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ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE PARA CARACTERES DE

PRODUCAO EM LINHAGENS DE MILHO.

RESUMO - O presente trabalho foi realizado em duas Fazendas Experimentais
da Monsanto do Brasil Ltda, localizadas nos municipios de Barretos — SP e Rolandia —
PR, na safra verdao 2007/08. O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros de
estabilidade e adaptabilidade de oito linhagens elites de milho (seis utilizadas como
fémea e duas como macho em cruzamentos de hibridos simples comerciais e
experimentais) em oito ambientes pelo modelo de EBERHART & RUSSELL. Os
ambientes foram caracterizados por duas localidades, duas épocas de semeadura
(setembro e outubro) e dois sistemas de manejo de solo (convencional e plantio direto).
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. Avaliaram-
se os caracteres de producao de graos (kg ha!), rendimento de sacos de sessenta
mil sementes por hectare, altura de plantas, altura de espiga e comprimento de espiga.
Constataram-se efeitos significativos para as linhagens, ambientes e interagcao
linhagens x ambiente para todas as caracteristicas avaliadas. Observou-se que todas
as linhagens tiveram comportamento imprevisivel para producdo de grdos. De uma
forma geral, observou-se uma maior producdo de grdaos no ambiente de Rolandia,
semeado em setembro no sistema de plantio direto. O ambiente que propiciou a maior
producado de gréos, necessariamente ndo € o ambiente com maior rendimento de sacos
de 60 mil sementes por hectare. Os ambientes de Barretos se mostraram propicios
para aumentar os parametros de altura de planta e altura de espiga. Trés das oito
linhagens mostraram uma adaptabilidade a ambientes desfavoraveis, enquanto que as

demais linhagens mostraram uma adaptabilidade em ambientes favoraveis. Apenas



duas linhagens apresentaram o coeficiente de determinacdo acima de 80%. De uma
forma geral, a linhagem 8-F teve a quarta maior producdo de grdos (2675,3 kg ha) e
apresentou boa adaptabilidade em condi¢Ges favoraveis. A linhagem com menor média
de producdo de graos foi a linhagem 5-M com adaptabilidade a ambientes

desfavoraveis.

Palavras chaves: adaptabilidade, estabilidade, linhagem, milho
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STABILITY AND ADAPTABILITY FOR PRODUCTION TRAITS IN CORN INBRED

LINES.

SUMMARY - This work was conducted in two Monsanto’s farms, located in the
cities of Barretos — SP and Rolandia — PR during the 2007/08 summer season. The
objective of this work was to evaluate the parameters of stability and adaptability of eight
Elite inbred lines of maize (six used as female and two used as male in single crosses of
commercial and experimental hybrids) in eight environments by EBERHART &
RUSSELL’s method. The environments were characterized by two locations, two
planting dates (September and October) and two systems of soil tillage (no till and
tilage). The experimental design used was a complete randomized block with four
replications. It was observed the characters of grain yield (kg ha™), weight of thousands
kernels, yield of sixty thousand kernels bag ha™, plant height, ear height and ear length.
It was evidenced significant effects for inbred lines, environments and inbred lines x
environment interaction for all traits evaluated. It was observed that all inbred lines
showed unstable behaviour. In general, there was a higher grain yield in environment of
Rolandia, planted in September in no till system. The environment with the highest grain
yield, not necessarily is the environment with highest yield of 60 thousand kernels bags
ha™*. Environments of Barretos showed conditions to increasing the parameters of plant
height and ear height. Three of eight inbred lines showed an adaptability to unfavorable
environments, while other inbred lines showed an adaptability to favorable
environments. Only two inbred lines showed the coefficient of determination above 80%.

In general, the inbred line 8-F had the fourth highest grain yield (2675.3 kg ha-1) and
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showed good adaptability in favorable conditions. The inbred line with lower average

grain yield was the 5-M with adaptability to unfavorable environments.

Key words: adaptability, corn, inbred line, stability



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas mais importantes no mundo em funcéo
de sua elevada producdo de carboidratos. Segundo um levantamento realizado pela
CONAB, a producdo de milho de 2008/2009 no Brasil foi de 49,88 milhfes de
toneladas, em uma éarea plantada de 14,12 milhées de hectares. O Brasil € um dos
maiores produtores de milho, sendo ele cultivado em todo territério nacional. A elevada
producdo do Pais € devida a aptiddo agricola nacional e multiplicidade de aplicacGes
da cultura, quer para a alimentacdo humana quer para a animal, assumindo relevante
papel socio-econémico.

Percebe-se uma grande revolucdo nos ganhos de produtividade, desde a época
do cultivo somente de variedades, depois de hibridos duplos e até a adocao de hibridos
simples pelo agricultor. Atualmente o mercado de sementes de milho hibrido tem
participacdo maior do que 70% da area cultivada no Brasil (APPS, 2009).

Existem inimeras instituicbes publicas e privadas, na area de melhoramento e
producdo de sementes hibridas de milho, que visam maior produtividade e caracteres
agrondmicos desejaveis nos hibridos, associados a maior facilidade e menor custo na
producdo de sementes. O fato do hibrido simples apresentar, na maioria das vezes,
maior produtividade e uniformidade tem aumentado sua participacdo no mercado.

Entre os principais objetivos das instituicbes de pesquisa em melhoramento
genético de milho estdo, desenvolver e recomendar linhagens que configurem bons
parentais com caracteristicas especificas entre macho ou fémea, em determinado

ambiente e que resultem na reducao de custo de producdo de sementes dos hibridos.



Cabe ao melhorista a identificacdo e obtencdo de linhagens que funcionem bem como
macho ou fémea, que atendam as necessidades do mercado de sementes hibridas de
milho.

Analises para identificar as melhores performances "per se” das linhagens e o
tipo de interacdo com ambiente de producéo, sao estatégias importantes para identificar
linhagens responsivas em ambientes mais favoraveis e que merecerdo maior
investimento para ter maior produtividade e para identificar linhagens ndo responsivas
gue nédo valem investimento em melhores ambientes.

O presente trabalho propfe a avaliacdo dos parametros de adaptabilidade e
estabilidade para caracteres de producdo em oito linhagens elites comerciais,
provenientes do programa de melhoramento da Monsanto do Brasil Ltda, os quais

poderdo ser utilizadas na producdo comercial de sementes de hibrido simples e triplos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Melhoramento do milho

O milho tem origem nas Américas (HALLAUER, 1985) de onde teve inicio a
disseminacao da cultura para outras regiées do mundo. Com o advento da descoberta
do vigor hibrido no século XX (SHULL, 1909 e EAST, 1909), utilizando o cruzamento
entre linhas puras, as produtividades alcancaram recordes sucessivos e 0 mercado
impulsionou as instituicbes publicas e privadas de producdo de sementes a serem cada
vez mais competitivas.

O sucesso da performance dos hibridos de milho, para algumas caracteristicas
de interesse agrondmico, € resultado do efeito heterdtico alcancado pelo cruzamento de
linhagens que possuem boa capacidade combinatéria (HALLAUER & MIRANDA, 1981).

Ao se iniciar um programa de melhoramento de milho, varias decis6es devem ser
tomadas, entre elas, a escolha da populacao, que servir4 de origem para obtencéo das
linhagens que, quando cruzadas, resultem em hibridos mais produtivos e com melhores
caracteristicas agronémicas (PATERNIANI, 1969).

A obtencdo de linhagens e o seu comportamento em combinacdes hibridas
(capacidade de combinacgéo), bem como o potencial “per se” € um dos objetivos basicos
num programa de melhoramento genético, devido ao seu emprego na formacédo de

hibridos comerciais (ALLARD, 1971).



O agricultor, quando se utiliza de plantadeiras a disco, requer sementes
classificadas em grupos de peneiras, que facilita o ajuste da densidade populacional
desejada. Uma parte da producdo de sementes de milho hibrido, ndo se adequa ao
perfil das peneiras comerciais, resultando em descarte. Atualmente, observa-se no
mercado de sementes de milho hibrido uma tendéncia de comercializacdo de sacos
com sessenta mil sementes, classificadas em grupo de peneiras, ao invés de sacos
com 20 kg de sementes hibridas, pelo fato de atender, em geral, uma recomendacéo de
populacao de 60 mil plantas por hectare. Portanto, o melhorista deve observar, além da
simples produtividade de graos (kg/ha), outro parametro de produtividade, que implica
no rendimento de peneiras comerciais.

