¢des de porte normal) foram
selecionados 16 hibridos simples (Tabela 2). Do segundo dialelo, realizado com linhagens
oriundas dos compostos braquiticos Isanao-VF1 e Isando-VDI, foram selecionados 18
hibridos simples (Tabela 3). Foram incluidas as testemunhas comerciais DKB390 YIELD
GARD VIT PRO, AG8088 YIELD GARD VIT PRO, JM 2M70, JM 2M77, JM 2M90 e
JM 3M51, nas quatro €pocas.

As linhagens parentais foram multiplicadas por polinizacdo manual (autofecundag¢ao),
para obtencdo de quantidade suficiente de sementes para obten¢do dos hibridos. Foram
realizadas trés semeaduras dos respectivos pares de linhagens para a obten¢do dos hibridos,
espacadas de sete dias (Figura 2), visando coincidéncia de florescimento entre as linhagens

de cada par, para a realizagdo da polinizagdo manual.
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Tabela 2 — Genealogia das linhagens parentais dos hibridos simples, de origem normal,
oriundos das populagdes Flintisa e Dentado, mais as testemunhas.

Nome codificado Genealogia

Nimero Parental 1 ~ Parental 2 Parental 1 Parental 2
1 4F 9D FR-26-3-1-1-1-1-1-1-1-1 D4-1-1-1-1-2-1-1-1
2 SF 8D F5-545-1-1-1-1-1-2-1 D2-1-1-1-1-1-1-1-1
3 SF 9D F5-545-1-1-1-1-1-2-1 D4-1-1-1-1-2-1-1-1
4 6F 9D F7-782-1-2-1-1-1-7-1 D4-1-1-1-1-2-1-1-1
5 7F 7D AF-4-1-3-2-4-8-1-1 D6-110-1-3-1-1-2-1-1
6 8F 1D AF-4-1-3-2-4-7-1-1 D18-1-1-1-1-1-1-1-1
7 8F 2D AF-4-1-3-2-4-7-1-1 D4-38-1-2-1-1-2-2-1
8 8F 6D AF-4-1-3-2-4-7-1-1 D6-334-1-2-1-2-1-
9 8F 9D AF-4-1-3-2-4-7-1-1 D4-1-1-1-1-2-1-1-1
10 10F 9D F5-506-1-1-1-1-1-2-1- D4-1-1-1-1-2-1-1-1
11 10F 2D F5-506-1-1-1-1-1-2-1- D4-38-1-2-1-1-2-2-1
12 8F 7D AF-4-1-3-2-4-7-1-1 D6-110-1-3-1-1-2-1-1
13 7F 2D AF-4-1-3-2-4-8-1-1 D4-38-1-2-1-1-2-2-1
14 IF 9D F7-783-1-1-1-1-1-1-1 D4-1-1-1-1-2-1-1-1
15 OF 2D FR-26-1-1-1-1-1 D4-38-1-2-1-1-2-2-1
16 LSS 2D Sem genealogia D4-38-1-2-1-1-2-2-1
17 Testemunha 1 DKB390 YIELD GARD VIT PRO
18 Testemunha 2 AGS8088 YIELD GARD VIT PRO
19 Testemunha 3 IM 2M70
20 Testemunha 4 IM 2M77
21 Testemunha 5 IM 2M90
22 Testemunha 6 JIM 3M51
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Tabela 3 — Genealogia das linhagens parentais dos hibridos simples de origem braquitica,
oriundos das populagdes Isando-VF1 e Isandao-VD1, mais as testemunhas.

Nome codificado Genealogia

Numero Parental 1 Parental 2 Parental 1 Parental 2
1 IVF1-2 IVD1-2 IVF1-24-2-1-2-1-1-6-1-1 1VD1-2-1-1-1-1-14
2 IVF1-2 IVD1-9 IVF1-24-2-1-2-1-1-6-1-1 1VD1-304-1-3-2-1-1-1
3 IVF1-3 IVDI1-1 IVF1-85-2-2-1-1-2-1 IVvD1-2-1-1-1-1-1-2
4 IVF1-3 IVD1-2 IVF1-85-2-2-1-1-2-1 IVDI1-2-1-1-1-1-1-4
5 IVF1-3 IVD1-5 IVF1-85-2-2-1-1-2-1 IVD1-252-2-1-1-1-1-1
6 IVF1-3 IVDI1-9 IVF1-85-2-2-1-1-2-1 IVD1-304-1-3-2-1-1-1
7 IVF1-3 IVDI1-10 IVF1-85-2-2-1-1-2-1 IVD1-311-1-3-1-3-1-1
8 IVF1-4 IVDI-1 IVF1-181-1-1-1-1-2-4-1  IVD1-2-1-1-1-1-1-2
9 IVF1-5 IVDI1-1 IVF1-184-1-2-2-1-2-1 IVvD1-2-1-1-1-1-1-2
10 IVF1-5 IVDI1-5 IVF1-184-1-2-2-1-2-1 IVD1-252-2-1-1-1-1-1
11 IVF1-5 IVD1-8 IVF1-184-1-2-2-1-2-1 IVD1-297-2-1-1-2-1-1
12 IVF1-6 IVD1-2 IVF1-190-1-1-2-1-3-1-3  IVD1-2-1-1-1-1-1-4
13 IVF1-6 IVD1-3 IVF1-190-1-1-2-1-3-1-3  IVD1-209-1-1-1-1-3-1
14 IVF1-6 IVDI1-5 IVF1-190-1-1-2-1-3-1-3  IVD1-252-2-1-1-1-1-1
15 IVF1-6 IVDI1-8 IVF1-190-1-1-2-1-3-1-3  IVD1-297-2-1-1-2-1-1
16 IVF1-10 IVD1-5 IVF1-274-2-1-3-1-3-1 IVD1-252-2-1-1-1-1-1
17 IVF1-10 IVDI1-8 IVF1-274-2-1-3-1-3-1 IVD1-297-2-1-1-2-1-1
18 IVF1-6 IVDI1-1 IVF1-190-1-1-2-1-3-1-3  1VD1-2-1-1-1-1-1-2
19 HSD IVD1-3 IVF1-10-1-2-1-1-1-1-1-3  IVD1-209-1-1-1-1-3-1
20 HSD IVD1-8 IVF1-10-1-2-1-1-1-1-1-3  IVD1-297-2-1-1-2-1-1
21 Testemunha 1 DKB390 YIELD GARD VIT PRO
22 Testemunha 2 AGS8088 YIELD GARD VIT PRO
23 Testemunha 3 IM 2M70
24 Testemunha 4 IM 2M77
25 Testemunha 5 IM 2M90

26 Testemunha 6 JM 3M51
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3.2 LOCAL E EPOCAS DE AVALIACAO

Este trabalho foi desenvolvido na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira — UNESP, localizada no municipio de Selviria-MS, em
primeira safra (semeadura em novembro) e segunda safra (semeadura em abril), nos anos
agricolas 2012/2013 e 2013/14, totalizando quatro épocas. O local apresenta coordenadas
geograficas 20°22°de latitude sul e 51°22°de longitude oeste, com altitude de 335 metros.
O tipo de solo ¢ o Latossolo Vermelho distrofico, tipico argiloso (BRASIL, 1999).

O clima da regido, conforme classificagdo de Koppen ¢ do tipo Aw, tropical umido
com estagdo chuvosa no verao e seca no inverno, precipitacao pluvial média anual de 1330
mm, temperatura média anual de aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar de 66%

(CENTURION, 1982).
3.3 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

Os hibridos foram alocados em dois experimentos por safra, em blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des, de acordo com o descrito no topico 3.2. No experimento com hibridos de
origem braquitica foi utilizada uma populagio de 80.000 plantas ha™ e no experimento
com hibridos normais, utilizou-se populagio de 60.000 plantas ha, obedecendo ao sistema
de avaliacdes anteriores nos dialelos parciais (GONCALVES, 2011; SAITO, 2013). A
parcela experimental constituiu-se de seis linhas de cinco metros (m), com espacamento de
0,45m entre linhas, visando-se utilizar as quatro linhas centrais com area ttil. Nas épocas
de segunda safra 2012/2013 e segunda safra 2013/2014 foi utilizado irrigagao

complementar via pivd central.
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Figura 2 — Esquema do lote de cruzamentos para obtencdo das sementes dos 34 hibridos

Semeadura no dia 1 (3m) Semeadura no dia 8 (3m) Semeadura no dial5 (3m)
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IF ' --- '
3D | '
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4D : — |
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A instalacao foi feita em sistema de semeadura direta com todas as praticas normais do
sistema. Foi semeado o dobro de sementes necessarias em ambos 0s casos, no qual foi
realizado o desbaste quando as plantas atingiram o estaddio de cinco folhas desenvolvidas.

A adubacao de semeadura foi realizada, de acordo com a analise de solo, com 250
kg/ha da formulagdo com 8% de nitrogénio (N), 28% de fosforo (P) e 16% de potéssio (K)
objetivando-se um rendimento médio de 8.000 kg ha”. A adubagio de cobertura foi
realizada com 112,5 kg ha"'de N na fonte de uréia quando as plantas estavam no estadio de
seis folhas plenamente desenvolvidas.

As plantas invasoras foram controladas com tembotriona + 6leo mineral + atrazina na
dose de 84g, 1 Le2 L ha'l, respectivamente, no estddio de cinco folhas das plantas. O
controle de pragas foi realizado com 300 g de imidacloprido + 900 g de tiodicarb/100 kg
de sementes e com duas aplicacdes foliares de 130 g de metomil + 24 g de triflumuron ha™

quando se atingiu niveis de danos econdmicos para lagarta do cartucho.
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3.4 CARACTERES AVALIADOS

Dias para florescimento feminino (FF): contados a partir da emergéncia das
plantulas até o momento em que 50% das plantas de cada parcela estiverem com os
estigmas com pelo menos trés centimetros de comprimento;

Altura de plantas (AP): distancia em metros, no estadio de graos leitosos, desde o
nivel do solo até o ponto de inser¢cao da ultima folha (folha bandeira);

Altura de insercao da espiga (AE): distancia em metros, no estadio de graos leitosos,
desde o nivel do solo até o ponto de inser¢do da espiga principal;

Diametro de espiga (DE): média de 10 espigas que mais representam o conjunto de
espigas da parcela, estimado em centimetros, com o auxilio de paquimetro, na parte
mediana da espiga;

Comprimento de espiga (CE): média de 10 espigas que mais representam o conjunto
de espigas da parcela, estimado em centimetros, com o auxilio de paquimetro;
Prolificidade (PROL): nimero de espigas por planta, em relagdo ao estande final
(numero de plantas na area util da parcela);

Acamamento mais quebramento de plantas (AQ): determinado pelo percentual de
plantas acamadas (colmo formando angulo maior que 20° com a vertical) mais plantas
com o colmo quebrado abaixo da espiga, no momento da colheita, em relagdo ao
estande final (nimero de plantas na éarea Util da parcela);

Rendimento de grédos (REND): obtido pela pesagem dos graos colhidos na area 1til

das parcelas, corrigidos para 13% de umidade e transformados em kg ha™.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

As andlises de variancia individual e conjunta dos experimentos foram realizadas

utilizando o programa Genes (CRUZ, 2001), separadamente para cada safra, de acordo

com o delineamento blocos completos ao acaso, modelo fixo (Tabela 4). A comparacao

entre médias foi feita pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

3.6 ANALISE DE ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE

A andlise de estabilidade e adaptabilidade foi feita pelo modelo proposto por Eberhart

e Russel (1966), no qual cada combinacdo época-local foi considerada como sendo um

ambiente diferente, perfazendo um total de quatro ambientes estudados.

A regressdao de cada hibrido em relacdo ao indice ambiental e os quadrados dos
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desvios desta regressdo forneceram as estimativas dos pardmetros de estabilidade e

adaptabilidade, a partir do modelo matematico Yj; = p; + bil; + 65 + €, em que:

Tabela 4 — Esquema das andlises individuais e conjunta para dois grupos de hibridos, mais
testemunhas, avaliados em varios ambientes.

