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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento dos caracteres morfoldgicos e o rendimento de
gréos de hibridos simples de milho cultivados em diferentes ambientes. Foram conduzidos trés ensaios no
Rio Grande do Sul, utilizando o delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial,
sendo sete (hibridos simples) x trés (ambientes de cultivo), dispostos em trés repeticdes. Na andlise de
variancia conjunta observou-se interacdo gendétipos x ambientes para os caracteres didmetro da espiga,
namero de gréos por fileira, diametro do sabugo, massa de grdos por espiga e rendimento de grédos. O
namero de fileiras por espiga e a massa de mil gréos ndo sofreram influéncia dos ambientes de cultivo
sendo caracteristicas intrinsecas de cada genotipo. O comprimento da espiga foi similar entre os hibridos,
sendo influenciado apenas pelo ambiente de cultivo. A altura de planta e prolificidade foram maiores em
Vista Gaulcha, RS, ja em Tenente Portela foi observado maior altura de insercdo de espiga, nimero de
grédos por fileira, massa de espiga, massa de grdos por espiga e rendimento de gréos. Os hibridos DKB
290 PRO 3® e DKB 315 PRO 3°® apresentaram as maiores produtividades na média dos ambientes
estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., caracteres morfo-agronémicos, potencial produtivo, resposta
morfoldgica.

ABSTRACT

The aim of this study was to assess the behavior of morphological components and yield of simple hybrid
corn grains cultivated in different environments. Three field trials were conducted in the state of Rio
Grande do Sul under an experimental randomized block design with factorial treatment: seven (simple
hybrids) x three (cultivation environments) arranged in three replications. The analysis of variance showed
significant interaction between genotype and environment for the traits ear diameter, number of kernels per
row, cob diameter, grain mass per ear and grain yield. The number of grains per rows and thousand-grain
weights were not influenced by environments, being intrinsic characteristics of each genotype. The length
of the cob presents similar among the hybrids, being influenced only by the cultivation environment. The
plant height and prolificacy were higher in Vista Gaucha, RS, however, Tenente Portela, RS, had a higher
ear insertion height, grain number per row, ear mass, grain mass per ear and grain yield. Hybrids DKB 290
PRO 3® and DKB 315 PRO 3®presented the highest yields in the average of the environments studied.

KEYWORDS: Zea mays L., morpho-agronomic traits, production potential, morphologic response.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) caracteriza-se como uma graminea pertencente a familia Poaceae, com ampla
empregabilidade, que vai desde a alimentacdo humana e animal, até como fonte de matéria-prima para a
producdo de biocombustiveis e elaboragdo de produtos processados, como embalagens biodegradaveis
(ALVES et al. 2012). Estas caracteristicas tornam este cereal uma das mais importantes culturas agricolas
do mundo.

O Brasil ocupa a terceira posi¢cao em producado desse cereal no cenario mundial, sendo superado por
Estados Unidos e China. A producéo brasileira na safra agricola 2016/2017 foi de 97,7 milh6es de toneladas
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(CONAB 2017). Nestas condi¢bes, a safrinha contribuiu com um volume de 67,1 milhdes de toneladas
produzidas, 67% do volume total do gréo de milho produzido no pais.

O milho destaca-se como a cultura que apresentou maior incremento em rendimento nas Ultimas
décadas. Um dos principais motivos para este progresso produtivo consiste na descoberta da heterose
(NARDINO et al. 2016). A necessidade crescente por graos, acarreta em acdes continuas de pesquisas
voltadas ao melhoramento genético da cultura e tecnologias de manejo nutricional e hidrico, visando
incrementar a produtividade por ambiente de cultivo.

A evolugdo do melhoramento genético possibilitou o desenvolvimento de hibridos adaptados a
semeaduras com altas densidades, fazendo com que os hibridos cultivados atualmente apresentem menor
percentual de plantas sem espigas, maior sincronia floral e maior resposta ao adensamento, caracteristicas
que conferem tetos produtivos maiores em relacdo aos hibridos empregados no passado (SANGOI et al.
2002). Paralelo ao melhoramento genético classico, a biotecnologia e a transgenia tém se mostrado como
ferramentas complementares para o desenvolvimento de gendétipos com caracteristicas especificas, como a
tolerancia a herbicidas e insetos-praga. Liberada no Brasil na safra de 2008/2009 a tecnologia de
transgénicos ja ocupou em 2012 cerca de 73% da area cultivada, evidenciando a importancia de seu uso no
desenvolvimento da agricultura nacional (PARENTONI et al. 2013).

