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RESUMO

O milho é atualmente um dos principais cereais cultivados no mundo e esta presente
em todas as regides do Brasil. Apesar do estado do Tocantins apresentar condigdes
territoriais favoraveis para o desenvolvimento da cultura, o milho vem sendo
difundido com produtividades baixas comparadas aos estados com melhores indices
de producgbes. Fato, devido a alguns fatores como a deficiéncia de tecnologias
direcionadas para a realidade do produtor rural local e ado¢éo de manejo ineficiente
guanto ao uso de fertilizantes nitrogenados. Nesse contexto, objetivou-se avaliar
caracteristicas agronémicas de hibridos interpopulacionais de milho (Zea mays L.)
sob diferentes niveis de nitrogénio no sul do Tocantins. O experimento foi conduzido
na area agricola da estacdo experimental da UFT-CAUG, no dia 21 de janeiro de
2014, utilizando delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro
repeticbes, sendo a area da parcela, composta por fileira Unica de 3 metros de
comprimento espacadas em 0,75 metros e densidade de semeadura de 50.000
plantas ha™. Foi avaliado o potencial produtivo de 5 populacdes de polinizacdo
aberta, 15 hibridos interpopulacionais de milho e 5 testemunhas comerciais,
utilizando 5 niveis de nitrogénio (0; 40; 80; 120; 160 Kg/ha) aplicados em cobertura.
Apoés os dados serem submetidos a analise de variancia e ao teste de médias Scott
Knott (P<0,05), observou-se que os hibridos interpopulacionais obtiveram
desempenho semelhante aos hibridos duplos comerciais utilizados como

testemunha, apresentando bons desempenhos sobre doses reduzidas de nitrogénio.

Palavras-chave: Zea mays; Genotipo; Produtividade.



ABSTRACT

Hybrids corn interpopulational under different levels of nitrogen in the south of
Tocantins. Corn is currently one of the main cereals grown in the world and is
present in all regions of Brazil. Despite the state of Tocantins present territorial
favorable conditions for the development of culture, maize has increased in low
productivity compared to states with higher levels of production. Indeed, due to
factors such as disability technologies directed to the reality of the local farmers and
inefficient management adoption in the use of nitrogen fertilizers. In this context, the
objective was to evaluate agronomic characteristics of interpopulation hybrid corn
(Zea mays L.) under different levels of nitrogen in southern Tocantins. The
experiment was conducted in the agricultural area of the experimental station of the
UFT-GUAC, on January 21, 2014, using experimental design of randomized blocks
with four replications, the plot area, consisting of single row of 3 meters in length
spaced at 0.75 meters and sowing density of 50,000 plants ha-1. The productive
potential of 5 populations of open-pollinated, 15 interpopulational corn hybrids and
five commercial checks were evaluated using five nitrogen levels (0, 40, 80, 120, 160
kg / ha) applied in coverage. After the data is subjected to analysis of variance and
mean test Scott Knott (P <0.05), it was observed that the interpopulation hybrids
obtained a similar performance to commercial double hybrid used as a witness,

showing good performances on reduced nitrogen rates .

Keywords: Zea mays; Genotypes; Productivity.
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1 INTRODUGAO

O milho é uma espécie da familia das Poaceae, pertencente as gramineas,
sendo taxonomicamente identificado como Zea mays L. spp mays. (PATERNIANI &
CAMPOS, 1999). Sua origem foi na América central, atualmente a localidade é
conhecida como México, tendo como ancestral 0 Teosinto que possui caracteristicas
fisiologicas semelhantes a cultura do milho. (HERNANDEZ, 2009).

A mais de 7.000 anos atras, por meio de métodos de melhoramento genético,
o milho foi introduzido em varios paises, adaptando-se a diversos tipos de solos e
climas. Comparando com producdes de cereais, o milho é aquele de maior volume
de producédo no mundo, com aproximadamente 960 milhdes de toneladas na safra
2013/2014 e com 991 milhdes de toneladas na safra 2014/2015. Neste contexto,
Estados Unidos (361,1 milhdes/ton), China (218 milh&es/ton), Brasil (78 milhdes/ton)
e Argentina sdo os principais produtores, 0os quais representam 70% da producéo
mundial (USDA, 2015).

A cultura do milho € o cereal mais consumido em escala mundial com
aumento no consumo no ano de 2013/2014 de 944,9 milhdes/ton para 2014/2015
com 975,5 milhdes/ton. (USDA, 2015; PESKE, 2014). Segundo informacfes da
Secretaria da Agricultura e Pecuaria do Estado do Tocantins (SEAGRO, 2014), o
milho é utilizado para a alimentagdo humana, animal e matérias primas para a
indastria em funcdo da quantidade e da natureza das reservas nutricionais

acumuladas nos graos.

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2015) revelam
uma reducéo de 2,1 % nos indices de produc¢éo da cultura do milho no Brasil, que
para a safra 2014/15 chegou a 78.397,73 ton. Na safra 2013/2014, no Brasil, foram
cultivados em torno de 15,8 milhdes de hectares com a cultura do milho com
produtividade média de 5.060 Kg ha™. J& na safra 2014/2015, a &rea plantada foi de

15,2 milhdes de hectares com produtividade média de 5.169 Kg ha™.
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Neste cenéario agricola, o Estado do Tocantins tem participagdo ativa no

crescimento do agronegocio, apresentando um potencial de uso agricola de

aproximadamente 14 milhdes de hectares, o que corresponde a 50% do seu

territorio. (SEAGRO, 2014). Além disso, o Tocantins possui uma posi¢ao geogréfica

favoravel a producdo agricola facilitando o escoamento, e ha possibilidade de
abertura de novas areas de cultivo (CANCELLIER et al., 2011; KHOURI, 2011).

N&o obstante, na safra de 2013/2014, a area ocupada pela cultura do milho
no Estado do Tocantins foi de aproximadamente 151,9 mil/ha com produtividade
média de 4.500 Kg ha™ (CONAB, 2015), tendo aumento de 6,3% na producdo na
safra 2014/2015, com 726,4 ton, em uma area de 157,5 ha, obtendo produtividade
média de 4.612 Kg/ha.

Mesmo com o aumento na producdo entre safra 2013/2014 para safra
2014/2015, o Tocantins apresenta producdo incipiente, se comparado com outras
regides do Brasil que apresentam producdes elevadas (CONAB, 2015). Deste modo,
o desenvolvimento de cultivares no ambiente onde se deseja utilizd-lo é de
fundamental importancia, pois permite aos melhoristas explorar a variabilidade
existente nos genaotipos, tornando-os mais tolerante as variagcdes ocorridas por meio
de fatores bioticos (PATERNIANI et al., 2000).

Segundo Paterniani et al. (2000), a cultura do milho € exigente em nutrientes,
especialmente o nitrogénio (N), sendo que, na maioria das vezes, a quantidade
naturalmente disponivel no solo é insuficiente para suprir a demanda da cultura, de
modo que, o uso de fonte externas desse nutriente resulta em elevacdo dos custos
de produgcéo (PATERNIANI et al., 2000).

Para Fornasieri Filho (2007), o N é um dos maiores fatores de producao
responsaveis pelo aumento da produtividade do milho. Além disso, o autor ressalta
gue uma das maneiras de aumentar a produtividade média no pais seria facilitar o
uso de genotipos por parte de agricultores que adotam pouca ou nenhuma
tecnologia capaz de aperfeicoar o processo produtivo (FORNASIERI FILHO, 2007).
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A obtencdo de cultivares de milho mais eficientes no uso de N pode ser

realizada via selecdo de genotipos superiores, uma vez que ha variabilidade

genética para o Uso de N em milho (SILVA et al., 2006; AFFERRI, et al., 2004;
CANCELLIER, et al., 2011).

Diante essa realidade, sabe-se que a producédo de milho no cenério agricola
tocantinense pode ser aperfeicoada, tornando-se necessario, portanto, a
implantacdo de programas de melhoramento genético que visem explorar o
potencial produtivo do milho no Estado, bem como avaliar a efetividade do uso de N

nas cultivares obtida no processo de melhoramento genético.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da Cultura do Milho

O milho é uma espécie da familia Poaceae pertencente as gramineas, sendo
taxonomicamente identificado como Zea mays L. spp mays.(PATERNIANI &
CAMPOS, 1999). Descendente do ancestral conhecido como teosinte, que tem
como caracteristica fisiologica muitas espigas sem sabugo, que ocorrendo
cruzamentos naturais com o milho ndo é prejudicado a fertilidade de seus
descendentes (GALINAT,1995).

O teosinto até hoje esta presente na América Central. (DOUBLEY, 2001;
HERNANDEZ, 2009). Onde, de acordo com os autores Fornasieri Filho (2007) e
José Antbnio Serratos Hernandez, 2009, teve sua origem. A regido, atualmente, é
conhecida como México. Anos seguintes, através de processos de selecdo artificial
conduzidos pelo homem, obteve-se o milho com as caracteristicas fisiologicas e
morfolégicas que conhecemos e que € largamente cultivado no mundo inteiro.
(FORNASIERI FILHO, 2007; GUIMARAES, 2007).