Fontes de variacao GL QM F

Analises individuais
Blocos r-1 QMB QMB/QMR
Hibridos (H) h-1 QMH QMH/QMR
Residuo (h-1)(r-1) QMR
Total rh-1

Analise Conjunta

Blocos/E a(r-1) QMB QMB/QMER
Epocas (E) a-1 QMA QMA/QMB
Hibridos (H) h-1 QMH QMH/QMER
HxE (h-1)(a-1) QMHA QMHA/QMER
Erro Médio a(h-1)(r-1) QMER
Total arh-1

Yi; = média do i-ésimo hibrido no j-ésimo ambiente;

i = média do 1-€simo hibrido em todos os ambientes;

b; = coeficiente de regressao linear associado ao i-ésimo hibrido;

I; = indice de ambiente, calculado pela diferen¢a entre a média do j-ésimo ambiente € a

média geral de todos os genotipos em todos os ambientes;

d;; = desvio da regressdo linear do i-ésimo hibrido no j-ésimo ambiente;

&;; = erro médio associado a observagdo Yj;.

Para Eberhart e Russel (1966) a interagdo genotipo x ambiente para um genotipo i
apresenta um componente linear, expresso pelo coeficiente de regressdo b; e um
componente ndo linear, denominado de desvio da linearidade, expresso pela variancia dos
desvios da regressdo. Ambos sdo relevantes na determinacdo da adaptabilidade e
estabilidade, respectivamente, manifestadas pelo gendtipo quando submetido a
diversificacdo ambiental. O esquema da andlise de variancia inicial encontra-se na Tabela
5 e os parametros indicadores da adaptabilidade e estabilidade foram determinados

utilizando-se o programa genético-estatistico Genes (CRUZ, 2001).
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Tabela 5 - Esquema da analise da variancia de acordo com a andlise pelo método de
Eberhart e Russell (1966), para a analise de adaptabilidade e estabilidade.

Fontes de Variagao GL SQ QM
Hibridos (H) h-1 SQH QMH
Epocas (E) a-1 SQE QME
HxE (h-1)(a-1) SQHE QMHE
E/H h(a-1) SQE/H QME/H
E (linear) 1 SQEL QMEL
H x E (linear) h-1 SQHEL QMHEL
Desvios combinados h(a-2) SQD QMD
Desvio H; a-2 SQD; QMD;
Desvio H, a-2 SQD; QMD,
Desvio H, a-2 SQD, QMD,
Erro médio a(h-1)(r-1) SQEM QMEM

A interpretacdo dos valores do parametro de adaptabilidade sera feita da seguinte
maneira:

b; = 1: caracteriza o desempenho diretamente proporcional a melhoria promovida no
ambiente. Se associado a uma meédia p; elevada, indica elevada adaptabilidade a todos os
ambientes. Junto a uma média p; baixa, indica baixa adaptabilidade aos varios ambientes;

b; > 1: indica reagdo positiva acentuada, mais que proporcional a melhoria promovida
no ambiente, ou seja, uma elevada capacidade do genotipo em responder vantajosamente a
melhoria ambiental, sendo particularmente adaptado a ambientes favoraveis;

b; < 1: evidencia pequena sensibilidade, com desempenho menos que proporcional, a
melhoria no ambiente, sendo particularmente adaptado a ambientes desfavoraveis, caso a
média seja razoavel.

O desvio da linearidade, medido pela variancia dos desvios da regressdo, mede a
estabilidade e a previsibilidade do comportamento de um genotipo. Assim sendo, quando o
desvio nao ¢ significativo pelo teste F, isto €, quando ¢ igual a zero, indica comportamento
estavel e previsivel face as alteragdes ambientais e quando significativo, demonstra

instabilidade e imprevisibilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TESTE F PARA HIBRIDOS NAS ANALISES CONJUNTAS

As andlises de variancia individuais (resultados ndo apresentados) indicaram
homogeneidade dos quadrados médios do residuo para todos os caracteres. A relacao
>QMR/<QMR nao excedeu a sete em todos os casos indicando a homogeneidade dos
erros, baseando-se em Pimentel Gomes e Garcia (2002). Por isso foi possivel a realizagao
da analise conjunta cujo teste F, coeficiente de variagdo e médias gerais, para todos os
caracteres, encontram-se na Tabela 6. Observa-se que, entre os hibridos braquiticos, apenas
o teste F para didmetro de espiga ndo foi significativo para a interacdo épocas X
tratamentos. Para os hibridos de porte normal todos os caracteres tiveram teste F
significativo para todas as fontes (Tabela 6).

Devido a significancia da interacdo hibridos x ¢épocas a discussdo sera feita
inicialmente para as analises individuais. Também evidencia-se a necessidade da analise de

estabilidade e adaptabilidade para rendimento de graos, que serd apresentada em seguida.
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Tabela 6 — Valores de F, coeficiente de variacdo e média para hibridos de origem
braquitica e normal das andlises conjuntas para os caracteres florescimento
feminino (FF, em dias); altura de planta (AP, em cm); altura de espiga (AE, em
cm); didmetro de espiga (DE, em cm); comprimento de espiga (CE em cm);
prolificidade (PROL), acamamento mais quebramento (AQ em %) e

rendimento de grios (REND em kg ha™).

FV GL! FF AP AE CE DE PROL AQ REND
Hibridos de origem braquitica
Hibridos (H) 20 12,4%* 24 .9%%  30,8**  20,1** 8,1%* 4,8%* 16,4%% 24 2%
Epocas (E) 3(2)  25,8%*  443%*  62%F  82,0%F  111,1** 47,7 114,9%*  9g] 7
HxE 60(40) 2,6¥* 4 4%*% 3% 1,4%* 1,2 2,5%* 3,0%* 2,8%*
CV (%) - 2,1 3.8 5.4 6,4 5,5 11,5 33,9 12,3
Média - 56,4 221,5 1242 14,3 43 0,9 42,4 6072
Hibridos de origem normal
Hibridos (H) 13 28,1%*  323%% 2B S5¥* B O** 4,7%* 3,0%* 7,7%% 19,4%%*
Epocas (E) 3(2) 8, 1% 16,0%*  7.8%F  104,9%*F  632%k  48%F  1264*%F )57 (**
HxE 39(26) 44%*  2,0%*x  2,0%* 5,5%* 3,9%* 1,8%%* 2,4%* 2 7%
CV (%) - 1,8 4,1 6,0 6,0 5,1 9,8 42,7 10,8
Média - 56,0 216,1 118,9 15,6 4,5 1,0 35,8 6196

T Graus de liberdade entre paréntesis para FF, AP e AE; ** - Significativos em nivel de 5% de probabilidade.

4.2 TESTE F PARA OS HIBRIDOS DAS ANALISES DE VARIANCIA INDIVIDUAIS

Observa-se que, para os hibridos de origem braquitica, o teste F ndo foi significativo

apenas para florescimento feminino e diametro de espiga, na segunda safra 2012/13 e

prolificidade nas primeiras épocas 2012/13 e 2013/14, indicando variacdo entre os

genotipos em todos os ambientes de produgdo (Tabela 7).

Os coeficientes de variacdo foram considerados adequados segundo Scapim et al.

(1995) e Pimentel-Gomes e Garcia (2002), variando entre 2,4% a 22,9%, excluindo o

carater acamamento mais quebramento com elevados valores (Tabela 7). Para este ultimo

carater normalmente os coeficientes de variacdo tem valores elevados devido a agao

desigual dos fatores que provocam acamamento mais quebramento nas parcelas, como

também foi observado por Candido & Andrade (2008). Na segunda safra 2012/13 ocorreu

muito acamamento (72,5%), devido a fortes ventos no momento do florescimento,

prejudicando a avaliagdo deste carater, conforme refletido no coeficiente de variacdo de

19,3% (Tabela 7), muito superior as demais épocas. Na primeira safra 2013/14 a média de

acamamento mais quebramento também foi alta (69,4%), mas ocorreu apods o
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florescimento e ndo prejudicou a avaliagdo desse carater cujo coeficiente de variacdo ficou
parecido com as demais épocas (1,6%).

As médias dos hibridos foram relativamente semelhantes em todas as épocas para
altura de planta, altura de espiga, diametro de espiga, comprimento de espiga e
prolificidade, conforme também observado por (PENARIOL et al., 2003; ALVAREZ et
al., 2006). Para altura de planta, a média apresentou-se elevada nas quatro épocas de
producdo, embora as linhagens parentais tenham origem braquitica. Como destacado por
Saito (2013) ¢ necessario forcar a obteng¢ao de linhagens tipicamente braquiticas para se
conseguir hibridos mais baixos. Normalmente, na obten¢do das linhagens, pode haver uma
tendéncia em eliminar aquelas tipicamente braquiticas, selecionando alelos de efeito
quantitativo para aumentar a altura de planta, que ficam mascarados devido a depressao
por endogamia nas linhagens.

O acamamento mais quebramento, como colocado acima foi alto para a segunda safra
2012/13 e primeira safra 2013/14, devido a ocorréncia de ventos fortes, enquanto que
florescimento feminino e rendimento de graos diferenciaram-se na comparagdo entre
primeira e segunda épocas. No primeiro caso os hibridos foram, em média, 4,5 dias mais
tardios na segunda época e produziram mais que o dobro na primeira época (Tabela 7). Em
média percebe-se que o conjunto de hibridos braquiticos ndo tem bom comportamento na

segunda época.
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Tabela 7 - Teste F, coeficiente de variacdo e médias para hibridos de origem braquitica, das
analises individuais, para os caracteres florescimento feminino (FF, em dias), altura
de planta (AP, em cm), altura de espiga (AE, em cm), diametro de espiga (DE, em
cm), comprimento de espiga (CE em cm), prolificidade (PROL), acamamento mais
quebramento (AQ em %) e rendimento de grdos (REND em kg ha™).

Epocas FF AP AE DE CE PROL AQ REND

Teste F
Primeira safra 2012/13  6,1%*  8,9%** 7 1** 137** 179** 0,7 51%¥* §1**
Segunda safra 2012/13 1,6 - - 1,0 3,4%*% 3 0%x g 5%k R Dk*
Primeira safra 2013/14  4,3*%* 14,6%* 13,7%%  53%* 3 (Q** 1,0 64%%  73%*

Segunda safra 2013/14  6,7** 10,2** 15,6%*  3,0**  §,0%* 4,0%* 5,0%* 43%*

Coeficiente de variacdo

Primeira safra 2012/13 2,4 3,3 5,4 2,4 4,0 12,3 91,6 8,3

Segunda safra 2012/13 19,3 - - 14,8 8,9 15,6 20,9 19,1

Primeira safra 2013/14 1,6 4,1 5,7 3,9 8,2 12,2 26,1 11,2

Segunda safra 2013/14 2,2 3,8 4,7 5,1 6,6 129 57,0 22,9
Médias

Primeira safra 2012/13 56,2 217,4 121,7 4.6 15,6 1,0 2,6 9566
Segunda safra 2012/13 61,0 - - 3,9 12,9 0,8 72,5 3003
Primeira safra 2013/14 55,8  226,5 126,0 4,6 15,5 1,0 69,4 8200
Segunda safra 2013/14 56,9 2163 122,8 4,1 12,9 0,8 30,3 3362

** _ Significativos em nivel de 5% de probabilidade.

Realizado o teste F de todos os caracteres, nas analises individuais, para hibridos de
origem normal, destaca-se que apenas para didmetro de espiga na segunda safra 2013/14,
prolificidade nas primeiras safras 2012/13 e 2013/14, e acamamento mais quebramento na
primeira safra 2012/13 nao foram detectadas diferengas significativas (Tabela 8).

Para todos os carateres o coeficiente de variacdo manteve-se relativamente normal,
entre 1,68% e 26,06%, com excecdo novamente do carater acamamento mais quebramento
devido aos valores altos, desta vez na primeira safra 2012/13 e primeira e segunda safras,
2013/14 (Tabela 8). O coeficiente de variacdo do florescimento feminino na segunda safra
2012/13 foi baixo (1,9%), contrariando o valor alto dos hibridos de origem normal. Neste
experimento, em que a média de acamamento também foi alta (79,4%) os fatores

responsaveis pelo acamamento agiram de maneira uniforme em todas as parcelas.
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As médias de rendimento de graos foram as inicas que ndo se mantiveram estaveis nas
quatro épocas, devido as condi¢gdes ambientais que proporcionam melhores rendimentos de
graos nos periodos de primeira safra. A diferenca média entre primeira e segunda safra foi
acima de 4.000 kg/ha, um pouco abaixo dos hibridos de origem braquitica.

