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DIVERGENCIA GENETICA, ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE, ANALISE
FISICO-QUIMICA E ECONOMICA DE CULTIVARES TRANSGENICAS E NAO
TRANSGENICAS DE MILHO CULTIVADO NO CERRADO TOCANTINENSE

RESUMO

Os resultados do estudo da diversidade genética, adaptabilidade, estabilidade e os efeitos dos
componentes do grdo do milho sobre a produtividade, contribuem para o melhoramento
genético da cultura, o aumento da produtividade, ganhos financeiros para o setor agropecuario
e o fortalecimento da economia. Estudar nos cultivares disponiveis no mercado do estado do
Tocantins, entre transgénicos e ndo transgénicos, sua importancia econémica, a diversidade
genética, a interagdo cultivar ambiente e a composic¢do quimica do gréo para cultura do milho
no Vale do Araguaia, Estado do Tocantins. Neste sentido foram conduzidos quatro ensaios de
competicdo de cultivares de milho, sendo dois em Paraiso do Tocantins e dois em Palmas na
safra 2018/2019. O delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi de blocos ao acaso,
com trés repeticBes e doze tratamentos, sendo constituidos por seis cultivares convencionais e
por seis cultivares transgénicas. A produtividade e o lucro foram influenciados pela tecnologia
empregada na semente. Em sua maioria, a composi¢cdo dos grupos similares formados foi
constituida tanto pelas cultivares transgénicas quanto pelas ndo transgénicas. Houve resposta
diferencial entre as cultivares oriundas de tecnologias transgénicas e nao transgénicas.
Cultivares transgénicas e ndo transgénicas, em sua maioria, foram mais adaptadas aos
ambientes favoraveis e desfavoraveis, respectivamente. O amido apresentou correlacdo
significativa alta e positiva, em contraposicao, os teores de 0leo e de proteina apresentaram

correlagédo negativa a produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia; Custos; Divergéncia genética; Interacdo cultivar x

ambiente; Comercializacao; Produtividade de graos; Analise fisico-quimica.
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GENETIC DIVERGENCE, ADAPTABILITY AND STABILITY, PHYSICAL-
CHEMICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF TRANSGENIC AND NON-
TRANSGENIC CORN CULTIVARS CULTIVATED IN THE CERRADO
TOCANTINENSE

ABSTRACT

Os resultados do estudo da diversidade genética, adaptabilidade, estabilidade e os efeitos dos
componentes do grdo do milho sobre a produtividade, contribuem para o melhoramento
genético da cultura, 0 aumento da produtividade, ganhos financeiros para o setor agropecuario
e o fortalecimento da economia. Estudar nos cultivares disponiveis no mercado do estado do
Tocantins, entre transgénicos e ndo transgénicos, sua importancia econémica, a diversidade
genética, a interagdo cultivar ambiente e a composic¢do quimica do grdo para cultura do milho
no Vale do Araguaia, Estado do Tocantins. Neste sentido foram conduzidos quatro ensaios de
competicdo de cultivares de milho, sendo dois em Paraiso do Tocantins e dois em Palmas na
safra 2018/2019. O delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi de blocos ao acaso,
com trés repeticdes e doze tratamentos, sendo constituidos por seis cultivares convencionais e
por seis cultivares transgénicas. A produtividade e o lucro foram influenciados pela tecnologia
empregada na semente. Em sua maioria, a composicdo dos grupos similares formados foi
constituida tanto pelas cultivares transgénicas quanto pelas ndo transgénicas. Houve resposta
diferencial entre as cultivares oriundas de tecnologias transgénicas e nao transgénicas.
Cultivares transgénicas e ndo transgénicas, em sua maioria, foram mais adaptadas aos
ambientes favoraveis e desfavoraveis, respectivamente. O amido apresentou correlacdo
significativa alta e positiva, em contraposicao, os teores de 6leo e de proteina apresentaram

correlagédo negativa a produtividade.