O milho tem expressiva importancia econémica no sistema de producéo
agricola, sendo um dos principais cereais cultivados no Brasil e no mundo, sendo
destinado tanto para alimentacdo humana e animal, como em diversos setores
industriais, inclusive na producéo de biocombustiveis (CONAB, 2014; MAJEROWICZ
et al., 2002).

Atualmente, a ampliacdo da producdo de amido, Oleos e biocombustiveis
tem contribuido para o aumento da demanda de milho (GLAT, 2010; MENEGALDO,
2011). Além de seu alto prestigio no agronegécio, o milho também é uma das
culturas mais cultivadas pela agricultura familiar brasileira, tanto para a subsisténcia
guanto para a venda local (DOTTO, 2012; MENEGALDO, 2011; PAES, 2006).

Segundo o pesquisador da Fundag&o Bahia, Dr. Fabiano Andrei Bender da

Cruz, em sua publicacdo, ressaltou que a cultura do milho € uma das principais
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atividades produtivas no Brasil, estudos apontam que a média de produtividade do
milho deve duplicar nos proximos anos, de modo que um grande desafio se impde a
produtividade desta e de outras culturas para manutencdo sustentavel (CRUZ,
2011).

A producédo de milho a nivel mundial, aliada ao aumento do consumo nos
diversos setores vem crescendo, por outro lado, o estoque de graos oscila a cada
safra, porém sem acompanhar os numeros de producéo e consumo (CONAB, 2015)
(Figura 1).

No Brasil, a producédo do milho evoluiu de maneira significativa ao longo dos
anos (Figura 2), sendo este produzido em duas safras. Relativo a primeira safra,
dados da CONAB (2015) revelam que desde a safra 2007/08, a produgcdo vem
apresentando decréscimo (Figura 3), ao passo que, embora em maior nimero que
os dados de primeira safra, o milho de segunda safra também tem apresentando

decréscimo na producgéo se comparado a safra 2012/13, figura 4. (CONAB, 2015).
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Figura 1: Evolugdo da produgdo, consumo e estoque mundial de milho em mil
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Fonte: CONAB (2015).
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Em acompanhamento da safra brasileira de grédos, a Conab (2015) revela que
no cenario de producao de milho de primeira safra da regido norte do pais, o Estado
do Tocantins € o segundo maior produtor com estimativa para safra 2014/2015 de
157,5 mil ha plantados, atrds apenas do Estado do Para (184,1 mil ha), ao passo
que superou o Estado de Rondbnia se comparado a safra anterior (2013/14).

Contudo, no tocante da produtividade estimada para safra 2014/2015 (milho
de primeira safra), tem-se que o Estado do Tocantins € aquele que apresenta maior
nimero, comparado aos demais Estados da regido norte, com 4.612 kg ha™,
superando os 4.378 kg ha™ da safra anterior. No entanto, a producéo de milho para

safra 2014/2015 no Estado do Tocantins chegou a 726,4 mil toneladas.

No que diz respeito ao milho de segunda safra na regidao norte, somente os
Estados do Tocantins e Rond6nia sdo produtores, sendo o Tocantins o de maior
area plantada com 100,9 mil ha, produtividade estimada de 4.561 kg ha™, e

producao estimada em 460, 2 toneladas.
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2.2  Adubacao Nitrogenada na Cultura do Milho

A cultura do milho é bastante exigente na questdo de insumos agricolas,
principalmente com adubos minerais, porém, € fundamental o balanceamento
nutricional, pois € ele que determina a producdo (ALMEIDA et al., 2003; DOTTO,
2012; FANCELLI, 1997; GALVAO & MIRANDA, 2004).

O nutriente mais exigido pela cultura é o nitrogénio, sendo que 0 mesmo €&
encontrado naturalmente nos solos em quantidades baixas, ndo deixando alternativa
para o agricultor a ndo ser utilizar fertilizantes nitrogenados (BORGUI, et al., 2007;
DOTTO, 2012; CARVALHO, 2012). No entanto, os fertilizantes agricolas
representam grande parte do custo de producgéo da cultura do milho, sendo que o
maior percentual destes custos € proporcionado pelos fertilizantes nitrogenados,
influenciando diretamente na viabilidade do plantio (CARVALHO et al., 2011;
MAGALHAES, et al., 2002; TAIZ & ZEIGER, 2009).

O nitrogénio € importante desde o estadio inicial de desenvolvimento da
planta de milho (segunda semana ap0s a emergéncia), quando ela esta com quatro
folhas totalmente desdobradas, pois esta é a fase em que o sistema radicular, em
desenvolvimento, ja mostra consideravel porcentagem de pelos absorventes,
ramificacbes diferenciadas e a adicdo de N que estimula sua proliferagdo com
consequente desenvolvimento da parte aérea (FANCELLI, 1997; YAMADA, 1997).

Também neste estadio tem inicio o processo de diferenciagéo floral, o qual
origina os primérdios da panicula e da espiga, bem como define o potencial de
producéo. Isso implica na necessidade da disponibilidade de forma a n&o limitar
esse evento fisiolégico considerado (IOWA STATE UNIVERSITY, 1993, citado por
FANCELLI, 1997).

As recomendacdes de manejo de N sdo complexas devido a multiplicidade de
reacoes quimicas e biolégicas que o elemento € exposto, bem como sujeito a perdas

em decorréncia de fatores como tipo de solo, fonte aplicada e condicfes climaticas
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que podem ocasionar lixiviagdo, desnitrificacdo, volatilizagcdo e erosédo, quando
manejado de forma incorreta (RAMBO et al., 2008; RIBEIRO, et al., 1999).

O manejo ideal da adubacdo nitrogenada é aquele que permite satisfazer a
necessidade da cultura com o minimo de risco ambiental. Para tanto, é importante
que a quantidade de N a ser aplicada nas culturas seja a mais exata possivel,
minimizando tanto os excessos, que prejudicam a qualidade ambiental e oneram o
produtor, quanto aos déficits, que comprometem o rendimento projetado (YAMADA,
1997; RIBEIRO, et al. 1999).

A dosagem de N varia em funcdo da cultura antecessora, tendo como outros
fatores a produtividade de gréos e o teor de matéria organica no solo, contundo, se
tem grande dificuldade na determinagéo da dose (YAMADA, 1997).

Porém, sabe-se que a exigéncia do N pela cultura do milho aumenta quando
se espera obter maiores indices de produtividade, e frequentemente, recomenda-se
0 uso em cobertura de 40 a 100 kg ha™ de N (cultivo sequeiro) e de 100 a 160 kg ha”
! de N (cultivo irrigado), para chegar aos altos niveis de produtividade, é necessario
a utilizacdo de 145 kg ha™ de N (CANCELLIER, et al., 2011; HIREL, 2001).

Segundo Ferreira et al. (2009), a variabilidade genética € um dos fatores que
determinam o sucesso no que diz respeito a questdo nutricional e por consequéncia
produtiva, uma alternativa seria a selecdo de grupos promissores com base no
desempenho do hibrido em relacdo aos niveis de N em relacdo caracteristicas
desejaveis (FERREIRA, et al., 2009; MAJEROWICZ, 2002)

Segundo Hirel et al. (2001), podem existir respostas diferentes entre 0s
hibridos de milho quanto ao N, isto €, numa mesma dose de N alguns hibridos
podem responder melhor do que outros, sendo de fundamental importancia a
identificacdo e procura por genotipo que apresente melhor resposta, ou seja, mais

eficiente quanto ao uso do fertilizante (HIREL, 2001).

Neste contexto, o desenvolvimento de gendtipos eficientes se fundamenta
tanto na questado econdémica, como ambiental (ACOSTA, et al., 2000), bem como na
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tendéncia continua de desenvolvimento de genoétipos de milho mais eficientes
(CARVALHO et al.,, 2007). Corroborando com os autores anteriormente citados,
Cancellier et al. (2011), salienta que o desenvolvimento de gendtipos eficientes no
aproveitamento do N € desejavel, pois viabiliza o cultivo do milho na agricultura de

baixos insumos e também néo capitalizada.

Como forma de reduzir os custos com fertilizantes nitrogenados, pode-se
identificar gendtipos eficientes no uso do N que mesmo em condi¢cdes de baixa
disponibilidade do elemento obtém producéo satisfatéria. Entende-se por producao,
tanto a producédo de gréos, a producdo de espigas e até mesmo a producdo da
planta inteira (BALBINOT, et al., 2005; CANCELLIER, et al., 2011).

2.3  Melhoramento Genético do Milho

Segundo definicdo por Pochiman, descrito por Castold, et al. (2011) o
melhoramento é “a ciéncia de melhorar geneticamente plantas para o beneficio da
humanidade”. A arte do melhoramento depende da habilidade do melhorista de
observar diferencas nas plantas que podem ter importancia econémica (CASTOLDI,
et al. 2011).

