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1 - INTRODUGZO

No Estado de Minas Gerals a época recomendada para o
plantio do milho corresponde aos meses de outubro e novembro EMBRAPA
(32); VIEGAS (103),. coincidindo com o periodo em que as chuvas tor
nam-se mais frequentes SILVA & ANTUNES (89). Entretanto, devido
a problemas na distribuicao das chuvas especialmente nos @ltimos
anos, muitos agricultores tem atrasado os seus plantios para os

meses de dezembro, janeiro e em alguns casos até fevereiro.

\ /! Todo o programa de melhoramento, especialmente as ava
liagoes de cultivares, & realizado com a semeadura na &poca normal
de plantio. Surge entao a indagacao: sera que as cultivares reco
mendadas para a época normal sao também as mais apropriadas para
esses plantios tardios? Nao seria mais aconselhavel a utilizagao

de uma cultivar precoce para essa condigao?

Partindo-se do pressuposto que ocorra interagao culti
var x época de plantio, nao seria aconselhavel a conducao dos en

saios de avaliagao de cultivares em um maior nimero de &pocas e

em um menor numero de locais, como sugerido por PATERNIANI (68)?



Outra questao a ser formulada diz respeito as principais
alteragoes morfofisioldogicas que possivelmente venham a ocorrer nas
plantas quando a semeadura for feita tardiamente. Seriam essas al

teragOes semelhantes para todos os materiais genéticos em uso?

O presente trabalho foi conduzido visando fornecer subsi
dios que possam contribuir para responder a essas indagagoes, enfo

cando os seguinteé aspectos:

- Observar as alteragoes morfofisioldgicas gque ocorrem

"
(R4

.°  nas plantas de milho nas sucessivas épocas de plantio.

j\, - Verificar se a magnitude da interagao cultivar x época

A

i
xyﬁ de plantio @ semelhante a obtida para cultivares x 1lo

cais.

- Identificar entre os materiais avaliados aqueles que

apresentam maior estabilidade nos sucessivos plantios.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1, Efeito de época de plantio no desenvolvimento do milho.

O milho & cultivado em altitudes de 0 a 3600 m, desde
a latitude de 56 a 589N, na Suécia e Rissia, atd 38 a 429S na Ar
gentina e Nova Zelandia, podendo por isto ser classificado como
cultura de adaptagao ampla, FREIRE (40). A adaptagdo das diferen
tes cultivares existentes nas diversas regiOes ecolbgicas & con
trolada pelas exigéncias bioclimaticas da cultivar e as condigoes

climaticas da regiao, CAMARGO (14).

Nos tropicos, em uma mesma regiao, a época de plantio pcde apre
sentar uma faixa relativamente ampla. Dessa forma, a identifica
cao de melhor época do plantio & de fundamental importancia para
aumentar a eficiéncia da cultura. Preocupados com este fato, va
rios trabalhos ja foram conduzidos procurando identificar para

uma determinada regiao o periodo mais apropriado de plantio (32,

43, 55, 63, 72, 78, 92).



Na identificagac da época de plantio, uma das variaveis
mais expressiva @ o conhecimento das exigéncias hidricas da cultu
ra durante a estagao de crescimento GOMES (43); COSTA et alii (22).
O milho pode suportar pequenas deficiéncias hidricas no inicio do
crescimento, contudo, essa deficiéncia & prejudicial gquando em
pleno crescimento vegetativo, e limitante quando coincide com a
fase de fertilizacao MORAES & BASTOS (60). Conforme enfatizou Sou
za Junior (1981), citado por VALOIS (99), a ocorréncia de deficits

hidricos em plantios de milho podem causar os seguintes danos:

a) Na fase de crescimento vegetativo- diminui a taxa fo
tossintética, em consequéncia da menor elongagao ce
lular e reducao da massa vegetativa. Quando cessa o
deficit a menor massa vegetativa possui menor cépaci
dade fotossintética, incidindo diretamente na produ
cao de graos. (Denmed & Shaw, 1960; Classen & Shaw,

1960).

b) Por ocasiao do florescimento- ocorréncia de desseca
cao dos estilos-estigmas impedindo a germinagao dos
graos de pdlen, incremento do intervalo entre a ante
se e a saida dos estilo-estigmas (aumento do grau de
Protandria), aborto dos sacos embrionarios, distar
bios na meiose, aborto de espiguetas e morte de
graos de podlen (Robins & Domingo, 1953; Dowey, 1971;

Moss & Dowey, 1971; Herrero & Johnson, 1971).

O efeito do estresse de agua na acumulagao de matéria



seca pelos graos dos cereais depende do tempo e a intensidade do
estresse durante o desenvolvimento do grao DONALD & HAMBLIN (27) .
Ainda neste sentido, DELOUEGHERY & CROOKSTON (26) informam gque o

estresse causa menor acimulo de matéria seca para o grao de milho.

X Assim, tem que se procurar ajustar a época de plantio,
de modo que nos periodos em gque normalmente ha deficiéncia hidrica,
essa nao coincida com as fases de maior exigéncia de agua das plan

tas.

Uma segunda variavel importante na identificagao da me
lhor época de plantio & a temperaturai Sob o ponto de vista agro
ndmico, a temperatura e a precipitagao sao os dois principais ele
mentos de clima de importancia para o crescimento, desenvolvimento
e produtividade de graos. Apesar disso algumas culturas se adaptam
melhor a temperaturas relativamente baixas, outras preferem tempe
raturas moderadas, existindo também aquelas que exigem temperatu

ras elevadas.

Em varias oportunidades tem sido discutido o efeito da
temperatura sobre o ciclo da cultura do milho VIEGAS & PEETEN (104);
SHAW (84). Os limites de tolerancia apresentados pela cultura e
relacionados pela literatura sao de um modo geral semelhantes. VIE
GAS & PEETEN (104), apontam que a temperatura otima esta entre 209 C

e 309C.

A maior ou menor influéncia da temperatura sobre o desen
volvimento do milho guarda estreita relagao com os estadios ou sub-

periodos de desenvolvimento. No caso da emergéncia, ela ocorre em



temperatura acima de 109C SHAW (84), sendo que a temperatura Otima
foi de 309C sendo paralizada acima de 409C NUNEZ (65). WARRINGTON
& KANEMASU (105) avaliaram o efeito de 18 regimes de temperaturas
(dia/noite) em condicdes controladas. Observaram que a emergéncia
levou 16 dias na temperatura de 169C e apenas 3 dias no regime de
temperatura de 309C. A temperatura dtima pareceu ser de 309C, apds

a qual a percentagem de emergéncia foi reduzida.

Alguns trabalhos tém sido conduzidos em condigoes contro
ladas e a campo, hos quais os autores avaliaram o periodo decorri
do da emergéncia ao espigamento (9, 61, 98). Eles observaram que
sob temperaturas mais elevadas a duragao deste subperiodo de desen
volvimento das plantas & reduzido. MARTIN et alii (58)  constata

ram que a temperatura dtima para floragao e maturagao foi de 27¢C.

Estudo efetuado bor BREUER et alii (12), utilizando um
hibrido simples cultivado em dois regimes constantes de temperatu
ra (20 e 309C), constatou que as plantas cultivadas a 209C requere
ram mais dias para alcangar a maturagao fisioldogica do que as plan
tas cultivadas a 309C. Resultados semelhantes foram encontrados
por ALLISON & DAYNARD (3) para duas cultivares sob temperaturas de

20 e 259cC.

Aldm de afetar a taxa de crescimento e desenvolvimento
do milho, as oscilagdes na temperatura podem induzir modificagoes
nas caracteristicas morfoldgicas e atividades fisiologicas das plan
tas. Como por exemplo, induz a variagao nho numero total de folhas

conforme observado por WARRINGTON & KANEMASU (105) ; HUNTER et alii



F

(48). A produtividade média das semeaduras tardias também & redu
zida devido ao efeito da temperatura associado a outros fatores am

bientais (7, 61, 92, 98).

Atualmente, um dos conceitos que tem sido amplamente uti
lizado na avaliagao do desenvolvimento das plantas & aguele basea
do na temperatura ou seja a soma das temperaturas médias diaria;
graus -dias, necessaria para a planta atingir certos estadios do seu

desenvolvimento tais como florescimento e maturagao.

No calculo de graus-dia deve-se considerar uma temperatu

ra de base superior e uma base inferior, com o objetivo de eliminar

o efeito prejudicial dos extremos de temperatura no crescimento,
GILMORE & ROGERS (41). Um dos problemas do calculo de graus- dias
& determinar guais sao esses valores. Resultados consistentes fo

ram obtidas por COLIGADO & BROWN (20), utilizando como  base infe

rior a temperatura de 8 a 109C.

