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RESUMO

O milho é o cereal mais produzido no mundo atualmente, com mais de 1 bilhdo de toneladas
produzidas ao ano. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, tornando a cultura
ainda mais relevante no contexto da sustentabilidade nacional. A selecdo de gendtipos de
milho com bom desempenho tem alta complexidade devido ao fato dos caracteres
agrondmicos de maior relevancia econdmica serem de natureza quantitativa e correlacionados
entre si. Além da alta produtividade de grdos, algumas caracteristicas fenotipicas sao
desejaveis, entre elas, plantas baixas, precocidade, baixa insercdo das espigas, tolerancia ao
acamamento, resisténcia a doengas. O objetivo desse trabalho foi avaliar, caracterizar e
selecionar hibridos triplos de melhor desempenho, através da analise estatistica conjunta para
o delineamento de blocos aumentados e indices de selecdo, em diferentes locais e regides do
Cerrado no ano safra de 2017/2018. Foi utilizado o delineamento em blocos aumentados, no
qual foram avaliados 73 gendtipos de milho, sendo 70 hibridos experimentais compondo 0s
tratamentos sem repeticdo, e 3 hibridos comerciais testemunhas; em quatro locais, semeados
na segunda safra. As anélises estatisticas foram realizadas através do software SAS, onde cada
um dos quatro locais foi analisado individualmente e posteriormente foram avaliados na
andlise conjunta. Os valores de média para as varidveis respostas foram submetidos ao teste
de Scott-Knott para cada um dos locais individualmente e para a analise conjunta. Foram
comparados diferentes estratégias e indices de selecdo dos gendtipos, onde considerou-se
como caracteristicas principais a produtividade e resisténcia ao acamamento e, como
caracteristicas secundarias, a sanidade geral de cada hibrido, precocidade, altura de plantas e
altura de espigas. Foram utilizados para selecdo dos gendtipos os indices Livre de Pesos e
Parametros, Ganhos Genéticos Desejados, Soma de Ranks, Distancia Genotipo-ldeotipo,
Seleco Direta e Indireta, indice Multiplicativo e Indice Classico. Os hibridos experimentais
HTO007, HT008, HT018, HT004, HT024, HT005 e HTO71 tiveram desempenho igual as
testemunhas, para produtividade em kg ha, pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de
significancia. Os indices de Ganhos Desejados, Distancia Geno6tipo-ldedtipo e Multiplicativo
ndo se mostram adequados para selecionar simultaneamente as seis caracteristicas de interesse
para o milho, nas condicdes experimentais do presente trabalho. Os indices de selecdo Livre
de Pesos e Parametros e Soma de Ranks se mostraram adequados, nas condicGes desse
trabalho, para selecionar simultaneamente as seis caracteristicas de interesse.

Palavras-chave: Zea mays L., produtividade, melhoramento genético, milho hibrido.



ABSTRACT

Corn is the most produced cereal in the world today, with over 1 billion tons produced annually.
Brazil is the third largest producer of maize in the world, making the crop even more relevant
in the context of national sustainability. The selection of maize genotypes with good
performance has high complexity due to the fact that agronomic traits of greater economic
relevance are quantitative in nature and correlated with each other. In addition to the high grain
yield, some phenotypic characteristics are desirable, among them, low plants, precocity, low
spike insertion, lodging tolerance, resistance to diseases. The objective of this work was to
evaluate, characterize and select triple hybrids with superior performance, through the joint
statistical analysis for the design of augmented blocks; and, Selection Indexes in different
places and regions of the Cerrado in the crop year of 2017/2018. Augmented Blocks Design
was used in which 73 maize genotypes were evaluated, 70 experimental hybrids composing the
treatments without repetition, and 3 commercial hybrids; in four locations, in the second harvest
season. Statistical analyzes were performed using the SAS software, where each of the four sites
was analyzed individually and the four sites were evaluated in the joint analysis. The averages
values were subjected to the Scott-Knott test for each of the sites individually and for the joint
analysis. Different strategies and selection indices of genotypes were compared, where
productivity and resistance to lodging were considered as main characteristics and as secondary
characteristics the general sanity of each hybrid, precocity, plant height and height of spikes.
Weights and Parameters, Desired Genetic Gains, Rank Sum, Genotype-ldeotype Distance,
Direct and Indirect Selection, Multiplicative and Classic Index were used for selection of the
genotypes. Experimental hybrids HT008, HT008, HT04, HT004, HT024, HT005 and HTO071
had the same performance as controls for productivity in kg ha by the Scott-Knott test at the
5% level of significance. The Desired Gain, Genotype-ldeotype and Multiplicative Gain
indexes are not adequate to simultaneously select the six characteristics of interest for maize,
under the experimental conditions of the present work. The Free Weights and Parameters and
Sum of Ranks selection indices were adequate to simultaneously select the six characteristics
of interest.

Key words: Zea mays L., yeald, crop breeding, hybrid maize.



1 INTRODUCAO

O milho é o cereal mais produzido no mundo atualmente, sendo de grande importancia
econdmica e social, indispensavel para a seguranca alimentar da populagdo mundial. O Brasil
é um dos maiores produtores mundiais de milho, tornando a cultura ainda mais relevante no
contexto da sustentabilidade nacional (USDA, 2019).

O cultivo de milho no Brasil é dividido em duas safras anuais, a primeira safra, semeada
de agosto a dezembro, e a segunda safra, com semeadura entre janeiro e margo. Para a safra
atual (2018/2019), segundo a Conab (2019), os numeros sdo de 5,0 e 12,2 milhdes de hectares
plantados para a primeira e segunda safra, respectivamente. Esses numeros confirmam a
tendéncia na reducédo da area em cultivo na primeira safra e aumento de &rea na segunda safra,
para o cultivo de milho no Brasil.

Os estados com maior producéo na safra atual (2018/2019) sdo: Mato Grosso, com 29,7
milhdes de toneladas; Parand, com 15,9 milhdes de toneladas; Goias, com 9,9 milhGes de
toneladas; e Mato Grosso do Sul, com 9,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2019). Esses quatro
estados sdo responsaveis por cerca de 69 % da producdo total brasileira. Esses nimeros sao
alcancados principalmente na segunda safra, onde os mesmos estados tém uma representacao
ainda maior sobre o total produzido, com cerca de 87 %. Dos maiores produtores nacionais,
apenas o Parana nao faz parte do Cerrado.

O Bioma Cerrado ocupa uma area de 204 milhGes de hectares da por¢éo central do Brasil
e faz divisa com outras grandes formacgdes vegetais, tendo grande importancia econémica e
ecolodgica e grande potencial para a expansao agricola brasileira (GOEDERT, 1986).

Hibridos de milho desenvolvidos pelo melhoramento genético do milho nas Gltimas

décadas, tem viabilizado o cultivo nas mais variadas regifes tropicais e subtropicais e alcancar
5



excelentes resultados de produtividade de graos.

O caminho desde a geracdo de um novo hibrido até sua comercializacdo é longo,
passando por varias etapas de avaliacdo para as caracteristicas de interesse. Para isso, Sdo
necessarios VArios anos e experimentos com um mesmo genétipo até que se prove o
desempenho do mesmo.

Na maioria dos programas de melhoramento genético de milho, o ensaio preliminar € o
primeiro ensaio de avaliacdo de desempenho dos genotipos. Nessa etapa, sdo avaliados um
grande namero de genotipos, com pouca quantidade de semente de cada genétipo. Nesse
sentido, é necessario optar por ensaios com poucas repeticdes ou até mesmo sem repeticdes
(delineamento em blocos aumentados) para se ter uma boa eficiéncia do processo no que se
refere a quantidade de genoOtipos avaliados por safra ou ano. Quanto mais gendtipos em
avaliacdo, maior é a possibilidade de se obter genotipos superiores dentro do programa de
melhoramento.

Buscando melhorar a selecdo de hibridos de bom desempenho, deve-se avaliar 0s
mesmos, em uma rede de ensaios, em diferentes locais na mesma safra e realizar uma analise
conjunta desses experimentos.

Indices de selecdo também s&o uma boa opcao quando se pretende selecionar gendtipos
baseando-se em Vvarias caracteristicas agrondmicas. Gendétipos promissores devem unir
simultaneamente, uma série de atributos favoraveis para elevar o rendimento e satisfazer as
exigéncias do mercado (CRUZ, 2013).

A selecdo simultdnea de um conjunto de caracteres de expressividade econdmica
aumenta a chance de éxito de um programa de melhoramento (REZENDE et al., 2014). Desse
modo, os indices de sele¢do constituem técnicas multivariadas que associam as informacdes

relativas a varias caracteristicas de interesse agrondmico com as propriedades genéticas da

6



populacéo avaliada.

Com os indices de selecdo, criam-se valores numéricos que funcionam como uma
caracteristica adicional, teorica, resultante da combinacdo de determinadas caracteristicas
selecionadas pelo melhorista, sobre as quais se deseja realizar a selecdo simultanea (CRUZ;

CARNEIRO, 2006).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é pertencente a familia Poaceae, com origem nas Américas. A
sua importancia econdémica se caracteriza pelas diversas formas de sua utilizacdo, que vai desde
a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia (SILVA et al., 2006). O milho ¢
descendente da graminea Teosinte (Zea ssp.), graminea com varias espigas; sem sabugo; e
muitos perfilhos, o que nao lembra em nada o milho moderno que conhecemos nos dias atuais
(PATERNIANI, 1987).

Durante um longo processo de domesticacdo, nativos da regido andina (Maias e
Astecas) escolhiam as espigas mais faceis de serem colhidas e armazenadas; plantas mais
vigorosas, produtivas e de melhor qualidade. Essas atitudes iniciaram o processo de
domesticacdo do milho. Caracteristicas como reducao do numero de espigas por planta; espigas
com maior numero de graos e espigas maiores foram selecionadas no processo de domesticacéo
até a obtencdo do milho que podia ser cultivado em diferentes regides (PATERNIANI, 1987).

Atualmente, o milho é o cereal mais produzido no mundo, segundo o United State
Department of Agriculture (USDA) (2019), 1,1 bilhdo de toneladas foram produzidas na safra
atual (2018/2019). Na safra passada (2017/2018), segundo o mesmo departamento, foram
produzidos 1,076 bilhdo de toneladas. O rank da producdo mundial € liderado pelos EUA, com
371,0 e 366,3 milhdes de toneladas nas safras 2017/2018 e 2018/2019 (previsao),
respectivamente. Em seguida esta a china com 259,1 e 257,3 milhdes de toneladas nas safras
2017/2018 e 2018/2019 (previséo), respectivamente. O Brasil se encontra na terceira posi¢éo
do ranking mundial, com numeros, segundo 0 USDA, de 82,0 milhdes de toneladas na safra

passada (2017/2018), e 96 milhGes de toneladas prevista para a safra atual (2018/2019).



Segundo a CONAB (2019), a area cultivada com o cereal no Brasil na safra 2017/2018,
foi de 16,6 milhGes de hectares, com producdo total de 80,7 milhdes de toneladas e
produtividade média de 4.857 kg ha*. Para a safra atual (2018/2019), a area plantada da cultura
no Brasil é de 17,3 milhdes de hectares, e a producdo esta estimada em 94,0 milhdes de
toneladas.

O cultivo de milho no Brasil é dividido em duas safras anuais, na safra passada
(2017/2018), foram destinados ao cereal na primeira safra 5,1 milhdes de hectares, semeada de
agosto a dezembro de 2017, e 11,5 milhGes de hectares destinados para a segunda safra, com
semeadura entre janeiro e mar¢o/2018 (CONAB, 2018). Para a safra atual (2018/2019),
segundo a Conab (2019), os nimeros séo de 5,0 e 12,2 milhdes de hectares plantados para a
primeira e segunda safra, respectivamente. Esses nimeros confirmam a tendéncia na reducgéo
da area em cultivo na primeira safra e aumento de area na segunda safra, para o cultivo de milho
no Brasil.

O aumento da area cultivada com o cereal no Brasil, se deu a partir dos anos 80 e
continua até a safra atual de maneira acentuada. Em contrapartida, a area da primeira safra vem
diminuindo ano ap6s ano (Figura 1). Na safra 2011/2012, as areas de primeira e segunda safra
foram praticamente iguais e, a partir da safra 2012/2013, a segunda safra passou a ser a principal

safra brasileira de milho, com maior area de cultivo que a primeira safra (CONAB, 2019).



Série historica - area plantada primeira e segunda safra de
milho no Brasil
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Figura 1. Série historica da area plantada de milho no Brasil, primeira e segunda safras, em

milhdes de hectares. Fonte: CONAB, 2019.

A producdo de milho, para primeira e segunda safras, seguem a mesma tendéncia da
area plantada (Figura 2). Contudo, a producdo da primeira safra ndo teve uma reducéo téo
acentuada, devido a maiores produtividades nos Gltimos anos. Na segunda safra, a producéo
tem um historico de grande oscilacdo entre um ano e outro, devido as condicbes climaticas
adversas para esse periodo em alguns anos.

Na Figura 3, pode-se observar os dados historicos para produtividade em kg ha, onde
durante muitas safras, a produtividade da primeira safra foi superior a produtividade da segunda
safra. A partir dos anos 2000, produtividades de primeira e segunda safra ficaram semelhantes.
Ainda vale destacar que as produtividades para a segunda safra tem maior oscilacdo devido a
um maior risco climatico envolvido. Apesar dos riscos, as produtividades para ambas as safras,

apresentam uma tendéncia de aumento ano ap6s ano (CONAB, 2019).
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Série historica - producdo primeira e segunda safra de milho
no Brasil
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Figura 2. Série histérica da producdo de milho no Brasil, primeira e segunda safras, em

milhdes de toneladas. Fonte: CONAB, 2019.
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Figura 3. Série histérica da produtividade de milho no Brasil, primeira e segunda safras, em

kg ha. Fonte: CONAB, 2019.

11



Série histérica - Area vs. producdo de milho total no Brasil
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Figura 4. Série histdrica da area plantada versus producdo de milho no Brasil, somando
primeira e segunda safras, em milhdes de hectares (area) e milhGes de toneladas (producéo

total). Fonte: CONAB, 2019.

Na comparacéo entre area plantada e producdo, somando as duas safras, 0 aumento da
producdo nacional nos ultimos 40 anos é bastante acentuado, com um pequeno aumento da area
cultivada nesse mesmo periodo. Esses numeros sdo reflexo dos aumentos de produtividade,
tanto na primeira, quanto na segunda safra (CONAB, 2019).

Ainda segundo os dados da Conab (2019), os estados com maior producao na safra atual
(2018/2019) sdo: Mato Grosso, com 29,7 milhdes de toneladas; Parana, com 15,9 milhdes de
toneladas; Goiés, com 9,9 milhdes de toneladas; e Mato Grosso do Sul, com 9,5 milhdes de
toneladas. Esses quatro estados sao responsaveis por cerca de 69 % da producao total brasileira.

Esses numeros sdo alcangados principalmente na segunda safra, onde 0os mesmos estados tém
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uma representacdo ainda maior sobre o total produzido, com cerca de 87 %.

O Bioma Cerrado ocupa uma area de 204 milhGes de hectares da por¢do central do
Brasil e faz divisa com outras grandes formac6es vegetais, tendo grande importancia econémica
e ecoldgica e grande potencial para a expansao agricola brasileira. Os latossolos, os argissolos
e 0s neossolos quartzarénicos sdo as classes de solos que predominam no Cerrado, ocupando
46%, 15,1% e 15,2%, respectivamente, da sua area total (GOEDERT, 1986). Seu clima é
caracterizado por duas estacdes bem definidas, sendo uma seca com duragdo de cinco a seis
meses, e a outra Umida, com precipitacdo média anual variando entre 600 mm e 2000 mm
(ASSAD et al., 1994).

Devido a sua posicdo geogréafica e as suas caracteristicas ecologicas, o Cerrado tem
importancia fundamental para a sociedade brasileira, tanto em termos de biodiversidade e
manutencdo dos recursos naturais, em particular recursos hidricos, quanto relacionado a

producdo agricola que se desenvolve no seu territorio (INPUT, 2016).

2.2 Botanica e melhoramento genético de milho

O milho é uma planta alégama, com polinizacdo cruzada acima de 95%. Neste caso, a
fertilizacdo ocorre quando o pdlen de uma planta se deposita sobre os estilos-estigmas de outra
planta, emite um tubo polinico através do estigma transportando o gameta masculino até o
ovulo, fertilizando o mesmo. As espécies alégamas sdo caracterizadas pela heterozigose,
apresentando heterose e endogamia. Isto se deve ao fato de o milho ser uma espécie mondica,
com flores do sexo feminino e flores do sexo masculino em diferentes posi¢des na planta
(BESPALHOK, 2007).

O milho hibrido € conceituado como a primeira geragdo do cruzamento entre linhagens

endogdmicas e/ou de variedades de polinizacdo aberta ou qualquer outro tipo de populacéo
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divergente. Dessa forma, explora uma das mais conhecidas e valiosas contribuicdes praticas do
melhoramento genético ao ser humano e a agricultura mundial, que é o "vigor de hibrido™ (ou
heterose), descoberto ha 100 anos por George H. Shull (ALLARD, 1960).

A heterose € o incremento de vigor de uma planta oriunda de um cruzamento, de tal
modo que se diferencie da média dos pais (DESTRO, 1999). Pode ser observada em varios
caracteres como altura da planta, produtividade, até outras menos evidentes, como tamanho de
células, vigor, competitividade. A heterose ou vigor de hibrido é também definida como a
expressdo genética dos efeitos benéficos da hibridacdo (BESPALHOK, 2007). E um processo
inverso a endogamia.

Endogamia é definida como todo sistema de acasalamento que promove o aumento de
homozigose nas descendéncias, como por exemplo, o0 cruzamento entre parentes
(BESPALHOK, 2007).

Segundo Bueno et al. (2006) o melhoramento genético contribuiu de maneira relevante
para 0 aumento de produtividade da cultura do milho e, com o desenvolvimento e a utilizacédo
do milho hibrido, em curto periodo de tempo, se obteve ganhos de produtividade superiores a
150%.

Em 1909, foi apresentado um esquema bésico para a producdo de sementes de milho
hibrido que, de modo geral, é o0 que se adota até hoje. Consiste na obtencdo das linhagens
autofecundadas e sua utilizacdo em cruzamentos entre si, para a producao de sementes hibridas.
Na a obtencdo das melhores linhagens é necessario realizar tantas autofecundagfes quanto
possiveis e continuar o processo de autofecundacdo anualmente, até que a homozigose total
seja praticamente atingida (BUENO et al., 2006).

Autofecundacdo é descrita como o ato de fecundar a planta com seu proprio pélen

buscando apds seis a oito geragdes fixar caracteristicas agronémicas e econdémicas importantes

14



(SILVA et al., 2006).

Variedade hibrida é a progénie de um cruzamento entre dois genitores geneticamente
diferentes. Esses genitores podem ser variedades de polinizacdo aberta ou linhagens
endogamicas. Por causa da diferenca genética entre 0s genitores, o hibrido apresentara muitos
locos em heterozigose, podendo com isso apresentar heterose (BESPALHOK, 2007).

Como o mecanismo genético da heterose ainda ndo estd bem entendido, sabe-se que
cruzamentos entre genOtipos geneticamente divergentes, proporcionam grande vigor em
relacdo aqueles cruzamentos entre individuos semelhantes geneticamente. Tal fato decorre
porque a heterose e a capacidade especifica de combinacao entre dois parentais dependem da
existéncia de dominancia no controle do carater e da presenca de dissimilaridade entre os
gendtipos (FALCONER; MACKAY, 1960; HALLAUER, 1999).

Vaérias hipdteses tém sido propostas para explicar a acdo génica responsavel pela
manifestacdo da heterose. Uma das hipéteses propde o efeito de dominancia (DAVENPORT,
1908; BRUCE, 1910), que explica a heterose pelo acimulo, no hibrido, de genes dominantes
oriundos de ambos 0s pais. Nessa teoria, 0s alelos recessivos com pequeno efeito deletério,
acumulados no genoma pela autofecundacdo de linhagens parentais, atuam de forma
complementar quando presentes no hibrido (F1) das linhagens parentais, portanto, ficariam
ocultos nos heterozigotos obtidos em F1. Outra hipotese propde um efeito de sobredominéancia
(SHULL, 1908; EAST, 1908), em que interacdes alélicas em um loco heterozigoto atuam de
forma sinergética entre os alelos para aumentar o vigor da planta, portanto o vigor apresentado
pelas plantas F1 é devido a unido das duas formas alélicas do heterozigoto que é superior a acdo
separada de qualquer um dos alelos em homozigose.