Lawrence em 1980, afirmou segundo Ferreira et al. (2009) que o
melhoramento genético de plantas € a preservacdo e utilizacdo seletiva da

variabilidade genética para o bem da humanidade (FERREIRA, et al., 2009).

Existem varios conceitos sobre o melhoramento genético de plantas,
resumindo o melhoramento genético é utilizado pelo homem que visa aumentar a
frequéncia de alelos favoraveis em um determinado individuo. Nao esquecendo o

preceito da importancia do equilibrio ambiental e sustentavel (ALLARD, 1971).

O botanico alemdo Rudolf Jakob Camerarius conhecido pelas suas
investigacdes sobre 6rgaos reprodutores das plantas (De sexu plantarum epistola,
em 1694), comprovando a existéncia do sexo em plantas, e, além disso, sugeriram
também técnicas para obter novas plantas. Técnicas estas que seriam a hibridacgéo.
E neste momento que se inicia 0 melhoramento (MAGDEFRAU, 2008).
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Em 1714, Mather observou cruzamentos naturais em milho (SCHICK, 2012).

E em 1765, Kohlreuter mostrou que as plantas hibridas possuiam caracteristicas de

ambos os pais, e, além disso, desenvolveu os primeiros hibridos em tabaco
(COELHO, 1987; SCHICK, 2012).

Ja em 1838, Charles Robert Darwin comprovou a ocorréncia da evolucéo,
propondo a teoria por meio da selecédo natural. Suas observacdes levaram ao estudo
da diversificacdo das espécies, originando o livro a origem das espécies em 1859
(FREEMAN, 1997; LUDERS, 2003). Nos anos seguintes em 1866, Gregor Mendel,
foi o primeiro a explicar a herdabilidade por meio de um ensaio utilizando
cruzamentos com ervilhas (MENDEL, 1865).

Em 1930, o pesquisador George Beadle observou em seus ensaios
comparativos que 0os numeros cromossémicos do milho e do seu ancestral teosinto
eram quase idénticos, concluindo que o teosinto e o milho pertenciam a mesma
espécie, sendo o milho uma domesticacdo oriunda do teosinto. Apds vieram outras
pesquisas com intuito da comprovacgao da paternidade do milho, John Doebley que
optou pelo reconhecimento comparando os DNA'’s, também comprovou a veracidade
da informacao (DOEBLEY, 2001; FERREIRA, et al., 2009).

A uma constante alta na demanda mundial por alimentos, tendendo sempre a
elevar esse indice, devido o crescente aumento da populacdo (MENEGALDO,
2011). Neste contexto, o melhoramento do milho podera contribuir com o aumento
da producdo com genaotipos mais rentaveis, proporcionando maior produtividade de
milho, que além de ser uma fonte de Oleo, proteina e carboidratos, servindo como
alimento humano, racdo para animais e na fabricagcdo do etanol (MENEGALDO,
2011; HIREL, et al., 2001).

Um dos maiores acontecimentos na histéria do melhoramento de plantas foi a
descoberta do fenbmeno da heterose, também conhecido como vigor de hibrido. O
termo heterose foi descrito por Shull, 1948 (BEADLE, 1939), e até hoje, diversos
modelos tém sido sugeridos para explicar a base genética da heterose, incluindo as

hipéteses de dominancia, sobredominancia e epistasia. Todas estas hipoteses
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sugerem que a contribuicdo de muitos genes é responsavel pelo maior vigor dos

hibridos em relac&o as linhagens endogamicas (DOEBLEY, 1995).

A hipétese de dominancia explica a heterose pela acdo de
complementariedade dos alelos dominantes superiores de ambos parentais de
multiplos locos, repassado as suas progénies, enquanto que os alelos recessivos

sao prejudiciais aos individuos.

A hipétese de sobredominéncia atribui a heterose como interacao alélica de
multiplos locos nas progénies que resultam em caracteristicas superiores

comparados a homozigotas parentais (DOEBLEY, 1995).

A hipotese da epistasia considera as interacdes epistaticas Inter alélicas de
dois ou mais locos como principal fator de superioridade na expressao fenotipica de
uma caracteristica e envolve os efeitos epistaticos aditivo x aditivo, aditivo X
dominante e dominante x dominante, teorias explicadas por Bernini (2011), que
antes sugeridas envolvendo uma variedade do teosinto e a evolucdo do milho por
John Doubley, et al. (1995). (BERNINI, 2011; DOUBLEY, et al., 1995).

Ao pesquisar heterose e diversidade genética em cruzamentos dialélicos
entre sete populacdes de milho, o pesquisador Aradjo e Nass em 2002, descreveu
sobre a pesquisa desenvolvida por Tulu em 2001, que obteve para a geracdo F1
valores médios mais elevados de heterose para produtividade de gréos. Este estudo
indicou que a diversidade genética das populacdes, evidenciado pelas diferentes
caracteristicas de origem, ciclo e adaptagéo, correspondeu com elevados valores de
heterose (ARAUJO & NASS, 2002).

A escolha da utilizacdo de hibridos na avaliacdo de gendtipos de milho é
baseada no conceito heterose, o qual € umas das grandes contribuicbes da genética
na producdo mundial de grédos (PATERNIANI et al., 2000).

A proposta original para utilizagdo de milho hibrido foi feita por SHULL em
1908/1909 no Instituto Carnegie, com o trabalho de endogamia-hibridacéo.

Utilizando o processo de endogamia em seus ensaios, nos quais, foi observado o
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efeito de muitos genes recessivos deletérios pela condicdo homozigética da
linhagem que estava sendo avaliada, jA os genes nas variedades de polinizacéo

aberta estavam encobertos pelo estado heterozigético (ROLLO, 1985).

O termo milho hibrido pode ser definido como a primeira geragéo proveniente
do cruzamento entre variedades de polinizacdo aberta, linhagens endogamicas ou

outras populacdes geneticamente divergentes (ALMEIDA. J, 2003).

Entre as contribuicdes da ciéncia para a humanidade, desde o aparecimento
da agricultura até os dias atuais, o milho hibrido se destaca tendo permitido
expressivos aumentos na produtividade de grdos dessa importante graminea em
todo o mundo e com repercussdo em todas as espécies cultivadas (HIREL, 2001;
MAJEROWICZ, et al., 2002).

Acosta, et al. (2000), comparando gendtipos de milho de polinizacdo aberta
com hibridos de milho em dois sistemas produtivos, constatou valores superiores de
rendimentos em produtividade de grdos pelos hibridos nos sistemas avaliados,
porém obteve menor custo com maiores beneficios no cultivo com gendétipos de
polinizagdo aberta. Segundo o autor, estes resultados foram possiveis devido a
baixa exigéncia das populacdes de polinizacdo aberta por insumos agricolas
(ACOSTA, et al., 2000; ARAUJO & NASS, 2002; MIRANDA, et al, 2004).

Em 1918, a pesquisa desenvolvida por Mangelsdorf, et al. (2002) com a
proposta de utilizacdo do hibrido duplo, obteve médias superioriores as variedades
da época. Também tiveram médias superiores ao avaliarem caracteristicas de
estabilidade e tolerancia as condicbes ambientais adversas. Tal trabalho,
revolucionou o cultivo da cultura do milho proporcionando uma maior producéao,
comparando-se com as linhagens cultivadas. (CARVALHO, et al., 2002;
MAJEROWICZ, et al., 2002).

Ha relatos que o primeiro hibrido comercial foi produzido em 1938, pela
Universidade Federal de Vicosa, pelo cruzamento entre as variedades Cateto e

Amarelao pelos pesquisadores Gladstone A. Drummond e Antdnio Secundino S&o



20
José, onde mais tarde, a fundacdo da Companhia de Sementes Agroceres S/A. deu

continuidade as pesquisas.

Ha diversas denominacdes de hibridos de milho. O significado de cada um foi
descrito por Sawazaki & Paterniani (2004) e Ferreira, et al. (2009). Algumas

descricbes séo:

e Top-Cross — sdo os hibridos obtidos do cruzamento entre
hibridos x variedades e variedades x linhagem. Essa denominacéo
também é usada como forma de testador nos cruzamentos com
linhagens, o testador pode ser uma variedade, linhagem ou hibrido.

e Hibrido Simples — resultante do cruzamento entre duas
linhagens endogamicas divergentes. Possui um maior potencial de
produtividade, devido o aumento de locus alélicos em heterosigose com
custos de producao mais elevado.

e Hibrido Simples Modificado — segue o esquema do hibrido
simples, diferindo quanto ao progenitor feminino, que passa a ser um
hibrido entre duas linhagens aparentadas, tendo a seguinte constituicao:
[(A x A’) x B]. Esse procedimento diminui o custo de producdo de
sementes, dependendo do vigor do hibrido utilizado como progenitor
feminino.