As pesquisas de melhoramento para producdo de hibridos no Brasil foram
iniciadas em 1932, porém o primeiro hibrido duplo foi lancado somente em 1946 e o
primeiro hibrido simples em 1952 (FANCELLI, 1994). O milho é produzido em quase
todo o territério Brasileiro, em diferentes regides e sistemas de producdo. Muitos
programas de pesquisa no Brasil se concentram na regido Centro-Sul (MIRANDA
FILHO & VIEGAS, 1987) que representa a maior porcentagem do mercado. As
unidades de producdo de milho hibrido também se instalaram nessas regifes, pois
permitem a obtencdo de duas safras por ano e consequentemente, aumento na

capacidade de producdo de sementes.



2.2. Obtencéao de hibridos

As linhagens endogamicas constituem-se na base para o desenvolvimento de
um programa de sementes de milho hibrido (MIRANDA & VIEGAS, 1987). Uma
linhagem endogamica € mais comumente obtida através da técnica de autofecundacéo.
Neste caso, a planta € selecionada e o poélen é conduzido para os estilo-estigmas da
espiga da mesma planta. A selecdo € feita entre e dentro das progénies e sao
consideradas  diversas caracteristicas  fenotipicas  desejaveis.  Sucessivas
autofecundacfGes levam a homozigose e sua conseqiente perda de vigor, das
linhagens endogamicas.

Quando essas linhagens atingem certa porcentagem de endogamia, elas entram
em um processo de avaliacdo em cruzamentos, que visam a identificacdo dos hibridos
com maior heterose (produtividade e caracteres agronémicos). O cruzamento de duas
linhagens endogamicas restaura o vigor em uma combinacdo hibrida especifica. A
linhagem utilizada como fornecedora de pdélen € chamada de macho ou polinizador,
enquanto a receptora de podlen e que terd a espiga colhida, é considerada fémea.
(PATERNIANI & MIRANDA FILHO, 1987)

A obtencao de novas linhagens € um processo relativamente simples. Milhares
de linhagens podem ser criadas por ano em um programa de melhoramento, mas
apenas algumas conseguem aliar boas caracteristicas “per se” a capacidade especifica
ou geral de combinacdo para gerar bons hibridos. Apenas algumas linhagens sao
extremamente importantes em um banco de germoplasma. A essas linhagens é

atribuido o nome de linhagens Elites.



Hibrido simples é o produto obtido do cruzamento de duas linhagens
endogamicas: uma com funcédo de parental fémea e outra com funcdo de macho ou
polinizador. A semente de um hibrido simples é produzida a partir de uma linhagem
endogamica que tem potencial limitado de produtividade devido a perda de vigor
causada pela endogamia e, por este fato, tem um custo de producdo de sementes
relativamente mais alto, devido a baixa produtividade.

Hibrido triplo € o produto do cruzamento de um hibrido simples com uma terceira
linhagem. Devido ao maior potencial produtivo do hibrido simples, o mesmo é utilizado
como parental fémea e a linhagem é utilizada como parental macho, sendo fonte de
polen ou polinizadora.

Hibrido duplo € o produto do cruzamento de dois parentais hibridos simples,
constituindo, portanto, por quatro linhagens endogamicas distintas. Neste caso séo
necessarias duas geracfes para se obter o hibrido duplo. Na primeira geracdo séo
produzidos os hibridos simples e, na segunda, sao utilizados os dois hibridos simples
para obtencédo do hibrido duplo.

Atualmente as sementes de milho hibrido no Brasil representam mais de 70%
das sementes para cultivo do milho no Brasil com maior participacdo do hibrido simples,
segundo APPS (2009).

Para se estabelecer os cruzamentos entre parentais fémea e macho, é
necessario o plantio de linhas intercaladas dos mesmos. As épocas de plantio das
linhas dos parentais podem variar, conforme o ciclo de florescimento dos progenitores,
com a finalidade de coincidir a polinizacdo do parental macho com a emissao dos

estilos estigma do parental fémea. A proporcdo de linhas de fémea para macho



depende das caracteristicas atribuidas ao parental macho como bom polinizador. Em
geral, as plantas das linhas do parental fémea tém os penddes removidos antes de
iniciar a polinizagao.

O parental macho deve ter caracteristicas com boa producdo de pédlen e
capacidade de polinizar adequadamente as linhas do parental fémea. As caracteristicas
atribuidas ao parental macho devem ser um bom porte, tamanho do pendéo e volume
de pdlen.

O parental fémea, que recebera o polen da linha masculina, produzira as
sementes hibridas. As caracteristicas atribuidas ao parental fémea devem estar
relacionadas com uma boa produtividade, bom rendimento de peneiras comerciais e
sanidade de gréaos.

O decréscimo da producdo em linhagens endogamicas pode ser tdo drastico, a
ponto de limitar o seu uso em programas de hibridos (HALLAUER & MIRANDA FILHO,

1981).



2.3. Interacao Genotipos x Ambientes

O gendtipo diz respeito a constituicdo genética do individuo, com relacdo aos
caracteres considerados. Ao se reproduzirem, 0S organismos repassam para Seus
descendentes 0s seus genes.

O ambiente consiste no conjunto das circunstancias ou condi¢cées sob as quais
0s organismos se desenvolvem e pode ser representado por regides, locais, épocas,
anos, praticas culturais ou de manejo ou pela combinacéo de todas essas condi¢cbes ao
mesmo tempo.

O fendtipo é o resultado do efeito do gendétipo, do ambiente e da interacdo destes
fatores (interacdo gendtipo x ambiente). Assim, o valor fenotipico dos descendentes é
resultado do efeito do gendtipo somado ao ambiente, aliado ao efeito da interacéo, que
influenciam conjuntamente na manifestacdo das caracteristicas dos individuos,
tornando mais dificil a recomendacdo de cultivares (CRUZ & CARNEIRO, 2003;
VENCOVSKY et al., 1990).

Sabe-se ha muito que ocorre interagdo gendétipo x ambiente (MATHER & JINKS,
1971) e o comportamento dos genoétipos, em cada ambiente, € distinto. Interacédo
gendtipo-ambiente tém sido o grande desafio para os melhoristas de plantas por muitos
anos (EBERHART & RUSSELL, 1966). Pode-se citar varios trabalhos que relatam a
importancia da interacdo genotipo x ambiente na cultura do milho no Brasil (SOUZA,
1989; CARVALHO et al., 1992; ARIAS, 1995: GONCALVES, 1997).

As variacbes ambientais podem ser classificadas como previsiveis ou nao

previsiveis. A variagdo ambiental classificada como previsivel € atribuida a fatores



permanentes do ambiente, como tipo de clima, tipo de solo e outros aspectos
influenciados pela deciséo do agricultor, tais como época de semeadura, adubacéo, etc.
A imprevisivel é atribuida a fatores variaveis do ambiente, como por exemplo, regime de
chuvas, variacdo de temperatura, ocorréncia de pragas e doencas. (ALLARD &
BRADSHAW, 1964)

O comportamento de um gendtipo, exposto a uma gama de ambientes, pode ser
classificado em quatro grupos (CECCARELLI, 1989): a) gendétipos com elevada
produtividade média e baixa interacdo gendtipo x ambiente, considerados com ampla
adaptacdo; b) genétipos com elevada produtividade média e alta interacao,
considerados responsivos; c¢) genoétipos com reduzida produtividade e baixa interacdo
gendtipo x ambiente; d) gendtipos com reduzida produtividade e elevada taxa de
interacdo genodtipo x ambiente.

A identificacdo de cultivares especificos para cada ambiente, a realizacdo de
zoneamento ecoldgico e a identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica
sdo opcgdes para se trabalhar com a interacdo genoétipo x ambiente (RAMALHO et al.,
1993).

