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RESUMO: Com o objetivo de identificar genotipos eficientes em baixo nivel de tecnologia e
responsivos em alto nivel de tecnologia, foram criados dois ambientes contrastantes na
Estacao Experimental Jorge Sobral, da Embrapa Tabuleiros Costeiros, em Nossa Senhora das
Dores — SE, por meio da utilizagdo de dois niveis de adubagdo de base e em cobertura, de
modo que as diferencas nos niveis de N, P e K aplicados sejam quatro vezes maiores de uma
area para a outra. Nesse trabalho serdo apresentados os resultados preliminares da eficiéncia
econdmica de trinta e uma cultivares comerciais de milho avaliadas nessas duas condi¢des
ambientais, na safra 2011. A eficiéncia de producdo foi calculada com base no lucro
econOmico, estimado pela diferenga entre a producdo total e o custo com as adubagdes de
base e nitrogenada em cobertura, em sacos de 60 kg de espigas por hectare, considerando os
pregos da tonelada de Uréia e de 8-28-16+Zn, valendo R$ 1.500,00 ¢ de R$ 27,00 para a saca
de milho. Os resultados preliminares apresentados aqui, comprovam a utilidade dessa
metodologia na identificacdo de gendtipos portadores de genes responsaveis pela eficiéncia de
absorcao, transporte e utilizagdo de nutrientes em ambientes de baixa oferta de nutrientes e de
genes responsaveis pela capacidade de resposta em ambiente de alta oferta de nutrientes.

Palavras chave: eficiéncia de utilizagdo, responsividade, hibridos, estabilidade de producao

Introduciao

“A inclusdo de toda circunstancia ndo genética sob o termo ambiente, quer dizer que o
genotipo e o ambiente devem ser, por definicdo, os tnicos determinantes do valor fenotipico”.
Nesse sentido, “pode-se imaginar o gendtipo, conferindo certo valor ao individuo e o
ambiente, causando um desvio sobre este valor, em uma ou outra dire¢do, ou,
simbolicamente, pela expressao: P=G+E, onde P ¢ o valor fenotipico; G, o valor genotipico e
E, o desvio atribuido ao ambiente” (Falconer, 1987).

Quando se avalia mais de um genotipo em mais de ambiente, que ¢ a condi¢ao do
melhoramento de plantas, aparece um outro componente como resultante da interagdo dos
gendtipos com os ambientes. Um dos primeiros geneticistas a estudar e a classificar a
interacao dos genotipos com os ambientes foi Haldane que, em 1946, identificou quatro tipos

basicos de interacdo gendtipos x ambientes.
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A discussao sobre a heranca da adaptabilidade e da estabilidade de producao, levou

VENCOVSKY e BARRIGA(1992) a investigarem a natureza intrinseca do componente de
variancia da interagdo genotipos x ambientes (céA ), a partir de um modelo simples de um

gene com dois alelos (BB, Bb e bb), semelhante ao apresentado por FALCONER (1987), mas
considerando varios ambientes que variam de 1 até e, resultando em mudangas nos efeitos
genotipicos u, a e d. Pode-se dizer, com isso, que esses efeitos variam de um ambiente para
outro, podendo ser colocados em uma tabela de dupla entrada (genotipos x ambientes), da

qual deduziram que:

oL =Y +UdY, em que Vﬁ[ jgu__a)z e Vﬁ[ 1 jﬁl(dfj)z

1
e—1)% e—1 )

Pode-se perceber pelas equagdes acima, a despeito da simplicidade do modelo, a
natureza realmente genética do componente GéA, ou seja, que céA ¢ decorrente da

instabilidade das manifestagdes genotipicas entre ambientes, expressas como diferencas nos
valores de a e d de um ambiente para o outro. VENCOVSKY e BARRIGA (1992) chamam a

atengdo para o fato de que, ao contrario das variancias tradicionais, definidas entre genotipos
dentro de ambientes, céA ¢ definido entre ambientes dentro de gendtipos, sendo ainda uma

variacdo genética entre ambientes, porém intragenotipica. Isso demonstra que o desvio
atribuido ao ambiente (E) e da interagdo GxE, podem ser tdo importantes para o sucesso com
a sele¢do quanto os valores genotipicos.

