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Adaptabilidade na producéo de massa verde e graos de gendtipos de
milho no Tocantins!

Adaptability in fresh weight and grain production in maize genotypes in Tocantins,
Brazil

Edmar Vinicius de Carvalho?*, Flavio Sérgio Afférri®, Joénes Muci PelGzio*, Weder Ferreira dos Santos* e Silvio
José Bicudo®

RESUMO - Condigdes distintas de cultivo fazem com que a resposta dos gen6tipos seja diferente em cada situagéo. Para amenizar
o efeito desta interagdo sdo realizadas analises de adaptabilidade e estabilidade, que auxiliam na escolha dos gen6tipos. Porém,
muitas vezes, um gen6tipo apresenta diversas finalidades, causando problemas ao agricultor em algumas situacdes e, 0 uso de
genatipos especificos, poderia ser uma solucdo. O objetivo desta pesquisa foi estudar a adaptabilidade e estabilidade de gen6tipos
de milho na regido Centro-Sul do Estado do Tocantins, e classifica-los, quanto a tendéncia da finalidade produtiva: grdos ou massa
verde. Foram realizados oito experimentos em dois municipios do Tocantins na entressafra 2010 e na safra 2010/2011, sendo
avaliados 16 gend6tipos de milho. Avaliou-se a massa verde total da planta e a producéo de grdos (em g planta?), as quais foram
usadas na andlise de adaptabilidade e estabilidade e, posteriormente buscou-se classificar a tendéncia da finalidade produtiva dos
genatipos. Os gendtipos P09, P12, P10, H02 e HO1 apresentaram classificagdo do coeficiente de regressdo superior na producéo
de grdos em relagdo & massa verde total da planta, acontecendo o contrério com os gen6tipos P02 e PO1. O gendtipo HO1, quanto
a producdo de grdos, foi adaptado a ambientes favoraveis e apresentou tendéncia da finalidade produtiva para esta caracteristica.
Ao contréario dos gendtipos P08 e P02, que foram adaptados a ambos ambientes e a ambientes favoraveis, respectivamente, quanto
a massa verde total da planta e, obtiveram tendéncia da finalidade produtiva para esta caracteristica.

Palavras-chave: Milho-melhoramento genético. Interacdo gendtipo-ambiente. Adubagao orgénica.

ABSTRACT - Different growth conditions give genotypes a different response to each situation. To reduce the effect of this
interaction, analyses of stability and adaptability are undertaken, which assist in choosing the genotypes. However, often a
genotype can have a variety of purposes, causing problems to farmers in some situations, and the use of specific genotypes
could be a solution. The objective of this research was to study the adaptability and stability of maize genotypes in the South
Central region of the state of Tocantins, Brazil, and to classify them according to trends in productivity goals: grain or green
weight. Eight experiments were conducted in two towns in Tocantins in the 2010 off-season and the 2010/2011 season, in
which 16 maize genotypes were evaluated. The total plant green weight and grain production (g plant?) were evaluated and
then used in the analysis of stability and adaptability. Later it was sought to classify the trends in productivity goals for the
genotypes. The genotypes P09, P12, P10, H02 and HO1 displayed a superior classification of the regression coefficient for
grain production compared to total plant green weight, with the opposite happening in the P02 and P01 genotypes. Genotype
HO1, as regards grain production, was adapted for favourable environments and displayed a tendency for this characteristic as
a productive goal. Unlike the P08 and P02 genotypes that were adapted for both environments or for favourable environments
respectively, as regards total plant green weight, and show a trend in productive goals for this characteristic.

Key words: Maize-breeding. Genotype-environment interaction. Organic Fertilisation.
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INTRODUCAO

Conceito primordial no melhoramento genético de
plantas, a interacdo entre gendtipo e ambiente é de suma
importancia para os melhoristas, pois sua interpretacao é
de que cada genotipo pode responder de forma diferente
com a mudanca do ambiente (SCAPIM et al., 2010).
Como ambientes distintos, podem-se considerar as
diferentes condigdes de: solo e clima; local; safra; nivel de
tecnologia (SCAPIM et al., 2000); adubag&o de semeadura
e cobertura (RIOS et al., 2009); dentre outros fatores.