Além da interacdo alélica de dominancia, também as interacfes epistaticas séo

comumente utilizadas para explicar a ocorréncia da heterose (GOODHIGHT, 1998; MALUF,
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2001). Os estudos gendmicos tém possibilitado a inclusdo de outra causa da ocorréncia da
heterose. Ha evidéncias de que linhagens podem diferir no seu conteudo de locos divergentes
e complementares. Quando duas linhagens possuem diferentes contetdos de DNA, isto €,
divergéncia genética para locos de importancia agrondmica, ocorre o vigor hibrido quando elas
sdo cruzadas (FU; DOONER, 2002).

Em geral, os programas de melhoramento, comecam com autofecundacgdes de centenas
de plantas, selecionadas de variedades, eliminando-se as piores. As sementes obtidas de cada
espiga sdo mantidas separadamente. No ano agricola seguinte, serdo semeadas em linhas e
constituirdo as progénies das espigas selecionadas. Algumas plantas escolhidas de cada
progénie sdo autofecundadas, fazendo-se a selecdo entre e dentro das progénies. Escolhe-se
uma a trés espigas melhores por progénie (VILARINHO et al., 2003).

No terceiro ano, planta-se uma a trés fileiras das espigas selecionadas e novamente
algumas plantas sdo selecionadas e autofecundadas. Este processo é repetido até que as
linhagens atinjam a homozigose, processo que dura de cinco a sete anos ou geracdes. Depois
da obtencdo das linhagens, as mesmas precisam ser avaliadas. Para isso, as linhagens devem
ser submetidas a testes de capacidade especifica de combinacdo para identificacdo daquelas
que, quando cruzadas, produzem hibridos superiores, mais produtivos (BUENO et al., 2006).

No inicio, melhoristas de milho testavam as linhagens quanto a sua capacidade
especifica combinatoria (CEC), cruzando-as em todas as combinagcbes possiveis, o que
corresponde aos chamados cruzamentos dialélicos, porém esse processo era muito trabalhoso
(FALUBA et al., 2010).

Para diminuir essa dificuldade adotou-se um método simples e menos trabalhoso
chamado “top cross”, o qual consiste no cruzamento de todas as linhagens autofecundadas com

uma variedade de polinizagdo aberta ou linhagem fixa, constatando-se boa precisdo do método
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(LUDERS, 2003).

O uso do top cross é bastante eficiente para se determinar a capacidade de combinacdes
de um grande nimero de linhagens endogamicas. A capacidade de combinacéo € a habilidade
de uma linhagem autofecundada em transmitir um desempenho desejado para uma progénie
hibrida. Existem dois tipos de capacidade de combinacgéo: a Capacidade Geral de Combinacéo
(CGC) e a Capacidade Especifica de Combinacao (CEC). Para cada linhagem incluida no top
cross, se obtém um hibrido preliminar, que deve ser avaliado com repeti¢cbes em diferentes
locais com uso de delineamentos experimentais apropriados (BESPALHOK, 2007).

Para determinacdo da CGC sao utilizados testadores de base genética ampla, tais como
cultivares de polinizacdo aberta, sendo geralmente avaliada quando as linhagens estdo em S2
(terceira geracdo de autofecundacdo) ou S3 (quarta geracdo de autofecundacgdo), e tem como
finalidade eliminar precocemente as linhagens que apresentam comportamento médio
desfavoravel (BESPALHOK, 2007).

Para a CEC sdo utilizados testadores de base genética estreita (hibrido simples ou
linhagem endogamica), sendo realizada quando as linhagens ja apresentam com alto grau de
homozigose, por volta de S5 (sexta geracdo de autofecundacéo), através do cruzamento entre
linhagens nédo aparentadas (BESPALHOK, 2007).

Os hibridos obtidos a partir do cruzamento de linhagens podem ser divididos em:
hibrido simples; hibrido simples modificado; hibrido triplo; e, hibrido duplo (SAWAZAKI;
PATERNIANI, 2004).

O hibrido simples é obtido pelo cruzamento de duas linhagens. No geral ¢ mais
produtivo que os demais e apresenta maior uniformidade de ciclo, altura de plantas e altura de
espigas. A semente tem custo mais elevado, pois € produzida em uma linhagem de baixo vigor

(BESPALHOK, 2007).
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Para producéo do hibrido simples modificado (HSm), utiliza-se como parental feminino
um hibrido entre duas linhagens irmés (A x A’), cruzando-se este hibrido com a linhagem B.
Este cruzamento (A x A’) visa recuperar um pouco o vigor da planta onde vai ser produzida a
semente, sem grandes perdas de uniformidade dos demais caracteres (BESPALHOK, 2007). O
HSm tem produtividade semelhante ou maior que o HS, com a vantagem do menor custo de
producdo da semente devido ao maior vigor do genitor feminino, que pode ser considerado um
hibrido simples, em relacdo a producdo da semente por uma linhagem endogamica de baixo
vigor (SAWAZAKI; PATERNIANI, 2004).

O hibrido triplo (HT) é o resultado do cruzamento de um hibrido simples (A x B) com
uma terceira linhagem (C). E uma alternativa ao hibrido simples, pois a producio de semente é
realizada em um material vigoroso e produtivo que € o hibrido simples. Por isso a linha
polinizadora deve produzir poélen suficiente para garantir a adequada fertilizacdo das espigas do
hibrido simples (BESPALHOK, 2007).

O hibrido duplo é resultante do cruzamento entre dois hibridos simples, envolvendo
quatro linhagens diferentes (A x B) x (C x D). Em geral, é 0 menos produtivo, tem menor
uniformidade e melhor estabilidade, quando comparado com hibridos simples e triplos
(BESPALHOK, 2007).

Borém e Miranda (2005) falam que as fases de avaliacao dos genotipos de milho obtidos
em cruzamentos dialélicos ou de top cross, geralmente sdo divididas em: ensaio preliminar;
ensaio intermediario; ensaio final; ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU), de primeiro e
segundo ano; e, ensaios de desempenho e manejo.

No ensaio preliminar sdo avaliados um grande nimero de genétipos com menor nimero
de repeticGes e ou tamanho de parcelas. Nessa etapa, € necessario optar por ensaios com poucas

repeticGes ou até mesmo sem repeticdes (Delineamento em Blocos Aumentados). Quanto mais
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gendtipos em avaliacdo, maior é a possibilidade de se obter gendtipos superiores dentro do
programa de melhoramento (Borém e Miranda, 2005).

Os genotipos selecionados do ensaio preliminar sdo avaliados novamente no ensaio
intermediario, nessa etapa 0s ensaios devem ser realizados com repeticGes para aumentar o
nivel de precisdo e acuracia, ja que o nimero de genotipos em avaliacdo € bem inferior a
quantidade de genotipos avaliados no ensaio preliminar. Em alguns casos, 0 ensaio
intermediario pode ser eliminado das etapas do programa, de modo que 0s gendtipos
selecionados no ensaio preliminar passariam diretamente para o ensaio final (BOREM;
MIRANDA, 2005).

Ainda de acordo com Borém e Miranda (2005), no ensaio final, apenas um pequeno
grupo de genotipos é avaliado, sdo utilizadas repeticGes e os ensaios sdo instalados em
diferentes locais e/ou épocas para melhor conclusdo do desempenho de cada um. O ensaio final
pode também, se estender por duas ou mais safras, até o gendtipo em avaliacdo convencer o
pesquisador de que é promissor, sendo selecionado para os ensaios de VCU.

Nos ensaios de VCU, além da avaliacdo agrondmica de cada genotipo, € necessario a
determinacdo de uma série de caracteristicas agrondmicas, que sdo estabelecidos e exigidos
pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 6rgdo publico regulador de
cultivares no Brasil, para todas as cultivares que pretendem ser registradas para comercializacao
por seus detentores. Os ensaios de VCU precisam ser protocolados e registrados junto ao
MAPA, e devem seguir as regras de instalacdo para cada cultura, no que se refere a tamanho de
parcela, nimero minimo de repeti¢cGes, nimero de ensaio por safra por regido edafoclimética,
entre outros. Os ensaios de VCU, por exigéncia do 6rgao, precisam ser realizados por dois anos
ou duas safras em cada uma das regides edafoclimaticas de interesse do detentor para futura

comercializacdo das sementes. No VCU, o genétipo em estudo precisa comprovar
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superioridade em relacdo aos genotipos ja com desempenho comprovado a campo, com registro

no orgao e, em comercializacdo no mercado de sementes (BRASIL, 1998).

2.3 Delineamento em Blocos Aumentados

O sucesso de um programa de melhoramento genético estd intimamente ligado a
avaliacdo de um grande nimero de genotipos (HOGARTH; ALLSOPP, 2000; PETERNELLI;
BARBOSA, 2004). Como alternativa, tem-se adotado o uso de experimentos incompletos ou
de Delineamento em Blocos Aumentados (SOUZA et al., 2000; MATSUOKA et al., 2005;
RESENDE et al., 2006). Entre essas op¢oes, o uso de Delineamento em Blocos Aumentados é
atrativo, pois, no caso de falta de material propagativo, os tratamentos podem ser testados com
apenas uma repeticdo (FEDERER, 1956).

A pouca disponibilidade de material de propagacdo para cada novo genotipo a ser
avaliado, ndo s6 obriga os melhoristas a reduzir o nimero de repeti¢ées, mas também a adotar
parcelas de apenas uma ou duas fileiras de plantas e sem bordadura. Isto, associado a costumeira
alocacdo sistematica dos cultivares testemunhas e/ou de grupos de progénies aparentadas, pode
comprometer a suposicdo de independéncia entre observacdes sobre a qual se assenta a
abordagem analitica tradicional (DUARTE, 2000).

Os Delineamento em blocos aumentados, propostos por Walter T. Federer em 1955,
buscaram suprir a necessidade dos programas de melhoramento nas fases de experimentos
preliminares, cujo propdsito basico é a triagem de tratamentos promissores para futuros testes
mais acurados (DUARTE, 2000).

Um delineamento aumentado é obtido escolhendo-se um delineamento experimental
padréo para os tratamentos controle (testemunhas), aumentando-se, em seguida, os seus blocos

(linhas e/ou colunas) em parcelas que acomodardo os tratamentos adicionais. Estes Gltimos
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tratamentos (novos genoétipos), usualmente aparecem uma s6 vez em todo o experimento,
embora tal nimero ndo seja uma exigéncia desses delineamentos (DUARTE, 2000).

Segundo Resende (2007), os delineamentos em blocos aumentados sao caracterizados
pela auséncia de repeticdes dos tratamentos principais e pela presenca de testemunhas repetidas
em todos os blocos. Sdo usados principalmente nas etapas iniciais dos programas de
melhoramento, onde se tem um ndmero limitado de material propagativo dos genotipos a serem
avaliados, e um grande numero de geno6tipos. As testemunhas podem ser consideradas de efeitos
fixos ou aleatdrios. Em termos de metodologia de modelos mistos, as testemunhas sdo avaliadas
em muitas repeti¢6es, podendo considera-las como efeitos aleatorios.

Boyle e Montgomery (1996) mencionaram que, na area do melhoramento genético de
plantas, em que um grande numero de variedades deve ser avaliado, mas com limitado
suprimento de sementes, o uso de delineamento em blocos aumentados tem-se mostrado muito
efetivo. Segundo os autores, apesar de as comparacdes entre variedades ndo serem igualmente
precisas e de um possivel viés associado a estimativa do erro experimental, a adocdo desses
planejamentos pode reduzir o tempo e 0 nimero de unidades experimentais necessarias ao
isolamento das linhagens mais promissoras, as quais passam a fazer parte de um estudo
posterior mais aprofundado. Acrescentam que a possibilidade de executar os calculos
requeridos por meio de um software como o SAS® (Statistical Analysis System), remove 0
principal obstaculo para a sua ampla aplicacéo.

Bearzoti (1994) comparou metodologias que buscam contornar as limitagdes de
disponibilidade de propagulos e elevados ndmeros de tratamentos. Comparando um
delineamento por lattice e blocos aumentados, o autor concluiu que ambos os delineamentos
mostraram precisdes semelhantes, com vantagens de ordem praticas para 0s blocos

aumentados. O autor enumera diversas vantagens na utilizacdo de blocos aumentados, tais
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como maior flexibilidade no planejamento (0 nimero de tratamentos ndo precisa obedecer
nenhuma regra, 0s blocos ndo necessitam ter 0 mesmo tamanho); a perda de parcelas néo
acarreta problemas a andlise estatistica, possibilitando até a selecdo contra materiais muito
indesejaveis (suscetibilidade excessiva, habito de crescimento indesejavel, ciclo muito tardio,
aberracdes, etc.); e economia de recursos como area, semente, adubacéo, defensivos, mao de
obra, entre outros.

Farias Neto (1995) adotou o delineamento em blocos aumentados para avaliar progénies
derivadas de 40 cruzamentos, e constatou que o delineamento apresentou coeficientes de
variacdo de magnitude aceitavel, semelhantes aos encontrados na literatura para delineamentos
tradicionais como blocos ao acaso.

Segundo Duarte (2000) o delineamento de blocos aumentados permitiu aos melhoristas
acessar as mesmas informac6es genéticas disponiveis através de um delineamento classico.
Além disso, garantindo-se de um controle efetivo da variacdo local, via planejamento, execucao
e analise estatistica adequados, como 0 uso dos recursos computacionais atualmente
disponiveis, o progresso genético pode ser maximizado pelo grande tamanho da populagéo de

gendtipos avaliada, a despeito de alguma perde relativa em preciséo.

2.4 Metodologias experimentais e estatisticas usadas no Delineamento de Blocos
Aumentados

Nos experimentos agricolas, as medidas realizadas sobre caracteres, como a
produtividade de grdos, estdo sujeitas a muitas influéncias que podem aumentar o erro contido
na informacdo, entre os quais pode-se citar: variabilidade do solo ndo expressa no estagio de
planejamento, ataques de insetos em diregOes preferenciais, desenvolvimento de doencgas a

partir de focos ou reboleiras, entre outros. Assim, mesmo que se tomem o0s cuidados
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experimentais rotineiros, variaveis nao controladas podem aparecer e afetar o ensaio a ponto de
os efeitos de tratamentos serem tomados com um baixo grau de confianca (EISENBERG et al.,
1996).

O método da andlise de variancia (ANOVA) tem sua proposicao atribuida a Fischer
(1918). Sua versdo cléssica, historicamente a de maior aplicacdo, € empregada para conjuntos
de dados balanceados, em modelos fixos ou completamente aleatérios. Esse método produz
estimadores com propriedades estatisticas desejaveis, ndo tendenciosas e de variancia minima
(BARBIN, 1998).

Federer e Raghavardo (1975) definiram o delineamento aumentado como um
delineamento em que os tratamentos comuns sao repetidos r vezes, e 0s tratamentos regulares
sdo repetidos menos que r vezes. Apresentaram a estimativa da variancia dos contrastes entre
efeitos de tratamento comum, de tratamentos regulares, de tratamentos comuns versus
tratamentos regulares, ou entre todos os tratamentos comuns e todos o0s regulares,
simultaneamente para delineamentos em blocos aumentados e para delineamentos em linhas e
colunas aumentados.

O uso dos delineamentos em blocos aumentados, permitem dois tipos de analises,
a analise intrablocos e a analise com recuperac¢do da informacao interblocos.

Independente do tipo de analise, 0 modelo que descreve, inicialmente, de maneira
geral, o delineamento em blocos é o seguinte (BOYLE; MONTGOMERY 1996):

YVij=u+ Bi+u+te;

Onde,

Yij : é aresposta observada, na unidade experimental que recebeu o tratamento i-ésimo,
no j-ésimo bloco;

M : é a média geral das observacoes;
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b : é o efeito do j-ésimo bloco;
7i . € o efeito do i-ésimo tratamento (i=1,2, ..., p, p+1, p+2, ..., p+t; sendo p o himero
de hibridos, t 0 numero de testemunhas e (p+t) o nimero total de tratamentos);

€ij - € 0 erro experimental aleatorio associado a parcela com i-ésimo tratamento, no j-

ésimo bloco, distribuido normal e independentemente, com média zero e variancia (aez).

A partir deste modelo geral, as analises implementadas podem ser classificadas em
modelo fixo ou modelo misto. No modelo fixo, considera-se como fixo os efeitos para
blocos e tratamentos, correspondendo a analise intrablocos. Na anélise intrablocos,
consideram-se apenas as comparacdes de observacgdes dentro de cada bloco, na estimacéo
imparcial das diferencas entre tratamentos (RAO, 1947).

No modelo misto, os efeitos sdo considerados aleatorios para blocos e fixos para
tratamentos, ou vice-versa, efeitos fixos para blocos e aleatérios para tratamentos. Ou
também, podem ser considerados aleatérios para blocos e tratamentos (exceto
testemunhas), com efeitos fixos para as testemunhas (DUARTE; VENCOVSKY, 2001).

Um experimento executado em um determinado local e ano permite obter conclusfes
validas apenas para as condi¢fes em que foi executado. Em termos de amostragem, é uma
amostra tirada num so estrato e tem validade restrita para fins de recomendacéo das tecnologias
avaliadas. A repeticdo de um experimento em varios locais num mesmo ano, ou em varios anos
num mesmo local, resulta num grupo de experimentos. A analise dos resultados deste grupo
de experimentos, denominada analise conjunta, permite conclusées mais confidveis e com
conhecimento da abrangéncia das recomendagdes (PIMENTEL-GOMES;
GUIMARAES, 1958).

Para realizar a analise de variancia conjunta para delineamento de Blocos Aumentados

24



de Federer, é necessario que 0s experimentos possam ser agrupados sem dificuldades, para isso
é preciso que esses quadrados médios residuais obtidos na andlise individual dos experimentos
ndo sejam muito diferentes entre si, ou seja, que tenham suas variancias dos erros experimentais
homogéneas (PIMENTEL-GOMES, 2000).

Dessa maneira, a homogeneidade entre os diferentes locais deve ser testada e atendida
antes de se proceder a analise conjunta. Para isto, pode-se aplicar os testes de Bartlett, Hartley,
F-maximo.

O teste F-maximo de Hartley é um teste simples e facil, o qual consiste em dividir o
maior valor do Quadrado Médio do Erro (QMe) pelo menor valor do QMe. Se o valor calculado
(Fc) obtido for menor que F tabelado, conclui-se que os erros séo homogéneos, podendo-se
realizar a analise conjunta, caso contrario ndo se deve realizar a analise conjunta. Como regra
pratica, se o Fc for menor que 7, pode-se fazer a analise conjunta (HARTLEY, 1950).

O teste F maximo de Hartley (1950) ¢é dado por:

_ QME(maior)
QME(menor)

Fm

A melhoria computacional que a Gltima década facilitou a analise de experimentos em

Blocos Aumentados. Scott e Milliken (1993) mostram um exemplo de uma rotina no software

SAS® que produz analise de variancia, testes de hipdteses, estimativa intra e interbloco de

efeitos de tratamento em projetos de blocos aumentados. Boyle e Montgomery (1996)

apontaram como as abordagens intra e interbloco poderiam ser tratadas usando o0s
procedimentos (Proc) GLM e MIXED do software SAS®.

O desenvolvimento de softwares especificos para realizacdo desse procedimento
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viabilizou seu uso, e o tornou atrativo. Softwares como o SAS® e R permitem o ajuste de um
numero infinito de modelos e, inclusive, modelos muito mais complexos (RESENDE, 2007).

Com relacdo aos diversos sistemas computacionais disponiveis para a analise de
modelos mistos, Montebelo (1997) conclui que, entre dez sistemas, 0 SAS® apresenta maior
flexibilidade através de seus procedimentos GLM, VARCOMP e MIXED, fornecendo a analise
de variancia mais completa. Entre estes procedimentos, a autora destaca 0 excelente
desempenho do PROC MIXED. Schjwarz (1993) também faz comparacdo neste sentido,
ressaltando o poder e a flexibilidade do sistema SAS®.

Outra metodologia bastante empregada nesses estudos € o agrupamento das médias por
meio do teste de Scott-Knott (1974), que segundo Bhering et al. (2007), é uma alternativa
eficiente, principalmente quando um grande nimero de tratamentos € avaliado, pois a grande
maioria dos demais procedimentos de comparacdes multiplas propostos na literatura
apresentam dificuldades de interpretacdo, decorrentes da ambiguidade dos resultados.

