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Resumo: O milho é o segundo grao mais cultivado no Brasil, e sua produtividade esta
intrinsecamente ligada a qualidade genética do material utilizado. Nesse contexto, este estudo
teve como objetivo analisar a fenologia para identificar combina¢des mais eficazes entre
linhagens, visando impulsionar a producao de hibridos. Para a instalagao do experimento, foram
utilizadas seis linhagens de milho, distribuidas em blocos de é&rea 1itil de nove m?, considerando
cada uma das cinco plantas avaliadas como uma repeticao. Durante as avaliagdes, os dados
fenoldgicos foram analisados separadamente e submetidos a analises de desvio padrao e
coeficiente de variacdo. Adicionalmente, foram registrados os dias necessarios para atingir a
maturidade reprodutiva feminina e masculina de cada material, com o intuito de inferir o split
ideal. A andlise revelou que, no parametro de avaliagcao que assegura uma boa plantabilidade de
machos e fémeas, ou seja, na distancia ideal entre linhas, o material A apresenta vantagens
quando utilizado como macho, devido a sua altura em relagdo aos demais. Todas as linhagens
demonstraram produgdes estimadas acima da média brasileira; no entanto, aquelas que se
destacaram em termos de produtividade foram as linhagens D e E, juntamente com os principais
cruzamentos que as envolvem.
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Abstract: Corn is the second most cultivated grain in Brazil, and its productivity is intrinsically
linked to the genetic quality of the material used. In this context, this study aimed to analyze
phenology to identify more effective combinations among lines, aiming to boost hybrid
production. For the experiment setup, six corn lines were used, distributed in blocks of a useful
area of nine m2, considering each of the five evaluated plants as a repetition. During the
assessments, phenological data were analyzed separately and subjected to standard deviation
and coefficient of variation analyses. Additionally, the days required to reach female and male
reproductive maturity for each material were recorded to infer the ideal split. The analysis
revealed that, in the evaluation parameter ensuring good plantability of males and females, i.e.,
the ideal row spacing, material A has advantages when used as a male, due to its height compared
to the others. All lines demonstrated estimated productions above the Brazilian average;
however, those that stood out in terms of productivity were lines D and E, along with the main
crosses involving them.

Keywords: genetic enhancement, seed field, split.

1 INTRODUCAO

O milho € o segundo grao mais cultivado no Brasil e sua cultura apresentou
avangos consideraveis desde a sua implementagao na agricultura brasileira. No entanto,
a produtividade nacional ainda nao atingiu seu potencial maximo (ARTUZO et al., 2019).
Em comparagao com os Estados Unidos da América, o Brasil colhe, em média, 6,3
toneladas por hectare a menos (CONAB, 2023; BARRETT, 2022).

Diante desse cendrio, as empresas direcionam seus esfor¢os para explorar
caracteristicas na base genética do milho, como resisténcia a doengas e pragas, maior
espessura de colmo, menor estatura das plantas e, claro, o aumento da produtividade,
visando otimizar o potencial produtivo brasileiro (CAETANO, 2022). Contudo, o estudo
da adaptacdo da planta ao territério nacional, levando em consideragao as caracteristicas
genéticas, apresenta desafios significativos, especialmente dada a diversidade
edafoclimatica dessa extensa area (RESENDE et al., 2010). Além disso, destaca-se a
caréncia de pesquisas relacionadas a produgao de sementes na regiao do Alto Paranaiba,
mesmo considerando o notdvel crescimento dessa producdo nos ultimos 10 anos
(SANTOS, 2019).

Considerando que, dos 22.152,3 mil hectares cultivados com milho no Brasil
(CONAB, 2023), em média, 80% sao destinados a producgdo de sementes hibridas
(COSTA et al., 2019), torna-se de suma importancia aprofundar o estudo das linhagens,
que desempenham um papel crucial na produgao de sementes de milho hibrido (XIAO
et al., 2021). Nesse contexto, o aumento da produtividade deve derivar da observagao e
experimentagao das caracteristicas genéticas e fenoldgicas das linhagens, visto que a
producao de sementes se inicia com o estudo e a selegao de linhagens de milho.

