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DESEMPENHO DE LINHAGENS DE MILHO PARA PRODUCAO DE SEMENTES
EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEIO

por
JULIANO KOLLING BRATZ

(Sob Orientagdo do Professor — Dr. Pablo Diego Silva Cabral IF - Goiano — Campus
RioVerde)

RESUMO

O milho (Zea mays L.) € um dos mais importantes produtos do setor agricola e atualmente
ocupa a primeira posicdo entre os cereais mais produzidos no mundo, com grande importancia
para alimentacdo humana, animal e matéria-prima para a industria. O Brasil é o terceiro maior
produtor de milho, apenas atras dos Estados Unidos e da China com producéo estimada para a
safra 2022/23, de 127 milhdes de toneladas, 0 que representa 0 acréscimo de 12,5% da
producdo, 3,5% de area plantada e 7,5% de produtividade em comparacao a safra anterior. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de linhagens de milho na regido sudoeste de
Goiés, visando a producao de sementes. O projeto foi conduzido no municipio de Montividiu-
GO, na safrinha 2022, avaliando 44 linhagens (20 como fémea e 24 como macho) em trés
épocas de semeadura. Foram avaliadas caracteristicas agronémicas e produtividade de sementes
das linhagens em diferentes épocas de semeadura. A analise de variancia foi significativa com
a média geral 247,8 sc hal (sacas de 60.000 sementes) e cv de 24,6%. Foi observado como
melhor época para o desempenho de linhagens fémeas o més de fevereiro, com a média de
produtividades de 345,4 sc ha (sacas 60.000 sementes) e menor ataque de pragas e doencas.
Em relacdo a época de margo obteve-se a média de produtividade de 150,2 sc hd-1 (sacas 60.000
sementes), e as linhagens enfrentaram um ambiente de transicdo, com queda de temperaturas,
aumento de pragas e doencas, decaindo os resultados de produtividade, enquanto em margo
apresentou um ambiente altamente restritivo e ndo houve resultados de desempenho para esta
época. Para as linhagens de macho obteve-se 17 das avaliadas identificadas como bom
polinizador para época de fevereiro e 11 para época de marco.

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho de linhagens de milho, Multiplicacdo de sementes,

Janelas de semeadura; Zea mays.



ADAPTABILIDADE DE LINHAGENS DE MILHO PARA PRODUCAO DE
SEMENTES NO SUDOESTE GOIANO.

por
JULIANO KOLLING BRATZ

(Sob Orientagdo do Professor — Dr. Pablo Diego Silva Cabral IF - Goiano — Campus
RioVerde)

ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is one of the most important products in the agricultural sector and currently
occupies the first position among the most produced cereals in the world, with great importance
for human and animal nutrition and raw material for industry. Brazil is the third largest corn
producer, just behind the United States and China with an estimated production for the 2022/23
harvest of 127 million tons, which represents an increase of 12.5% in production, 3, 5% of
planted area and 7.5% of productivity compared to the previous harvest. The project was carried
out in the municipality of Montividiu-GO, in the 2022 harvest, evaluating 44 lines (twenty as
female and twenty-four as male) in three sowing times. Agronomic characteristics and seed
productivity of the lines were evaluated in the different sowing windows. The analysis of
variance was significant with an overall average of 247.8 sc ha-1 (bags of 60,000 seeds) and a
cv of 24.6%. The month of February was observed as the best time for female lines
performance, with a significant productivity average of 345.4 sc ha-1 (60,000 seed bags) and
lower pest and disease attacks. In relation to March, an average productivity of 150.2 sc ha-1
(bags 60,000 seeds) was obtained, the lines faced a transitional environment, with a drop in
temperatures, an increase in pests and diseases, decreasing their productivity results. The last
season, sown in April, did not develop, going through periods of cold, frost and high pest
populations, where the lines died before starting the flowering stage. For the male lines, 17 of
those evaluated were identified as a good pollinator for the February season and 11 for the

March season.

KEYWORDS: Performance of corn lines, Seed multiplication, Sowing windows; Zea mays.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, é um dos cereais mais cultivados no
mundo, utilizado para alimentagdo animal e humana, industria e producdo de biocombustivel
que vem crescendo anualmente. A sua grande adaptabilidade, representada por variados
gendtipos, viabiliza o seu cultivo em diferentes climas e altitudes (Barros & Calado 2014).

Para a producgédo de sementes de um hibrido de milho é necessario a préatica de fecundagéo
cruzada por meio do cruzamento entre linhagens. A semeadura feita utilizando sementes
originarias de lavoura comercial de um hibrido ira ocasionar variagdo entre plantas e reducéo
drastica da produtividade (EMATER 2016). As linhagens sdo menos produtivas que 0s
hibridos, entretanto estas sdo fontes de variabilidade genética que podem ser produzidas em
diversos locais pelo alto grau de adaptacdo que apresentam para condi¢cdes ambientais
peculiares (Paterniani 1990).

Os principais hibridos de milho comerciais sdo associados com aptiddo para alta
produtividade de grdos quando cultivados em altitudes entre 500 m e 1300 metros, igualmente
para as linhagens (Paterniani & Goodman 1977). O tipo de comportamento dos materiais
testados pelas empresas publicas e privadas ha anos é motivo de estudos de interacdo gendtipo
por ambiente pelos melhoristas de plantas, cuja finalidade é escolher estratégias que possam
diminuir o impacto desta interagdo e nas recomendagdes regionais com melhor desempenho
(Jensen 1988).

A maioria das linhagens sdo oriundas de programas de melhoramento de paises com climas
variados, 0 que as tornam extremamente sensiveis a fatores ambientais e ataques de pragas e
doencas, torna-se necessario um posicionamento em regides e épocas que possibilitem maior
adaptacdo, necessitando o uso de um pacote robusto para o controle eficiente de pragas e
doencas (Waquil & Fernandez 1996).

Um genotipo é considerado adaptado quando sua performance é favoravel diante as
variagBes ambientais. A adaptabilidade das linhagens esta correlacionada a expressdo de
qualidades influenciadas pelo ambiente. A caracterizacdo de linhagens com maior ambientacao
é necessaria para abrandar o efeito da interacdo gendtipos com ambientes (Ramalho et al. 2012).

Um dos maiores desafios € produzir sementes de milho de baixo custo, pela capacidade de
polinizacéo dos machos e o baixo potencial produtivo das fémeas, impulsionando as empresas
a buscarem novas alternativas para diminuir esse custo, tornando o portifolio de hibridos mais
competitivo no mercado. A cultura do milho ainda requer investimentos em produtividade, para

tornar sustentavel ao longo dos anos, e enfrenta grandes obstaculos que ainda limitam a



expansdo (Barros 2008). Entre as causas que influenciam o aumento de custos de producao
agricola, estdo plantas daninhas, pragas e doencas (Waquil 2019).

As empresas com negocio de sementes de milho hibrido possuem o setor de Pesquisa de
Producdo de Sementes, responsavel pelo estudo do portfolio de linhagens machos e fémeas que
geram seus hibridos em regifes do Brasil e outros paises. Antes de iniciar as operagfes em
determinada regido ou implementar um campo de producdo de sementes, este setor instala 0s
experimentos em épocas, conduz e captura todas as informac0es necessarias para caracterizacao
de cada linhagem naquele determinado ambiente. Ao final do projeto, é feita a analise dos dados
e, em conjunto com os times de Producao de Sementes e Planejamento, é tomada a decisdo da
viabilidade ou ndo da implantacdo dos campos de producéo no local. O estudo de linhagens
para novas regides podera ampliar os locais de producdo, melhorar os indices de produtividade
e garantir o abastecimento escalonado das industrias de beneficiamento. O objetivo deste
trabalho consiste na avaliacdo de linhagens femininas e masculinas de milho do banco
germoplasma da empresa Syngenta Seeds em diferentes épocas de semeadura, visando a
caracterizacdo para possivel produgdo de sementes na segunda safra da regido sudoeste de
Goias.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) é um dos mais importantes produtos do setor agricola e atualmente
ocupa a primeira posi¢ao entre os cereais mais produzidos no mundo, com grande importancia
para alimentacdo humana, animal e matéria-prima para a industria. O Brasil € o terceiro maior
produtor mundial da cultura, apenas atrds dos Estados Unidos e da China com producdo
estimada para a safra 2022/23, de 127,8 milhdes de toneladas, representando o aumento de
12,9% da producdo, 2,7% de area plantada e 10% de produtividade em comparacédo a safra
anterior. O Estado de Goias deve atingir 12,5 milhdes de toneladas na safra 2022/23, que
corresponde a 10,1% da produgéo nacional do grdo (CONAB 2023).