O método de agrupamento de médias proposto por Scott-Knott consiste em dividir o
grupo original de tratamentos. O particionamento visa uma diferenciacdo maxima entre 0s
grupos. Cada grupo formado pode ser particionado novamente se esses Novos grupos ainda
forem significativamente diferentes. Este particionamento é interrompido quando 0s grupos
obtidos ndo sdo significativamente diferentes nos tratamentos constituintes. Este processo é
bastante interessante quando o nimero de tratamentos € grande e tem sido amplamente utilizado
na literatura (BHERING et al., 2007).

O teste de agrupamento de médias Scott e Knott (1974) foi publicado pelo professor
emérito da Universidade de Auckland, Nova Zelandia, Alastair John Scott e por Martin Knott,
professor da London School of Economics and Political Science (CONRADO, 2015).

Conforme Carmer e Walker (1985) procedimentos de agrupamento de médias como o
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proposto por Scott e Knott (1974) sédo atrativos a diversos pesquisadores por resultar em grupos
distintos mutuamente excludentes sem nenhuma sobreposicéo, ao contrario dos procedimentos

de multiplas comparacdes emparelhadas.

2.5 Indices de selecdo paramétricos e ndo paramétricos

Em programas de melhoramento genético, sdo realizadas avaliacBes de varias
caracteristicas agronémicas de interesse com o objetivo de se praticar a selecdo simultanea
delas. Dessa forma, o gendtipo selecionado devera reunir uma série de atributos favoraveis
capazes de superar a testemunha (CRUZ, 2013).

A selecdo de gendtipos de desempenho superior, geralmente, apresenta alta
complexidade devido ao fato dos caracteres agrondmicos de maior relevancia econémica
serem de natureza quantitativa (NOGUEIRA et al., 2012). Na maioria dos casos, essas
caracteristicas apresentam baixa herdabilidade e correlacdo entre si, fatores que dificultam
ainda mais a selecdo. Quando possivel de se realizar, a selecdo simultanea de um conjunto
de caracteres de expressividade econdmica, aumenta significativamente a probabilidade de
sucesso de um programa de melhoramento genético (REZENDE et al., 2014).

Os indices de selecdo, normalmente, sdao obtidos como combinagdes lineares das
medidas fenotipicas dos diversos caracteres, permitindo utilizar um Gnico valor para efetuar
a selecdo de maneira mais eficiente (GARCIA; SOUZA JUNIOR, 1999).

Os indices funcionam como um carater adicional, resultante de uma combinacao de
diversas caracteristicas sobre as quais se deseja obter respostas a selegdo (SANTOS et al.,
2007), permitindo melhorar diversas caracteristicas simultaneamente, independentemente da
existéncia ou ndo de correlacéo entre elas (CRUZ; REGAZZI, 2001). E a combinag&o linear

de varios valores fenotipicos, o qual resulta numa medida que concentra, num unico valor,
27



pontos positivos e negativos de cada genotipo para os caracteres avaliados (CRUZ;
CARNEIRO, 2006).

Diferentes indices representam variadas alternativas e metodologias de sele¢do nos
programas de melhoramento, e consequentemente, levam a diferentes ganhos percentuais em
cada caracteristica de interesse. O uso de indices de sele¢do é um método recomendado por
melhoristas a fim de se obter ganhos adicionais através de sele¢cbes multivariadas de
caracteres relevantes para o melhoramento (CAMERON, 1997).

Existem diversas opg¢des de indices de selecdo na literatura, os quais podem ser
divididos em indices paramétricos ou lineares e indices ndo paramétricos ou ndo lineares. Os
indices de selecdo, normalmente, sdo obtidos como combinagdes lineares das medidas
fenotipicas dos diversos caracteres, permitindo utilizar um Unico valor para efetuar a selecao
de maneira mais eficiente (GARCIA; SOUZA JUNIOR, 1999).

A ideia inicial da aplicacdo de indices de selecdo foi apresentada por Smith (1936),
com base em trabalho de Fisher (1936). Conhecido como indice otimizado, sofreu,
posteriormente, modificacdes, a maioria delas também baseada na obtencdo de combinagdes
lineares de valores fenotipicos observados. Hazel (1943) adaptou esse indice para a selecdo
de individuos em populacdes de animais. E um indice paramétrico onde se utiliza as matrizes
de variancia e covariancia genotipica e fenotipica, contando ainda, com a habilidade do
melhorista para definir os pesos econdmicos para cada caracteristica.

Outro indice baseado nos parametros genéticos foi proposto por Pesek e Baker (1969),
nomeado de Ganhos Genéticos Desejados das caracteristicas. Esse indice foi proposto sem a
necessidade de atribuir pesos econémicos relativos no calculo dos indices de selecdo. O
indice obtido resultara em um ganho maximo para cada caracteristica, de acordo com a

importancia relativa assumida pelo melhorista na definicdo do ganho desejado, com a
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limitacdo imposta pela constituicdo fenotipica e genotipica da populacéo.

O indice proposto por Elston (1963), ndo paramétrico, pode ser aplicado tanto em
fases iniciais de programas de melhoramento, quanto nas etapas finais, por permitir a fixacao
de valores criticos, abaixo dos quais 0s gendtipos sdo descartados. O indice multiplicativo
possibilita que sejam selecionados aproximadamente 0s mesmos genotipos que seriam pelo
emprego de indice linear, com a vantagem de prescindir da atribui¢do de pesos aos caracteres
e de estimativas de variancias e covariancias, o que torna sua aplicacdo mais facil, em relacao
aos indices lineares ou paramétricos (GARCIA, 1998).

O indice soma de rankings, proposto por Mulamba e Mock (1978), é outro indice néo-
paramétrico que consiste em classificar os genotipos em relagdo a cada um dos caracteres,
em ordem favoravel ao melhoramento (ranks), por meio da atribuicdo de valores absolutos
mais elevados aqueles de melhor desempenho. Em seguida, os valores atribuidos a cada
caracteristica sdo somados, para se obter a soma de ranking que mostra a classificacdo dos

gendtipos (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

O indice Gendtipo-ldedtipo (CRUZ, 2006), ndo paramétrico, é obtido a partir das
médias fenotipicas ajustadas e as distancias euclidianas de cada individuo a um genotipo
ideal. Os indices obtidos sdo posteriormente padronizados e ponderados pelos pesos
atribuidos a cada caracteristica. E possivel ainda, definir valores 6timos assim como o valor
minimo ideal para sele¢do de cada caracteristica.

O uso de indices de selecdo direta permite verificar que a utilizacdo destes como
critério de selecao propicia resultados relativamente vantajosos considerando os ganhos em
todas as caracteristicas de interesse. De modo geral, o uso dos indices de seleg&o propicia um
menor ganho direto sobre determinada caracteristica, contudo tal reducdo é compensada

pelos ganhos favoraveis obtidos nos demais caracteres. Desse modo, 0 melhorista consegue
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selecionar gendtipos mais competitivos em todos os aspectos mais rapidamente (CRUZ;
REGAZZI, 2001).

Garcia e Souza Junior (1999), usaram indices ndo parametricos para avaliacdo de 49
gendtipos de milho hibrido, avaliando em 9 locais os caracteres para producao de espigas (kg
ha!), umidade (%), nimero de dias para florescimento, altura da planta (cm), altura da espiga

(cm), prolificidade e porcentagem de plantas acamadas e quebradas.

3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Avaliar e selecionar genoétipos de milho hibrido utilizando delineamento de blocos

aumentados no Cerrado.

3.2. Especificos

Caracterizar e quantificar a variabilidade genética de hibridos triplos de milho com base
em caracteristicas agrondémicas em diferentes locais;

Caracterizar e selecionar genétipos de milho mais produtivos para o Cerrado, através da
analise de variancia conjunta utilizando Delineamento de Blocos Aumentados;

Caracterizar e selecionar genotipos de milho mais produtivos e adaptados ao Cerrado,

utilizando indices de sele¢do paramétricos e ndo paramétricos;
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CAPITULO I - CARACTERIZACAO DE HIBRIDOS TRIPLOS
DE MILHO EM DIFERENTES LOCAIS DO CERRADO

RESUMO

O milho € o cereal mais produzido no mundo atualmente, com mais de 1 bilhdo de toneladas
produzidas ao ano. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, tornando a cultura
ainda mais relevante no contexto da sustentabilidade nacional. O objetivo desse trabalho foi
avaliar hibridos triplos envolvidos no experimento preliminar para selecdo de gendtipos de
melhor desempenho, em diferentes locais e regides do Cerrado no ano safra de 2017/2018. Foi
utilizado o delineamento em blocos aumentados, no qual foram avaliados 73 genotipos de
milho, sendo 70 hibridos experimentais compondo os tratamentos sem repeticdo, e 3 hibridos
comerciais testemunhas; em quatro locais, em época de segunda safra. Devido a baixa pressao
e incidéncia de doencas no periodo de segunda safra de 2017/2018, obteve-se baixos valores de
severidade e area foliar afetada nos gendtipos. Todos os hibridos experimentais e testemunhas
foram classificados como precoces, exceto o hibrido HT069, que obteve ciclo precoce em dois
locais, e ciclo semiprecoce nos outros dois locais. Para altura de planta e altura de espiga, 0s
genotipos experimentais, ficaram proximos aos valores médios das testemunhas, com uma leve
tendéncia de apresentarem menores valores. A densidade de plantas finais por hectare, se
manteve dentro do esperado para todos 0s genoétipos avaliados, com valores préximos a 60.000
plantas por hectare. Os indices de acamamento foram baixos, indicando boa tolerancia dos
hibridos experimentais a esse fator. Os maiores valores de indice de acamamento foram
encontrados no experimento de Primavera do Leste - MT.

Palavras-chave: melhoramento genético vegetal, soma térmica, regides edafoclimaticas.
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CHARACTERIZATION OF TRIPLE HYBRIDS OF CORN IN
DIFFERENT LOCATIONS OF THE CERRADO

ABSTRACT

Corn is the most produced cereal in the world today, with over 1 billion tons produced
annually. Brazil is the third largest producer of maize in the world, making the crop even
more relevant in the context of national sustainability. The objective of this work was to
evaluate triple hybrids involved in the preliminary experiment for selection of best
performance genotypes in different locations and regions of the Cerrado in the crop year of
2017/2018. Augmented blocks design was used in which 73 maize genotypes were evaluated,
70 treatments without repetition, and 3 controls (commercial hybrids); in four locations, in
the second harvest season. Due to the low pressure and incidence of diseases in the period of
the second harvest of 2017/2018, low values of severity and leaf area affected in the
genotypes were obtained. All experimental hybrids and controls were classified as
precocious, except hybrid HT069, which obtained an early cycle at two sites, and a semi-
grazing cycle at the other two sites. For plant height and spike height, the experimental
genotypes were close to the mean values of the controls, with a slight tendency to present
lower plant height and spike in relation to the controls. The final plant density per hectare
remained within the expected range for all evaluated genotypes, with values close to 60,000
plants per hectare. The lodging rates were low, indicating good tolerance of the experimental
hybrids to this factor. The highest values of lodging index were found in the experiment of
Primavera do Leste - MT.

Key words: crop breeding, thermal sum, edaphoclimatic regions.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o milho é o cereal mais produzido no mundo, segundo o United States
Department of Agriculture (USDA) (2019), 1,1 bilhdo de toneladas seréo produzidas na safra
2018/2019. O rank da producdo mundial € liderado pelos EUA, com 371,0 e 366,3 milhdes de
toneladas nas safras 2017/2018 e 2018/2019 (previsao), respectivamente. Em seguida esta a
China com 259,1 e 257,3 milhdes de toneladas nas safras 2017/2018 e 2018/2019 (previséo),
respectivamente. O Brasil se encontra na terceira posi¢do do ranking mundial, com nimeros,
segundo o USDA, de 82,0 milhdes de toneladas na safra passada (2017/2019), e 96 milhGes de
toneladas prevista para a safra atual (2018/2019).

O cultivo de milho no Brasil é dividido em duas safras anuais, para a safra atual
(2018/2019), segundo a Conab (2019), os nimeros sdo de 5,0 e 12,2 milhdes de hectares
plantados para a primeira e segunda safra (safrinha), respectivamente.

O aumento da &rea cultivada com o cereal no Brasil na segunda safra, se deu a partir
dos anos 80 e continua até a safra atual de maneira acentuada. Em contrapartida, a area da
primeira safra vem diminuindo ano ap6s ano. Na safra 2011/2012, as areas de primeira e
segunda safra foram praticamente iguais e, a partir da safra 2012/2013, a segunda safra passou
a ser a principal safra brasileira de milho, com maior area de cultivo que a primeira safra
(CONAB, 2019).

O melhoramento genético para a cultura do milho tem evoluido muito nas ultimas
décadas, trazendo hibridos com altas performances para as principais regides de cultivos no
pais. O caminho desde a geracdo de um novo hibrido até sua comercializagéo € longo, passando
por varias etapas de avaliacdo para as caracteristicas de interesse. Para isso, S80 necessarios
varios anos e experimentos com um mesmo genotipo até que se prove o desempenho do mesmo.

As fases de avaliacdo dos gendtipos de milho obtidos em cruzamentos dialélicos ou de

top cross, geralmente séo divididas em: ensaio preliminar; ensaio intermediario; ensaio final;

41



ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU), de primeiro e segundo ano; e, ensaios de desempenho
e manejo (BOREM; MIRANDA, 2005).

Nos ensaios preliminares sdo avaliados um grande nimero de gendtipos com menor
tamanho e nimero de parcelas experimentais devida a baixa disponibilidade de sementes de
cada genotipo e ao elevado numero de gendtipos a serem avaliados é necessario optar por
ensaios com poucas repeticdes ou até mesmo sem repeti¢cbes (Delineamento em Blocos
Aumentados). Quanto mais genotipos em avaliacdo, maior é a possibilidade de se obter
genotipos superiores dentro do programa de melhoramento.

Os genotipos selecionados do ensaio preliminar sdo avaliados novamente no ensaio
intermediario, nessa etapa os ensaios devem ser realizados com repeticdes para aumentar o
nivel de confiabilidade do estudo, ja que o nimero de gen6tipos em avaliacdo ja é bem inferior
a quantidade de gendtipos avaliados no ensaio preliminar. Em alguns casos, 0 ensaio
intermediério pode ser eliminado das etapas do programa, nesse caso, 0s genotipos selecionados
no ensaio preliminar passariam diretamente para o ensaio final (BOREM; MIRANDA, 2005).

O objetivo desse trabalho foi avaliar e caracterizar os hibridos triplos envolvidos no
experimento preliminar para selecdo de gendtipos superiores, em diferentes locais do Cerrado

Brasileiro.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em quatro locais de grande representatividade para a
producéo de milho de segunda safra no Brasil, sendo dois locais em regido de baixa altitude
(<500 m), e dois locais em regido de alta altitude (>500 m):

e Local 1 (SOR1): Fazenda Santo Antonio (latitude 12°52” Sul e longitude 55°49°
Oeste), Sorriso/MT, com altitude de 398 metros acima do nivel do mar. Data de

plantio: 02/02/2018;
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e Local 2 (PVE]): Fazenda Santa Rita (latitude 15°28” Sul e longitude 54°09’
Oeste), Primavera do Leste/MT, com altitude de 630 metros acima do nivel do
mar. Data de plantio: 30/01/2018;

e Local 3 (CAN1): Fazenda Feijo (latitude 13°35' Sul e longitude 52°21' Oeste),
Canarana/MT, com altitude de 344 metros acima do nivel do mar. Data de
plantio: 14/02/2018;

e Local 4 (RVEL): Fazenda Casa Fértil (latitude 17°43 Sul e longitude 50°58’
Oeste), Rio Verde/GO, com altitude de 825 metros acima do nivel do mar. Data
de plantio: 20/02/2018;

Em todos os locais, os experimentos foram instalados em area de sequeiro (sem
irrigacdo) em area de terceiros, sendo conduzidos juntamente com a area de milho comercial
da fazenda apos a colheita da cultura da soja.

Foi utilizado o Delineamento em Blocos Aumentados, no qual foram avaliados 73
gendtipos de milho (hibridos triplos), sendo 70 tratamentos sem repeticdo (hibridos
experimentais), e 3 testemunhas (20A55, MG699 e 2B633), que foram repetidas em cada um
dos blocos, dispostas ortogonalmente, de forma que cada testemunha esteja presente em todas
as linhas e colunas do experimento (Figura 4). Sdo ao total 10 blocos com 10 parcelas por bloco,

totalizando 100 parcelas.
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Figura 4. Casualizacéo e croqui do ensaio em Delineamento de Blocos Aumentados.

Os 70 novos gendtipos em teste sdo provenientes de um programa de melhoramento
genético, e foram obtidos a partir de um dialelo parcial no qual foram cruzadas linhagens
endogamicas com hibridos simples experimentais, ambos parte do banco de germoplasma da
empresa.

As sementes de todos os tratamentos foram tratadas com dois inseticidas para garantir
protecdo inicial a pragas, para boa formacéo do estande das parcelas. Foram utilizadas duas

classes diferentes de inseticidas para o tratamento de sementes, um da classe dos
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Neonicotindides e outro das Diamidas, nas doses recomendadas pelo fabricante, para o controle
de pragas iniciais como percevejos (sugadores) e lagartas (mastigadores), respectivamente.

O tamanho das parcelas utilizadas foi de 4 linhas no espagamento 0,5 m por 5 m de
comprimento (10m?), sendo a area Util as duas linhas centrais (5 m2).

O plantio dos experimentos foi realizado manualmente com o auxilio de matracas, apos
a area ter sido sulcada mecanicamente pela plantadora. Aproximadamente 15 dias apds a
emergéncia das plantas nos experimentos, foi realizado o raleio, visando padronizar o nimero
de plantas por parcela. Apds o raleio, a densidade ficou equivalente a 60.000 plantas por
hectare.

A adubacdo utilizada e os tratos culturais seguiram as recomendacdes técnicas indicadas
para a cultura do milho (FANCELLI; DOURADO NETO 2000). Em nenhum dos locais foi
realizada a aplicacéo de fungicidas.

Foram diagnosticadas as principais doencas incidentes em cada local, bem como a
severidade das mesmas em relacdo aos gendétipos avaliados. Para avaliacdo de doencgas, foi
utilizada uma escala de 1 a 9 representando a porcentagem de area foliar afetada pela doenca
(Figura 5), sendo quanto maior a nota, maior é a porcentagem de area foliar afetada

(AGROCERES, 1996).

As avaliacGes de doenca foram realizadas em torno de 30 dias ap6s o florescimento, em
estadio fenoldgico entre R3 (gréo pastoso) e R4 (grdo farinaceo), na fase de enchimento de

gréos que representa o periodo de maior dreno da cultura.
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Figura 5. Escala diagramatica para a avaliacdo das doencas foliares do milho proposta por

Agroceres (1996).

Também foram tomados os dados de dias da semeadura até o florescimento dos
gendtipos, a fim de determinar o ciclo dos mesmos, utilizando o célculo baseado na soma
térmica de cada local. Foi considerado como em florescimento, o momento em que ha liberagédo
de p6len em 50% das plantas mais uma (MAGALHAES et al., 2002).

O florescimento masculino é dado pelo somatério do numero de dias da germinacéo até
50% das plantas liberando pélen; e o florescimento feminino pelo somatério do nimero de dias
da germinacdo até 50% das plantas exibindo estilo-estigmas (BRASIL, 1998). Esse somatdrio
de dias da emergéncia até o florescimento, cruzado com dados de temperaturas diarias, irdo
permitir a soma dos Graus-Dia (GD), sendo estes 0s dados que classificam os gendtipos de

milho quanto a seu ciclo. O nimero de graus dias, é obtido através da seguinte formula:

GD =% (T.max.+ T.min. - 10)

2
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onde: GD = Grausdia
T.max.= Temperatura maxima em °C
T.min. = Temperatura minima em °C
Considerou-se temperaturas minimas inferiores a 10°C como 10 e temperaturas maximas
superiores a 30°C como 30, para o célculo de graus-dia (BRASIL, 1998).

Os dados de temperaturas maxima e minima diérias foram obtidos através de estacOes
climéaticas automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com localizacdo
proxima aos locais dos ensaios.