Uma das melhorias genéticas aplicadas nas sementes € a tecnologia Roundup
Ready (RR2), que se refere a tolerancia a molécula do glifosato, um herbicida
amplamente utilizado pelos produtores rurais para o controle de plantas daninhas
(ALBRECHT et al., 2014). Além disso, outra tecnologia comumente presente nos hibridos
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plantados no Brasil é a tecnologia “Bt”, que envolve a introducao do gene cry no milho,
conferindo resisténcia a lagartas e pragas (CARNEIRO et al., 2009).

Por outro lado, ao considerar propriedades fenoldgicas e partindo do
pressuposto de que a producgdo de sementes fundamenta-se no cruzamento entre
linhagem fémea e macho, torna-se crucial garantir a coincidéncia das épocas de
florescimento masculino e feminino dos materiais para uma polinizagao eficiente
(VIEGAS; KRUG, 1951). Diante disso, destaca-se a importancia da analise das datas de
florescimento das linhagens em condi¢des de campo para determinar o split (HODGES,
1991). Nesse contexto, a observacao da velocidade de abertura das anteras assume
primordial importancia para a contagem do periodo de polinizagao e, potencialmente,
caracterizar a linhagem como o “macho” (GIORGI NETO, 2017).

Considerando que a producao de hibridos simples, duplos e triplos esta
intrinsecamente ligada a produtividade das linhagens, torna-se interessante avaliar os
dados de produtividade dessas linhagens (EMYGDIO; IGNACZAK; CARGNELUTTI
FILHO, 2007). Em consequéncia, é possivel estimar a produtividade dos hibridos por
meio da interpretagao do grafico de topcross proposto por Jenkins e Bruson (1932).
Provavelmente, as combinagdes que apresentarem os melhores resultados por esse
método serao os hibridos mais vigorosos.

O presente estudo fundamenta-se na necessidade de assertividade ao implantar
um campo de sementes, tendo como objetivo avaliar as caracteristicas fenoldgicas e
genotipicas de seis linhagens de milho.

2 METODOLOGIA

O experimento foi implantado na Estacdo de Pesquisa Experimental ANQA,
situada a 18°45’05”S e 46°39'35”W, na Fazenda Recanto, integrada ao Complexo JK da
empresa AUMA Negocios, as margens da BR 365, Km 429, conforme ilustrado na Figura
1, no municipio de Patos de Minas - MG.

Figura 1: Delimitacao da area experimental (em vermelho) usada na Estagao de Pesquisa
ANQA utilizada na condugao do experimento: “Estudo da fenologia e capacidade
combinatodria de linha gens de milho (Zea mays)”, Patos de Minas, MG, 2023

Fonte: Google Earth (2023).
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O plantio manual foi realizado em 13 de margo de 2023, a profundidade de 5
cm, em uma area com pH previamente corrigido conforme os resultados da analise
quimica do solo. Adotou-se um espagamento de 50 cm entre linhas e 4 plantas por metro
linear, totalizando uma populacao de 80.000 plantas por hectare. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com blocos de 4 metros por 10 linhas,
totalizando 20 m?2. Para a 4rea util da parcela, consideraram-se as 6 linhas centrais,
excluindo 0,5 m de bordadura. A avaliagdo envolveu 5 plantas de cada bloco,
considerando cada planta como uma repetigao.

Realizaram-se duas adubagdes de wureia em cobertura, seguindo as
recomendagOes para a extragao da cultura. Além disso, foi implementado o manejo
fitossanitdrio da lavoura conforme a necessidade.

Os ensaios de produtividade das linhagens foram conduzidos em dareas
distintas, onde as linhagens foram multiplicadas, em uma drea também corrigida
conforme a analise de solo. Assim, os dados foram obtidos com base na analise das
sementes peneiradas, sendo necessdrio realizar a divisao da quantidade colhida pela
média do peso liquido de 60.000 sementes.