¢ Hibrido Triplo — obtido do cruzamento de um hibrido simples (A x
B), utilizado como progenitor feminino, com uma terceira linhagem (C).

e Hibrido Triplo Modificado — & obtido substituindo do esquema de
producdo do hibrido triplo, apenas a linhagem macho (C) por um hibrido
entre linhagens com mesmo antecedente (C x C’). O esquema de
cruzamento fica representado da seguinte forma: [(A x B) x (C x C’)].

e Hibrido Duplo — resultante do cruzamento de dois hibridos
simples [(A x B) x (C x D)].

e Hibrido Intervarietal — o autor descreveu que é resultante do
cruzamento entre duas variedades. Atualmente, € denominado hibrido

interpopulacional, e o termo variedades foi substituido com a
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denominagdo populagédo de polinizacdo aberta. A vantagem apresentada
pela literatura demonstra a utilizacdo da heterose e como desvantagem
aparece a desuniformidade das plantas. (FERREIRA, et al., 2009;
SAWAZAKI & PATERNIANI, 2004).

O método usual de obtencdo de linhagens é relativamente mais simples e
barato, comparado a obtencdo de outros gendtipos, porém as avaliacbes sdo na
grande maioria, muito mais dificil e dispendiosa (GOMES, et al., 2004; GUEDES,
2012).

Paterniani e Campos (2005) descrevem algumas etapas em um programa de
melhoramento visando a obtencé@o de hibridos de milho, a primeira é a escolha de
populacbes com caracteristicas desejaveis ao programa, obtencdo de linhagens,
avaliacdo da capacidade de combinacdo das mesmas e o0 teste intensivo dos
hibridos obtidos. Segundo o0 mesmo autor, juntamente com relatos do professor da
Universidade Federal do Tocantins Rodrigo Ribeiro Fidelis (2007), € posicionado a
importancia que o melhorista possui no desenvolvimento de hibridos exigindo rigor
nos trabalhos de selecéo ao proceder a escolha do germoplasma que melhor atende
a seus propositos. (PATERNIANI e CAMPOS, 2005; FIDELIS, et al 2007).

A utilizagdo de hibridos comerciais torna-se favoravel devido 0os mesmos
serem adaptados na regido em que se desenvolve a pesquisa, além de possuirem
niveis de produtividade aceitdveis de acordo com cada regido. Essa producéo é
devido a grande proporcéo de locos favoraveis que ja estdo fixados no genotipo
através dos longos processos executados pelo melhoramento (CARVALHO, et al.,
2011; DOTTO, 2012; GUIMARAES, 2007)

O trabalho do professor E. Paterniani colocou a Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz presente na historia do melhoramento genético do milho. Seus
experimentos e a preocupagdo com o melhoramento de variedades constituiram
uma selecao de germoplasma disponivel para a obtencéo de hibridos (ACOSTA, et
al., 2000; FUZATTO, 2003; HERNANDEZ, 2009; MAJEROWICZ, 2002;
PATERNIANI et al., 2000; PATERNIANI & CAMPOS, 1999).
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2.4  Hibridos Interpopulacionais

Dados e pesquisa desenvolvida por Darwin sobre endogamia e cruzamento
conduziram estudos utilizando geragcbes F1 oriundas de cruzamentos intervarietais
com intuito de posicionar os genotipos ao mercado comercial. Iniciando, dessa
forma, a experimentacdo controlada em hibridacéo varietal, que hoje chamada de
populacao de polinizacdo aberta, gerando oportunidades e maiores opc¢des a fim de
aumentar a produtividade do milho. (BALESTRE, et al., 2009; BESPALHOK FILHO,
1999; FREEMAN, 1997).

Beard e Cookigham (2007), descrevem e citam outras pesquisas que relatam
a producéo de diferentes populacdes de polinizagbes abertas, afirmando que existe
a superioridade desses materiais em relacdo aos seus antecedentes devido ao
aumento dos alelos em heterosigoze. Sendo os primeiros a evidenciar a heterose
em cruzamentos interpopulacionais, antes denominado cruzamentos intervarietais
(BEARD & COOKINGHAM, 2007; BERNINI, 2011; BERNINI & PATERNIANI, 2012).

Os autores Gorgulho e Miranda Filho (2001) ressaltaram em seu trabalho com
hibridos interpopulacionais oriundos de cruzamentos em esquema dialélico parcial
que h& variacbes em se tratando da heterose entre os hibridos obtidos,
comprovando também que esses gendtipos usados em seu trabalho possuiam
razoavel heterose podendo ser de grande valia para uso no melhoramento de
populagdes (GORGULHO & MIRANDA FILHO, 2001).

Miranda Filho exemplifica em seu artigo (2010) uma pesquisa que relata a
importancia da heterose em hibridos interpopulacionais. Ele descreve cruzamentos
de variedades, sendo tais variedades classificadas como tardias originadas no
México, obtendo resultados de heteroses variando entre os genotipos utilizados de
2,2% a 17,7%, com o resultado da pesquisa, ele indicou que a expressao da
heterose ndo é funcdo apenas da divergéncia genética herdada, mas também, do
conjunto entre 0s genotipos e 0 ambiente nos cruzamentos das populacdes
(MIRANDA FILHO, 2010).
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Hallauer e Miranda Filho (1981) indicaram que entre cruzamentos

interpopulacionais ocorrem um grande potencial para pesquisas voltadas ao

melhoramento genético que tem como objetivo explorar a heterose em populacdes

de milho, podendo ser uma opgéo para obter rendimentos maiores de produtividade
com menores custos de producédo (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1981).

Segundo Cleso A. Pacheco (2010) e demais autores, em seu trabalho
referente ao desenvolvimento de hibridos ndo convencionais de milho, concluiram
que hibrido duplo se enquadra em particularidades na classe de hibridos
intervarietais, exemplificando o comportamento de hibridos duplos produzidos pelo
cruzamento das geracbes F2 ou F3, derivadas de hibridos simples, e seus

comportamentos semelhantes. (PACHECO, et al 2010).

Valdivia e Sierra (2000) obtiveram resultado satisfatério na combinacdo de
duas populacdes gerando hibrido interpopulacional que produziu 7,3 t ha-1 e
superou nove hibridos comerciais. Posicionando a preocupacdo referente a
producdo de milho junto aos agricultor, que com a producdo de sementes de
hibridos interpopulacionais possibilita ao aumento de produc¢do com 50% do custo
menor comparado a de um hibrido comercial. (BERNINI & PATERNIANI, 2012,
VALVIDIA & SIERRA, 2000).

Pensando no carater da estabilidade e adaptabilidade, Balestre e demais
autores (2009), em seus ensaios comparando a produtividade de gréos de hibridos
interpopulacionais de milho em relag&o a cultivares hibridas comerciais, observaram
qgque a média de um dos hibrido interpopulacional em relacdo a caracteristica de
produtividade foi de 9.070 kg ha™, sendo superior a 43% perante as médias dos
hibridos simples utilizados como testemunhas.(BALESTRE, et al 2009).
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3 OBJETIVO

Avaliar caracteristicas agrondmicas de hibridos Interpopulacionais sobre

diferentes niveis de nitrogénio no sul do Tocantins.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Gurupi-TO (11°43'45”S,
49°04°07”W), em Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico, com clima do tipo B1wA’a’

umido com moderada deficiéncia hidrica, segundo a classificacdo de Kdppen.

Efetuada a analise quimica e fisica do solo, que de acordo com a 5°
aproximacdo de minas gerais (1999), foi feita adubacdo de correcdo seguindo as

recomendacdes para a cultura do milho (RIBEIRO, et al., 1999).

O resultado da analise quimica e fisica do solo, ha camada de 0-20 cm foi: 2,4
cmol dm-3 (Ca++); 0,9 cmol dm-3 (Mg+); 1,7 cmol dm-3 (H+Al); 0,11 cmol dm-3
(K+); 6,4 ppm (P); 66% (saturacdo bases); 23% (matéria organica); 5,4 (pH em H20);
34% (argila); 9% (silte) e; 57% (areia).

O sistema de preparo de solo foi do tipo convencional, uma aracdo e uma
gradagem pesada aos 42 e 12 dias anteriores a semeadura, respectivamente, e
antecedendo a semeadura, realizou-se gradagem leve e apd@s, feito sulcos com o
espacamento de 75 centimetros entre linhas. A adubacdo de semeadura foi
realizada utilizando o adubo no sulco, na dose de 600 kg ha-1 da formulacdo 04-14-
08.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, e em cada parcela experimental, realizadas avaliagdes da fileira Gnica de

trés metros de comprimento, com espacamento 0,75 m entre linhas.

A semeadura foi realizada no dia 21/01/2014, em Gurupi- TO, utilizando
sementes originadas do cruzamento entre genotipos de populacdo de polinizacdo
aberta, no caso, utilizamos 10 hibridos interpopulacionais e mais cinco PPA’s
juntamente com cinco testemunhas locais, que foram variedades e hibridos
comerciais utilizados comercialmente na regido por produtores rurais. Conforme é

demonstrado na tabela 1.
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Tabela 1. Genotipos de milho utilizados no experimento.

