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RESUMO

Atualmente, dentre os cereais cultivados no mundo, o milho coloca-se em terceiro
lugar, sendo superado apenas pelo trigo e arroz. O Brasil € um dos maiores produtores de
milho, porém nio se destaca da mesma forma quanto a produtividade. Uma série de fatores é
responsavel por esta baixa produtividade e, dentre eles destaca-se a baixa resisténcia do colmo
e da raiz ao acamamento. O acamamento pode ser definido como um estado permanente de
modificagdo da posicdo do colmo em relagdo a sua posi¢do original, resultando em plantas
recurvadas e até mesmo na quebra de colmos. E um fendmeno complexo, onde as
caracteristicas das plantas, os fatores ambientais e as técnicas de manejo interagem,
potencializando ou diminuindo a sua ocorréncia. Por isso, as possiveis solugdes para este
problema devem enfocar diversas estratégias, dentre as quais, estd a sele¢do de cultivares com
resisténcia ao quebramento de colmo e acamamento de raiz. O presente trabalho foi
conduzido objetivando analisar a resisténcia de diversos genétipos de milho ao arranquio e ao
quebramento do colmo. O experimento foi instalado em cinco locais: Chapadao do Céu (GO),
Rio Verde (GO), Joviania (GO), Irai de Minas (MG) e Uberlandia (MG). O delineamento
experimental foi por blocos casualizados, com 99 tratamentos e 4 repeti¢des. Os tratamentos
foram diversos gendtipos de milho, os quais foram separados em 31 linhagens, 14 parentais e
54 hibridos. Foram feitas as seguintes avaliacdes: andlise da forca (Kgf) necessaria para o
arranquio da planta, andlise do angulo (°) e da for¢a (Kgf) necessaria para o quebramento do
colmo. Baseado nas andlises das avaliacOes experimentais pode-se concluir que o fator
genético influencia na resisténcia ao arranquio e quebramento do colmo, que para cada
caractere avaliado foi possivel identificar linhagem(ns), parental(is) e hibrido(s) que se
destacam em um maior nimero de locais. A resisténcia ao arranquio € uma caracteristica
independente da resisténcia ao quebramento do colmo, porém idealmente, alguns gendétipos

podem apresentar os dois tipos de resisténcia.

Palavras chave: milho, raiz, colmo, resisténcia, arranquio, quebramento.



ABSTRACT

Currently, between the cultivated cereals crops in the world, the corn is the third,
being overcome only by wheat and rice. Brazil is one of the largest producers of corn, but in
not the same way as to productivity. Many factors are responsible for this low productivity
and the low stalk resistance and root lodging. The lodging can be defined as a permanent state
of modification in the position of stalk in relation to its original position, resulting in recurved
plants and even in break stalks. Is a complex phenomenon, where the characteristics of plants,
environmental factors and the technical management interact, improving the potential or
decreasing their occurrence. Therefore, the possible solutions to this problem should focus in
many strategies, among which is the selection of cultivars with resistance to stalk and root
lodging. This work has been conducted objectifying to examine the resistance of different
corn genotypes to corn stalk destruction. The experiment was installed in five locations:
Chapadao do Céu (GO), Rio Verde (GO), Joviania (GO), Irai de Minas (MG) and Uberlandia
(MG). The experimental design was a completely randomized blocks with 99 treatments and
four replications. The treatments were different genotypes of corn, which have been split into
inbred 31 lines, 14 parental and 54 hybrids. The following evaluations: analysis of force (kgf)
required to uproot the plant, analysis of the angle (°) and force (kgf) required to the trait stalk
lodging. Based on analyses of experimental evaluations can be concluded that the factor
genetic influences in resistance to uproot the plant and in the trait stalk lodging, that for each
character evaluate could identify inbred line (s), parental and hybrid (s) that stand out in a
greater number of local in uproot resistance is a characteristic independent trait stalk lodging

resistance, however, some genotypes may submit two types of resistance.

Key words: corn, root, stalk, resistance, uproot, stalk lodging.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, dentre os cereais cultivados no mundo, o milho (Zea mays, L.) coloca-se
em terceiro lugar, sendo superado apenas pelo trigo e arroz. O milho € sem sombra de divida,
o cereal que maior nimero de produtos industrializados apresenta. Devido ao alto contetido
em carboidratos, principalmente amido, assim como outros componentes, tais como proteinas,
6leo, vitaminas, 0os quais, o torna um produto bastante apreciado para ser utilizado
comercialmente (PATERNIANI; GLAUCO, 1987).

Originario das Américas, o0 milho é uma das culturas mais antigas do mundo. Um
exemplar arqueoldgico de milho, com cerca de 7.000 anos de idade, foi encontrado na
localidade de Tehuacdn, proximo ao vale Puebla, no México (MANGELSDOREF, 1974).
Dentre as espécies origindrias das Américas, o milho €, certamente, a de maior importancia
econOmica e social em nivel mundial.

Talvez mais que qualquer outra lavoura, o milho alcanga extremos altos e baixos em
termos de sofisticagdo, mecaniza¢ido e tecnologia na producdo agricola. Porém, todos os
agricultores precisam maximizar as safras e qualidade de seu produto ao mesmo tempo em
que economizam nos custos, tempo € mdo de obra necessdria para seu cultivo.
Proteger o milho contra plantas infestantes, pragas e doencgas € essencial para evitar grandes
perdas nas safras e na qualidade dos graos.

Os numeros da safra 2007/2008 mostram que os quatros principais produtores
mundiais de milho sdo os Estados Unidos (331 milhdes de toneladas), China (148 milhoes de
toneladas), Brasil (51,8 milhdes de toneladas) e a Unido Européia (48 milhdes de toneladas).
Embora o Brasil seja um dos grandes produtores mundiais de milho, ndo se destaca da mesma
forma quanto a produtividade. A produtividade média na safra 2007/2008 foi de apenas 3,751
t/ha (INSTITUTO ENP, 2008; IBGE, 2007).

Uma série de fatores € responsdvel por esta baixa produtividade e, dentre eles destaca-
se a baixa resisténcia do colmo e da raiz ao acamamento.

Em condi¢des ideais, nas culturas de graos, as plantas se manteriam totalmente
erguidas até a maturacdo, para permitir que a colheita se execute com um minimo de esfor¢o e
perdas. Infelizmente, amidide os agricultores de todo o mundo se deparam com a necessidade
de levantar suas culturas caidas (acamadas), com todas as dificuldades que isso representa.
Portanto, para isso seja amenizado, precisa-se tomar medidas para evitar e controlar este

Pprocesso.



O trabalho objetivou analisar a resisténcia de diversos genétipos de milho ao

acamamento da raiz e ao quebramento do colmo.



2 REVISAO DE LITERATURA

O acamamento pode ser definido como um estado permanente de modificacdo da
posicdo do colmo em relagdo a sua posicao original (PINTHUS, 1973). O acamamento e o
quebramento afetam a estrutura morfoldgica essencial para o uso eficiente de carboidratos e
sua translocacdo para o grdo e, quanto mais cedo eles ocorrem, maior serd a redu¢do no
rendimento e na qualidade do grao (ZANATTA; OERLECKE, 1991).

Em fun¢do da importancia econdmica do acamamento e do quebramento para a
produtividade, muitas pesquisas tém sido conduzidas abordando estes temas e alguns
progressos tém sido alcangados. A resisténcia ao acamamento em hibridos lancados entre
1970 a 1980 foi aumentada em trés vezes quando comparado com os langados no periodo de
1940 a 1950 (ZUBER, 1982 apud BERNADELLI, 2005).

Segundo Brady (1934) em cereais, esses efeitos tém sidos estudados em diversas
regides do mundo, havendo referéncias literdrias desde o inicio do século passado, uma vez
que o acamamento € o quebramento sdo considerados fatores determinantes na redugdo do
rendimento de graos em até 60%. Segundo Federizzi e seus colaboradores (1994) os efeitos
do acamamento e do quebramento sobre o rendimento de grios dependem do gendtipo, da
severidade e do tempo de ocorréncia. Quando ocorre acamamento, as espigas apresentam
menor peso e algumas deixam de ser colhidas mecanicamente, o que acarreta um prejuizo
maior ao produto devido a maior demanda de tempo requerido na colheita. Outro tipo de dano
ocorre quando as espigas das plantas acamadas entram em contato com o solo, resultando no
comprometimento da qualidade do grao.