Foram analisados os dias nos quais as plantas atingiram os diferentes estadios
de desenvolvimento. Para os estadios pré-emergentes, foi necessario desenterrar a
semente para avaliar a velocidade de crescimento. Todas as avaliagdes foram conduzidas
as 9 horas para a padronizagio dos resultados. A andlise de % de emergéncia
corresponde a 1,25 cm, %2 de emergéncia corresponde a 2,5 cm de plantula, e os demais
estadios foram avaliados conforme descrito na Tabela 1 até V6; posteriormente, somente
o estadio VT foi avaliado.

Tabela 1: Estddios reprodutivos do milho e suas caracteristicas utilizados na avaliagao
do experimento: “Estudo da fenologia e capacidade combinatéria de linhagens de
milho (Zea mays)”, Patos de Minas, MG, 2023

Estadios Caracteristicas
VE Emergéncia
V1 Primeira folha
V2 Segunda folha
V3 Terceira folha
V6 Sexta folha
V9 Nona folha
V12 Décima segunda folha
V15 Décima quinta folha
V18 Décima oitava folha
VT Pendoamento
R1 Florescimento
R2 Grao leitoso
R3 Grao pastoso
R4 Grao farinaceo
R6 Maturidade fisiologica

Fonte: Ritchie, Hanway e Benson (2003).
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A altura das plantas foi mensurada com o auxilio de uma fita métrica, desde a
base do colmo até a folha bandeira. A partir da folha bandeira, o comprimento do
penddo também foi medido com a fita métrica. A altura da inser¢ao da espiga foi medida
da base do colmo até a primeira espiga da planta (aquela mais distante do solo).
Posteriormente, por meio de andlise visual, determinou-se a cor do pendao (amarelo ou
roxo), e procedeu-se a contagem da quantidade de espigas por planta.

As observagoes do florescimento masculino foram realizadas pela contagem
manual do nimero de ramificagdes do pendao e pela observagao da proporgao de
anteras abertas ao longo dos dias de avaliagdo. Quanto ao florescimento feminino,
registrou-se seu dpice, ou seja, com 3 cm de estilo estigma na boneca.

Para o calculo da dispersao de podlen, foi elaborada uma tabela conforme a
metodologia mencionada anteriormente, levando em consideragao a altura média do
pendao das linhagens masculinas e a inser¢ao da espiga das linhagens femininas. Dessa
forma, utilizando o angulo de 22,5° de dispersao para cada lado e a féormula para o
calculo do raio (0,5579.h), determinou-se que o raio correspondia a distancia segura de
plantio entre linhas. Para verificar a uniformidade das linhagens, foram analisados o
desvio padrao e o coeficiente de variagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta as médias e desvios padrao de altura de plantas, espigas
por planta, insercao de espiga, tamanho do pendao e ramificagdes das linhagens A, B, C,
D, E e F, além do coeficiente de variacao de cada uma. Os coeficientes de variagao foram
analisados conforme o método de Scapim, Carvalho e Cruz (1995), indicando que CVs
de até 10% sdo considerados baixos, de 10 a 20% médios, de 20 a 30% altos, e muito altos
quando superiores a 30%.

Observou-se que as linhagens A, B e E apresentaram varia¢do baixa, enquanto
C, D e F mostraram variagao média. A hipdtese levantada sobre a instabilidade das
variedades mencionadas por ultimo fundamenta-se na sua intolerancia aos periodos de
temperaturas inferiores a 22°C, conforme observado na regido de instalacio do
experimento nos meses de abril e maio de 2023 (BRASIL, 2023). Destaca-se que a baixa
resisténcia ao frio foi capaz de causar danos significativos nas linhagens, conforme
analisado nos campos de multiplicagao de linhagens.
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Tabela 2: Médias, desvio padrao e coeficiente de variagao dos valores coletados do
experimento: “Estudo da fenologia e capacidade combinatdria de linhagens de milho
(Zea mays)”, Patos de Minas, MG, 2023

A B C D E F
Altura (cm) 161 104,2 112 123,4 147,8 119,8
Espigas por planta (un) 3 2 3,8 2,6 1,8 2,4
Insercdo de espiga (cm) 101 57 66 85,6 95,4 68,8
Tamanho do pendao (cm) 32,8 33,6 29,8 25,6 294 31,6
Ramificag¢bes (un) 9 15 9 17 10 6
Desvio padrao
Altura (cm) 8,6603 = 3,4928 @ 7,3485 39115  2,2804 @ 2,1679