GENOTIPOS GERACAO REFERENCIA ORIGEM
25 - 2 (P7) 62 PPA1 UFT
33-1-2(P8) 62 PPA2 UFT
12 - 3 (P9) 62 PPA3 UFT
1 -5 (P10) 62 PPA4 UFT
28 -5 (P11) 62 PPA5 UFT
25-2 X 33-1-2 CRUZAMENTO HTP1 UFT
25 -2 X 12-3 CRUZAMENTO HTP2 UFT
25-2 X 1-5 CRUZAMENTO HTP3 UFT
25-2 X 28-5 CRUZAMENTO HTP4 UFT
33-1-2 X 12-3 CRUZAMENTO HTP5 UFT
33-1-2 X 1-5 CRUZAMENTO HTP6 UFT
33-1-2 X 28-5 CRUZAMENTO HTP7 UFT
1-5X 1-5 CRUZAMENTO HTP8 UFT
1-5 X 28-5 CRUZAMENTO HTP9 UFT
1-5 X 28-5 CRUZAMENTO HTP10 UFT
Piratininga TESTEMUNHA VC1 COMERCIAL
Al Bandeirante TESTEMUNHA VC2 COMERCIAL
HB Duplo 3010 TESTEMUNHA HC1 COMERCIAL
VT PRO 6030 TESTEMUNHA HC2 COMERCIAL
BR 205 TESTEMUNHA HC3 COMERCIAL

PPA = populacdo de polinizacdo aberta; HTP = hibrido interpopulacional; VC =
variedade comercial; HC= hibrido comercial; TEST = testemunhas comerciais locais;
UFT = Universidade Federal do Tocantins.

Seguindo Fancelli & Dourado Neto (2000), os tratos culturais utilizados na
cultura do milho em cultivo convencional foram efetuados assim que observados a
necessidade e seguindo as recomendagfes técnicas da cultura (FANCELLI &
DOURADO NETO, 2000).
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A implantagdo do experimento foi composto pela combinacdo de nivel de

nitrogénio em cobertura sob cinco niveis de nitrogénio em Kg/ha (zero; 40; 80; 120;

160). Nas parcelas que receberam nitrogénio em cobertura, a adubacéo foi realizada

guando as plantas apresentaram o quarto par de folhas completamente expandido,

usando sulfato de amonio como fonte nitrogenada.

Dez dias apés o plantio das sementes foi realizado a contagem da

germinacdo e posteriormente efetuado o desbaste para controle populacional

buscando 50 000 plantas ha™.

A colheita ocorreu quando as plantas estiveram no estagio de

desenvolvimento fenolégico R5, seguindo algumas caracteristicas que Fischer, et

al., 1983, prop6s, onde as caracteristicas avaliadas foram:

VI.

VII.

Altura da planta (AP): medida realizada ap6s o completo florescimento,
tomada do nivel do solo até a insercdo da ultima folha-bandeira em
centimetros;

Altura da espiga (AE): medida realizada apés o0 completo
florescimento, tomada do nivel do solo até a insercdo da espiga
principal em centimetros;

Peso de graos (PG): peso em kg dos graos resultantes da debulha em
debulhadora de parcela, do total de espigas da parcela, tomado com
auxilio de balanca eletrdnica. O peso de gréos em g planta ha™ a 13%
de umidade.

Comprimento de espiga (CE): comprimento médio, em cm, de cinco
espigas sem palha obtidas aleatoriamente de cada parcela.

Diametro de espiga (DE): diametro médio das espigas, em cm, obtido
pela medida de cinco espigas aleatorias de cada parcela.

Numero de fileiras de grdos na espiga (N°FE): numero meédio de
fileiras de grdos de cinco espigas obtidas aleatoriamente de cada
parcela.

Numero de gréos por fileira (N°GF): niumero médio de grdos em cada

fileira de cinco espigas obtidas aleatoriamente de cada parcela.
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Bernini 2011 descreveu em seu trabalho a importancia da avaliacdo de

inUmeros caracteres envolvidos com os componentes de producao e que é comum a

sua utilizacdo nos programas de melhoramento, sendo prioritario em fatores na

caracterizagdo de PPA’s e de seus HTP por estarem relacionados com a
produtividade (BERNINI, 2011).

Efetuado apos coleta dos dados, as andlises estatisticas através do teste F,
em todas as caracteristicas analisadas. Diante das caracteristicas avaliadas, obteve
o coeficiente de variagdo (CV), e avaliados as caracteristicas relativas a
produtividade também foram caracterizadas através da interacdo dos gendtipos em
diferentes ambientes adubados e sua a relacdo entre fatores produtivos, que é

interacao cultivares x ambiente (niveis de nitrogénio).

Apos tabulacdo dos dados e submetidos a analise de variancia obedecendo
ao critério de homogeneidade dos quadrados meédios residuais, foi realizado
posteriormente o teste de médias Scott-Knott (1974) (P>0,05), com auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).

Apesar de ter sido efetivada a analise de regressdo para os componentes da
variavel, niveis de nitrogénio, nédo foi encontrado o ajustamento para o conjunto dos
dados observados. Houve para alguns valores a supressdao dos componentes
principais, ndo diferindo-se entre si. Devido estes fatos, optou-se a representacao

dos dados obtidos através de tabelas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os dados obtidos no experimento conduzido no ano de 2014 e
gerado a analise estatistica, obtiveram-se o0s resultados representados neste

trabalho através de tabelas.

Nas tabelas 2 e 3, esta a analise de variancia referente ao quadrado médio
das caracteristicas estudadas de dez hibridos interpopulacionais (HTP)
desenvolvidos pelo programa de melhoramento de milho na Universidade Federal do
Tocantins (UFT), seus cinco parentais (populacdes de polinizagdo aberta - PPA’s) e
cinco testemunhas comerciais locais. Avaliados em cinco diferentes niveis de
nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 Kg/ha).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia, para as caracteristicas produtividade de
graos (PG, g. planta ), peso de espiga (PE, g. planta ), diametro de espiga (DE,
mm) e comprimento de espiga (CE, cm) de vinte gendtipos de milho, avaliados com

cinco niveis de nitrogénio no sul do Tocantins no ano de 2014.

FONTE DE VARIACAO GL PG PE DE CE
GENOTIPOS 19 2777* 10042** 52** 33,9
NIVEIS DE N 4 3607* 13965** 43* 71,8
GENOTIPOS*N 76 307"° 1219N° 5,6N° 11,13
RESIDUO 285 293,3 970,3 5,7 11,4
TOTAL CORRIGIDO 399

CV (%) 20,08 21,15 5,25 21,86
MEDIA GERAL 85,3 147,3 45,6 15,4

* @ * SGjgnificancia a 1% (P<0,01) e 5% (P<0,05), respectivamente e "> n&o

significativo, pelo Teste F. Niveis de N = Cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e
160 Kg/ha); GENOTIPO*N = interacdo entre genétipos e 0s niveis de nitrogénio;

GL= Graus de liberdade; CV (%) = coeficiente de variagéo.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas altura de espiga
(AE, cm), altura de planta (AP, cm), numero de fileira de espiga (N°FE) e numero de
graos por fileira (N°GF) de vinte gendétipos de milho, avaliados com cinco niveis de

nitrogénio no sul do Tocantins no ano de 2014.

FONTE DE VARIACAO GL AE AP NOFE  N°GF
GENOTIPOS 19 1209** 2643* 9G¥ 150 gk
NiVEIS DE N 4 1181** 634* 1,3%  199,3*
GENOTIPOS*N 76 100M° 243" 20  10,9™
RESIDUO 285 89,8 257 2,0 10,7
TOTAL CORRIGIDO 399

CV (%) 11,23 9,10 9,97 10,11
MEDIA GERAL 84,3 176,4 14,2 32,4

** e * Sjgnificancia a 1% (P<0,01) e 5% (P<0,05), respectivamente, " n&o
significativo, pelo Teste F. Niveis de N = Cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e
160 Kg/ha); GENOTIPO*N = interacdo entre gendtipos e os niveis de nitrogénio;

GL. = Graus de liberdade; CV (%) = coeficiente de variacao.

Nas mesmas tabelas, observa-se analisando a fonte de variacdo genotipo,
gue houve diferencas significativas (P<0,01) para todas as caracteristicas avaliadas.

Demonstrando que héa existéncia de variabilidade e contrastes entre 0s gendtipos.

Para a fonte de variacédo niveis de N, ndo se observa diferenca significativa
para a caracteristica N°FE (tabela 3), para a caracteristica AP observa-se uma
significancia a P<0,05, as demais caracteristicas avaliadas diferenciou-se a P<0,01.
A presenca de significdncia indica que o0s niveis aplicados de nitrogénio foram

suficientes para gerar condigbes ambientais distintas.