As cultivares de milho disponiveis no mercado brasileiro de sementes estdo
classificadas quanto ao ciclo como: superprecoce, precoce e normal (semiprecoce), com soma
térmica menor que 830 graus dias (GD), entre 830 a 900 GD e acima de 900 GD para o
florescimento masculino (antese), respectivamente (ZUCARELI et al., 2010).

Também foi avaliada a altura de planta dos gendtipos, definida pela altura média das
plantas na parcela medindo sempre do nivel do solo até a inser¢do da folha bandeira; e, altura
da espiga, definida pela altura média das espigas na parcela medindo sempre do nivel do solo
até a insercdo da espiga principal (BRASIL, 1998). Foram avaliadas as alturas de planta e
insercdo de espiga de todos os gendtipos em todos os locais, a fim de verificar se algum dos
gendtipos estaria com valores muito abaixo ou acima das testemunhas, podendo ou nao ser um

critério de descarte do genotipo.

Na ocasido da colheita foi feita a contagem das plantas da parcela para obtencdo da
densidade final de plantas por hectare. Tambem serdo contabilizadas as plantas acamadas de

cada parcela.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quatro locais de instalacdo dos experimentos, o regime de chuvas se comportou de
maneira semelhante, com chuvas regulares até a fase de florescimento do milho. Apos o
florescimento, as chuvas foram irregulares, afetando a cultura na fase de enchimento de graos.
Em Rio Verde (GO), houve a melhor condicdo de chuvas em relagdo aos outros locais para o

periodo, seguido por Canarana (MT), Primavera do Leste (MT) e Sorriso (MT), nessa ordem.

A diminuicdo de chuvas no periodo de enchimento de grdos da cultura do milho
cultivado em segunda safra é causada pelo final do periodo chuvoso na regido do Cerrado, e

inicio do periodo seco da regido, que ocorre anualmente.

Na Tabela 1 estdo os dados da andlise conjunta dos quatro experimentos para as

caracteristicas de sanidade foliar, acamamento, altura de planta e altura de insercéo de espigas.

Em todos os locais avaliados, observou-se uma baixa incidéncia de doencas, devido a
baixa pressao das mesmas no periodo de segunda safra de 2018/2019. Com isso, foi feita uma
avaliacdo de sanidade geral, considerando todas as doencas presentes. Mesmo assim, obteve-se
baixos valores de severidade e area foliar afetada nos genétipos (Tabela 2). Na média dos 4
locais avaliados, os valores ficaram entre 2,0 e 4,3, representando 0,5% e 35% de area foliar

afetada, como valores minimo e méaximo, respectivamente.

Esses baixos valores obtidos na avaliacdo para sanidade, bastante préximos e também
por terem sido tomados a partir de uma avaliacdo visual, ndo permitem selecionar ou descartar
algum hibrido a principio. Pode ser um critério de desempate num segundo momento, se for o

caso; ou, usado em indices de selecéo.

Esses resultados podem ser explicados pela baixa incidéncia de doencas para a época de
segunda safra; e, ou que o ataque das mesmas, se ndo muito severo, nao é o limitante para a

produtividade dos hibridos, que acabam por ter sua produtividade limitada pelas condigdes
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climéticas, como por exemplo, a falta de chuvas. Em contrapartida, a falta de chuvas e umidade

no ambiente, dificulta o aparecimento e desenvolvimento das doengas foliares.

Em todos os locais, houve boa quantidade de chuva até o periodo do florescimento.
Apbs o florescimento, as chuvas comecgaram a diminuir, causando uma pequena reducao na

produtividade de gréos, devido a falta de &gua no periodo de enchimento de graos.

Silva Neto et. al. (2017), avaliando a incidéncia e severidade de doencas em 27
genotipos de milho safrinha com e sem a aplicacdo de fungicida foliar, também no Cerrado
(Dourados — MS), nédo encontraram diferenca de produtividade com ou sem aplicacdo de
fungicida.

Costa et. al. (2012), também ndo encontraram diferenca significativa na produtividade
(kg ha't) em funcéo da aplicacio dos fungicidas em relagéo a testemunha, em época de segunda
safra, atribuindo a semelhanca de todos os tratamentos a baixa incidéncia de patégenos, o que

ndo comprometeu significativamente a area foliar, ndo interferindo na producéo da cultura.

Vilela et al. (2012) também verificaram que, apesar da aplicacdo foliar de fungicidas ter
reduzido a incidéncia de doencas foliares no milho em safrinha, este comportamento néo
refletiu em aumento de produtividade, que foi influenciada apenas pelos hibridos utilizados no

experimento.

Na Tabela 3, pode-se observar os dados de dias até o florescimento, contados a partir da
data de semeadura, para 0s quatro locais e também a média entre eles. O local onde os gen6tipos
chegaram mais rapidamente ao florescimento foi em Canarana-MT, com 52 a 57 dias até o
florescimento. Em Rio Verde - GO, os gendtipos precisaram de mais dias até atingir seu
florescimento, de 58 até 63 dias dependendo do genotipo. Essa diferenca de 6 dias
aproximadamente, para atingir a fase de florescimento, entre os dois locais é causada pelas
diferencas climaticas de temperatura entre os locais, que é refletida na soma térmica de

temperatura pela cultura do milho, que é classificado como uma planta termossensivel.
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Nos locais de menor altitude, teve-se maiores temperaturas medias diarias,
proporcionando a diminuig&o no ciclo do milho em dias de calendario. J& nos locais com maior
altitude, onde as temperaturas médias diarias foram mais baixas, em Rio Verde por exemplo, o

ciclo ficou mais longo em dias.

Porém, o ciclo fisiologico do milho nédo sofre alteracdo de um local para o outro, pois é
dado pela soma térmica de graus-dia (GD). Na Tabela 4, cada um dos hibridos estd com seu

ciclo descrito de acordo com a soma térmica de cada local durante seu periodo vegetativo.

Praticamente todos os hibridos do experimento foram classificados com ciclo precoce,
pois atingiram o florescimento com uma soma térmica entre 830 e 900 GD. Apenas o hibrido
HTO069, obteve ciclo precoce em dois locais, e ciclo semiprecoce nos outros dois locais. Nesse
caso, outros ensaios precisariam serem feitos a fim de determinar o ciclo correto desse genétipo,
se fosse 0 objetivo. Esse empasse pode ser explicado pelo fato de os dados climéticos usados
néo terem sido coletados no mesmo local exato da instalagcdo dos experimentos. Para ter 100%
de confianca nesses dados, seria necessaria a instalacdo de estacdes automaticas junto aos

ensaios, 0 que tornaria o custo bastante elevado para essa fase de avaliacdo preliminar.

Para altura de planta, os valores obtidos na média dos 4 locais, ficaram entre 192 e 229
cm, para o hibrido mais baixo e mais alto, respectivamente (Tabela 5). Para a testemunhas
foram encontradas, na média, as alturas de 229, 215 e 213 cm, para 20A55, 2B633 e MG699,
respectivamente. Pode-se verificar que os valores de altura de planta dos gendtipos
experimentais, ficaram bastante proximos aos valores médios das testemunhas, com uma leve
tendéncia de apresentarem menor altura em relacéo as testemunhas, sendo essa menor altura
uma caracteristica fenotipica desejada (MOCK; PEARCE, 1975). Nao foram encontrados

trabalhos na literatura avaliando a altura de plantas para esses genotipos nesses mesmos locais.

Para altura de insercéo de espiga, as médias variaram de 87 a 123 cm, para o gendtipo

com menor altura de insercdo de espiga e o de maior altura de insercdo de espiga (Tabela 6).
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As testemunhas tiveram alturas de espiga de 100, 101 e 110 cm, para 20A55, 2B633 e MG699,
respectivamente. Maiores alturas de inser¢do de espigas estdo relacionadas, na maioria das
vezes, a maior facilidade de quebra e acamamento das plantas, sendo a busca por genotipos
com menor altura de insercao de espigas um fator importante a ser considerado para selecéo de
genotipos. Para os hibridos avaliados, apesar de alguns apresentar altura de insercéo de espiga

maiores em relacdo as testemunhas, ndo € um fator para descartar 0s mesmos.

Segundo Li et al. (2007) e Siqueira et al. (2009), um fator que contribui muito para que
ocorra 0 acamamento € a altura da insercdo da espiga que, quanto mais alta estiver, mais
suscetivel a planta estd ao acamamento. No entanto, Campos et al. (2010) estudando a relacao
da altura de planta e insercdo de espiga com acamamento e quebra de plantas de quarenta e
nove cultivares comerciais, em cinco regides, ndo observou nenhuma relacéo entre altura de

planta e insercdo de espiga com as taxas de acamamento.

De modo geral, os dados obtidos para altura de plantas e de insercao de espigas ficaram
bastante proximos as testemunhas, mostrando que esses genotipos experimentais estdo com

boas alturas de insercdo de espiga.

A densidade final de plantas por hectare, calculada pelo nimero de plantas finais por
parcela Util, variou entre 56.000 e 64.000 plantas por hectares nos experimentos (Tabela 7).
Esses valores ficaram proximos ao valor de 60.000 plantas por hectare, o qual seria o valor
ideal para todos os tratamentos. Essa variacdo na densidade final das plantas ndo traz sérios
riscos a confiabilidade dos dados de produtividade, por exemplo. Tanto que, na média dos 4
locais, a variacdo de densidade entre os genotipos ficou entre 57.500 e 62.000 plantas por

hectare, com valores mais proximos do ideal de 60.000.

Na Tabela 8, s&o observados os dados de indice de acamamento, dado pela relacéo entre
0 numero de plantas acamadas e o numero totais de plantas da parcela, em porcentagem. Os

maiores valores de indice de acamamento foram encontrados no experimento de Primavera do

51



Leste — MT, para os genétipos HT043 (40,0%); HT015 (33,0%); HT054 (27,0%); 2B633
(27,0%); MG699 (21,0%); e, HT016 (12,0%). Esses seis gendtipos apresentaram valores de
acamamento acima de 10,0%, para esse local, 0 que pode nos indicar um problema na area em
que foi instalado esse experimento, pois 0s mesmos genotipos ndo tiveram problema com

acamamento nos outros locais.

Em geral, os indices de acamamento podem ser considerados baixos (0 a 11,6 %, na
média geral) comparando aos valores encontrados por Flaresso et. al. (2000), que foram de 0 a

43,2 %, em ensaio de avaliacdo de cultivares de milho.

A causa desse acamamento, ndao foi diagnosticada, porém vérios fatores podem ser
levantados, que somados ou ndo, causaram a queda prematura dessas plantas. Entre as possiveis
causas estdo: doengas radiculares ou de colmo como Fusarium, Antracnose, Macrophomina,
Pythium, entre outras; complexo do enfezamento do milho causado pela cigarrinha (Dalbulus
maydis); ventos fortes; ataque de pragas, em manchas ou ndo, como por exemplo larva alfinete;

entre outros.

4. CONCLUSOES
Os hibridos experimentais tiveram niveis de incidéncia de doencas foliares e area foliar
afetada semelhantes as dos hibridos usados como testemunhas.
Todos os hibridos experimentais e testemunhas foram classificados como precoces.

Para as caracteristicas de altura de planta e altura de espiga, 0s gendtipos experimentais,

ficaram bastante préximos aos valores médios das testemunhas.

Os indices de acamamento foram baixos, indicando boa tolerancia dos hibridos

experimentais a esse fator.
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5. TABELAS

Tabela 1. Andlise conjunta para sanidade foliar, acamamento, altura de plantas e altura de
insercdo de espigas.

Analise Conjunta

Hibrido Sqnidade Acamamento  Alturade Al_tura de
Foliar (nota) (%) plantas (cm) espigas (cm)
20A55 23 f 05% e 246.0 a 994 d
2B633 35 d 1.6% c 2338 ¢ 1019 d
MG699 3.7 ¢ 1.5% c 233.1 ¢ 111.0 b
HTO001 36 d 08% d 2155 f 90.3 f
HT002 44 a 09% d 2220 f 99.0 d
HT003 31 e 0.5% e 2317 d 96.4 e
HT004 29 e 1.8% b 2465 a 1102 b
HT005 23 f 0.0% f 2417 b 105.1 c
HT006 29 e 0.3% e 2285 d 97.1 e
HTO007 25 f 0.3% e 2350 c 109.4 b
HT008 30 e 0.0% f 2225 f 99.8 d
HT009 36 d 1.5% c 239.0 b 103.7 d
HTO010 38 ¢ 1.5% c 2222 f 90.2 f
HTO011 44 a 1.3% c 219.8 f 946 e
HT012 42 b 08% d 2205 f 96.8 e
HT013 33 d 1.7% b 219.2 f 928 f
HT014 35 d 15% c 2157 f 909 f
HTO015 43 a 28% a 2433 a 102.8 d
HT016 38 ¢ 3.3% a 2206 f 99.1 d
HTO017 42 b 0.0% f 2304 d 979 e
HT018 28 e 1.0% d 2265 e 96.7 e
HTO019 3.1 e 14% c 236.7 108.8 b
HTO020 34 d 05% e 2389 b 934 f
HT021 34 d 0.0% f 226.1 e 92.7 f
HT023 29 e 08% d 232.1 d 105.4 c
HT024 26 f 04% e 226.4 e 1014 d
HT025 35 d 1.3% c 230.3 d 89.8 f
HT026 38 ¢ 0.1% e 2310 d 948 e
HT027 31 e 0.0% f 2344 ¢ 1054 c
HT028 35 d 1.6% c 2265 e 88.6 f
HT029 31 e 1.5% c 2315 d 98.1 e
HTO030 3.7 ¢ 23% a 216.7 f 98.7 d
HTO031 48 a 0.2% e 224.4 e 102.2 d
HT032 40 b 1.8% b 216.0 f 1004 d
HTO033 41 b 1.0% d 2075 f 88.2 f

50



Continuagao...
HT034

HTO35
HTO036
HTO037
HTO38
HTO039
HTO040
HT042
HT043
HT044
HTO045
HTO046
HTO047
HT048
HTO049
HTO050
HTO051
HTO052
HTO053
HTO054
HTO55
HTO056
HTO057
HTO058
HTO059
HTO60
HTO061
HTO062
HTO063
HTO064
HTO065
HTO066
HTO67
HTO68
HT069
HTO70
HTO71
HTO072

4.3
2.7
4.5
3.9
3.4
3.4
3.4
3.4
4.4
2.5
3.6
3.5
2.8
3.5
2.9
3.0
3.0
3.8
3.3
3.5
3.3
3.3
3.9
3.8
3.0
3.2
4.0
3.3
3.2
3.9
3.3
3.0
4.2
2.9
4.0
3.7
2.3
3.4

= O T ® T PO O QO T QO ®Oo o006 @d®ddo @O0 Yy OO0 00 T Y DD

d

1.5%
0.5%
0.2%
0.9%
1.5%
0.3%
1.3%
2.0%
2.5%
0.3%
1.0%
1.9%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
2.8%
1.1%
0.2%
2.3%
1.3%
0.0%
0.5%
1.8%
0.3%
0.8%
1.0%
0.1%
0.0%
1.3%
0.3%
1.3%
0.0%
1.8%
0.8%
1.3%
0.4%
0.5%

DD O O T O @ O = DO O O @ T @ 0O ©© @ O QO = = - T O OO OY T O DO O @® DO

e

215.0
246.7
237.4
243.1
245.4
240.8
224.7
234.4
239.5
241.3
227.4
237.0
221.4
229.2
225.5
219.5
243.6
230.0
239.9
243.4
229.5
249.8
239.7
235.1
238.0
225.3
238.2
244.0
233.7
226.6
230.1
232.7
231.9
235.5
220.2
221.8
243.7
235.8

D —hh O O O QO DO D® T PT O T PO YT AQ®W DO O T T O DT QDY O D —H

C

92.8
116.3
104.4
111.9
108.3
101.6

99.2
105.6
102.4
104.7

96.1
107.0

98.9

95.4
100.4

97.0
107.8
101.1
1154
1111
106.4
113.8
104.3
107.3
100.8

98.6

95.9
1151

97.8

87.7
109.7

97.1
106.7
106.2

99.2

90.9
121.3
120.2

QY RO O O DT HhD DY DO O OO DYYDOTYLOO DO DOODOO OO O T T O D

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, pertencem ao mesmo
agrupamento segundo o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 2. Escala de sanidade foliar baseada na area foliar afetada (Agroceres, 1996), de
todos os gendtipos nos 4 locais avaliados.

Sanidade Foliar (escala de nota)

Primavera . .
Hibrido  CANAraNa- g oge.  Sorriso-  RioVerde-
MT
20A55 2,9 2,1 2,3 1,5
2B633 2,2 4,7 2,6 1,1
MG699 2,8 4,5 2,9 1,6
HTO001 4,0 4,0 4,0 1,0
HT002 5,0 5,0 4,0 2,0
HT003 4,0 3,0 2,0 2,0
HT004 4,0 2,0 3,0 2,0
HT005 4,0 2,0 2,0 2,0
HT006 4,0 3,0 4,0 1,0
HTO007 4,0 3,0 3,0 1,0
HT008 4,0 3,0 3,0 1,0
HT009 4,0 3,0 3,0 3,0
HTO010 4,0 4,0 2,0 2,0
HTO011 5,0 4,0 3,0 4,0
HT012 4,0 3,0 4,0 4,0
HTO013 4,0 3,0 3,0 3,0
HT014 5,0 3,0 2,0 2,0
HTO015 4,0 5,0 3,0 5,0
HTO016 4,0 4,0 4,0 4,0
HTO017 4,0 4,0 4,0 3,0
HT018 5,0 3,0 3,0 1,0
HT019 4,0 3,0 3,0 2,0
HTO020 4,0 4,0 2,0 2,0
HT021 4,0 3,0 4,0 2,0
HT023 5,0 2,0 3,0 2,0
HT024 3,0 3,0 3,0 1,0
HT025 4,0 3,0 2,0 4,0
HT026 4,0 4,0 3,0 1,0
HT027 4,0 2,0 3,0 4,0
HT028 4,0 3,0 2,0 4,0
HT029 3,0 3,0 4,0 2,0
HTO030 5,0 3,0 3,0 2,0
HTO031 5,0 4,0 3,0 5,0
HT032 5,0 4,0 3,0 2,0
HTO033 4,0 5,0 3,0 2,0
HT034 5,0 4,0 4,0 2,0
HTO035 4,0 2,0 4,0 2,0
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Continuagao...
HT036

HTO037
HTO038
HTO039
HTO040
HT042
HTO043
HTO044
HTO045
HTO046
HTO047
HTO048
HTO049
HTO050
HTO051
HT052
HTO053
HTO054
HTO055
HTO056
HTO057
HTO058
HTO059
HTO060
HTO061
HTO062
HT063
HTO064
HTO065
HTO066
HTO67
HTO068
HT069
HTO70
HTO71
HTO072

5,0
3,0
3,0
3,0
4,0
3,0
4,0
3,0
4,0
4,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
4,0
4,0
3,0
4,0
3,0
3,0
3,0
50
5,0
3,0
4,0
3,0
3,0
4,0
3,0
4,0
3,0
3,0
4,0
3,0
4,0

5,0
4,0
3,0
3,0
4,0
3,0
5,0
3,0
3,0
3,0
2,0
4,0
3,0
3,0
3,0
5,0
3,0
4,0
4,0
4,0
4,0
5,0
2,0
3,0
5,0
3,0
3,0
5,0
3,0
4,0
4,0
4,0
5,0
50
2,0
3,0

3,0
3,0
3,0
4,0
3,0
3,0
4,0
2,0
2,0
4,0
5,0
50
4,0
4,0
2,0
2,0
3,0
3,0
2,0
3,0
3,0
2,0
3,0
3,0
3,0
3,0
4,0
3,0
3,0
2,0
3,0
2,0
3,0
3,0
2,0
3,0

2,0
3,0
3,0
2,0
1,0
2,0
2,0
3,0
3,0
2,0
1,0
1,0
2,0
1,0
2,0
2,0
2,0
1,0
4,0
2,0
4,0
2,0
2,0
2,0
2,0
3,0
3,0
3,0
2,0
3,0
2,0
1,0
3,0
2,0
1,0
5,0
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Tabela 3. Quantidade de dias da semeadura até o florescimento, de todos os gendétipos
nos quatro locais avaliados.