O acamamento e o quebramento sdo fendomenos complexos e a expressao destes,
depende de fatores intrinsecos da planta (caracteristicas genéticas), inter-relacionados com
fatores do clima, do solo e das préticas culturais adotadas (ALFONSO, 2004).

Segundo Alfonso (2004) a predisposicao ao quebramento estd relacionada a caracteres
de ordem morfoldgica e anatdmica, assim como aspectos fisiolégicos.

O comprimento do colmo € relacionado com o didmetro dos entrends basais, estando
associado a resisténcia ao quebramento. O comprimento dos entrends basais € analisado com
mais detalhes devido as possiveis causa de debilidade estrutural que predispde ao
quebramento. Na por¢do basal do colmo ha a proximidade fisica entre os nds inferiores e as
raizes, estes entrends, particularmente o primeiro e o segundo, quando sao muito longos tem

mostrado correlagdo positiva com a predisposicio ao quebramento (PINTHUS, 1973). A
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matéria seca dos colmos, também mostra, em diversos estudos, relacdo positiva com a
resisténcia ao quebramento (TANDON et al., 1973).

As estruturas anatomicas do colmo associadas com a resisténcia se desenvolvem e
sofrem modificagdes no decorrer do ciclo da planta para poder suportar as forcas externas que
provocam o quebramento (GEMMELL, 1981). As caracteristicas de ordem anatomica de
maior interesse de estudo, sdo: didmetro do colmo, espessura da parede do colmo, nimero de
feixes vasculares. A maioria destas varidveis mostra correlagdo negativa com a ocorréncia do
quebramento (PINTHUS, 1973; ROCHA, 1986).

Muitos cientistas mundiais também tém atribuido ao sistema radicular e a sua
incapacidade como sendo responsdvel pelo acamamento. As raizes também sd@o importantes
na absor¢ao de dgua e nutrientes do solo e na sintese de reguladores de crescimento da planta
(LARCHER, 2000). Um sistema radicular bem desenvolvido garante uma boa formacao e
sustentacdo da parte aérea (BROWER, 1962). Spencer (1940) encontrou uma correlacdo
significativa dentro de um conjunto de gendtipos entre a resisténcia da raiz arrancada
verticalmente e o0 seu peso seco.

A arquitetura de plantas dos hibridos modernos contribui para reduzir a sua
suscetibilidade ao acamamento e quebra de colmos. Sangoi (2001) verificou que os hibridos
antigos apresentaram mais de 20% das plantas acamadas e quebradas na colheita, enquanto o
hibrido moderno manteve todas as plantas eretas até o final do ciclo da cultura. Tais
caracteristicas foram atribuidas a maior precocidade, a menor estatura de plantas, 3 menor
area foliar e a presenca de folhas mais curtas e eretas do hibrido moderno.

A menor exigéncia em unidades de calor para florescimento dos hibridos
contemporaneos do Sul do Brasil favorece a producdo de plantas com menor altura de
insercdo de espigas. Com isso, o centro de gravidade da planta fica mais bem equilibrado,
aumentando sua sustentabilidade (SANGOI et al., 2001a). A arquitetura de planta compacta
facilita a penetragdo de radiacdo solar no interior da comunidade, at¢ mesmo em lavouras
instaladas com estandes adensados. Desse modo, hd maior oxidacdo de auxinas e menor
estimulo ao crescimento em estatura. O menor tamanho do penddo dos genétipos
contemporaneos também ¢é fator restritivo a producdo desse fitormonio (SANGOI;
SALVADOR, 1996), limitando o porte da planta. O menor nimero de folhas por planta e a
presenca de folhas curtas e eretas contribuem para aumentar a eficiéncia de interceptacdo da
radiacdo solar e, conseqiientemente, a capacidade fotossintética da planta, em lavouras com

indice de area foliar elevado.
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A maior capacidade do aparato fotossintético em fixar CO; influencia o fracionamento
dos produtos da fotossintese durante o periodo de enchimento de graos (SANGOI et al.,
2001b; 2002). A maior eficiéncia fotossintética dos hibridos modernos lhes permite
remobilizar menor quantidade de reservas dos colmos para os graos, prevenindo a incidéncia
de doencgas e limitando o quebramento ao final do ciclo da cultura (SANGOI et al., 2000).

Os fatores extrinsecos que afetam o acamamento e o quebramento sdo aqueles
relacionados as condi¢des ambientais e as praticas culturais (ALFONSO, 2004).

Dentre os principais agentes que promovem acamamento e quebramento se destacam
o vento e a chuva. O primeiro para produzir danos de relevincia tem que ter velocidade
superior a 25 km/h (EASSON et al., 1993). A chuva incrementa o peso da parte aérea,
sobretudo quando os cultivos se encontram na fase reprodutiva. Ocasionam ainda, o
umedecimento do solo gerando condicdes favordveis para o acamamento de raizes, ja que
diminui a ancoragem das mesmas. Nestas condicdes, Eeasson e seus colaboradores (1993)
mencionam que ventos de até 16 km/h sdo suficientes para provocar 0 acamamento posterior
a uma chuva, mostrando maior debilidade das plantas depois da precipitacdo pluvial.

O manejo da densidade de plantas € uma das praticas culturais mais importantes para
determinar o rendimento de grdos no milho, pois o estande afeta a arquitetura das plantas,
altera o crescimento e o desenvolvimento, e influencia na producdo e particdo de
fotoassimilados (ALMEIDA; SANGOI, 1996).

A menor oxida¢do de auxinas decorrente da proximidade das plantas em densidades
elevadas estimula a elongacdo celular. Com isso, os entrends do colmo sdo mais longos,
aumentando a estatura da planta e a altura de insercdo de espigas. Além disso, a maior
competicdo intra-especifica por luz, o aumento da dominéncia apical e o estiolamento das
plantas favorecem a redu¢do no didmetro do colmo (SALISBURRY; ROSS, 1992).

O incremento da densidade de plantas aumenta a competi¢cdo entre individuos por
agua, luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade de fotoassimilados para atender a demanda
para enchimento dos grdos e manuten¢do das demais estruturas da planta (SANGOI,
SALVADOR, 1997). Apés a floracdo, o fluxo de fotoassimilados dentro da planta é
direcionado prioritariamente ao enchimento de graos. Quando o aparato fotossintético nao
produz fotoassimilados em quantidade suficiente para a manutencdo dos tecidos, a maior
demanda exercida pelos graos por esses produtos leva os tecidos da raiz e da base do colmo a
senescerem precocemente, fragilizando essas regides (TOLLENAAR et al., 1994).

A maior estatura de planta, a maior distancia entre o ponto de inser¢do da espiga no

colmo e o solo, o menor didmetro do colmo e a sua maior fragilidade em altas densidades
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favorecem o aumento da porcentagem de plantas acamadas e quebradas antes da colheita. A
reducdo na sustentabilidade da planta e a maior incidéncia de doengas sdo as duas limitagcdes
mais importantes ao aumento da densidade na lavoura de milho (ARGENTA et al., 2001).

A ocorréncia de doengas na agricultura representa relevante fator de reducdo de
produtividade e de lucratividade. Basicamente, a ocorréncia de doencgas € funcao da interagao
de trés fatores: planta ou hospedeiro suscetivel; patdgenos especificos e ambiente favordvel
para sua manifestacio (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). No Brasil, ja foram
identificadas mais de 20 doengas em milho, com ambiente propicio no verdo, variando em
funcdo do comportamento climatico especifico em cada ano, da regido, do sistema de cultivo
adotado, do hibrido escolhido e do nivel tecnolégico empregado no manejo da lavoura
(SANGOI et al., 2000).

As doencas de colmo estdo entre as mais destrutivas e sdo universalmente importantes
na cultura do milho por serem responsaveis pelo quebramento do colmo e pelo acamamento,
dificultando a colheita e reduzindo a produtividade. Tais doengas geralmente ocorrem no final
do ciclo, pois fatores envolvidos na senescéncia deixam as plantas mais suscetiveis (SILVA et
al., 2001).

Os danos causados no colmo por pragas podem favorecer o quebramento. A broca
(Diatraea saccharalis), por exemplo, afeta diretamente a produ¢do, pois acarreta problemas
com translocacdo de dgua e nutrientes e, os orificios feitos no colmo pelas brocas, servem de
entrada a agentes patolégicos, causando o enfraquecimento do colmo, levando as plantas ao
quebramento e queda de suas espigas (MASON et al., 1996 apud BERNARDELI, 2005).