Para amenizar o efeito desta interacdo (SILVA,
DUARTE, 2006), sdo feitas andlises de adaptabilidade e
estabilidade (FARIA et al., 2010), que auxiliam na escolha
dos gendtipos adaptados a cada condigdo ou regido, que sejam
estiveis e também produtivos (SILVA; DUARTE, 2006).
Dentreasinimeras metodologias de analise de adaptabilidade e
estabilidade, merece destaque a proposta por Eberhart e Russel
(FARIAet al., 2010), a qual se baseia na analise de regressao
linear simples (SCAPIM et al., 2000), considerando gen6tipo
ideal aquele que apresenta alta previsibilidade, aumento de
produtividade com a melhora da condigdo ambiental e alto
potencial produtivo (EBERHART; RUSSEL, 1966), tendo
a simplicidade de interpretacdo dos parametros gerados
grande importancia na sua ampla utilizacdo pelos melhoristas
(OLIVEIRA et al., 2006).

Outra informacdo na escolha do genétipo é a
finalidade de producdo. No Brasil, ente os gendtipos de milho
disponiveis, menos de 1% s&o indicados especificamente para
a producdo de silagem de planta inteira ou milho verde; e mais
de 98% das cultivares sdo indicadas para producéo de graos,
sendo que desse total, 59% sdo indicadas somente para
a producdo de gréos e 41% para a produgdo de grédos ou
silagem (CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE
MILHO E SORGO, 2011).

Isto condiciona o produtor que pretende produzir
silagem de milho (oriunda da massa verde total colhida do
milho), optar por gen6tipo de dupla aptidao, podendo causar
a seguinte situacdo: semeadura de area de milho objetivando
producdo de silagem e colheita de grdos. Implicando, no
aumento dos custos de produgéo ou reducéo de produtividade,
pois a reducdo da primeira e 0 aumento da segunda podem
ser atingidos através do conhecimento minucioso da atividade
planejada (PARIZ et al., 2009). No caso em questdo, é
necessario ressaltar as diferencas entre a condugao da lavoura
de milho para gréos e silagem, onde no segundo caso sdo
necessarios aumento dadensidade populacional (SILVA, 1991)
e adubacdo (VALENTE etal., 1991), aumentando os custos de
producdo. Tentando minimizar estes riscos, o desenvolvimento
de gendtipos especificos para cada situacdo pode ser mais
vantajoso (SCHAEFER; SHEAFFER; BERNARDO, 2011),
tanto na finalidade de uso (MORENO-GONZALEZ et al.,
2000) como para publico-alvo (SANDOYA et al., 2010).

Com relagdo a busca de gendtipos voltados para a
producdo de silagem, os mesmos devem possuir producdo de
massa verde acima de 30 t ha para serem economicamente
viaveis nesta finalidade (VALENTE et al., 1991), e acima
de 50t ha! para serem considerados como os de boa producéo
(BATES , 2009); além disso, boa relacéo entre Massa Verde/
gréos e qualidade da silagem (SILVA, 1991).

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi
estudar a adaptabilidade e a estabilidade de genotipos
de milho na regido centro-sul do Estado do Tocantins,
e classifica-los, quanto a tendéncia da finalidade
produtiva: grdos ou massa verde.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 16 genotipos de milho, sendo 12
populagdes experimentais desenvolvidas por top crosses de
linhagens com testador base genética ampla, dois hibridos
simples experimentais obtidos por meio de cruzamentos
de linhagens S, e, duas testemunhas comerciais, sendo, um
hibrido duplo (T02) e uma variedade (TO1).