A prolificidade foi semelhante em todas as épocas e o florescimento feminino foi mais
tardio apenas na segunda safra 2012/13 (Tabela 8). Na segunda safra 2013/14 o

florescimento se equiparou as épocas normais (56,3 dias).
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Tabela 8 - Teste F, coeficiente de variacdo e média, para hibridos de origem normal das
analises individuais para os caracteres florescimento feminino (FF, em dias),
altura de planta (AP, em cm), altura de espiga (AE, em cm), diametro de espiga
(DE, em cm), comprimento de espiga (CE em cm), prolificidade (PROL),
acamalrnento mais quebramento (AQ em %) e rendimento de graos (REND em
kgha™).

Epocas FF AP AE DE CE PROL AQ REND

Teste F
Primeira safra 2012/13  13,7** 14,6** 12,1*%* 8§ 8** 5 6%* 1,3 2.2 8,7**
Segunda safra 2012/13  15,2*%* - - 52%% 3 1¥*  20%x 2%k 10,6%*
Primeira safra 2013/14  4,0%* 19,8*%* [55%* 97** 52%* 14 26**  6,7**
Segunda safra 2013/14  20,0%* 42%*  6,9%*  [,1 4,9%* 23%* 3%* 4Ok

Coeficiente de variac¢do
Primeira safra 2012/13 2,1 3,4 6,5 3,8 38 53 157,1 8,2
Segunda safra 2012/13 1,9 - - 42 5,5 14,5 14,0 15,3
Primeira safra 2013/14 1,7 3,5 5,7 3,3 4,5 10,2 49,5 9,9
Segunda safra 2013/14 1,9 5,0 7,1 26,1 9,1 11,3 74,2 15,8

Médias
Primeira safra 2012/13 56,9 212,5 116,6 4.7 16,8 1,0 1,5 8687
Segunda safra 2012/13 68,3 - - 4,1 13,5 0,9 79,4 3874
Primeira safra 2013/14 55,5 2235  121,7 4.7 16,9 1,0 393 7669
Segunda safra 2013/14 56,3  213,6 1202 42 134 09 25,1 3789

** - Significativos em nivel de 5% de probabilidade,

4.3 COMPARACAO DE MEDIAS

Primeira safra 2012/13

Para rendimento de graos, no experimento com hibridos braquiticos, detecta-se que os
cinco primeiros colocados foram testemunhas. Porém todos os hibridos experimentais
tiveram rendimento estatisticamente igual a da testemunha DKB390 formando o segundo
grupo mais produtivo, o que demonstra a possibilidade de sele¢do de hibridos
experimentais para futuros testes visando o lancamento comercial (Tabela 9).

Para PROL nao houve diferencas estatisticas entre os hibridos. Quanto ao acamamento

e quebramento apenas trés hibridos experimentais foram piores que as testemunhas,
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ressaltando a comportamento semelhante entre hibridos experimentais e testemunhas nesse
ambiente (Tabela 9).

Ao relacionar rendimento de graos e florescimento feminino, nota-se que os hibridos
experimentais com melhores rendimentos, sao aqueles com florescimento feminino mais
tardio, semelhante ao comportamento da maioria das testemunhas, exceto AG8088YGVP e
DKB390YGVP que sdo precoces. Tanto os hibridos experimentais mais produtivos quanto
as testemunhas possuem altura de espiga intermediaria.

A condi¢ao braquitica das linhagens ndo influenciou a altura de plantas e espigas
devido a uma tendéncia de aumento de concentragdo de alelos, de locos de efeito
quantitativo, favoraveis para maiores alturas, na obten¢@o das linhagens. Para se conseguir
hibridos tipicamente braquiticos, serd necessaria maior aten¢ao na confec¢do de linhagens,
buscando aquelas mais tipicas para essa condi¢do (SAITO, 2013).

Para os caracteres comprimento e diametro de espiga, os hibridos estdo classificados
em trés grupos, € em ambos os casos ¢ comum encontrar hibridos experimentais com
maiores comprimento e diametros que testemunhas.

Nota-se hibrido experimental IVF1-10/IVD1-5, embora entre os mais produtivos, foi
um dos piores para AQ. Entretanto pode se destacar o hibrido IVF1-5/IVDI1-1, mediante a
proximidade de combinagdes que se espera de um hibrido moderno quanto a precocidade,
altura de planta, didmetro e comprimento de espiga e rendimento de graos (Tabela 9).

No experimento com hibridos das linhagens oriundas de populagdes de altura normal,
¢ avaliadas com populagdo de 60.000 plantas ha” (Tabela 10), observa-se que para
rendimento, as testemunhas mantiveram-se em um grupo isolado nas primeiras colocagdes
com nenhuma delas estatisticamente igual a algum hibrido experimental. Entre os hibridos
experimentais formaram-se trés grupos, sendo que os hibridos 8F/9D, 6F/9D, 5F/9D,
10F/9D, 4F/9D, 8F/6D e 8F/2D foram os mais produtivos.

Relacionando rendimento de grdos e florescimento feminino, foi observado que as
testemunhas e os hibridos experimentais mais produtivos mantiveram-se com
florescimento feminino mais tardio que os demais, exceto o hibrido 8F/6D que foi o mais
precoce de todos. Para altura de espigas dos hibridos experimentais com melhores
rendimentos, foi observada uma variagdo entre tratamentos, uma vez que existem hibridos
com espigas mais elevadas, hibridos com espigas mais baixas e aqueles com espigas
intermediarias. Quanto ao comprimento e didmetro de espigas, alguns hibridos
experimentais se mantiveram no grupo de algumas testemunhas para ambos caracteres,

destacando a superioridade das testemunhas perante os hibridos experimentais.
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Para prolificidade, da mesma maneira que os hibridos de origem braquitica, também
ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos. Para acamamento mais
quebramento os hibridos experimentais foram piores que as testemunhas, destacando
8F/9D, 8F/7D, 6F/9D e 10F/9D com menores indices de acamamento mais quebramento.

Entre os hibridos de linhagens oriundas de populagdes de altura normal, foi possivel
identificar o hibrido 8F/9D como bem proximo da combina¢do de maior rendimento de
graos, maior precocidade, menor florescimento feminino, menor altura de espiga e boa
qualidade de colmo (menor acamamento mais quebramento). Destaca-se também a
linhagem 8F que participa da maioria dos hibridos mais produtivos (3), mais precoces (3) e

de menor estatura (5).
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Tabela 9 - Médias dos hibridos experimentais de origem braquitica e testemunhas, para os
caracteres florescimento feminino (FF, em dias), altura de planta (AP, em cm),
altura de espiga (AE, em cm), comprimento de espiga (CE em cm), didametro
de espiga (DE, em cm), prolificidade (PROL), acamamento mais quebramento
(AQ em %) e rendimento de grdos (REND em kg ha™'). Primeira safra 2012/13

(época 1).
HIBRIDOS+ FF AP AE CE DE PROL AQ REND
JM 2M90 58a 229a 125b 16,7b 4,7b 1,0la 2,08c 12124a
IM 2M77 57a 221a 121c 158c 50a 1,0la 0,35c 12026a

JM 3M51 (HT) 58a 225a 127b 16,4b 49a 1,0la 0,34c 11400a
AG8088 YG VP 53c 215b 109d 158c 4,7b 1,00a 0,68c 11377a

JM 2M70 60a 235a 131b 174a 48a 098a 1,48c 11316a
DKB390 YG VP 56b 224a 132a 15,1d 49a 1,00a 0,00c 10244b
IVF1-5/IVD1-8 58a 208b 128b 144d 48a 093a 1,07c 9877b
IVF1-5/IVD1-1 56b 198¢ 111d 143d 4,8a 0,792 1,07c 9667b
IVF1-6/IVDI1-1 57a  229a 120c 18,0a 4,3c 1,02a  2,93c 9427b

IVF1-10/IVD1-5 54b  219a 128b 13,3e 4,8a 098a 7,76b  9324b
IVF1-10/IVD1-8 58a 223a 138a 14,0d 4,7b 1,03a  1,42c  9284b

IVF1-5/IVD1-5 55b 194c 109d 13,7¢ 4,8a 098a 3,30c  9265b
IVF1-6/IVD1-3 56b 213b 126b 16,5b 4,5¢c 0,932  1,38¢c  9198b
IVF1-3/IVD1-1 57a  225a 117¢ 16,6b 44c 095a 4,51c  9073b
IVF1-2/IVDI1-9 55b 205¢ 115¢  16,0c  4,5¢c 0,992 0,71c 8980b
IVF1-6/IVDI1-8 58a 2292 136a 15,8¢c 4,5¢ 097a  2,22¢c 8976b
IVF1-2/IVDI1-2 57a  221a 125b 15,5¢ 4,6b 0,892  1,02c 8930b
IVF1-3/IVDI1-10 53¢ 203¢ 108d 159¢ 44c 098a 12,32a  8929b
IVF1-6/IVD1-5 56b 215b  120c  15,7¢c 43¢ 0,96a  3,47c 8796b
IVF1-3/IVDI1-2 57a  230a 120c 16,4b 44c 098a 4,27c 8771b
IVF1-6/IVD1-2 55b 228a  127b 18,0a 4,4c 0,932  0,34c 8755b
IVF1-4/IVD1-1 57a 208b 115¢ 15,5¢ 48a 09la 3,02 8618b
IVF1-3/IVD1-9 57a  22la  117¢ 16,3b 44c 1,0la 6,45b  8452b
IVF1-3/IVDI1-5 55b 213b  113d 14,7d 43c 096a  2S8lc 8446b
CV (%) 2,5 33 5,5 4,1 24 12,4 91,6 8,3

" Médias seguidas de letras distintas sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; HT — Hibrido triplo.
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Tabela 10 - Médias dos hibridos experimentais de origem normal e das testemunhas para
os caracteres florescimento feminino (FF, em dias), altura de planta (AP, em
cm), altura de espiga (AE, em cm), comprimento de espiga (CE em cm),
diametro de espiga (DE, em cm), prolificidade (PROL), acamamento mais
quebramento (AQ em %) e rendimento de grios (REND em kg ha™). Primeira
safra 2012/13 (época 1).

HIBRIDOS+ FF AP AE CE DE PROL AQ REND

AGB8088 YG VP 54¢ 207c  102d 174a 49a 1,06a 0,00c 10089a
JM 3M51 (HT) B5¢ 219 116d 174a 49a 1,00a 0,45c 10062a

JM 2M70 60a 239a 130c 17,8a 4,8b 1,02a 0,00c 10035a
JM 2M77 58b 215¢ 114d 16,9a 5,1a 1,0la 0,00c 9878a
DKB390 YG VP 56c 216c  124c 16,8 51b 1,06a 0,00c 9840a
JM 2M90 58b 228b 124c 17,7a 49b 0,96a 0,89c 9537a
8F/9D 55¢  183e 90e 170b  4,5¢c 098a 2,18b 9299
6F/9D 59a 232a 140b 15,0d 5,1a 0,99a 3,32b  8948b
5F/9D 59a  215¢ 126c 17,52 4,7b  0,98a 0,47¢  8831b
10F/9D 58b 200d 112d 15,6d 4,6c 1,0la 132c 8795b
4F/9D 58b 221b  125¢ 16,9 47b 1,00a 2,73b  8762b
8F/6D 52d 196d 109d 16,3¢ 4,5¢ 1,0la 742a  8631b
8F/2D 57b 205¢ 108d 17,6 4,4c 1,03a 045¢c  8588b
9F/2D 55¢  201d 108d 16,6c 4,6c 096a 0,00c  8312c
1F/9D 59a  238a 152a 16,6c 4,7b 0,99a 2,83b  828lc
8F/7D 55¢  210c 104d 17,6a 4,1d 1,06a 3,23b  8139c
7E/2D 59a 205¢ 114d 162¢ 4,7b 099a 1,79¢  8007c
8F/1D 57 208c 106d 16,8b  4,5¢ 1,03a  0,45¢c  7985c¢
7E/7D 54¢  212¢ 111d 16,8b 44c 1,0la 049c  7165d
LSS/2D 59a  205¢ 111d 159¢ 44c 097a 136¢c 6704d
10F/2D 59a  211c  125¢ 16,1c  4,8b 1,05a 241b  6544d
CV (%) 2,1 34 6,6 3,8 3,8 53 157,1 8,2

" Médias seguidas de letras distintas sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; HT — Hibrido triplo.