A adubacgdo nitrogenada também tem acdo sobre a elongacdo dos entrends e no
quebramento. Com o incremento na disponibilidade de N, as plantas apresentam maior
crescimento vegetativo e aumento do comprimento dos entrends. Este fato incrementa o
sombreamento mutuo entre as plantas que recebem menor quantidade de radiagao,
modificando as propriedades biofisicas dos colmos, resultando menor resisténcia ao
quebramento (BERRY et al., 2000).

O potédssio é o segundo nutriente mais exigido pela cultura (FAQUIN, 1997). O
potdssio atua no transporte de carboidratos e diminui os danos causados por geadas, pela seca
e por salinidade (MENGEL; KIRKBY, 1987; DOUGLAS, 1985).

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), em milho deficiente em potéssio, as raizes
podem ter sua suscetibilidade aumentada a fungos da podridao radicular presentes no solo, e
essa suscetibilidade, juntamente com os efeitos caulinares, resulta em uma maior tendéncia de

tombamento da planta no solo (acamamento). A presenca de potdssio aumenta a resisténcia ao
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acamamento e a resisténcia as doengas, pois acelera o processo de lignificacdo das células
esclerenquimédticas (MARSCHNER, 1995).

Malavolta (1976) enfatiza ainda, que o potdssio aumenta a espessura das paredes
celulares do colmo, especialmente na parte inferior o que explica a maior resisténcia oferecida
pela planta ao tombamento pelo vento. Isso ndo ocorre porque o potdssio faz parte de algum
componente estrutural da planta, mas sim, pela ativacdo enzimadtica no processo de transporte
de N e conseqiientemente crescimento e desenvolvimento celular, o que confere aumento de
tecidos na planta (STROMBERGER et al., 1994).

Os aspectos até aqui discutidos sdo os mais considerados pelos programas de
melhoramento genético na incorporacdo de resisténcia ao acamamento € ao quebramento.
Estes se constituem importantes caracteres de selecdo a serem levados em consideragao na
obtencdo e lancamento de novas cultivares. O acamamento e o quebramento, em geral, sdo de
heranc¢a quantitativa, estando envolvidos um grande nimero de genes e com grande efeito do
ambiente nas suas expressoes. A maioria dos estudos conduzidos para determinar as causas
genéticas do acamamento e do quebramento estd orientada principalmente na avaliacdo das
caracteristicas anatdmicas e morfolégicas que estdo mais intimamente relacionadas com o
acamamento € o quebramento. Estas caracteristicas sdo utilizadas indiretamente como
parametros de selecio (ALFONSO, 2004).

A utilizagdo de um modelo de predicdo de risco de acamamento e quebramento
proposto por Berry (2000) mostrou que o quebramento do colmo € menos relevante do que o
acamamento da raiz. Ele demonstrou que um tipo de resisténcia é independente da resisténcia
ao outro, deixando aberta uma margem para o melhoramento de ambas resisténcias, de forma
simultanea.

O quebramento do colmo ¢€ relativamente pouco comum nas cultivares modernas e, em
decorréncia, houve um descuido no melhoramento, com os aspectos que envolvem o sistema
radicular (CROOK; ENNOS, 1993).

O acamamento e o quebramento sao fendmenos complexos, onde as caracteristicas das
plantas, os fatores ambientais e as técnicas de manejo interagem, potencializando ou
diminuindo as suas ocorréncias. Por isso, as possiveis solu¢des para estes problemas devem
enfocar diversas estratégias, dentre as quais, estd a selecdo de cultivares com resisténcia ao

acamamento da raiz e quebramento de colmo.



14

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Implantacio dos ensaios

Conforme os dados apresentados na Tabela 1, este trabalho foi desenvolvido em cinco
municipios: Chapadiao do Céu (GO), Rio Verde (GO), Joviania (GO), Irai de Minas (MG) e
Uberlandia (MG). A implantacdo dos ensaios foi em sistema de semeadura direta e, para isso

utilizou-se uma semeadora Semeato, modelo P 1800 a vacuo.

Tabela 1 — Dados da implantacdo dos ensaios, 2007.

LOCAL FAZENDA COORDENADAS ALT (m)* DATA ADUBACAO
18°30* 89" S
CHAP** Barra Bonita 850 28/10/2007 500kg/ha 16-16-16
52°39'08" W
17°23'88" S 500kg/ha 08-20-10
R VER  Sdo Leopardo 890 08/11/2007
51°24' 11" W 75kg/ha KCl
17°44' 75" S
JOV Sao Jodo 810 15/11/2007  500kg/ha 08-25-20
49°33'32" W
18°57'47" S 500kg/ha 08-16-10
IRAI Antagordense 1023 16/11/2007
47°34' 00" W 80kg/ha KCl
18°57'22" S
UDIA  Pombo 927 30/10/2007 500kg/ha 08-30-10
48° 08' 29" W

*ALT: Altitude
**CHAP: Chapadao do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas e UDIA: Uberlandia.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi por blocos casualizados, com 99 tratamentos e 4
repeticoes. A parcela experimental foi constituida de 2 linhas de 5 metros de comprimento,
espacadas de 60 centimetros entre linhas, totalizando 6,24 m”. As parcelas foram identificadas

com etiquetas tipo lacre, para facilitar a localizacdo das mesmas no campo.
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Os tratamentos foram diversos gendétipos de milho, sendo: 54 hibridos, 14 parentais e

31 linhagens.

3.3 Avaliacoes

3.3.1 Resisténcia da raiz ao arranquio

No periodo de maturacdo fisioldgica, foi feita a avaliacdo da resisténcia das plantas ao
arranquio. Para isso, foi utilizado um arrancometro (Figura 1), equipamento desenvolvido
pelos pesquisadores Dr. Afonso Maria Branddo e Dr. Luiz Savelli Gomes. Este é constituido
por uma base de sustentagdo, uma manivela, um sistema de roldanas, uma garra e um
dinamOmetro. Este equipamento exerce uma forca vertical (Kgf) necessaria para ocorrer o

arranquio. Quanto maior esta forca, maior serd a resisténcia das plantas ao arranquio.

Figura 1 — Arrancometro: Equipamento utilizado para medir a forca (Kgf) necessaria para
promover o arranquio da planta, 2008. a) vista lateral, b) garra de acoplagem a
base do colmo, c) raiz arrancada pelo arrancometro.

Devido ao sistema de roldanas, a forca (Kgf) € distribuida em quatro partes, sendo
que o dinamOmetro realiza a leitura de uma dessas partes. Portanto, para calcular a forga total

necessdria para o arranquio das plantas aplicou-se a seguinte Equacgao 1.
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F=Forga total ........ccceevvvveerviieeieeeieene, (Kgf)
Fd = Forca medida pelo dinamdémetro...... (Kgf)

3.3.2 Resisténcia do colmo ao quebramento

A avaliacdo da resisténcia das plantas ao quebramento foi realizada em pré-colheita.
Para isso foi utilizado um inclinometro (Fig. 2). Este é constituido por uma corda, um
dinamometro e um transferidor. Através do inclindmetro, mede-se a forca (Kgf) e o angulo (°)
em que ocorre o quebramento do colmo. Quanto maior for esta forca e este angulo, maior serd

a resisténcia das plantas ao quebramento.

Figura 2 — Inclindmetro: Equipamento utilizado para medir o angulo e a forca (Kgf)
necessdria para ocorrer o quebramento do colmo.

Os genétipos foram separados em linhagens, parentais e hibridos. Os dados foram
analisados estatisticamente através da andlise de varidncia e as médias comparadas por Scott-
Knott, a 5% de probabilidade. Todas as andlises foram realizadas utilizando o programa

estatistico SISVAR 5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise da resisténcia da raiz ao arranquio

A andlise de variancia indicou diferencas estatisticas quanto a forca (Kgf) necessaria
para o arranquio de diversas plantas.

No caso das linhagens, pode-se observar que o gendtipo 513-028 obteve maior
resisténcia ao arranquio em todos os locais, enquanto que, os gendtipos 513-001, 513-020,
513-004 e o 513-002 obtiveram menor resisténcia relativa ao arranquio nos locais estudados
(Tabela 2).