A cultura de milho no Brasil pode ser implantada em duas safras, verdo e inverno. O verdo
é denominado como safra, ja o inverno caracterizado como safrinha. Inicialmente o milho era
semeado apenas no verdo, mas com 0 avango das pesquisas e desenvolvimento de hibridos
adaptados, os agricultores comecaram a testar a cultura em outras janelas de plantio no periodo
do inverno. Os resultados encontrados nessas outras condi¢des foram positivos, tornando a
cultura muito importante principalmente em fungédo da necessidade de haver rotagao de cultura

apos a colheita da soja semeada no verdo (Garcia & Pereira 2021).
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Os hibridos de milho séo classificados em ciclos que correspondem ao numero de dias
iniciando na semeadura até o momento em os grdos alcancem o ponto de maturacdo
fisiologica. O ponto de maturacao fisiologica € 0 momento no qual o enchimento dos gréos €
finalizado. Os ciclos do milho sdo divididos em superprecoces que sdo aqueles que completam
0 seu ciclo com aproximadamente 110 dias, precoces entre 110 e 145 dias e materiais tardios
acima de 145 dias. Essa definicdo depende das caracteristicas genéticas de cada hibrido,
condi¢bes climaticas e manejo (MAPA 2018). A cultura do milho estd entre as que
apresentaram maior aumento no rendimento de grdos, por causa das técnicas de melhoramento
genético, resisténcia e novas tecnologias (Sangoi 2000).

Considerando os fatores pragas e doengas que influenciam diretamente no desenvolvimento
da cultura do milho e atualmente trazem graves problemas para os produtores e a manutencao
dos altos resultados alcangados em qualidade de gréos e produtividade. Os enfezamentos pélido
e vermelho estdo entre as principais doencas, impactando diretamente na performance da
cultura do milho. O agente vetor dessa virose € a cigarrinha D. maidis, transmitindo a infecgdo
por molicutes, ocorrendo principalmente nos estadios iniciais de emergéncia até V8, e em
alguns casos causando a morte prematura da planta antes mesmo do seu florescimento (Sabato
2017).

O uso de cultivares resistentes € 0 modo mais eficiente e ecoldgico para o controle de pragas
e doencas, mas ha poucos materiais existentes no mercado que possuem essa resisténcia
genética natural. Algumas empresas acabam destacando-se em ocasiGes quando acontece a
pressdo de uma determinada praga ou doenca, por possuir sementes com maior tolerancia ou
resisténcia (Oliveira et al. 2007). Segundo Embrapa (2020), na safra 2019/2020, foram
ofertados 196 hibridos de milho no mercado brasileiro, e 130 foram hibridos transgénicos
(66,33%). Desses hibridos, 135 eram hibridos simples (69%), 9 eram hibridos triplos (4,6%), 6

eram hibridos duplos (3,1%) e 11 eram variedades de polinizacdo aberta (5,6%).
2.2. Melhoramento de Milho

Para obter hibridos, é necessario seguir um programa de melhoramento que envolve
diversas etapas. Sdo elas: escolha de populacbes, obtencdo de linhagens, avaliacdo do
desempenho das linhagens e da capacidade de combinagédo entre elas, testes extensivos das
combinagBes hibridas obtidas. Segundo Paterniani & Campos (1999), essas etapas sdo
essenciais para a obtencdo de hibridos de qualidade e com alto potencial produtivo.

O melhoramento genético de hibridos de milho tem mostrado grandes beneficios e
importancia para a cultura como maior potencial produtivo, ciclos variados, arquitetura
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moderna e maior resisténcia enfrentando as condic¢des adversas do campo. O primeiro passo na
producdo de uma cultura é a boa escolha do genotipo, garantindo boa germinac&o, resisténcia
e potencial produtivo. O resultado de producdo de uma lavoura de milho é consequéncia do
potencial genético do gendtipo e das condi¢des edafocliméticas do local de plantio, além do
manejo da plantacdo. O uso de hibridos melhorados, fez com que o rendimento das lavouras
amentasse significativamente nos Gltimos anos (Silva et al. 2021).

Os programas de melhoramento genético iniciam o cruzamento de linhagens derivadas de
seis a oito geragdes seguintes obtidas por autofecundagdo, também intituladas linhas puras, as
quais fixaram caracteristicas agronémicas importantes, em beneficio da promocéo da heterose,
permitindo o aumento da produtividade (Souza et al. 2013).

Segundo Peske et al. (2006) as etapas de um programa de sementes (Figura 1), comunicam-
se de forma muito dependente que, se uma das etapas falhar perdera a eficiéncia, resultando em
problemas de qualidade de sementes, interferindo significativamente no resultado final que é o

rendimento de gréos.

Pesquisa
Fitomelho-
ramento

Producio de
Sementes

Producio de

Sementes
Comerciais

Mercado Agricultores

Baisicas

. Consumidores

Controle externo de qualidade

Comissio de sementes

Figura 1 — Componentes de um programa de sementes.

Uma das principais tarefas dos que praticam a atividade de melhoramento genético de milho
é 0 estudo para analisar a interagdo com o0 ambiente de cada linhagem, macho e fémea, visando
a melhor expressdo de suas caracteristicas, determinado qual local as linhagens irdo apresentar
maior seguranga como qualidade de semente, produtividade e potencial polinizador, buscando
reducdo do custo final de producdo, tornando-a competitiva junto ao produtor, oferecendo um
hibrido de bom potencial (Cruz & Carneiro 2003).
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2.3. Linhagens de Milho

A utilizagdo de milho hibrido foi um dos principais fatores responsaveis pelo aumento na
produtividade de gréos e para a geracao desses hibridos é necessaria a obtencédo e estudos de
linhagens (Viana 2009).

O desenvolvimento de novas linhagens € um processo considerado facil. Varias linhagens
podem ser obtidas rapidamente em programa de melhoramento, mas nem todas desenvolvem
boas caracteristicas e sucesso na combinacdo para gerar bons hibridos. Apesar do grande
namero de linhagens em um banco germoplasma, poucas avangcam com capacidade de tornar-
se importante em um programa de melhoramento de plantas. A linhagem macho deve ter
caracteristica de porte, boa producdo de polen e capacidade de polinizar adequadamente as
linhas da linhagem fémea obtendo granacédo ideal. A fémea, que receberd o polen da linha
masculina, produzira as sementes hibridas. As suas caracteristicas devem estar relacionadas
com boa produtividade, sanidade folhar e de gréos, resisténcia de colmo, porte adequado e
facilidade para retirada do penddo no despendoamento (Hallauer & Miranda Filho 1981).

Segundo Cutolo Filho (2003), as linhagens temperadas oportunizam essas caracteristicas
esperadas para o desenvolvimento do hibrido. Mas, apresentam as desvantagens de serem
bastante sensiveis a temperatura, pragas, doencas e ao fotoperiodo quando semeada em
condicdes desfavoraveis. Incorporadas em condi¢des de campo, essas plantas sdo afetadas em
porte, resisténcia e producao, dificultando a adaptacdo destes genétipos ao melhoramento de
milho tropical.