Os municipios em que foram conduzidos os
experimentos no Estado do Tocantins apresentam as
seguintes localizagBes geogréficas e caracteristicas de solo:
1) Gurupi-TO, 11°43’ S, 49°15” W, altitude de 287 m, em um
Latossolo Vermelho-Amarelo com textura Arenosa distrofico;
2) Palmas-TO, 10°10° S, 48°21° W, altitude de 212 m, em um
Latosso Vermelho-Amarelo com textura Arenosa distrofico.
O solo de Gurupi-TO apresentou as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas: Matéria Orgénica (MO) = 0,4%; pH (H,0)
= 56; P (Mel) = 48 ppm; K*; Ca?; Mg* e H+AIl = 0,1;
1,2; 1,3; 3,4 cmol dm®, respectivamente; V = 42,2%; e o de
Palmas-TO: MO = 0,6%; pH (CaCl,) = 4,9; P (Mel) = 6 ppm,
K*; Ca%; Mg* e H+AI = 0,09; 1,04; 0,43; 3,13 cmol dm?,
respectivamente; V = 33,3%; O clima da regido Centro-Sul do
Tocantins é do tipo B1wA’a’ imido com moderada deficiéncia
hidrica, segundo a classificacdo de Kppen.

Nesses municipios, oito experimentos foram
conduzidos na entressafra de 2010 e na safra verdo 2010/2011,
0s quais estdao descritos na Tabela 01, para avaliacdo dos
dezesseis genétipos de milho, propiciando aos gendtipos
ambientes distintos de cultivo.

O esterco bovino utilizado como adubagédo de
semeadura foi aplicado 15 dias antes da semeadura
no sulco de plantio nos experimentos Il e 1V, e seis
dias antes da semeadura nos experimentos V e VI,
sempre com a dose de 40 t hal, onde o esterco bovino
apresentou as seguintes caracteristicas: MO = 10,8%;
pH (H,0) = 7,3; P (Mel) = 720 ppm; K*; Ca**; Mg* e
H+AIl =24,9; 7,9; 8,2; 2,0 cmol dm3, respectivamente;
V =91,5%.
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Tabela 1 - Caracterizagdo de oito experimentos de avaliagdo de 16 gen6tipos de milho na regido Centro-Sul do Estado do Tocantins

Experimento  Municipio  Data de semeadura Adubacéo de Semeadura Adubacéo de Cobertura
| Gurupi 06 jul. 2010t 500 kg ha 05-25-15 (NPK) OkghatN

I Gurupi 06 jul. 2010 500 kg ha 05-25-15 (NPK) 125 kg hat N

i Gurupi 06 jul. 2010 40 t ha (Esterco Bovino) Okgha'N

v Gurupi 06 jul. 2010 40 t ha (Esterco Bovino) 125 kg ha' N

V Gurupi 16 dez. 20102 40 t ha (Esterco Bovino) 100 kg ha' N

VI Gurupi 16 dez. 2010 40 t ha (Esterco Bovino) Okgha'N

VI Palmas 02 dez. 2010 500 kg ha 05-25-15 (NPK) 125 kg ha' N

VIl Palmas 02 dez. 2010 500 kg ha 05-25-15 (NPK) 0 kg hatN

'Referente a entressafra do ano de 2010; 2 Referente a safra verdo 2010/2011

Nos experimentos que receberam nitrogénio em
cobertura (11, 1V, V e VII), aadubacdo foi realizada quando as
plantas estavam no estagio de quatro a seis folhas, utilizando
uréia como fonte nitrogenada, na dose de 125 kg ha! de N
nos experimentos I, IV e VII, e na dose de 100 kg ha' de
N no experimento V. A irrigagao foi utilizada somente nos
experimentos I, I, 11l e IV (entressafra de 2010). Os demais
tratos culturais usualmente aplicados em cultivo convencional
da cultura do milho foram efetuados assim que se fizeram
necessarios, segundo Fancelli e Dourado Neto (2000).

Foi utilizado o delineamento de blocos completos
ao acaso com 16 tratamentos e duas repetigdes, com
parcela experimental constituida por duas fileiras centrais
de 4,0 m de comprimento, espagadas por 1,0 m, com
estande ideal de 20 plantas por fileira.

As coletas de dados aconteceram em duas fases: a
primeira no ponto de grdos farinaceos, onde foi avaliada
a producgdo de massa verde total da planta (massa verde)
dos gendtipos, colhendo-se trés plantas por parcela,
com os valores expressos em g planta; e a segunda, no
ponto de colheita de grdos, onde foi avaliada a producéo
de grdos (graos) dos genotipos, colhendo-se espigas
representativas da parcela, as quais foram colocadas
para secar antes da debulha. Os valores de grdos foram
expressos em g planta, corrigidos pela umidade (13%).