A busca por hibridos adaptados e estaveis para cultivo em diferentes regides e épocas de semeadura
€ uma das principais dificuldades aos programas de melhoramento genético de milho, principalmente
quando considerada a alta manipulacdo génica necesséria para incorporacdo dos diferentes eventos
tecnoldgicos existentes (STORCK et al. 2014). Esta dificuldade pode ser reduzida estratificando-se a regido
considerada em sub-regiées com caracteristicas ambientais semelhantes, buscando genotipos especificos
que se apresentem adaptados em tais ambientes (CARVALHO et al. 2002).

O conhecimento do desempenho produtivo dos hibridos de milho simples é importante para nortear
quais genoétipos podem ser utilizados em determinadas regifes produtoras de grédos, visando elucidar
davidas quanto ao tipo de hibrido, 0 manejo e o nivel tecnolégico a ser utilizado (RIBEIRO & ALMEIDA
2011). Os caracteres morfolégicos que estdo relacionados ao rendimento de gréos sédo fortemente
influenciados pela interagcdo dos gendtipos por ambiente (ALMEIDA et al. 2003). Com isso, 0
desenvolvimento de gendtipos adaptados, com alto rendimento para zonas especificas de producéo,
envolve a realizagdo de ensaios em locais que representem fidedignamente as condicbes ambientais ali
encontradas (NDHLELA et al. 2014).

A interacdo genoétipo x ambiente s6 pode ser detectada quando pelo menos dois genotipos sao
cultivados em dois ou mais ambientes (RAMALHO et al. 2012). Desta maneira o objetivo deste trabalho foi
avaliar o comportamento dos caracteres morfologicos e de rendimento de grdos de hibridos simples de
milho, para a Regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na safra agricola 2014/2015, em trés municipios do Noroeste do
Rio Grande do Sul, sendo estes: Tenente Portela (Latitude 27°20°30,46”S, Longitude 53°44°20.11"0 e
altitude de 438 metros), Miraguai (Latitude 27°29’19,22”S, Longitude de 53°42°30.12”0 e altitude de 400
metros) e Vista Gaulcha (Latitude 27°15’17.11”S, Longitude 53°45°24.92”0 e altitude de 415 metros). O solo
para todos os ambientes classifica-se como Latossolo Vermelho Distroférrico, e o clima é caracterizado por
Kdppen como Cfa subtropical imido.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados, organizados em
esquema fatorial, trés (ambientes de cultivo) x sete (hibridos simples de milho), dispostos em trés
repeticdes, totalizando 63 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi composta por quatro
linhas de cinco metros de comprimento, espacadas por 0,60 metros. As semeaduras foram realizadas dia
17/10/2014, 18/10/2014 e 19/10/2014 em Tenente Portela, Miraguai, e Vista Gaulcha, respectivamente, em
sistema direto, com adubacdo de base e cobertura estabelecidas de acordo com a necessidade da cultura.
A densidade utilizada para todos os hibridos foi 75 mil plantas ha’. Os hibridos simples de milho utilizados e
suas caracteristicas estdo representados na Tabela 1. O controle de plantas invasoras foi realizado por
meio do uso de herbicida recomendado para a cultura, visando o estabelecimento das plantas sem a
ocorréncia de mato competicéo.

A éarea Uutil considerada em cada unidade experimental caracterizou-se nas duas linhas centrais e
desprezou-se 0,5 metro em cada extremidade para minimizar os efeitos de bordadura. Os caracteres
agronémicos foram avaliados trés plantas, escolhidas aleatoriamente, em cada unidade experimental, e
mensurados de maneira similar a descrita por CARVALHO et al. (2014). Os caracteres avaliados foram:
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- Altura de planta (AP): determinada pela medida do nivel do solo até o apice da planta, resultados
apresentados em centimetros.

- Altura de insercéo da espiga (AIE): aferida do nivel do solo até o n6 de insercdo da espiga, resultados
apresentados em centimetros.

- Prolificidade (PRO): obtida pela razdo entre o niumero de plantas da unidade experimental e o nimero de
espigas evidenciadas, resultados apresentados em unidades.

- Diametro da espiga (DIES): aferido no terco médio da espiga, com auxilio de paquimetro digital, resultados
apresentados em milimetros.

- Comprimento da espiga (CE): mensurado na extremidade basal até apice da espiga, com auxilio de uma
régua graduada, resultados apresentados em centimetros.

- Numero de fileiras de grdos (NFG): contagem do numero de fileiras de grdos na espiga, resultados
apresentados em unidades.

- Namero de graos por fileira (NGFI): contagem do nimero de gréos por fileira da espiga da base até a
extremidade da espiga, resultados apresentados em unidades.

- Massa da espiga (ME): a massa da espiga foi obtida com o auxilio de uma balanca de precisao, resultados
apresentados em gramas.