Comparando 22 métodos para identificagao da epoca de flo
rescimento e maturagao do milho, CROSS & ZUBER (24) verificaramaque
os métodos envolvendo graus-dias nao foram superiores em relagao
ao método tradicional envolvendo o numero de dias da emergéncia ao
florescimento. Verificaram também que a melhor estimativa do graus
-dia foi obtida considerando 209C como a temperatura de base infe
rior. Resultados semelhantes foram relatados por MEDERSKI et alii

(59) .

Estudos de varios anos tem mostrado que os graus - dias



de temperatura em todas as fases de crescimento e desenvolvimento
do milho estdo altamente correlacionados & produgao, NEWMAN (62).

Ainda segundo ele, os métodos utilizados para calcular as unidades
térmicas tém se mostrado efetivos para predizer colheitas. Utili
zando um modelo de predigao da produgao de matéria seca de milho
baseado em dados de unidades de calor, DUCHON (28) evidenciou que
o maximo da produgao ocorreu entre o comego do desenvolvimento da

espiga e o comego do enchimento dos graos.

Mais recentemente BERNARDES et alii (11) em um estudo pa
ra avaliar métodos de estimativas de unidades de calor © gque mg
lhor explica o comportamento de cultivares de milho de ciclo preco
ce e tardio semeados em diferentes épocas, verificaram que para O
subperiodo emergéncia - florescimento, ©O método de GILMORE & ROGERS
{41) foi o que apresentou as menores variagoes tanto para as culti
vares de ciclo precoce como para as de ciclo tardio, destacando-se
em relac3o a utilizagdo do método tradicional. Nesse trabalho foi
constatado que a cultivar mais precoce (Pioneer 6875) atingiu o flo
rescimento com 832 graus-dia e a mais tardia (Cargill 11l18) = com

941 graus-dia.

Um outro elemento climatico atuando sobre o crescimento
do milho & o comprimento do dia, conhecido como fotoperiodo (nume-
ro de horas de luz/dia). A infludncia do comprimento do dia sobre
o desenvolvimento das plantas & freqientemente modificada e algu
mas vezes inibida. O fotoperiodo manifesta-se durante a etapa ve

getativa que vai desde a emergéncia das plantulas até a diferencia



gao do pendao (3, 48, 103).

A planta de milho & classificada como sendo de dias cur
tos por FRANCIS et alii (38), embora estudos indicam que alguns ge
ndtipos tém pouca ou nenhuma sensibilidade as variagoes ao fotope
riodo. Nos materiais sensiveis, o aumento do fotoperiodo nOS mMesmos
faz com que a duragdo da etapa vegetativa aumente. Também observa
-se um incremento no nimero de folhas por ocasiao da diferenciagao
do pendao e no nimero total de folhas produzidas por planta (18 ,
29, 46, 75, 93, 95). Segundo HUNTER (49), o tratamento com fotope
riodo de 20 horas aumentou o rendimento de graos da espiga'smunidr

em 21% e a area foliar.
2.2. Interacao gendtipo x ambiente

A interagao ocorre todas as vezes em que OS materiais res
pondem de modo diferentes as alteragdes nas condigbes  ambientais

(21, 31, 36).

Os fatores ambientais foram classificados por ALLARD &
BRADSHAW (2) como previsiveis e imprevisiveis. Os primeiros in
cluem todas as condigOes ambientais permanentes, variagoes sistemd
ticas na duragao do dia e tratos culturais, como época e densidade
de plantio, além de outras praticas agrondmicas pré-estabelecidas.
Ja as variagOes imprevisiveis correspondem is variacgoOes dos fatores
ambientais, como precipitagao, temperatura e outros. Entretanto co

mo ressaltam esses autores, a disting'éo entre essas duas categorias



10,

niao & sempre clara e as caracteristicas incluidas variam de cultu

ra para cultura.

A ocorréncia da interacao genotipo por ambiente em milho
tem sido detectada em varias oportunidades no Brasil (25, 33, 35,

63,66} 67; 694 77, 80, 86, 87, 101).

No caso especifico do milho, grande esforgo tem sido de
dicado na atenuagao do efeito da interagao. Tanto assim que a re
comendacao de qualquer hibrido ou variedade s® & possivel apds es

se material ter sido avaliado em varios locais e anos.

Existem alternativas para se atenuar o efeito da intera
cao gendtipo por ambiente. Uma delas seria a de se obter um mate
rial especifico para cada ambiente ALLARD & BRADSHAW (2); SQUZA
(90). Essa alternativa, embora teoricamente possivel, & de difl
cil aplicagao na pratica por ser um processo ONeroso e sobretudo
porque os fatores ambientais sao imprevisiveis, o que torna quase

impossivel recomendar a cultivar mais apropriada.

A outra alternativa & o zoneamento ecoldgico, o gual con
siste em identificar regides com caracteristicas ambientais seme
lhantes, o que possibilita indicar materiais genéticos para essas
condigées HORNEY & FREY (47); ABOU-EL-FITTOUTH et alii (1l). Entre
tanto, mesmo com este refinamento, as interagées podem permanecer
elevadas, tehdo em vista que a estratificagao reduz eficientemente
a interacao gendotipo por local, porém a interagao gendotipo por ano

permanece na maioria das vezes muito alta TAI (94).
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De acordo com PATERNIANI (68), a avaliacao da interagéo
gendtipo por ambiente em nossas condigdes nao tem produzido resul
tados satisfatdrios. Muito embora tenha sido empregado um conside
ravel esforgo e tempo na condugao de ensaios, até o momento nao foi
possivel estabelecer regioes ecologicas precisas, como acontece
nas regioes temperadas, onde tanto quanto possivel recomenda - se
utilizar uma amostragem de locais e/ou anos, mesmo a custo da redu
¢ao do nimero de repeticdes por experimentos e a consequente perda

da precisao experimental.

Finalmente, resta a alternativa de se identificar culti
vares que sejam mais estaveis. O problema inicial que surge ao uti
lizar essa opgao & o de conceituar o que vem a Ser estabilidade e
adaptabilidade que sao termos comumente utilizados. Mariott et
alii (1976) citados por SANTOS (82), sugerem considerar a adaptabi
lidade como a capacidade dos gendtipos aproveitarem vantajosamente
o estimulo do ambiente, e a estabilidade como a capacidade de os
gendtipos mostrarem comportamento altamente previsivel em fungao do
estimulo do ambiente. Mais recentemente, VENCOVSKY & TORRES (101)
sugeriram denominar adaptabilidade 2 "performance"de. uma populagao
no espaco (geografica) e a estabilidade, a "performance" no tempo

(temporal).

O conceito de estabilidade tem sido enfocado na literatu
ra de diferentes formas (31, 36, 45, 70, 71, 85, 94). LIN et alii
(52), classificaram esses conceitos em trés tipos. O tipo I & agque
le em que o material & considerado estavel quando o seu comporta

mento & constante apesar das flutuagoes ambientais, sendo que esse
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conceito & anadlogo ao conceito de homeostase, que BECKER (6) deno
minou de estabilidade bioldgica por estar associado frequentemente
a uma resposta relativamente pequena e baixa produtividade em ambi
entes que sao favoraveis para outras cultivares. Algumas das meto
dologias citadas na literatura para avaliar a estabilidade enqua
dram-se nesse tipo FINLAY & WILKINSON (36); FRANCIS & KANNEMBERG

(39).

-

¥ No tipo II um gendtipo & considerado estavel se sua res
posta aos ambientes for paralela a resposta média de todos os gend
tipos no experimento. Por esse conceito um gendtipo & estavel ape
nas com respeito aos outros gendotipos no teste, sem nenhuma garan
tia de que ele sera estavel se comparado com um outro conjunto de
gendtipos. Como exemplo de metodologias que se enquadram nesse con
texto estao (36, 71, 85). ,Na estabilidade do tipo III, um gendti
po & considerado estavel se o quadrado médio do desvio de regres
sao da produtividade média da cultivar sobre o indice ambiental for

pequeno EBERHART & RUSSEL (31); PERKINS & JINKS (70).

LIN et alii (52) comentam ainda que esses trés tipos de
estabilidade apresentam restrigcdes no seu uso, especialmente aque
le baseado no desvio da regressao e propoem como alternativa o uso

de estatisticas nao paramétricas na avaliacao da estabilidade.