Foi realizada a andlise de adaptabilidade e
estabilidade pela metodologia de Eberhart e Russel (1966),
com auxilio do programa estatistico ESTABILIDADE
- versdo 3.0 (FERREIRA, 1998), em cada caracteristica.
A metodologia de Eberhart e Russell (1966) usa, na
avaliacdo individual dos gendtipos, a produtividade média
do genotipo (w,), 0 seu coeficiente de regressdo (B,) e a
variancia dos desvios dessa regressdo (c2,).

Posteriormente, foram calculadas a Producao
Relativa dos Genoétipos (PR), (Equac¢do 1) como forma
de obtencdo de um valor que represente o desempenho
do genotipos em relagdo aos demais, e a Tendéncia da
Finalidade Produtiva (TFP), (Equagdo 2), na busca
de um parametro que indique, simultaneamente, em
ambientes distintos, o potencial relativo de maior
énfase, entre producdo de grdos ou massa verde:

PR = PG /PG, @

em que: PR = producdo relativa do genotipo “n”; PG_ =
produgdo médiado gendtipo “n” em todos os ambientes;
PG,,, = produgdo média de todos os genotipos.

TFP = (B, * PR.)/(B,,, * PR,) (2

em que: TFP = tendéncia da finalidade produtiva do
genotipo “n”; B, = coeficiente de regressdo linear
para producdo de grdos; PR, = producdo relativa para
producdo de grdos; B, = coeficiente de regresséo
linear para producdo de massa verde total da planta
e; PR,,, = producdo relativa para producdo de massa
verde total da planta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Adaptabilidade e Estabilidade

Na producdo de grdos e massa verde foram
constatados efeitos significativos da interacdo entre
genotipo e experimento, demonstrando a resposta
diferencial dos genoétipos nos experimentos estudados
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(SCAPIM et al., 2010), justificando assim, a determinacéo
da adaptabilidade e estabilidade (PELUZIO et al., 2005),
para ambas as caracteristicas.

Pelo método de Eberhart e Russel (1966)
os ambientes sdo classificados como favoraveis
(indice ambiental positivo) e desfavoraveis (indice
ambiental negativo), em que, na producdo de graos os
experimentos IV, V e VII foram classificados como
favoraveis e, os demais como desfavoraveis. Na massa
Verde, os ambientes favoraveis foram os quatro da
entressafra mais o experimento V.

O parametro utilizado na avaliagdo da
adaptabilidade dos gendtipos pela metodologia de
Eberhart e Russell (1966) é o coeficiente de regressédo
(B) e, o parametro de estabilidade, o desvio da

regressdo (Desv. Reg.), que indica a previsibilidade
dos genotipos em relagdo a mudanca do ambiente
(RIOS et al., 2009).

O gendtipo HO1 apresentou coeficiente de
regressdo superior a unidade (B>1) e desvio da
regressdo nao significativo, o que demonstra a sua
adaptacdo a ambientes favoraveis e previsibilidade de
comportamento (SCAPIM et al., 2010), apresentando,
ainda, producdo de grdos acima da média,
aproximadamente 142 g planta® (Tabela 2). Assim,
de acordo com Silva e Duarte (2006), que relatam que
0 objetivo destas andlises é identificar genotipos que
sejam adaptados, estaveis e produtivos, este genotipo
foi o mais adequado nos ambientes favoraveis na
producgdo de graos.