- Didmetro do sabugo (DS): mensurado no terco médio do sabugo com auxilio de um paquimetro digital,
resultados apresentados em milimetros.

- Massa do sabugo (MS): a massa do sabugo foi obtida com o auxilio de uma balanca de precisao,
resultados apresentados em gramas.

- Massa de gréos por espiga (MGE): ap6s debulha manual determinou-se a massa de grdos de cada espiga
em balanca de precisdo, os resultados obtidos foram corrigidos para 13% de umidade, resultados
apresentados em gramas.

- Massa de mil graos (MMG): carater determinado por meio da amostragem de oito repeticdes com 100
graos, por unidade experimental, posteriormente determinou-se a massa de cada subamostra, e os dados
obtidos foram corrigidos para 13% de umidade, resultados em gramas.

- Rendimento de grdos (RG): carater obtido pela razdo entre a massa total de grdos da unidade
experimental e o nimero de plantas na colheita, desta maneira a massa de graos por planta foi ajustada
para 13% de umidade (base Uumida), posteriormente os dados foram ajustados para densidade populacional,
e resultados apresentados em t hal.

Tabela 1. Hibridos de milho utilizados no experimento e suas caracteristicas quanto a base genética e
classificagc&o por ciclo de maturacao.

Table 1. Corn hybrids used in the experiment and their characteristics regarding genetic basis and
classification by maturation cycle.

Hibridos Base Genética Classificagao/ciclo
P 1630 HX® Hibrido Simples Hiperprecoce
DKB 230 PRO 3°® Hibrido Simples Hiperprecoce
DKB 240 PRO 2°® Hibrido Simples Superprecoce
DKB 240 PRO 3°® Hibrido Simples Superprecoce
DKB 250 PRO 2°® Hibrido Simples Precoce

DKB 290 PRO 3°® Hibrido Simples Precoce

DKB 315 PRO 3° Hibrido Simples Superprecoce

Os dados obtidos foram preliminarmente analisados quanto a presenca de outliers e submetidos ao
teste de normalidade e homogeneidade de varidncias por Hartley. Atendidas estas pressuposicoes,
procedeu-se a andlise de variancia conjunta por meio do teste F (p<0,05). Os caracteres que apresentaram
interacao significativa entre ambientes de cultivo x hibridos simples de milho foram comparados aos efeitos
simples para cada fator de variagdo. Os caracteres com auséncia de interacdo significativa foram
comparados aos efeitos principais pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. Para a realizacdo das
andlises utilizou-se o software estatistico Genes (CRUZ 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de variancia (Tabela 2) mostrou efeito significativo (p<0,05) para interacdo
ambientes de cultivo x hibridos simples de milho para os caracteres DIES, NGFI, DS, MGE e RG. Foram
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comparados os efeitos principais para os caracteres AP, AIE, PRO, CE, NFG, ME, MS e MMG. Os
coeficientes de variacdo apresentaram baixos valores, onde apenas a PRO, ME e MGE apresentaram
valores acima de 10% (Tabela 2). Isto é boa precisdo experimental, permitindo a inferéncia aos resultados
com maior confianca.

Tabela 2. Quadrados médios obtidos pela andlise de variancia para os caracteres altura de planta (AP),
altura de insercéo da espiga (AIE), prolificidade (PRO), didametro da espiga (DIES), comprimento
da espiga (CE), nimero de fileira de grdos (NFG), nimero de graos por fileira (NGFI), massa da
espiga (ME), didmetro do sabugo (DS), massa do sabugo (MS), massa de grdos por espiga
(MGE), massa de mil grdos (MMG) e rendimento de graos (RG), de hibridos de milho cultivados
em diferentes locais da Regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Table 2. Mean squares obtained by analysis of variance for the characteristics plant height (PH), ear
insertion height (EIH), prolificacy (PRO), ear diameter (ED), ear length (EL), number of grain rows
per cob (NGR), number of grains per row (NGPR), ear mass (EM), cob diameter (CD), cob mass
(CM), grain mass per ear (GME) thousand-grain mass (TGM) and grain yield (GY) of corn hybrids
grown at different locations in the Northwest region of the state of Rio Grande do Sul.

L Quadrado médio
Fonte de Variacédo GL

AP AIE PRO DIES CE NFG NGFI
Local 2 2,18** 0,32** 0,08* 16,73* 26,11** 1,15 141,81**
Hibrido 6 0,13** 0,17 0,50** 113,79* 1,60 25,56** 14,91
Local*Hibrido 12 0,01™ 0,027 0,02"s 6,42** 1,74 0,91" 20,01**
Bloco 2 0,00ms 0,007 0,01"s 1,13™ 0,21 0,53 10,11"
CV (%) 491 7,72 11,44 3,01 6,84 6,65 6,69
ME DS MS MGE MMG RG
Local 2 6049,36** 0,138"  14,26** 8147,16** 1211,19m 61,98**
Hibrido 6 10416,78**  55,80** 32,81** 4867,26** 7414,16** 35,02**
Local*Hibrido 12 1440,17" 4,58** 5,85" 1321,01* 666,32" 5,84 **
Bloco 2 0,23"s 0,39 0,33" 316,85" 1217,10m 1,22ms
CV (%) 11,05 4,65 4,60 11,45 6,94 8,85

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade de erro respectivamente pelo teste F; "™ nao significativo.