Considerando que o desejavel @ que o material genético
seja estavel nos ambientes desfavoraveis e responsivo nos ambien
tes favoraveis, VERMA et alii (102) sugeriram uma metodologia que

consiste no ajustamento separado de duas linhas de regressao, sen
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do uma para os ambientes desfavoraveis e outra para .0os ambientes
favoraveis. Sugeriram também utilizar o menor indice negativo em
valor absoluto para dar continuidade a reta de regressao. Dessa
forma cada gendtipo seria identificado por um coeficiente de regres
s3o em ambientes com indices negativos (baixa produtividade) e ou
tro em ambientes com indices positivos (alta produtividade), Um
dos inconvenientes para a utilizagao desse método @ ter que usar
um maior nimero de ambientes, pois do contrario sobrariam  poucos
pontos para cada;regresséo. Uma alternativa para contornar este
problema & a utilizagao do modelo proposto por SILVA & BARRETO(88) ,
onde o ajustamento & obtido por uma Unica equagac constituida de
dois segmentos de reta. Contudo, apesar de se verificar um bom
ajustamento dos dados, as correlacOes entre os parametros de esta

bilidade permanecem altas, o que & pouco desejado.

Preocupados com este fato CRUZ et alii (25), propuseram
modifi;agaes para a metodologia original de SILVA & BARRETO (88),
dando-énfase 3 decomposicao ortogonal das somas de quadrados de am
bientes dentro de cultivar. Esta alternativa permite a nova meto
dologia nao desvincular-se dos parametros tradicionais de estabili

dade.

Em ambas as metodologias Bli representa a resposta ; 1i
near da cultivar 2 variacao nos ambientes desfavoraveis (ambien-
tes com indices negativos) e él{ + 524 representa a resposta linear
3 variacao nos ambientes favoraveis (ambientes com indices positi

. vos). Entre as vantagens apresentadas por essa metodologia, CRUZ



et alii (25)

a)

b)

c)
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apontam as seguintes:

A estimativa do parametro 8,; coincide com a média ge
ral da cultivar 4 em relagcao a todos os ambientes em
que ela foi avaliada, sendo a média (Boi) um parametro

muito importante na avaliacao da estabilidade.

Os desvios padrao dos parametros de estabilidade obti
dos por essa metodologia sao menores que os obtidos

pela original, indicando uma maior precisao.

Essa metodologia permite que as estimativas das corre
lagoes fenotipicas sejam desprovidas de erros metodo
logicos e, consequentemente, traduzam mais corretamen

te a natureza genética das associagoes estudadas.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Cultivares

Utilizaram-se no presente trabalho dezessete cultivares
de milho entre hibridos e variedades de polinizagao aberta, rela
cionadas na Tabela 1. Esses materiais foram obtidos por firmas

produtoras de sementes e instituigoes oficiais de Pesquisa.

3.2. Locais

Os ensaios foram conduzidos em dois locais durante o ano
agricola 1987/88. O primeiro local corresponde ao Campus da Esco
la Superior de Agricultura de Lavra§-MG, a 21914' latitude Sul e
45900' de longitude W.Gr. con uma altitude de 900 m, em um solo sob
vegetagao de cerrado classificado como Latossolo Roxo Distréfico;
0 sequndo local corresponde ao Centro Nacional de Milho e Sorgo -
CNPMS, no Municipio de Sete Lagoas-MG, Zona metalirgica a 732 m
de altitude, 19928' de latitude Sul e 44215' de longitude W. Gr .

em um solo sob vegetagao de cerrado, classificado como Latossolo



TABELA 1 - Relagao e caracteristicas das cultivares que participaram dos ensaios de avalia

q'éo de cultivares em Lavras e Sete Lagoas-MG, 1987/88.

Tipo de Cor e Tipo

Cultivares Ciclo® BT LTaE do grio Origem
AG 402 (1) Normal H.D. Am. dentado Agroceres
DINA 10 (2) Normal H.D. Lar. Semi dentado Sementes Dina
Cargill 125 (3) Normal HiD. Lar. Semi dentado Cargill
Pioneer 3210 (4) Normal - s/ informagao Pioneer
BR 126 (5) Normal Variedade Am. Semi dentado QUPMS **
as 39 (6) Normal Variedade Am. Semi dentado QvpPMS
BR 201 (7) Precoce Variedade Am. Semi dentado QNPMS
Cargill 525 (8) Precoce H.D. Lar. Semi dentado Cargill
AG 303 (9) Precoce H.D. Am. dentado Agroceres
Pionner 6875  (10) Precoce H.D. s/ informagao Pioneer
BR 112 (11) Precoce Variedade Am. Semi dentado QNPMS
BR 350 (12) Super Precoce Variedade Am. Semi dentado QVPMS
Cargill 501 (13) Super Precoce - s/ informagao Cargill
Cargill 606 (14) Super Precoce - s/ informagao Cargill
Cargill 601 (15) Super Precoce = s/ informagao Cargill
as 37 (16) Super Precoce Variedade An. Semi dentado CQNPMS
as 35 (17) Super Precoce Variedade Am. Semi dentado CNPMS

* Ciclo: numero de dias do plantio ao florescimento feminino (50%),
** (NPMS: Centro Nacional de Pesquisas de Milho e Sorgo - EMBRAPA

H.D. : Hibrido Duplo

9T
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Vermelho Escuro Alico.

Os resultados das analises fisicas e quimicas dos solos
dos locais onde foram instalados os experimentos sao mostrados

na tabela 2.

TABELA 2 - Principais caracteristicas quimicas e fisicas do solo
onde os ensaios foram conduzidos. Lavras e Sete Lagoas

MG, 1987/88.

Valores
1

Caracteristicas

2

Lavras Sete Lagoas

a) Quimicas

pH em agua ' 5,2 6,5
Fosforo (ppm) 2,6 34,3
Potassio (ppm) 28,3 ) 23,0
Calcio + Magnésio (meq/100cc) 1,4 8,1
Aluminio trocavel (meg/100cc) 0,3 0,0
Matéria Organica (%) 2,6 4,2
b) Fisicas
Areia (%) 12,0 8,0
Limo (%) 19,0 16,5
Argila (%) 69,0 75,0
Classe textural Argila Argila

1. Laboratorio de Analise de Solo do Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL,
Lavras-MG.
2. Laboratorio de analise do Solo da EMBRAPA/QNPMS, Sete Lagoas-MG
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3.3. Bpoca de Plantio

Os plantios foram efetuados em cada localidade, na primei

ra quinzena dos meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro.

3.4. Delineamento experimental

Cada época de plantio envolveu um ensaio distinto de com
peticdo de cultivares em blocos casualizados com trés repetigoes.
Cada parcela experimental foi constitulida por quatro fileiras de
milho de 5 m de comprimento, sendo as duas laterais consideradas
como bordadura e as duas centrais como area atil (10 m?). O espa
camento foi de 1,00 m entre fileiras e 0,40 m entre as covas (com

duas plantas), apds o desbaste.

3.5. Condugao do ensaio

O preparo da area onde os experimentos foram instalados
constou de uma aradura e uma gradagem. Posteriormente foi efetua
do o sulcamento e em seguida efetuou-se o plantio. A adubagao foi
feita no sulco de plantio com 500 kg/ha da formulagao 4-14-8. Em
torno de 40 dias apds a emergéncia foi feita uma adubagao nitroge
nada em cobertura com 40 kg/ha de nitrogénio em forma de sulfato
de amdnio. As capinas e demais tratos culturais foram feitos to

das as vezes que se fizeram necessarios, visando manter os ensaios

e sem a competicao de invasoras ou danos de pragas e doengas.

s
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3.6. Dados Obtidos

3.6.1. Numero de dias para o florescimento feminino

Foi determinado o numero de dias decorridos do plantio

até que 50% das plantas em cada parcela estivessem emitindo estig

mas.

3.6.2, Altura da planta e da espiga

Logo apds o florescimento tomou-se dez plantas ao acaso
em cada parcela, medindo-se as distancias em centimetros do nivel
do solo até a insercao da ultima folha (bandeira) e também até ao

ponto da insercao da primeira espiga.

3.6.3. Dados clim3aticos

Os dados referentes as temperaturas maximas e minimas do
ar e precipitagao pluviométrica foram obtidos em estagoes climato
logicas da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL e do
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - estagoes principais
- localizadas as proximidades dos locais onde os ensaios foram ins
talados. Para avaliar a influéncia climatica no desenvolvimento e
crescimento das 17 cultivares os dados, coletados nessas estagées
foram utilizados rotineiramente. Alem dos dados medidos diretamen
te, tentou-se comparar a amplitude termica e graus-dia com o desen

volvimento das plantas.