Para atingir objetivos priorizados nos programas atuais de melhoramento, tais como porte
baixo, ciclo precoce, boa qualidade de grdo e mantendo a alta produtividade a alternativa é a
introducdo de linhagens oriundas de paises de clima temperado vindas principalmente dos

Estados Unidos da América.

2.4. Campos de Producdo de Hibridos

O desenvolvimento de um hibrido simples e feito por meio do cruzamento de duas
linhagens, uma linhagem feminina e uma linhagem masculina (Ramalho et al. 2001).

O método para a producao de hibridos € realizado em terreno isolado com distancia de no
minimo 400 m ou no tempo de 30 a 40 dias em épocas diferentes de semeadura da mesma
cultura, para que ndo ocorra polinizacdo cruzada contaminando 0s grdos. As principais
proporgdes de producdo (fémea x macho) séo 4:2, 6:2. 6:1, 8:2, dependendo do potencial
polinizador do macho, sendo que a maior quantidade de linhas é da linhagem fémea e a menor

da linhagem macho (Figura 2). O plantio das linhagens feminina e masculina é realizado



considerando a receita de producdo do hibrido, garantindo a sincronia do florescimento
feminino, estilo-estigma da linhagem fémea e o florescimento masculino da linhagem macho
que é o pendao, responsavel por liberar o polen. Nessa receita ha o registro dos pesticidas,
adubacéo, pontos fortes e pontos fracos de cada linhagem e a umidade adequada de colheita da

linhagem fémea para o0 melhor processamento na UBS (Bergonci et al. 2001).

Figura 2 — Proporgdes de fémea x macho.

Em estadio de pré-florescimento, é realizada a retirada de todos os pendfes em todas as
plantas da linhagem fémea, deixando somente os penddes da linhagem macho para que o seu
polen, polinize o estigma da linhagem fémea. Apds o fim da polinizacéo a linhagem macho é
triturada ou por rocadeira ou para silagem, permanecendo somente as linhas da fémea para
serem colhidas gerando a semente do hibrido (EMBRAPA 1980).

Segundo Oliveiraet al. (1997) a producdo de sementes de milho geralmente é feita por
produtores cooperados, responsaveis por fornecer a area em condicdes adequadas para a
semeadura, adubagéo de base, adubacéo de cobertura e por operacgdes de semeadura, cobertura,
pulverizacdo e irrigacdo, com a supervisdo de um colaborador da empresa contratante. A
empresa contratante é responsavel por fornecer a semente e os produtos quimicos, fazer o
despendoamento das fémeas, para que seu estilo-estigma recebera o pélen do macho e ocorra a
fecundacdo e posteriormente, no final do florescimento, o corte da linhagem macho. A colheita
e o transporte da producdo também sdo de responsabilidade da contratante através das
modalidades em granel ou em espigas. A mais recomendada para a producdo de sementes é a
em espigas, que garante melhor qualidade considerando germinacéo e vigor do hibrido.

A colheita na modalidade de espigas é realizada com maquinas espigadeiras, que ndo
realizam o despalhem e debulha dos grdos. Ap6s a conclusao da operacédo de colheita no campo
as espigas sdo destinadas para a Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS), onde é
realizada o despalhe, debulha, secagem dos gréos, tratamento de semente e ensaque para a

posterior comercializagdo. O transporte para o beneficiamento deve ser realizado rapidamente



por causa da alta umidade das espigas que geralmente sdo colhidas acima de 30% de umidade
(Peske et al. 2012).

Um dos principais desafios enfrentados no setor de multiplicacdo de sementes hibridas de
milho no Brasil é a importante crise hidrica em algumas das principais regides produtoras como
por exemplo Minas Gerais, e a forte concorréncia em regides como Paranapanema-SP, que é
alternativa vidvel para producdo de linhagens oriundas de climas temperados, considerando que
o clima consiste em temperaturas mais amenas e auxilia principalmente no combate a pragas e
doengas. Os principais estados com a grande maioria dos campos de produgdo de sementes de
milho hibrido no Brasil séo Minas Gerais e Goias, com a maior concentracdo nos municipios
de Cristalina-GO, Unai-MG e Paracatu-MG em razdo das boas condi¢des de clima, solo,
altitude e ao potencial de irrigacdo (Bergamaschi et al. 2004).

Os municipios de Cristalina-GO, Unai-MG e Paracatu-MG, representam a maior area
irrigada por pivé central do Brasil (Ana 2016).

2.5. Desempenho de Linhagens

Para que fosse possivel o aumento da produtividade da cultura do milho e disponibilizada
a grande demanda pela cultura, o mercado de sementes desenvolveu varios hibridos através do
melhoramento genético. Com isso, a cultura tornou-se mais rentavel e a selecdo em diferentes
ambientes levou ao desenvolvimento de genotipos adaptados, contando com a realizagdo de
ensaios em locais que representem fidedignamente as condi¢cdes ambientais de cada regido
(Ndhlela et al. 2014).

Adaptabilidade é a maneira que 0s genétipos comportam-se em determinado ambiente e o
estudo de adaptabilidade € muito importante em qualquer programa de melhoramento. O
ambiente compde-se do conjunto de situagdes ou condi¢cdes podendo ser representado por
regides, locais, épocas, manejo ou pela combinacao de todas essas condi¢Ges ao mesmo tempo
(Cruz & Regazzi 1997).

De acordo com Ramalho et al. (1993) a interacdo genotipo X ambiente é de extrema
importancia quando submetidas as diversas variagdes ambientais, necessitando o estudo com
resultados para tomada de decisdo na recomendacdo quanto ao ambiente. Ele também relata
que guanto maior o numero de ambientes, maior a chance de um gendtipo adaptar-se ao
ambiente especifico, bem como, de genétipos com adaptacdo mais ampla, podem nédo performar
em alto potencial em ambientes inferiores. Para garantir uma recomendagdo com eficiéncia, é
necessario reduzir o efeito da interacdo genotipos x ambientes, procurando recomendar

materiais com melhor adaptabilidade nos ambientes considerados.



Segundo Gaussen & Bagnouls (1953), o Brasil por apresentar a maior parte do seu territério
situada nas regides tropicais, possui grande vulnerabilidade as mudangas climéticas durante os
meses proporcionando diferentes ambientes, podendo afetar significativamente a producéo de
sementes. Para algumas regides que contam com estiagem de chuvas durante determinado
periodo no ano, alguns meses podem ser classificados como secos. A defini¢do indica que més
seco é considerado aquele em que o total mensal das chuvas é igual ou inferior ao dobro da
temperatura media.

A época de semeadura tem maior efeito na producdo de sementes do que qualquer outra
técnica cultural. E importante a implantacio da cultura de acordo com as caracteristicas das
plantas e considerando os elementos como temperatura, precipitacdo, radiagdo solar, ventos,
geada e pressdo de pragas e doencas, que exercem influéncia sobre todos os estagios da
producdo agricola. Quando estas caracteristicas fogem da regularidade, provocam efeitos
criticos para o desenvolvimento das culturas (Avila et al. 2003).

O comportamento das plantas é variado entre as diferentes épocas do ano, e expressam
desempenho melhor em condicbes que favorecem a sua genética. As épocas de semeadura
interferem de maneira significativa em todas as caracteristicas fenoldgicas e nos componentes
de producdo do milho, e cultivares com maior estabilidade, apresentam maior adaptacédo
(Bergamasch et al. 2014).

Neste sentido, as linhagens devem apresentar caracteristicas positivas, atraves das

avaliagOes realizadas, demonstrando que séo adaptadas a regido do estudo.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao

O trabalho foi conduzido em area de cultivo dotada de sistema de irrigacédo por aspersao
pivo central, safra de inverno 2022/22 no municipio de Montividiu, sudoeste do Estado de
Goias, com coordenadas geograficas de latitude 17°26°38,63” S, longitude 51°32°0,25” W ¢
altitude de 960 metros (Figura 3). O clima do municipio é classificado como tropical, tendo
como caracteristica invernos secos e verdes chuvosos, sendo que 80% das chuvas ocorrem no
periodo de novembro a marco, enquanto no restante do ano (maio a setembro) a umidade
relativa do ar permanece abaixo de 70%. A temperatura média € de 23,3°C e precipitacdo anual
aproximadamente de 1.247 milimetros (EMBRAPA 2022). O local escolhido para conducdo
dos estudos é de grande importancia na producdo nacional de hibridos comerciais, com uma

quantidade significativa de area irrigada, viabilizando a producdo de sementes.
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Figura 3 - Mapa de localizacdo da area de implementacdo dos experimentos, Montividiu-GO.