KEYWORDS: Biotechnology; Costs; Genetic divergence; Cultivate x environment

interactions; Commercialization; Grain yield. Anaslise fisico-quimica
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1. INTRODUCAO GERAL

A cultura do milho tem sido utilizada como fonte de alimentos para seres humanos e
animais. Tem importante papel social e econémico, além de ser considerada como um dos
pilares do sistema agropecuario e econdmico brasileiro, por sua significativa evolugéo

tecnoldgica e contribuicdo na seguranca alimentar (FILHO e BORGHI, 2018).

O milho é o segundo grdo mais produzido no Brasil. Na safra 2021/22 com area plantada
de 21498,8 mil hectares e uma producédo de 114588,1 mil toneladas totalizou 42% do total da
producéo. No norte do Brasil o Estado do Tocantins é o principal produtor do cereal, alcangando
na safra 2021/22 o total de 1735,5 mil toneladas produzidas em uma &rea plantada de 365,1 mil
hectares (CONAB, 2022).

Com a consolidagdo da cultura, sdo necessarias técnicas de controle financeiro e
apuracdo de custos de producdo, para que os atores da cadeia produtiva do milho tenham
ferramentas para a tomada de decisdo. A administracdo rural, com planejamento pautado em
informacdes de mercado e processo produtivo, tornou-se uma alternativa para a identificacéo
dos principais gargalos nos sistemas de producdo, permitindo levantar informacdes a fim de

aumentar a eficiéncia na tomada de decisdo (ARTUZO et al., 2017).

Em conjunto com uma eficiente gestdo do processo produtivo, o conhecimento e a
construcdo de cultivares geneticamente capazes de responder aos estimulos do ambiente,
contribuem para o sucesso e ampliagédo do cultivo da cultura. A divergéncia utilizada em
conjunto com a analise de trilha, contribuem com o conhecimento sobre o comportamento das
cultivares, amplia o detalhamento das caracteristicas e suas relacdes diretas e indiretas
(PINHEIRO et al., 2021). Desta forma, é possivel tracar estratégias para maximizar os ganhos
genéticos de caracteristicas desejadas (ENTRINGER et al., 2014). O estudo da divergéncia
genética para a identificacdo de possivel erosdo genética e selecdo de novas cultivares é
importante para o desenvolvimento de novas cultivares com melhor capacidade produtiva
(ARTUZO et al., 2019; CHANDEL et al., 2019).

Em complemento ao estudo da divergéncia, é importante identificar cultivares que
apresentem elevada capacidade produtiva e adaptacdo ao ecossistema onde serdo cultivadas.
Neste contexto, o desenvolvimento de cultivares com ampla adaptacao e ganhos constantes de
produtividade estdo entre os principais objetivos de programas de melhoramento (CHANDEL

et al., 2019). Para KAPPES et al. (2011) além de cultivares que sejam adaptadas a varios
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ambientes, o rendimento da cultura depende da interagdo entre fatores genéticos, ambientais e

de manejo.

Com a identificacdo de cultivares de elevado potencial genético, com ampla adaptacéo
e que proporcionem condigdes de ganhos financeiros, o grdo do milho, por sua composi¢ao
quimica, se fortalece no mercado como fonte de proteina para a alimentacdo animal ou matéria-
prima para a producdo de biocombustiveis. A producdo do grdo de milho é amplamente
utilizada na alimentacdo animal, por ser de alta digestibilidade e apresentar quantidades
satisfatorias de proteinas, fibra, 6leo e amido (ALVES et al., 2015). Porém suas caracteristicas
quimicas sdo dependentes da interacdo de fatores ambientais, o que pode alterar a quantidade
dos componentes (ARTUZO et al., 2018; EMBRAPA, 2020).