Foram observados muitos trabalhos que mostraram uma maior estabilidade de
hibridos duplos, hibridos triplos, hibridos intervaritais e variedades, em relacdo a
gendtipos mais homogéneos, devido a uma maior variabilidade genotipica (SPRAGUE
& FEDERER, 1951, EBERHART et al., 1964; RUSCHEL, 1968; EBERHART &

RUSSELL, 1969).
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2.4. Adaptabilidade e Estabilidade

O termo adaptabilidade refere-se a capacidade dos genoétipos aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente, enquanto a estabilidade refere-se a
capacidade dos gendtipos apresentarem um comportamento altamente previsivel em
funcdo do estimulo do ambiente (EBEHART & RUSSELL, 1966). Portanto, o estudo de
adaptabilidade e estabilidade tem grande importancia em qualquer programa de
melhoramento vegetal.

Para a avaliacdo da adaptabilidade e da estabilidade de genotipos, existem
varias metodologias que sdo complementares a analise de variancia individual e
conjunta dos dados experimentais, resultantes de ensaios realizados em uma série de
ambientes. Essas metodologias devem ser empregadas quando ha interacdo GxA
(CRUZ & REGAZZI, 1997; CRUZ & CARNEIRO, 2003) e podem ser agrupadas em
classes:

a) Agquelas baseadas em analises de variancia informam sobre a estabilidade dos
gendtipos avaliados. As estimativas do pardmetro de estabilidade sdo expressas em
componentes quadraticos (quadrados médios ou componentes de variancia) que, em
certos casos, podem ser de baixa precisao (CRUZ, 2001). Entretanto, estes métodos
proporcionam resultados de facil interpretacdo e sao vantajosos por serem aplicaveis
mesmo quando o numero de ambientes for relativamente reduzido. Entre essas
metodologias, estdo os métodos propostos por YATES & COCHRAN (1938) (método
tradicional), PLAISTED & PETERSON (1959), WRICKE (1965) e ANNICCHIARICO

(1992);
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b) Aquelas baseadas a partir de equacBes de regressao linear, em que a variavel
dependente, geralmente a produtividade de gréos (ou seus componentes), € expressa
em funcdo de um indice ambiental que mede a qualidade dos ambientes avaliados
(CRUZ, 2001). Nesta classe estdo as metodologias propostas por FINLAY &
WILKINSON (1963), EBERHART & RUSSELL (1966) e TAI (1971). O método de
EBERHART & RUSSELL (1966) tem sido empregado quando se dispde de um numero
de ambientes acima de trés. Com ambientes em numero igual ou maior do que oito,
pode-se adotar um modelo bissegmentado.
c) As metodologias de analise de adaptabilidade e estabilidade baseadas em regressao
bissegmentada nado-linear (TOLER, 1990) e linear (SILVA & BARRETO, 1985; CRUZ et
al., 1989) contemplam uma variavel indexadora, que permite avaliar o comportamento
dos gendtipos de forma diferenciada nos ambientes desfavoraveis (que apresentam
valores negativos do indice ambiental) e favoraveis (que apresentam valores positivos
do indice ambiental). J& as metodologias de HUEHN (1990) e LIN & BINNS (1988)
modificada por CARNEIRO (1998), inserem-se na classe de andlise baseada em
estatisticas ndo-paramétricas;
d) A andlise Additive Main effects and Multiplicative Interaction (AMMI), que significa
andlises de efeitos principais aditivos e interagdo multiplicativa, constitui outra classe.
Esta metodologia combina a analise de variancia dos efeitos aditivos principais de
genaotipos e ambientes com a analise de componentes principais do efeito multiplicativo
da interacdo GxA (ZOBEL et al., 1988; DUARTE & VENCOVSKY, 1999).

Ndo se encontrou na literatura trabalhos especificos para avaliagdo de

adaptabilidade e estabilidade em linhagens endogamicas. Entdo foi proposta a
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avaliacdo pelo modelo de EBERHART & RUSSELL (1966) o qual segue descrito em
maiores detalhes. A analise da estabilidade de EBERHART & RUSSELL (1966) permite
desmembrar a interacdo genotipo x ambiente em dois componentes: variacao
determinada pela resposta dos genoétipos a indices ambientais que podem variar e
desvios da resposta linear. O coeficiente de regressdo (3;) estd associado ao
componente linear, indicando a adaptabilidade do gendtipo. Os desvios da regressao
(Sod) estdo associados ao componente nao linear e indicam a estabilidade de
comportamento do gendtipo. Assim, cada gendtipo é caracterizado por trés parametros:
producdo média em relacdo a todos os ambientes; um coeficiente de regressao linear,
relativo aos indices ambientais e os desvios do modelo linear (D.M.S.).

Um genotipo é estavel quando S,d = 0 e instavel quando S.d é diferente de zero.
Podemos dizer que o gendtipo é de adptabilidade ampla, se 3; = 1. Se 3; > 1, o
genadtipo € de adaptabilidade em ambientes favoraveis e se 3; < 1, 0 gendtipo é tido
como de adaptabilidade em ambientes desfavoraveis.

Linhagens que apresentem R; > 1 siginificativos serdo classificados como
responsivos e que justificam investimento para melhoria do ambiente, pois agrega em
producdo. Linhagens que apresentem 3; = 1 ou 3; < 1 significativos serdo classificados
como nao responsivos e que nao justificam investimento para melhoria do ambiente,

pois ndo agrega producao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material genético

Para realizacdo dos experimentos foram utilizados 8 tratamentos, compostos por
duas linhagens de milho com funcdo de macho (M) e seis linhagens de milho com
funcdo de fémea (F), codificadas como: 1-F, 2-F, 3-F, 4-F, 5-M, 6-F, 7-M e 8-F. As
linhagens foram obtidas do banco de germoplasma da Monsanto do Brasil Ltda e
selecionadas a partir da participagdo em maior numero de hibridos simples no

programa de hibridos comerciais e experimentais.

3.2. Ambientes

Os experimentos foram instalados em oito ambientes distintos caracterizados
por: dois municipios, duas épocas de semeadura e duas condi¢des de preparo de solo,

conforme a Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1. Ambientes avaliados durante a safra 2007/08 em Barretos — SP e Rolandia —

PR
Ambiente Local Data plantio Preparo de solo
1 Barretos-SP 25/0ut/07 Convencional
2 Barretos-SP 25/0ut/07 Plantio direto
3 Barretos-SP 25/Set/07 Convencional
4 Barretos-SP 25/Set/07 Plantio direto
5 Rolandia-PR 25/0ut/07 Convencional
6 Rolandia-PR 25/0ut/07 Plantio direto
7 Rolandia-PR 25/Set/07 Convencional
8 Rolandia-PR 25/Set/07 Plantio direto

Os experimentos foram conduzidos em duas Fazendas Experimentais,
localizadas no municipio de Barretos — SP e no municipio de Rolandia — PR com as
respectivas coordenadas geogréficas: 48 graus e 31 minutos, oeste de longitude, 20
graus e 29 minutos, sul de latitude e 520 metros de altitude; 51 graus e 20 minutos,
oeste de longitude, 23 graus e 18 minutos, sul de latitude e 700 metros de altitude.

As épocas de semeadura foram em 25 de setembro de 2007 (época de plantio
normal) e 25 de outubro de 2007 (época de plantio tardio). As areas de sistema
convencional foram preparadas com subsolagem, aracdo e gradagens, 3 dias antes da
semeadura. As areas de plantio no sistema de plantio direto foram semeadas sobre
palhada mista de Brachiaria ruziziensis e Guandu.

A cidade de Barretos esta situada em regido cujo clima, baseado pelo sistema de
classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa, caracterizado como subtropical com chuvas de
verao, inverno relativamente seco e temperatura média anual de 23°C. Rolandia esta
situada em regido com clima tipo Cfa, caracterizado como clima subtropical, com

temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média
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no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e
tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca
definida. O solo da estacdo de Barretos é classificado como Latossolo Vermelho
distréfico, enquanto o solo da estacdo de Rolandia € classificado como Terra Roxa
Estruturada.