Esta andlise € de suma importancia, pois serve como critério para selecao de linhagens

quando se deseja obter um hibrido com maior resisténcia a0 acamamento.

Tabela 2 - Andlise da for¢ca (Kgf) necessaria para o arranquio de diferentes linhagens, 2008.

LINHAGENS CHAP** R VER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD

513-028 92,17 a* 79,30 a 6028 a 66,73 a 9338 a 64.02 14,83
513-029 71,83 b 62,73 b 5493 a 44,775 ¢ 71,05 ¢ 54,14 11,42
513-026 69,92 b 54,00 b 45,10 ¢ 54,88 b 91,13 a 51,99 18,07
513-017 61,35 ¢ 57,90 b 52,85 a 53,38 b 78,80 b 51,42 10,62
513-014 54,71 ¢ 5540 b 52,58 a 48,43 c 81,13 b 5141 12,97
513-030 71,77 b 53,88 b 56,43 a 44,60 ¢ 78,23 b 50,32 13,72
513-021 66,14 b 60,40 b 49,05 b 46,55 ¢ 66,03 ¢ 48,48 9,31
513-025 75,41 b 65,20 b 4490 c 47,13 ¢ 6348 d 47,71 12,91
513-009 65,54 b 53,58 b 46,15 b 47,15 ¢ 73,778 ¢ 47,19 12,05
513-008 72,25 b 61,20 b 40,28 ¢ 46,43 c 75,75 ¢ 46,86 15,57
513-005 73,45 b 56,95 b 42,05 ¢ 38,28 d 81,65 b 46,75 18,98
513-010 60,06 ¢ 54,28 b 47778 b 46,95 ¢ 68,60 ¢ 45,96 9,04
513-024 68,05 b 56,58 b 49,43 b 41,00 ¢ 67,35 ¢ 45,94 11,63
513-016 7097 b 54,20 b 51,03 b 42,13 ¢ 68,03 ¢ 45,79 12,05
513-022 58,28 ¢ 53,00 b 48,00 b 43,18 ¢ 6890 ¢ 45,15 9,93
513-027 52,01 ¢ 52,88 b 41,50 ¢ 41,40 ¢ 74,55 ¢ 45,06 13,52

(Continua)
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(Conclusao)
LINHAGENS CHAP RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
513-019 62,22 ¢ 51,13 b 43,68 ¢ 3545 d 78,68 b 4470 16,85
513-015 75,12 b 58,05 b 4345 ¢ 35,75 d 71,50 ¢ 44,54 17,13
513-011 57,12 ¢ 56,53 b 42,65 ¢ 4583 ¢ 57,98 d 43,74 721
513-003 56,81 ¢ 58,08 b 38,38 ¢ 44,35 ¢ 64,55 d 4346 10,73
513-013 66,59 b 55,58 b 35,83 d 4040 d 71,08 ¢ 43,00 15,55
513-007 57,30 ¢ 54,45 b 40,00 ¢ 28,13 d 6923 ¢ 42,92 1598
513-012 62,82 ¢ 51,53 b 4330 ¢ 34,60 d 67,28 ¢ 42,58 13,50
513-018 53,07 ¢ 4578 ¢ 42,78 ¢ 3893 d 69,10 ¢ 41,73 11,90
513-006 53,70 ¢ 40,83 ¢ 3895 ¢ 4530 ¢ 6023 d 39,58 8,98
513-031 51,06 ¢ 43,15 ¢ 3895 ¢ 30,18 d 62,55 d 3743 1229
513-032 56,44 ¢ 4543 ¢ 39,05 ¢ 34,78 d 57,55 d 37,17 10,18
513-001 4994 ¢ 3898 ¢ 3328 d 3943 d 5078 e 3517 733
513-020 5697 ¢ 4578 ¢ 35.05 d 34.53 d 4933 ¢ 3512  9.60
513-004 43,50 ¢ 4713 ¢ 32,53 d 2993 d 4375 ¢ 3299  7.62
513-002 47,69 ¢ 3585 ¢ 3445 d 2580 d 5295 e 32,14  10.89
MEDIA 62,81 53,54 44,02 41,82 68,66 44,66 12,33

CV(%) 1409 13,80 13,35 2120 11,44 1500 2500

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de

significancia.

**CHAP: Chapadao do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas, UDIA: Uberlandia e D

PD: Desvio Padrio.

Dentre os parentais, podemos verificar que os genétipos 512-011, 512-012, 512-008 e

512-007 diferiram estatisticamente como 0s mais resistentes ao arranquio na maioria dos

locais, enquanto que o parental 512-0010 apresentou uma menor resisténcia relativa ao

arranquio (Tabela 3).

Com isso pode-se observar que estes genOtipos possuem uma caracteristica genética

que lhes oferecem esta maior ou uma menor resisténcia.
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Tabela 3 - Andlise da forca (Kgf) necessdria para o arranquio de diferentes parentais, 2008.

PARENTAIS CHAP** R VER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD

512-011 6920 b*  73.68 a 7610 a 5870 a 93.10 a 63.82 12,54
512012 7121'b 6198 a 7630 a 5830 a 9020 a 6103 12,60
512-008 8285 a 6565 a 5870 b 5930 a 8020 a 5631 1148
512-007 8380 a 6343 a 5640 b 51.80 a 8950 a 5578 16,75
512-001 5827 ¢ 6510 a 7520 a 46,00 b 73,50 b 5534 11,97
512004 6701 b 62,68 a 6420 a 57,70 a 7520 b 5512 645
512003 70,75 b 6405 a 59,00 b 47,50 b 7840 a 54,99 11,75
512013 68,13 b 6998 a 5820 b 4320 b 8420 a 5394 15,17
512014 6037 ¢ 4655 b 69,50 a 47,00 b 79,60 a 51,56 14,35
512009 5664 ¢ 5790 a 5540 b 5400 a 6220 b 48,36 03,15
512006 5567 ¢ 4783 b 5540 b 40,10 b 69,70 b 46,46 11,00
512-002 7142 b 53,03 b 47,00 ¢ 41,40 b 6220 b 4401 11,97
512-005 6206 ¢ 56,60 a 46,50 ¢ 3810 b 62,60 b 43,76 10,62
512-010 5429 ¢ 4175 b 4920 ¢ 3570 b 62,10 b 3993 1035
MEDIA 66,55 5930 60,50 4850 7590 52,17 11,44
CV(%) 1419 1392 1190 1700 12,00 1300 29,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

**CHAP: Chapadao do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas, UDIA: Uberlandia e D
PD: Desvio Padrao.

Conforme a Tabela 4 foi necessdria uma grande forca (Kgf) para que ocorresse o
arranquio dos hibridos 511-015, 511-035, 511-052, 511-006, 511-037, 511-007 e 511-049 os
quais possuem uma maior resisténcia relativa ao acamamento. J4 os hibridos 511-033, 511-
003, 511-039, 511-042, 511-043 e 511-030 apresentaram uma menor resisténcia relativa ao
arranquio, portanto sdo mais suscetiveis a0 acamamento.

Apesar de serem médias ndo comparaveis, pode-se observar que as médias gerais na
avaliacdo da forca necessdria para o arranquio das linhagens (44,66 Kgf), parentais (52,17
Kgf) e hibridos (59,04 Kgf) foram, respectivamente, crescente. Allard (1971) verificou que
além da produtividade, um grande nimero de outros caracteres agrondmicos economicamente
importantes sao, também, melhorados pela hibridacdo e, dentre estes caracteres que podem ser

melhorados, se encontra a resisténcia ao acamamento (Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4).
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Tabela 4 - Andlise da forca (Kgf) necessdria para o arranquio da planta de diferentes hibridos,