Dias até o florescimento

Primavera . .
Hibrido Can&r_la}na " do Leste - SOK;'_IS_O - Rio g/gde i
MT
20A55 54 57 58 59
2B633 54 57 59 59
MG699 55 56 59 60
HTO001 53 56 59 58
HT002 54 56 58 59
HTO003 54 55 58 58
HT004 53 57 59 59
HT005 53 55 58 58
HT006 53 58 61 59
HTO007 54 56 58 59
HT008 53 55 59 58
HT009 54 58 56 60
HTO010 53 58 59 59
HTO011 53 60 57 60
HT012 53 56 59 58
HT013 54 58 60 60
HT014 53 57 56 59
HTO015 53 56 60 58
HTO016 53 56 60 58
HTO017 53 55 58 58
HT018 53 57 56 59
HTO019 53 56 60 58
HTO020 55 58 59 60
HT021 57 58 60 61
HT023 53 57 58 59
HT024 53 58 58 59
HTO025 53 56 59 58
HT026 53 56 57 58
HT027 53 57 59 59
HT028 54 55 59 58
HT029 54 56 58 59
HTO030 52 56 59 58
HTO031 53 62 57 61
HT032 52 56 59 58
HTO033 53 56 60 58
HT034 53 57 59 59
HTO035 53 57 59 59
HT036 53 58 60 59
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Continuagdo...
HT037

HTO38
HTO039
HTO040
HTO042
HT043
HT044
HTO045
HTO046
HTO047
HT048
HTO049
HTO50
HTO051
HTO052
HTO053
HTO054
HTO55
HTO056
HTO057
HTO058
HTO059
HTO60
HTO061
HT062
HTO063
HTO064
HTO065
HTO66
HTO67
HTO68
HT069
HTO070
HTO71
HTO072

54
54
54
54
55
56
57
53
56
54
53
54
57
55
56
54
53
53
54
54
57
53
55
54
55
53
55
52
54
55
55
56
53
57
54

56
56
55
58
56
57
56
56
55
56
56
58
56
56
60
57
56
56
56
60
56
55
57
55
56
58
62
56
55
55
56
62
57
56
57

59
59
59
60
60
61
60
60
57
59
58
59
60
60
60
60
60
58
58
60
59
61
60
59
59
58
60
59
58
59
60
59
59
59
59

59
59
58
60
59
60
60
58
59
59
58
60
60
59
62
59
58
58
59
61
60
58
60
58
59
59
62
58
58
59
59
63
59
60
59
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Tabela 4. Ciclo dos gendtipos para cada um dos locais, definido pela soma térmica de graus-

dia (GD)
Dias até o florescimento
Hibrido Canarana - IZI:)I Tg:tir? Sorriso-  Rio Verde -
MT MT GO
MT
20A55 Precoce Precoce Precoce Precoce
2B633 Precoce Precoce Precoce Precoce
MG699 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO001 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO002 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO003 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO004 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO005 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO006 Precoce Precoce Semiprecoce Precoce
HTO007 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO008 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO009 Precoce Precoce Superprecoce Precoce
HTO010 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO11 Precoce Semiprecoce Precoce Precoce
HTO012 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO013 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO014 Precoce Precoce Superprecoce Precoce
HTO015 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO016 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO017 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO018 Precoce Precoce Superprecoce Precoce
HTO019 Precoce Precoce Precoce Precoce
HT020 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO021 Semiprecoce Precoce Precoce Precoce
HT023 Precoce Precoce Precoce Precoce
HT024 Precoce Precoce Precoce Precoce
HT025 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO026 Precoce Precoce Precoce Precoce
HT027 Precoce Precoce Precoce Precoce
HT028 Precoce Precoce Precoce Precoce
HT029 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO030 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO031 Precoce Semiprecoce Precoce Precoce
HT032 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO033 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO034 Precoce Precoce Precoce Precoce
HTO035 Precoce Precoce Precoce Precoce
HT036 Precoce Precoce Precoce Precoce
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Continuagao...
HTO037

HTO38
HTO039
HTO040
HTO042
HT043
HT044
HTO045
HTO046
HTO047
HT048
HTO049
HTO50
HTO051
HTO052
HTO053
HTO054
HTO55
HTO056
HTO057
HTO058
HTO059
HTO60
HTO061
HT062
HTO063
HTO064
HTO065
HTO66
HTO67
HTO68
HT069
HTO070
HTO71
HTO072

Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce

Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce

Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce

Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semiprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
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Tabela 5. Altura de plantas em cada um dos locais, em cm.

Altura de Planta (cm)

Primavera

Hibrido  CANArANa- g gy SOrTis0-  Rio Verde
MT

20A55 230 235 215 225
2B633 220 220 200 220
MG699 220 215 200 215
HTO001 190 185 212 199
HTO002 210 220 199 199
HTO003 233 225 231 191
HTO004 227 235 226 213
HTO05 211 230 210 210
HTO006 200 225 202 196
HTO07 227 245 212 200
HTO008 230 210 170 220
HTO009 211 200 250 210
HTO10 197 190 232 223
HTO011 180 195 218 195
HTO012 195 210 176 195
HTO13 196 225 174 222
HTO014 204 180 194 200
HTO15 241 220 230 206
HTO016 221 215 190 179
HTO017 226 210 179 206
HTO18 223 205 213 209
HTO019 225 225 234 203
HTO020 210 200 206 239
HTO021 180 220 205 199
HTO023 190 230 202 206
HT024 217 210 187 190
HTO025 205 220 220 200
HTO026 205 225 213 205
HTO027 211 240 199 186
HTO028 206 230 200 194
HTO029 200 220 195 205
HTO030 195 200 186 201
HTO031 190 210 202 194
HTO032 207 180 202 190
HTO033 181 200 199 203
HTO034 180 200 194 195
HTO035 210 240 211 220
HTO036 200 220 205 223
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Continuagao...
HTO037

HTO38
HTO039
HTO040
HTO042
HT043
HT044
HTO045
HTO046
HTO047
HT048
HTO049
HTO50
HTO051
HTO052
HTO053
HTO054
HTO55
HTO056
HTO057
HTO058
HTO059
HTO60
HTO061
HT062
HTO063
HTO064
HTO065
HTO66
HTO67
HTO68
HT069
HTO070
HTO71
HTO072

204
250
214
223
215
225
238
212
218
220
226
235
208
232
212
187
240
237
240
230
226
210
203
235
234
222
214
197
210
188
196
224
234
218
227

230
245
220
215
230
235
240
200
220
190
210
220
220
230
195
250
220
230
220
220
210
240
230
200
235
220
210
210
235
230
240
180
200
230
240

210
200
212
190
220
173
216
215
225
180
198
191
176
215
217
200
226
210
222
193
225
196
187
218
213
187
188
203
190
204
237
222
214
232
220

227
209
226
224
195
240
215
205
225
195
236
200
214
220
220
221
210
185
226
210
202
215
190
215
218
200
194
210
190
204
222
208
183
235
200
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Tabela 6. Altura (cm) de insercdo de espiga dos genotipos avaliados, em diferentes locais.

Altura de Espiga (cm)
Primavera

Hibrido  CANArANa- g gy SOrTis0-  Rio Verde
MT

20A55 100 110 95 95
2B633 105 110 90 100
MG699 115 115 100 110
HTO001 91 90 106 85
HTO002 90 110 111 90
HTO003 96 100 120 85
HTO004 112 100 106 110
HTO05 102 110 110 90
HTO006 95 100 89 100
HTO07 112 130 123 85
HTO008 105 100 84 115
HTO009 100 90 117 95
HTO10 84 80 97 115
HTO011 97 70 117 90
HTO012 105 100 89 85
HTO13 85 100 76 115
HTO014 91 80 90 90
HTO015 107 110 110 95
HTO016 93 110 104 80
HTO017 91 110 87 100
HTO18 107 100 112 80
HTO019 119 110 116 95
HTO020 97 60 88 125
HTO021 96 80 86 105
HTO023 90 120 98 110
HT024 117 100 94 90
HTO025 75 100 105 90
HTO026 98 110 92 90
HTO027 114 120 98 85
HTO028 90 110 85 80
HTO029 96 90 93 105
HTO030 95 90 87 110
HTO031 109 100 95 100
HTO032 97 90 107 95
HTO033 86 90 92 100
HTO034 82 90 105 90
HTO035 114 130 98 115
HTO036 118 80 105 110
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Continuagao...
HTO037

HTO38
HTO039
HTO040
HTO042
HT043
HT044
HTO045
HTO046
HTO047
HT048
HTO049
HTO50
HTO051
HTO052
HTO053
HTO054
HTO55
HTO056
HTO057
HTO058
HTO059
HTO60
HTO061
HT062
HTO063
HTO064
HTO065
HTO66
HTO067
HTO68
HT069
HTO070
HTO71
HTO072

110
114
112
110
109
93

120
97

100
112
123
110
108
117
110
96

117
110
128
110
115
92

110
106
116
113
108
110
98

113
90

112
110
113
118

100
120
90
100
110
120
120
90
110
100
90
100
80
100
90
120
100
110
110
100
110
110
100
80
120
80
70
110
110
90
110
90
60
110
125

113
100
110
92
94
64
106
93
108
80
94
94
100
110
105
111
113
113
93
99
110
87
95
90
110
90
79
100
82
114
135
110
106
117
135

120
90
90

110

100

120
85
95

115

100
90

110

105
95

110

130

105

105

120

100
85

110
85
95

125

100
90

115
90

105

105

100

100

150

115
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Tabela 7. Densidade final de plantas ha*, para cada um dos gen6tipos em cada local.

Densidade (plantas ha?)
Primavera

Hibrido Canlz\zl/lr?na "~ do Leste - SO:;;'_IS_O - Rio gt(e)rde i
MT
20A55 59.400 57.000 57.400 63.600
2B633 57.400 59.400 57.600 62.200
MG699 57.600 62.200 57.200 59.400
HTO001 56.000 60.000 58.000 64.000
HTO002 56.000 60.000 58.000 60.000
HTO003 58.000 60.000 56.000 64.000
HTO004 62.000 60.000 56.000 64.000
HTO005 56.000 58.000 64.000 64.000
HTO006 60.000 62.000 60.000 64.000
HTO07 58.000 62.000 58.000 58.000
HTO008 58.000 62.000 56.000 64.000
HTO009 60.000 62.000 58.000 62.000
HTO010 56.000 62.000 62.000 64.000
HTO011 60.000 56.000 62.000 64.000
HTO012 60.000 60.000 56.000 56.000
HTO013 60.000 56.000 58.000 60.000
HTO014 56.000 64.000 56.000 62.000
HTO015 60.000 56.000 58.000 56.000
HTO016 60.000 60.000 58.000 56.000
HTO17 60.000 58.000 58.000 62.000
HTO018 62.000 60.000 62.000 64.000
HTO019 64.000 58.000 56.000 64.000
HTO020 60.000 56.000 56.000 64.000
HTO021 56.000 58.000 60.000 58.000
HT023 56.000 60.000 58.000 64.000
HTO024 56.000 58.000 56.000 62.000
HT025 58.000 58.000 56.000 60.000
HT026 60.000 56.000 58.000 64.000
HTO027 58.000 62.000 60.000 56.000
HT028 58.000 60.000 56.000 56.000
HTO029 60.000 56.000 60.000 58.000
HTO030 60.000 56.000 58.000 62.000
HTO031 60.000 58.000 56.000 62.000
HTO032 56.000 60.000 60.000 56.000
HTO033 56.000 58.000 60.000 60.000
HT034 58.000 58.000 60.000 56.000
HTO035 56.000 56.000 58.000 64.000

HTO036 62.000 56.000 56.000 64.000



Continuagao...
HTO037

HTO38
HTO039
HTO040
HTO042
HT043
HT044
HTO045
HTO046
HTO047
HT048
HTO049
HTO50
HTO051
HTO052
HTO053
HTO054
HTO55
HTO056
HTO057
HTO058
HTO059
HTO60
HTO061
HT062
HTO063
HTO064
HTO065
HTO66
HTO67
HTO68
HT069
HTO070
HTO71
HTO072

56.000
60.000
56.000
60.000
58.000
60.000
56.000
62.000
56.000
62.000
56.000
58.000
56.000
58.000
58.000
56.000
60.000
56.000
58.000
60.000
56.000
58.000
62.000
56.000
56.000
60.000
58.000
60.000
58.000
58.000
56.000
58.000
56.000
56.000
56.000

58.000
58.000
56.000
62.000
60.000
60.000
58.000
60.000
62.000
58.000
58.000
62.000
58.000
56.000
60.000
60.000
58.000
62.000
56.000
56.000
60.000
62.000
62.000
58.000
56.000
58.000
56.000
56.000
60.000
56.000
60.000
56.000
58.000
58.000
62.000

56.000
56.000
60.000
56.000
58.000
56.000
60.000
56.000
56.000
56.000
58.000
56.000
56.000
58.000
56.000
56.000
56.000
60.000
60.000
56.000
60.000
62.000
60.000
60.000
60.000
60.000
62.000
56.000
56.000
56.000
56.000
56.000
60.000
58.000
60.000

64.000
64.000
62.000
64.000
56.000
58.000
56.000
64.000
64.000
58.000
60.000
64.000
64.000
64.000
62.000
62.000
58.000
58.000
56.000
64.000
58.000
64.000
60.000
56.000
58.000
56.000
56.000
62.000
56.000
62.000
60.000
60.000
62.000
64.000
60.000
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Tabela 8. indice de acamamento (%) dos gen6tipos para cada um dos locais.

Indice de Acamamento (%)

Primavera

Hibrido Canlz\al/lr?na - do II\‘/Ie_ls_te i SOI(ZI'IS'O - Rio ggde -
20A55 1,0% 1,0% 1,0% 0,0%
2B633 2,0% 27,0% 1,0% 1,0%
MG699 1,0% 21,0% 2,0% 0,0%
HTO001 6,7% 0,0% 0,0% 0,0%
HT002 0,0% 3,3% 3,3% 0,0%
HTO003 3,3% 0,0% 0,0% 0,0%
HT004 0,0% 10,0% 0,0% 0,0%
HTO005 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
HTO006 0,0% 0,0% 0,0% 6,7%
HTO0O07 0,0% 0,0% 3,3% 0,0%
HTO008 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
HTO009 3,3% 0,0% 0,0% 0,0%
HTO010 3,3% 0,0% 3,3% 3,3%
HTO011 3,3% 3,3% 0,0% 6,7%
HT012 10,0% 0,0% 0,0% 0,0%
HTO013 6,7% 3,3% 3,3% 0,0%
HTO014 0,0% 0,0% 3,3% 0,0%
HTO015 10,0% 33,0% 3,3% 0,0%
HTO016 3,3% 12,0% 0,0% 6,7%
HTO017 0,0% 6,7% 0,0% 0,0%
HTO018 3,3% 0,0% 6,7% 0,0%
HT019 3,3% 3,3% 3,3% 0,0%
HT020 3,3% 10,0% 0,0% 0,0%
HTO021 3,3% 0,0% 0,0% 0,0%
HT023 6,7% 0,0% 6,7% 0,0%
HT024 3,3% 0,0% 3,3% 0,0%
HT025 3,3% 6,7% 0,0% 0,0%
HT026 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
HTO027 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
HT028 6,7% 0,0% 0,0% 10,0%
HT029 3,3% 0,0% 3,3% 3,3%
HTO030 3,3% 0,0% 6,7% 0,0%
HT031 6,7% 0,0% 0,0% 0,0%
HTO032 6,7% 0,0% 0,0% 0,0%
HTO033 0,0% 3,3% 3,3% 0,0%
HT034 6,7% 0,0% 6,7% 3,3%

HTO035 3,3% 0,0% 0,0% 0,0%



Continuagao...
HT036

HTO037
HTO038
HTO039
HTO040
HT042
HTO043
HTO044
HTO045
HTO046
HTO047
HTO048
HTO049
HTO050
HTO051
HT052
HTO053
HTO054
HTO055
HTO056
HTO057
HTO058
HTO059
HTO060
HTO061
HTO062
HT063
HTO064
HTO065
HTO066
HTO67
HTO068
HT069
HTO70
HTO71
HTO072

0,0%
6,7%
0,0%
6,7%
6,7%
3,3%
0,0%
0,0%
0,0%
6,7%
3,3%
0,0%
0,0%
0,0%
3,3%
3,3%
6,7%
0,0%
10,0%
0,0%
0,0%
6,7%
6,7%
6,7%
0,0%
0,0%
0,0%
3,3%
3,3%
3,3%
3,3%
3,3%
6,7%
0,0%
3,3%
10,0%

6,7%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,3%
40,0%
0,0%
0,0%
3,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,3%
0,0%
0,0%
27,0%
6,7%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
9,0%
0,0%
6,7%
0,0%
10,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,3%
0,0%
0,0%
3,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
6,7%
3,3%
0,0%
0,0%
0,0%
3,3%
3,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,3%
3,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
6,7%
0,0%
0,0%

0,0%
6,7%
3,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
6,7%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,3%
0,0%
6,7%
0,0%
0,0%
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CAPITULO Il - SELECAO DE HIBRIDOS DE MILHO PARA O
CERRADO UTILIZANDO DELINEAMENTO DE BLOCOS
AUMENTADOS EM DIFERENTES AMBIENTES

RESUMO

Nas fases preliminares dos ensaios para selecdo de gendtipos de milho hibrido, sdo
avaliados um nimero grande de geno6tipos, porém com pouca quantidade de semente de cada
gendtipo a ser avaliado. O Delineamento em Blocos Aumentados buscou suprir essa
necessidade, onde os gendtipos séo avaliados em apenas uma repeti¢do por local. Este trabalho
teve como objetivo selecionar genotipos de milho hibrido superiores para o Cerrado. Foram
avaliados 70 hibridos experimentais num delineamento de Blocos Aumentados sem repeticéo
e 3 testemunhas repetidas uma vez em cada bloco; em quatro locais, em época de segunda safra.
Na ocasido da colheita obtido o peso de gréos por parcela e umidade da massa de grdos. Os dados de
peso por parcela foram convertidos em kg ha? (produtividade), corrigindo para 13% de teor de agua.
Houve diferenca significativa entre os locais dos experimentos avaliados, entre os tratamentos
e também, para a interacdo testemunhas x hibridos, com nivel de significancia de 1 %. Houve
diferenca significativa a nivel de 5 % para blocos e hibridos. Ndo houve diferenca significativa
entre as testemunhas. Com base na analise conjunta e teste de Scott-Knott, para o caractere
produtividade de grdos (kg ha?), foram selecionados os hibridos experimentais: HT007;
HTO008; HT018; HT004; HT024; HTO05; e, HTO71.

Palavras-chave: SAS®, Cerrado, analise conjunta.

69



MAIZE HYBRID SELECTION FOR THE CERRADO USING
AUGMENTED BLOCKS DESIGN IN DIFERENT LOCATIONS

ABSTRACT

In the preliminary stages of the trials for selection of hybrid corn genotypes, a large number
of genotypes are evaluated, but with little seed of each genotype to be evaluated. The
Augmented Block Design sought to meet this need, where the genotypes are evaluated in
only one replicate per site. The objective of this work was to select superior hybrid corn
genotypes for the Cerrado. 70 experimental hybrids were evaluated in a non - repetitive
Augmented Block Design and 3 checks replicates once in each block; in four locations, in
the second harvest season. At the time of harvest the grain weight per plot and moisture of
the grain mass were obtained. The weight per plot data were converted to kg ha™ (yeald),
correcting for 13% water content. There was a significant difference between the sites of the
experiments evaluated, between the treatments and also, for the interaction of controls vs.
hybrids, with significance level of 1%. There was a significant difference at the 5% level for
blocks and hybrids. There was no significant difference between the checks. Based on the
joint analysis and Scott-Knott's test, for the grain yield character (kg ha?), the experimental
hybrids were selected: HT007; HT008; HT018; HT004; HT024; HTOO05; and, HTO71.

Key words: SAS®, Cerrado, joint analysis.
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1. INTRODUCAO

A pouca disponibilidade de material de propagacdo para cada novo genotipo a ser
avaliado, ndo so obriga os melhoristas a reduzir o niamero de repeti¢cGes, mas também a adotar
parcelas de apenas uma ou duas fileiras de plantas e sem bordadura. Isto, associado a costumeira
alocacdo sistematica dos cultivares testemunhas e/ou de grupos de progénies aparentadas, pode
comprometer a suposicdo de independéncia entre observacfes sobre a qual se assenta a
abordagem analitica tradicional (DUARTE, 2000).