No carater diametro da espiga (DIES) observou-se que hibrido DKB 290 PRO 3®, P 1630 HX® e DKB
315 PRO 39, cultivados em Miraguai, RS, expressaram maior valor (Tabela 3). Os hibridos DKB 230 PRO
3®, DKB 240 PRO 2® e DKB 250 PRO 2%, nédo diferiram entre si, apresentando DIES intermediario,
enquanto que o hibrido DKB 240 PRO 3® apresentou o menor DIES. Em Tenente Portela, RS, os hibridos
DKB 290 PRO 3®, P 1630 HX® e DKB 315 PRO 3® expressaram maior magnitude. Estes também néo
diferiram dos demais, que apresentaram menores DIES. Para Vista Galcha, RS, o comportamento dos
hibridos mantiveram-se semelhante a Miraguai, RS e Tenente Portela, RS, onde o DIES foi influenciado
pela expressdo do gendtipo e sofreu pouca influéncia do ambiente. O hibrido DKB 290 PRO 3® apresentou a
maior média de DIES nos trés ambientes (Tabela 3). Os resultados estdo de acordo com CARVALHO et al.
(2014), que avaliaram o desempenho agrondmico de hibridos simples de milho em ambiente irrigado e
sequeiro e nao observaram diferencas significativas para DIES entre os ambientes. Caracteres que
expressam pouca alteracdo quando comparados em diferentes ambientes e que estejam correlacionados
com componentes agrondmicos de interesse, como o rendimento de grdos, podem ser utilizados como
critério de sele¢éo indireta na busca por genétipos superiores em programas de melhoramento genético.

O numero de graos por fileira (NGFI) esta diretamente relacionado com o comprimento médio da
espiga, sendo que sua magnitude depende da interacdo entre hibridos e ambientes (VILELA et al. 2012).
Comparando o efeito do ambiente na expressdo do NGFI, observa-se que no ambiente de cultivo Miraguai,
RS expressou as menores magnitudes para os hibridos DKB 240 PRO 2®, DKB 240 PRO 3® e DKB 290
PRO 3® (Tabela 4). Para Tenente Portela, RS e Vista Galcha, RS, ndo foram observadas diferencas
estatisticas no carater NGFI. Ao avaliar o comportamento do NGFI entre os hibridos, observou-se que a
magnitude do NGFI observada em Miraguai, RS (Tabela 4), ndo diferenciou estatisticamente entre os
hibridos P 1630 HX®, DKB 230 PRO 3®, DKB 240 PRO 3®, 250 PRO 2® e DKB 315 PRO 3%, sendo as
menores magnitudes observadas nos hibridos DKB 240 PRO 2® e DKB 290 PRO 3®. O maior NGFI médio
foi observado para Tenente Portela (Tabela 4).
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Menores NGFI resultam em espigas com menor nimero de grédos, o que pode ser prejudicial ao
potencial produtivo do hibrido (SANGOI et al. 2010). Os estadios fenolégicos compreendidos entre V4
(quatro folhas expandidas) e V9 (nove folhas expandidas) expressam grande importancia para a cultura,
pois neste periodo séo definidos os componentes de rendimento intrinsecos as espigas em genotipos de
milho, como o nimero de fileiras de grados e o nimero de graos por fileira, respectivamente.

Tabela 3. Diametro da espiga (DIES) de hibridos de milho cultivados em diferentes locais da Regido
Noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Table 3 Ear diameter (ED) of corn hybrids grown at different locations in the Northwest region of the state of
Rio Grande do Sul.