2008.
HIBRIDOS CHAP** RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
511-041 7544 a* 7862 a 87,05 a 4950 b 9480 a 77,10 17,18
511-015 88.58 a 90.65 a 92.88 a 5658 a 104,18 a 74,92 17.82
511-035 86.66 a 7135 a 8593 a 6808 a 99.13 a 69,18 12,62
511-052 7843 a 6948 a 81,00 a 59.50 a 10430 a 68,00 16,69
511-006 8128 a 7725 a 78.88 a 6150 a 90,55 a  66.58 10,51
511-037 7445 a 6953 a 8653 a 6323 a 91.85 a 6624 11.87
511-051 6584 b 9533 a 8028 a 53,85 a 7775b 6585 1565
511-053 92,10 a 88,65 a 73,53 b 56,15 a 8420 a 6553 14,52
511-017 7826 a 80,70 a 71,53 b 5543 a 90,83 a 6498 13,12
511-007 7195 a 7298 a 9038 a 5375 a 8560 a 6457 1426
511-049 8530 a 7743 a 7745 a 58.08 a 8753 a 6407 11.60
511-013 7704 a 7795 a 7573 b 5898 a 80,78 b 63,79 8,65
511-008 88,02 a 7470 a 81,05 a 6593 a 7788 b 6370 8,14
511-001 73,18 a 5928 b 76,18 b 66,73 a 9390 a 63,13 12,95
511-005 5867 b 72,75 a 7353 b 60,93 a 9185 a 62,07 13,19
511-011 73,56 a 6220 b 87,18 a 57,90 a 8493 a 6197 13,12
511-020 80,82 a 7505 a 71,58 b 53,13 a 86,13 a 61,29 12,59
511-027 7500 a 7633 a 7365 b 5028 b 81,08 b 60,78 12,06
511-054 81,19 a 7285 a 7360 b 5705 a 7558 b 6048 9,00
511-009 69,76 b 69,45 a 71,53 b 54,60 a 8845 a 60,26 12,01
511-045 8296 a 6598 a 7505 b 5405 a 8180 b 6013 12,08
511-038 77,00 a 7025 a 6885 b 5840 a 81,80 b 5962 891
511-047 61,06 b 81,83 a 6135 b 5395 a 8083 b 5927 12,70
511-021 78,00 a 76,28 a 66,03 b 5255 a 8138 b 59,02 11,72
511-022 6635 b 6815 a 7560 b 5455 a 7430 b 5898 838
511-025 56,06 b 5948 b 7240 b 63,65 a 7828 b 5890 9,20
511-016 66,68 b 60,65 b 73,80 b 5800 a 80,68 b 5886 9,36
511-014 7451 a 7038 a 6720 b 49,18 b 7143 ¢ 58,78 10,05
511-026 81,10 a 61,93 b 7130 b 53,80 a 83,10 b 58,66 12,49
511-004 7468 a 6790 a 7195 b 5438 a 8250 b 5833 10,37

(Continua)
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(Conclusao)

HIBRIDOS CHAP RVER JOV IRAIL UDIA MEDIA DPD

511-036 66,51 b 68,63 a 6638 b 5585 a 79,73 b 57,99 8,50
511-040 76,73 a 67,13 a 6935 b 57,73 a 78,05 b 57,71 8,20
511-031 86,69 a 6825 a 6383 b 4943 b 76,68 b 57,28 13,98
511-024 5981 b 6995 a 73,63 b 5538 a 63,58 ¢ 57,16 7,40
511-050 89,71 a 5140 b 67,65 b 51,70 b 92,778 a 57,11 19,95
511-023 8344 a 6983 a 70,53 b 48,63 b 7243 ¢ 5695 12,63
511-019 68,07 b 6330 b 7513 b 5450 a 73,60 b 56,76 8,38
511-002 76,29 a 5853 b 7228 b 53,03 a 7698 b 56,14 10,95
511-046 77,69 a 53778 b 63,20 b 54,73 a 89,28 a 56,13 15,39
511-018 83,14 a 5338 b 7408 b 5740 a 7398 b 5559 12,52
511-029 5449 b 6598 a 69,73 b 5505 a 6875 ¢ 55,16 7,46
511-012 75,46 a 66,85 a 66,08 b 4655 b 7830 b 54,86 12,43
511-044 68,89 b 5293 b 7568 b 4195 b 7735 b 54,71 15,37
511-010 74,70 a 63,778 b 6633 b 46,70 b 79,13 b 54,59 12,51
511-034 72,40 a 66,83 a 6755 b 4588 b 69,25 ¢ 54,51 10,56
511-032 71,66 a 67,68 a 6455 b 4885 b 73,85 b 54,05 9,88
511-028 73,00 a 58,78 b 62,05 b 49,60 b 75,03 b 53,16 10,49
511-033 6531 b 6108 b 6803 b 4680 b 6740 ¢ 52.49 8.77
511-048 64,08 b 49,15 b 6228 b 53,05 a 7858 b 5247 11,43
511-003 6871 b 5265 b 7030 b 46,78 b 70,73 ¢ 5091 11,28
511-039 6180 b 5770 b 62,13 b 4923 b 60,50 ¢ 49,99 5.35
511-042 6039 b 50,70 b 62,03 b 46.53 b 64.85 ¢ 48.46 1.87
511-043 55,06 b 4553 b 5680 b 38.63 b 68.18 ¢ 4538 11.31
511-030 6100 b 5250 b 5358 b 37.83 b 58.05 ¢ 43,71 8.94
MEDIA 73,50 67,25 72,15 53,81 80,27 59,04 11,56
- CV(%) 1465 17,10 13,59 1411 1279 11,00 25,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

**CHAP: Chapadao do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas, UDIA: Uberlandia e D
PD: Desvio Padrao.

A resisténcia do milho ao acamamento estd relacionada com a forca vertical e

horizontal do seu sistema radicular. Esta caracteristica € de grande importancia em locais com
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grande incidéncia de ventos e chuvas. Eeasson e seus colaboradores (1993) verificaram que a
chuva favorece o umedecimento do solo gerando condicdes favordveis para o acamamento de
raizes, ja que diminui a ancoragem das mesmas. Nestas condi¢cdes, mencionam que ventos de
até 16 km/h sdo suficientes para provocar o acamamento posterior a uma chuva, mostrando

maior debilidade das plantas depois da precipitacio pluvial.

4.2 Analise da resisténcia do colmo ao quebramento

A avaliagdo da resisténcia ao quebramento do colmo foi realizada utilizando dois
parametros:
¢ Andlise da forca (Kgf) necessaria para ocorrer o quebramento do colmo

® Andlise do angulo (°) de quebramento do colmo

4.2.1 Analise da forca (Kgf) necessaria para o quebramento do colmo

De acordo com os dados analisados, as linhagens 513-028, 513-029 e 513-004,
diferiram estatisticamente com melhores resultados em quatro locais, no entanto, as linhagens
513-009, 513-027, 513-032 e 513-010 apresentam uma menor resisténcia relativa ao
quebramento do colmo (Tabela 5).

Deve-se notar que a linhagem 513-028 além de ter uma boa resisténcia ao
quebramento do colmo, obteve também uma grande resisténcia ao arranquio (Tabela 2),
comprovando entdo que esta linhagem possui caracteristicas genéticas lhe proporciona uma

maior resisténcia ao acamamento e ao quebramento.
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Tabela 5 — Andlise da forca (Kgf) necessaria para o quebramento do colmo de diferentes

linhagens, 2008.

LINHAGENS CHAP** RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
513-028 2,60 a* 190 a 095 a 048 b 140 a 147 0.82
513-029 240 a 173 a 1105a 068 a 115 b 142 0.66
513-004 240 a 148 b 090 a 060 a 153 a 138 0.69
513-022 2,63 a 153 b 065b 035c¢ 078 ¢ 1,19 0,92
513-008 248 a 158 a 075a 038 c 068 ¢ 1,17 0,86
513-025 2,13 a 140 b 09 a 048 b 093 B 1,17 0,63
513-030 2,13 a 163 a 08 a 040 ¢ 073 C 1,14 0,71
513-014 2,28 a 160 a 065b 038 c 060 C 1,10 0,81
513-020 2,10 a 145 b 078 a 050b 063 C 1,09 0,67
513-015 2,08 a 1,40 b 060 b 033 ¢ 095 b 1,07 0,69
513-016 1,95 b 123 ¢ 093a 030c 095b 1,07 0,60
513-021 1,98 b 138 b 075a 033 c 08 b 1,06 0,64
513-011 1,93 b 168 a 063 b 030c 058 c 1,02 0,73
513-026 2,18 a 123 ¢ 088 a 030c 048 d 1,01 0,74
513-017 1,80 b 133 b 078 a 030 c 080 ¢ 1,00 0,58
513-001 1,90 b 095 ¢ 1,03a 048 b 055 d 1,00 0,57
513-012 1,78 b 123 ¢ 068b 038 c 09 b 099 0,54
513-024 2,18 a 1,08 ¢ 068 b 033 c 068 ¢ 099 0,72
513-018 1,58 ¢ 1,15¢ 070 b 040 ¢ 095 b 0,96 0,45
513-006 1,83 b 1,08 ¢ 050 b 030 c 103 b 095 0,60
513-013 1,95 b 1,00 c 053 b 040 ¢ 070 ¢ 092 0,62
513-003 1,78 b 1,00 c 068 b 023 c 075 ¢ 089 0,57
513-005 1,85 b 1,05¢ 058 b 030 c 065 c 089 0,60
513-031 1,63 ¢ 100 c 080 a 028 c 043 d 0,83 0,53
513-007 1,90 b 1,13 ¢ 045b 020 c 030 d 080 0,72
513-019 1,35 ¢ 095 ¢ 055b 030c 075 c 078 0,40
513-009 153 ¢ 085 ¢ 050b 040 ¢ 053 d 076 0.46
513-027 1.63 ¢ 088 ¢ 053 b 038 c 040 d 076 0.52
513-032 155 ¢ 1.03 ¢ 043b 030 c¢ 035d 073 0.54
513-002 1,38 ¢ 073 ¢ 053b 030c 063 c 071 0,41