Os Delineamento em Blocos Aumentados, propostos por Walter T. Federer em 1955,
buscaram suprir a necessidade dos programas de melhoramento nas fases de experimentos
preliminares, cujo propdsito basico é a triagem de tratamentos promissores para futuros testes
mais acurados (DUARTE, 2000).

O método da analise de variancia (ANOVA) tem sua proposicao atribuida a Fischer
(1918). Sua versdo cléssica, historicamente a de maior aplicacdo, € empregada para conjuntos
de dados balanceados, em modelos fixos ou completamente aleatérios. Esse método produz
estimadores com propriedades estatisticas desejaveis, ndo tendenciosas e de variancia minima
(BARBIN, 1998). O uso dos Delineamentos em Blocos Aumentados, permitem dois tipos
de analise, a analise intrablocos (efeitos fixos para blocos e tratamentos) e a analise com
recuperacdo da informacdo interblocos (um efeito fixo e outro aleatério) (COCHRAN &
COX 1976).

A analise dos resultados de um grupo de experimentos, denominada analise conjunta,
permite concluses mais confidveis e com conhecimento da abrangéncia das recomendagdes
(PIMENTEL GOMES & GUIMARAES, 1958).

Para realizar a analise de variancia conjunta para delineamento de Blocos Aumentados
de Federer, é necessario que 0s experimentos possam ser agrupados sem dificuldades, para isso

é preciso que esses quadrados médios residuais obtidos na andlise individual dos experimentos
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n&o sejam muito diferentes entre si, ou seja, que tenham suas variancias dos erros experimentais
homogéneas (PIMENTEL GOMES, 2000).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e selecionar gendtipos de milho hibrido
superiores para o Cerrado Brasileiro, através da analise de variancia conjunta utilizando

Delineamento de Blocos Aumentados.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em quatro locais de grande representatividade para a
producédo de milho de segunda safra no Brasil, sendo dois locais em regido de baixa altitude
(<500 m), e dois locais em regido de alta altitude (>500 m):

e Local 1 (SOR1): Fazenda Santo Antonio (latitude 12°52” Sul e longitude 55°49°
Oeste), Sorriso/MT, com altitude de 398 metros acima do nivel do mar. Data de
plantio: 02/02/2018;

e Local 2 (PVEL): Fazenda Santa Rita (latitude 15°28” Sul e longitude 54°09’
Oeste), Primavera do Leste/MT, com altitude de 630 metros acima do nivel do
mar. Data de plantio: 30/01/2018;

e Local 3 (CANL): Fazenda Feijo (latitude 13°35' Sul e longitude 52°21' Oeste),
Canarana/MT, com altitude de 344 metros acima do nivel do mar. Data de
plantio: 14/02/2018;

e Local 4 (RVEL): Fazenda Casa Fértil (latitude 17°43 Sul e longitude 50°58’
Oeste), Rio Verde/GO, com altitude de 825 metros acima do nivel do mar. Data
de plantio: 20/02/2018;

Em todos os locais, os experimentos foram instalados em area de sequeiro (sem
irrigacéo) em area de terceiros, sendo conduzidos juntamente com a area de milho comercial
da fazenda apos a colheita da cultura da soja.

Foi utilizado o Delineamento em Blocos Aumentados, no qual foram avaliados 73

72



genotipos de milho (hibridos triplos), sendo 70 tratamentos sem repeticdo (hibridos
experimentais), e 3 testemunhas (20A55, MG699 e 2B633), que foram repetidas em cada um
dos blocos, dispostas ortogonalmente, de forma que cada testemunha esteja presente em todas
as linhas e colunas do experimento (Figura 1). S&o ao total 10 blocos com 10 parcelas por bloco,
totalizando 100 parcelas.

As sementes de todos os tratamentos foram tratadas com dois inseticidas para garantir
protecdo inicial a pragas, para boa formacgédo do estande das parcelas. Foram utilizadas duas
classes diferentes de inseticidas para o tratamento de sementes, um da classe dos
Neonicotindides e outro das Diamidas, nas doses recomendadas pelo fabricante, para o controle
de pragas iniciais como percevejos (sugadores) e lagartas (mastigadores), respectivamente.

O tamanho das parcelas utilizadas foi de 4 linhas no espagamento 0,5 m por 5 m de
comprimento (10m?), sendo a area Util as duas linhas centrais. Para a avaliagdo de milho para
grdos, Camacho et al. (1998), determinaram que parcelas de 3,64 m2, com aproximadamente
20 plantas, eram suficientes para a obtencdo de boa precisdo nas avaliacoes.

O plantio dos experimentos foi realizado manualmente com o auxilio de matracas, ap6s
a area ter sido sulcada mecanicamente pela plantadora. Aproximadamente 15 dias apds a
emergéncia das plantas nos experimentos, foi realizado o raleio, visando padronizar o nimero
de plantas por parcela. Apds o raleio, a densidade ficou equivalente a 60.000 plantas por
hectare.

A adubacdo utilizada e os tratos culturais seguiram as recomendacdes técnicas indicadas
para a cultura do milho (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Em nenhum dos locais foi
realizada a aplicacdo de fungicidas devido a baixa incidéncia de doencas foliares.

Na ocasido da colheita obtido o peso de gréos por parcela e umidade da massa de gréos.
Os dados de peso por parcela foram convertidos em quilogramas por hectare (produtividade),

corrigindo para 13% de teor de agua.
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A anélise estatistica de variancia (ANOVA), utilizada para avaliacdo dos genotipos para

o0 delineamento de Blocos Aumentados, foi a seguinte:

Graus de
Fonte de Variacao Liberdade(GL)
Blocos (ignorando tratamentos) B-1
Tratamentos (ajustados) V+L-1
Testemunhas V-1
Hibridos L-1
Testemunhas x Hibridos 1
Erro (B-1)(V-1)
Total BV+L-1

Para esse modelo, a soma de quadrados total e de blocos (ignorando tratamentos) séo
calculadas da forma usual, isto é, sdo chamadas de Yjj as observaces feitas em cada parcela, e
de Y, os totais de blocos, em que j representa 0 nimero de blocos e i 0 nimero total de

tratamentos. Dessa forma, tem-se:

SQTOtCll = Z Yzij —FC

1
SQBlocos = 72 Y?; —FC

1 2
FC=50Q %)

Para o calculo das somas de quadrados de tratamentos ajustados e suas parti¢des, 0
modelo fez o ajuste dos valores obtidos para os hibridos em teste. Foi somando aos valores
observados de cada hibrido, o valor dado pela diferenca entre as médias das testemunhas do
bloco (MT;) onde se encontra o tratamento e a média geral das testemunhas (MT) em todo o

experimento. Desse modo, a soma de quadrados dos tratamentos (ajustada), é dada por:
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SQTrat a'—EZTZA ZLZ - FC
. .]_] l+ k

Desse modo, foi realizada uma andlise estatistica individual para cada um dos locais, a
fim de determinar os QMEs, e saber se € possivel a realizacdo da analise conjunta dos
experimentos. Com os resultados do QMEs locais, a homogeneidade entre os diferentes locais
foi testada para se proceder a analise conjunta. Isso porque, para realizar a analise de variancia
conjunta para delineamento de blocos aumentados de Federer, é que esses quadrados médios
residuais obtidos na analise individual dos experimentos ndo sejam muito diferentes entre si,
ou seja, que tenham suas variancias dos erros experimentais homogéneas.

No presente estudo adotou-se o0 modelo de analise intrablocos. Este modelo de anélise
possui as seguintes suposicOes: efeitos fixos para blocos e tratamentos, correspondendo a
andlise intrablocos. Os efeitos |, Bj, ti e &j foram admitidos independentes entre si e o Unico
componente de variancia esta associado ao erro experimental, conforme a suposicao: &ij ~
N(0,02).

As analises estatisticas foram realizadas através do software SAS Proc GLM, onde cada
um dos quatro locais foi analisado individualmente. Com os resultados do Quadrado Médio do
Erro (QME) de cada local, determinou-se, a andlise conjunta. As médias obtidas foram
submetidos ao teste de Scott-Knott para cada um dos locais individualmente e para a anélise

conjunta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das analises de variancia para cada um dos locais, podem ser observadas
nas Tabela 1, 2, 3 e 4, onde sdo apresentados os dados de Graus de Liberdade (GL), Quadrado
Médios (QM) e Niveis de significancia (F) calculados para as fontes de variacdo dos

experimentos.
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Para a fonte de variacdo Blocos (ignorando tratamentos), obteve-se diferenca
significativa ao nivel de 5% de significAncia para CAN1 e SORL1. Para PVE1 e RV1, néo foi
significativo o efeito de Blocos.

Para Tratamentos (ajustados), houve diferenca significativa ao nivel de 5% e 1% de
significancia para PVEL e SOR1, respectivamente. Para CAN1 e RVEL ndo houve diferenca
significativa para Tratamentos.

Para todos os locais, houve diferenga significativa para a interacdo Testemunhas X
Hibridos, a nivel de 1% de significancia, exceto para PVEL, onde a interacdo ndo foi
significativa.

Os valores dos QMEs dos experimentos ficaram com valores proximos, o que permitiu
realizar a andlise conjunta dos experimentos. Considerando os valores de QME obtidos nas
analises individuais, ao dividir o maior valor do Quadrado Médio do Erro pelo menor valor,
obteve-se 0 Fmaximo = 5,25. Com isso, foi possivel realizar a anélise conjunta dos experimentos,
devido a esse valor estar abaixo de 7 (Hartley, 1950).

Na analise de variancia conjunta (Tabela 5), houve significancia ao nivel de 1 % para
Local, Tratamentos (ajustados) e também, para a interacdo Testemunhas x Hibridos. Esse nivel
de significancia para Local mostra que existe interacdo genotipo ambiente. Ja para o0s
Tratamentos, era esperado que houvessem diferencas significativas entre eles, 0 que permite a
selecdo dos melhores genotipos para as fases seguintes de avaliagdo do programa de
melhoramento genético, onde os hibridos serdo avaliados em mais locais e com repeticées.

Houve diferenca significativa a nivel de 5 % para Blocos (ignorando tratamentos) e
Hibridos. Para a fonte de variacdo Testemunhas ndo houve diferenga significativa.

Outra observagdo importante sobre os resultados das anélises de variancias individuais
dos quatro ensaios, séo 0s Coeficientes de Variagdo (CV) obtidos.

Segundo PIMENTEL-GOMES (1985), o coeficiente de variacdo da uma ideia da
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precisdo do experimento. Na anélise conjunta o CV foi de 18,78 %. Os ensaios com maior e
menor CV foram, PVEL (22,58 %) e SOR1 (12,22%), respectivamente (Tabela 6).

Ao estudar os CV de diversos ensaios agricolas, PIMENTEL-GOMES (1985) propds
uma classificacdo para o CV da seguinte forma: baixo, quando inferior a 10%; médio, entre 10
e 20%; alto, quando entre 20 e 30%; e muito alto, quando sdo superiores a 30%. A classificagdo
do CV é inversamente proporcional a classificacao da precisdo do experimento, ou seja, quanto
maior o CV menor a precisao experimental.

Scapin (1995), analisando dados de CV de 66 trabalhos de milho, encontrou
Coeficientes de Variagdo entre 2,24 e 38,14 %, para a caracteristica de peso de grédos. O mesmo
autor, classificou os esses coeficientes de variacdo, considerando CVs de até 10,0 % como
baixo; de 10 a 22,0 %, médio; 22,0 a 28,0 %, alto; e, acima de 28 %, foram classificados como
muito alto.

Na Tabela 7, estdo as produtividades dos genotipos avaliados, para cada um dos locais
e também na anélise conjunta. Estdo também, os resultados do teste de agrupamento de médias
por Scott-Knott para todos os locais e analise conjunta. Na analise conjunta, que considera todos
os locais, sete hibridos experimentais tiveram desempenho igual ao das trés testemunhas, foram
eles: HT007; HT008; HT018; HT004; HT024; HT005; HT071.

O desempenho desses hibridos em cada um dos quatro locais, se manteve bastante
estavel, mostrando que os mesmos estdo com desempenho igual ou acima de uma ou mais
testemunhas dependo do local avaliado.

Os hibridos experimentais HT007, HT008, HT018, HT004, HT024, HT005 e HT071
sd0 0s mais promissores para apresentarem as melhores produtividades grdos em kg ha*, tendo
desempenho igual as testemunhas, pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de significancia,

através da andlise conjunta em Delineamento em Blocos Aumentados.
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4. CONCLUSOES
Os hibridos experimentais selecionados HT007, HT008, HT018, HT004, HT024,
HTO05 e HTO71 tiveram desempenho igual as testemunhas, para produtividade de gréos, pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de significancia, através da analise conjunta de quatro
locais em Delineamento de Blocos Aumentados.
Os locais mais produtivos para peso de gréos foram Canarana (MT) e Rio Verde (GO),
com médias de 6.307 e 6.192 kg ha, respectivamente. Primavera do Leste (MT) e Sorriso

(MT) produziram na média 4.053 e 3.780 kg ha, respectivamente.

78



5. TABELAS E FIGURAS

COLUNA
1 2 3 4 5 6 7 8 9

T3

HTO033 [ HT048

1 2 3 4 5 6 7 8 9
COLUNA

Figura 1. Casualizacdo e croqui do ensaio em Delineamento de Blocos Aumentados.

Tabela 1. Analise de Variancia para CANL.

10

— Graus de uadrado Médio
Fonte de Variacédo Liberdade (GL) Q QM) F
Blocos (ignorando tratamentos) 9 1.830.507,69 261 °
Tratamentos (ajustados) 72 1.390.282,08 198 ™
Testemunhas 2 1.086.446,33 155 ™
Hibridos 69 843.428,72 1,20 ™
Testemunhas x Hibridos 1 39.730.835,30 56,69 ™
Erro 18 700.890,74
Total 171

1. ", significativo a 5%; ™, significativo a 1%; ™, néo significativo.

79



Tabela 2. Anélise de Variancia para PVEL.

— Graus de Quadrado Médio
Fonte de Variacao Liberdade (GL) QM) F
Blocos (ignorando tratamentos) 9 497.143,49 058 ™
Tratamentos (ajustados) 72 2.172.136,69 255 °
Testemunhas 2 20.312.307,00 23,85 ™
Hibridos 69 1.672.469,38 196 ™
Testemunhas x Hibridos 1 368.840,30 043 ™
Erro 18 851.792,87
Total 171
1.7, significativo a 5%; ™, significativo a 1%; ", ndo significativo.
Tabela 3. Analise de Variancia para RV1.
L Graus de Quadrado Médio
Fonte de Variagédo Liberdade (GL) QM) F
Blocos (ignorando tratamentos) 9 3.059.321,49 2,17 ™
Tratamentos (ajustados) 72 1.736.422,43 123 ™
Testemunhas 2 694.152,36 0,49 ™
Hibridos 69 780.036,79 055 ™
Testemunhas x Hibridos 1 69.811.571,57 49,44 **
Erro 18 1.412.143,67
Total 171
1.7, significativo a 5%; ™, significativo a 1%; "™, ndo significativo.
Tabela 4. Analise de Variancia para SOR1.
— Graus de Quadrado Médio
Fonte de Variacao Liberdade (GL) QM) F
Blocos (ignorando tratamentos) 9 680.998,69 253 °
Tratamentos (ajustados) 72 1.442.354,85 536
Testemunhas 2 2.500.822,15 9,30 ™
Hibridos 69 454.555,77 169 ™
Testemunhas x Hibridos 1 67.483.556,35 250,88
Erro 18 268.992,39
Total 171

1. ", significativo a 5%; ™, significativo a 1%; ™, néo significativo.
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Tabela 5. Andalise de Variancia para analise conjunta dos quatro locais.

Fonte de Variacédo Lib(esrr;ja;;ed(% L) Quadr(anli)/Il)\/I édio F
Local 3 208.266.337,60 201,39 *
Blocos (ignorando tratamentos) 36 1.516.992,80 1,47 °
Tratamentos (ajustados) 72 3.413.052,33 330 ™
Testemunhas 2 1.245.851,10 1,20 ™
Hibridos 69 1.527.708,30 1,48 °
Testemunhas x Hibridos 1 137.836.191,10 133,28 ™
Erro 288 1.034.150,00
Total 471

1.7, significativo a 5%; ™, significativo a 1%; ", ndo significativo.

Tabela 6. Coeficientes de Variacao por local e na andlise conjunta.

Ensaio/Local Cidade/UF Coeficiente de Variagdo (C.V.)
CAN1 Canarana/MT 12,57%
PVE1 Primavera do Leste/MT 22,58%
RVE1 Rio Verde/GO 17,83%
SOR1 Sorriso/MT 12,22%
Anaélise conjunta (todos locais) 18,78%
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Tabela 7. Produtividade (kg ha*) dos genétipos na analise conjunta e por local.

Produtividade kg ha*

s Analise Canarana - Primavera Sorriso - Rio Verde -
Hibrido conjunta MT do II\_/Ie_Is_te i MT GO

20A55 6,421.22 a 7,28295 b 574040 b 5,02578 b 7,63577 b
MG699 6,405.03 a 765347 a 385484 c 6,022.26 a 8,089.57 a
HTO007 6,384.17 a 7,146.31 b 6,088.40 a 4,701.08 ¢ 7,600.90 b
HT008 6,358.82 a 7,04066 b 4,72575 b 5,049.03 b 8,619.82 a
HTO018 6,166.41 a 7,266.22 b 6,22865 a 3,824.11 e 7,34669 b
HT004 6,154.42 a 6,99399 b 6,692.23 a 359657 e 7,33486 b
HT024 6,137.88 a 573837 e 6,738.01 a 4,239.24 d 7,83590 b
HT005 6,12408 a 6,87342 b 581859 b 453943 ¢ 7,26490 b
2B633 6,107.77 a 7,940.40 a 2,946.35 d 5,449.72 a 8,094.62 a
HTO071 5976.12 a 6,362.78 d 6,338.80 a 521274 b 5990.16 e
HT006 5,863.10 b 6,766.18 ¢ 6,079.71 a 3,611.11 e 6,99538 b
HT019 581208 b 7,24296 b 557289 b 4579.20 ¢ 5,853.28 e
HT009 581190 b 7,04488 b 537808 b 550408 a 532054 f
HTO039 576217 b 8,061.43 a 4,788.15 b 3,763.89 e 6,43521 d
HT056 5,740.74 b 8,06049 a 4,06348 c 467584 ¢ 6,163.13 d
HT049 5666.70 b 7541.02 a 5,037.09 b 3,29958 g 6,789.13 ¢
HT044 5,660.24 b 6,20654 d 6,20261 a 3,41990 f 681193 ¢
HT054 560590 b 7,12286 b 481474 b 3,44151 f 7,04450 b
HT027 560201 b 6,259.12 d 6,671.26 a 4,781.61 c¢ 4,696.06 f
HT072 545822 ¢ 795000 a 523392 b 3430.16 f 521882 f
HTO046 544230 ¢ 6,17952 d 498841 b 433026 d 6,271.00 d
HTO053 542648 ¢ 552886 f 587537 b 406384 d 6,237.83 d
HTO051 5,390.92 ¢ 6,98849 b 492796 b 282229 h 6,824.94 c
HTO047 537255 ¢ 6,304.79 d 520672 b 2,783.88 h 7,194.79 b
HTO059 537114 ¢ 6,51897 ¢ 481176 b 3,40522 f 6,748.62 c
HT021 529452 ¢ 596283 e 502608 b 356853 e 6,620.63 c
HTO057 527796 ¢ 781769 a 269280 e 3,78498 e 6,816.37 ¢
HT068 5,271.78 ¢ 6,74339 ¢ 2,671.09 e 357029 e 8,102.37 a
HT023 525238 ¢ 499163 f 5308.69 b 3,287.19 g 742201 b
HT020 523427 ¢ 6,40451 d 3,34281 d 448520 c 6,70456 c
HTO038 5206.75 ¢ 6,967.00 b 521892 b 3,04482 g 5596.25 e
HT040 5176.22 ¢ 6,77341 ¢ 2,686.19 e 3,74535 e 7,499.92 b
HT029 5,159.16 ¢ 6,734.47 ¢ 342706 d 3,72381 e 6,751.31 ¢
HTO070 5159.16 ¢ 8,07391 a 2,609.39 e 3,030.39 g 6,92297 b
HT026 509519 d 7,21928 b 4,35422 c¢ 344312 f 5364.14 f
HT003 5,095.07 d 6,101.57 d 3,655.18 ¢ 3,81833 e 6,80522 c
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Continuacao
HT065
HT035
HT045
HT060
HTO043
HT055
HT066
HT048
HT036
HTO025
HT010
HTO037
HTO15
HT069
HTO002
HT013
HT062
HTO014
HT052
HTO028
HTO067
HT016
HT050
HT042
HT061
HT058
HT063
HTO017
HTO012
HTO030
HT064
HT032
HT001
HT034
HTO031
HTO011
HT033