Ambientes de cultivo

Hibridos - — - —
Miraguai, RS Tenente Portela, RS Vista Gaucha, RS
mm

P 1630 HX® 52,69 ab A 53,92 ab A 52,00 bc A
DKB 230 PRO 3® 48,62 bc A 49,61 bc A 47,03d A
DKB 240 PRO 2® 4750c A 49,35 bc A 47,75 cd A
DKB 240 PRO 3® 4250dB 47,86 bc A 45,49d A
DKB 250 PRO 2® 4725c A 46,77 bc A 46,87 d A
DKB 290 PRO 3® 53,44 a A 55,41 a A 57,43 aA
DKB 315 PRO 3® 49,72 abc A 50,90 ab A 53,31ab A
CV (%) 3,01

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna para hibridos e mailscula na linha, para ambientes, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Condig6es ambientais desfavoraveis, como déficit hidrico ou nutricional entre estes estadios podem
comprometer o potencial produtivo dos hibridos (BASI 2013). Estudos realizados por SANTOS &
CARLESSO (1998), enfatizam que a cultura do milho é relativamente tolerante ao estresse hidrico durante
seu estadio vegetativo, contudo demonstra grande sensibilidade, apresentando decréscimo no rendimento
de graos, se a deficiéncia hidrica ocorrer entre as fases de fertilizacdo e enchimento de gréos. Os
resultados contrastantes para NGFI dos hibridos P 1630 HX® e DKB 290 PRO 3® observados apenas em
Miraguai, RS, comprovam a influéncia do ambiente de cultivo na resposta diferenciada de cada hibrido,
principalmente devido a estes hibridos serem 0s mais contrastantes em ciclo, logo, apresentando o periodo
critico para condi¢Bes desfavoraveis, temporalmente distantes.

Tabela 4. Namero de gréos por fileira (NGFI) de hibridos de milho cultivados em diferentes locais da Regido
Noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Table 4. Number of grains per row (NGPR) of corn hybrids grown at different locations in the Northwest
region of the state of Rio Grande do Sul.

Ambientes de cultivo

Hibridos Miraguai, RS Tenente Portela, RS Vista Gaucha, RS
nO

P 1630 HX® 38,44 a A 40,66 a A 34,33a A
DKB 230 PRO 3® 36,22 ab A 38,55a A 34,66 a A
DKB 240 PRO 2°® 28,77b B 41,66 a A 35,77aA
DKB 240 PRO 3® 31,33ab B 39,33a A 37,11aA
DKB 250 PRO 2® 34,06 ab A 37,55aA 37,00a A
DKB 290 PRO 3°® 30,22b B 36,26 a A 34,33a A
DKB 315 PRO 3® 36,66 ab A 37,55a A 35,22a A

CV (%) 7,83

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna para hibridos e mailscula na linha, para ambientes, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O comportamento do carater diametro do sabugo (DS) (Tabela 5), apresentou pouca variagao entre
os ambientes de cultivo, contudo efeitos contrastantes sdo observados entre os hibridos. Os resultados
indicam que o hibrido DKB 290 PRO 3® apresentou o maior DS nos trés ambientes, apresentando a maior
média de DS entre os hibridos estudados (Tabela 5). Hibridos com menores dimensfes do sabugo
apresentam maior capacidade de perda de agua pelos grédos durante a maturacdo, o que pode beneficiar o
sistema produtivo ja que estes passam menos tempo no campo, estdo menos propensos a ocorréncia de
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pragas e patégenos (GUISCEM et al. 2002).

Tabela 5. Diametro do sabugo (DS) de hibridos de milho cultivados em diferentes locais da Regido Noroeste
do estado do Rio Grande do Sul.

Table 5. Cob diameter (CD) of corn hybrids grown at different locations in the Northwest region of the state
of Rio Grande do Sul.

Ambientes de cultivo

Hibridos Miraguai, RS Tenente Portela, RS Vista Gaulcha, RS
mm

P 1630 HX® 25,83 ab A 26,31 bc A 25,48 b A

DKB 230 PRO 3® 27,04 ab A 26,20 bc A 23,06 b B

DKB 240 PRO 2°® 25,93 ab A 25,45 bc A 25,42b A

DKB 240 PRO 3® 24,14b A 25,63 bc A 23,92b A

DKB 250 PRO 2® 24.64b A 23,87 bc A 24,83 b A

DKB 290 PRO 3® 29,60 a A 30,70a A 32,98a A

DKB 315 PRO 3® 28,62 aA 28,41 ab A 29,81 aA

CV (%) 4,65

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna para hibridos e mailscula na linha, para ambientes, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A massa de grados por espiga (MGE) apresenta-se como um dos principais componentes de
rendimento do milho, juntamente com o ndmero de espigas por unidade de area e a massa de mil gréos
(BERGAMASCHI et al. 2006). A MGE em Miraguai, RS expressou maior magnitude para o hibrido P1630
Hx® (Tabela 6), sendo estatisticamente superior aos hibridos DKB 240 PRO 2® e DKB 240 PRO 3°®. Para
Tenente Portela, RS e Vista Galcha, RS, o comportamento dos hibridos foi similar, apresentando Tenente
Portela, RS, a maior média de MGE (Tabela 6).