Foram recolhidas amostras de solo nos locais dos experimentos, a
profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40cm, que foram enviadas para analise antes da
semeadura. Os locais dos experimentos foram corrigidos com calcario, com intuito de
elevar a saturacdo por bases do solo para 70%. A adubac&o de base foi de 40kg/ha de
nitrogénio, 120 kg/ha de fosforo e 60 kg/ha de potassio em todos o0s ambientes.
Posteriormente, realizou-se duas adubacdes de cobertura, totalizando 100 kg/ha de
nitrogénio.

Foram plantadas, manualmente, duas sementes por cova e realizado desbaste
em estagio V3, afim de garantir um estande final de cinco plantas por metro, simulando
uma populacéo de 62500 plantas por hectare. Os experimentos foram irrigados, quando
necessario, para o bom desenvolvimento da cultura.

Os controles de ervas daninhas e pragas foram realizados com a aplicacdo de
herbicida pré-emergente (Atrazina e Metolacloro), pés emergentes (Atrazina) e
inseticidas (Espinosade, Lufenuron e Fenpropatrina) para que a cultura pudesse se
desenvolver sem interferéncia das mesmas.

Os experimentos foram realizados em delineamento de blocos casualisados com
quatro repeticdes e oito tratamentos, totalizando trinta e duas parcelas por ambiente. A

parcela experimental foi constituida por seis fileiras de seis metros de comprimento,
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espacadas 0,80 metros entre si. A fim de minimizar o efeito de alocompeticdo entre as
parcelas, foram consideradas apenas dois metros das duas linhas centrais, como
parcela util.

Durante a fase de pré-colheita foram anotadas as alturas das plantas e de
insercdo de espiga de 20 plantas subsequentes obtidas da area util das parcelas.
Foram realizadas as colheitas das espigas principais referentes as 20 plantas de cada
area (til da parcela entre os meses de janeiro e fevereiro de 2008 com umidade do gréo
aproximada de 25%, sendo as espigas secas até atingir 12,5% de umidade em

secadores a gas liguefeito de petroleo (GLP).

3.3. Caracteristicas Agronémicas Avaliadas

Altura de planta (cm) — foi obtida pela medicdo da distancia do solo até a
extremidade do penddo, com uso de uma régua graduada de cinco centimetos.
Linhagens altas sdo desejaveis para os parentais com funcdo macho, pois permite uma

maior cobertura de linhas de fémeas durante a polinizagéo.

Altura da insercao da espiga (cm) — foi obtida através da medicéo da distancia do
solo até a base do entre-n6 onde estava localizada a espiga principal, com uso de uma
régua graduada de cinco centimetos. Linhagens com caracteristica de menor altura de

insercado de espigas sao desejaveis para parentais fémeas, pois possibilita a colheita
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mecanizada e propicia uma melhor relacéo da altura do penddo do macho e a altura do

estilo-estigma da espiga da fémea.

Comprimento de espiga (cm) — foi obtida através da medicédo individual, da ponta
até a base das espigas sem palha de cada parcela. Linhagens com caracteristica de
maior comprimento de espiga pode estar correlacionado com maior rendimento de
graos e, consequentemente, maior producdo, que € uma caracteristica desejavel no

parental fémea.

Producédo de graos (kg/ha) — foi obtida através da debulha manual e triadas em
uma mini mesa densimétrica para determinacdo de producao total das 20 espigas de
cada parcela. Todos os dados de producdo por parcela foram extrapolados para
quilogramas por hectare para posterior analise. A caracteristica de producdo de gréaos é
desejavel no parental fémea, pois representa maior rendimento de producdo de

sementes hibridas.

Peso de mil sementes — PMS (g) — foi obtido através de oito amostras de 100
sementes, do total de sementes debulhadas de cada parcela, conforme Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). O peso de mil sementes pode estar relacionado
com a qualidade fisioldgica (germinacéo e vigor) da semente. Quanto maior o peso de
mil sementes espera-se uma melhor qualidade fisiologica das sementes. Neste trabalho
nao sera avaliada a relacdo do peso de mil sementes com a qualidade fisiologica das

sementes, sendo utilizado apenas como indice para estimar o rendimento de sementes
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ha™’. Dessa forma, quanto menor o peso de mil sementes, maior o rendimento de sacos
de 60 mil sementes. As linhagens que apresentarem menor PMS terdo maior

rendimento de sacos com 60 mil sementes.

Rendimento de peneiras — uma amostra de 400g das sementes de cada parcela
foram classificadas, utilizando-se um conjunto de peneiras manuais de laboratorio.
Primeiramente as sementes foram classificadas por espessura em, chatas e redondas,
empregando-se peneira de crivos oblongos 13/64” x 3/4”; ambas as fragdes foram, em
seguida, separadamente classificadas por largura, passando-as, sequencialmente, em
peneiras de crivos circulares 24/64”, 22/64”, 20/64”, 18/64” e 16/64”. As sementes que
passaram através da peneira 16/64”, tanto chatas quanto redondas, foram
consideradas descarte. Os resultados foram expressos em peso de sementes retidas
em cada uma das peneiras. O total de sementes retidas nas peneiras, exceto descarte,

foram consideradas sementes Gteis, com resultados expressos em kg.ha™.

Rendimento de sacos de 60 mil sementes ha™ — foi obtido, através das
estimativas de producédo de sementes uteis (kg/ha) e do peso de mil sementes de cada
parcela, o nimero total de sementes produzidas ha™. Posteriormente esse ntimero foi
dividido por 60 mil, para a obtencdo do rendimento de nimero de sacos ha™. A
caracteristica de rendimento de sacos de 60 mil sementes é desejavel no parental
fémea, pois representa o rendimento efetivo de producédo de sementes hibridas, visto
gue no mercado sdo vendidos sacos com esse numero de sementes, ao invés de uma

unidade padréao de peso.
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3.4. Andlises Estatisticas

Foram feitas analises da variancia individual por ambiente para cada
caracteristica avaliada. O modelo matematico adotado foi o de delineamento em blocos
casualizados:

Yi=p+git+htej

Onde:

Yj; € o valor observado na parcela do genotipo i no bloco j;
1 € a média geral do experimento;

gi € o efeito devido ao gendtipo i;

b; é efeito devido ao bloco j;

g; € o efeito dos fatores ndo controlados ou acaso.

A andlise conjunta dos experimentos foi realizada com a finalidade de detectar a
interagdo gendtipo x ambiente e foi considerado como fixo o efeito do gendtipo e o
efeito do ambiente como sendo aleatério, de acordo com o modelo matemético:

Yik = 1+ gi + blay + aj + gaj + ¢ i

Onde:

Yik € o valor observado na parcela do genotipo i, no bloco k, no ambiente j;
U € a média geral do experimento;

gi é o efeito fixo devido ao gendtipo i;

b/aj € efeito do bloco k dentro do ambiente j;

a; é o efeito aleatorio devido ao ambiente j;



20

ga; € a interagdo do gendtipo i com ambiente j;
€ i é o efeito dos fatores ndo controlados ou acaso.

Quando houve significAncia na interacdo genoétipos x ambientes, foi realizada
andlise de adaptabilidade e estabilidade, segundo a metodologia de EBERHART &
RUSSELL (1966), de acordo com o modelo matematico:

Yij = Ha + Bali + dj + g

Onde:
Yj; € a média do genotipo i no ambiente j;
K1 € a média geral do gendtipo i em todos 0os ambientes;
3, € o coeficiente de regressao linear que mede a resposta do i-ésimo genétipo a
variacdo do ambiente;
; € o indice ambiental;
dij € o desvio de regresséo; e
¢ij € a média do efeito dos fatores nédo controlados.

As andlises foram realizadas utilizando-se o programa estatistico GENES, versao

2007.0.0. da Universidade Federal de Vigosa — MG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises individuais

As andlises de variancia individual por ambiente para producéo de graos (kg/ha),
nameros de sacos de 60 mil sementes por hectare, peso de 1000 sementes (g), altura
total de planta (cm), altura de insercédo de espiga (cm) e comprimento de espigas (cm),
estdo apresentadas nas Tabelas 2 a 7. Nessas tabelas podem também ser observados
os valores estimados de graus liberdade, médias, coeficiente de variagdo e o0s
guadrados médios de bloco, de tratamento e de residuo, com 0s respectivas
significancias pelo teste F.

