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Introducéo

Ha evidéncias que aumento na tolerancia a estresses pode estar relacionada a sele¢éo
para estabilidade no rendimento.

A produtividade de milho é uma variavel complexa e dependente de fatores genéticos,
ambientais e de manejo. A produtividade média de milho no Brasil é baixa, cerca de
3,341 t.ha-1 (CONAB, 2002), entretanto tem-se observado altos rendimentos, em
algumas regides com adequadas condi¢des de cultivo, apontam para um potencial
elevado e competitivo de producdo de gréos, notadamente as regides Centro-Oeste
(4,705), Sul (4,394) e Sudeste (3,569). A produtividade - dependente dos fatores
genotipo, ambiente e manejo, varia muito no espaco e no tempo, 0 que sugere a
complexidade de seus componentes.

O rendimento de grdos de milho é determinado basicamente pelo nimero de graos
por unidade de area e, em menor escala, pela massa individual do graos (Richards,
2000).

A melhoria do rendimento em milho tem sido associada com o aumento na tolerancia
a estresses (Duvick, 1992, 1997; Tollenaar & Wu, 1999, Tollenaar et al., 2001) e 0
aumento na tolerancia a estresses podem resultar, em parte, da selecdo para aumento
da estabilidade do rendimento (Durées et al., 2002).

O objetivo desse trabalho é avaliar a relacéo entre potencial de rendimento, tolerancia
ao estresse, especialmente de altitude, e estabilidade do rendimento em milho, com
base nos dados dos Ensaios Nacionais de Cultivares de Milho (Normal, Precoce e
Superprecoce), 2000-2001. Tolerancia ao estresse e estabilidade do rendimento sdo
funcdo do rendimento potencial. A diferenca entre rendimentos potencial e atual
representa a contribuicdo potencial da tolerancia ao estresse para melhoria do
rendimento e, por definicdo, como rendimento aproxima-se do rendimento potencial,
gendtipos competitivos tornam-se mais tolerantes ao estresse. Em contraste,
estabilidade do rendimento deve reduzir essa diferenca, quando o rendimento atual
sob condicdes relativamente ndo-estressadas aproxima-se do rendimento potencial, ou
seja, a reducdo do rendimento devido a falhas na cultura é proporcionalmente grande
comparado com a média do rendimento sob condicdes relativamente ndo-estressadas.



Material e Métodos

No ano agricola 2000/2001, os Ensaios Nacionais foram conduzidos nas principais
regides produtoras de milho: Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Séo Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Distrito Federal, Bahia e Para.

As caracteristicas das cultivares testadas nos Ensaios estdo apresentadas na Tabela 1.
Para os trés grupos de maturidade predominam os Hibridos Triplos e Simples,
perfazendo 64, 70 e 75%, respectivamente, para Normal, Precoce e Superprecoce.

O indice de Estresse Ambiental (bi) foi definido pela formula: [bi
= (RGAi —RGui)/(RGamedia—RGbmedia )], OU seja, relacdo entre a diferenca de
rendimento de grdo (kg.ha-1) de uma cultivar de milho em alta e baixa altitudes,
dividido pela diferenca da media de rendimento de grédo de milho em ambos locais.
Foi considerado aqui: alta (altitude > 700m), baixa (altitude < 700m).

Com base nos dados de peso de gréos (Kg/ha), florescimento masculino (dias), altura
de planta e de espiga (m), plantas acamadas e quebradas (%), estande final, nimero
de espigas, espigas doentes (%) e umidade dos gréos (%), dos diversos ensaios
experimentais instalados, conforme apresentados em Embrapa Milho e Sorgo (2001a,
b, ¢), sdo analisados e discutidos os aspectos associados a produtividade, estabilidade
de rendimento de gréos e tolerancia a estresse em gendtipos de milho.

Resultados e Discussdo

Os rendimentos de gréos dos gendtipos de milho de diferentes grupos de maturidade
séo apresentados na Tabela 2. Os dados permitem observar variagdes significativas no
rendimento de grdos, quando os ensaios foram separados por grupos de altitude (>
700 e <700m). No geral, os maiores rendimentos foram obtidos na regido Sul, e em
genotipos de grupos de maturidade tendendo de precoce a superprecoce. Na regido
Centro, as maiores produtividades foram obtidas pelos gen6tipos de grupo de
maturidade precoce. Em ambas as regides observaram-se os maiores rendimentos em
ensaios conduzidos em locais de altitudes >700m.