Mais do que controlar esses desvios para aumentar a herdabilidade, expressa pela
relacdo G+E/P, ambientes contrastantes podem ser criados e utilizados em condigdes
controladas sob mesmo regime hidrico para identificar os genotipos com melhor desempenho
em ambas as condi¢des, como portadores de genes responsaveis pela maxima eficiéncia de
absorcao, transporte e utilizacdo de nutrientes no ambiente de baixa oferta de nutrientes e de
genes responsaveis pela maxima capacidade de resposta no ambiente de alta oferta de
nutrientes.

Com o objetivo de selecionar gendtipos eficientes em baixo nivel de tecnologia e
responsivos em alto nivel de tecnologia, foram criados dois ambientes contrastantes na
Estagcdo Experimental Jorge Sobral, da Embrapa Tabuleiros Costeiros, em Nossa Senhora das
Dores — SE. Nesse trabalho serdo apresentados os resultados preliminares da eficiéncia
econdmica de trinta e uma cultivares comerciais de milho avaliadas nessas duas condi¢des

ambientais, na safra 2011.
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Materiais e Métodos

A area experimental escolhida e representativa do bioma Tabuleiros Costeiros, €
plana, e georeferenciada pelas coordenadas UTM: 697.454 m N e 8.842.614 m E (24L), com
209 m de altitude. O solo foi classificado pelo pesquisador Jodo Bosco Vaconcellos Gomes
como um Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico, horizonte A moderado, textura
média/argilosa, relevo plano, epieutrofico, bem a moderamente drenado, sem pedregosidade.
Pela anélise fisica o solo recebeu a classificacao textural franco-argiloarenosa. A média anual
de precipitagdo nos ultimos 10 anos foi de 1.163 mm. A area foi dividida ao meio no sentido
longitudinal, para a criacdo dos dois ambientes contrastantes. Com base nos resultados da
analise quimica (Tabela 1), a partir de amostras constituidas por subamostra retiradas nos
quatro quadrantes da area total, foi escolhido o lado direito para ser a faixa de alta tecnologia
que recebeu a correcdo com 800 kg/ha de calcario dolomitico, no ano de 2010. O lado
esquerdo, que nado recebeu calcario, foi denominado de faixa de baixa tecnologia. Na safra
2011, cada faixa foi subdividida ao meio, no sentido longitudinal. No lado direito de cada
faixa foram implantados os ensaios de melhoramento de milho e no lado esquerdo, semeada a
variedade de soja, BRS 278 RR, com 200 kg/ha de 8-28-16+Zn. Os ensaios da faixa de alta
tecnologia, receberam 180,00 kg/ha de N, 149,80 kg/ha de P205 e 85,60 kg/ha de K20 e os
ensaios da faixa de baixa tecnologia receberam 45,00 kg/ha de N, 37,8 kg/ha de P2O5 e 21,60
kg/ha de K20, na forma de 535 e 135 kg/ha de 8-28-16+Zn na semeadura, e o restante do
nitrogénio em cobertura, na forma de uréia, 21 dias apos a emergéncia, respectivamente. Os
demais tratos culturais, como controle de ervas daninhas e de pragas, foram idénticos para as
duas condi¢des ambientais.