5,064.93
5,049.31
5,026.64
5,019.47
4,970.82
4,959.08
4,953.33
4,934.73
4,928.44
4,869.79
4,850.19
4,843.80
4,797.64
4,731.40
4,694.65
4,649.63
4,629.92
4,580.91
4,549.75
4,499.89
4,464.91
4,440.97
4,404.02
4,389.50
4,330.53
4,316.90
4,263.32
4,250.12
4,224.97
4,216.54
4,188.97
4,143.39
4,062.52
3,979.43
3,859.08
3,847.68
3,627.54

f

7,101.08
5,027.35
7,927.11
5,836.55
6,658.43
6,430.97
6,972.11
6,931.11
5,893.29
6,532.37
4,296.46
6,167.49
6,083.26
6,187.25
4,778.03
5,477.58
6,634.78
5,080.70
7,713.45
5,962.98
5,175.84
6,178.68
5,527.49
5,968.74
5,499.38
5,844.62
4,832.13
5,631.68
4,668.59
4,939.86
5,693.40
4,612.70
5,394.84
5,351.85
3,673.72
5,331.65
4,503.80

- Q = HhQ O QO OPQ D = ® =H O = DO QY =H O QO OO O O DD T TCO O DOV T

9

3,823.31
4,624.65
3,956.23
5,309.80
3,300.63
4,985.42
3,207.72
3,198.58
2,272.06
3,872.97
2,703.71
3,495.16
5,690.17
1,279.95
3,293.82
3,966.38
3,442.63
3,940.22
1,452.12
2,954.63
2,095.43
3,716.19
3,133.23
2,996.28
2,251.05
2,056.69
4,014.33
3,321.66
4,021.16
4,008.23
1,937.96
3,445.23
3,124.70
2,252.74
3,172.73
2,199.73
1,967.66

@ O d® O O @@ O O O O @ d® O O O d O d® O O O O @@ T O d® 6o @& O O T O oo oo

e

3,435.54
3,711.99
3,505.03
3,237.73
3,666.27
3,399.35
3,156.78
2,490.27
4,308.18
4,452.79
5,006.45
4,238.60
3,387.44
5,207.65
4,992.51
3,721.16
3,445.72
3,964.56
3,740.11
4,259.51
4,185.42
2,887.08
3,097.54
3,326.96
3,653.48
4,062.85
2,657.92
2,162.92
2,907.74
2,494.10
3,219.54
2,473.46
2,729.05
3,162.36
4,547.56
3,138.42
2,853.35

oSDQ O0OQ T T@@ T ToC oo PTe@ O DO hD TDUT SHhPTOUODTO QT hDQ <ho —h

5,899.81
6,833.27
5,118.20
5,693.80
6,257.96
5,020.60
6,476.72
7,118.97
7,240.22
4,621.03
7,394.14
5,473.96
4,029.71
6,250.75
5,714.24
5,433.39
4,996.57
5,338.17
5,293.33
4,822.44
6,402.97
4,981.93
5,857.83
5,266.01
5,918.21
5,303.45
5,548.90
5,884.21
5,302.41
5,423.96
5,904.97
6,042.15
5,001.49
5,150.76
4,042.31
4,720.90
5,185.36

—h —=h(@Q =h =h D D =h =h D D = D —=h D =h O —h—=h == =D OQ RO PO O DO D

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento
segundo o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.
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CAPITULO 111 - COMPARAGAO DE INDICES DE SELECAO
PARAMETRICOS E NAO PARAMETRICOS PARA SELECAO
DE HIBRIDOS DE MILHO NO CERRADO

RESUMO

A selecdo de gendtipos de milho com bom desempenho tem alta complexidade devido ao fato
dos caracteres agronémicos de maior relevancia econémica serem de natureza quantitativa e
correlacionados entre si. Os genétipos promissores devem reunir, uma série de atributos
favoraveis para elevar o rendimento de gréos e satisfazer as exigéncias do mercado. Além da
alta produtividade de grdos, algumas caracteristicas fenotipicas sdo desejaveis, entre elas,
porte baixo, precocidade, baixa insercdo das espigas, tolerancia ao acamamento, resisténcia a
doencas. Neste trabalho foram comparados diferentes estratégias e indices de selecdo de 73
gendtipos de milho. Foram consideradas como caracteristicas principais a produtividade e
resisténcia a0 acamamento; e, como caracteristicas secundarias a sanidade geral de cada
hibrido, precocidade, altura de plantas e altura de insercdo espigas. Foram utilizados para
selecdo dos gendtipos os indices Livre de Pesos e Pardmetros, Ganhos Genéticos Desejados,
Soma de Ranks, Distancia Genotipo-Ideétipo, Selecdo Direta e Indireta, Multiplicativo e
indice Classico. Os indices de Ganhos Desejados, Distancia Genotipo-ldedtipo e
Multiplicativo ndo se mostraram adequados para selecionar simultaneamente as seis
caracteristicas de interesse, nas condi¢des experimentais do presente trabalho. Os indices de
selecdo Livre de Pesos e Parametros e Soma de Ranks se mostraram adequados para selecionar
simultaneamente as seis caracteristicas de interesse. Com base na sele¢do dos genotipos por
cada um dos diferentes indices, verifica-se a possibilidade de selecdo dos materiais mais
adaptados, que foram selecionados com maior frequéncia nos diferentes indices de sele¢éo.

Palavras-chave: ide6tipo, hibrido triplo, Zea mays L.
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COMPARISON OF PARAMETRIC AND NON-PARAMETRIC
SELECTION INDICES FOR SELECTION OF CORN HYBRIDS
IN THE CERRADO

ABSTRACT

The selection of maize genotypes with good performance has high complexity due to the fact
that agronomic traits of greater economic relevance are quantitative in nature and correlated
with each other. Promising genotypes should combine, a number of favorable attributes to
increase grain yield and meet market requirements. In addition to the high grain yield, some
phenotypic characteristics are desirable, among them, low plants, precocity, low spike insertion,
lodging tolerance, resistance to diseases. In this work, different strategies and selection indices
of 73 maize genotypes were compared. Productivity and resistance to lodging were considered
as main characteristics; and as secondary characteristics the general sanity of each hybrid,
precocity, plant height and height of spikes. Weights and Parameters, Desired Genetic Gains,
Rank Sum, Genotype-Ideotype Distance, Direct and Indirect Selection, Multiplicative and
Classic Index were used for selection of the genotypes. The Desired Gain, Genotype-ldeotype
and Multiplicative Gain indexes are not adequate to simultaneously select the six characteristics
of interest for maize, under the experimental conditions of the present work. The Free Weights
and Parameters and Sum of Ranks selection indices were adequate to simultaneously select the
six characteristics of interest. Based on the selection of the genotypes for each of the different
index, the possibility of selecting the most stable materials was verified, which were selected
with greater frequency in the different selection indices.

Key words: ideotype, triple hybrid, Zea mays L.



1. INTRODUCAO

A selecdo de genotipos superiores tem alta complexidade devido ao fato dos caracteres
agrondmicos de maior relevancia econdmica serem de natureza quantitativa e correlacionados
entre si (NOGUEIRA et al., 2012). Os gendtipos promissores devem unir simultaneamente,
uma seérie de atributos favoraveis para elevar o rendimento e satisfazer as exigéncias do

mercado (CRUZ, 2013).

Para o milho (Zea mays), além da alta produtividade de graos, algumas caracteristicas
fenotipicas sdo desejaveis, entre elas, plantas baixas, penddo pequeno, plantas prolificas,
precocidade, colmos vigorosos, boa insercéo das espigas, boa formacéo das espigas, tolerancia
ao acamamento, boa qualidade do grdo como riqueza em lisina, triptofano e aleurona multipla,
resistentes a pragas e doencas, tolerancia a seca e ao frio, tolerancia a irrigacdo natural e
artificial, boa capacidade geral e especifica de combinacdo, bom vigor heterético, baixa
exigéncia nutricional e homeostase do desenvolvimento adequada, dentre outros caracteres de
interesse (MOCK; PEARCE, 1975).

A selecdo simultdnea de um conjunto de caracteres de expressividade econdmica
aumenta a chance de éxito de um programa de melhoramento (REZENDE et al., 2014). Desse
modo, os indices de selecdo constituem técnicas multivariadas que associam as informacdes
relativas a varias caracteristicas de interesse agrondmico com as propriedades genéticas da
populacgdo avaliada. Com os indices de selecdo, criam-se valores numéricos que funcionam
como uma caracteristica adicional, teorica, resultante da combinacdo de determinadas
caracteristicas selecionadas pelo melhorista, sobre as quais se deseja realizar a selecéo
simultanea (CRUZ; CARNEIRO, 2006). Diferentes indices representam variadas alternativas
e metodologias de selegdo nos programas de melhoramento, e consequentemente diferentes

ganhos percentuais.
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Existem diversas opc¢Bes de indices de selecdo na literatura. O primeiro indice foi
proposto por Smith (1936) e Hazel (1943), é um indice paramétrico onde se utiliza as matrizes
de variancia e covariancia genotipica e fenotipica, contando ainda com a habilidade do
melhorista para definir os pesos econémicos para cada caracteristica.

Outro indice baseado nos parametros genéticos foi proposto por Pesek e Baker (1969)
nomeado de “ganhos genéticos desejados” de caracteristicas individuais. Esse indice foi
proposto sem a necessidade de atribuir pesos econdmicos relativos no célculo dos indices de
selecdo. O indice obtido resultara em um ganho maximo para cada caracteristica, de acordo
com a importancia relativa assumida pelo melhorista na defini¢do do ganho desejado, com a
limitacdo imposta pela constituicdo fenotipica e genotipica da populacéo.

Existem indices ndo paramétricos onde ndo ha a necessidade de utilizar as matrizes de
variancia e covariancia para a obtencdo dos indices de selecdo. O indice proposto por Elston
(1963) pode ser aplicado tanto em fases iniciais de programas de melhoramento, quanto nas
etapas finais, por permitir a fixacdo de valores criticos, abaixo dos quais 0s genotipos séo
descartados. O indice multiplicativo (SUBANDI et al, 1973) possibilita que sejam
selecionados aproximadamente os mesmos gendtipos que seriam pelo emprego de indice
linear, com a vantagem de prescindir da atribuicdo de pesos aos caracteres e de estimativas de
variancias e covariancias, o que torna sua aplicacdo mais facil, em relacdo aos indices lineares
ou paramétricos (GARCIA, 1998).

Outro indice ndo paramétrico, a soma de rankings, proposto por Mulamba e Mock
(1978), consiste em classificar 0s genotipos em relacdo a cada um dos caracteres, em ordem
favoravel ao melhoramento (ranks), por meio da atribuicdo de valores absolutos mais elevados
aqueles de melhor desempenho. Em seguida, os valores do ranking atribuidos a cada
caracteristica sdo somados, para se obter a soma de ranking que mostra a classificagdo dos

gendtipos (CRUZ; CARNEIRO, 2006).
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O indice gendtipo-ide6tipo (CRUZ, 2006), ndo paramétrico, € obtido a partir das
médias fenotipicas ajustadas e as distancias euclidianas de cada individuo a um genoétipo ideal.
Esses indices sdo posteriormente padronizados e ponderados pelos pesos atribuidos a cada
caracteristica. E possivel ainda, definir valores 6timos assim como o valor minimo ideal para
selecdo de cada caracteristica.

Neste trabalho, utilizou-se dessas ferramentas, com o intuito de selecionar os genotipos

de milho mais promissores, e comparé-los com hibridos comerciais.

2. MATERIAL E METODOS

A selecdo foi baseada em quatro experimentos, conduzidos durante a época de segunda
safra de 2018 na regido do Cerrado Brasileiro. Os locais sao:

e Local 1 (SOR1): Fazenda Rosseto (latitude 12°52° Sul e longitude 55°49° Oeste),
Sorriso/MT, com altitude de 398 metros acima do nivel do mar. Data de plantio:
02/02/2018;

e Local 2 (PVE1): Fazenda Santa Rita (latitude 15°28° Sul e longitude 54°09° Oeste),
Primavera do Leste/MT, com altitude de 630 metros acima do nivel do mar. Data de
plantio: 30/01/2018;

e Local 3 (CAN1): Fazenda Feijo (latitude 13°35' Sul e longitude 52°21' Oeste),
Canarana/MT, com altitude de 344 metros acima do nivel do mar. Data de plantio:
14/02/2018;

e Local 4 (RVEL): Fazenda Casa Fértil (latitude 17°43” Sul e longitude 50°58” Oeste), Rio
Verde/GO, com altitude de 825 metros acima do nivel do mar. Data de plantio:
20/02/2018;

Foi utilizado o Delineamento em Blocos Aumentados, no qual foram avaliados 73
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genotipos de milho (hibridos triplos), sendo 70 tratamentos sem repeticdo (hibridos
experimentais), e 3 testemunhas (hibridos comerciais), que foram repetidas em cada um dos
blocos, dispostas ortogonalmente, de forma que cada testemunha esteja presente em todas as
linhas e colunas do experimento (Figura 4). S&o ao total 10 blocos com 10 parcelas por bloco,
totalizando 100 parcelas.

As sementes de todos os tratamentos foram tratadas com dois inseticidas para garantir
protecdo inicial a pragas, para boa formagéo do estande das parcelas. Foram utilizadas duas
classes diferentes de inseticidas para o tratamento de sementes, um da classe dos
Neonicotindides e outro das Diamidas, nas doses recomendadas pelo fabricante, para o controle
de pragas iniciais como percevejos (sugadores) e lagartas (mastigadores), respectivamente.

O tamanho das parcelas utilizadas foi de 4 linhas no espagamento 0,5 m por 5 m de
comprimento (10m?2), sendo a &rea Util as duas linhas centrais.

O plantio dos experimentos foi realizado manualmente com o auxilio de matracas, ap6s
a area ter sido sulcada mecanicamente pela plantadora. Aproximadamente 15 dias apds a
emergéncia das plantas nos experimentos, foi realizado o raleio, visando padronizar 0 nimero
de plantas por parcela. Apds o raleio, a densidade ficou equivalente a 60.000 plantas por
hectare.

A adubacdo utilizada e os tratos culturais seguiram as recomendacdes técnicas indicadas
para a cultura do milho (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Em nenhum dos locais foi
realizada a aplicacdo de fungicidas devido a baixa incidéncia de doencas foliares.

Duas caracteristicas principais foram utilizadas na selecdo: 1. Produtividade de grdos

(kg ha‘l) — PROD; 2. Resisténcia ao acamamento - ACAM (os dados foram coletados em
porcentagem de plantas acamadas/parcela, porém transformados em arco seno da raiz para
utilizacdo nos indices de selecéo, nesse caso sendo avaliada no sentido de decréscimo do

carater por ser uma caracteristica ndo desejavel).
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Outras quatro caracteristicas secundarias foram consideradas para a sele¢do baseada
nos indices paramétricos e ndo paramétricos: sanidade geral de cada hibrido — SN
(considerando valores de 1 a 10, onde valores igual ou préximo de 1 indicam alta sanidade e
valores mais préximos de 10 indicando baixa sanidade); precocidade — PREC (tomado em
dias da semeadura até o florescimento), altura de plantas — AP (tomada em cm da base do solo
até a insercdo da tltima folha) e altura de espigas — AE (tomada a partir da base do solo até o
nd de insercdo da espiga principal). Todas essas quatro caracteristicas secundarias foram
avaliadas em sentido de decréscimo de carater, onde valores mais baixos sdo mais desejaveis.

Para avaliacdo de doencas (sanidade), foi utilizada uma escala de 1 a 9 representando a
porcentagem de area foliar afetada pela doenca, sendo quanto maior a nota, maior € a

porcentagem de area foliar afetada (AGROCERES, 1996).

As avaliacOes de doenca foram realizadas em torno de 30 dias ap6s o florescimento,
em estadio fenologico entre R3 (gréo pastoso) e R4 (gréo farinaceo), na fase de enchimento
de grdos que representa o periodo de maior dreno da cultura.

Geralmente a sanidade € considerada como uma caracteristica de alta importancia na
selecdo de gendtipos de milho, contudo, devido as condi¢des da época de segunda safra e do
ano de instalagdo dos experimentos serem pouco favoréveis ao desenvolvimento e
aparecimento das doencas, optou-se por avaliar como uma caracteristica secundaria.

Sete indices paramétricos e ndo-paramétricos foram utilizados para fazer a selecédo dos
gendtipos, a fim de fazer uma comparagéo entre eles: Indice Livre de Pesos e Pardmetros
(ELSTON, 1963), indice dos Ganhos Genéticos Desejados (PESEK & BAKER, 1971), Soma
de Ranks (MULAMBA & MOCK, 1978), indice da Distancia Genétipo-ldedtipo (CRUZ,
2006), indice de Selecdo Direta e Indireta, indice Multiplicativo (Subandi et al, 1973), e 0
indice Classico de Smith (1936) e Hazel (1943).

Para o Indice Livre de Pesos e Parametros de Elston, foram padronizados valores para
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que fossem selecionados apenas 10 gendétipos. Para produtividade de gréos, foram

selecionados genotipos acima de 5.600 kg ha L; com nivel de acamamento abaixo de 10 %;
com nota para sanidade abaixo de 3,5 (aproximadamente 20 % de area foliar afetada); e com
os valores abaixo do maximo obtido para as outras trés caracteristicas: precocidade, altura de
plantas e altura de espigas.

No indice de Pesek e Baker, os ganhos foram definidos com base no desvio padréo
genotipico. Para a caracteristica PROD, devido sua maior importancia, foi atribuido o dobro
do desvio padrdo genotipico. O ganho desejado para as caracteristicas ACAM e SN foi o
desvio padrdo genotipico. As caracteristicas de PREC, AP e AE foram consideradas como
secundarias para esse indice, ndo sendo atribuido peso para esses caracteres, e
consequentemente, ndo interferindo na selacéo.

O indice de Mulamba e Mock (1978) hierarquiza os genotipos, inicialmente, para cada
caracteristica, por meio da atribuicdo de valores absolutos mais elevados aqueles de melhor
desempenho. Os pesos econémicos foram definidos atribuindo-se um peso maior para PROD,
seguindo a proporc¢do para as caracteristicas PROD, ACAM, SN, PREC, AP e AE de 9-4-2-
1-1, respectivamente. Para o caracter PROD, o sentido de selecdo foi superior, e, para as outras
caracteristicas foi no sentido inferior.

O indice da Distancia Gendtipo-Ideétipo (IDGI), ndo paramétrico, foi obtido a partir
das médias fenotipicas ajustadas e as distancias euclidianas de cada individuo a um genotipo
ideal. Para PROD foi usado o valor maximo como ideal, ja para as outras caracteristicas, foram
usados os valore minimos como sendo ideais. Foram definidos também valores de corte

minimos (PROD) e maximos (ACAM e SN) desejaveis para cada caracteristica (PROD =

5.600 kg hal, ACAM = 10,0%e SN = 3.5). Os pesos econdmicos definidos foram os mesmos
utilizados para “Mulamba e Mock”, sendo 9 para PROD, 4 para ACAM, 2 para SN, 1 para

PREC, 1 para AP, e 1 para AE.
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Para a Selecéo Direta e Indireta, foi utilizado critério de acréscimo para a caracteristica
PROD, e critério de decréscimo para as outras cinco caracteristicas. Contudo, a selecdo é feita
apenas para a caracteristica PROD. Nesse indice foram selecionados 10 genotipos para cada
uma das caracteristicas.

No Indice Multiplicativo (SUBANDI et al., 1973), para PROD foi utilizada relag&o
direta, enquanto para as outras caracteristicas utilizaram-se relagdo inversa.

Para o Indice Classico de Smith (1936) e Hazel (1943), foi utilizado apenas a
caracteristica PROD, devido a ndo ser possivel mudar o sentido de selegdo das caracteristicas
envolvidas.