3.2 Preparo do solo - Adubacdo e Manejo

A adubacéo foi efetuada com 160 kg/ha de potassio (K20) aplicado pré-semeadura,
enquanto nitrogénio (N) e fésforo (P.Os) aplicados na base no momento da semeadura, com 20
kg/ha de N e 120 kg/ha de P20s com o formulado 10-50-00. Foi realizada a complementacao
de N na cobertura dividido em duas vezes nos estadios V4 e V8 (100 kg/ha em cada). A
adubacdo de base e cobertura foram padrdo para todos os tratamentos e épocas. Quando
necessario foi aplicado herbicida, inseticida e fungicida, conforme recomendag6es técnicas para

cultura.
3.3. Semeadura

A semeadura das linhagens de milho foi realizada em trés épocas, fevereiro, marco e abril,
em sistema de plantio direto realizada mecanicamente com semeadora de parcela sistema SB

Maquinas.

3.4. Delineamento Experimental

Adotou-se o delineamento experimental blocos ao acaso, com trés repetices para 0s
ensaios de linhagens macho e quatro repeti¢Ges para os ensaios de linhagem fémea. A quarta
repeticdo dos ensaios de fémea foi exclusiva para avaliagbes de espigas. Cada parcela foi
constituida de duas linhas (0,6 m entre elas) com cinco metros de comprimento, totalizando
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6mz2. Entre as parcelas foram implantados corredores de um metro de comprimento. Foram
estudadas 20 linhagens fémea e 24 linhagens macho de milho que compdem o banco

germoplasma da empresa Syngenta Seeds e que geram seus hibridos comerciais.

3.5 Avaliagbes Agrondmicas

As avaliagdes e analises foram realizadas seguindo o protocolo para caracterizacdo de
linhagens femininas e masculinas da Syngenta Seeds e foram desenvolvidas novas
metodologias para melhoria dos resultados. As siglas sdo as referéncias utilizadas para
identificacdo das avaliacdes no programa de dados utilizado globalmente pela empresa.

Avaliou-se caracteristicas agronémicas ao decorrer do desenvolvimento da cultura, tais
como:

a) Vigor inicial das linhagens fémeas e machos (SVGRR) - Estadio V3 a V5,
dando notas 1, 3, 5, 7 e 9 considerando a uniformidade e altura de plantas emergidas da parcela,
sendo 1 para uniforme e 9 para muito desuniforme.

b) Enrolamento de folhas no cartucho das linhagens fémeas e machos
(LSCRR) - Observada a severidade da ocorréncia do enrolamento de folhas no cartucho.
Avaliacdo realizada por meio de notas no estadio de pré-florescimento (\VT). As notas atribuidas
de acordo com a escala abaixo (Figura 4), sendo 1 para a menor severidade e/ou auséncia e 9

para a maior severidade, considerando o padrdo da parcela.

Figura 4 — Escala de enrolamento de folhas no cartucho.

C) Liberacdo de pdlen no cartucho das linhagens machos (SPOWR) — Ao
observar a intensidade de barreiras de folhas para a liberacdo de pdlen ao ambiente, realizada
entre 50% e 90% das plantas da parcela em florescimento estadio R1, por meio de notas 1, 3,
5,7 e9, sendo 1 para menor severidade e/ou auséncia e 9 para maior severidade.

d) Esqueletonizacdo de pendao das linhagens machos (TSSKR) - Em plantas
que representam o padréo da parcela a avaliacdo realizada entre 50% e 90% do florescimento
estadio R1, sendo:

1: Nenhuma planta na parcela com falta de glumas desenvolvidas no pendéo;
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3: N&@o mais que 10% com auséncia de glumas desenvolvidas no pendao;
5: Nao mais que 25% com auséncia de glumas desenvolvidas no pendao;
7: N&o mais que 50% com auséncia de glumas desenvolvidas no pendéo;
9: Mais de 50% com auséncia de glumas desenvolvidas no pend&o.

e) Potencial de polinizacdo do pendédo das linhagens machos (PLQUR) —
Considerado a qualidade geral do penddo do macho: qualidade de anteras, densidade de anteras,
volume de pdlen produzido e capacidade de dispersdo do polen. Essa avaliacdo realizou mais
proximo possivel de 50% da parcela florescendo estadio R1. Escala utilizada de notas 1, 2, 3,
4,5,6,7,8e9, com numeros inteiros, sendo 1 para melhor nota e/ou 9 para pior.

f) Avaliacéo de enrolamento de estigma das linhagens fémeas (PLSBR) - A
severidade da ocorréncia de enrolamento do estigma na espiga observada em seis espigas da
parcela da linhagem. Avaliagdo realizada no estagio R3, por meio de notas, sendo que a maior
nota foi a que representa a parcela, em que:

Nota 1: Auséncig;

Nota 3: Baixa presenca;
Nota 5: Média Presenca;
Nota 7: Alta presenca;

Nota 9: Presenca em toda a espiga, base e ponta.

)] Doencas das linhagens fémeas - Para a avaliagdo de doencas ao identificar o
patdgeno e avaliar a severidade da doenca conforme escala de notas continuas de 1 a 9 (Tabela
1). Avaliacdo realizada no estadio de R2/R3. As doencas sdo: ANLBR: Antracnose, CRSTR:
Sorghi, DLLFR: Diplodia, GRLSR: Cercosporiose, HELMR: Turcicum, LFSPR:
Phaeospharia, SRSTR: Polyssora.

Tabela 1 - Escala de notas para doengas foliares.

Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9
% sev 0 0-10 | 11-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | >70

h) Complexo Molicutes das linhagens fémeas e machos (COSTR) - Avaliacdo
do complexo de enfezamento engloba o enfezamento vermelho (Phytoplasma sp.),
o enfezamento palido (Spiroplasma kunkelli) e o raiado fino (Maize rayado fino

virus — MRFV). A severidade do complexo de enfezamento foi avaliada por meio
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de uma escala de notas de 1 a 9, descrita abaixo (Tabela 2). A avaliacdo deve ser

realizada no estadio R2 nos machos e R3/R4 nas fémeas.

Tabela 2 — Escala de notas de enfezamento para a avaliacdo de hibridos e linhagens de milho.

Escala de notas de enfezamento para a avaliacdo de hibrido e linhagens de milho

Nota Classificacédo Classificacdo SPR Escala linhagem
Menos sensivel Folhas: sem sintomas

Plantas: sem redugao de altura

1 Espigas: sem reducdo de tamanho
Morte de plantas: N3o apresenta

R Folhas: amareladas e/ou avermelhadas na parte superior da planta

> Plantas: sem reducgéo de altura
Espigas: sem reducéo de tamanho
Morte de plantas: ndo apresenta
Folhas: amareladas e/ou avermelhadas na parte superior da planta

3 Plantas: Até 2% de plantas com redugéo de altura

MR Espigas: Até 2% de espigas com reducéo de tamanho e/ou deformidades na palha

Morte de plantas: ndo apresenta
Folhas: amareladas e/ou avermelhadas
Plantas: 3 — 5% de plantas com redugédo de altura

4 Espigas: 3 — 5% de espigas com redugéo de tamanho e/ou deformidades na
palha
Morte de plantas: até 2% de plantas mortas por enfezamento