Os graus-dia (GD) acumulados para o sub-periodo emergég
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cia-florescimento para as cultivares estudadas foram estimados uti
lizando-se a metodologia apresentada por BROWN (13), sendo que o0s

calculos foram efetuados de acordo com a expressao:

= - = 2 =
Bt 3'33(Tmax 10) 0,084(Tmax 1.0 1%+ 1,8(_Tmin 4,44)

2
onde:
GD: Unidades de calor determinadas diariamente em @C
T.ax® Temperatura maxima diaria do ar em @C
T in‘ Temperatura minima diaria do ar em @C
Sendo que:
Se Tmax < 109C, considera-se Tmax = 10eC

Se T ., < 4,449C, considera-se T_._ = 4,44¢0C
min min

3.6.4. Peso de espigas despalhadas

Considerou-se o peso de todas as espigas despalhadas em
cada parcela. Apds a pesagem foram retiradas amostras para deter

minacao da umidade dos graos.
3.7. Analise dos dados

Os dados obtidos inicialmente foram analisados por época
em cada local e posteriormente foi realizada uma analise conjunta
envolvendo as diferentes &pocas no mesmo local e também entre lo
Icaié. Para isso utilizou-se a metodologia apresentada por GOMES

(42) e COCHRAN & COX (19).
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As analises individuais foram feitas conforme o seguinte

modelo:
iJ =m + c& + bj + e i
onde:
Y{j : observacao da cultivar 4, na repetigao j§
m : média geral
c;, efeito da cultivar (4L =1, 2 ... 17), sendo o efeito fixo

b, : efeito do bloco j{j = 1, 2; 3)

eij erro experimental

A analise de variancia conjunta para cultivares, épocas

e locais seguiram o seguinte modelo:

7

- ¥

ihpj = m o+ e td, + Lo+ (ed gt (e, + (@), ¢ (cd1) ;p,*
®jipk) ¥ (ikpj) .

onde:

Yihpj : observacao do tratamento 4 na época k, no local p, na re
petigao §.

m : média geral

c; . efeito da cultivar 4, considerado fixo

dy, . efeito da época k, considerado aleatdrio

1, . efeito do local p, considerado aleatorio

(cd),;, : efeito da interagdo cultivar 4 com a &poca k

(CI)Lp : efeito da interacao cultivar { com o local p

(dl}hp . efeito da interacao da época k com o local p
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(Cdl)ikp : efeito da interagao cultivar 4, com a epoca k, com o lo
cal p
bj{p#} efeito de bloco § dentro do local p na época k
=

e({hpj] : erro experimental

3.8. Estimativas dos parametros de estabilidade
Para o estudo da estabilidade foram considerados oito am

bientes resultantes de quatro épocas de plantio em dois locais.

0 modelo utilizado para se obter as estimativas dos para
metros foi o da regressao segmentada de SILVA & BARRETO (88), modi

ficado por CRUZ et alii (25), que & o seguinte:

Yo =B » + B

L o4 14 Xj + Bos T(xj)
onde: |
Y{j . & a média da cultivar {({ =1, 2 ... m=17), no ambiente j(j=
1, 2 ... n=4), resultante de r=3, repetigoes do ensaio
Xj : indice ambiental, definido por:
L 1. Y'j . Xioie



4., RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Condicdes de solo e de clima dos ambientes onde foram con

duzidos os ensaios

Os dois locais em que foram conduzidos o0s ensaios estao
situados em regides distintas do Estado de Minas Gerais. Ambos
os solos utilizados sao Latossolos diferindo principalmente nos teo

res de fosforo e aluminio.’

Observando-se as Figuras 1 e 2 & possivel notar que em
termos de precipitacao total, as condigoes foram similares em am
bos os locais, sendo que em Sete Lagoas a distribuicao das chuvas

parece ter sido mais irregular.

Considerando que nos tropicos a produtividade @ governada
basicamente pelo suprimento de agua para as plantas (FISCHER &
PALMER (37); ROJAS (74), & importante observar o gue ocorreu em
termos de precipitagao durante o periodo de conducao dos ensaios.
Em Sete Lagoas (Figura 2), no periodo de 15 de outubro a 26 de no

vembro choveu 108 mm em apenas 8 dias. Como O ensaio plantado em
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outubro recebeu uma irrigagao para ajudar a germinagao das semen
tes e considerando o baixo consumo de agua devido ao pequeno desen
volvimento das plantas no inicio, & provavel que nao tenha ocorri
do deficiéncia de agua que proporcionasse grandes problemas de su
primento para a cultura. Em dezembro choveu quase todos os dias.
Dessa forma, no inicio do desenvolvimento, pelo menos nas trés pri
meiras &pocas de plantio em ambos os locais, nao houve maiores pro
blemas com o suprimento d'agua para as plantas. Aléem do mais, o
florescimento relativo a época de plantio coincidiu com um perio

do em que aparentemente ndoc houve deficiéncia hidrica.

Em janeiro e fevereiro em ambos os locais ocorreram vera
nicos, com maior intensidade em Sete Lagoas. Esses veranicos coin
cidiram com o periodo de floragao da segunda e terceira gpoca de
plantio e devem ter contr;puido para a redugac na produtividade,
nessas épocas. A partir de margo a distribuigao das chuvas, como
é normal em ambas as regiodes, foi muito irregular, afetando o de

sempenho das cultivares na ultima época de plantio.

Com relagao a temperatura as médias de Sete Lagoas em al
guns periodos foram mais elevadas (Figuras 3 e 4). 1Isso deve ter
contribuido para que as oscilagoes das temperaturas maximas e mi
nimas fossem ligeiramente maiores nesse local (Figura 5). Obser
vou-se f:ambém (Figuras 5 e 6) gque foram poucos os dias em que as
temperaéuras minimas foram inferiores a 159C e superiores a 209C
em ambo# os locais. Quanto as temperaturas maximas elas situaram-

se entr& 209C e 359C, com uma média de 309C. Esses valores de
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temperatura estao dentro dos limites toleraveis para a cultura do

milho (10, 41, 60, 84).

FISCHER & PALMER (38) e SHAW (84) comentam que de uma ma
neira geral nas condigoes tropicais a diferenga de temperatura dia
-noite @ um fator que se correlaciona positivamente com o cresci
mento do milho. Nas Figuras 7 e 8 & mostrada a amplitude térmica
para Sete Lagoas e Lavras, respectivamente, observando-se que os
dados sao similares ocorrendo em alguns dias uma ligeira superiori
dade para Sete Lagoas, sugerindo que nesse local as condigoes sao
mais propicias para se obter maiores produtividades de milho. Isto
deve ser salientado contudo que & apenas um dado isolado, portanto

insuficiente para sustentar essa afirmativa.

4.2. Caracteristicas morfofisioldgicas da planta

Os dados médios para o nimero de dias ao florescimento,
altura da planta e altura da insergao da espiga sao apresentados
nas Tabelas 3 e 4 para os ensaios conduzidos em Lavras e Sete La
goas, respectivamente. A analise de variancia indicou diferengas
altamente significativas entre cultivares para todas as caracteris
ticas mencionadas em ambos os locais a excegao de dias para o flo
‘rescimento na primeira época e altura da planta e da espiga na ter

ceira época, em Sete Lagoas.

Com relagao ao periodo para floragdo na primeira  &poca

de plantio a amplitude de variagao para essa caracteristica foi de
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(LAVRAS)
térmica ocorrida no periodo de outubro de 1982 a abril

de
mi-

FIGURA 8 - Amplitude

wul

1988 durante a condugao dos ensaios de avaliagao de cultivares de

lho em Lavras - MG.



QUADRO 3 - Dados médios relativos ao nimero de dias para o florescimento (DF); al
tura da planta em cm(AP) e altura da espiga em cm (AE), obtidos nos en

saios de avaliagao de cultivares de milho conduzidos em Lavras-MG.