Espigas por planta (un) 0,7071  0,0000 0,4472 0,5477 0,4472 0,5477
Insercao de espiga (cm) 74162 = 5,5678 6,5955 6,0663 2,5100 9,0388
Tamanho do pendao (cm) = 1,4832 = 2,3022 1,3038 2,6077 1,3416 2,3022
Ramificag¢bes (un) 0,8367  0,8944 1,7321 1,4832 1,5811 0,5477
Coeficiente de variagio 99816 5,559 11,3456 10,0676 9,8788 @ 10,9671

As linhagens testadas alcancaram os estadios em dias relativamente proximos,
conforme evidenciado na Tabela 3. No entanto, segundo Schoper, Lambert e Vasilas
(1987), considera-se necessario o split (Tabela 4) ao combina-las, uma vez que o apice de
dispersao do pdlen ocorre apos 3 dias do estadio de transi¢ao. Dessa forma, para calcular
o split, utilizou-se a férmula Split = |Ff — Fm|—3, em que “Ff’ representa o
florescimento feminino e “Fm” representa o florescimento masculino. Por fim, a
linhagem mais precoce ¢ considerada aquela que deve ser plantada com o split positivo.

Tabela 3: Contagem de dias apos o plantio em que as variedades utilizadas na
avaliagao do experimento, alcangaram os estadios reprodutivos e o dpice do
florescimento feminino: “Estudo da fenologia e capacidade combinatdria de linhagens
de milho (Zea mays)”, Patos de Minas, MG, 2023

Estadios A B C D E F
Y4 Emergéncia 3 4 3 3 3 4
Y5 Emergéncia 4 5 5 4 4 5
Emergéncia 5 5 6 5 5 6
Palito 6 6 6 6 6 7
V1 7 7 7 7 7 8
V2 8 8 10 9 9 10
V3 12 12 13 13 13 13
V4 14 12 13 14 14 15
V5 18 15 16 16 17 | 18
Vo6 19 17 18 18 19 | 18
VT 65 65 67 66 66 65

Apice do florescimento feminino 70 66 70 72 72 67
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Tabela 4: Splits ideais de plantio dos campos de sementes utilizados na avaliagao do
experimento: “Estudo da fenologia e capacidade combinatdria de linhagens de milho

(Zea mays)”, Patos de Minas, MG, 2023

Cruzamentos Split ideal

AxB Nao é necessario
AxC* 2 dias
AxD* 4 dias
AxE* 4 dias

AxF Nao é necessario
BxC* 2 dias
BxD* 4 dias

BxE* 4 dias

BxF Nao é necessario
CxD* 2 dias
CxE* 2 dias

CxF Nao é necessario
DxE* 3 dias

DxF Nao é necessario
ExF Nao é necessario

* linhagem que devera ser plantada com split positivo.

O raio de dispersao do polen em centimetros das linhagens em questao é
apresentado na Tabela 5, onde os valores destacados indicam a distancia entre linhas
para a instalacdo de campos de multiplicagao de linhagens, também conhecidos como
nursery. Com base nesse pressuposto, alguns plantios sao considerados inviaveis devido
ao adensamento exacerbado de plantas, necessdrio para uma polinizagdo segura e

homogénea.

Observa-se que os materiais A e E apresentam predisposi¢do para se
comportarem como macho, uma vez que as distancias entre linhas correspondem a uma

boa populagao de plantas.