Sensivel Folhas: amareladas e/ou avermelhadas

Plantas: 5 — 10% de plantas com redugéo de altura

5 Espigas: 5 — 10% de espigas com reducgdo de tamanho e/ou deformidades na
palha
Morte de plantas: 2 — 5% de plantas mortas
Folhas: amareladas e/ou avermelhadas
Plantas: 11 — 20% de plantas com redugéo de altura

6 Espigas: 11 — 20% de espigas com redugéo de tamanho e/ou nio formadas
Morte de plantas: 6 — 10% de plantas mortas
Folhas: amareladas e/ou avermelhadas

7 Plantas: > 30% de plantas com reducgéo de altura
Espigas: > 30% de espigas com reducdo de tamanho e/ou ndo formadas
Morte de plantas: 11 — 20% de plantas mortas
Folhas: amareladas e/ou avermelhadas
Plantas: > 30% de plantas com reducéo de altura

8 Espigas: > 30% de espigas com redugéo de tamanho e/ou ndo formadas
Morte de plantas: 21% — 50% de plantas mortas
Folhas: amareladas e/ou avermelhadas

9 Plantas: > 30% de plantas com redugédo de altura
Espigas: > 30% de espigas com reducgédo de tamanho e/ou ndo formadas
Morte de plantas: > 50% de plantas mortas

i) Planta dominada das linhagens fémeas (OFTPN) - Foram consideradas

dominadas, plantas que sofreram competicdo intraespecifica, resultando em plantas de menor
altura, area foliar e producdo. Contagem do numero de plantas dominadas (raquiticas) da
parcela, avaliadas ap0s o florescimento estadio R2.

), Planta sem espiga das linhagens fémeas (BRRNN) - Quantificado o nimero
de plantas com desenvolvimento uniforme, porém com abortamento de espigas na parcela
desconsiderando plantas dominadas em estadio R4.

k) Acamamento das linhagens fémeas - (LRTLN) - Contagem do nimero de
plantas que acamaram, impossibilitadas de colheita mecanizada. A avaliacdo de acamamento
tardio, dada pelo nimero de plantas acamadas dentro da parcela em estadio R6.

1) Quebramento de colmo das linhagens fémeas (STKLN) - Contagem do

namero de plantas que quebraram o colmo abaixo da espiga em estadio R6.
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m) Empalhamento de espiga das linhagens fémeas (HSKCR) - Avaliacdo de

empalhamento e ponteira de espigas expostas em estadio R6, sendo:
1= Nenhuma planta na parcela com ponteira exposta;
3= N&o mais que 10% das plantas na parcela com abertura na ponta da espiga;
5 = Nao mais que 25% das plantas na parcela com abertura na ponta da espiga;
7 = Nao mais que 50% das plantas na parcela com abertura na ponta da espiga;
9 = Mais de 50% das plantas na parcela com abertura na ponta da espiga.

n) Umidade de colheita por parcela das linhagens fémeas (GMSTP) — Para
umidade da amostra medida utilizou-se um determinador de umidade apds a colheita e
debulha.

0) Peso de gréos por parcela das linhagens fémeas (GWTPN) — Com o auxilio
de uma balanga, pesaram as amostras utilizando a medida em kg ap0s a colheita e debulha.

p) PMS por parcela das linhagens fémeas (K1KMN) — Realizaram o peso de
1000 sementes de cada amostra apds a colheita e debulha.

q) Correcdo da umidade por parcela das linhagens fémeas (YGSAN) - Para
13% (Ajuste de Umidade — Produtividade/ha): ((1L00-GMSTP)/87)*((GWTPN*10000)/6m?)

3.6. Anélise de Dados
3.6.1. Desempenho de linhagens fémeas

v Analise estatistica das linhagens fémeas - Foi realizado anélise de variancia e

comparacao de medias por intervalo de confianca.
3.6.2. Desempenho de linhagens machos.

v Classificacédo de linhagens machos - Avaliacdo de classificacdo de linhagens
machos foi baseada na avaliacdo de PLQUR: Potencial de polinizacdo de pendéo.
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Tabela 3 - Classificacdo de potencial de polinizacao de linhagens machos.

v

PLQUR | CLASSIFICACAO

Bom

Médio

© |0 [N O O |B W (N

Ruim

indice de classificacéo de risco de linhagens machos - Quanto maior a média

da avaliacdo obtida em campo, maior seré a penalizacdo do material.

Tabela 4 — indice de classificagdo de risco de linhagens machos.

COSTR TSSKR SPOWR |
Penalizacdo | Média avaliagcdo | Penalizacdo | Média avaliagdo | Penalizacdo Média avaliagdo
0 1 0 1 0 1
0 2 0 3 0 3
10 3 5 5 5 5
10 4 15 7 15 7
20 5 35 9 35 9
20 6
35 7
35 8
35 9

COSTR: Complexo molicutis; TSSKR: Esqueletonizacdo de penddo; SPOWR: Liberacdo de pdlen no cartucho.

v Classificagcdo de risco de linhagens machos - A classificacdo de risco de

linhagens machos é resultado do somatorio das penalizacdes (Tabela 4).

Tabela 5 — indice de penalizacio de linhagens machos.

Total Penalizacéo

Classificacéo

Ligeiramente
>5exl5 arriscado
>15¢<25 Risco Médio
>25 ¢ <35 Arriscado

>35

1

6



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Desempenho de Linhagens Fémea

4.1.2. Produtividade

A andlise de variancia foi significativa para rendimento de sementes considerando 0s
efeitos de linhagens fémea, época de semeadura e interacdo, com média geral de 247,8 sacas
hal e coeficiente de variacdo de 24,6% (Tabela 6). Os resultados demonstram que ha
variabilidade genética para explorar a especificidade de linhagens para posicionamento da
época de semeadura. Para a época de semeadura em abril ndo foram obtidos dados qualitativos
e de colheita. O experimento ndo se desenvolveu devido as condi¢cbes de geada, baixas
temperaturas e pressdo de pragas enfrentadas, sendo esta época ndo considerada na analise e

discussao dos dados.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia para rendimento de sementes (sacas de 60 mil
sementes ha1) de 20 linhagens fémea de milho avaliadas em duas épocas de semeadura.

Fonte de variacdo Grau de liberdade Quadrado médio
Bloco 2 3025.56
Linhagem 19 39356.56**
Epoca 1 1143255**
Linhagem x Epoca 19 11989.77**
Residuo 76 3705.29
Total 119 -

Meédia Geral - 247.76
Coeficiente de variacdo (%) - 24.57

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

Os experimentos sofreram durante o ciclo com ataque de pragas e condi¢des climaticas
variadas, apresentando alta significativa em seu coeficiente de variagdo para os resultados de
produtividade de graos (Tabela 6). Clovis et al. (2015), encontraram um coeficiente de variacdo
de 24,2% para as variaveis respostas de produtividade de grdos em linhagens. Ribeiro et al.
(2020), obtiveram coeficientes de variagdo variando de 15,57% a 32,82%. Contudo, € um
resultado esperado, visto que em experimentos de linhagens de milho geram valores elevados
de CV, originarios dos efeitos negativos da endogamia que acarretam maior variancia residual
e menores medias.

Os estudos de desempenho dos cultivos sdo fundamentais para definicao de estratégias

de manejo, sendo a época de semeadura uma das decisBes mais relevantes, pois define a
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condi¢cbes disponiveis de luz, 4gua e nutrientes. As mudancas climéticas estdo entre 0s
principais influenciadores do crescimento, desenvolvimento e rendimento da cultura no campo.
Condicdes contrarias as ideais, alteram parametros de crescimento (area folhar, acimulo de
biomassa, taxa fotossintética, transpiracdo e uso eficiente da dgua). A interacdo gendtipo x
ambiente bem estipulada é fundamental na determinacdo do rendimento potencial do milho,
considerando que a fase de crescimento vegetativo depende de temperaturas ideais para a
cultura, sobretudo tratando de linhagens (Ben- asher et al. 2008 & Sonoj et al. 2016).