Segunda safra 2012/13

No experimento dos hibridos de origem braquitica, para o carater rendimento de graos,
ressalva-se que entre os cinco primeiros colocados se encontram testemunhas e hibridos
experimentais, destacando o potencial de hibridos experimentais comparado com algumas
testemunhas neste ambiente (Tabela 11). Relacionando rendimento de graos e
florescimento feminino, detectou-se que na segunda safra os hibridos com maiores
rendimentos sustentaram-se no grupo mais precoce, ressaltando que todos os hibridos

mantiveram-se no mesmo grupo para florescimento feminino. Para prolificidade os
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hibridos foram classificados em trés grupos e, novamente observa-se o melhor desempenho
de hibridos experimentais sobre algumas testemunhas para esse carater, destacando que
apenas duas testemunhas mantiveram-se no terceiro grupo com menor prolificidade.

O acamamento mais quebramento, em média, foi alto, mas houve diferenciacao dos
hibridos em trés grupos, detectando hibridos experimentais com menores indices de
acamamento mais quebramento comparados a algumas testemunhas. Para diametro de
espiga, ndo houve diferenca significativa entre os hibridos, mas para comprimento de
espiga os hibridos foram classificados em dois grupos, detectando hibridos experimentais
com maiores comprimentos de espigas que testemunhas. Sendo assim, o hibrido IVF1-
2/IVD1-9 se manteve entre os trés melhores, superando algumas testemunhas na
combinagdo de rendimento de grdos, bom comprimento e didmetro de espiga neste
ambiente (Tabela 11).

No experimento com hibridos das linhagens oriundas de populacdo de altura normal
observa-se que entre os dez hibridos mais produtivos, cinco sdo hibridos experimentais ¢
cinco sao testemunhas (Tabela 12), indicando hibridos experimentais com potencial
superior as testemunhas comercias quanto ao rendimento de graos.

Relacionando rendimento de grdos e florescimento feminino foram detectados
desempenhos variados entre os hibridos e as testemunhas, destacando o hibrido 8F/6D
como o mais precoce, o hibrido LSS/2D com florescimento feminino mais tardio e o
hibrido 10F/9D com melhor combinagdo de florescimento feminino e rendimento de graos
uma vez que 0 mesmo se manteve nos grupos de maior rendimento e precocidade. Para
prolificidade, os hibridos foram ranqueados em dois grupos e novamente encontram-se
hibridos experimentas com melhores desempenhos que testemunhas (Tabela 12).

Quanto ao acamamento e quebramento, trés grupos foram constituidos e apenas o
hibrido experimental 4F/9D se manteve no grupo de menor acamamento mais
quebramento, além de combinar maior rendimento de graos, didmetro de espiga e
comprimento de espiga. No entanto foi o segundo mais tardio( Tabela 12).

Neste ambiente ndo foi possivel realizar avaliagdes de altura de planta e altura de
espiga devido aos altos indices de acamamento mais quebramento antes do estddio de

graos leitosos, determinado para efetuar as avaliagdes.
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Tabela 11 - Médias dos hibridos experimentais de origem braquitica e testemunhas, para os
caracteres florescimento feminino (FF, dias), diametro de espiga (DE, cm),
comprimento de espiga (CE, cm), prolificidade (PROL), acamamento mais
quebramento (AQ em %) e rendimento de grios (REND, kg ha™). Segunda
safra 2012/13 (época 2).

HIBRIDOS FF CE DE PROL AQ REND
JM 3M51 63,5a 13,0a 4,3a 0,81a 40,22c  433la
JM 2MT77 63,52 12,7b 4,1a 0,92a 60,65c 4176a
IVF1-2/IVD1-9 63,5a 13,6a 4,1a 0,86a 49,33¢  3982a
JM 2M90 63,52 13,5a 4,1a 0,60c 65,67c  3818a
HSD/IVDI-8 63,52  12,0b 4,0a 0,91a 76,12b  3754a
HSD/IVDI-3 63,52  10,0b 4,2a 0,84a 51,86¢c  3706a
DKB390 YG VP 635a 12,4b 4,2a 0,91a 45,35c  3656a
IVF1-6/IVD1-3 63,5a 13,4a 4,1a 0,77a 73,29b  3626a
IVF1-2/IVD1-2 63,5a 13,6a 3,9a 0,71b 42,28c  3515a
AG8088 YG VP 63,5a 13,8a 4,0a 0,91a 79,27b  3356a
IVF1-5/IVD1-8 63,52 11,9b 3,2a 0,94a 80,39b 3123a
IVF1-6/IVD1-8 63,5a 13,4a 3,8a 0,71b 79,276  3082a
IVF1-6/IVD1-2 63,5a 13,8a 4,0a 0,80a 38,82¢  3022a
IVF1-3/IVD1-5 63,5a 12,7b 3,9a 0,86a 86,03a  2691b
IVF1-3/IVD1-9 63,5a 13,3a 3,3a 0,81a 69,22b  2630b
JM 2M70 63,52 15,1a 4,1a 0,63c 76,18b  2562b
IVF1-6/IVD1-5 63,5a 13,4a 3,8a 0,74b 97,74a  2554b
IVF1-3/IVDI1-10 63,52 12,5b 3,2a 0,86a 91,29a  2526b
IVF1-10/TVD1-8 63,52 12,0b 4,0a 0,74b 9496a  2473b
IVF1-5/IVD1-5 63,5a 11,3b 4,0a 0,82a 89,80a  2161b
IVF1-3/IVDI1-1 64,0a 13,5a 4,0a 0,71b 91,78a  194l1c
IVF1-3/IVD1-2 63,5a 13,5a 3,8a 0,70b 60,80c  1909c
IVF1-4/IVDI1-1 62,5a 12,6b 4,2a 0,47c 76,20b  1564c
IVF1-10/TVD1-5 63,5a 11,4b 4,0a 0,58¢ 100a 1394¢
CV (%) 19,3 8,9 14,7 15,6 20,9 19,1

FMédias seguidas de letras distintas sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; HT — Hibrido triplo,
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Tabela 12 - Médias dos melhores hibridos experimentais de origem normal e das
testemunhas, para florescimento feminino (FF, dias); diametro de espiga (DE,
cm); comprimento de espiga (CE cm); prolificidade (PROL); acamamento mais
quebramento (AQ em %) e rendimento de grios (REND, kg ha™). Segunda safra
2012/13 (época 2).

HIBRIDOS* FF DE CE PROL AQ REND
JM 2M90 66,7¢ 42a 13,8a 1,03a 57,77c 5269a
JM 2M77 65,7d 43a 13,8a 1,06a 73,65b 4998a
4F/9D 70b 42a 14,1a 1,07a  51,28¢c 490la
JM 3M51 67c 42a 136a 1,07a 70,87b 4679a
AG8088 YG VP 66,2d 42a 146a 094a 82,0la 453la
SF/9D 70,5b 4,1b 13,4a 095a 83,48a 4174a
10F/9D 68,7¢c 43a 13,1b 092a 89,55a 4llla
8F/6D 64,5d 4,0b 14,0a 0,85b  90,39a 3757b
8F/9D 67,2¢c 39pb 13,8a 1,0a 97,63a 3697b
DKB390 YG VP 70b 43a 13,1b 0,99a 76,47b 3649b
JM 2M70 72a 40b 139a 0,80b 69,09b 3452b
7F/7D 66,7c 4,0b 12,7b 0,74b  80,70a 3251b
8F/2D 67,7¢c 4,0b 13,7a 1,02a 98,56a 3148b
10F/2D 68c 4,1b  13,2b 0,89b  95,19a 2945b
LSS/2D 73,7a 3,6c 11.9b 0,71b 74,770b 1541c
CV(%) 1,8 4,2 5,5 14,5 13,9 15,2

FMédias seguidas de letras distintas sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; HT — Hibrido triplo,

Primeira safra 2013/14

No experimento com hibridos braquiticos (populagio de 80.000 plantas ha™) nota-se
que para rendimento de grdos as testemunhas mantiveram-se em um grupo isolado, exceto
o DKB390 YG VP que se classificou em um segundo grupo juntamente com alguns
hibridos experimentais, (Tabela 13). Comparando florescimento feminino e rendimento de
graos, ressalta-se novamente que hibridos com maiores rendimentos foram mais tardios.

Quanto ao diametro e comprimento de espiga, dois grupos foram estabelecidos para os
dois carateres, localizando testemunhas e hibridos experimentais em ambos os grupos.
Ressalva-se o hibrido IVF1-5/IVD1-1 com melhor combinagdo de diametro e comprimento
de espiga entre os hibridos experimentais. Para prolificidade, testemunhas e hibridos

experimentais foram estatisticamente iguais compondo um mesmo grupo (Tabela 13).
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Trés grupos estatisticamente diferentes foram formados para acamamento e
quebramento, enfatizando o hibrido IVF1-3/IVD1-2 como o unico hibrido experimental a
pertencer ao grupo de menor acamamento mais quebramento (Tabela 13).

No experimento com hibridos de porte normal (populagdo de 60.000 plantas ha™),
detecta-se que para o carater rendimento de graos, os hibridos foram classificados em trés
grupos, sendo que nenhum hibrido experimental se manteve no grupo de maior rendimento
de graos, embora a testemunha experimental DKB 390 tenha se mantido no segundo
grupo, sendo estatisticamente igual a alguns hibridos experimentais (Tabela 14).

Relacionando rendimento de grdos e florescimento feminino, destaca-se que neste
ambiente varios hibridos produtivos também foram os mais precoces, destacando as
testemunhas JM 2M90 e AG8088 YG VP, e os hibridos experimentais 7F/2D e 8F/9D
(Tabela 14).

Para os caracteres diametro de espiga e comprimento de espiga, encontram-se hibridos
experimentais superiores as testemunhas, ressaltando-se o hibrido 6F/9D para didmetro de
espiga e 4F/9D com melhor combinacgdo de caracteres. Para prolificidade as testemunhas e
os hibridos experimentais formaram um mesmo grupo (Tabela 14).

No carater acamamento mais quebramento, dois grupos estatisticamente diferentes
foram formados, ocorrendo uma média elevada, devido a ocorréncia de fortes ventos.
Embora com um indice alto de acamamento mais quebramento, alguns hibridos
experimentais podem ser destacados, como 4F/9D e 7F/2D que apresentaram boa

combinac¢do de comprimento de espiga, didmetro de espiga e rendimento de graos.
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Tabela 13 - Médias dos hibridos experimentais de origem braquitica e testemunhas, para os
caracteres florescimento feminino (FF, em dias), altura de planta (AP, em cm),
altura de espiga (AE, em cm), didmetro de espiga (DE, em cm), comprimento de
espiga (CE em cm), prolificidade (PROL), acamamento mais quebramento (AQ
em %) e rendimento de grios (REND em kg ha™). Primeira safra 2013/14 (época

3).