1987/88.
Lavras

Juluivares Outubro Novembro Dezembro Janeiro

DF AP AE Df AP AE DF AP AE DF AP AE
BR 201 73 235 134 n 231 327 66 215 113 67 181 93
Picneer 3210 71 244 139 75 235 133 66 230 128 71 178 92
Dina 10 75 259 164 75 265 158 69 273 162 71 204 12
g 303 70 252 147 68 251 154 62 235 135 67 168 90
cargill 601 68 230 117 67 222 122 60 198 93 64 179 87
A 402 75 246 161 e . 230 152 66 253 159 71 2o 121
Caraill 125 T 248 146 n . 237 139 66 238 128 71 199 110
oS 35 2 223 134 75 235 . 133 69 229 123 ? 172 8Y
cargill 606 71 225 125 66 212 107 60 197 95 60 180 83
Pioneer 6875 70 215 114 68 207 105 62 211 104 67 160 75
Cargill 525 09 227 128 74 230 131 66 206 108 67 170 94
BR 112 68 228 127 67 232 130 60 213 114 64 175 90
Caaaill 501 65 234 130 67 203 106 S6 209 104 64 158 71
8K 1o 75 2h¢ 153 75 242 131 69 261 164 1 186 105
Bk 350 62 194 109 60 197 112 56 198 104 58 166 81
ot 37 63 220 112 62 213 114 56 183 87 60 162 73
os 3% 64 196 109 60 208 118 56 184 96 58 134 65
MAila 69 232 133 69 227 128 63 220 119 6¢ 176 90
O\ oaes 2,65 7,06 8,39 1,16 5,4) 9,10 - 5,60 9,55 - 7,37 4,87
DMS (Tuney 5} 5,47 445,24 - 37,48 2,26 37,02 35,02 - 37,04 34,16 - 39,01 26,82
Q.M, (Erro} 3,305 267,392 154,945 0,578 151,197 135,320 - 151,341 128,692 - 167,844 79,330

—
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QUADRO 4 - Dados médios relativos ao nimero de dias para o florescimento (DF), al
tura de planta em cm (AP), Altura de espiga em cm (RE), obtidos nos en

saios de avaliagao de cultivares de milho conduzidos em Sete Lagoas-MG.

1987/88.
Sete Lagoas

Caltrvares Outubrs ' Hovembro Dezembro Jan¢iro

DF AP AE DF AP AE DF AP AE pF AP AL
BR 201 58 228 96 69 154 85 62 210 92 62 143 62
Pioneer 3210 58 240 116 67 199 100 62 211 79 62 165 69
Dina 10 65 234 127 75 181 96 70 206 94 70 191 92
Az 303 60 225 106 - 72 160 84 65 192 89 62 154 72
Cargill 601 57 199 91 61 152 70 54 191 68 62 139 61
A3 402 63 247 140 7. 182 111 69 215 107 68 169 91
Cargill 125 65 230 109 686 2172 88 65 209 89 66 166 72
CM5 39 62 238 117 70 167 8l 65 224 94 66 164 79
Cargill o60¢ S8 199 83 64 177 75 56 190 78 59 147 67
Pioneer o875 59 218. 92 65 170 84 62 200 73 59 166 76
Caraill 525 65 222 107 71 166 86 65 216 89 66 147 73
Bk 112 57 217 103 62 169 76 62 210 71 59 152 70
Cargill 501} 57 215 86 61 168 64 54 184 61 53 143 63
bR 120 67 256 130 71 205 115 71 232 111 68 178 100
B 350 57 225 95 63 158 68 54 185 71 53 148 65
cMe 37 57 208 77 61 162 62 55 171 59 59 137 59
CcMS 35 57 199 80 61 161 69 54 172 65 53 141 63
tMedl o 60 225 103 66 171 83 61 201 82 62 156 73
CV (e} 2,04 4,90 7,99 3,22 5,82 7,42 3,97 10,95 26,75 3,76 7,80 11,8)

DMS (Tukey 58} 5,69 33,14 24,86 6,45 29,92 18,63 7,34 66,32 65,83 6,97 . 36,63 25,83
QM (Desvio) 3,57 121,13 68,16 4,58 98,73 38,28 5,95 485,11 478,06 5,36 148,02 173,58

‘GE
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8 e 13 dias para os ensaios conduzidos em Lavras e Sete Lagoas res
pectivamente. E conveniente salientar que em Lavras o periodo pa
ra o florescimento foi de 9 dias superior ao verificado em Sete La
goas. As cultivares BR 350, CMS 37 e CMS 35 foram em média as mais
precoces, enquanto que a BR 126 e Dina 10 estiveram entre as mais
tardias nos dois locais. Resultados semelhantes foram encontrados
para o nimero de dias para o florescimento nas demais epocas de
plantio. Considerando que as oscilagdoes de temperatura ocorridas
durante a condu¢do dos ensaios nao foram grandes e  considerando
ainda que este fator climatico & o que mais afeta o florescimento
do milho (9, 10, 15, 16, 75, 8l), os resultados estao coerentes com

o esperado.

A altura da planta. e a altura da insergao da espiga sao
duas caracteristicas que apresentam correlagac positiva e alta (23,
54, 67, 73, 83). Dessa forma maior &nfase sera dada aqui a altura
de planta. Constatou-se em ambos os locais uma tendéncia de um me
nor crescimento das plantas com o atraso do plantio. Resultados se
melhantes s3o comuns na literatura (30, 50, 56). Como o nimero de
dias para o florescimento foi semelhante em todas as épocas, em La
vras e Sete Lagoas, e a altura da planta foi reduzida (Tabelas 3 e
4), isso sugere que a taxa assimilatdria liguida-acumulagaoc de ma
téria seca por dia - diminuiu a medida em que o plantio foi retar

dado.

B possivel ainda no presente trabalho que as redugoes ve

rificadas na altura das plantas a medida em que houve um atraso na



TABELA 5 - Unidades térmicas de calor, ocorridas durante o subperiodo emergéncia-floresci-

mento em cultivares de milho avaliadas em Lavras e Sete Lagoas - MG. 1987/88.
Lavras Sete Lagoas
cultivares Out. Nov. Dez. Jan. Out. Nov. Dez. Jan.
Ag 402 2166 2136 1870 2017 1986 2268 2103 2027
Dina 10 2136 2136 1957 2017 2079 2297 2163 2080
Cargill 125 1987 2017 1870 2017 2079 2269 2075 2080
Pioneer 3210 2017 2136 1810 2017 1969 2180 2075 1976
BR 126 2166 2136 1957 2017 2079 2268 2163 2054
CMS 39 2040 2136 1957 1899 1986 2268 2075 2028
BR 201 2077 2017 1870 1899 2079 2209 2075 1976
Cargill 525 1987 2108 1870 1899 1869 2268 2075 2028
Ag 303 1987 1928 1750 1899 1869 2268 2075 2002
Pioneer 6875 1987 1928 1750 1899 1520 2030 1984 1976
BR 112 1928 1899 1692 1815 1869 1970 2045 1861
BR 350 1750 1692 1578 1634 1783 1970 1893 1772
Cargill 501 1843 1899 1578 1815 1783 1970 1984 1861
Cargill 606 2007 1870 1692 1692 1809 2239 1984 1861
Cargill 601 1928 1899 1692 1835 1783 1970 1984 2002
CMS 37 1816 1750 1578 1692 1783 1970 1984 39
CMS 35 1816 1692 1578 1634 1783 1970 1893 1:7:72
Méedia 2156 1963 " 1768 1863 1886 2140 2040 1923
cvV (%) 5,68 7,97 7,91 7,34 7,92 6,66 4,09 9,44

“LE
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época de plantio possam ser atribuidas a diferen¢a no comprimento
de dia a que as plantas foram submetidas nas diversas épocas (3 ,

50, 51, 75, 97).

Em todas as &pocas e nos dois locais as cultivares dife
riram com relagao a altura. 1Isso era esperado uma vez que entre
os materiais genéticos avaliados estao envolvidos germoplasmas com
ampla variabilidade para essa caracteristica. Constatou-se também
que de um modo geral, como era esperado, os materiais mais preco
ces foram os que apresentaram as menores alturas, isto e, houve
uma correlacdo positiva entre altura e nimero de dias para o flo
rescimento. Correlagoes positivas entre essas caracteristicas tém

sido também observadas em outras oportunidades (3, 50, 51, 75, 97).

As estimativas das~unidades térmicas, obtidas, estaoepqg
sentadas na Tabela 5. Constata-se que em ambos os locais as esti
mativas foram de magnitude semelhante e nao houvé consisténcia no
que se refere ao efeito da &poca nessas estimativas. Esses resultados sao
coerentes com aqueles obtidos para o numero de dias ao florescimen
to, que também nao diferiram em relacdo as épocas. Deve-se ressal
tar que as flutuagdes de temperatura nao foram acentuadas nas dife
rentes épocas (Figuras 7 e 8) e consequentemente nao era de se es

perar grandes alteragdes nas estimativas das unidades térmicas.

Constatou-se gue para uma mesma época as unidades térmi
cas da semeadura ao florescimento nao mostraram diferenga signifi
cativa entre as cultivares (Figura 9 e 10). Porém as correlagoes

entre o numero de dias para o florescimento e as unidades térmicas
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de cada cultivar foram positivas e relativamente altas (Tabela 6).
Esses resultados mostraram que grau-dia & um parametro que.. pode
ser usado para mostrar as diferengas entre as cultivares no seu de
senvolvimento vegetativo, como tem sido comentado em outras oportu

nidades NUNEZ (65) e ASPIAZ0 & SHAW (5).