Considerando que nao houve diferenca significativa para a fonte de variacao
interacdo genotipos*N nos quadrados médios em nenhuma caracteristica, segundo

a andlise estatistica pelo teste F, pode-se supor que o comportamento da maioria
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dos gendtipos avaliados foram coincidentes a todos os niveis de N, ou mesmo, que

0S genotipos estdo tendo a capacidade de se adaptarem a maioria dos niveis de N.

Outros autores verificaram a ndo existéncia de interacdo significativa. Bernini
(2011), cita o ensaio onde, avaliando o comportamento de progénies endégamas em
dois niveis de nitrogénio ndo encontraram efeito significativo na interacao progénies
X niveis de nitrogénio. Juntamente, Fidelis et al. (2007), ndo encontraram efeito
significativo para a interacdo gendtipos x nitrogénio, na avaliacdo de gendtipos de
milho eficientes na absor¢cédo de nitrogénio (BERNINI, 2011; FIDELIS, et al., 2007;
GUEDES, 2012).

Alguns autores descrevem que a interacdo entre 0s genétipos e o0s niveis de
nitrogénio € um aspecto importante a ser considerado em um programa de
melhoramento, ja que a interacdo com o ambiente pode além de interferir na escolha
dos gendtipos, consequentemente influéncia na sua recomendacao, dificultando a
elaboracao e execucédo dos trabalhos experimentais prejudicando a identificacao por
parte dos melhorista dos genoétipos superiores considerando ambientes distintos.
(DOTTO, 2012; FIDELIS, et al., 2007; MAJEROWICS, et al., 2002; RAMBO, et al.,
2008).

Na tabela 2, pode-se observar também que os coeficientes de variacdo para
as caracteristicas, producdo de graos, peso de espigas e comprimento de espiga,
foram inferior a 22%. Nas demais caracteristicas (tabela 2 e 3) os valores dos CV
(%) experimental obtidos correspondem a precisdo experimental em nivel satisfatorio

para a cultura do milho, segundo a classificacdo proposta por Scapim et al., 1995.

Fidelis et al., 2007, encontrou também coeficiente de variacdo de 24,4 % para
producdo de grdo e 23,2% para peso de espiga, em ambientes de estresse de
nitrogénio, segundo o autor, esses valores sdo adequados ja que entre as médias
estdo dados de condicdo de estresse em que foram submetidos. (FIDELIS, et al.,
2007).
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Tabela 4. Médias das caracteristicas producao de grao (PG), peso de espiga (PE),
diametro de espiga (DE) e comprimento de espiga (CE) em cinco diferentes niveis

de nitrogénio em gendtipos de milho. Gurupi/TO. Safra 2014.

PG PE

Genotipos (g.planta®)  (g. planta™)

DE (mm) CE (cm)

Populacdes de Polinizacdo Aberta

PPAl 70,01 C 113,85 C 44,14 C 13,43 B
PPA2 75,63 C 127,08 B 44,17 C 15,14 B
PPA3 81,65 C 144,28 B 46,27 B 14,47 B
PPA4 74,26 C 129,02 B 45,03 C 15,06 B
PPA5S 72,78 C 118,79 C 43,86 C 13,82 B
Hibridos Interpopulacionais
HTP1 85,58 B 139,64 B 45,74 B 14,78 B
HTP2 92,98 B 166,03 A 48,36 A 14,97 B
HTP3 93,98 B 160,20 A 45,52 B 16,50 A
HTP4 87,05 B 146,89 A 46,46 B 14,73 B
HTPS 88,87 B 157,48 A 47,24 A 18,33 A
HTP6 98,84 B 169,27 A 46,76 B 16,65 A
HTP7 89,59 B 161,02 A 45,88 B 15,94 A
HTP8 93,89 B 171,39 A 46,55 B 15,87 A
HTP9 96,57 B 171,61 A 48,11 A 15,50 B
HTP10 95,21 B 172,46 A 46,90 B 16,44 A
Testemunhas Comerciais Locais
VC1 73,77 C 125,90 B 44,31 C 14,25 B
VC2 62,71 C 104,70 C 41,90 D 14,14 B
HC1 89,76 B 161,62 A 45,16 C 16,54 A
HC2 109,26 A 176,66 A 47,11 A 18,01 A
HC3 73,85 C 128,28 B 44,04 C 15,42 B
CV (%) 20,08 21,15 5,25 21,86
Média 85,31 147,31 45,67 15,49

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas, nas colunas, ndo diferem estre si estatisticamente
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. VC1= variedade comercial al piratininga; VC2 =
variedade comercial al bandeirante; HC1 = hibrido duplo BRAS3010 comercial; HC2 = hibrido simples
transgénico VT PRO 6030 LG comercial; HC3 = hibrido duplo BR 205; CV = coeficiente de variacéo.
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Na tabela 4, estdo os valores médios de cinco plantas para caracteristicas

PG, PE, DE, CE, observa-se na caracteristica producdo de grdos, que houve
diferenca significativa pelo teste de Scott-Knott (P<0,05), indicando diferencas e

variabilidade entre os genotipos.

Houve diferenca significativa entre os genotipos oriundos de populacdes de
polinizacdo aberta e seus descendentes hibridos interpopulacionais. Esta diferenca
pode-se caracterizar a um possivel aumento dos alelos favoraveis a produtividade
de grédo, sendo repassado pelos seus parentais PPA’'s aos descendentes HTP
(AFFERRI, et al., 2004; FIDELIS, et al., 2007; GONCALVES, 1987).

Observa-se na tabela 4, para a caracteristica PG, a formacgéo de trés grupos
distintos pelo teste Scott-Knott (P<0,05), demonstrando a maior média ao genétipo

1

representado como testemunha comercial HC2 com 109,26 g.planta ~, e separando

no mesmo grupo estatistico os dez HTP, tendo o HTP6 apresentado alta

1

produtividade, com 98,84 g.planta ~, e néo se diferindo da testemunha comercial

HC1 com 89,76 g.planta ™.

A produtividade de grdos média dos hibridos interpopulacionais estdo no
mesmo nivel de produtividade das testemunhas comerciais, hibrido duplo comercial
HC1 e superior ao hibrido duplo comercial HC3 (73,85 g.planta ). Devido as
testemunhas comerciais utilizadas como fonte de comparacdo neste experimento,
apresentarem grande aceitacdo no mercado em relacdo a produtividade, leva a um
possivel aproveitamento destes genoétipos em programas de melhoramento visando
esse carater. Proporcionando fundamental importancia aos sistemas de producao

realizados pelos pequenos e médios produtores rurais.

Bernini, 2011 em seu trabalho descreve avaliagbes com hibridos Sp
interpopulacionais, obtendo-se médias para a caracteristica PG com desempenhos

superiores aos dos hibridos comerciais utilizados como testemunhas.

Em relagdo a caracteristica PE, encontram-se diferengas significativas entre

0s genotipos, variando os valores observados na tabela 4, de maiores médias com
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176,66 g.planta ! para o HC2 ndo diferindo-se dos HTP’s, com excecdo ao HTP1
(139,64 g.planta ™) que apesar de ndo ser expressivo dentre os HTP’s se destacou
em relacdo as testemunhas VC1, VC2 e HC3. As menores meédias com 104,70

g.planta *, pela testemunha VC2.

Carvalho et al, 2002, apresentou resultados em que os hibridos
apresentaram maiores medias de peso de espiga despalhada em relagdo as
populagdes de polinizacdo aberta. Obteve neste trabalho, médias similares, devido

os HTP’s constituirem maiores médias em relagdo as PPA’s, com excegédo do HTP1.

descreve a importancia de conhecer a correlacdo existente entre os
componentes do rendimento do gréo, explicando a interferéncia do efeito aditivo dos
genes em relagdo aos caracteres agrondmicos, estes que estido correlacionados

entre si, gerando efeitos diretos e indiretos na produtividade.

E considerado efeito secundario as caracteristicas morfoldgicas da espiga, tal
como DE e CE avaliados neste trabalho. Porém, ambas visam incrementar o
rendimento do grdo. Conceito visualmente observado na tabela 4, em que se
destacam os HTP’s na exploracédo das caracteristicas DE e CE, obtém-se melhores

produtividades de grao.

O gendtipo que obteve maior média para a caracteristica DE, foi o HTP2 com
48,36 mm, nao diferindo-se dos HTP5 (47,24 mm), HTP9 (48,11 mm) e da
testemunha HC2 (47,11 mm). Enfatizando através destes dados, a superioridade dos
HTP’s apresentados devido suas médias serem equivalentes na comparagédo com
um hibrido simples (HC2) com grande aceitagdo no comercio local, juntamente com

as medias superiores as demais testemunhas comerciais locais.