Tabela 2 - Adaptabilidade (B) e Estabilidade (Desv. Reg.) de 16 gendtipos de milho em oito experimentos milho na regido

Centro-Sul do Estado do Tocantins

Gra0S------=-mmmmmmmmmmmmen e Massa Verde
Genotipo
B Desv. Reg. Média B Desv. Reg. Média
P08 0,886 358,3* 117,6 0,915 1404,8 830,4
P09 0,772 15,9 106,2 0,567 142,1 77,7
P03 0,784 62,3 107,8 1,154 4.955,2 738,3
PO7 0,537 66,0 105,1 0,727 -3193 628,9
P02 0,937 -77,1 124,0 1,514* -911,9 788,9
P11 0,979 184 1247 0,753 3.809,9 763,2
P05 0,913 -123,5 104,0 1,052 5.993,2 818,9
P06 0,859 331,9* 116,3 1,109 7.606,5 795,4
P04 0,761 -29,8 108,8 1,124 3.473,3 698,4
P12 1,729 120,2 113,5 1,070 -2.306,6 732,2
P10 1,326 -30,3 113,8 1,051 6.517,1 745,6
P01 0,291 -38,6 111,2 1,253 19.914 2** 749,5
HO2 1,186 355,4* 130,5 0,594 8.268,7 7314
HO1 2,184* -9,3 142,4 1,202 22.321,4** 809,1
T02 0,903 150,2 165,4 0,878 12.027,1 801,1
T01 0,952 81,5 95,95 1,038 3.853,6 707,9
Média - - 117,96 - - 757,30

** * Significativo pelo teste t a 1 e 5%, respectivamente. Graos = Producdo de gréos, em g planta?; Massa Verde = Produgdo de massa verde
total de planta, em g planta?
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Na massa verde, o gendtipo P02 apresentou
coeficiente de regressdo superior a unidade (p>1),
desvio da regressdo ndo significativo e producéo acima
da média (788,90 g planta?) (Tabela 2), o que demonstra
adaptacdo aos ambientes favoraveis, previsibilidade de
comportamento (SCAPIM et al., 2010) e preferéncia de
escolha em ambientes favoraveis (SILVA; DURATE,
2006). Cabe ressaltar, que na producdo de grdos o
gendtipo P02 foi adequado tanto para ambientes
favoraveis e desfavoraveis, o que pode representar que
este genotipo apresentou maior resposta a melhoria do
ambiente na massa verde.

Os outros genotipos avaliados —apresentaram
coeficiente de regressdo linear igual a unidade (B = 1),
indicando a adaptagdo em ambos 0s ambientes
(SCAPIM et al., 2010), com os genétipos P08, P09,
P11, P05, P06 e TO2 apresentando desvio de regressdo
ndo significativo com massa verde acima de média
(830,4; 777,0; 763,0; 818,0; 795,0; 801,1 g planta?,
respectivamente), os quais podem ter preferéncia de
escolha quando nao se dispde de gendtipos especificos
para cada situacao, visando a produc¢do de massa verde.
Os gendtipos P11 e T02 apresentaram 0S mesmos
resultados na producdo de grdos, indicando que estes
foram adaptados, previsiveis e produtivos em ambas
as caracteristicas.

Estes dados, ainda, podem indicar tendéncia
de maior adaptacdo e previsibilidade das populagdes
avaliadas na massa verde em relacdo a producao de
gréos frente os hibridos avaliados, pois, na anélise desta
ltima caracteristica somente duas populagbes foram
consideradas como adequadas, a ambos 0s ambientes,
enguanto que, na producéo de massa verde, foram seis,
uma para ambientes favoraveis e, cinco para ambos o0s
ambientes.

Tendéncia da Finalidade Produtiva

Importante ressaltar que com relacdo a
caracterizacdo do genoétipo voltado para silagem,
a massa verde juntamente producdo de grdos
satisfatoria sdo caracteristicas iniciais de um gendtipo
(JAREMTCHUK et al., 2005; MENDES et al., 2008),
o qual preferencialmente, ainda, deve apresentar
maior proporcdo de folhas e menor de caule, porte
alto (CABRALES; MONTOYA; RIVERA, 2007),
boa digestibilidade (MENDES et al., 2008), alto teor
e producdo de matéria seca (FERRARI JUNIOR, et
al, 2005).