As analises de variancia individual para todas as caracteristicas avaliadas foram
significativas, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F para o efeito de linhagens
em todos os ambientes (Tabelas 2 a 7).

Os coeficientes de variagcdo (CV%) dos ensaios, variaram de 5,24% a 19,24%
para producédo de grdos e sdo considerados médios (Tabela 2), segundo SCAPIN et al.
(1995). Os maiores valores médios de producdo foram obtidos nos experimentos
instalados na Fazenda experimental de Rolandia, na época de semeadura de setembro
de 2007 e no sistema de plantio direto. Na obtencdo de linhagens, um critério
importante € que elas apresentem uma produtividade “per se” suficiente para viabilizar
comercialmente a producdo de sementes hibridas. Portanto, linhagens com maiores

produtividades devem ser selecionadas.
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Os coeficientes de variacado (CV%), entre 0s ensaios, variaram de 2,56% a 5,7%
para peso de mil sementes e sao considerados baixos (Tabela 3), segundo SCAPIN et
al. (1995). Os maiores valores médios de peso de mil sementes foram obtidos nos
experimentos instalados na Fazenda experimental de Rolandia, na época de
semeadura de setembro de 2007 e no sistema de plantio direto.

Os coeficientes de variacdo (CV%), entre os ensaios, variaram de 4,08% a
18,97% para rendimento de sacos de sessenta mil sementes por hectare e séo
considerados de baixo a médio (Tabela 4), segundo SCAPIN et al. (1995). Os maiores
valores médios para numero de sacos de sessenta mil sementes foram obtidos nos
experimentos instalados na Fazenda experimental de Rolandia, na época de
semeadura de outubro de 2007 e no sistema de plantio direto.

Os coeficientes de variacdo (CV%), entre os ensaios, variaram de 1,75% a
3,76% e sao considerados baixos (Tabela 5), segundo SCAPIN et al. (1995). Os
maiores valores médios de altura de plantas foram obtidos nos experimentos instalados
na Fazenda Experimental de Barretos, independente da época de semeadura ou
sistema de plantio.

Os coeficientes de variacao (CV), entre os ensaios, variaram de 2,24% a 5,26%
para altura de insercdo de espiga e sdo considerados baixos (Tabela 6), segundo
SCAPIN et al. (1995). Os maiores valores médios de altura de insercao de espiga foram
obtidos nos experimentos instalados na Fazenda Experimental de Barretos,
independente da época de semeadura ou sistema de plantio.

Os coeficientes de variacao (CV), entre os ensaios, variaram de 2,28% a 5,32%

para comprimento da espiga e sao considerados baixos (Tabela 7), segundo SCAPIN et
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al. (1995). Os valores médios de comprimento de espiga foram semelhantes nos

diferentes ambientes.



TABELA 2. Resumo da andlise de variancia individual para producéo de gréos (kg ha™), envolvendo oito linhagens, em
oito ambientes e quatro repeticdes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verao 2007/08).

Localidade Barretos Rolandia

Epoca plantio Outubro Setembro Outubro Setembro
Sistema plantio  Conv. PD Conv. PD Conv. PD Conv. PD
Ambiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Fontes

Variaggo GL _ QMa QMa2 QMas QMa4 QMas QMae QMaz QMas
Blocos 3 72940,51 55925,88 48830,26 147808,81 8230,02 10270,75 405711,7 62302,56

Linhagens 7 963217,50* 68964446 732931,17** 1140264,94** 1093066,02** 1351414,42** 1337379,71*  894553,24**
Residuo 21 119387,08 95534,63 84423,58 105899,65 57883,79 22167,26 255008,35 73912,91

Média (kg/ha) 2158,69 2014,89 2682,86 2645,02 2711,57 2838,92 262451 3008,69
C.V.(%) 16,01 15,34 10,83 12,3 8,87 5,24 19,24 9,04
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Conv. — convencional e PD — plantio direto. GL — Graus Liberdade. QMa; até QMag — Quadrados Médios do Ambiente 1
até Ambiente 8. C.V. (%) — Coeficiente de variacao
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TABELA 3. Resumo da andlise de variancia individual para peso de mil sementes (g), envolvendo oito linhagens, em oito
ambientes e quatro repeticoes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08).

Localidade Barretos Rolandia

Epoca plantio Outubro Setembro Outubro Setembro
Sistema plantio  Conv. PD Conv. PD Conv. PD Conv. PD
Ambiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Fontes

Variaggo  GL _ QMas QMa2 QMas QMag QMas QMae QMayz QMasg
Blocos 3 277,02 28,54 58,85 21,18 30,96 45,65 120,63 64,56
Linhagens 7  3926,79*  3069,41* 1381,66**  2107,15** 5888,39**  4534,71* 7139,23%  4494,86*
Residuo 21  226,8 188,1 50,51 189,24 125 108,02 73 155,24
Média (g) 264,19 261,08 277,93 275,14 2594 257,62 270,16 279,75
C.V.(%) 5,7 5,25 2,56 5 4,31 4,03 3,16 4,45

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Conv. — convencional e PD — plantio direto. GL — Graus Liberdade. QMa; até QMag — Quadrados Médios do Ambiente 1
até Ambiente 8. C.V. (%) — Coeficiente de variacao

T4



TABELA 4. Resumo da andlise de variancia individual para rendimento de nimero de sacos de 60 mil sementes ha,
envolvendo oito linhagens, em oito ambientes e quatro repeticdes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verao

2007/08).
Localidade Barretos Rolandia
Epoca plantio Outubro Setembro Outubro Setembro
Sistema plantio Conv. PD Conv. PD Conv. PD Conv. PD
Ambiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Fontes
Variaggo  GL _ QMa QMa, QMas QMagq QMas QMae QMayz QMasg
Blocos 3 132,07 201,35 156,77 421,21 50,94 7,81 1232,18 148,51
Linhagens 7  2657,65** 2318,98* 2020,04**  2351,09** 1774,68**  2958,53** 2496,89**  2583,93*
Residuo 21 281,99 260,57 279,36 281,89 105,16 55,96 944,07 368,1
Média (scs/ha) 135,97 128,77 160,78 159,17 173,76 183,17 162 180,37
C.V.(%) 12,35 12,54 10,4 10,55 5,9 4,08 18,97 10,64

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Conv. — convencional e PD — plantio direto. GL — Graus Liberdade. QMa; até QMag — Quadrados Médios do Ambiente 1
até Ambiente 8. C.V. (%) — Coeficiente de variacao
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TABELA 5. Resumo da analise de variancia individual para altura das plantas (cm), envolvendo oito linhagens, em oito
ambientes e quatro repeti¢cdes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08).

Localidade Barretos Rolandia

Epoca plantio Outubro Setembro Outubro Setembro
Sistema plantio Conv. PD Conv. PD Conv. PD Conv. PD
Ambiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Fontes

Variagéo GL QMAl QMAz QMA3 QMA4 QMA5 QMAG QMA7 QMAg
Blocos 3 12,56 6,9 17,19 45,17 39,36 29,46 47,33 20,78
Residuo 21 18,41 24,23 17,09 25,5 9,28 32,56 29,09 43,43
Média (cm) 191,29 188,83 187,75 189,99 173,91 167,8 178,57 175,25
C.V.(%) 2,24 2,61 2,2 2,66 1,75 3,4 3,02 3,76

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Conv. — convencional e PD — plantio direto. GL — Graus Liberdade. QMa; até QMag — Quadrados Médios do Ambiente 1
até Ambiente 8. C.V. (%) — Coeficiente de variacao
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TABELA 6. Resumo da analise de variancia individual para altura de insercao de espiga (cm), envolvendo oito linhagens,
em oito ambientes e quatro repeticdes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08).