HIBRIDOSY FF AP AE DE CE PROL AQ REND
JM 3M51 (HT) 54,7b 2452a 136,7b 49a 16,3a 0,98a 28,09c 10354a
IM 2M77 557b 24la 1337c 51a 164a 097a 61,72b 10137a
AG8088 YG VP 54,5b 225b 114,5d 49a 14,8b 0,96a 86,60a 9999
JM 2M90 55,5b 2455a 1312c 50a 165a 1,0la 37,28c 9867a
JM 2M70 57,7a 257,5a 146,5a 45b 16,la 09la 60,22b 9614a
IVF1-6/IVD1-2 55,5b 243,7a 136,5b 4,5b 18,1a 097a 49,95b 9118b
DKB390 YG VP 550 216,5¢ 123,7c 4.9a 147b 095a 23,18c 8819b
IVF1-5/IVD1-1 552b 2042c 120,7d 4,8a 14,7b 1,06a 87,88a 8698b
IVF1-6/IVD1-3 55b 2312b 134c 4,5b 152b 1,00a 68,83a 8629b
IVF1-6/IVD1-8 55,7b 248,52 149,7a 4,6b 153b 095a 60,25b 8626b
IVF1-3/IVD1-2 57,52 234,5b 125¢ 4,5b 16,7a 0,97a 4323c 8609b
IVF1-5/IVD1-8 56b  213,5¢ 125,7c 4.8a 14,5b 0,97a 49,52b 8136¢
IVF1-2/IVD1-2 552b 2425a 137b 4,6b 16,8a 097a 64,30b 8134c
IVF1-10/IVD1-8 56,7a 231,5b 139,2b 4,6b 14,1b 1,0la 88,782 7959¢
IVF1-6/IVD1-1 55,5b 232b  130,7c 4.4b 158 1,10a 95,66a 7927c
IVF1-6/IVD1-5 552b 221,7c 123,7c 4,5b 16,la 086a 92,21a 7504c
IVF1-3/IVDI1-5 555b 225,7b 119d 44b 156a 098 9516a 7503c
IVF1-5/IVD1-5 54,7b 2082c 117,7d 4,8a 13,9b 1,02a 91,03a 7467c
IVF1-2/IVD1-9 55,7b 232,7b 129,7c 4,5b 159a 09la 50,36b 6993d
IVF1-3/IVD1-9 56,7a 215,5c 108d 4,.4b 13,9b 09la 79,62a 6947d
IVF1-3/IVDI1-10 556 211,5¢ 109,7d 44b 153b 0,86a 80,60a 6736d
IVF1-4/IVDI1-1 56,7a 208c  118d 4,6b 154b 1,00 91,50a 6439d
IVF1-10/IVD1-5 56,2a 220,7c 127c 4,7a 13,5b 0,9la 99,59a 6382d
IVF1-3/IVDI-1 57,7a 178,5d 85,5¢ 4,4b 162a 0,90a 80,74a 6196d
CV(%) 1,64 4,11 585 3.8 82 122 2611 112

FMédias seguidas de letras distintas sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; HT — Hibrido triplo.
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Tabela 14 - Médias dos hibridos experimentais de origem normal e testemunhas, para os

caracteres florescimento feminino (FF, em dias), altura de planta (AP, em
cm), altura de espiga (AE, em cm), didmetro de espiga (DE, em cm),
comprimento de espiga (CE em cm), prolificidade (PROL), acamamento mais
quebramento (AQ em %) e rendimento de grios (REND em kg ha™). Primeira
safra 2013/14 (época 3).

HIBRIDOS

FF AP AE DE CE PROL AQ REND

JM 2M90

54,7c 248,7b 134,7b 50a 17,9a 098a 22,29b 9479a

AG8088 YG VP 54,2c 214,2¢ 106,7¢c 50a 18,0a 0,97a 38,65a 9267a

JM 3M51 (HT) 555c 239¢ 126,7b 50a 17,6a 1,00a 17,50b 9145a

JM 2M70
IM 2M77
4F/9D
7F/2D
8F/9D
6F/9D

56,7b 26la 146,7a 45¢c 17,8a 0,99 48,87a 8800a
56b 237,5c 130,7b 52a 17,7a 0,88a 12,44b 8787a
56b  235¢  130,2b 4 9b 169a 1,04a 46,03a 8297b
55,5¢ 225,7d 118c 4.8b 16,92 0,95a 24,21b 8057b
552¢ 191,5f 94,7d  45¢c 17.6a 1,04a 36,74a 7933b
57,5a 233,2c 136b 50a 159b 1,13a 60,70a 7843b

DKB390 YG VP 55c 214,7e 123b 49b 158b 1,06a 1504b 7757b

5F/SD 557c 2162e 122,75 48b 17.0a 0.94a 50,07a 7705b
8F/6D 542¢ 210,5¢ 117.5¢  46c 172a 096a 49,552 7214c
5F/9D 555¢ 223,54 128,5b 48 17.1a 1.05a 37.44a 7210c
8F/2D 55c  2142¢ 107.5¢ 44c 1752 1,02a 3502a 6937c
9F/2D 55¢  210,5¢ 1092c  45c 174a 1,062 4596a 6850c
10F/9D 552¢  192f 1112¢  46c 154b 1.0la 68732 6836¢
8F/7D 547c¢ 222,7d 110,7¢  42d  17.7a 0,952 49,67a 6798c
7F/7D 55¢  219,5d 1145¢  45c  163b 093a 17,33b 6599
1F/9D 57,7a 2445c 1482 49bp 160b 092a 52,12a 6572c
8F/1D 55c  2245d 1092c  45c 166a 097a 4512a 6527c
10F/2D 562b 214e  1282b 45c 152b 1,082 50,83a 6421c
CV(%) 1,68 3,46 571 333 445 10,2 4947 993

FMédias seguidas de letras distintas sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; HT — Hibrido triplo,
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Segunda safra 2013/14

Na segunda safra 2013/14, hibridos braquiticos e testemunhas foram ranqueados em
dois grupos para rendimento de graos, sendo que nenhuma testemunha se encontrou no
grupo de menor rendimento, mas alguns hibridos experimentais se estabeleceram no grupo
mais produtivo (Tabela 15).

Comparando florescimento feminino e rendimento de graos, nota-se que os hibridos
mais produtivos foram os que tiveram florescimento feminino mais tardio. Para o carater
didmetro de espiga, os tratamentos foram classificados em dois grupos, destacando a
presenca de hibridos experimentais no grupo de maior diametro de espiga, ressaltando o
potencial dos mesmos quando comparado as testemunhas (Tabela 15).

Os hibridos e as testemunhas comerciais foram ranqueados em trés grupos para o
carater comprimento de espiga, ressaltando novamente a presenca de hibridos
experimentais no grupo de maior comprimento de espiga tendo como destaque o hibrido
experimental IVF1-3/IVD1-2 com maior comprimento de espiga entre os tratamentos
(Tabela 15).

Para prolificidade, trés grupos foram formandos, detectando apenas duas testemunhas
no grupo mais prolifico e destacando o hibrido experimental IVF1-5/IVDI1-5 com maior
prolificidade. Os hibridos IVF1-4/IVD1-1 e IVF1-3/IVDI1-1 foram os menos prolificos
(0,56), como também ocorreu com outros hibridos na segunda safra 2012/13 (Tabelas 11 e
12). Embora ndao tenha sido avaliada, a maior incidéncia de doengas nessa época,
principalmente enfezamentos, pode ter contribuido para a redugdo do numero de espigas na
colheita.

Trés grupos foram formandos para acamamento mais quebramento, detectando-se uma
média alta, o que € mais comum nessa época. No entanto sobressairam-se as testemunhas
JIM 3M51 (HT) e DKB390 YG VP e o hibrido experimental [VF1-6/IVD1-8 com menores
porcentagens de acamamento mais quebramento (Tabela 15).

O hibrido IVF1-6/IVD-2 pode ser considerado o que mais se destacou, quando se
considera o conjunto de caracteristicas agrondmicas de aceitacdo comercial.

No experimento de hibridos normais, para rendimento de graos, o primeiro colocado
entre os tratamentos foi o hibrido experimental 7F/2D. Para esse carater, dois grupos foram
gerados e apenas quatro hibridos experimentais mantiveram-se no grupo de menor
rendimento de graos (Tabela 16).

Ao comparar-se florescimento feminino e rendimento de graos, nota-se que varios

hibridos produtivos se mantiveram com boa precocidade. Dois hibridos experimentais se
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destacaram nessa combinagdo, o 9F/2D e o 8F/6D que além de se manterem no grupo de
maior rendimento, foram os mais precoces entre os tratamentos (Tabela 16).

Para diametro de espiga, tanto hibridos experimentais quanto testemunhas se
mantiveram em um mesmo grupo, destacando-se o hibrido 7F/7D com maior DE entre os
tratamentos. Dois grupos classificaram testemunhas e hibridos experimentais para CE,
detectando hibridos experimentais superiores a testemunha DKB390 YG VP, sendo a tnica
testemunha a se manter no grupo de menor comprimento de espiga (Tabela 16).

Ressaltando os caracteres “prolificidade” e “acamamento mais quebramento”, dois
grupos foram formados para ranquear os tratamentos. Para prolificidade, hibridos
experimentais foram classificados junto as testemunhas no grupo mais prolifico,
destacando o hibrido 9F/2D pela prolificidade superior entre os tratamentos.

A porcentagem de acamamento mais quebramento foi bem elevada neste ambiente,
conforme ja ocorreu em situagdes parecidas, destacando os hibridos SF/9D e 7F/7D com
melhor desempenho. Considerando o conjunto de caracteres, a melhor combinac¢do pode

ser atribuida para o hibrido 7F/2D.
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Tabela 15 - Médias dos hibridos experimentais de origem braquitica e testemunhas, para os
caracteres florescimento feminino (FF, em dias), altura de planta (AP, em cm),
altura de espiga (AE, em cm), diametro de espiga (DE, em cm), comprimento
de espiga (CE em cm), prolificidade (PROL), acamamento mais quebramento
(AQ em %) e rendimento de grios (REND em kg ha™'). Segunda safra 2014

(época 4).

HIBRIDOS? FF AP AE DE CE PROL AQ REND
AG8088 YG VP  555c 212,2c 1l4c 42a 130b 092a 16,07c 4836a
JM 3M51 (HT) 58,2b 232,5a 1295b 43a 128b 0,80b 9,20c 4774a
DKB390 YG VP 56,7c 21255c 128,7b 4,2a 12,4b 0,90a 5,43c 445la
JM 2M70 59,2a 236,5a 1415a 4,1a 14,8a 0,74b 28,84c 4167a
JM 2M90 56c 222,7b 132,7a 4,4a 129b 0,77b 17,22c 4088a
IVF1-6/IVD1-2 55,7c 224b  129,5b  4,0b 14,6a 0,82a 26,76c 3913a
IVF1-6/IVD1-3 57,2b 220,76 129b 3,9b 12,5b 0,842 35,92c¢ 3738a
IM 2M77 56,2c 227a 127,7b 4,4a 141a 0,79b 13,23c 3676a
IVF1-6/IVD1-1 58b 221,7b 1242b  4,1a 142a  0,86a 30,42c 3666a
IVF1-6/IVD1-5 53,5d 220b 124,2b 3,9 12,5b  0,91a 52,90b 3631a
IVF1-3/TVD1-9 59,2a 217,2b 1llc 4,0a 14,1a  0,75b 11,97c 3556a
IVF1-6/IVD1-8 57,2b  230a 138,52 4,la 13,6a 093a 10,15c 3522a
IVF1-2/IVD1-2 56c  23la 127b 4,1a 13,4a  0,80b 19,99¢ 3286b
IVF1-3/IVD1-2 59,5a 2242b 121,5b  3,9b 14,52 0,78b 18,89¢c 3251b
IVF1-5/IVD1-8 58b  208c 120,7b  3,9b I1,1c  0,90a 2248c 3154b
IVF1-10/IVDI-5 55d  205,7¢ 122,2b  4,la 10,9c  0,92a 86,032 3140b
IVF1-2/IVD1-9 56,5¢ 221,7b 124,76 3,9b 13,7 0,72b  13,68c 3000b
IVF1-10/IVD1-8  57,2b 220b 136,2a 4,la 11,1c  0,85a 43,95b 2802b
IVF1-5/IVD1-1 56c 202,7c 124b 4,1a 12,76 0,90a 54,54b 2723b
IVF1-5/IVD1-5 55d  204,7c¢ 108,2c  4,0b 10,5¢  0,95a 30,39¢c 2708b
IVF1-3/IVD1-10  54,2d 202,2c 112,2¢  3.,8b 12,5b  0,90a 32,16¢c 2517b
IVF1-3/IVD1-5 56,7¢c 215,5b 113,2c  3,6b 12,3b  0,94a 49,71b 2167b
IVF1-4/IVD1-1 58,5a 200,5¢ 120,2b  3,9b 12,3b  0,56c  54,16b 2084b
IVF1-3/IVDI1-1 59,2a 177d  86,7d  4,0b 14,0a  0,56c 43,66b 1833b
CV(%) 2,24 3.8 4,73 5,12 6,6 12,88 56,98 2291

FMédias seguidas de letras distintas sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; HT — Hibrido triplo,
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Tabela 16 - Médias dos hibridos experimentais normais e testemunhas, para os caracteres
florescimento feminino (FF, em dias); altura de planta (AP, em cm); altura de
espiga (AE, em cm); didmetro de espiga (DE, em cm); comprimento de espiga
(CE em cm); prolificidade (PROL); acamamento mais quebramento (AQ em
%) e rendimento de grios (REND em kg ha™). Segunda safra 2014 (época 4).