Tabela 6. Massa de gréos por espiga (MGE) de hibridos de milho cultivados em diferentes locais da Regido
Noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Table 6. Grain mass per ear (GME) of corn hybrids grown at different locations in the Northwest region of the
state of Rio Grande do Sul.

Ambientes de cultivo

Hibri

fbrido Miraguai, RS Tenente Portela, RS Vista Gaucha, RS
g

P 1630 HX® 243,62 a A 277,18 a A 202,60 a A

DKB 230 PRO 3® 200,17 ab A 22593 aA 200,19 a A

DKB 240 PRO 2® 164,62 b B 24498 a A 188,78 a AB

DKB 240 PRO 3® 154,26 b A 219,72 a A 184,76 a A

DKB 250 PRO 2® 198,66 ab A 217,88 a A 204,96 a A

DKB 290 PRO 3® 224,77 ab A 255,54 a A 277,15a A

DKB 315 PRO 3® 204,05 ab A 222,58 a A 232,77 a A

CV (%) 11,45

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna para hibridos e mailscula na linha, para ambientes, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Hibridos com diferentes ciclos de maturacdo no mesmo ambiente apresentam periodos criticos
diferentes, de modo que o estresse hidrico pode apresentar-se mais severo para os distintos genétipos.
SERPA et al. (2012) citam que a reducdo na massa de grdos por espiga € atribuida ao aumento da
competicdo intraespecifica pelos recursos hidricos e nutricionais. Caso o estresse hidrico ocorra na fase de
definicdo do nimero de gréos por fileira, os hibridos que estao definindo este componente podem sofrer
maiores efeitos, prejudicando seu potencial produtivo.

A definicao do potencial de rendimento de grdos (RG) em hibridos de milho € intrinseca ao material
genético e sua interagdo com o ambiente de cultivo, sendo influenciado pelo sistema de manejo
(CARGNELUTTI FILHO et al. 2007). Observa-se na Tabela 7, que o ambiente de cultivo expressou
influéncia no RG. Em Miraguai, RS, os hibridos P 1630HX®, DKB 290 PRO 3® e DKB 315 PRO 3°®
apresentaram os maiores RG, diferindo apenas do hibrido DKB 240 PRO 3®. Em Tenente Portela, RS, o
comportamento dos hibridos quanto ao RG diferiu de Miraguai, RS. Os hibridos P 1630 HX®, DKB 240 PRO
2®, DKB 290 PRO 3®e DKB 315 PRO 3® apresentaram os maiores rendimentos. Em Vista Galicha, RS, os
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hibridos DKB 290 PRO 3® e DKB 315 PRO 3® apresentaram o maior RG. Os resultados médios apontaram
os hibridos DKB 290 PRO 3® e DKB 315 PRO 3® como os mais produtivos. Entre locais, Tenente Portela,
RS apresentou maior RG (Tabela 7). A resposta diferenciada do RG em hibridos cultivados em diferentes
ambientes também foi evidenciada por diversos autores (ARGENTA et al. 2003, COSTA et al. 2010,
CARDOSO et al. 2012, CARVALHO et al. 2014), possibilitando inferir a instabilidade do carater. Fatores
biodticos e abidticos expressam grande influéncia ao RG, sendo que a sazonalidade hidrica se caracteriza
como uma das principais dificuldades no planejamento da semeadura.

Tabela 7. Rendimento de grdos (RG) de hibridos de milho cultivados em diferentes locais da Regido
Noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Table 7. Grain yield (GY) of corn hybrids grown at different locations in the Northwest region of the state of
Rio Grande do Sul.

Hibridos Ambientes de cultivo

Miraguai, RS Tenente Portela, RS Vista Galcha, RS
that

P 1630 HX® 14,33 aB 18,63 a A 11,70 bc B

DKB 230 PRO 3® 12,33ab A 13,55c A 10,81 c A

DKB 240 PRO 2® 11,49ab A 15,17abc A 11,94 bc A
DKB 240 PRO 3® 9,81bB 13,90 bc A 10,49 c A

DKB 250 PRO 2® 11,13 ab A 13,62c A 10,56 c A

DKB 290 PRO 3® 1453 aB 17,46 ab AB 19,13 a A

DKB 315 PRO 3® 14,06 a A 16,41 abc A 15,33ab A

CV (%) 8,85

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna para hibridos e mailscula na linha, para ambientes, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Pesquisas indicam que a altura de planta (AP) é uma caracteristica resultante da interacdo da
composicao genética com os ambientes de cultivo e sistemas de manejo, onde sua correlacdo com os
componentes de rendimento como comprimento da espiga e nimero de gréos por fileira podem assumir
distintos sentidos (DOURADO NETO 2003). As maiores magnitudes na altura de planta (AP) foram
observadas em Vista Galcha, RS, atingindo 2,46 m (Tabela 8). Os resultados possibilitam inferir que ha
influéncia do ambiente na expressao do carater, pois o sistema de cultivo foi semelhante em todos os locais.
Os resultados confirmam as pesquisas de CARVALHO et al. (2014), onde evidenciaram maiores alturas de
planta em hibridos de milho quando cultivados em sistema sequeiro. Ao avaliar-se a magnitude do carater
entre os hibridos, observa-se uma diferenca de 0,41 m entre o hibrido que apresentou maior AP (DKB 240
PRO 2®) e menor AP (DKB 315 PRO 3°).