Localidade Barretos Rolandia

Epoca plantio Outubro Setembro Outubro Setembro
Sistema plantio  Conv. PD Conv. PD Conv. PD Conv. PD
Ambiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Fontes

Variaggo GL _ QMa QMa2 QMas QMa4 QMas QMae QMaz QMas
Blocos 3 11,44 2,46 13,01 5,06 12,39 2,59 25,55 3,43
Residuo 21 11,87 20,26 13,84 7,18 9,37 9,02 12,21 27,82
Média (cm) 11959 117,14 116,95 119,44 93,03 89,66 102,1 100,24
C.V.(%) 2,88 3,84 3,18 2,24 3,29 3,35 3,42 5,26

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Conv. — convencional e PD — plantio direto. GL — Graus Liberdade. QMa; até QMag — Quadrados Médios do Ambiente 1

até Ambiente 8. C.V. (%) — Coeficiente de variacao
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TABELA 7. Resumo da analise de variancia individual para comprimento de espigas (cm), envolvendo oito linhagens, em

oito ambientes e quatro repeticdes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08)

Localidade Barretos Rolandia

Epoca plantio Outubro Setembro Outubro Setembro
Sistema plantio Conv. PD Conv. PD Conv. PD Conv. PD
Ambiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Fontes

Variagéo GL QMAl QMAZ QMA3 QMA4 QMA5 QMAG QMA7 QMA8
Blocos 3 0,2067 0,1388 0,1057 0,0196 0,0719 0,2955 0,1982 0,0827
Linhagens 7 14,67* 12,38** 9,50** 12,50** 7,23**  9,20%* 6,20**  8,27**
Residuo 21 0,168 0,1683 0,1969 0,1851 0,2022 0,1466 0,5219 0,1005
Média (cm) 13,18 13,1 13,52 13,7 13,24 13,72 13,57 13,92
C.V.(%) 3,11 3,13 3,28 3,14 3,4 2,79 5,32 2,28

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Conv. — convencional e PD — plantio direto. GL — Graus Liberdade. QMa; até QMag — Quadrados Médios do Ambiente 1

até Ambiente 8. C.V. (%) — Coeficiente de variacéo.

6¢
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4.2. Analises Conjuntas

Foram realizadas analises de variancia conjuntas, envolvendo os dados de todos
0s ambientes, com 0 objetivo de se obter as estimativas da interacdo linhagem x
ambiente.

As andlises de variancia conjunta para todas as caracteristicas (producédo de
graos, peso de mil sementes, rendimento de sacos de sessenta mil sementes por
hectare, altura de plantas, altura de insercdo de espiga, comprimento de espiga)
apresentaram efeitos significativos, ao nivel de 1% de probabilidade, para linhagens,
ambientes e para interacao linhagens x ambientes (Tabelas 8 a 13).

A significancia da interacdo linhagem x ambiente indica que os efeitos dos
fatores linhagens e ambientes nao explicam, individualmente, toda a variacédo
encontrada nas caracteristicas de producdo de graos (kg/ha), peso de mil sementes,
rendimento de sacos de sessenta mil sementes por hectare, altura de plantas, altura de
insercao de espiga, comprimento de espiga .

O coeficiente de variacdo (CV%) de 12,34% para producéao de graos e 11,18%
para rendimento de sacos de sessenta mil sementes ha™ sdo considerados médio
(Tabelas 8 e 10), segundo SCAPIN et al. (1995). O coeficiente de variacdo (CV%) de
4,4% para peso de mil sementes, 2,75% para altura de plantas, 3,48% para altura de
insercdo de espiga e 3,41% para comprimento de espiga sao considerados baixo

(Tabelas 9, 11, 12 e 13), segundo SCAPIN et al. (1995).
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TABELA 8. Resumo da analise de variancia conjunta da producdo de gréos (kg/ha),
envolvendo oito linhagens, em oito ambientes e quatro repeticdes (Barretos-
SP e Rolandia-PR na safra verao 2007/08)

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos/amb. 24 2436061,44 101502,6

Blocos 3 87014,24 29004,7

Bloco x amb. 21 2349047,20 111859,4

Linhagens 7 27577989,89 3939713 6,47**
Ambientes 7 25008167,42 3572595 35,20**
Linhag. x amb. 49 29839310,44 608965,5 5,98**
Residuo 168 17098562,48 101777,2

Total 255 101960091,70

Média 2585,65

C.V.(%) 12,34

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

F.V. — Fonte de Variagéo. G.L. — Graus Liberdade. S.Q. — Soma de Quadrados. Q.M. —
Quadrados Médios. F — Valor para teste de F

TABELA 9. Resumo da andlise de variancia conjunta da peso de mil sementes (g),
envolvendo oito linhagens, em oito ambientes e quatro repeticdes (Barretos-
SP e Rolandia-PR na safra verao 2007/08)

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos/amb. 24 1942,16 80,92

Blocos 3 44,10 14,70

Bloco x amb. 21 1898,06 90,38

Linhagens 7 74678,83 10668,41 3,41**
Ambientes 7 17159,58 2451,37 30,29**
Linhag. x amb. 49 153116,61 3124,83 22,40**
Residuo 168 23434,07 139,49

Total 255 270331,25

Média 268,16

C.V.(%) 4.4

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
F.V. — Fonte de Variacéo. G.L. — Graus Liberdade. S.Q. — Soma de Quadrados. Q.M. —
Quadrados Médios. F — Valor para teste de F
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TABELA 10. Resumo da analise de variancia conjunta do rendimento de numero de
sacos de 60 mil sementes ha®, envolvendo oito linhagens, em oito
ambientes e quatro repeticOes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verao

2007/08)
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos/amb. 24 7052,47 293,85
Blocos 3 292,23 97,41
Bloco x amb. 21 6760,23 321,92
Linhagens 7 70176,96 10025,28 7,68**
Ambientes 7 86302,37 12328,91 41,96**
Linhag. x amb. 49 63955,52 1305,21 4,05**
Residuo 168 54119,15 322,14
Total 255 281606,47
Média 160,5
C.V.(%) 11,18

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
F.V. — Fonte de Variacéo. G.L. — Graus Liberdade. S.Q. — Soma de Quadrados. Q.M. —
Quadrados Médios. F — Valor para teste de F

TABELA 11. Resumo da analise de variancia conjunta para o carater altura de planta
(cm), envolvendo oito linhagens, em oito ambientes e quatro repeticées
(Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08)

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos/amb. 24 656,26 27,34

Blocos 3 112,01 37,34

Bloco x amb. 21 544,25 25,92

Linhagens 7 55860,66 7980,09 50,29**
Ambientes 7 17707,70 2529,67 92,51**
Linhag. x amb. 49 7775,39 158,68 6,36**
Residuo 168 4191,56 24,95

Total 255 86191,58

Média 181,67

C.V.(%) 2,75

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
F.V. — Fonte de Variacéo. G.L. — Graus Liberdade. S.Q. — Soma de Quadrados. Q.M. —
Quadrados Médios. F — Valor para teste de F
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TABELA 12. Resumo da analise de variancia conjunta para o carater altura de insercao
de espiga (cm), envolvendo oito linhagens, em oito ambientes e quatro
repeticdes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08)

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos/amb. 24 227,79 9,49

Blocos 3 77,89 25,96

Bloco x amb. 21 149,90 7,14

Linhagens 7 8376,38 1196,62 12,76**
Ambientes 7 34565,75 4937,96 520,26**
Linhag. x amb. 49 4594,87 93,77 6,72**
Residuo 168 2342,97 13,95

Total 255 50107,76

Média 107,27

C.V.(%) 3,48

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
F.V. — Fonte de Variagéo. G.L. — Graus Liberdade. S.Q. — Soma de Quadrados. Q.M. —
Quadrados Médios. F — Valor para teste de F

TABELA 13. Resumo da analise de variancia conjunta para o carater comprimento de
espiga (cm), envolvendo oito linhagens, em oito ambientes e quatro
repeticdes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08)

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos/amb. 24 3,36 0,14

Blocos 3 0,02 0,01

Bloco x amb. 21 3,34 0,16

Linhagens 7 466,52 66,65 34,86**
Ambientes 7 19,49 2,78 19,90**
Linhag. x amb. 49 93,67 1,91 9,05**
Residuo 168 35,48 0,21

Total 255 618,52

Média 13,49

C.V.(%) 3,41

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
F.V. — Fonte de Variagéo. G.L. — Graus Liberdade. S.Q. — Soma de Quadrados. Q.M. —
Quadrados Médios. F — Valor para teste de F
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4.3. Anédlise de adaptabilidade e estabilidade

A Tabela 14 apresenta os resultados da analise de adaptabilidade e estabilidade
para as variaveis producao (kg/ha), peso de mil sementes (g) e rendimento de sacos de
sessenta mil sementes ha™, de acordo com o modelo proposto por EBERHART &

RUSSELL (1966).