A partir dos resultados de produtividade em fungdo da época de semeadura (Figura 5),
observa-se que as condi¢Ges ambientais do més de fevereiro proporcionaram maior rendimento,

com média de 345,4 sc ha-1, valor cerca de 130% superior ao rendimento com implantagdo em
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Figura 5 - Rendimento de sementes (sacas de 60 mil sementes ha-1) de 20 linhagens fémea de

Linhagem
milho avaliadas em duas épocas de semeadura.

mar¢o, com média de 150,2 sc ha.
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De acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia INMET (1991 — 2020), o
Estado de Goias possui estacdo chuvosa bastante definida, logo, as temperaturas médias do ar
e precipitacdes pluviométricas variam entre 0s meses e sdo determinantes para a agricultura
(Figura 6). Com base nisso, nota-se que 0s meses de outubro a margo sdo caracterizados por
temperaturas mais elevadas e com alto volume de chuvas, enquanto durante a estacao seca (abril

a setembro) ocorrem estresses por déficit hidrico e baixas temperaturas.
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A andlise das normais climatolégicas de Montividiu-GO corrobora com o0s resultados
obtidos, sendo que a época de semeadura em fevereiro coincidiu com condigdes ambientais
favoraveis para o crescimento vegetativo, além de auséncia de estresse térmico durante a antese,
contribuindo para maior rendimento de sementes nesta época. Para marco, houve condi¢des
favoraveis no inicio do crescimento vegetativo, porém durante a antese as temperaturas mais
baixas implicaram em menor rendimento de sementes. Neste contexto, para a época de abiril,
foi observada condic@es restritivas de temperatura e maior amplitude térmica, coincidentes
tanto com a fase vegetativa como reprodutiva, implicando no ndo desenvolvimento das
linhagens para esta época. O ideal para o desenvolvimento do milho € uma temperatura entre
10 e 32°C (Renato et al. 2013).
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Figura 6 - Normais climatologicas (1991 — 2020) para chuva (mm), temperatura minima, média
e maxima para regido de Montividiu-GO. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Associado a variabilidade das condi¢Ges ambientais, outro fator preponderante que
contribuiu para a reducdo de rendimento para época de marco e o ndo desenvolvimento do
experimento de abril, foi 0 aumento significativo da presséo de cigarrinhas-do-milho a partir de

junho (Dalbulus maidis) (Figura 7), elevando os danos de enfezamento nas linhagens.
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Figura 7 - NUmero total de cigarrinhas-de-milho (Dalbulus maidis) em trés armadilhas amarelas
adesivas nos experimentos nas trés épocas de semeadura.

O cultivo de milho na safrinha, com variadas janelas e datas de semeadura, favorece o
aumento de cigarrinhas e patogenos, concentrando maior populacdo nos semeios realizados
tardiamente, sofrendo migracdo das lavouras semeadas precocemente (Sabato et al. 2016).
Segundo Oliveiraet al. (2017) a cigarrinha-do-milho é uma das principais pragas da atualmente
na cultura e pode causar danos graves as lavouras, principalmente quando ha muita pressdo na
fase vegetativa.

A partir dos resultados de produtividade em fungdo da época de semeadura (Figura 1),
observa-se que em fevereiro oito linhagens femininas 1, 2, 5, 7, 10, 13, 16 e 19 apresentaram
destaque para rendimento de sementes, com valores médios superiores a 400 sc ha't. Para 0 més
de marco, a linhagem feminina 3 apresentou maior rendimento, com média de 297,1 sc ha’,
ndo apresentando diferenca estatistica comparada ao més de fevereiro (341,7 sc hal). Em
fevereiro mesmo as linhagens femininas com menor desempenho, como 12, 18 e 20, obtiveram
bons resultados, tratando-se de linhagens, que sdo menos produtivas, com produtividade
préxima aos 150 sc hal. Resultados semelhantes foram encontrados por Martins (2016), com
peso de 6116,97 kg.ha-1, aproximadamente 392 sc ha'l de 60.000 sementes, na regido de Irai
de Minas-MG.

O milho é uma planta alégama e por apresentar alta expressao de heterose é explorada
comercialmente atraves do cultivo de hibridos F1, portanto, as sementes sdo oriundas de
linhagens com alto nivel endogdmico, causando menor vigor, menor adaptabilidade e
estabilidade produtiva (Guimaraes et al. 2018).

No més de marco as linhagens femininas 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13 e 17

apresentaram maior rendimento de sementes, com média superior a 140 sc hal, enquanto as
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demais linhagens 4, 12, 14, 15, 16, 18, 19 e 20 ndo performaram nesta época, apresentando
produtividades médias abaixo de 100 sc hal (Figura 5).

As linhagens femininas testadas no experimento de fevereiro, alcancaram 6timos
resultados de produtibilidade. Para o experimento semeado em margo houve grande reducéo de
performance com 60% das linhagens com bons resultados, pensando principalmente em melhor
distribuicdo dos campos, com uma janela de semeio maior, e capacidade de recebimento da

UBS (Unidade de Beneficiamento de sementes).
4.1.3. Avaliagdes de Campo

As linhagens femininas 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15 e 18 apresentaram um numero elevado
de plantas dominadas (OFTPN) principalmente na época de fevereiro. O elevado nimero de
plantas dominadas prejudica a producéo de grédos, Mondo et al. (2011) observaram que plantas
originarias de lotes de sementes de baixo vigor, dominadas pelas plantas de alto vigor refletem
negativamente na producdo por planta. Na avaliacdo de enrolamento de estigma na espiga
(PLSBR), foi observado que as linhagens femininas 2, 6, 15, 16, 17 e 18 apresentaram maior
severidade para o experimento de marco. Abortamento de espigas (BRRNN) foi observado nas
linhagens 12 e 15, para as épocas de fevereiro e marco, respectivamente. A época de marco
proporcionou maior indice de acamamento (LRTLN) de plantas para as linhagens femininas 1,
7,11, 13, 14, 17, 19 e 20, enquanto nesta mesma condi¢do as linhagens femininas 4, 6, 9 e 19
apresentaram maior intensidade de quebramento de colmo (STKLN). A linhagem feminina 14
apresentou empalhamento de espiga (HSKCR) ruim em ambos as épocas de semeadura, sendo
esta caracteristica importante para evitar a entrada de patdégenos prejudiciais a qualidade do
grédo (Tabela 7).

Grédos ardidos podem estar correlacionados a genética da planta, fatores ambientais,
manejo ou a propria morfologia, sendo que caracteristicas de espigas como o empalhamento

podem influenciar a entrada de patdgenos (Almeida et al. 2005 & Hermanns et al. 2006).

21



Tabela 7 - Caracteristicas qualitativas e quantitativas / Caracterizacdo agrondmica de 20
linhagens fémea avaliadas em duas épocas de semeadura.

SVGRR! LSCRR2z OFTPN3 PLSBR* BRRNN® LRTLN® STKLN? HSKCR® Soma
Linhagens
FF M2 F M F M F M F M F M F M F M F M Geral
1 21 28
2 15 25
3 10 20
4 20 30
5 17 32
6 22 43
7 25 42
8 19 36
9 20 35
10 21 35
11 22 34
12 20 50
13 25 47
14 30 58
15 29 48
16 26 38
17 31 43
18 23 52
19 28 45
20 2 29

1SVGRR: Vigor inicial; 2LSCRR: Enrolamento de Folha no cartucho; 3OFTPN: Plantas dominadas; “PLSBR:
Enrolamento do estigma; SBRRNN: Planta sem espiga; 8LRTLN: Acamamento; “STKLN: Quebramento de colmo;
8HSKCR: Empalhamento espiga. °F: Semeio em fevereiro; 1°M: Semeio em margo.

A linhagem feminina 3 obteve desempenho superior, considerando de modo geral as
avaliacdes quantitativas e qualitativas (Tabela 7). Os resultados de vigor e enrolamento de folha
no cartucho ndo foram significativos, sem danos em ambas as épocas. O enrolamento do
estigma na espiga traz prejuizos para a granacdo, principalmente na ponteira, sendo uma
caracteristica comum encontrada em linhagens de milho e muitas vezes influenciadas pela
temperatura.