Tabela 5: Distancia em centimetros indicada para o plantio de cada cruzamento
conforme dados coletados na avaliagao do experimento: “Estudo da fenologia e
capacidade combinatdria de linhagens de milho (Zea mays)”, Patos de Minas, MG, 2023

Linhagens Linhagens macho
fémeas A B C D E F
A 33,474 1,78528 6,1369 12,49696 = 26,10972 = 10,48852
B 58,0216 = 26,33288 30,6845 = 37,04456 50,65732 @ 35,03612
C 53,0005  21,31178 25,6634  32,02346  45,63622 = 30,01502
D 42,06566  10,37694  14,72856  21,08862 @ 34,70138  19,08018
E 36,59824 = 4,90952 9,26114 15,6212 | 29,23396 = 13,61276
F 51,43838  19,74966 = 24,10128  30,46134  48,31414 28,4529

A producgdo de sementes em quilos por hectare de cada linhagem foi calculada
pela divisao da producao de sementes pelo aproveitamento do seu beneficiamento (%),
j& que foram usados dados finais da beneficiadora, ou seja, sementes peneiradas e nao o
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peso total. A vista disso, a tabela indica que as linhagens D e E possuem alto rendimento.
Para o cdlculo da produgdao de sementes em campos de cruzamento, foi necessario
multiplicar a média da produgao de sementes dos campos de cruzamento por 1,44, a fim
de se debitar a quantidade de machos que ocupam a area do campo de sementes.

Tabela 6: Producao de sementes das linhagens (kg ha) avaliadas e producao esperada
de graos dos hibridos simples analisados conforme dados coletados na avaliagao do
experimento: “Estudo da fenologia e capacidade combinatdria de linhagens de milho
(Zea mays)”, Patos de Minas, MG, 2023

Linhagens A B C D E F
Producao de
sementes das 1572,86 = 185556 = 1636,25 = 268556  2921,67 @ 1751,67

linhagens (kg ha')

Producdo de sementes avaliadas em campos de cruzamento (kg ha)

Linhagens macho
A B C D E F
246846  2310,56  3066,06 3236,06  2393,66
2514,10 = 3269,60 @ 3439,60  2597,20
3111,70 = 3281,70 @ 2439,30
4037,20  3194,80
3364,80

Linhagens fémea

MmN w >

A Tabela 7 apresenta a produgao esperada de milho grao em sacas por hectare
para os hibridos duplos, calculada conforme Jenkins e Brunson (1932). Observa-se que
todos os hibridos possuem produtividades acima da média brasileira de 87 sacas por
hectare (IBGE, 2023?), com destaque para as combinagdes D e F, o que indica que, se a
produgao for confirmada, esses hibridos podem ter boa aceitagdo no mercado.
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Tabela 7: Produgao de sacas de 60kg dos hibridos duplos (sc ha™) conforme dados coletados na avaliagao do experimento: “Estudo da
fenologia e capacidade combinatdria de linhagens de milho (Zea mays)”, Patos de Minas, MG, 2023

Hibridos simples

Hibridos simples macho

fémea AC AD AE AF BC BD BE BF CD CE CF DE DF EF
AB 142,1 164,5 169,6 144,5 161,5 187,9 193,9 164,4 172,4 177,8 175,0 217,7 187,6 181,4
AC 159,8 164,9 139,8 156,8 183,2 189,2 159,7 167,7 173,1 170,3 213,0 182,9 176,7
AD 187,3 162,3 179,2 205,7 211,7 182,1 190,1 195,5 192,8 235,4 205,3 199,2
AE 167,4 184,3 210,8 216,7 187,2 195,2 200,6 197,8 240,5 210,4 204,3
AF 159,2 185,7 191,7 162,2 170,1 175,5 172,8 215,4 185,3 179,2
BC 202,7 208,6 179,1 187,1 192,5 189,7 232,4 202,3 196,1
BD 235,1 205,6 213,5 218,9 216,2 258,9 228,7 222,6
BE 211,5 219,5 2249 222,1 264,8 234,7 228,6
BF 190,0 195,4 192,6 235,3 205,2 199,1
CD 203,4 200,6 243,3 213,2 207,0
CE 218,6 248,7 218,6 212,4
CF 245,9 215,8 209,7
DE 252,3 252,3
DF 2222
EF
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4 CONCLUSAO

O estudo indica que as linhagens em questdio possuem capacidade de
produzirem hibridos de alto teto produtivo. Porém, para aprofundamento na qualidade
desses hibridos, sera necessario desenvolver ensaios de produtividade, analise
genotipica e/ou fenotipica das tecnologias (resisténcia a lagartas e a doengas), além de
teste de populacao para se identificar a densidade de plantio correta.
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