TABELA 14. Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade segundo modelo de EBERHART & RUSSELL
(1966) para producéo de gréos (kg ha™), peso de mil sementes (g) e rendimento de sacos de 60 mil sementes
(nimero de sacos ha®, em 8 ambientes e quatro repeticdes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo

2007/08)
Rendimento scs 60 mil
Producao de gréos Peso mil sementes sementes
Linhagem  p; 31 Sad R2(%) M1 31 S2d R2(%) M1 31 Sd R3(%)

1-F 257144 0,01 23640456+ 00,01 248,27 0,94 1074,50™ 6,8 172,00 0,48 21529™ 33
2-F 264663 1,22** 6640806 74,37 279,83 0,72 1791,50™ 2,5 171,73 2,07** 150,36™ 93
3-F 2839,11 1,11* 7121576+ 69,19 287,61 -0,22 129,20 3,5 164,24 0,99** 143,556™ 76
4-F 2516,85 1,22** 1971410« 90,70 246,00 1,56 458,71™ 32,0 170,00 0,90** 133,14™ 73
5-M 177832 0,42* 1500183+ 58,72 251,04 2,20* 143,68™ 75,0 118,17 0,31** g96™ 83
6-F 2900259 0,48 863300+ 26,26 290,34 1,58* 213,08™ 51,0 166,69 0,53* 127,01™ 50
7-M 275488 1,41* 1949078+ 56,98 282,06 -0,87 1700,67™ 3,8 161,11 0,79** 72,38™ 80
8-F 267534 2,15 14111704+ 81,00 276,45 2,01** 121,14™ 76,0 160,06 1,92** 465,10 78

(B1) *, ** Significativamente diferente de um, pelo teste t, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
(S2d) ** Significativamente diferente de zero, pelo teste F, a 1% de probabilidade, ns — ndo significante.
M1 — Média. 3; — Coeficiente de regresséo. S2d — Variancia do desvio de regressao. R%(%) — Coeficiente de determinacao

Ge
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4.3.1. Producéao de graos

A linhagem 5-M apresentou resultado de [3; < 1 siginificativo a 1% de
probabilidade pelo teste t, indicando adaptabilidade a ambientes desfavoraveis,
enquanto as linhagens 2-F, 3-F, 4-F, 7-M e 8-F apresentaram resultados de 3; > 1
significativos a 1 ou 5% de probabilidade pelo teste t, indicando uma adaptabilidade a
ambientes favoraveis e classificadas como responsivas.

As estimativas das variancias dos desvios da regressdo (S2d) indicam um
comportamento imprevisivel para todas as linhagens avaliadas, uma vez que todos
foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Os valores de coeficiente de determinacao (R2) séo relativamente altos indicando
uma boa adequacado da regressao linear aos dados observados, exceto para linhagens
1-F (0,01%) e 6-F (26,26%).

A producdo de grdos € uma das caracteristicas mais importantes para as
linhagens utilizadas como fémea nos cruzamentos para producéo de hibridos simples.
As linhagens 6-F e 3-F apresentaram as maiores producdes médias, no entanto
observa-se na Figura 1, que as retas ajustadas sugerem as linhagens 8-F e 7-M como

aguelas com maior potencial de producéo, por serem mais responsivas.
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Figura 1. Retas ajustadas para o carater producéo de grdos (kg ha™) das oito linhagens de milho, em resposta as
variagcdes ambientais, conforme o método de EBERHART & RUSSELL (1966) (Barretos-SP e Rolandia-
PR na safra verédo 2007/08).
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Os indices ambientais, estimados para producédo de gréos, estdo apresentados
na Tabela 15. A variacdo de producédo verificada, em cada ambiente, evidencia a
instabilidade nas condi¢des edafoclimaticas dos ambientes. Dois ambientes podem ser
classificados como desfavoraveis: 1 - Barretos/outubro/convencional e 2 — Barretos /
outubro / plantio direto. Os demais ambientes apresentaram-se como favoraveis.

TABELA 15. indices ambientais e produgdes médias das linhagens nos ambientes
avaliados (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08)

Producdo média indice ambiental

Ambiente (kg/ha) (kg/ha)
1 - Barretos/outubro/convencional 2158,69 -426,95
2 - Barretos/outubro/plantio direto 2014,89 -570,75
3 - Barretos/setembro/convencional 2682,86 97,22
4 - Barretos/setembro/plantio direto 2645,02 59,38
5 - Rolandia/outubro/convencional 2711,57 125,93
6 - Rolandia/outubro/plantio direto 2838,92 253,27
7 - Rolandia/setembro/convencional 2624,51 38,87
8 - Rolandia/setembro/plantio direto 3008,69 423,05

4.3.1. Peso de mil sementes

As linhagens 5-M, 6-F e 8-F apresentaram adaptabilidade a ambientes favoraveis
e valores de coeficiente de determinacdo (R2) maiores que 51%. Todas as linhagens

comportaram-se como previsiveis para o carater peso de mil sementes (Tabela 14).
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4.3.2. Sacos de sessenta mil sementes por hectare

As linhagens 2-F e 8-F apresentaram-se adaptadas a ambientes favoraveis. A
linhagem 1-F, 2-F e 4-F apresentaram as maiores médias de rendimento de sacos de
sessenta mil sementes por hectare. Os valores de coeficiente de determinacdo (R?)
observados sdo altos, exceto para linhagem 1-F (33%). Esta caracteristica € téo
importante quanto a de producdo de gréos, para as linhagens utilizadas como fémea,
pois representa o numero efetivo de sacos com potencial de vendas. Destaca-se a
linhagem 2-F com a segunda maior média de sacos de 60 mil sementes, porém mais
responsiva e valor de R? em 93%.

A Tabela 16 apresenta os resultados de andlise de estabilidade e adaptabilidade
para as variaveis de altura de plantas (cm), altura de insercdo de espiga (cm) e
comprimento de espiga (cm), de acordo com o modelo proposto por EBERHART &

RUSSELL (1966).



TABELA 16. Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade segundo modelo de EBERHART & RUSSELL
(1966) para altura de planta (cm), altura de espiga (cm) e comprimento de espiga (cm), em oito ambientes e
quatro repeticdes (Barretos-SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08)

Altura Planta Altura espiga Comprimento espiga
Linhagem M1 31 S R2(%) M1 31 S2d R2(%) M1 31 S2d  R2(%)
1-F 173,31 0,82* 42,61** 59 101,17 0,80** 21,62* 84 14,16 -0,99 0,94** 9,5
2-F 177,12 1,04** 6,42 94 112,26 1,17** 3,61 99 15,01 -0,58 0,62** 51
3-F 190,68 1,37** 66,54** 72 109,41 1,09** 17,89* 92 12,59 0,05 0,02** 1,2
4-F 196,11 0,38 25,86** 34 118,81 0,95** 9,30 95 10,91 1,65* 0,25* 52,0
5-M 174,43 1,00* 51,68* 64 103,89 0,94** 21,32* 88 13,43 1,14 0,10* 67,0
6-F 166,17 1,22** 19,15* 88 103,48 1,40** 4,20 99 1456 2,24 0,17* 75,0
7-M 165,45 0,89** 18,17* 80 101,28 0,86** 22,96* 85 14,89 1,59* 0,23* 52,0
8-F 210,12 1,3**  28,58** 84 107,84 0,81** 37,36** 76 12,38 2,62* 0,29* 71,0

(By) *, ** Significativamente diferente de um, pelo teste t, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
(S2d) ** Significativamente diferente de zero, pelo teste F, a 1% de probabilidade.
M1 — Média. 3; — Coeficiente de regressao. S2d — Variancia do desvio de regressao. R%(%) — Coeficiente de determinacéo.

ov
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4.3.4. Altura de planta

As linhagens 2-F, 3-F, 6-F e 8-F apresentaram-se adaptadas a ambientes
favoraveis. Todas as linhagens, exceto a 2-F, apresentaram comportamento
imprevisivel (Tabela 16). Os valores de coeficiente de determinacdo (R2?) observados
sao altos, exceto para linhagem 4-F (34%)).