Em cada subfaixa foram avaliados ensaios de melhoramento de milho, compostos por
ensaios de primeiro, de segundo e de terceiro ano, além de ensaios das redes nacional e
regional de avaliacdo de cultivares. Para a redagdo desse trabalho, foram considerados,
preliminarmente, os ensaios da rede de avaliagdao de cultivares da regido Nordeste 1, com 31
hibridos, dispostos em blocos ao acaso, com duas repetigoes de duas fileiras de 6,0 m de
comprimento, espacadas de 0,50 m, com estande ideal de 21 plantas, equivalentes a densidade
de 70.000 plantas/ha. O plantio foi realizado por meio de uma semeadora de parcelas
adaptada pela SB Maquinas, sobre a plataforma de uma Semeato SPE 06. Na colheita,
manual, foram tomados os pesos de espigas por parcelas. A eficiéncia de producao foi

calculada com base no lucro econoémico,
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Tabela 1 — Analise de solo da area experimental.

Determinagao Profundidade Unidade
0-20cm | 20-40 cm
PH em 4gua (RBLE) 5,046 5,428 -
Matéria organica 15,580 13,588 g/dm3
Célcio + Magnésio (RBLE) 3,568 3,220 cmolc/dm3
Calcio (RBLE) 2,580 2,020 cmolc/dm3
Magnésio 0,988 1,200 cmolc/dm3
Aluminio (RBLE) 0,156 0,192 cmolc/dm3
Sédio 0,045 0,041 cmolc/dm3
Potassio 0,146 0,118 cmolc/dm3
Hidrogénio + Aluminio 2,746 2,364 cmolc/dm3
So6dio (RBLE) 10,360 9,500 mg/dm3
Potassio (RBLE) 56,760 45,980 mg/dm3
Fosforo (RBLE) 7,740 7,022 mg/dm3
PH em SMP 6,260 6,440 -
SB - Soma de Bases Trocaveis 3,760 3,378 cmolc/dm3
CTC 6,506 5,742 cmolc/dm3
PST 0,690 0,698 %
V - Indice de Saturagdo de Bases |57,900 56,600 %

estimado pela diferenca entre a producdo total e o custo com as adubacdes de base e
nitrogenada em cobertura, em sacos de 60 kg de espigas por hectare, considerando os pregos
da tonelada de Uréia ¢ de 8-28-16+Zn, valendo R$ 1.500,00 e de R$ 27,00 para a saca de
milho. Considerando ainda, que os outros itens do sistema de producao foram os mesmos para
os dois ambientes e ndo foram computados, os custos de producao foram de 46,66 e 11,73

sacos por hectare, em alta e baixa tecnologia, respectivamente.

Resultados e Discussio

As andlises estatisticas (dados ndo apresentados) para as caracteristicas produgdo e
lucro, em sacos por hectare, usando o procedimento fatorial do Programa Genes, mostraram
que os hibridos diferiram entre si, tanto na producdo quanto no lucro, nas duas condi¢des
ambientais ¢ na média dos ambientes, enquanto que as duas condi¢des ambientais sO
diferiram entre si na caracteristica produgdo, ou seja, o incremento médio nas produtividades
dos hibridos, conferido pela adubac¢do quatro vezes maior, ndo foi suficiente para cobrir as
despesas médias com a adubacdo, de modo que o lucro médio nao diferiu entre os dois
ambientes. Interessante mencionar que, pelo fato de a caracteristica lucro ter sido estimada
pela subtracdo de uma constante dos dados de producao, equivalente ao custo da producao, os

resultados das andlises de variancia para essas duas caracteristica foram idénticos.
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As diferencas de comportamento produtivo dos hibridos nos dois ambientes,
visualizadas por meio da classificagdo decrescente em cada um dos ambientes, identificadas
pelas cores verde, branca, amarela e vermelha, de acordo com o posicionamento do hibrido no
primeiro, segundo, terceiro ou quarto quartil, respectivamente, ndo foram de magnitude
suficiente para que o teste F da interacdo gendtipos x ambientes, fosse significativo a pelo
menos 5% de probabilidade, para as duas caracteristicas. Ainda assim, as diferengas de
eficiéncia econdmica entre os hibridos, nos limites superior e inferior, variaram de um lucro
de 53,96 sacos por hectare até um prejuizo de 39,10 sacos por hectare, para o material que
apresentou a menor produtividade no ambiente onde foi usada a adubacdo mais pesada
(Tabela 2).