Embora as correlagoes entre o numero de dias para o flo
rescimento e as unidades térmicas de cada cultivar tenham sido po
sitiva e significativa em ambos os locais (Tabela 6), em Sete La-
goas elas foram ligeiramente inferiores. Considerando que a efici
éncia das unidades térmicas & dependente de um regime hidrico sem
deficiéncia de agua, & provavel que a distribuigao de chuvas em Se
te Lagoas tenha contribuido para que as unidades térmicas como in
dicadoras do florescimento do milho nd3c tenham sido tao eficientes

como em Lavras.

TABELA 6 - Coeficientes de correlagao entre o nimero dias para o
florescimento e unidades térmicas de calor em ensaios
conduzidos em dois locais e quatro épocas de plantio em

Minas Gerais, 1987/88.

Epocas Locais
Lavras Sete Lagoas
Cutubro 0,994%*%* 0,626%*
Novembro 0,999%** 0,908**
Dezembro 0,995%* 0,878**
Janeiro 0,999** 0,603*%*

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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4.3. Produtividade de espigas despalhadas

O resumo da analise de variancia conjunta envolvendo as
épocas de plantio em cada local & mostrado na Tabela 7. Constatou-
se diferengas altamente significativas para o efeito da época e
cultivar e também para a interacgao época x cultivar em ambos os lo

cais.

0 efeito da época de plantio pode ser melhor visualizado
atraves das regressoes apresentadas nas Figura 11 e 12. Observa-
se que o atraso no plantio afeta linearmente a produtividade. Cada
dia de atraso no plantio a partir de 15 de outubro contribuiu para
a redugao da produtividade média de todas as cultivares em 38 e 16
kg/ha para Lavras e Sete Lagoas, :espectivamente. Resultados seme
‘lhantes a esses foram obt;dos por FAKORED (34) em trabalho conduzi
do em uma area de floresta da regiao Sudeste da Nigéria onde regis
trou-se uma reducao de 30 e 34 kg/ha para cada dia de atraso no

plantio.

Trabalhos conduzidos em Goiania RUSCHEL et alii (78), en
volvendo a cultivar GO 810/1, sendo as semeaduras realizadas sema
nalmente entre 30 de outubro e 17 de dezembro, mostraram haver uma
queda de 22% na produtividade de graos nos plantios tardios, isto
€, os plantios efetuados em dezembro foram menos produtivos. Numa
segunda fase, os plantios foram efetuados em datas espagadas de 84
dias (outubro e janeiro), utilizando 36 cultivares. Observou-se
uma reducao de 26% na produtividade do plantio efetuado em janeiro

em relacao ao de outubro, evidenciando ainda que as plantas da se
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0

Y=900 - 0,038«
R%2 0,79

o))

Produtividade de espigas de milho (t/ha)
o

0 30 60 90 (dias)
| 2 3 4 (épocos de plontio)

FIGURA 11 - Produgao de espiéas em (t/ha), em funcao do numero
de dias apds o primeiro plantio em Lavras-MG, em
1987/88.
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FIGURA 12 - Producao de espigas em (t/ha), em fungao do nimero de
dias apds o primeiro plantio em Sete Lagoas-MG, em

1987/88.
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meadura de janeiro, na média das 36 cultivares, completaram a fase
de desenvolvimento seis dias mais cedo e com menor somatorio termi

co do que as plantas semeadas em outubro.

Como observa-se no presente trabalho, a época de plantio
afetou de modo similar a produtividade, a altura da planta e da in
sercao da espiga, evidenciando também que essas caracteristicas sao
correlacionadas, conforme tem sido relatado na literatura (51, 67,
69, 73, 83). Entre os fatores climaticos que devem estar contri
buindo para o efeito prejudicial do atraso do plantio esta a menor
ocorréncia de precipitacac nos momentos mais criticos da cultura,
isto &, no florescimento e enchimento de graocs. E provavel também
que o comprimento do dia afetando o florescimento e a altura da

planta deva exercer uma certa influéncia sobre a produtividade.

Pelo exposto, iﬂdependente da cultivar utilizada, a éepo
ca de plantio mais apropriada para a cultura do milho deve se con
centrar de preferéncia no més de outubro. Trabalhos conduzidos em

outros anos no Estado de Minas Gerais constataram o mesmo resulta

do EMBRAPA (32); VIEGAS & PEETEN (104).

A produtividade média de espigas despalhadas apresenta
das pelas diferentes cultivares nas diferentes épocas nos dois 1o
cais & mostrada na Tabela 8. Uma analise mais detalhada desses re
sultados sera apresentada no tdpico referente a avaliagao da esta
bilidade fenotipica dos materiais. No momento, ja & possivel enfa
tizar que ocorreu uma acentuada variacao em termos de produtivida

de. Independente de épocas e de locais, a maior produtividade me



TABELA 8 - Produtividade em (t/ha) de espigas despalhadas obtidas nos ensaios de avalia
cao de cultivares de milho, conduzidos em dois locais em quatro épocas de

plantio, 1987/88.

Lavras Sete Lagoas

Cultivares — Média
Out. Nov. Dez. Jan. Out. Nov. Dez. Jan.
g 402 9,39 7,86 8,10 5;17 4,23 3,70 3,53 2,83 5,60
Dina 10 10,49 9,18 9,81 5,30 3,42 3,32 2,48 1,82 5,73
Cargill 125 9,34 8,68 9,90 3,94 4,45 4,39 4,04 3,35 6,01
Picneer 3210 10,53 8,01 7,48 525 4,16 3,30 372 3,06 5,69
BR 126 6,83 6,15 4,31 3,99 2,94 2,31 2,04 1,57 3,717
cMs 39 9,32 Tl 7,42 4,42 4,09 2,60 3,02 2,35 5;12
BR 201 11,63 9,98 10,18 7,94 5,09 4,16 3,24 2,67 6,86
Cargill 525 8,81 9,27 9,34 5,70 4,92 4,51 3,86 2,30 6,09
Ag 303 10,39 9,24 9,98 4,82 © 4,46 3,41 2,83 2,32 5,93
Pioneer 6875 8,86 7,83 8,62 3,92 3579 1,62 3,08 2,57 5,04
BR 112 7,30 7,83 195 4,07 3,62 1,68 2,30 1,85 4,52
BR 350 5,68 6,46 5,96 3,70 3,96 1,68 1,86 1,51 3,85
Cargill 501 7,06 7,07 7,40 4,717 3,30 2,37 3.15 2,22 4,67
Cargill 606 9,02 8,30 8,49 7519 B33 2,28 3,03 2,48 5,76
Cargill 601 10,04 9,65 7,74 728 3,21 1,27 2,64 2,05 5,48
s 37 5143 6,46 547 3.17 3,05 1,33 3 1M ) 131 3,49
cMs 35 5,25 6,28 3,36 2,63 3,07 1,39 2,32 1,88 3,27
Media 8795 8,01 ¥ s Pl 4,89 3,95 2,67 2,87 2,24 5,11
Q.M. (Residuo) 1,426 0,950 1,872 0,470 0,437 0,540 0,260 0,279 0,779
DMS (Tukey 5%) 3,595 2,935 4,119 2,064 1,990 2,213 1535 1,590 2,657
C.V. (%) 13,960 12-170 17,740 14,000 16,750 27,560 17,750 23,550 17,270

Ly
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dia foi apresentada pelo hibrido duplo BR 201, o que reforga o po
tencial genético desse material ja evidenciado em outra oportunida
de MAGNAVACA (57). Esse hibrido apresenta ciclo, altura da planta

e da espiga, intermediarios entre os materiais avaliados.

A presenga da interacao significativa cultivar x @época
indica que o comportamento dos materiais genéticos nao foi coinci
dente nas diferentes épocas de plantio. A estimativa do componen
te da variancia cultivar x época (GEEC} foi de 0,355 e 0,106 para
Lavras e Sete Lagoas respectivamente. Considerando que as produti
vidades médias nos dois locais foi variavel, torna-se dificil fazer
uma comparagao da magnitude dessa variancia. Através do coeficien
te entre a variancia de interagao e a variancia do erro em cada lo
cal, observa-se gue elas correspondem a 30% e 28% da variancia do
erro para Lavras e Sete Lagoas, respectivamente. Esses resultados
mostram que os efeitos de ihteragao de época em cada local podem

ser considerados semelhantes.