Esta caracteristica é importante para linhagens com funcdo de macho, pois
guanto mais alta a planta, maior o potencial de polinizar maior niumero de linhas de

fémeas. A linhagem 8-F apresentou maior média de altura.

4.3.5. Altura de espiga

As linhagens 2-F, 3-F e 6-F apresentaram-se adaptadas a ambientes favoraveis.
As linhagens 2-F, 4-F e 6-F apresentaram comportamento previsivel para este carater.
Os valores de coeficiente de determinacéo (R?) observados séo todos altos. Uma menor
altura de espiga € uma caracteristica desejavel nas linhagens fémeas, pois potencializa
a capacidade de polinizacdo das linhas de macho. Destaca-se a linhagem 1-F com a

menor altura de espiga (101,17 cm).

4.3.6. Comprimento de espiga

As linhagens 4-F, 5-M, 6-F, 7-M, e 8-F apresentaram-se adaptadas a ambientes

favoraveis e os maiores valores de coeficiente de determinacédo (R?) observados entre
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52 até 75%. Todas as linhagens mostraram-se imprevisiveis para o carater
comprimento de espiga. Esta caracteristica pode estar relacionada com o potencial de
producdo de graos e espera-se que quanto maior o comprimento de espiga, maior seja
o rendimento de gréos. A linhagem 2-F apresentou maior a média de comprimento de
espiga associado, com o segundo maior rendimento de sacos de sessenta mil

sementes.

4.3.7. Consideracdes Finais

Este trabalho foi proposto para estudar um método de avaliagcdo de
adaptabilidade e estabilidade em linhagens endogamicas de milho. Ressalta-se que
durante a revisdo bibliografica, ndo se encontrou trabalhos semelhantes na literatura
gue permitissem comparar os resultados obtidos neste trabalho.

Os modelos propostos para analise de adaptabilidade e estabilidade, inclusive o
utilizado neste trabalho, de EBERHART & RUSSELL (1966), foram desenvolvidos a
partir de trabalhos utilizando genétipos ndo endogamicos. A homozigose em culturas
alégamas, como o milho, tende a aumentar as probabilidades de ocorrer um duplo
recessivo para genes deletérios, que limitam o potencial de adaptacdo e de producéo
das linhagens, mesmo em ambientes favoraveis. No entanto, observou-se que em
algumas linhagens avaliadas, a analise de adaptabilidade e estabilidade indicou valores
de coeficiente de determinacéo relativamente altos, indicando uma boa adequacédo do

modelo de regressao para explicar os valores observados em cada ambiente.
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Outra consideracdo € sobre o ponto de vista da producdo de sementes de
hibridos: linhagens com maior producdo, bom rendimento de sacos comerciais e
comprimento de espiga sao desejaveis para fémeas; enquanto linhagens com maior
altura de planta é desejavel em machos. No entanto, a selecdo de linhagens Elites
depende muito mais da sua capacidade intrinseca de gerar um hibrido com
caracteristicas superiores. Cabe ao melhorista, depois de descobrir um cruzamento que
produza um o6timo hibrido, auxiliar na avaliacdo das linhagens parentais e ambientes
para verificar a viabilidade econémica e operacional na producéo de sementes.

Destaca-se a analise de producdo de grdos que permitiu identificar que as
linhagens 6-F e 3-F apesar de apresentaram as maiores producfes médias,
teoricamente ndo sao as linhagens com maior potencial produtivo: 8-F e 7-M. Verificou-
se que a linhagem 6-F, que tém a maior média de producdo (2902,59kg ha™), ndo é
responsiva e indica que ndo haveria aumento de producdo com ambientes mais
favoravéis. A linhagem 2-F com maior potencial de rendimento de sacos de 60 mil

sementes ndo € a linhagem com maior média ou potencial de produgédo de graos.
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5. CONCLUSOES

A avaliacdo de adaptabilidade e estabilidade nos programas de melhoramento e
producdo comercial de sementes pode facilitar na tomada de decisdo sobre os
ambientes mais favoraveis de producdo de sementes hibridas e manutencdo das

linhagens Elites da empresa.
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Apéndice 1A. Dados de precipitacdo pluviométrica mensal, temperatura maxima e minima para as cidades de Barretos-
SP e Rolandia-PR na safra verdo 2007/08

Barretos - SP Rolandia - PR

Precipitacéo Temperatura  Temperatura Precipitacédo Temperatura  Temperatura
Més/ano (mm) méaxima (C°) minima (C°) (mm) méaxima (C°) minima (C°)
Agosto/2007 0,0 35,6 10,0 8,0 31,0 11,0
Setembro/2007 3,1 38,0 12,0 3,0 35,0 10,0
Outubro/2007 60,9 39,0 16,0 84,0 37,0 15,0
Novembro/2007 104,2 35,0 17,0 235,0 35,0 14,0
Dezembro/2007 129,7 37,0 18,0 277,0 37,0 15,0
Janeiro/2008 292,7 35,0 18,0 175,0 34,0 16,0
Fevereiro/2008 162,6 34,0 18,0 136,0 34,0 17,0
Marco/2008 192,4 33,0 17,0 232,0 32,0 16,0
Abril/2008 101,5 33,6 12,0 128,0 32,0 15,0
Total 1047,1 1278,0

Fonte: estacBes metereoldgicas das fazendas experimentais.
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Apéndice 2A. Retas ajustadas da producao de grdos (kg ha™) da linhagem 1-F de milho, em resposta as variacdes
ambientais, conforme o método de EBERHART & RUSSELL (1966) (Barretos-SP e Rolandia-PR na
safra verdo 2007/08)
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Apéndice 3A. Retas ajustadas da producéo de gréos (kg ha™) da linhagem 2-F de milho, em resposta as variacées
ambientais, conforme o método de EBERHART & RUSSELL (1966) (Barretos-SP e Rolandia-PR na
safra verdo 2007/08)
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Apéndice 4A. Retas ajustadas da producéo de gréos (kg ha™) da linhagem 3-F de milho, em resposta as variacoes
ambientais, conforme o método de EBERHART & RUSSELL (1966) (Barretos-SP e Rolandia-PR na
safra verdo 2007/08)

Eberhart & Russell 2839111 + 1108l (R*= 691
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Apéndice 5A. Retas ajustadas da producéo de gréos (kg ha™) da linhagem 4-F de milho, em resposta as variacoes
ambientais, conforme o método de EBERHART & RUSSELL (1966) (Barretos-SP e Rolandia-PR na
safra verdo 2007/08)
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Apéndice 6A. Retas ajustadas da producao de grdos (kg ha) da linhagem 5-M de milho, em resposta as variagées
ambientais, conforme o método de EBERHART & RUSSELL (1966) (Barretos-SP e Rolandia-PR na
safra verdo 2007/08)
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Apéndice 7A. Retas ajustadas da producéo de gréos (kg ha™) da linhagem 6-F de milho, em resposta as variacoes
ambientais, conforme o método de EBERHART & RUSSELL (1966) (Barretos-SP e Rolandia-PR na
safra verdo 2007/08)
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Apéndice 8A. Retas ajustadas da producao de grdos (kg ha) da linhagem 7-M de milho, em resposta as variagées
ambientais, conforme o método de EBERHART & RUSSELL (1966) (Barretos-SP e Rolandia-PR na
safra verdo 2007/08)
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Apéndice 9A. Retas ajustadas da producéo de gréos (kg ha™) da linhagem 8-F de milho, em resposta as variacoes
ambientais, conforme o método de EBERHART & RUSSELL (1966) (Barretos-SP e Rolandia-PR na
safra verdo 2007/08)
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