Para ambas as regides, Centro e Sul, e grupos de maturidade (Normal, Precoce e
Superprecoce) a produtividade seguiu a tendéncia decrescente para 0s materiais com
background genético (Hibrido Simples, Hibrido Triplo e Variedade),
respectivamente, (Tabela 3). Este mesmo comportamento, embora mais disperso, foi
observado para o Indice de Estresse Ambiental (bi), com base na produtividade do
genotipos em diferentes altitudes (=700 e <700m). Tanto para produtividade quanto
para Indice de Estresse Ambiental, algumas variedades atingiram valores superiores a
media, 0 que demonstra boa estabilidade de produg&o, inclusive em mais altos
patamares de producéo.

Altitude tem acdo indireta na produtividade vegetal, influenciando diretamente
processos fisioldgicos importantes como fotossintese (produtividade bioldgica),
respiracdo, absorcdo de agua e nutrientes, etc. A constatacdo de que altitude, dentro
de certos limites, limita a producédo de grdos em milho, permite orientar a decisao
quanto a escolha de cultivares, épocas de semeadura, ado¢do de determinadas
praticas de manejo, bem como melhorar o entendimento quanto a rendimento
potencial e rendimento atual, devido a fatores estressantes, de acdo indireta ou direta,



em processos fisioldgicos que afetam o rendimento de gréos.

A Tabela 3 ilustra ainda a dispersao de genétipos de milho, de acordo com sua
resposta a rendimento de gréos e tolerancia a estresses devido a altitude. Esse método
de andlise, dispde as cultivares avaliadas em quadrantes construidos com base em
rendimento de grdos sob estresse de altitude e um indice de estresse ambiental
(relacéo de rendimento de grdos com e sem estresse). Assim, pode-se agrupar
genotipos com alta ou baixa produtividade.

Estas observacdes demonstram que o rendimento de graos, associado a radiacao solar
global média e a temperatura média do ar, incidentes no periodo compreendido entre
emergéncia e espigamento, relativamente as épocas de plantio, sdo importantes
informacdes a serem coletadas em futuros ensaios em rede.

Conclusdes

Os Ensaios Nacionais de Cultivares de Milho constituem-se excelente banco de dados
sobre o comportamento de gendtipos de milho, em diferentes regides; entretanto,
requerem maiores aprofundamentos de analises e discussdes de resultados, a fim de se
constituirem mais informativos. Assim, sugerem-se que experimentacdo devera ser
executada para reorientar os atuais ensaios em rede, modificando-se sua estratégia, ou
seja, adotando-se uma amostragem (menor quantidade) de gendtipos e ambientes
melhor descritos e representativos de uma listagem maior, porém ensaiados em 3-5
épocas de semeadura em cada local. Doravante, além dos caracteres descritores e
marcantes de cada gendétipo, sua associacdo com zoneamento agro-climatico e
praticas de manejo devem ampliar a orientacdo das futuras acbes de P&D e de manejo
comercial.
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Tabela 1. Caracteristicas das cultivares testadas nos Ensaios Nacionais de Cultivares de
Milho (Normal, Precoce e Superprecoce) 2000/2001 — Regibes Centro e Sul do Brasil.
Embrapa Milho e Sorgo. Maio/2002.

Griupo de Cultivar Florescimento Empresas de
Il aturidade Tipo Chaantidade (dias) Setentes
Total 33 S9-85 (67 12
HD 2 B0-6% (64)
HT 13 S9-E5 (6]
Hormal H= & 64-70 (66
H3m 1 730730
HTm i 63-71 (63
v 7 B2-63 (64)
Total &7 46-81 (64 17
HD 4 46-62 (567
HT 33 48-80 (637
Precoce H3 17 60-70 (6d)
Him g 63-21 (73
HTm 4 61-70 (65
W 1 5T
Total 3l 55-20 (64 13
HD 5 ST-73 0640
HT 13 535750640
Supetprecoce Ha 9 53-80 (87
H3m 1 63 163
HTm 1 ST
i o -

HD: Hibrido Duplo; HT: Hibrido Triplo; HS: Hibrido Simples; HSm: Hibrido Simples modificado; HTm:
Hibrido Triplo modificado; V: Variedade
o Numeros com hifen significa valores minimo e maximo, e, entre parénteses ( ), média da variavel.