Visando sobretudo comparar o efeito da interacao local x
cultivar entre as varias épocas de plantio, foi realizada uma ana
lise conjunta para os locais dentro de cada época de plantio (Tabe
la 9). Como fato mais expressivo dessa analise esta a significan

cia da interacao cultivar x local em todas as épocas de plantio.

As estimativas da variédncia da interagao cultivar x local
(CZCLJ, em relacao a variancia do erro, mostram que ela foi menor
nos plantios de novembro, porém com tendéncia a aumentar nos plan

tios posteriores.
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Na avaliagao de cultivares visando a sua recomendagao, o
aspecto fundamental & a classificacao dos materiais. Sendo assim,
a interagao genotipo x ambiente assume importancia fundamental quan
do os materiais superiores em um ambiente nao o sao em outro ambi
ente. Quando isso acontece ha predomindncia da parte complexa da

interacao VENCOVSKY (100).

Procurando verificar o efeito da interagao na classifica
¢ao das cultivares avaliadas, foi estimada a correlagao classifica
toria de Spearman de todos os pares de ambientes avaliados, (Tabe
la 10). Os resultados obtidos foram coerentes com os ja comenté
dos anteriormente a respeito da estimativa dos componentes da inte
ragao. As correlagoes entre as posigoes relativas das cultivares
entre épocas de plantio em um mesmc local, foram normalmente altas
e significativas, ao passo, que aquelas envolvendo o plantio numa
mesma época porém em locais‘diferentes, foram de menor magnitude,

especialmente nos plantios mais tardios.

De um modo geral, as estimativas das correlagOes de Spear
man evidenciaram que a interacgao cultivar x época deve ser predomi
nantemente simples, ou seja, advinda de diferenca de manifestagao
genética entre as cultivares nas épocas de plantio VENCOVSKY (100).
Ja aquelas correlacoes envolvendo locais e especialmente locais com
épocas de plantio diferentes, mostram a predominancia da interagao
complexa, pelo menos em alguns casos como verificado no presente

trabalho.



51.

TABELA 10 - Estimativa dos coeficientes de correlagao de Spearman
das posigOes relativas de 17 cultivares de milho em

dois locais e quatro épocas de plantio em Minas Gerais,

1987/88.

Anbientes COL NL DL JL os NS DS Js
OL 0,879%*  (0,825* 0,733** 0,570* 0,636* 0,633* 0,665**
NL 0,876** 0,767** 0,581* 0,583* 0,549* 0,495
DL 0,592* 0,678** (0,683** 0,637 0,599*
JL 0,575 0,366 0,389 0,347
0s 0,659** 0,641* 0,622*
NS 0,759** 0,650*

DS 0,924%*
Js ' '

O,N,D e J : Semeaduras realizadas ‘em cutubro, novembro, dezembro e janeiro

LesS : Locais, Lavras e Sete Lagoas. Assim OL representa semeadura em cutu
bro em Lavras.
kk ok : Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade

Tem sido recomendado que a avaliagao de cultivares deve
ria ser realizada em um maior niimero de épocas de plantio em detri
mento do nimero de locais PATERNIANI (68), uma vez que os climastro
picais e subtropicais se caracterizam por uma extensao maior da &po
ca de plantio e de uma ampla variabilidade climatica de ano para
ano, nao previsivel, ocorrendo ainda variagOes erraticas no mesmo
ano entre locais distintos. De certa forma os resultados obtidos
nesse trabalho mostram que a interagao cultivar x local assumiu uma
importancia superior a cultivar x época, em grande parte isso se

deve a falta de correlacao entre os materiais de um ambiente para



52,

outro. Entretanto, esses resultados, apesar de serem de apenas um
ano, mostram também que a interagao cultivar x época pode ser rele
vante. \Egria interessante, por exemplo, optar por conduzir os en
saios em mais épocas de plantio nos locais mais representativos ao

. \invés de conduzi-los em locais muito similares. Assim procedendo

seria possivel fazer uma boa recomendagao com um menor custo.
4.4. Estimativa dos parametros de estabilidade

As estimativas dos parametros de estabilidade utilizando
a metodologia apresentada por CRUZ et alii (25) sao apresentadas
na Tabela 1l. O coeficiente éo representa a média geral de cada

cultivar que variou de 3,27 t/ha (CMS 35) a 6,86 t/ha (BR 201).

O coeficiente de regressao él refere-se ao comportamento
das cultivares em ambientes.com indices ambientais negativos, que
nesse caso coincidiu com todas as quatro épocas de plantio realiza
das em Sete Lagoas. Assim, um menor él indica que a cultivar so
freu menos o efeito do atraso da época de plantio, isto &, foi mais
estavel. Nesse contexto as cultivares mais estaveis foram CMS35,
BR 126, BR 350 e CMS 37. Todas elas apresentaram baixas produtivi

dades e excetuando-se a variedade BR 126 as demais sao precoces.

A correlagao entre éo e él foi positiva e alta (Tabela
12) indicando que os materiais mais estaveis, ou seja, com menor
él’ sao os de menor produtividade. Resultados que mostram ser os
materiais mais estaveis de baixa produtividade ja foram relatados

em outras oportunidades (36, 44, 71).
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TABELA 11 - Estimativas dos parametros de estabilidade pela metodo
logia de SILVA & BARRETO (88), modificada por CRUZ et
alii (25). Produtividade média de espigas despalhadas
de milho (t/ha), 1987/88.

Cultivares éo By B, By, + B,
Ag 402 5,60 0,94 0,76 1,70
Dina 10 5,73 1,35 - 0,33 1,02
Cargill 125 6,01 1,01 - 1,43 - 0,42
Pioneer 3210 5,69 0,98 2,78 3,76
BR 126 3,77 0,69 2,08 2,77
CMS 39 5,12 1,00 1,34 2,34
BR 201 6,86 1,31 0,59 1,90
Cargill 525 6,09 1,03 - 1,68 - 0,65
Ag 303 5,93 ° 1,28 - 0,58 0,70
Pioneer 6875 5,04 1,09 - 0,60 . 0,49
BR 112 4,52 1,01 - 1,80 - 0,39
BR 350 3,85 0,76 - 1,24 - 0,48
Cargill 501 4,67 0,85 - 1,20 - 0,35
Cargill 606 5,76 1,05 - 0,33 0,72
Cargill 601 5,48 1,30 1,17 2,47
CMS 37 3,49 0,78 - 1,07 - 0,29

CMs 35 3,27 0,55 1,15 1,70
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TABELA 12 - Correlacodes entre parametros de estabilidade estimadas

pela metodologia apresentada por CRUZ et alii (25).

Coeficientes de correlagao

Parametros estimados
Bo e é 0,82*%*
él e Bl + 82 0'08

** Significativo ao nivel de 1% de prcbabilidade

Materiais genéticos que apresentam coeficientes de re
gressac proximo de zero sao considerados por LIN et alii (52) como
materiais estaveis, uma vez gque suas varidncias s3ao pequenas-entre
ambientes e se enquadram no conceito de estabilidade do tipo 1.
Esse conceito também se enéuadra dentro do que BECKER (6).denominou
de conceito de estabilidade bioldgica. Um dos pggblemas da estabi
lidade do Tipo 1 & que frequentemente ela esta associada a baixas
produtividades mesmo nos ambientes em que outras materiais apresen
tam altas produtividades LIN et alii (52). Observando-se as produ
tividades médias obtidas em Sete Lagoas (Tabela 8). & possivel vi
sualizar esse fato. A estabilidade do Tipo 1 tem sido pouco prefe

rida pelos melhoristas devido as dificuldades em se encontrar um

material estavel e de alta produtividade.

O efeito da epoca de plantio sobre a cultivar com maior
produtividade média, a BR 201, foi mais pronunciado em’Sete Lagoas,

(ambiente mais desfavoravel indices negativos). Observou-se contu
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do que algumas cultivares com média geral relativamente alta, como
por exemplo os hibridos Cargill 125 e Cargill 525, apresentaram él
semelhante a unidade. Em trabalho realizado por FERNANDES (35),
com quinze hibridos no ensaio nacional de milho conduzidos em trin
ta ambientes envolvendo locais e anos, constatou-se uma menor am
plitude de variagao para as estimativas de él‘ A razao provavel
para essa menor amplitude de variagao & que o efeito de ambiente

nao foi tao pronunciado como nesse caso.