O Programa GENES (CRUZ, 2013) foi utilizado para realizacdo das analises
estatisticas e determinacdo da covariancia genotipicas e fenotipicas dos experimentos, para
sua utilizacdo nos indices de selecéo.

Foram determinados também, os ganhos de sele¢do em cada um dos indices para cada
caracteristica avaliada. Os ganhos de selecdo foram calculados em relacdo a média de todos
0s materiais avaliados no experimento.

Foram apresentados 0s genotipos selecionados para cada um dos indices utilizados.
Para as andlises foi utilizado os resultados obtidos da analise conjunta dos experimentos.

Todas as analises foram realizadas com o auxilio do Programa GENES (CRUZ, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A selecdo dos hibridos pelos indices de selecdo paramétricos e ndo-paramétricos, foi
limitada em 10 genotipos para cada um dos indices utilizados.
Na Tabela 1, estdo os hibridos selecionados pelo indice Livre de Pesos e Parametros de
Elston (1963), na qual aparecem sete hibridos experimentais, além dos trés hibridos

testemunhas. Este indice mostrou-se satisfatorio para a selecdo de gendtipos, porém sua
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principal vantagem é a de descartar 0os gen6tipos que estejam com ndmeros abaixo ou acima
para uma determinada caracteristica.

Recentemente, Amabile et al. (2013), utilizou indice de Elston em 30 genotipos elite
de cevada sob irrigacdo, e relatou ganhos de 14,0% para Rend e -42,0% para Acam. Sayd
(2017), utilizando indices de selecdo para gendtipos de cevada, concluiu que o indice de Livre
de Pesos e Parametros ndo se mostrou adequado para selecionar simultaneamente as trés
caracteristicas de interesse para cevada no Cerrado.

Na selecdo baseada nos Ganhos Desejados (Tabela 2), de Pesek e Baker (1969), os
resultados ficaram bastante confusos, no qual houve a selecdo de hibridos com produtividades
ndo tdo boas, com baixa sanidade e sem uma tendéncia para os outros caracteres. Outro fato
que compromete a utilizacdo desse indice para a selecdo de hibridos de milho, é o fato de
nenhuma testemunha ter sido selecionada entre os dez gendtipos, mesmo estas, com altas
produtividades.

Sayd (2017), utilizando indices de selecdo para genoétipos de cevada, concluiu que o
indice de Ganhos Desejados ndo se mostrou adequados para selecionar simultaneamente as
trés caracteristicas de interesse para cevada.

Para o Indice de Soma de Ranks (Mulamba e Mock, 1978), foram selecionados nove
hibridos experimentais e um hibrido testemunha (Tabela 3). Os gendtipos selecionados
apresentam produtividades relativamente altas (acima de 5.300 kg ha) e bons niveis de
sanidade. Dos hibridos selecionados, apenas o HT018 teve algumas plantas acamadas (3%), no
restante ndo houve acamamento. Para as caracteristicas de precocidade, altura de plantas e
altura de espigas ficaram bastante variados os resultados, possivelmente pelos seus menores
pesos para a soma dos ranks. Esse indice se mostrou bastante interessante para selecdo de
hibridos, principalmente quando se avaliam varias caracteristicas importantes. Porém, houve a

selecdo de alguns gendtipos com produtividades cerca de 1000 kg ha® a menos em relagdo a
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outros gendtipos, o que ndo € tdo satisfatorio.

Na selecéo baseada no indice de Distancia Gendtipo-Ide6tipo, onde foram indicados
os valores considerados 6timos para cada uma das caracteristicas avaliadas, todos os dez
gendtipos selecionados foram hibridos experimentais (Tabela 4). Esse indice selecionou
gendtipos com 6timos valores para sanidade, com 0% de acamamento, e boas alturas de
planta e espiga. J& para a caracteristica produtividade, que é a principal, esse indice ndo foi
satisfatorio, selecionando gend6tipos com produtividades médias. Apenas o genotipo HT008,
que esta entre os selecionados apresentou boa produtividade (6.358 kg ha™?).

Para Sayd (2017), os indices de sele¢do de Mulamba e Mock e da Distancia Genotipo-
Idedtipo foram considerados os mais interessantes para selecao simultanea devido aos ganhos
de selecdo de magnitude satisfatoria para as caracteristicas de interesse em cevada.

Na Selecdo Direta e Indireta, o rank ou selecdo é gerado para cada uma das
caracteristicas separadamente. Nesse estudo, fez-se a selecdo direta apenas considerando a
variavel produtividade, onde os dez hibridos mais produtivos foram selecionados (Tabela 5).
Ao analisar as outras caracteristicas desses genotipos, percebe-se que 0s mesmos, possuem bons
valores para todas elas. De certa forma, os bons resultados de sanidade e de acamamento desses
hibridos, estdo relacionados com suas boas produtividades, pois acabam contribuindo para o
rendimento de graos indiretamente. Contudo, valores de alturas de planta e espiga, ndo causam
influéncia na produtividade de gréos, e se mostram bastante dispersos nos resultados para 0s
genotipos selecionados nesse indice.

Para o indice Multiplicativo de Subandi et al. (1973), os gendtipos selecionados
apresentaram otimos valores para acamamento (0%), bons valores para sanidade e precocidade,
valores variados para alturas de planta e espiga. Esse indice, selecionou gendétipos com baixa
produtividade, como por exemplo 0 HT067 com 4.464 kg ha*, cerca de 2.000 kg ha a menos

que o genotipo mais produtivo (6.421 kg ha™) (Tabela 6). Com isso, esse indice ndo foi
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interessante para a selecdo de genotipos de milho, nos quais a produtividade, é a caracteristica
principal para selecdo de gendtipos.

No indice Cléssico de Smith (1936) e Hazel (1943), os hibridos selecionados foram os
mesmos do indice de Selecio Direta, pois também foi gerado a partir de uma Unica
caracteristica, a de produtividade de gréos (Tabela 7).

Vilarinho et al. (2003), avaliando a eficiéncia da selecdo truncada, dos indices de Smith
(1936); Hazel (1943); Williams (1962); Pesek e Baker (1969); Mulamba e Mock (1978) e
Elston (1963), na identificacdo de progénies S1 e S2 superiores de milho pipoca, concluiram
que na estratégia de selecdo recomendada para 30 e 60 familias o indice de Mulamba e Mock
(1978) foi o que proporcionou resultados mais desejaveis para ganhos satisfatorios em producéo
e capacidade de expanséo.

Em programa de selecdo recorrente, Cruz et al. (1993), avaliando progénies de irméos
completos de milho comum para composicdo do lote de recombinacdo, constataram que, ao
contréario da selecdo truncada e da resposta correlacionada, os indices de Williams (1962),
Smith (1936) e Hazel (1943) proporcionaram ganhos simultaneos para as caracteristicas teor de
o6leo e rendimento de espigas, com prevaléncia de ganhos superiores para o indice de Williams
(1962). Por sua vez, Granate et al. (2002), avaliando a populacdo de milho-pipoca CMS-43,
obtiveram sucesso na utilizacdo do indice de Smith (1936) e Hazel (1943) na predicdo de
progresso desejado nas caracteristicas altura de planta, producdo e capacidade de expansao,
guando usaram pesos econdmicos obtidos aleatoriamente por tentativas.

Crosbie et al. (1980), comparando a eficiéncia de varios indices de sele¢do e dos ganhos
preditos para cada um deles, no melhoramento da resisténcia ao frio, em duas populacées de
milho, observaram que os melhores ganhos em todas as caracteristicas avaliadas foram
possiveis com os indices de selecdo de Mulamba e Mock (1978), Subandi et al. (1973), elston

(1963) e de Williams (1962).
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Na Tabela 8, estdo os dez hibridos selecionados por cada um dos indices utilizados, e,
na tabela 9, estdo todos os hibridos selecionados a0 menos uma vez, por um dos indices, e
também a frequéncia ou numero de vezes que cada um desses hibridos foi selecionado. Os
genotipos 20A55, HT007 e HT008 foram selecionados por cinco dos sete indices utilizados,
mostrando que sdo hibridos (HT007 e HT008) promissores. Estdo selecionados em quatro dos
sete indices os gendtipos: HT005, HT018 e HT024. Em trés de sete indices, foram selecionados
0s gendtipos: 2B633, MG699, HT006 e HT049.

Na tabela 10, estdo os ganhos de selecdo obtidos por cada um dos indices para cada uma
das caracteristicas avaliadas neste trabalho. Para a variavel produtividade, os indices de selecédo
que proporcionaram maior ganho de selecdo foram o de Elston, com 9,69 %, e de Mulamba e
Mock, com 8,37%. Para as outras variaveis, esses dois indices também foram mais eficientes,
com menores valores desta vez, por serem caracteristicas de ordem inversa.

Os indices de selecdo de Ganhos Desejados de Pesek e Baker (1969), Distancia
Gendtipo-ldedtipo e Multiplicativo de Subandi et al. (1973), tiveram baixos valores de ganhos
de selecdo para produtividade e altos valores para as outras caracteristicas, o que ndo é desejado
por serem de ordem inversa. No indice Classico de Smith (1936) e Hazel (1943) e Selecio
Direta, os ganhos de selecdo para produtividade também foram bons, pois consideraram apenas
essa variavel para determinar o ranking.

Isso mostra que os hibridos experimentais, estes citados acima em especial, foram
bastante competitivos em relacdo ao desempenho das testemunhas, indicando que 0s mesmos
tem grande potencial de se tornarem materiais comerciais. Contudo, precisam ser avaliados em
outros ensaios de rede e mais safras nos anos posteriores, a fim de comprovar o desempenho

dos mesmos.
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4. CONCLUSOES

Os indices de Ganhos Desejados de Pesek e Baker (1969), Distancia Genotipo-Idedtipo
e Multiplicativo de Subandi et al. (1973) ndo se mostram adequados para selecionar
simultaneamente as seis caracteristicas de interesse para o milho, nas condi¢Ges experimentais
do presente trabalho.

Os indices de selecdo Livre de Pesos e Parametros de Elston (1963) e Soma de Ranks
de Mulamba e Mock (1978) foram mais interessantes nas condi¢des deste trabalho para
selecdo simultanea devido aos ganhos de selecdo de magnitude satisfatéria para as

caracteristicas avaliadas.
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5. TABELAS

Tabela 1. Hibridos selecionados pelo indice Livre de Pesos e Parametros - Elston 1963.

PREC (dias
HIBRIDO (Egr?a[-)l) (nst’)':'a) Ag/';‘)'v' até AP (cm)  AE (cm)
florescimento)

HT008 6358,82 2,77 0% 55,87 202,45 99,76
HT018 6166,41 2,68 2% 55,79 206,53 96,68
HT007 6384,17 2,43 0% 56,29 215,03 109,43
HT024 6137,88 2,85 0% 56,66 206,37 101,43
HT005 6124,08 2,43 0% 56,45 221,70 105,09
20A55 6421,22 2,20 0% 57,13 226,00 99,38
HT049 5666,70 2,68 0% 57,29 205,53 100,43
2B633 6107,77 2,65 3% 57,38 213,75 101,90
HT006 5863,10 2,93 0% 58,00 208,53 97,09
MG699 6405,03 2,95 2% 57,49 213,10 111,00

Tabela 2. Hibridos selecionados pelo indice de Ganhos Desejados - Pesek e Baker 1969.

PREC (dias
HIBRIDO (Egﬁaa) (nSoTa) A(CO/';‘)M até AP (cm)  AE (cm)
florescimento)

HT017 4250,12 3,68 0% 55,70 210,37 97,93
HT062 4629,92 3,18 0% 57,66 224,03 115,09
HT061 4330,54 3,27 2% 56,66 218,20 95,93
HTO037 4843,80 3,60 2% 56,54 223,12 111,93
HT067 4464,91 3,60 0% 56,54 211,87 106,68
HT063 4263,32 3,18 0% 57,58 213,70 97,84
HT035 5049,31 2,93 0% 57,45 226,70 116,34
HT056 5740,74 2,93 0% 56,87 229,78 113,84
HTO036 492844 4,10 0% 57,16 217,37 104,43
HT048 4934,73 3,43 0% 55,79 209,20 95,43
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Tabela 3. Hibridos selecionados pelo indice de Soma de Ranks - Mulamba e Mock - 1978.

PREC (dias
HIBRIDO (Egr?a[-)l) (nst’)':'a) Ag/';‘)'v' até AP (cm)  AE (cm)
florescimento)

HT008 6358,82 2,77 0% 55,87 202,45 99,76
HT007 6384,17 2,43 0% 56,29 215,03 109,43
HT005 6124,08 2,43 0% 56,45 221,70 105,09
HT018 6166,41 2,68 3% 55,79 206,53 96,68
20A55 6421,22 2,20 0% 57,13 226,00 99,38
HT049 5666,70 2,68 0% 57,29 205,53 100,43
HT024 6137,88 2,85 0% 56,66 206,37 101,43
HT047 5372,54 2,68 0% 56,70 201,37 98,93
HT006 5863,10 2,93 0% 58,00 208,53 97,09
HT044 5660,24 2,43 0% 57,91 221,28 104,68

Tabela 4. Hibridos selecionados pelo indice baseado na Distancia Gen6tipo-Idedtipo.

PREC (dias
HIBRIDO (Egﬁaa) (nSoTa) A(CO/';‘)M até AP (cm)  AE (cm)
florescimento)

HT027 5602,01 3,60 0% 56,54 214,37 105,43
HT047 5372,54 2,68 0% 56,70 201,37 98,93
HT049 5666,70 2,68 0% 57,29 205,53 100,43
HT048 4934,73 3,43 0% 55,79 209,20 95,43
HT025 5095,19 2,93 0% 56,41 211,03 94,84
HT021 5294,52 3,18 0% 58,83 206,12 92,68
HT003 5095,07 2,93 0% 55,79 211,70 96,43
HT008 6358,82 2,77 0% 55,87 202,45 99,76
HT006 5863,10 2,93 0% 58,00 208,53 97,09
HT059 5371,14 2,93 0% 56,87 218,03 100,84
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Tabela 5. Hibridos selecionados pelo indice de Selecdo Direta e Indireta - para
produtividade.

PREC (dias
HIBRIDO (Egr?a[-)l) (ni':'a) Ag/';‘)M até AP (cm)  AE (cm)
florescimento)

20A55 6421,22 2,20 0% 57,13 226,00 99,38
MG699 6405,03 2,95 2% 57,49 213,10 111,00
HTO07 6384,17 2,43 0% 56,29 215,03 109,43
HT008 6358,82 2,77 0% 55,87 202,45 99,76
HT018 6166,41 2,68 2% 55,79 206,53 96,68
HTO004 6154,42 2,77 3% 57,04 226,45 110,18
HT024 6137,88 2,85 0% 56,66 206,37 101,43
HT005 6124,08 2,43 0% 56,45 221,70 105,09
2B633 6107,77 2,65 3% 57,38 213,75 101,90
HTO071 5976,12 2,02 0% 57,75 223,70 121,26

Tabela 6. Hibridos selecionados pelo indice Multiplicativo - Subandi et al. 1973.

PREC (dias
HIBRIDO PRE D(kg SN = ACAM até( AP (cm) AE (cm)
) (nota) (%) florescimento)
HT026 5095,19 2,93 0% 56,41 211,03 94,84
HT007 6384,17 2,43 0% 56,29 215,03 109,43
HT044 5660,24 2,43 0% 57,91 221,28 104,68
HT067 4464,91 3,60 0% 56,54 211,87 106,68
HT062 4629,92 3,18 0% 57,66 224,03 115,09
HT056 5740,74 2,93 0% 56,87 229,78 113,84
HT065 5064,94 2,93 0% 55,95 210,12 109,68
20A55 6421,22 2,20 0% 57,13 226,00 99,38
HT039 5762,17 2,93 0% 56,75 220,78 101,59

HTO059 5371,14 2,93 0% 56,87 218,03 100,84




Tabela 7. Hibridos selecionados pelo indice Classico baseado apenas na produtividade -

Smith (1936) e Hazel (1943).

PREC (dias
HIBRIDO (E;?a'?l) (nSoTa) A(CO}?)M até AP (cm)  AE (cm)
florescimento)
20A55 6421,22 2,20 0% 57,13 226,00 99,38
MG699 6405,03 2,95 2% 57,49 213,10 111,00
HT007 6384,17 2,43 0% 56,29 215,03 109,43
HT008 6358,82 2,77 0% 55,87 202,45 99,76
HTO018 6166,41 2,68 2% 55,79 206,53 96,68
HT004 6154,42 2,77 3% 57,04 226,45 110,18
HT024 6137,88 2,85 0% 56,66 206,37 101,43
HT005 6124,08 2,43 0% 56,45 221,70 105,09
2B633 6107,77 2,65 3% 57,38 213,75 101,90
HTO71 5976,12 2,02 0% 57,75 223,70 121,26

Tabela 8. Hibridos selecionados em cada um dos indices de selecéo.

Hibridos selecionados em cada um dos indices de selec&o utilizados

Rank
Elston PB MM Gl SD MS SH
1 HT008 HT017 HT008 HT027 20A55 HT026  20A55
2 HT018 HT062 HT007 HT047 MG699 HT007 MG699
3 HT007 HTO61 HT005 HT049 HT007 HT044  HT007
4 HT024 HT037 HTO018 HT048 HT008 HT067 HTO08
5 HT005 HT067 20A55 HT025 HT018 HT062 HTO18
6 20A55 HT063 HT049 HT021 HT004 HT056 HT004
7 HT049 HT035 HT024 HT003 HT024 HT065 HT024
8 2B633 HT056 HT047 HT008 HT005 20A55  HTO005
9 HT006 HT036 HT006 HTO006 2B633 HT039  2B633
10 MG699 HT048 HT044 HT059 HTO071 HT059 HTO071

*Elston: Indice de Elston (1963); PB: indice de Pesek e Baker (1969); MM: indice de Mulamba e Mock (1978); GI:

indice da distancia

Genotipo-Idedtipo (2006); SD: Selegio Direta e Indireta; MS: Indice Multiplicativo de Subandi et al (1973); SH: indice

Classico de
Smith (1936) e Hazel
(1943).
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Tabela 9. Hibridos selecionados em pelo menos um dos indices utilizados, com a frequéncia de
selecd@o de cada um dos genotipos.

Hibrido

Selecdo por Indice

Elston

PB

MM

Gl

SD

MS

SH

Frequéncia
de selecdo

20A55
2B633
MG699
HTO003
HTO004
HTO05
HTO06
HTOO07
HTO08
HTO17
HTO18
HT021
HT024
HT025
HTO026
HTO027
HTO35
HTO036
HTO037
HTO039
HTO044
HTO047
HT048
HTO049
HTO056
HTO059
HTO61
HT062
HTO063
HTO065
HTO067
HTO71

Sim
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim
Sim
Sim

Sim
Sim

Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
Sim

Sim
Sim

Sim

Sim
Sim

Sim
Sim
Sim

Sim
Sim

Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

o1
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2

*Elston: Indice de Elston (1963); PB: indice de Pesek e Baker (1969); MM: indice de Mulamba e Mock (1978); GI: Indice da

distancia

Gen6tipo-Idedtipo (2006); SD: Selegdo Direta e Indireta; MS: indice Multiplicativo de Subandi et al (1973); SH: indice Classico

de

Smith (1936) e Hazel (1943).
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Tabela 10. Ganhos de selecéo de cada indice para cada uma das caracteristicas avaliadas,
em relacdo a media todos os gendtipos avaliados.

Ganhos de selegcdo

Caracteristica

Elston PB MM Gl SD MS SH
Produtividade (kg hal) 969  -305 837 3.43 10.23  3.38  10.23
Sanidade (nota) -14.08 672 -1546  -416  -1645 -86  -16.45
Acamamento (%) -24.34  -36.76 -43.48 -52.76  -477 -42.63 -4.77
Precocidade (dias) -0.26 -0.29 -0.28 -0.28 -0.3 -0.25 -0.3

Altura de plantas (cm) 0.19 2.4 0.05 -0.85 1.41 2.52 1.41
Alturadeespigas cm) 045 252 014  -208 257 256 257

*Elston: Indice de Elston (1963); PB: indice de Pesek e Baker (1969); MM: indice de Mulamba e Mock (1978); GI: indice da distancia
Gen6tipo-Idedtipo (2006); SD: Selegdo Direta e Indireta; MS: indice Multiplicativo de Subandi et al (1973); SH: indice Cléssico de
Smith (1936) e Hazel (1943).
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