Como a maioria dos genotipos disponiveis no
Brasil é voltada para a producdo de grdos (CENTRO
NACIONAL DE PESQUISA DE MILHO E SORGO,
2011), adistincdo datendéncia da finalidade produtiva

(TFP) entre grdos e massa verde, visualizada na
Figura 1, pode trazer beneficios ao sistema produtivo,
visto que o desenvolvimento de materiais especificos
quanto a finalidade pode diminuir riscos na producéo
(MORENO-GONZALEZ et al., 2000), e também que
a mesma (a TFP presente na Figura 1) tenta aliar no
genotipo para massa verde, a producéo de gréaos.

Para esta distingdo da TFP, primeiramente
0s gendtipos sdo divididos em dois grupos, abaixo
e acima da unidade no gréfico la (Figura 1), em
que no primeiro caso pode indicar preferéncia pela
massa verde e, no segundo, producdo de graos.
Posteriormente, as respostas dos gendtipos nos
gréficos 1b, 1c, 1d e le (Figura 1) confirmam a TFP
do gendtipo, em que para massa verde sdo aqueles
que, apresentam valores do grafico 1b maiores ou
iguais aos do gréafico 1d (gréficos relacionados as
respostas dos gendétipos quanto a producdo de gréos -
Figura 1) e também, valores do grafico 1¢c maiores aos
do gréafico le (gréaficos relacionados as respostas dos
genotipos quanto & massa verde - Figura 1); e para a
producdo graos, apresentar aumento do valor entre 0s
gréaficos 1d e 1b (Figura 1).

Os gendtipos P02, P06 e P07 foram os que
apresentaram TFP para massa verde (Figura 1),
com valores dos graficos 1d/1b de 0,93/0,98 (P02),
0,85/0,85 (P06), 0,88/0,88 (P07) e, dos gréaficos le/lc
de 1,51/1,57 (P02), 1,10/1,16 (P06) e 0,91/1,03 (P07).
Cabe lembrar que estes genotipos, na densidade de
plantio dos experimentos, apresentaram producdo
estimada em 40 t ha' de massa verde (Tabela 2),
estando numa posi¢do intermedidria entre os valores
de produgdo com viabilidade econdmica (30 t ha,
segundo Valente et al., 1991) e do considerado como
6timo (50 t hat, segundo Bates , 2009).

Os gendtipos P11, T02, HO2 e HO1 foram os
que apresentaram TFP para grdos, com valores dos
gréficos 1d/1b de 0,97/1,03 (P11), 0,90/1,26 (T02),
1,18/1,31 (H02) e 2,18/2,63 (HO01l). O gendtipo
TO02 correspondeu a sua recomendacdo de dupla
finalidade, apresentando aumento dos valores tanto
entre os gréaficos 1d/1b e le/lc, no entanto, como a
sua resposta para grdos foi superior a massa verde
(grafico 1a), a sua TFP seria preferencialmente para
grdos, em funcdo da utilizacdo de gendtipos de milho
com dupla aptiddao, que pode acarretar em varias
situac@es, por exemplo, producdo de silagem visando
fornecimento de alimento para producdo pecuéria que
nao é realizada, elevando os custos de producdo ou
reducdo de produtividade pecuéria.
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Figura 1 - Tendéncia da finalidade produtiva de gendtipos de milho para massa verde ou Grdos (Grafico ‘a’), Coeficiente de
Regressdo Linear (Gréficos ‘d’ e ‘e’) e produto deste com a Producdo Relativa (Gréaficos ‘b’ e ‘c’) de grdos e massa verde, de
16 gendtipos de milho avaliados em oitos experimentos na regido Centro-Sul do Tocantins
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Adaptabilidade na producéo de massa verde e grdos de genétipos de milho no Tocantins

CONCLUSOES

1.0 genotipo HO1 foi adequado em ambientes
favoréaveis e, os genotipos P02, P11 e T02 em ambos
0s ambientes, na producdo de gréos;

2.0s geno6tipos P08, P09, P11, P05, P06 e T02 foram
adequados em ambos os ambientes quanto a producéo
de massa verde total da planta, o genétipo P02, para
ambientes favoraveis;

3.0s genotipos P02, P06 e PO7 apresentaram tendéncia
da finalidade produtiva para producdo de massa
verde total da planta e, os gendtipos P11, T02, H02 e
HO1 para producdo de gréos.
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