As meédias observadas nos genoétipos HTP3, HTP5, HTP6, HTP7, HTPS,
HTP10 e nas testemunhas HC1 e HC2, para a caracteristica CE, obtiveram médias
superiores aos demais genotipos, se destacando com maior média o HTP5 com
18,33 cm, superior ou equivalente a meédia dos hibridos comerciais avaliados como
testemunhas. A menor média de CE é representada pela PPA1 (13,43 cm) conforme

€ demonstrado na tabela 4.
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Tabela 5. Médias das caracteristicas nimero de gréaos por fileira (N°GF), nimero de
fileiras por espiga (N°FE), altura de planta (AP) e altura da primeira espiga (AE) em

cinco diferentes niveis de nitrogénio em gendtipos de milho. Gurupi/TO. Safra 2014.

Genotipos N°GF N°FE AP (cm) AE (cm)
Populacdes de Polinizacdo Aberta
PPA1 30,58 D 13,96 B 179,08 B 85,17 C
PPA2 35,21 C 12,95 C 177,10 B 87,45 C
PPA3 28,91 E 15,19 A 171,17 B 80,85 C
PPA4 31,38 D 14,76 A 157,07 C 74,82 D
PPAS5 28,41 E 13,82 B 175,41 B 84,68 C
Hibridos Interpopulacionais
HTP1 33,69 C 13,78 B 185,25 A 90,35 B
HTP2 31,58 D 14,96 A 187,28 A 88,85 B
HTP3 34,63 C 14,23 B 188,40 A 91,27 B
HTP4 32,16 D 15,43 A 181,27 B 84,65 C
HTPS 33,31 C 14,71 A 186,33 A 88,72 B
HTP6 36,11 B 13,83 B 180,37 B 86,92 C
HTP7 33,49 C 13,29 C 184,15 A 90,03 B
HTP8 33,16 C 14,48 A 172,53 B 84,32 C
HTP9 31,78 D 15,20 A 180,22 B 88,83 B
HTP10 34,36 C 14,40 A 180,42 B 87,97 B
Testemunhas Comerciais Locais
VC1 30,38 D 13,19 C 17582 B 86,37 C
VC2 27,82 E 13,99 B 144,50 D 66,02 E
HC1 33,33 C 13,69 B 173,20 B 75,72 D
HC2 38,76 A 14,24 B 189,77 A 96,89 A
HC3 29,46 E 14,06 B 158,78 C 67,98 E
CV (%) 10,11 9,97 9,1 11,23
Média 32,42 14,20 176,40 84,39

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas, nas colunas, ndo diferem estre si estatisticamente
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. VC1= variedade comercial al piratininga; VC2 =
variedade comercial al bandeirante; HC1 = hibrido duplo BRAS3010 comercial; HC2 = hibrido
transgénico VT PRO 6030 LG comercial; HC3 = hibrido duplo BR 205; CV = coeficiente de variacéo.
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Na tabela 5, estdo os valores médios de cinco plantas para caracteristicas
N°GF, N°FE, AP e AE, observa-se que houve diferencas significativa entre 0s
genotipos avaliados pelo teste de Scott-Knott (P<0,05), para todas as

caracteristicas.

Ha& uma grande importancia na avaliacdo das caracteristicas N°GF e N°FE,
pelo fato destas caracteristicas predizerem o numero de graos por planta e por
unidade de &rea. Que por vez, esta diretamente direcionado ao rendimento de grao,
sendo consideradas caracteristicas de efeito priméario.

Os gendtipo que destacaram-se na caracteristica N°GF foram a testemunha
HC2 com 38,76 graos por fileira e 0o HTP6 com 36,11 de médias de gréos por fileira,
este € expressivo também na caracteristica producdo de grdo, apresentada na
tabela 4, sendo um possivel material para o comercio local, podendo possibilitar ao
pequeno produtor rural, opcdo de menor custo na aquisicdo de sementes, ja que 0s
custos para adquirirem as sementes dos hibridos simples na média do comércio
local € de R$500,00 o saco contendo 60.000 sementes (HC2).

Os genotipos HTP’s de modo geral, tiveram valores médios superiores as
testemunhas VC2 e HC3 para a caracteristica N°FG e AE. Coincidindo com os
resultados observados dos HTP’s, HTP2 (14,96), HTP4 (15,43), HTP5 (14,71), HTP8
(14,48), HTP9 (15,20), HTP10 (14,40), e das PPA’s, PPA3 (15,19) e PPA4 (14,76)
gue se diferenciaram dos demais genétipos para a caracteristica N°FE, resultando
em média de fileiras por espiga superiores as das testemunhas comerciais, pode-se
identificar a possibilidade de algum dos HTP tornarem-se excelente op¢ao pensando

na producdo de sementes de milho.

As caracteristicas AP e AE, além de estarem correlacionadas fisiologicamente
ao rendimento de gréo e diretamente relacionadas com a colheita mecénica, onde
uma adequada arquitetura de planta é fundamental para evitar danos e
consequentemente perdas (BERNINI, 2011), a caracteristica AP pode identificar

genaotipos promissores para a producao referente a silagem.
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Para AP e AE, as médias variaram entre 189,77 cm (HC2) a 144,50 cm (VC2)

para planta e 96,89 cm (HC2) a 66,02 cm (VC2) para espiga. Tendo como HTP’s
mais promissores a caracteristica AP, o HTP1 (185,25 cm), HTP2 (187,28 cm),
HTP3 (188,40 cm), HTP5 (186,33 cm) e HTP7 (184,15 cm), ndo diferindo-se da
testemunha HC2, sendo significativos ao compara-los com os demais genotipos. Em

geral, as médias dos HTP’s, foram equivalentes as das testemunhas comercial.

Bernini, 2011 descreve alguns exemplos em seu trabalho de dissertacao
sobre avaliacOes referentes a caracteristicas de AP e AE. Relata o estudo sobre
hibridos oriundos de populacées de milho-pipoca, que obteve médias para AP e AE
de 177 cm e 100 cm, respectivamente. Enfatizando estas médias como sendo

satisfatorias, nao limitando a colheita.

Outra exemplificacdo de Bernini, 2011 é referente ao trabalho de Dona, 2010,
em que avaliando hibridos de populacbes F2, verifica médias de AP com 163,9 cm
concluindo que plantas apresentando essa média, estariam classificadas como
plantas de porte baixo.

Carvalho et al., 2011, obteve em suas avaliacdes com 32 hibridos de milho
utilizando dois niveis diferentes de N em cobertura no Tocantins, valores médios de
AE entre 79 cm (Hibrido M10) a 110 cm (Hibrido M7). N&o sendo alturas limitantes

para a colheita.

Entre os gendtipos, destaca-se o HTP6 devido expressar em seus valores
médios, menores AP comparando com os HTP que obtiveram médias superiores,
obtendo maiores rendimentos de gréo retratado observando tanto a caracteristica

N°GF (36,11 gréos) (tabela 5), quanto para a caracteristica PG (98,84 g.planta ™).

Na tabela 06, embora ndo tenha ocorrido significancia para interacéo genétipo
x ambiente (Genotipo*N), realizou-se o desdobramento para efeito de visualizacao

dos genotipos ao longo dos niveis de nitrogénio.

Na tabela 6 estdo os valores médios de cinco diferentes niveis de nitrogénio, para
caracteristica produtividade de graos para cada um dos vinte genétipos de milho.
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Tabela 6. Valores médios, em cinco diferentes niveis de nitrogénio, para

caracteristica produtividade de grédos, de cada um dos vinte gendtipos de milho.

Genoétipos Ocﬁg{‘lha 40 dl:g'{lha 80 dl:g'{lha Kg}lrz: de Kg;ltzg de Médias
Populacdes de Polinizacdo Aberta
PPA1 61,66 Aa 64,44Ca 68,03Ba 7853Ba 77,37Ba 70,01C
PPA2 60,12Aa 84,46Ba 75,05Ba 84,14Ba 74,39Ba 75,63C
PPA3 63,13Aa 90,39Aa 75,71Ba 9145Aa 87,59Aa 81,65C
PPA4 63,70Aa 78,96Ba 7746Ba 71,21Ba 7998Ba 74,26C
PPAS 7599Aa 77,70Ba 74,53Ba 6250Ba 73,18Ba 72,78C
Hibridos Interpopulacionais
HTP1 66,35Aa 103,12Aa 86,69Ba 89,28Aa 8244Ba 85,58B
HTP2 86,18 Aa 86,15Ba 110,98 Aa 95,23Aa 86,34Aa 92,98B
HTP3 9521Aa 9559Aa 94,87Aa 82,80Ba 101,41Aa 93,98B
HTP4 68,30Aa 94,56 Aa 93,40Aa 90,14 Aa 88,82Aa 87,05B
HTP5 64,56 Ab 97,11 Aa 98,73Aa 89,71Aa 9425Aa 88,87B
HTP6 85,29Aa 107,21 Aa 106,58 Aa 106,32Aa 88,80Aa 98,84B
HTP7 79,68 Aa 104,66 Aa 90,11 Aa 94,32Aa 79,19Ba 89,59B
HTP8 77,02Ab 80,26 Bb 99,65Aa 101,73 Aa 110,77Aa 93,89B
HTP9 80,99 Aa 104,58Aa 106,56 Aa 96,61Aa 94,13Aa 96,57B
HTP10 80,77Ab 93,10Ab 91,49Ab 118,60Aa 92,09Ab 9521B
Testemunhas Comerciais Locais
VC1 65,80Aa 73,07Ba 86,58Ba 6646Ba 76,93Ba 73,76 C
VC2 6598Aa 5243Ca 64,77Ba 68,52Ba 61,86Ba 62,71C
HC1 71,18 Aa 86,93Ba 99,18Aa 94,09Ba 97,41Aa 89,76B
HC2 83,59Ab 127,36 Aa 114,43 Aa 117,53 Aa 103,38Ab 109,26 A
HC3 7427Aa 59,71Ca 78,09Ba 78,79Ba 78,37Ba 73,85C
Médias 73,49 B 88,09 A 89,65 A 88,90 A 86,43 A