HIBRIDOS+ FF AP AE DE CE PROL AQ REND
7F/2D 55,2¢ 214,77 120b  44a 13,0b 0,97a 20,65b 5003a
JM 2M90 55,7c 227,2a 127,2b 4,5a 15,0a 0,92a 27,01b 4575a
8F/9D 55,5¢ 187,2¢ 94,7d 3,9a 13,1b 0,99a 37,59a 4517a
5F/8D 55,7¢c  217b  131,7a 4,1a 14,2a 0,99a 17,23b 4324a
9F/2D 51,7d  198c 102,2d 3,8a 14,52 1,03a 17,34b 4312a
AGB8088YGVP 54c 216,5b 1155c 4,2a 142a 0,89a 7,55b 4173a
IM 2M77 56c 217,2b 1215b 4,3a 142a 0,9la 21,76b 4050a
10F/9D 57,2b  200,5¢ 105,7d 4,2a 12,7b  0,97a 49,52a 4004a
JM 3M51(HT) 56,5c 228a 128b 44a 138a 0,81b 12,83b 3992a
8F/6D 52d  214,5b 1252b  4,1a  13,Ib 0,96a 63,06a 3846a
5F/9D 58,5b 213,2b 120,2b 4,1a  12,3b 0,87b 9,33b  3807a
7F/7D 56c 211,2b 113,7¢ 6,6a  9,7c 0,73b 11,49b 3753a
8F/2D 54,5¢ 208,5b 117,2¢ 3,7a 139a 0,90a 26,93b 3753a
DKB390YGVP 55,5¢ 2132b 132,7a 4,1a 12,1b 095a 1,78b 3736a
8F/7D 54,7¢c  207b 111,7¢ 3,6a 149a 0,93a 19,790 372la
JM2M70 59b 2325a 132,2a 4,0a 16,2a 0,88b 31,01b 3684a
6F/9D 60,5a 211,5b 1276 4,52 13,0b 0,85b 17,34b 3514a
4F/9D 58,7b  220a  121b  4,1a 13,52 0,92a 14,20b 3284b
8F/1D 55,5¢ 209,5b 111,2¢  4,0a  12,3b  0,86b 35,182 2658b
10F/2D 57,70 205,5b 1232b 39a 124b 0,97a 60,63a 2513b
1F/9D 61,5a 231,7a 142,2a 4,2a 13,1b 0,75b 24,17b 2346b
CV(%) 1,94 5,04 7,12 26,05 9,1 11,27 74,22 15,77

FMédias seguidas de letras distintas sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; HT — Hibrido triplo



60

4.4 RENDIMENTO DE GRAOS EM RELACAO AO FLORESCINENTO FEMININO

Tanto as variedades como os hibridos de milho disponiveis no mercado sao
classificados quanto a duragdao do seu ciclo em trés categorias principais: superprecoces,
precoces e tardios. Esta classificagdo ¢ feita considerando o niimero de unidades de calor
(UC) que cada gendtipo requer para florescer (SANGOI, 1993; FEPAGRO; EMATER;
FECOTRIGO, 1998).

Os materiais tardios necessitam de maior soma calorica para atingir o pendoamento
e espigamento do que os materiais precoces. Hibridos mais exigentes em UC para
florescerem possuem em seu genoma maior participagdo de linhagens tropicais. Assim, a
precocidade tem sido acentuada pelos programas de melhoramento de milho pela
incorpora¢do de linhagens oriundas de germoplasma temperado (FISCHER; PALMER,
1984).

A selegdo de hibridos precoces foi fundamental para que os produtores alcangassem
dois ou as vezes até trés cultivos no ano agricola e principalmente trabalhar em sucessao
com a soja.

Nota-se que todas as testemunhas mantiveram-se acima da média de rendimento de
graos, destacando-se os hibridos JIM2M77 (19), IM2M90 (20) e JM3M51 (21) como os
mais produtivos, porém com ciclo mais longo (Figura 3 A). O JM2M70 (18) também se
encontra entre os mais produtivos, porém com ciclo maior que os demais. O hibrido
AG8088 (17) foi produtivo e o mais precoce. Entre os experimentais, o hibrido IVF1-
5/IVDI1-8 (9) foi o unico com rendimento acima da média na primeira safra 2012/2013
(Figura 3 A), porém com ciclo mais tardio. O hibrido IVF1-10/IVDI1-5 (14) foi o que
apresentou melhor combinacdo de rendimento de graos e florescimento feminino entre os
hibridos experimentais, sendo o segundo mais precoce.

Na segunda safra 2012/2013 a avaliagdo de florescimento feminino ficou
prejudicada devido ao problema de acamamento generalizado no experimento nesse
estadio das plantas, ndo sendo possivel discriminar com precisdo adequada o ciclo dos
hibridos.

Na primeira safra 2013/2014 todas as testemunhas se mantiveram com média de
rendimento de grdos acima da media geral, semelhante ao periodo de primeira safra
2012/2013 (Figura 3 B). Os hibridos IVF1-6/1VD1-2 (10), IVF1-6/1VD1-3 (11) e IVF1-
6/1VDI-8 (13), mantiveram no grupo de maior rendimento e entre os mais precoces, sendo

que o hibrido IVF1-6/1VD1-3 (11) foi o que melhor combinou rendimento de graos e
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florescimento feminino neste ambiente. O hibrido IVF1-3/IVDI-1 (3) destacou-se
negativamente por ser o mais tardio e o0 menos produtivo.

O hibrido IVF1-6/IVD1-5 (12) foi o que melhor combinou rendimento de graos e
florescimento feminino na segunda safra 2013/2014 (Figura 3 C), permanecendo no grupo
dos mais produtivos e sendo o mais precoce. Também se destaca nesse ambiente o hibrido
IVF1-6/IVD1-2 (10) que se manteve no grupo de maior rendimento e entre os mais
precoces, enquanto IVF1-3/IVDI1-9 (6), IVF1-6/IVD1-3 (11) e IVF1-6/IVDI-8 (13)
produziram acima da média e foram mais tardios.

No geral, considerando os trés ambientes, a testemunha AG8088YG (17) destacou-se
perante os demais tratamentos por melhor combinar rendimento de grdos e precocidade.
Entre os hibridos experimentais o hibrido IVF1-6/IVD1-2 (10) foi o que mais se

aproximou dessa combinagdo envolvendo todos ambientes.
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Figura 3 (A) - Dispersao de hibridos de origem braquitica, relacionando rendimento de
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Figura 3 (B) - Dispersdao de hibridos de origem braquitica, relacionando rendimento de
grios (kg ha™) e florescimento feminino (dias), no periodo primeira safra
2013/2014. Hibridos: IVF1-2/IVDI1-2 (1); IVF1-2/IVD1-9 (2); IVF1-
3/IVD1-1 (3); IVF1-3/IVDI1-2 (4); IVF1-3/IVDI1-5 (5); IVF1-3/IVD1-9
(6); IVF1-4/IVD1-1 (7); IVF1-5/IVD1-5 (8); IVF1-5/IVD1-8 (9); IVFI-
6/IVD1-2 (10); IVF1-6/IVD1-3 (11); IVF1-6/IVD1-5 (12); IVF1-6/IVDI-
8 (13); IVF1-10/IVD1-5 (14); IVF1-10/IVD1-8 (15); DKB390YGVP (16);
AGS8088YGVP (17); JM2M70 (18); IM2M77 (19); JM2M90 (20);
IM3MS51 (21).
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Figura 3 (C) - Dispersdao de hibridos de origem braquitica, relacionando rendimento de
grios (kg ha™) e florescimento feminino (dias), no periodo de segunda
safra 2013/2014. Hibridos: IVF1-2/IVD1-2 (1); IVF1-2/IVD1-9 (2); IVF1-
3/IVDI1-1 (3); IVF1-3/IVD1-2 (4); IVF1-3/IVD1-5 (5); IVF1-3/IVD1-9
(6); IVF1-4/IVD1-1 (7); IVF1-5/IVD1-5 (8); IVF1-5/IVD1-8 (9); IVFI-
6/IVD1-2 (10); IVF1-6/IVD1-3 (11); IVF1-6/IVD1-5 (12); IVF1-6/IVDI-
8 (13); IVF1-10/IVD1-5 (14); IVF1-10/IVD1-8 (15); DKB390YGVP (16);
AGS8088YGVP (17); JM2M70 (18); IM2M77 (19); JM2M90 (20);
IM3MS51 (21).
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Na primeira safra 2012/2013, experimento com hibridos oriundos de linhagens
extraidas de populagdes de altura normal, todas as testemunhas apresentaram médias
de rendimento de graos superior a média geral (Figura 4 A). O hibrido experimental
8F/9D (6) apresentou a melhor combinagdao de rendimento de graos e precocidade
entre os hibridos experimentais. Quanto a precocidade, o hibrido 8F/6D (5) se
destacou sobre os demais, porém seu rendimento permaneceu abaixo da média geral.

Na segunda safra 2012/2013 as melhores combinagdes de rendimento de graos e
precocidade foram das testemunhas (Figura 4 B), com o hibrido experimental 4F/9D
(1) apresentando média de rendimento superior a de algumas testemunhas, porém
mais tardio. O hibrido experimental 8F/6D (5) foi um dos mais precoces, mas sua
média de rendimento foi um pouco abaixo da media geral dos tratamentos. A
testemunha JM2M70 (11) foi a que apresentou pior combinag¢ao de rendimento de
graos e precocidade entre todos os tratamentos neste ambiente.

Apenas as testemunhas AG8088YG (10) e JIM2M90 (13) mantiveram-se nos
grupos de maior rendimento de graos e precocidade, na primeira safra 2013/2014
(Figura 4 C). Somente o hibrido experimental 4F/9D (1) atingiu média de rendimento
de graos acima da média geral, porém foi um dos mais tardios.

Na segunda safra 2013/2014 (Figura 4 D) destaca-se o hibrido experimental
8F/6D (5) por ser o mais precoce entre todos os tratamentos, além de manter-se entre
os mais produtivos. Os hibridos 10F/9D (7) e SF/9D (2) também estdo entre os mais
produtivos, porém com ciclo mais tardio.

Agregando os quatro ambientes, percebe-se uma grande variacdo para
rendimento de grdos entre os demais hibridos experimentais destacando, porém o
hibrido 8F/9D (6) com boa combinagdo de rendimento e precocidade(Figura 4 D).A
testemunha JM2M70 (11) teve boa média de rendimento, porém foi a mais tardia de
todos os tratamentos.

Embora os hibridos precoces tenham sido fundamentais para os produtores
alcancar dois ou até trés cultivos no ano agricola e principalmente trabalhar em
sucessdo com a soja, a disponibilizagdo de hibridos de ciclo mais longo também ¢
importante para permitir maior flexibilidade na escolha de outros sistemas de
producdo que exijam tais materiais, principalmente em semeaduras mais tardias. Essa

opcdo também existe entre os hibridos experimentais dos dois grupos avaliados.