Tabela 2. Rendimento de grdos (Kg/ha) de cultivares de milho em regides do Brasil (média por grupo de
maturidade e altitude). Embrapa Milho e Sorgo. Maio/2002.



Grupo de Maturidade

Regiio (BE) Altitude (m) Iormal Precoce SUPErPrecoce
=700 6286 6335 5615
Centro =700 5843 5998 5748
diferenca 438 (1) 537 (1) 123(T
=700 7813 2144 8192
Sul =700 5325 6681 6602
diferenca 2482 (1) 1463 (1) 1590 ()

Setas indicam reducéo (¥) ou aumento (1) de rendimento, em funcéo da altitude (m).
Fonte: Ensaios Nacionais de Cultivares de Milho (Normal, Precoce e Superprecoce), 2000-2001.

Tabela 3. Distribuicdo dos genétipos de milho (Normal, Precoce e Superprecoce), cultivados em altas (>
700m) e baixas (<700m) altitudes das regides Centro e Sul do Brasil, em relacdo a Indice de Estresse

Ambiental (bi), com base no rendimento de gréos (RG, kg.ha-1). Embrapa Milho e Sorgo. Maio/2002.

Cuantidade
RG (kghaly b de
cultivares
I < média <1,00 & (24)
il >média 1,00 0 (36)
Centra 11l =média 1,00 4018)
Normal IV <média =1,00 G2
Iédia 5843 1,00 25 (100
I < média <1,00 A(18)
II > média =1,00 2036
sul i > média =100 3014
IV < média 1,00 T(32)
Iédia 5325 1,00 22 (100
I < média <1,00 12 (25)
il > média 1,00 12 (25)
Centro 11 > média =1,00 14 (22)
Precoce IV < média =1,00 11 (22
Média 5098 1,00 49 (1007
I < média <1,00 12 (24)
il > média < 1,00 16 (33)
Al 11 > média =100 G(12)
IV < média = 1,00 15 (31}
IMédia 6751 1,00 49 (100
I < média <1,00 523
il > média < 1,00 4019
Centro 11 > média =1,00 6 (20
Supetprecoce v * média >1.00 e
Iédia 5748 1,00 21 (100
I < média 1,00 A(16)
II > média < 1,00 B3
sl 11 > média =100 7 (28)
IV < média = 1,00 5020
IMédia 6602 1,00 25 (100

Aituagio I (haixo By e baixo RGE) = baixo rendimento de grio e baixa resposta em baixa altitute (exceto, com
sinal negativo);, Situacdo II (haixo b; e alto B3 = alto rendimento de grfio e baiva resposta em baixa
altitude (exceto, com sinsl negativo);, Situagdo I (alto &; e alto E3) = alto rendimento de grio e alta
resposta em baixa altitude; Situagio IV (alto B; e baixo B3 = baixo rendimento de grio e alta resposta em
haixa altitude.




4 = LG Lala

II > média
=l I » média
IV < média

Media a0

LU

< 1,00

=1.00
= 1,00

1,00

9 (36)

7(28)

320
25 (100)

Aituagio I (haixo By e baixo RGE) = baixo rendimento de grio e baixa resposta em baixa altitute (exceto, com
sinal negativo);, Situacdo II (haixo b; e alto B3 = alto rendimento de grfio e baiva resposta em baixa
altitude (exceto, com sinsl negativo);, Situagdo I (alto &; e alto E3) = alto rendimento de grio e alta
resposta em baixa altitude; Situagio IV (alto B; e baixo B3 = baixo rendimento de grio e alta resposta em

haixa altitude.

Fonte: Ensaios Nacionais de Cultivares de Milho (Normal, Precoce e Superprecoce), 2000-2001.
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