As linhagens com abortamento de espiga, tém os resultados de grédos prejudicados por
influéncia ambiental ou genética. Otegui (1995) estudando prolificidade em hibridos observou
abortamento de espigas, possivelmente por causa de influéncia ambiental. Os nimeros elevados

de acamamento de plantas e quebramento de colmo, traz um ponto de atencdo para melhor
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escolha das areas, com condic¢des que ndo favorecam esses resultados. Solos descompactados
e nutricionalmente equilibrados contribuem para o melhor enraizamento das plantas.
Mundialmente na producdo de milho sdo estimadas perdas anuais de 5 a 20% fruto do
acamamento e do quebramento do colmo (Instituto FNP 2007). Bertasello et al. (2020)
encontraram indices acima da media para acamamento e quebramento de plantas, afetando
diretamente em baixa produtividade de grdos em relacdo aos gendtipos testados, e 0s genotipos
que apresentaram as menores produtividades estdo correlacionados com alto indice de plantas

acamadas e quebradas.

4.1.4. Incidéncia e Severidade de Doencas

Em relacdo as caracteristicas de incidéncia e severidade de doencas, as linhagens
femininas 7 e 14 apresentaram maiores médias de notas para enfezamento (COSTR) para época
de marco, enquanto as demais 18 linhagens mostraram-se tolerantes para ambas as épocas. A
linhagem feminina 12 apresentou sintomas mais severos de antracnose (ANLBR) para as duas
épocas, enquanto as linhagens 2 e 4 obtiveram valores superiores para nota de cercosporiose
(GRLSR), para época de fevereiro e marco, respectivamente. Neste sentido, o semeio das
linhagens 7 e 14 demandam maior atencdo para a época de margo por causa da sensibilidade ao
enfezamento, enquanto as linhagens femininas que sofreram com antracnose e cercosporiose
possibilitam estratégias de manejo de solo e fungicida, visto que, comparativamente, 0
enfezamento possui maior limitagdo de controle comparado as demais doengas da cultura do
milho. Para o restante das avaliagGes de doencas, ndo houve diferenca significativa entre as

linhagens e épocas (Tabela 8).
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Tabela 8 - Incidéncia e severidade de doencas de 20 linhagens fémea avaliadas em duas épocas
de semeadura.

. 1 2 3 4 5 6 7 8
Linhagem COSTR ANLBR CRSTR DLLFR GRLSR HELMR LFSPR SRSTR Soma

FP MO F M FM F M FM F M F M F M F M Gerl

! 1 12 23
2 14 13 27
8 12 14 2
4 5 17 32
5 1 15 26
6 9 9 18
! 14 16 30
8 0 12 2
9 13 14 27
10 10 11 21
1 1 11 2
12 15 18 33
13 9 11 20
14 10 15 25
5 13 14 27
16 11 13 24
17 12 12 24
18 11 15 26
19 0 12 2
20 1 11 2

'COSTR: Enfezamento; 2ANLBR: Antracnose; 3CRSTR: Sorghi; “DLLFR: Diplodia; SGRLSR: Cercosporiose;
SHELMR: Turcicum; "LFSPR: Phaeospharia; 8SRSTR: Polissora; °F: Semeio em fevereiro; 1°™M: Semeio em
marco.
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Semeada em condic¢des diversas a cultura encontra-se exposta a diversos patdégenos
causadores de doengas fungicas, que causam danos e reducdo a &rea foliar, prejudicando a
fotossintese e translocacdo dos nutrientes essenciais, proporcionando danos diretos e indiretos,
em especial sobre a produtividade (Gomes et al. 2011). Segundo Nihei & Ferreira (2012),
independente das linhagens apresentarem alto valor genético, devem ser avaliadas, por
apresentar suscetibilidade as principais doengas foliares, prejudicando seu préprio desempenho,

além da resisténcia genética a ser herdada pelos hibridos.

4.2. Desempenho de Linhagens Macho

4.2.1. Avaliacdes Qualitativas

As linhagens macho 3, 14, 20 e 21 apresentaram destaque em ambas as épocas de
semeadura (fevereiro e margo), considerando de modo geral todas as variaveis em conjunto, as
quais sdo importantes para caracterizar o potencial de uma linhagem como polinizadora. As
linhagens masculinas 1, 18 e 22 apresentaram maior esqueletonizagdo (TSSKR) em ambas as
épocas, enquanto a linhagem 11 em fevereiro e as linhagens 2, 10, 15 e 19 em marco,
apresentaram mesmo comportamento com maior esqueletonizagdo, podendo impactar
diretamente a estrutura do penddo, diminuindo muito o seu tamanho, sem hastes em que se
encontram as glumas e consequentemente as anteras que abrigam o poélen. Para liberagdo de
polen no cartucho (SPOWR) os machos 2, 8 e 23 apresentaram barreira fisica em fevereiro e
marco, 0s machos 9 e 13 somente em fevereiro e os machos 6, 16, 18 e 19 em margo. As
avaliagcdes apontaram que 0 macho 23 em ambas as épocas e 0s machos 6, 8, 10, 11, 15, 16 e
18 em margo, expressaram complexo de enfezamento (COSTR) com sintomas mais intensos
(Tabela 9).
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Tabela 9 - Média das caracteristicas qualitativas de 24 linhagens macho avaliadas em duas
épocas de semeadura.

Linhagem SVGRR! LSCRR? TSSKR3 SPOWR4 COSTR® Soma
F6 M7 F M F M F M F M F M Geral
! 11 16 27
2 1 16 27
s 5 9 14
4 5 8 13
5 7 12 19
6 7 14 21
! 10 13 24
8 1 18 29
’ 1 1 23
10 9 16 25
u 14 16 30
12 9 12 21
13 9 11 20
" 8 8 17
1 9 16 25
10 8 18 25
v o 11 20
18 13 18 31
19 9 18 27
2 o 11 20
o 5 8 13
2 o 1 23
2 15 18 3
“ 9 10 19

ISVGRR: Vigor inicial; 2LSCRR: Enrolamento de folha no cartucho; 3STSSKR: Esqueletonizagéo; “‘SPOWR:
Barreira fisica do pendédo; SCOSTR: Enfezamento; F: Semeio em fevereiro; ‘M: Semeio em marco.
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O vigor das parcelas dos machos (SVGRR) apresentou notas que ndo indicaram nenhum
problema, garantindo o arranque inicial das plantas e a boa qualidade da semente. Quanto ao
enrolamento de folhas no cartucho (LSCRR) que poderia atrapalhar a abertura do pendao,
caracteristica genética de algumas linhagens que se intensifica de acordo com a temperatura,
também n&o se manifestou em nenhum material. O vigor é uma caracteristica importante para
as sementes, que interfere no crescimento e tolerancia as situagdes de estresse (Sun et al. 2007).