A altura de insercdo da espiga (AIE), sofre influéncia do ambiente de cultivo e da densidade de
semeadura, assim maiores AIE sdo observadas em maiores densidades de semeaduras (PENARIOL 2003),
efeito causado pela dominéncia apical do pendao (SANGOI et al. 2011). Os dados evidenciam que o carater
AIE foi influenciado pelas condicdes ambientais. Quando comparados os ambientes de cultivo, observa-se
que a menor magnitude foi observada em Miraguai, RS e maior em Tenente Portela, RS (Tabela 8). Ao
comparar os diferentes hibridos, observa-se uma diferenca de 0,2 m entre o hibrido mais alto (DKB 240
PRO 2®) e 0 mais baixo (DKB 315 PRO 3®).

A prolificidade (PRO) no milho é caracterizada pela capacidade de uma planta produzir mais de uma
espiga (SANGOI et al. 2010). Comparando os diferentes ambientes de cultivo, observa-se que Tenente
Portela, RS e Vista Galcha, RS apresentaram diferencgas significativas, sendo Vista Galcha, RS superior
(Tabela 8). Este resultado pode estar associado as maiores alturas de plantas em Vista Galcha, RS,
favorecendo a emisséo da segunda espiga. Esta associacéo foi observada por CHURATA & AYLA-OSUNA
(1996), onde evidenciaram alta correlagdo genética (r=0,714), entre PRO com AP. Em relacéo aos hibridos,
0 DKB 240 PRO 3® e DKB 250 PRO 2®, foram os mais proliferos (Tabela 8). A menor PRO foi evidenciada
para os hibridos DKB 315 PRO 3®, DKB 290 PRO 3® e P 1630 HX®.

Ao comparar o rendimento de grdos destes hibridos, observa-se que os hibridos mais proliferos
apresentam menor rendimento de grdos. Tal resultado pode ser explicado devido aos hibridos menos
proliferos apresentarem maior massa de espiga, na densidade empregada no experimento (Tabela 8).
Comportamento divergente entre PRO e massa de espiga também foi evidenciada por LOPES et al. (2007).
No entanto, em pesquisa realizada por SANGOI et al. (2010), avaliando a influéncia do afilhamento e da
prolificidade como caracteristicas estabilizadoras do rendimento de graos de milho, indicam que a PRO néo
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afeta o rendimento de graos.

Tabela 8. Médias para os caracteres altura de planta (AP), altura de insercdo da espiga (AIE), prolificidade
(PRO), comprimento de espiga (CE), numero de fileiras de gréos (NFG), massa da espiga (ME),
massa do sabugo, (MS) e massa de mil graos (MMG) de hibridos de milho cultivados em
diferentes locais da Regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Table 8. Means for the characteristics plant height (PH), ear insertion height (EIH), prolificacy (PRO), ear
length (EL), number of grain rows (NGR), ear mass (EM) and thousand-grains mass (TGM) of corn
hybrids grown at different locations in the Northwest region of the state of Rio Grande do Sul.

AP AlE PRO CE NFG ME MS MMG

.................................................................................. AMDIENEES. ...eviiii i
Miraguai, RS 1,83 ¢ 0,87 c 1,15 ab 18,97 a 15,74a 246,02b 25,05b 337,34a
Tenente Portela, RS 2,28b 1,12a 1,12b 19,36 a 15,39a 276,84a 26,11ab 351,93 a
Vista Galcha, RS 2,46 a 1,04 b 1,24 a 17,26 b 15,30a 249,09b 26,67a 348,36a