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas, e mindsculas nas linhas, ndo diferem

estre si estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. VC1= variedade comercial

al piratininga; VC2 = variedade comercial al bandeirante; HC1 = hibrido duplo BRAS3010 comercial;
HC2 = hibrido transgénico VT PRO 6030 LG comercial; HC3 = hibrido duplo BR 205; CV = coeficiente

de variacéo;



39

Foram obtidos valores médios de cada genotipo cultivados em Gurupi-
Tocantins, na safra 2014, representados na tabela 6, avaliando-se cada nivel de
nitrogénio aplicado na cobertura, para a caracteristica produtividade de gréos
(gramas de graos por planta). Notou-se que houve genétipos que se destacaram
com adubacgdes de cobertura menores que as recomendacodes locais, que variam de

100 a 150 kg de nitrogénio por hectare, segundo informa¢des comerciais.

Mesmo sem diferenca estatistica a média da producédo de grdos no nivel
mais baixo de nitrogénio em cobertura (O Kg/ha de N), variou de 60,12 g.planta™
(PPA2) a 95,21 g.planta’ (HTP3), o HTP3 obteve maior média em relacdo as

meédias obtidas pelas testemunhas locais.

Houve diferenca significativa (P<0,05) no nivel de nitrogénio com 40 kg/ha,
entre 0s gendtipos, demonstrando que a adubacado foi suficiente para diferir os
genodtipos entre si, e manifestar os mais produtivos em relacdo a dose de N
considerada ineficiente pelo comercio local. Se destacaram dos demais com maiores
médias os gendtipos PPA3 (90,39 g. planta); HTP2 (103,12 g. planta™); HTP3
(95,59 g.planta™); HTP4 (94,56 g.planta™); HTP5 (97,11 g.planta™®); HTP6 (107,21
g.planta™®); HTP7 (104,66 g.planta™); HTP9 (104,58 g. g.planta™); HTP10 (93,10
g.planta™) e a testemunha comercial HC2 (127,36 g.planta™).

No nivel de nitrogénio de 80 kg/ha, os gendtipos que se destacaram
estatisticamente com maiores médias foram: HTP2 (110,98 g.planta™); HTP3 (94,87
g.planta™); HTP4 (93,40 g.planta™); HTP5 (98,73 g.planta™); HTP6 (106,58 g.planta’
b HTP7 (90,11 g.planta™); HTP8 (99,65 g.planta™); HTP9 (106,56 g.planta™);
HTP10 (91,49 g.planta™) e as testemunhas comerciais HC1 (99,18 g.planta™) e HC2
(114,43 g.planta™).

No nivel de nitrogénio de 120 kg/ha, os gendétipos que diferiram-se
estatisticamente com medias superiores foram a PPA9 (91,45 g.plantal); HTP2
(89,28 g.planta™); HTP3 (95,23 g.planta™); HTP4 (90,14 g.planta®); HTP5 (89,71 g.
planta™); HTP6 (106,32 g.planta™®); HTP7 (94,32 g.planta™); HTP8 (101,73 g.planta’
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b: HTP9 (96,61 g.planta™); HTP10 (118,60 g.planta™); e as testemunhas comerciais
HC1 (94,09 g.planta™) e HC2 (117,53 g.planta™).

No nivel de nitrogénio mais alto com 160 Kkg/ha, se destacaram
estatisticamente os genétipos PPA9 (87,57 g.planta™); HTP2 (86,34 g.planta™);
HTP3 (101,41 g.planta); HTP4 (88,82 g.planta™); HTP5 (94,25 g.planta™); HTP6
(88,80 g.planta™); HTP8 (110,77 g.planta™); HTP9 (94,13 g.planta™); HTP10 (92,09
g.planta®) e as testemunhas comerciais HC1 (97,41 g.planta®) e HC2 (103,38
g.planta™).

Na média geral dos niveis de nitrogénio entre os genaétipos o Unico que
obteve maior valor médio foi o HC2 com 109,26 g.planta®, diferindo-se
estatisticamente dos demais genétipos. Entre os HTP’s ndo houve diferengas

significativas.

Em relacdo aos gendtipos, nenhuma das PPA’s obteveram significancia
estatistica em relacdo ao aumento dos niveis de nitrogénio em cobertura. Mantendo-
se constantes em suas produtividades aos aumentos da adubacdo nitrogenada.
Porém, se apresentou com melhores médias a PPA3 que alternou valores de 63,13
g.planta™ com 0 kg/ha de N em cobertura, a 91,45 g.planta™ com 120 kg/ha de N.

Entre HTP’s os que ndo obtiveram valores médios estatisticamente
significativos pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade demonstraram ser
responsivos na PG com adubac¢des mais baixas como observado na tabela 6, com
doses de 40 kg/ha de N, o HTP1 obteve médias maiores médias de 103,12 g.planta™
com 40 kg/ha de N, juntamente o HTP6, HTP4 e HTP7 obtiveram maiores médias de
107,21 g.planta™®, 94,56 g.planta™ e 104,66 g. planta-', respectivamente, com a
adubacéo de 40 kg/ha de N.

O HTP2 teve maior média com 80 kg/ha de N (110,98 g.planta™) similar aos
resultados observados do HTP9 que apresentou a maior média com 80 kg/ha de N
(106,56 g.planta™).
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Entre HTP’s, alguns se destacaram estatisticamente em relagdo ao aumento
do nitrogénio em cobertura, ou seja, 0sS que obtiveram valores meédios

estatisticamente significativos pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

O HTP5 que obteve diferenca entre os niveis com 0 kg/ha de N com a
menor média 64,56 g.planta’ em relacdo aos demais niveis de N; o HTP8
diferenciou-se com as menores médias 77,02 e 80,26 g.planta™ nas adubacdes com
0 e 40 kg/ha de N, respectivamente, em relagdo aos maiores médias que foram
crescentes em relacdo ao aumento do N, chegando a 110,77 g.planta™ com 160
kg/ha de N; e o HTP10 apresentou maior média em relacdo aos outros HTP’s
chegando a 118,60 g.planta™ com 120 kg/ha de N, valor médio que se diferenciou

aos demais niveis de N.

Comparando-se os resultados obtidos pelos HTP’s que foram significativos e
os HTP’s que obtiveram médias acima de 100 g.planta™” em relacdo as testemunhas
locais VC1, VC2, HC3 e até o HC, observou-se que em média os HTP’s obtidos pela
Universidade Federal do Tocantins - UFT demonstra ampla adaptacio e potencial
produtivo a utilizacdo da adubacao nitrogenada. Indicando a possibilidade de alguns
desses HTP’s e ndo descartando as PPA’s, a serem usadas como fonte de
germoplasma para novos trabalhos de melhoramento, onde se pretende obter
gendtipos que tolerem baixos niveis de nitrogénio, sem reduzir significativamente
sua producao, diminuindo custos, aumentando o resultado liquido da lavoura com

menor impacto ambiental.

Com potencial maximo produtivo encontrado na maioria dos genotipos nas
dosagens de 40 e 80 Kg/ha de N, conforme descrito na tabela 6, fica caracterizado
uma reducgéo nas perdas, ocorridas durante a transformacéo e assimilagdo do N e
consequentemente, diminuicdo entre problemas com a degradacao da qualidade do
solo e a poluicao das fontes de agua e da atmosfera.

Em relagdo as médias gerais dos niveis de nitrogénio foi observado

significancia entre a média do nivel de 0 kg/ha de N (73,49 g.planta™) com o menor
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valor em relacéio aos demais niveis. O maior valor médio foi de 89,65 g.planta™ no
nivel de 80 kg/ha de N.
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6 CONCLUSOES

Os hibridos interpopulacionais obtiveram desempenho semelhante ou

superior aos hibridos duplos utilizados como testemunhas.

Os hibridos interpopulacionais que se destacaram foram o HTP6 e o HTP9,
gue obtiveram médias demonstrando desempenhos favoraveis para a maioria das

caracteristicas avaliadas.

Os hibridos interpopulacionais apresentaram bom desempenho sobre doses

reduzidas de nitrogénio.
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