Para liberacdo de polen no cartucho é possivel escolher a melhor época, com excecao
dos machos 2, 8 e 23. Complexo de enfezamento pode-se solucionar com posicionamento ideal
de janela de semeadura, evitando o macho 23, que apresentou nota muito alta nos dois

experimentos.
4.2.2. Classificacdo de Potencial de Pendéo e Penalizacéo

As linhagens masculinas 3, 4, 5, 13, 14, 20 e 21 apresentaram caracteristicas ideais de
penddo, com boa qualidade de polen, sem barreiras folhares para a dispersdo desse polen,
tolerancia a enfezamento, estrutura com todas as glumas presentes e baixo risco. Neste contexto,
apenas para a semeadura de fevereiro, as linhagens masculinas 6, 7, 9, 10, 12, 15, 16, 17,22 e
24 obtiveram bom potencial e baixo risco. A linhagem masculina 19 mostrou-se com potencial
médio e de baixo risco para semeio em fevereiro, enquanto as linhagens masculinas 7, 9, 12 e
17 demonstraram tal comportamento para época de marco. As linhagens masculinas que
alcancaram resultados ruins, em pelo menos uma das épocas, tornando-as inviavel para
producdo naquele periodo foram 1, 2, 6, 8, 10, 11, 15, 16, 18, 19, 22, 23 e 24 (Tabela 10).
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Tabela 10 - Média Potencial do Penddo e Indice de Penalizacdo para 24 linhagens macho

avaliadas em duas épocas de semeadura.
PLQUR! indice de Penalizacio

Linhagem

FEV2 Classe MAR3 Classe FEV Classe MAR Classe

25 RM

IPLQUR: Potencial polinizador do penddo; 2FEV: Fevereiro; 3SMAR: Marco. (MB: Muito bom; B: Bom; M: Médio;
R: Ruim; MR: Muito ruim) (SR: Sem risco; LA: Ligeiramente arriscado; RM: Risco médio; A: Arriscado; MA:
Muito arriscado).
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A avaliacdo de potencial polinizador do macho é a mais importante na caracterizacao
de uma linhagem destinada como macho polinizador em um programa de melhoramento, em
que é avaliada a intensidade do volume de poélen, tamanho e estrutura geral do pendao. De
acordo com Koshima (2009), quantidade, qualidade e viabilidade do pélen favorecem a boa

polinizacgéo.
4.2.3. Indice Potencial de Pend&o

Para época de fevereiro observa-se a classificagdo de indice potencial como “muito
bom” e “bom” de 7 e 10 linhagens, respectivamente, enquanto para o més de marco estas duas
classes ha somente 7 linhagens (Figura 8). Estes resultados séo relevantes para o planejamento
de producéo, referem-se ao nimero de linhagens disponiveis para hibridacdo nos campos de
producdo. As linhagens masculinas com classificagdo muito bom, bom e médio para potencial
e até risco médio para penalizacdo, ainda possuem seguranca de producdo sendo possivel
assumir pequenos riscos que sdo peculiares quando o propdsito é producdo de sementes de
milho, e a atividade € sempre baseada na minimizacdo desses riscos, e sempre estdo presentes
nos campos. Quantidade e viabilidade do polen, favorecem a boa polinizagdo da linhagem

fémea, essencial para a granacao completa da espiga (Koshima 2009).
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Figura 8 - Frequéncia de linhagens para diferentes classes de potencial polinizador de 24
linhagens macho avaliadas em duas épocas de semeadura.

29



A partir da distribuicdo das linhagens em relacdo ao potencial é possivel identificar o
destaque de qualidade para época de fevereiro, e 18 destas com qualidade entre “muito bom” e
“medio”, podendo ser alocadas em possiveis campos de producdo na regido. Entretanto, para
época de marco, apenas 11 linhagens masculinas estdo nesta classificagdo, também aptas a
semeio na regido. Neste sentido, observando-se a classificacdo de potencial inferior (entre
“ruim” e “muito ruim”), foram observadas 6 e 13 linhagens, para as épocas de fevereiro e marco,
respectivamente, tornando inviavel o cultivo destas linhagens macho para a polinizagdo de

linhagens fémeas nesta regido de estudo.
4.2.4. Indice de Risco

Com base no indice de risco (Figura 9) observa-se que ndo houve risco relevante para
as 24 linhagens masculinas implantadas na época de fevereiro, classificando todas as linhagens
entre “sem risco” e “risco médio”. Entretanto, para o0 experimento de marco, apenas 16
linhagens masculinas foram classificadas como “sem risco” a “risco médio”, enquanto 8

linhagens masculinas apresentaram risco elevado (2 “arriscado” e 6 “muito arriscado”).
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Figura 9. Frequéncia de linhagens para diferentes classes de indice de risco de 24 linhagens
macho avaliadas em duas épocas de semeadura.

A operacdo de producdo de sementes com linhagens € um processo arriscado, é

importante conhecer os riscos de cada linhagem para minimizar possiveis perdas. Materiais
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com risco classificado, até médio, é capaz de entregar resultados satisfatorios se bem
posicionados. Os materiais com classificacdo “arriscado” e “muito arriscado” é necessario que
seja posicionado em regides que diminuam os altos riscos.

Foi possivel caracterizar as 20 linhagens femininas e 24 linhagens masculinas avaliadas,
baseando em quantidade robusta de informacdes coletadas, desde rendimento de sementes
(extrema importancia para as fémeas) e potencial e riscos para machos, avaliacdes qualitativas
especificas e reagdo as principais doencas. Neste sentido, de modo geral, os resultados indicam
que as linhagens tém maior adaptabilidade para a época de fevereiro, enquanto para a época de
marco indicam linhagens com resultados estaveis e extremamente restritivos para época de
abril. Além de explorar o méximo potencial das linhagens, é determinante escalonar a produgéo
visando o melhor aproveitamento das plantas de beneficiamento, operando em maior periodo,
evitando o colapso proveniente de acimulo de janela de semeadura.

As linhagens femininas 1, 2, 5, 7, 10, 13, 16 e 19 destacaram-se em produtividade de
gréos e as linhagens masculinas 3, 4, 5, 13, 14, 20 e 21 em ideal polinizador.

Todas as linhagens femininas semeadas em fevereiro e as linhagens femininas semeadas
emmargo 1, 2, 3,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 13 e 17 obtiveram bons resultados e as linhagens 4, 12,
14, 15, 16, 18, 19 e 20 semeadas em marco nao performaram.

As linhagens masculinas 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 22 e 24
semeadas em fevereiro destacaram-se, enquanto as linhagens masculinas 1, 2, 8, 11, 18, 19 e
23 ndo atingiram bons indices.

As linhagens masculinas 3, 4, 5, 7, 9, 12, 13, 14, 17, 20 e 21 semeadas em margo
destacaram-se, enquanto as linhagens masculinas 1, 2, 6, 8, 10, 11, 15, 16, 18, 19, 22, 23 e 24
ndo atingiram bons indices.

Foram gerados resultados consistentes, de suma importancia para tomada de decisédo
para o direcionamento de investimentos e planejamento do sistema de producdo. Aliado ao
estudo, algumas prospecgOes realizadas no periodo do trabalho, abrangendo estrutura e
interesse dos produtores, disponibilidade de areas e potencial da regido, foram satisfatérios e
ajudardo a lideranga, juntamente com o setor de planejamento na tomada de deciséo.

De acordo IBGE (2021), o estado de Goias tem crescido expressivamente na producao
nacional de milho gréo, alcangando a segunda posi¢do do ranking de maiores produtores entre
0s estados, com destaque aos municipios de Rio Verde, Jatai e Montividiu, reforcando a
capacidade agricola da regido. Segundo Junqueira & Morabito (2006), a coordenacdo dos
processos do campo ao beneficiamento, precisa ser eficaz, garantindo a competitividade no

setor e tem por objetivo prover sementes ao cliente no momento certo, com niveis de qualidade
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aceitaveis e minimo custo. Métodos aplicados para a organizacdo desta cadeia sdo
fundamentais, como o planejamento da producéo e logistica, determinando as quantidades de
cada produto a serem transportadas do campo até as UBSs (Unidades de Beneficiamento de
Sementes), partindo de uma programacao de colheita que determina as quantidades a serem
processadas em cada etapa da UBS, respeitando limitagdes de capacidade, bem como niveis de

estoque.
5. CONCLUSAO

Dentre as épocas avaliadas, fevereiro obteve o melhor desempenho para a regido de
estudo.

As 20 linhagens femininas semeadas em fevereiro e 12 linhagens femininas semeadas
em marco sdo indicadas para produgdo de sementes na regido, necessitando apenas de manejo
adequado e boa escolha da area de semeadura dos campos.

Para as linhagens masculinas, 17 semeadas em fevereiro e 11 semeadas em mar¢o, sdo

indicadas para polinizagdo de fémeas em campos de sementes na regido.
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