65
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Figura 4 (A) - Dispersao de hibridos de origem normal, relacionando rendimento de graos
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Figura 4 (B) - Dispersao de hibridos de origem normal, relacionando rendimento de graos
(kg ha') e florescimento feminino (dias), no periodo segunda safra
2012/2013. Hibridos: 4F/9D (1); SF/9D (2); 7F/7D (3); 8F/2D (4); 8F/6D
(5); 8F/9D (6); 10F/9D (7); 10F/2D (8); DKB390YGVP (9); AG8088YGVP
(10); IVF1 IM2M70 (11); IM2M77 (12); IM2M90 (13); IM3M51 (14).
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Figura 4 (C) - Dispersao de hibridos de origem normal, relacionando rendimento de graos
(kg ha') e florescimento feminino (dias), no periodo, primeira safra

2013/2014. Hibridos: 4F/9D (1); SF/9D (2); 7F/7D (3); 8F/2D (4); 8F/6D

(5); 8F/9D (6); 10F/9D (7); 10F/2D (8); DKB390YGVP (9); AGS8088YGVP
(10); IVF1 JM2M70 (11); IM2M77 (12); IM2M90 (13); IM3M51 (14).
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Figura 4 (D) - Dispersao de hibridos de origem normal, relacionando rendimento de graos
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4.5 RENDIMENTO DE GRAOS EM RELACAO A ALTURA DE ESPIGA

A selecao de plantas mais baixas no melhoramento de milho interessa em muitos casos
para reduzir as porcentagens de acamamento ¢ quebramento de lavouras comerciais € permitir
a colocacdo de uma maior populacdo de plantas por area, pois menor altura normalmente esta
associada a uma melhor arquitetura de plantas.

Os efeitos do acamamento e quebramento sobre o rendimento de graos dependem
principalmente do genoétipo, da severidade e da fase de desenvolvimento da cultura em que
eles se manifestam (FEDERIZZI et al., 1994). Esses caracteres precisam ser considerados
com muito critério no melhoramento para ndo resultar em fracasso de hibridos langados no
mercado. A obtencao de hibridos com espigas mais baixas contribui significativamente para a
reducao do acamamento.

Define-se acamamento como um estado permanente de modifica¢ao da posi¢do do colmo
em relagdo a posigdo original, resultando em plantas recurvadas e até mesmo na quebra de
colmos. Pinthus (1973) afirmou que o primeiro e o segundo entrenods, da por¢do basal do
colmo com maior comprimento, mostraram correlagdo positiva com a predisposi¢do ao
quebramento, em comparagdo a genotipos com entrends basais de menor comprimento.

Na maioria das vezes o acamamento causa a ruptura dos tecidos, interrompendo a
vasculariza¢cdo do colmo e impedindo a recuperagdo da planta, afetando a estrutura anatémica
essencial para o transporte de agua e nutrientes e, quanto mais cedo se manifestar no ciclo de
vida da planta, menor serdo o rendimento e a qualidade dos graos (ZANATTA; OERLECKE,
1991).

No presente trabalho destacam-se na primeira safra 2012/2013 (Figura 5 A) apenas as
testemunhas AG8088YG (17) e IM2M77 (19) que melhor combinaram rendimento de grdos e
espiga baixa. O hibrido experimental IVFI-5/IVD1-5 (8) foi um dos tratamentos com espiga
mais baixa, mas sua média de rendimento permaneceu abaixo da media geral.

O hibrido IVF1-10/IVD1-8 (15) apresentou a pior combinac¢do entre rendimento de graos
e espiga baixa neste ambiente. A AE ndo foi avaliada na segunda safra 2012/2013 devido ao
problema de acamamento generalizado do experimento na época do florescimento.

No periodo de primeira safra 2013/2014 (Figura 5 B) novamente a testemunha
AG8088YG (17) combinou melhor rendimento de graos e altura de espiga. O hibrido IVF1-
5/IVDI1-8 (9) manteve-se proximo da intercessdo das duas médias e o hibrido IVF1-3/TVDI1-1
(3) destacou-se pela baixa altura de espiga, porém menos produtivo tanto na primeira safra

2013/14 quanto na segunda safra 2013/2014.
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Na segunda safra 2014 o hibrido IVF1-3/IVDI1-9 (6) obteve melhor combinagdo de
rendimento de grdos e altura de espiga entre os hibridos experimentais (Figura 5 C).

Considerando os trés ambientes, os hibridos experimentais IVF1-3/IVD1-9 (6) e IVFI-
5/IVD1-5 (8) se destacaram por desenvolverem espigas mais baixas, mas com variagdes entre
os ambientes para rendimento de grdos. A testemunha AG8088YGVP (17) manteve-se no

grupo de espigas baixas e no grupo de maior rendimento de graos em todas as épocas.
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Figura 5 (A) - Dispersao de hibridos de origem braquitica, relacionando rendimento de graos
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Figura 5 (B) - Dispersao de hibridos de origem braquitica, relacionando rendimento de graos
(kg ha™) e altura de espiga (cm), no periodo de primeira safra 2013/2014. IVF1-
2/IVD1-2 (1); IVF1-2/IVD1-9 (2); IVF1-3/IVD1-1 (3); IVF1-3/IVDI1-2 (4); IVF1-
3/IVD1-5 (5); IVF1-3/IVD1-9 (6); IVF1-4/IVDI1-1 (7); IVF1-5/IVD1-5 (8); IVF1-
5IVD1-8 (9); IVF1-6/IVDI1-2 (10); IVF1-6/IVDI1-3 (11); IVF1-6/IVD1-5 (12);
IVF1-6/IVD1-8 (13); IVF1-10/IVD1-5 (14); IVF1-10/IVD1-8 (15); DKB390YGVP
(16); AG8088YGVP (17); IM2M70 (18); IM2M77 (19); IM2M90 (20); JIM3MS51
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Figura 5 (C) - Dispersao de hibridos de origem braquitica, relacionando rendimento de graos
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O comportamento dos hibridos de origem normal nas primeiras safras 2012/13 (Figura 6
A) e 2013/14 (Figura 6 B) foi bastante semelhante, no qual se destaca o hibrido experimental
8F/9D (6) que melhor combinou espiga baixa e rendimento de graos. O hibrido experimental
10F/2D (8) apresentou a pior combinagao de rendimento de grdos e altura de espiga tanto na
primeira safra 2012/2013, como na primeira safra 2013/2014. A testemunha AG8088YG (10)
apresentou a melhor combinagdo entre rendimento de graos e altura de espiga entre todos os
tratamentos nas duas safras de verao.

Os dados da segunda safra 2012/2013 tanto dos hibridos braquiticos como dos normais
ndo foram apresentados, uma vez que nao foi possivel realizar avaliacdo de AE nessa época,
advindo das condicdes climaticas da regido que afetaram diretamente todos os tratamentos.

Na segunda safra 2013/2014 (Figura 6 C), o hibrido experimental 8F/9D (6), destacou-se
sobre os demais tratamentos por melhor combinar rendimento de graos e espiga baixa. A
testemunha JM2M90 (13) foi a que mais produziu entre os tratamentos, porém com altura de
espiga acima da média geral.

Agrupando as trés épocas, ressalva-se o desempenho superior do hibrido 8F/9D (6)
perante os demais, alcangando o padrdo fenotipico desejado e o desempenho inferior do
hibrido 10F/2D (8), que se estabeleceu entre os menos produtivos e com espigas altas nos trés
ambientes avaliados. Embora a preferéncia seja por espigas baixas, nada impede de se
considerar hibridos com espigas mais altas, mas com baixo acamamento e quebramento
devido as boas qualidades de colmo e raiz, comparaveis as testemunhas JIM2M70, IM2M77,

JIM2M90 e IM3M51.
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Figura 6 (A) - Dispersao de hibridos de origem normal, relacionando rendimento de graos
(kg ha') e altura de espiga (cm), no periodo de primeira safra 2012/2013.
Hibridos: 4F/9D (1); S5F/9D (2); 7F/7D (3); 8F/2D (4); 8F/6D (5); 8F/9D (6);
10F/9D (7); 10F/2D (8); DKB390YGVP (9); AG8088YGVP (10); IVF1 JM2M70
(11); IM2M77 (12); IM2M90 (13); IM3MS51 (14).

12000
10000 + 10 5044 + 11
’: 12 : 3
8000
6000

4000

RENDIMENTO DE GRAOS

2000

0 20 40 60 80 100 120 140
ALTURA DE ESPIGA



77

Figura 6 (B) - Dispersao de hibridos de origem normal, relacionando rendimento de graos (kg
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Figura 6 (C) - Dispersao de hibridos de origem normal, relacionando rendimento de graos
(kg ha') e altura de espiga (cm), no periodo de segunda safra 2013/2014.
Hibridos: 4F/9D (1); SF/9D (2); 7F/7D (3); 8F/2D (4); 8F/6D (5); 8F/9D (6);
10F/9D (7); 10F/2D (8); DKB390YGVP (9); AG8088YGVP (10); IVF1 JM2M70
(11); IM2M77 (12); IM2M90 (13); IM3MS51 (14).
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4.6 TESTE F DAS ANALISES DE VARIANCIA INDIVIDUAIS E CONJUNTA E
INDICES AMBIENTAIS PARA RENDIMENTO DE GRAOS

A avaliagdo individual indicou que em todos os ambientes, tanto os hibridos de origem
braquitica como os de origem normal mantiveram diferenga média significativa pelo teste F
em relagdo ao carater rendimento de graos (Tabela 17). A relagdo >QMR/<QMR foi 1,88 para
os hibridos de origem braquitica e 2,10 para os hibridos de porte normal. Assim, de acordo
com Pimentel-Gomes e Garcia (2002), foi possivel a realizagdo da analise conjunta,
permitindo verificar que, tanto para os hibridos de origem braquitica como os de origem
normal, houve diferenca significativa pelo teste F para todas as fontes de variacdo (Tabela
17).

A significancia da intera¢do hibridos x épocas justifica fortemente uma andlise de
estabilidade e adaptabilidade, visando uma avaliacdo geral para a sele¢do de alguns hibridos
no prosseguimento do programa.

Como esperado, entre os quatro ambientes de producdo, aqueles da primeira safra
apresentaram indices ambientais positivos e os de segunda safra foram os que tiveram os
menores indices ambientais (piores ambientes) (Tabela 18). Estes indices foram utilizados
para a analise de estabilidade e adaptabilidade pelo modelo de (EBERHART; RUSSEL,
1966).
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Tabela 17 - Analises individuais e conjunta para rendimento de gros (REND em Kg ha™) dos
hibridos de origem braquitica e normal, mais testemunhas, avaliados em varios

ambientes.

Fontes de variagao

Hibridos de origem braquitica

Hibridos de origem normal

GL QM GL QM
Analises individuais

1* safra 2012/2013 1% safra 2012/2013
Blocos 3 751601,2 3 192785,4
Hibridos (H) 20 5914730,3** 13 4636511,1**
Residuo 60 533242,8 39 316045,2

2% safra 2012/2013 2% safra 2012/2013
Blocos 3 299457.,4 3 9224382
Hibridos (H) 20 2896614,9** 13 2202125,6**
Residuo 60 3573143 39 366515,6

1* safra 2013/2014 1% safra 2013/2014
Blocos 3 2517912,5 3 3534015,8
Hibridos (H) 20 6624505,8** 13 4483856,6**
Residuo 60 672107,2 39 665165,7

2% safra 2013/2014 2% safra 2013/2014
Blocos 3 388239,6 3 1461189,9
Hibridos (H) 20 2704584,3** 13 1022589,1**
Residuo 60 660354,1 39 458833,2
Total 83 55

Analises conjuntas

Blocos/E 12 989302, 7%* 12 1527607,3%*
Epocas (E) 3 971238545, 7** 3 392589593, 27
Hibridos (H) 20 13459336,3*%* 13 8705776,6%*
HxE 60 1560366,3** 39 1213101,9%*
Erro Médio 240 555754,6 156 451640,0
Total 335 223

** - Significativo em nivel 5% pelo teste F.
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4.7 PARAMETROS DE ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE PARA
RENDIMENTO DE GRAOS

A analise de adaptabilidade e estabilidade para REND foi aplicada para os hibridos
comuns em todos os experimentos, uma vez que a interacdo hibridos x épocas foi
significativa tanto para os hibridos de origem braquitica como de origem normal (Tabela
18). A significincia da fonte de variagdo Epocas linear indica presenca de varia¢des
significativas no ambiente, capazes de alterar as médias dos genotipos, como colocado
por Cruz e Regazzi (1997) e verificado no presente trabalho pelas médias dos hibridos,
das diferentes origens, nas diferentes épocas. A significancia da fonte de variacdo
Hibridos x Epocas Linear para ambos os grupos de hibridos indica que ha diferengas
entre os coeficientes de regressdo do REND em fung¢do do indice ambiental (Tabela 18),
dentro dos grupos de hibridos avaliados.