................................................................................... HIBFAOS ..
P 1630 HX® 2,30 ab 0,77d 0,96 c 18,64 a 18,66 a 266,30bc 25,95bc 332,26 b
DKB 230 PRO 3® 2,11c 0,94 c 1,07 bc 18,82 a 1496 c 250,46 bc 26,11 bc 345,56 b
DKB 240 PRO 2°® 2,34 a 1,13 ab 1,24b 18,18 a 14,74c¢ 228,33bc 25,05cd 325,67b
DKB 240 PRO 3°® 2,23abc 1,09 ab 1,44 a 18,14 a 13,70c 222,03c 24,06 cd 317,01b
DKB 250 PRO 2°® 2,18 bc 1,02 bc 153 a 18,68 a 1459¢c 242,49bc 23,69d 344,93b
DKB 290 PRO 3°® 2,18 bc 1,17 a 1,03 c 19,19 a 16,81b 323,63a 28,90a 404,97 a
DKB 315 PRO 3°® 1,93d 0,93 c 0,93c 18,07 a 1488¢c 268,00b 27,85ab 350,63 b
Média 2,19 1,01 1,17 18,52 15,48 257,32 25,95 345,86
CV (%) 5,18 9,08 11,53 6,91 6,54 12,00 6,03 7,07

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Ao avaliar o comprimento da espiga (CE) nos diferentes locais de cultivo, observou-se que Vista
Gaucha, RS apresentou menor valor (Tabela 8). Uma pesquisa indicou existéncia de associagédo positiva
entre CE e caracteres de interesse agrondmico como massa de gréos por espiga (r=0,442) e massa de mil
graos (r=0,424) (LOPES et al. 2007). Contudo, este carater sofre grande influéncia do ambiente de cultivo
(SILVA et al. 1999, DOURADO-NETO 2003). Quando comparada a expressao do carater entre os hibridos,
ndo se observam diferencas estatisticas, fato que pode estar relacionado a uniformidade das espigas,
geralmente observadas em hibridos simples.

O numero de fileiras de grdos (NFG) se apresentou semelhante para os locais (Tabela 8). Entre os
hibridos, a maior magnitude foi observada para P 1630 HX®, seguido de DKB 290 PRO 3®. Visando o
incremento no rendimento, é importante ressaltar que a selecao baseada em uma Unica caracteristica pode
ocasionar problemas, principalmente se esta ndo for diretamente relacionada com o interesse. No caso do
NFG, pesquisas com hibridos simples, indicaram que seu aumento resulta em maior nimero de graos por
espiga, contudo estes graos tendem a apresentar menor massa especifica (LOPES et al. 2007).

A massa da espiga (ME) (Tabela 8) apresentou maior magnitude para Tenente Portela, RS. Entre os
hibridos, a maior magnitude foi observada para DKB 290 PRO 3°®. Para a massa do sabugo (MS), a maior
magnitude foi observada em Vista Gaulcha, RS, ao passo que em Miraguai, RS, mostrou-se inferior (Tabela
8). Entre os hibridos, superioridade € atribuida para os hibridos DKB 290 PRO 3® e DKB 315 PRO 3®
(Tabela 8).

Em hibridos simples, ha uma associacao linear positiva da MS com RG, contudo, quando avaliadas as
relagbes de causa e efeito, é observado que o efeito indireto positivo via massa de mil graos, é o
responsavel por tal associacdo (LOPES et al. 2007). Tal caracteristica esta estreitamente relacionada com a
dindmica de distribuicdo de fotoassimilados nas plantas, a qual pode ser prejudicada por diversos fatores
ambientais como agua, luz e temperatura (LEMOINE et al. 2013).

Estudos elencam a massa de mil grdos (MMG) como um dos caracteres determinantes ao potencial de
rendimento de um hibrido, podendo ser utilizada na selecédo indireta, visando incremento no rendimento
(NATARAJ et al. 2014, KUMAR et al. 2015). A MMG nédo expressou diferenga estatistica entre diferentes
locais de cultivo. Ao elucidar a magnitude do caréater entre os hibridos, se observou que o hibrido com maior
MMG foi o DKB 290 PRO 3° (Tabela 8). Os dados possibilitam inferir comportamento estavel do carater
diante dos diferentes ambientes de cultivo, estando de acordo com a literatura, onde pesquisas, concluiram
gue este carater sofre poucos efeitos das condigées ambientais (LOPES et al. 2007).
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CONCLUSAO

Os hibridos DKB 290 PRO 3® e DKB 315 PRO 3°® apresentaram as maiores produtividades na média
dos ambientes estudados. O hibrido DKB 290 PRO 3® se mostrou superior para os caracteres altura de
insercdo de espiga, massa de espiga, massa do sabugo e massa de mil grdos entre os hibridos estudados,
e concomitante ao DKB 315 PRO 3®, maiores rendimentos de graos.

Para o carater massa de graos por espiga, somente no ambiente Miraguai, RS, o hibrido P 1630 HX®
se mostrou superior aos demais genétipos. A altura de planta e a prolificidade manifestaram maiores
magnitudes no ambiente Vista Galcha, RS. Ja a maior altura de insercédo de espiga, nimero de graos por
fileira, massa da espiga, massa de grdos por espiga e rendimento de grdos foram obtidas em Tenente
Portela, RS.
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