(Continua)
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(Conclusao)
LINHAGENS CHAP RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
513-010 1,03 ¢ 083 ¢ 055b 030c 045 d 063 0.29
MEDIA 1,93 1,24 0,71 0,37 0,74 1,00 0,62
GV (%) 1924 17,54 3639 31,17 26,14 20,39 22,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

**CHAP: Chapaddo do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas, UDIA: Uberlandia e D
PD: Desvio Padrio.

No caso dos parentais, o individuo 512-009 diferiu estatisticamente com bons
resultados, comprovando que ele podera ter uma alta resisténcia a acao de for¢as que podem
induzir ao quebramento. Ja o parental 512-014 obteve uma menor média em todos os locais e
diferiu estatisticamente como o material de menor resisténcia ao quebramento do colmo

(Tabela 6).

Tabela 6 — Andlise da forca (Kgf) necessaria para o quebramento do colmo de diferentes
parentais, 2008.
PARENTAIS CHAP** RVER JOV  IRAI UDIA MEDIA DPD

512-009 240 a* 19 a 093 a 070a 095 a 138 073
512-001 2,55 a 195a 093 a 028b 085 a 131 0,92
512-005 2,40 a 155b 090 a 035b 083 a 121 0,79
512-008 2,20 a 1,80 a 0,80 a 035 b 0,58 b 1,15 0,81
512-004 2,05 b 155 b 0,73 b 035 b 0,95 a 1,13 0,68
512-012 2,00 b 183a 063b 038b 045b 106 079
512-007 1,93 b 148b 078b 033b 068 a 104 065
512-003 1,75 b 145 b 090 a 033 b 0,70 a 1,03 0,57
512-002 2,08 b 1286b 0,75 b 0,28 b 0,73 a 1,02 0,69
512-006 1,63 b 133b 095a 028b 085 a 101 0,51
512-013 1,88 b 145b 075b 030b 055b 099 066
512-011 1,88 b 140 b 048 b 043 b 043 b 092 0,68
512-010 1,85 b 1,25 b 058 b 030 b 0,50 b 0,90 0,64
512-014 135b 088 ¢ 068b 020b 048 b 072 043
MEDIA 1,99 1,51 0,77 0,34 0,68 1,06 0,68
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*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

**CHAP: Chapaddo do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas, UDIA: Uberlandia e D
PD: Desvio Padrio.

Na andlise da for¢a (Kgf) necessaria para ocorrer o quebramento de colmo de diversos
hibridos, verificou-se que o hibrido 511-001 obteve melhores resultados estatisticos nos locais
em que foi avaliado, portanto este gendtipo apresenta maior resisténcia relativa ao
quebramento de colmo (Tabela 7).

Pode-se observar também que os hibridos 511-004, 511-046, 511-050, 511-049, 511-
005 e 511-045 foram os que apresentaram menor resisténcia relativa ao quebramento de

colmo.

Tabela 7 — Andlise da forca (Kgf) necessdria para o quebramento do colmo de diferentes

hibridos, 2008.

HIBRIDOS CHAP** RVER JOV IRAIL UDIA MEDIA DPD

511-009 5,28 a* 2,15 a 145 b 045 ¢ 1,08 a 2,08 1,89
511-016 345 a 3,05 a 140 b 048 c 1,15 a 1,91 1,28
511-040 3,83 a 2,25 a 140 b 0,38 ¢ 1,35 a 1,84 1,29
511-012 3,88 a 2,28 a 1,03 ¢ 0,75 b 1,08 a 1,80 1,30
511-001 355a 223a 100d 09 a 130a 180 LIl
511-015 4,00 a 243 a 140 b 0,28 d 0,88 b 1,80 1,46
511-022 3,15 a 2,23 a 1,85 a 0,38 ¢ 1,03 b 1,73 1,07
511-038 3,73 a 2,08 a 1,13 ¢ 0,45 ¢ 1,00 b 1,68 1,29
511-020 3,60 a 2,05 a 1,08 ¢ 0,38 ¢ 1,20 a 1,66 1,24
511-019 3,50 a 2,28 a 1,18 ¢ 045 ¢ 0,88 b 1,66 1,23
511-021 3,53 a 2,08 a 1,13 ¢ 0,50 c 1,05 a 1,66 1,19
511-025 3,60 a 1,95 b 1,10 ¢ 0,38 ¢ 1,10 a 1,63 1,24
511-018 3,28 a 2,08 a 1,30 ¢ 0,38 ¢ 1,00 b 1,61 1,12
511-008 4,20 a 1,88 b 0,83 d 0,38 ¢ 0,73 ¢ 1,60 1,56
511-017 3,70 a 2,20 a 093 d 035 d 0,78 ¢ 1,59 1,37
511-037 3,55 a 2,00 b 1,10 ¢ 0,35 d 095 b 1,59 1,24
511-028 3,28 a 245 a 095 d 043 ¢ 0,85 b 1,59 1,21
511-033 325 a 2,10 a 1,25 ¢ 0,38 ¢ 093 b 1,58 1,12

(Continua)
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(Continuagdo)

HIBRIDOS CHAP RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
511-024 3452 220 a 095d 040 c 088 b 1,58 1,24
511-002 365a 208 a 08 d 030d 08 b 1,56 1,34
511-029 288 a 233 a 125c¢ 050c¢ 080 ¢ 155 1,02
511-031 298 a2 260 a 103 c¢c 035d 070 ¢ 1,53 1,18
511-013 398 a 165 b 08 d 033d 08 b 1,53 1,45
511-053 310a 1,98 b 1,08 ¢ 033 d 105 a 153 1,06
511-032 3352 190 b 125c¢ 035d 075 ¢ 152 1,18
511-026 2770 a 250 a 108 ¢ 033 d 095 b 151 1,04
511-027 3252 198 b 1,03 ¢ 043 ¢ 075 c 151 1,13
511-036 365a 208 a 075e 035d 068 ¢ 1,50 1,37
511-010 335a 215 a 09 d 040 ¢ 068 ¢ 1,50 1,23
511-043 32324 190 b 083 d 043 c 093 b 146 1,13
511-004 353 a 190 b 0683 e 033d 080 ¢ 145 130
511-006 293 a 1,65 b 120 c 050 c 09 b 144 09
511-034 248 a 243 a 123 ¢ 033d 073 c 144 098
511-011 3332 198 b 100d 035d 05 ¢ 143 1,24
511-052 298 a2 238 a 095d 023d 060 ¢ 143 1,19
511-044 3252 195 b 068 e 028d 09 b 141 1,20
511-030 315a 198 b 08 d 033d 070 ¢ 141 1,15
511-042 305a 1,70 b 098 d 043 ¢ 085 b 140 1,03
511-047 3302 2,10 a 058 e 035d 068 ¢ 140 1,26
511-041 293 a 198 b 1,08 ¢ 030d 065 c 1739 1,07
511-035 3232 195 b 078d 033d 058 c 137 1,21
511-054 260 a 190 b 1,08 ¢ 028d 09 b 137 090
511-046 345a 18 b 055e 023d 073 ¢ 137 132
511-003 300a 1,78 b 08 d 043 ¢ 073 ¢ 1,36 1,05
511-051 300a 168 b 08 d 040 ¢ 075 ¢ 1,34 1,04
511-007 280 a 1,55 b 1,00d 043 ¢ 085 b 133 092
511-039 278 a 1,88 b 088 d 035d 070 ¢ 1,32 1,00
511-023 263 a 1,70 b 088 d 043 c 09 b 131 0,87
511-050 303 a 185 b 058 e 035d 073 ¢ L3l L12