Os quadrados médios dos desvios para cada hibrido sdo considerados como
parametros de estabilidade no método tradicional. Neste caso apenas os quadrados
médios do desvios para os hibridos IVF1-2/IVDI1-9, IVF1-3/IVDI1-1 IVF1-3/IVD1-2
IVF1-6/IVD1-2 IVF1-10/TVD1-5 (de origem braquitica) ¢ 4F/9D (origem normal) foram
significativamente diferentes de zero e apenas esses seriam considerados instaveis. No
entanto a utilizagdo do parametro variancia dos desvios da regressao, do método baseado
na regressdo, proposto por Eberhart e Russel (1966) ¢ muito mais preciso para essa
andlise. Este método considera como genotipo ideal aquele que apresenta alta
produtividade média (BBy), coeficiente de regressao (B;) igual a um e os menores desvios
da regressao possiveis, indicados pela ndo significncia de sua variancia. O coeficiente de
regressdo igual a um indica uma ampla adaptabilidade, enquanto que B,>1 indica
adaptabilidade especifica a ambientes favordveis. Quanto B;<1, a indicagdo ¢ que o
genotipo € especificamente adaptado a ambientes desfavoraveis. Como os ambientes
foram bem varidveis, essa analise contribui para identificagdo de hibridos mais
promissores.

Os piores ambientes para rendimento de graos (Tabela 18) foram os de segunda safra
com indices I; = -3140 e -2653 para os hibridos de origem braquitica e I; = -2156 e -2361
para os hibridos de origem normal. Nos ambientes de primeira safra os indices foram I; =
3606 e 2187 para hibridos de origem braquitica e I; = 2808 e 1710 para os de origem

normal.
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Entre os hibridos braquiticos (Tabela 19) os hibridos IVF1-2/IVD1-9 (Figura 7) e
IVF1-3/IVD1-9 apresentaram produtividade baixa e foram os menos responsivos em
ambientes desfavoraveis, sendo o primeiro instdvel e o segundo estavel. Os hibridos
IVF1-4/1IVDI1-1 (Figura 7) e IVF1-10/IVD1-5 produziram pouco em relagdo aos demais
hibridos, porém destacaram pela adaptabilidade ampla com B1=1 e instabilidade no
segundo caso. As testemunhas JM2M70 (Figura 7), JM2M77, JM2M90 e
AGB088YGVP, além de altos niveis de rendimento apresentaram estabilidade e
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, destacando-se entre as melhores, com
valores de B;>1. Os hibridos experimentais com melhor desempenho foram IVFI-
6/IVD1-3, IVF1-5/IVD1-8 ¢ IVF1-6/IVD1-8, pois apresentaram boa estabilidade (s°¢=0),
adaptabilidade ampla (8;=1) O hibrido com maior adaptabilidade a ambientes
desfavoraveis, estabilidade e com rendimento de graos entre os melhores experimentais
foi IVF1-2/IVD1-2.

Entre os hibridos de linhagens oriundas de material de porte normal destacam-se
7F/7D e 10F/2D (Figura 8) com adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (B,
<1), mas com baixo rendimento de graos (Tabela 20). Os hibridos com adaptabilidade
ampla e com média de rendimento iguais as testemunhas foram 8F/9D (Figura 8) e
4F/9D, porém o segundo sendo o Unico instdvel do grupo. A testemunha- JM2M70
(Figura 8), como ocorreu no grupo de hibridos de origem braquitica, foi estavel,
responsiva e produtiva, porém agora acompanhada de AG8088, JIM3M51 e DKB390.

A avaliagdo dos melhores hibridos experimentais (IVF1-6/IVD1-3, IVF1-5/IVDI1-8,
8F/9D, 8F/6D, SF/9D e 10F/9D) em varias regioes juntamente com testes de Valor de
Cultivo e Uso (VCU’s), vem como proximo passo para que futuramente estejam
disponiveis no mercado atingindo altos niveis de produg¢do em lavouras comerciais

rentabilizando o produtor, a industria e o consumidor final.
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Tabela 18 — Quadrados médios da analise conjunta para rendimento de graos e indices ambientais pelo método de Eberhart e Russel (1966).

Hibridos de origem braquitica

Hibridos de origem normal

Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios
Epocas 3 971238545,67**
Hibridos 20 13459336,26**
Hibridos x Epocas 60 1560366,34**
Epocas/Hibridos 63 7735517,74%%*
Epocas Linear 1 2913715637,02%*
Hibridos x Epocas Linear 20 2311728,49**
Desvios 42 1128271,69%*
Desvio IVF1-2/IVD1-2 2 633672,84
Desvio IVF1-2/IVD1-9 2 2627437,46%*
Desvio IVF1-3/IVDI-1 2 2461012,21%*
Desvio IVF1-3/IVD1-2 2 2436410,80%*
Desvio IVF1-3/TVD1-5 2 1135551,54
Desvio IVF1-3/IVD1-9 2 424840,27
Desvio IVF1-4/IVD1-1 2 594991,81
Desvio IVF1-5/IVD1-5 2 117912,39
Desvio IVF1-5/IVD1-8 2 304804,14
Desvio IVF1-6/IVD1-2 2 3014027,98**
Desvio IVF1-6/IVD1-3 2 595428,53
Desvio IVF1-6/IVD1-5 2 427247,65
Desvio IVF1-6/IVD1-8 2 965869,68
Desvio IVF1-10/IVD1-5 2 3992603,78%%*
Desvio IVF1-10/IVD1-8 2 48555,47
Desvio DKB390 2 118073,74
Desvio AG8088 2 915848,32
Desvio JM2M70 2 1018765,25
Desvio IM21M77 2 122804791
Desvio IM2M90 2 380253,11
Desvio IM2M51 2 252350,58
Residuo 240 555754,59

Fontes de Variacdo GL Quadrados Médios
Epocas 3 392589593,16
Hibridos 13 8705776,60%*
Hibridos x Epocas 39 1213101,94%*
Epocas/Hibridos 42 29168565,59**
Epocas Linear 1 1177768779,47**
Hibridos x Epocas Linear 13 1960869,29**
Desvios 28 779274,10%*
Desvio 4F/9D 2 2376442,23%%*
Desvio 5F/9D 2 432372,64
Desvio 7F/7D 2 492158,77
Desvio 8F/2D 2 998157,32
Desvio 8F/6D 2 245367,68
Desvio 8F/9D 2 1123306,03
Desvio 10F9/D 2 1066614,51
Desvio 10F2/D 2 675127,74
Desvio DKB390 2 793110,37
Desvio AG8088 2 230785,24
Desvio IM2M70 2 280267,01
Desvio IM21M77 2 538996,19
Desvio IM2M90 2 1326605,17
Desvio IM2M51 2 330526,45
Residuo 156 451639,95

Indices ambientais para hibridos de origem braquitica (I) e normal (Iy)

Epocas Ig In

Primeira safra 2012/13 3606 2808
Segunda safra 2012/13 -3140 -2156
Primeira safra 2013/14 2187 1710
Segunda safra 2013/14 -2653 -2361

** * - Significativo em nivel de 1 e 5% pelo teste F.
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Tabela 19 - Parametros de estabilidade e adaptabilidade pelo método de Eberhart e Russell
(1966) para rendimento de grios (REND em kg ha™') dos hibridos de origem
braquitica. By = média; B; = coeficiente de regressao das médias dos hibridos em
relacdo aos indices ambientais; S?q = variancia dos desvios da regressdo e R? =
coeficiente de determinacao.

HIBRIDOS Bo' B S R (%)
IVF1-6/IVDI1-3 6298,01 b 0,89 9918,48 98,92
IVF1-6/IVD1-2 6202,17 b 0,91 614568,35%* 95,04
IVF1-5/IVD1-8 6072,68 b 1,02 -62737,61 99,58
IVF1-6/IVD1-8 6051,79 b 0,93 102528,77 98,41
IVF1-2/IVD1-2 5966,26 b 0,87* 19479,56 98,81
IVF1-2/IVD1-9 5738,88 b 0,78%* 517920,72%** 94,20
IVF1-3/IVD1-2 5635,17 b 1,03 470164,05* 96,81
IVF1-10/IVD1-8 5629,53 b 1,03 -126799,78 99,94
IVF1-6/IVDI1-5 5621,74 b 0,88 -32126,73 99,21
IVF1-5/IVD1-5 5400,75 ¢ 1,03 -109460,55 99,84
IVF1-3/IVD1-9 5396,43 ¢ 0,81%* -32728,58 99,07
IVF1-3/IVD1-5 5201,71 ¢ 0,94 14494924 98,19
IVF1-10/IVD1-5 5060,07 ¢ 1,00 859212,30%* 94,61
IVF1-3/IVD1-1 4760,94 ¢ 1,02 476314,40% 96,69
IVF1-4/IVDI-1 4676,54 ¢ 1,00 9809,30 99,15
IM3M51 7714,95 a 1,08 -75851,00 99,69
IM2M77 7503,86 a 1,23%* 168073,33 98,84
IM2M90 7474,54 a 1,22%% -43875,37 99,63
AG8088YG VP 7392,25 a 1,14%* 90023,43 98,99
IM2M70 6915,01 a 1,23%* 115752,67 99,04
DKB390YG VP 6792,67 a 0,95 -109420,21 99,81

T _ Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade; *, ** - 3 diferente de 1 pelo teste t e s°; diferente de zero pelo teste F, respectivamente em nivel

de 5 e 1% de probabilidade.
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Tabela 20 - Parametros de estabilidade e adaptabilidade pelo método de Eberhart e Russell
(1966) para rendimento de grios (REND em kg ha™) dos hibridos de origem
normal. By = média; B; = coeficiente de regressdo das médias dos hibridos em
relacdo aos indices ambientais; S?q = variancia dos desvios da regressdao e R? =
coeficiente de determinacao.

HIBRIDOS Bo' B S R2 (%)
8F/9D 6361,39 a 1,00 167916,52 97,40
4F/9D 6311,10 a 0,97 481200,57** 94,37
5F/9D 6005,87 b 0,91 -4816,83 98,77
10F/9D 5936,53 b 0,86 153743,64 96,68
8F/6D 5862,40 b 0,92 -51568,07 99,32
8F/2D 5606,68 b 0,97 136629,34 97,52
7F/7D 519224 ¢ 0,74%%* 10129,70 97,90
10F/2D 4606,28 ¢ 0,817%%* 55871,95 97,62
IM2M90 7215,12 a 0,99 218741,30 96,88
AG8088YG 7015,44 a 1,17% -55213,68 99,60
IM3M51 6969,79 a 1,16* -30278,37 99,42
IM2M77 6928.,53 a 1,06 21839,06 98,89
IM2M70 6492.82 a 1,20%% -42843,24 99,60
DKB390YG 6245,90 a 1,15% 85367,60 98,60

T _ Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade; *, ** - f3; diferente de 1 pelo teste t e s?; diferente de zero pelo teste F, respectivamente em nivel
de 5 e 1% de probabilidade.
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Figura 7 - Regressao linear do rendimento de graos em funcao do indice ambiental de acordo
com metodologia de Eberhart e Russel (1966) para um hibrido testemunha e dois
hibridos experimentais de origem braquitica, sendo um com coeficiente de
regressao ;<1 e outro com B;=1.
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Figura 8 - Regressao linear do rendimento de graos em funcao do indice ambiental de acordo
com metodologia de Eberharte Russel (1966) para um hibrido testemunha e dois
hibridos experimentais de origem normal, sendo um com coeficiente de regressao
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5 CONCLUSOES

Com base nas andlises de estabilidade e adaptabilidade, foi possivel identificar os
seguintes hibridos com potencial para avaliagdes em ensaios oficiais, tanto para primeira
como segunda safra: IVF1-6/IVD1-3, IVF1-5/IVDI1-8, 8F/9D, 8F/6D, 5F/9D e 10F/9D.
Todos apresentaram boa média de rendimento, estabilidade e responderam a melhoria do
ambiente, sendo que os trés primeiros sao precoces. Desses hibridos 8F/9D, 8F/6D e 10F/9D

possuem menor altura de espigas.
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