A classifica¢dao dos 31 hibridos em ordem decrescente, em fun¢ao das diferencas entre
as eficiéncias economicas obtidas nos ambientes de alta e baixa adubag¢do, na ultima coluna da
Tabela 2, mostra que foram encontradas grandes diferencas entre e dentro de todos os quartis
de classificacao de hibridos, contudo, o hibrido ideal, capaz de reunir as caracteristicas de alta
eficiéncia em baixa adubagdo e alta resposta a alta adubacao, deve ser procurado no primeiro
quartil, identificado pela cor verde. Observa-se que, apesar do alto custo de producao da alta
adubacdao foi nessa condigdo que quatro hibridos apresentaram os maiores lucros desse
estudo, indicando a grande variabilidade genética entre as capacidades de repostas dos
hibridos aos niveis de utilizacdo de insumos, os hibridos P 3862 Hx, P 4285 Hx, AG 8060Yg
e 2B688Hx. Logo em seguida vieram o P 3646 Hx, o 30A95Hx e o AG 8060 Yg, também
com lucros elevados, s6 que no nivel mais baixo de adubagao.

Um dos questionamentos que se poderia fazer com base na ndo significancia da
interacdo gendtipos x ambientes, nesse trabalho, seria sobre a viabilidade da metodologia
adotada, em virtude do comportamento semelhante dos gendtipos nos dois ambientes. No
entanto, analisando-se o comportamento dos hibridos que obtiveram os lucros mais elevados,
verifica-se que apenas o P 3862 Hx conseguiu ficar no primeiro quartil em trés situagdes
diferentes: na alta adubag¢do, na baixa aduba¢do e na diferenca entre esses dois ambientes.
Embora o AG 8060 Yg tenha sido o tnico hibrido a alcangar os maiores lucros nas duas
condigdes ambientais a0 mesmo tempo, ndo foi o que atendeu melhor as exigéncias para ser o
hibrido ideal, uma vez que o comportamento nos dois ambientes foi muito parecido.

Os hibridos 2B688 Hx e P 4285 Hx apresentaram grandes diferengas de
comportamento nos dois ambientes mas, para serem candidatos a hibrido ideal, precisariam
ter apresentado uma maior producao em baixa adubagdo onde deveriam ter sido classificados

no primeiro quartil. Situacdo contraria apresentaram os hibridos P 3646 Hx e 30A95 Hx, que
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foram muito eficientes na baixa adubacdo mas nao responderam como esperado a melhoria da
condi¢ao ambiental.

Essas diferencas de comportamento, apesar de nao terem sido suficientes para
proporcionar uma significancia valida para a interacdo GxA, ndo teriam sido observadas se os
hibridos tivessem sido avaliados em apenas um dos ambientes, € o hibrido mais proximo de
ser considerado como candidato a hibrido ideal, so teria sido selecionado se o ensaio tivesse
sido conduzido com o nivel mais alto de adubacao.

Os resultados das redes Nacional ¢ da APPS de avaliagao de cultivares de milho da
safra 2011, onde o P 3862 Hx ficou em 2° e em 1° lugar geral, respectivamente, corroboram
os resultados apresentados aqui, e comprovam a utilidade dessa metodologia na identificacao
de gendtipos portadores de genes responsaveis pela eficiéncia de absorgdo, transporte e
utilizacdao de nutrientes, em ambientes de baixa oferta de nutrientes e de genes responsaveis

pela capacidade de resposta, em ambiente de alta oferta de nutrientes.

Conclusoes
Os resultados preliminares apresentados aqui, € comprovam a utilidade dessa
metodologia na identificacao de gendtipos portadores de genes responsaveis pela eficiéncia de
absorcao, transporte e utilizagdo de nutrientes em ambientes de baixa oferta de nutrientes e de

genes responsaveis pela capacidade de resposta em ambiente de alta oferta de nutrientes.
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