(Continua)
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(Conclusao)

HIBRIDOS CHAP RVER JOV IRAIL UDIA MEDIA DPD

511-048 245 a 160b 078 d 025d 09 b 120 085
511-014 290 a 143b 08 d 025d 050c L18 106
511-049 2502 195b 063 e 023d 055c¢ LI7 099
511-005 2282 148b 058 e 030d 058 c 104 082
511-045 188 a 138b 063e 030d 075¢ 099 063
MEDIA 325 2,02 0,99 0,38 0,84 1,50 116

- CV (%) 28,77 21,16 2272 2625 2586 13,61 17.00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

**CHAP: Chapaddo do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas, UDIA: Uberlandia e D
PD: Desvio Padrio.

4.2.2 Analise do angulo (Kgf) de quebramento do colmo

A andlise do angulo (°) em que ocorreu o quebramento do colmo foi realizada com o
objetivo de verificar a elasticidade do colmo. Quanto maior for esta elasticidade, maior serd a
resisténcia do colmo ao quebramento.

Dentre as linhagens, pode-se observar que apenas o genétipo 513-025 se destacou por
ter, estatisticamente, uma maior elasticidade. Ja os gendtipos 513-009, 513-032, 513-011,
513-026, 513-017, 513-030 e 513-001 apresentaram uma menor resisténcia relativa ao
quebramento do colmo por possuirem uma baixa elasticidade (Tabela 8).

Deve-se notar que as linhagens 513-009 e 513-032 além de apresentarem baixa
elasticidade do colmo, foi necessaria uma menor forca para que ocorresse o quebramento de
seus colmos. Portanto, isso demonstra que estas linhagens podem ter uma caracteristica
genética que lhes confere uma menor resisténcia ao quebramento do colmo (Tabela 5)

Nesta andlise, pode se observar que, no geral, foram poucas as linhagens que
obtiveram maior elasticidade dentro de cada local. Pode-se concluir entdo, que em pré-

colheita, a maioria das linhagens perde a elasticidade do colmo.
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Tabela 8 — Andlise do angulo (°) de quebramento do colmo de diferentes linhagens, 2008.

LINHAGENS CHAP** RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
513-010 42,63 b* 66,13 a 1638 a 1588 b 13,63 b 30,93 22,99
513-025 41.88 b 5275 b 17.50 a 19.13 a 1950 a 30.15  16.15
513-007 51,00 a 53,50 b 14,35 a 14,10 b 12,15 b 29,02 21,24
513-021 50,75 a 4488 b 13,88 a 1525 b 1525 b 28,00 1821
513-015 43,63 b 4838 b 1563 a 1538 b 1450 b 27,50 16,98
513-024 42,88 b 40,25 ¢ 15,63 a 1838 a 17,50 a 2693 1343
513-003 42,13 b 43,75 b 15,50 a 15,75 b 16,50 a 26,73 14,82
513-022 41,38 b 4475 b 16,00 a 1550 b 1550 b 26,63 15,06
513-013 39,63 ¢ 4488 b 1563 a 16,63 b 1620 a 2659 14,42
513-006 39,25 ¢ 40,13 ¢ 17,03 a 1563 b 1933 a 2627 1232
513-016 43,00 b 41,00 ¢ 16,85 a 14,63 b 1588 a 2627 14,40
513-008 4325 b 4625 b 1430 a 1450 b 12,88 b 2624 16,95
513-018 41,00 b 40,00 ¢ 15,63 a 1538 b 19,00 a 2620 13,14
513-029 40,08 ¢ 39,13 ¢ 1560 a 17,78 a 17,60 a 26,04 12,42
513-020 39,00 ¢ 42,63 ¢ 1550 a 18,00 a 1438 b 2590 13,74
513-004 41,50 b 36,00 ¢ 13,25 a 19,63 a 18,25 a 2573 12,28
513-012 41,88 b 36,38 ¢ 15,50 a 17,63 a 16,25 a 2553 12,59
513-009 38.13 ¢ 40.88 ¢ 15.13 a 1650 b 1450 b 2503 1327
513-028 37,50 ¢ 36,25 ¢ 14,88 a 16,38 b 1575 a 24,15 11,64
513-027 34,50 ¢ 40,88 ¢ 14,13 a 17,00 a 13,10 b 2392 12,85
513-002 37,13 ¢ 34,88 ¢ 15,00 a 17,25 a 1525 b 2390 11,11
513-032 3825 ¢ 4038 ¢ 13.68 a 14.13 b 1250 b 23,79 1421
513-011 39.63 ¢ 3463 ¢ 1525 a 15.88 b 13,13 b 23,70 1242
513-026 3723 ¢ 3750 ¢ 15,03 a 1588 b 12,63 b 23,65 12,57
513-019 38,13 ¢ 33,13 ¢ 15,88 a 14,50 b 16,50 a 23,63 11,12
513-005 37,00 ¢ 31,63 ¢ 1500 a 16,88 a 14,13 b 2293 10,61
513-017 3438 ¢ 3325 ¢ 15.88 a 1538 b 1510 b 2280 10,07
513-014 33,50 ¢ 32,75 ¢ 14,63 a 18,00 a 1443 b 22,66 9,66
513-031 41,50 b 27,75 ¢ 13,13 a 1500 b 13,50 b 22,18 12,38
513-030 36,00 ¢ 3175 ¢ 14,00 a 15,50 b 13,00 b 22,05 1094
513-001 33,50 ¢ 2963 ¢ 1550 a 1613 b 1350 b 21.65  9.20

(Continua)
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(Conclusao)

LINHAGENS CHAP R VER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
MEDIA 40,04 40,19 1520 1624 1520 2538 13,65
O CV (%) 13,95 2288 11,80 930 1542 9,15 38,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de

significancia.

**CHAP: Chapaddo do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas, UDIA: Uberlandia e D

PD: Desvio Padrio.

No caso dos parentais, os individuos 512-006 e 512-004, foram os que diferiram

estatisticamente com melhores resultados. Ja os individuos 512-001 e 512-014 apresentaram

baixa elasticidade relativa e, conseqiientemente, possuem uma menor resisténcia ao

quebramento do colmo (Tabela 9).

Deve-se lembrar que para o parental 512-014 também foi necessaria uma menor forca

relativa para que ocorresse o quebramento de seu colmo, mostrando uma tendéncia deste

genoétipo de possuir uma baixa resisténcia ao quebramento de colmo (Tabela 6).

Tabela 9 — Andlise do angulo (°) de quebramento do colmo de diferentes parentais, 2008.

PARENTAIS CHAP** RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
512-003 4588 a* 37,775 a 20,50 a 1450 b 16,75 ¢ 27,08 13,92
512-006 4288 a 3300 b 1778 a 1638 b 2238 a 2648 1125
512-004 4325 a 3938 a 1713 a 1400 b 1775 b 2630 13.85
512-002 4138 a 36,75 a 17,73 a 1600 b 1625 ¢ 2562 12,40
512-013 3800 b 37,88 a 17,00 a 1338 b 1500 ¢ 2425 12,56
512-007 39,13 b 3200 b 1725 a 1438 b 1538 ¢ 23,63 11,23
512-005 3825 b 3025 b 1475 a 16,18 b 18,63 b 23,61 10,21
512-011 3300 ¢ 3038 b 1875 a 21,50 a 14,13 ¢ 23,55 7,94
512-009 37,13 b 2875 b 16,13 a 20,75 a 1488 ¢ 23,53 935
512-010 39,13 b 30,63 b 16,75 a 16,13 b 1450 ¢ 2343 10,91
512-012 3588 b 31,88 b 18,13 a 16,8 b 12,63 ¢ 23,08 10,17
512-008 3875 b 31,00 b 1525 a 1413 b 1338 ¢ 22,50 11,64
512-001 3425 ¢ 3200 b 1513 a 1450 b 1513 ¢ 2220 10,01
512-014 3175 ¢ 2788 b 1748 a 11.13 b 1325 ¢ 2030  9.09

(Continua)
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(Conclusao)
PARENTAIS CHAP** RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
MEDIA 38,47 32,82 17,12 15,70 15,71 23,97 11,04
T CV (%) 8.44 1234 11,73 17,11 12,04 773 28,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

**CHAP: Chapaddo do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas, UDIA: Uberlandia e D
PD: Desvio Padrao.

Quanto a andlise do angulo (°) de quebramento do colmo de diferentes hibridos, o
genétipo 511-009 obteve melhores resultados estatisticos nos locais em que foi avaliado,
mostrando que ele pode apresentar uma boa elasticidade. J4 os individuos 511-003 e 511-052
obtiveram menor elasticidade relativa em todos os locais em que foi avaliado, portanto, estes
hibridos poderdo ndo ter uma boa resisténcia ao quebramento do colmo em pré-colheita
(Tabela 10).