Nos ambientes favoraveis, aqueles com Indice positivo, o
desejavel & que a cultivar responda 3 m&lhoria do ambiente. Essa
capacidade pode ser avaliada pela soma dos coeficientes de regres
sao (él + 32). Quanto maior essa soma, mais responsiva & a culti
var. Entre os materiais avaliados destacou-se o hibrido "pPioneer
3210". Esse material foi o gue mais respondeu aos plantios mais pre
coces realizados em Lavras. Chémam a atengao as _ cultivares BR 350
e CMS 37 que apresentaram-se como estaveis para as condigoes de am
bientes desfavoraveis, porém, apresentaram poucas respostas as con
digoes de melhoria de ambientes (él + §2 = -0,48 e -0,29), respec
tivamente. Ja a cultivar BR 126 com él = 0,69 pode ser considera
da como estavel em ambientes desfavoraveis, porém responsiva 3 me

lhoria de ambiente (él + éz =2,77).

-

A estimativa da correlagao entre By © él + 82 foi baixa
(Tabela 12). Isto indica que pode-se identificar materiais esta
veis e responsivos. Ja a correlagao entre éo e él + éz mostra ser

pouco provavel identificar materiais estaveis e produtivas como ja
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comentado anteriormente.

Na Tabela 13, sao apresentados os gquadrados médios dos
desvios da regressao gque mostram a previsibilidade de cada caultivar
em termos de resposta linear a melhoria do ambiente como sugerido
por EBERHART & RUSSEL (31), assim como o coeficiente de determina
cao, que mede o grau de ajustamento do modelo proposto. Observa-
se que algumas cultivares apresentaram desvios da regresao signifi
cativos (Cargill 125; BR 201; Cargill 606; Cargil 601 e CMS 35),
indicando baixa previsibilidade frente as trocas ambientais advin

das do efeito de eépoca e de locais.
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TABELA 13 - Quadrados médios dos desvios da regressao e dos coefi-

cientes de determinacao para produtividade de espigas

despalhadas de milho, Lavras e Sete Lagoas - MG, 1987/
88.
Cultivares Q.M. (desvio) R2 (%)
Ag 402 0,360701 98,6
Dina 10 1,145242 97,8
Cargill 125 3,225019%* 89,9
Pioneer 3210 0,281811 99,0
BR 126 C,538298 96,5
CMS 39 0,220326 98,2
BR 201 1,936617* 96,2
Cargill 525 1 0,973986 96,8
Ag 303 1007277 97,8
Pioneer 6875 1,542035 95,6
BR 112 0,245897 99,1
BR 350 0,868187 94,9
Cargill 501 0,269811 98,6
Cargill 606 2,831687*% 91,7
Cargill 601 4,120113** 92.2
CMS 37 0,577784 96,7
CMS 35 2,523876%** 78,7

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



CONCLUSOES

A época de plantio afetou de modo similar a produtividade, a al
tura da planta e da insergao da espiga, uma vez que ocorreu me
nor produtividade e menor crescimento das plantas com o atraso

do plantio.

Correlagoes altas e positivas ocorreram entre dias para flores
cimento e unidades térmicas de calor nas diferentes épocas, in
dicando que este parametro pode ser utilizado para predizer o

florescimento de cultivares de milho no Estado de Minas Gerais.

As estimativas das correlacoes entre as cultivares nas diferen
tes épocas no mesmo local foram altas e positivas, indicando que
a interagao cultivar x &poca & em grande parte advinda de dife
renga na manifestagao genética entre as cultivares. Ja as cor
relagoes envolvendo locais e especialmente locais com épocas de
plantio diferentes foram baixas sugerindo ser a interacao nesse

caso predominantemente complexa.

A interagao cultivar x época foi significativa, porém, inferior
a cultivar x local, mostrando ser mais importante a avaliacao

de cultivares em mais locais, ao invés de um maior nimero de &po
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cas em um mesmo local., Seria interessante, para uma melhor reco
mendagao de cultivares, a conducao dos ensaios em locais mais re
presentativos da produgao de milho no estado e em alguns deles pro

ceder a avaliacdo dos materiais em um maior numero de épocas.

As estimativas das correlacoes dos parametros de estabilidade in
dicaram ser possivel identificar materiais estaveis e responsi

vVOSs.

A cultivar com maior produtividade media, a BR 201, sofreu muito
com o atraso do plantio em condigdes de ambientes desfavoraveis,
mostrando ser um material responsivo, porém pouco estavel. As cul
tivares precoces BR 350 e CMS 37 que foram estaveis para as con
dicoes de ambientes desfavoraveis, apresentaram contudo, menor

produtividade mddia e pequena resposta a melhoria do ambiente.



6. RESUMO

Visando observar as alteragoes morfofisiologicas que
ocorrem nas plantas de milho em sucessivas épocas de plantio e ve
rificar se a magnitude da interacao cultivar x época & semelhante
a obtida para cultivares x locais e também identificar entre os
materiais avaliados aqueles que apresentam maior estabilidade nos
sucessivos plantios foram realizados ensaios de avaliagao de cul
tivares de milho em dois locais e em quatro épocas. Os ensaios
foram conduzidos em Lavras e Sete Lagoas no Estado de Minas Gerais,
durante o ano agricola de 1987/88. Cada época de plantio espaga
da de 30 dias a partir de 15 de Outubro envolveu um ensaio distin
to de competigao de cultivares em blocos casualizados com trés re
petigoes. Observou-se que a época de plantio afetou de modo simi
lar a produtividade, a altura da planta e da insercao da espiga,
uma vez que ocorreu menor produtividade e menor crescimento das
plantas com o atraso do plantio. Correlacoes altas e positivas
ocorreram entre dias para florescimento e unidades térmicas de ca
lor nas diferentes épocas, indicando que este parametro pode ser
utilizado para predizer o florescimento de cultivares de milho no

Estado de Minas Gerais. As correlagoes de Spearman entre as cul
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tivares nas diferentes épocas e no mesmo local foram altas e posi
tivas, indicando que a interagdo cultivar x época & em grande par
te advinda de diferenga na manifestacao genética entre as cultiva
res. Ja as correlacoes envolvendo locais e especialmente locais
com épocas de plantio diferentes foram baixas, sugerindo ser a in
teracao nesse caso predominantemente complexa. A interagao culti
var x época foi significativa, porém, inferior a cultivar x local,
mostrando ser mais importante a avaliagao de cultivares em mais 1o
cais ao invés de um maior numero de épocas em um mesmo local. Se
ria interessante contudo, para uma melhor recomendagao de cultiva
res, a conducgcao dos ensaios em locais representativos, e em alguns
deles proceder a avaliacao dos materiais em um maior nimero de épo
cas. As estimativas das correlagoes dos parametros de estabilida-
de indicaram ser possivel identificar materiais estaveis e respon
sivos ao mesmo tempo. A cultivar com maior produtividade média, a
BR 201, sofreu muito com o atraso do plantio em condigoes de ambi
entes desfavoraveis, mostrando ser um material responsivo porém pau
co estavel. As cultivares precoces BR 350 e CMS 37 que foram esta
veis para as condigoes de ambientes desfavoraveis, apresentaram con
tudo menor produtividade média e pequena resposta a melhoria do am

biente.



7. SUMMARY

This investigation was to observe morpho-physiologic chan
ges in corn (Zea mays, L.) grown in successive planting dates, to
examine cultivar x planting date and cultivar x location intera
ctions data, and to identify the most stable corn cultivar. Experi
ments were set up at two locations, Lavras and Sete Lagoas, Minas
Gerais, under four 30 - day interval planting dates from October
15,1987, involving 17 corn populations. Each planting date compri
sed a distinct experiment; "The statistical design was a randomi
zed complete block with three replicates. It was observed that
planting date had affected in a similar way grain yield, plant
size, and ear height parameters. Late planting practice provided
less plant vigor and, thus, low grain yield. High and positive
correlations were determined between flowering dates and degree -
day measurements. As a consequence, degree-days could be used to
predict corn flowering development in Minas Gerais. Also, high
and positive Spearman's correlations between cultivars in distinct
planting dates at the same location indicated that cultivar x plan
ting date interactions were due mostly to genetic differences

among cultivars within each planting dates. Correlations between
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locations and planting dates were low what suggested a complex in
teraction involved. Cultivar x planting date interaction was sig
nificant but lower than cultivar x location interaction. This led
to the conclusion that cultivar evaluation in several locations is
more efficient than using several planting dates at a single loca
tion. Correlation estimates of stability parameters indicated
that it is possible to identify, at the same time, both stable and
responsive genetic materials. 'BR 201' cultivar with the highest
average yield was responsive but less stable whereas 'BR 350' and
'CMS 37', early producing cultivars, showed stable under unfavora-

ble conditions but less responsive to environment improvement.
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