Observa-se que o hibrido 511-003 também apresentou uma baixa resisténcia ao
arranquio, portanto ele tende a ser um material de baixa resisténcia ao quebramento de colmo
e acamamento de raiz. J4 o hibrido 511-052 se destacou por possuir uma maior resisténcia ao

arranquio, porém como citado acima, teve uma menor elasticidade relativa (Tabela 4).

Tabela 10 — Andlise do angulo (°) de quebramento do colmo de diferentes hibridos, 2008.

HIBRIDOS CHAP** RVER JOV IRAIL UDIA MEDIA DPD

511-009 37,13 d* 48.13 a 3225 a 17.13 d 3588 a 34,10 11.19
511-001 53,13 b 4325 b 19,63 ¢ 31,63 a 19,63 ¢ 3345 14,74
511-029 42,00 d 5450 a 29,13 a 2338 ¢ 17,25 ¢ 33,25 14,99
511-034 63,50 a 40,63 b 19,13 ¢ 1388 d 1825 ¢ 31,08 20,89
511-038 39,63 d 49,25 a 1925 ¢ 26,13 b 21,00 ¢ 31,05 12,94
511-006 4288 d 4825 a 2488 b 1838 d 20,63 ¢ 31,00 13,63
511-054 4450 ¢ 44,88 a 23,13 b 14,13 d 26,63 b 30,65 13,60
511-017 5338 b 4425 a 2400 b 1488 d 16,25 ¢ 30,55 17,33
511-012 46,13 ¢ 43,63 b 1988 ¢ 2588 b 16,88 ¢ 3048 13,57
511-053 4138 d 48,13 a 20,50 ¢ 1425 d 27,63 b 30,38 14,15
511-008 51,38 b 52,13 a 1725 d 15775 d 1538 ¢ 30,38 19,53
511-021 43775 ¢ 39,75 b 2388 b 21,38 ¢ 21,88 b 30,13 10,74
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(Continuagdo)

HIBRIDOS CHAP RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
511-040 4450 ¢ 43,63 b 22,63 b 1513 d 23,13 b 29,80 13,40
511-015 41,00 d 4575 a 3025 a 1425 d 16550 ¢ 29,55 14,13
511-048 42,75 d 47,88 a 1888 ¢ 1475 d 23,38 b 2953 14,84
511-043 41,00 d 4525 a 21,50 b 18,75 d 20,38 ¢ 29,38 12,68
511-042 46,13 ¢ 4525 a 1850 ¢ 1850 d 18,00 ¢ 29,28 14,99
511-005 49,75 ¢ 4550 a 21,88 b 13,13 d 14,50 ¢ 28,95 1743
511-013 36,75 d 4538 a 20,80 ¢ 1643 d 2500 b 2887 11,93
511-014 3925 d 55,13 a 21,00 ¢ 14,23 d 1325 ¢ 2857 18,15
511-050 39,75 d 52,13 a 17,05 d 1425 d 1825 ¢ 2829 16,76
511-024 4375 ¢ 3938 b 2550 b 1525 d 16,88 ¢ 28,15 12,94
511-004 4788 ¢ 4300 b 1788 ¢ 1513 d 1600 ¢ 2798 16,06
511-028 36,75 d 3738 b 2450 b 19,75 d 2125 ¢ 2793 852
511-023 3838 d 3788 b 21,13 ¢ 18,13 d 23,13 b 2773 9,66
511-037 4438 ¢ 4500 a 18,88 ¢ 1438 d 1575 ¢ 27,68 1562
511-019 4475 ¢ 3825 b 20,63 ¢ 1525 d 1925 ¢ 27,63 13,02
511-031 36,25 d 48,50 a 1825 ¢ 15,63 d 18,63 ¢ 2745 1434
511-032 4438 ¢ 4038 b 19,13 ¢ 1463 d 18,63 ¢ 2743 13,83
511-026 48,75 ¢ 3513 b 1988 ¢ 1725 d 1575 ¢ 2735 1424
511-016 40,13 d 40,63 b 22,13 b 1563 d 1813 ¢ 2733 12,14
511-007 36,38 d 48,00 a 18,75 ¢ 16,88 d 1650 ¢ 27,30 14,22
511-051 38,63 d 4125 b 20,50 ¢ 1625 d 18,75 ¢ 27,08 11,88
511-027 4400 ¢ 3625 b 2338 b 14,13 d 17,63 ¢ 27,08 12,66
511-039 4375 ¢ 47,13 a 1538 d 14,13 d 14,63 ¢ 27,00 16,88
511-003 42,13 d 4325 b 1663 d 1613 d 1688 ¢ 27,00 1433
511-010 3550 d 42,63 b 2338 b 1550 d 17,88 ¢ 2698 11,67
511-020 37,75 d 39,00 b 2225 b 1513 d 19,88 ¢ 26,80 10,88
511-041 42,08 d 4525 a 1938 ¢ 13,63 d 13,50 ¢ 26,77 15,65
511-035 41,88 d 48,00 a 15,13 d 1338 d 1538 ¢ 26,75 16,76
511-044 48,63 ¢ 3813 b 1588 d 1525 d 1488 ¢ 2655 1581
511-047 38,00 d 4725 a 1428 d 13,50 d 19,00 ¢ 2641 15,31
511-033 3575 d 40,75 b 2033 ¢ 1550 d 19,50 ¢ 2637 11,14
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(Conclusao)
HIBRIDOS CHAP RVER JOV IRAI UDIA MEDIA DPD
511-022 3263 d 37,13 b 2563 b 1625 d 2005 ¢ 2634 863
511-046 4750 ¢ 41,50 b 14,00 d 1125 d 16,13 ¢ 26,08 17,04
511-045 40,00 d 39,13 b 17,88 ¢ 1225 d 2025 ¢ 2590 12,81
511-018 3550 d 39,13 b 20,88 ¢ 1563 d 1675 ¢ 2558 1097
511-030 37,13 d 44,88 a 1563 d 1425 d 1525 ¢ 2543 1449
511-049 40,63 d 4513 a 14,13 d 1225 d 1475 ¢ 2538 16,08
511-002 3325 d 4513 a 1638 d 1400 d 17,50 ¢ 2525 1346
511-011 37,13 d 3838 b 19,63 ¢ 1550 d 14,88 ¢ 2510 11,70
511-025 36,75 d 3863 b 1863 ¢ 1575 d 14,63 ¢ 2488 1181
511-052 3713 d 4325 b 1600 d 11,75 d 1550 ¢ 2473 1438
511-036 32,00 d 4850 a 14,00 d 1438 d 14,13 ¢ 24,60 1543
MEDIA 41,83 4381 20,21 16,11 18,47 28,09 14,00
 CV(%) = 1380 13,53 1647 1720 2022 8,00 20,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de

significancia.

**CHAP: Chapadao do Céu, R VER: Rio Verde, JOV: Joviania, IRAI: Irai de Minas, UDIA: Uberlandia e D

PD: Desvio Padrio.
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5 CONCLUSOES

Baseado nas andlises das avaliagdes experimentais pode-se afirmar que:

O fator genético influencia na resisténcia ao arranquio e quebramento do colmo do
milho.

Para cada caractere avaliado foi possivel identificar linhagem(ns), parental(is) e
hibrido(s) que se destacam em um maior numero de locais.

A resisténcia a0 acamamento é uma caracteristica independente da resisténcia ao
quebramento do colmo, como exemplo, o hibrido 511-052 apresentou maior
resisténcia ao arranquio e menor elasticidade.

Alguns genétipos podem apresentar os dois tipos de resisténcia, como exemplo, a
linhagem 513-028 apresentou uma maior resisténcia ao arranquio € ao quebramento do

colmo.
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