1.1 OBJETIVO GERAL

Estudar nos cultivares disponiveis no mercado do estado do Tocantins, entre
transgénicos e ndo transgénicos, sua importancia econdmica, a diversidade genética, a interacdo
cultivar ambiente e a composic¢ao quimica do grdo para cultura do milho no Vale do Araguaia,

Estado do Tocantins.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar a produtividade, os custos e o lucro ou prejuizo de milho transgénico e
convencional na regido central do estado do Tocantins;

e ldentificar a diversidade genética fenotipica dos genotipos de milho convencionais e
transgénicos, disponibilizados aos agricultores, no Vale do Araguaia, estado do
Tocantins;

e Medir a interacdo cultivar x ambiente em cultivares comerciais de milho transgénico e
ndo transgénico na regido do Vale do Araguaia estado do Tocantins;

e Analisar os efeitos diretos e indiretos entre 0os componentes quimicos do grdo na

produtividade de milho sob cultivo em baixa latitude.



2. REVISAO DE LITERATURA

O milho é uma planta herbacea, de ciclo anual (SOUZA e PIRES, 2012). Botanicamente
é classificada no reino Plantae; classe Monocotiledonae; familia Poaceae; género Zea e Espécie,
Zea mays L. (CASTRO e KLUGE, 2005). O género Zea é composto por um grupo de
gramineas, algumas perenes e outras anuais, nativas do México e da América Central
(DOEBLEY, 1990).

O estudo da cultura do milho teve seus primeiros registros, apos colombo retornar de
Cuba levando consigo o milho para a Europa. Aponta-se que foram encontradas plantacGes de
milho espalhadas por todas as trés Américas, atingindo latitudes elevadas nos dois hemisférios
e sendo encontradas desde o nivel do mar até altas altitudes. O que demonstra que o milho deve
possuir uma alta diversidade genética para poder ocupar uma gama de ambientes tdo distintos
(SILVA et al., 2015; FREITAS, 2001).

Mais especificamente no Brasil, de acordo com Prous (1986), alguns achados
arqueoldgicos - de milho - sugerem que esta espécie era cultivada, em Minas Gerais, pelo menos
desde 4.500 anos da data presente, tomando por base 0 ano de 1950.

Em todo seu histérico de desenvolvimento, com a continuidade da exploracdo e a
intensificacdo no estudo a cultura apresenta aumento na producdo (SOUZA, 2018) e esta sendo
considerada uma das principais fontes de alimento produzidas no pais, quer seja diretamente ou
por meio da alimentacdo de animais (SILVA et al., 2015; SOUZA, 2018). Além do
fortalecimento do agronegdcio e da economia (FILHO e BORGHI, 2018).

A importéncia econémica da cultura do milho

Esta importante cultura é essencial para o0 avango quantitativo e qualitativo do consumo
de alimentos no Mundo e no Brasil, que ocorre através da interacao entre os diversos elos da
cadeia produtiva, sendo de fundamental importancia para o setor agropecuario, se constituindo
em um dos principais insumos do complexo agroindustrial devido as suas mais de 3500

diferentes aplicacOes, assumindo importante papel socioecondmico (PINHEIRO, 2021).

Por ser um dos trés cereais mais plantados no mundo e ao mesmo tempo consumido, o
milho se constitui em importante commoditie na balanca comercial brasileira. O Brasil é o
segundo maior exportador, mesmo com a queda das exportacdes em 2021 em relacéo a 2020 (-
40%), gerando receita de US$ 4,1 bilhGes, além de ser o quarto maior consumidor deste cereal
(CEPEA, 2021; ETENE, 2021).
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Acompanhando o desenvolvimento tecnoldgico nacional, a cultura do milho tem se
tornado economicamente importante para o estado do Tocantins, ficando em segundo lugar em
termos de producdo de grdos (CONAB, 2022a). Sendo o total produzido no estado na safra
2021/22, a soma da primeira, 240,6 mil toneladas, e da segunda safra, 1.494,9 mil toneladas.
As duas safras se diferenciam principalmente pela época de plantio, a primeira safra de outubro
a janeiro e a segunda de janeiro a abril (CONAB, 2019).

O plantio de milho safrinha no estado do Tocantins deve ser realizado o mais cedo
possivel apds a retirada da soja plantada no verao, preferencialmente, até a primeira quinzena
do més de fevereiro (EMBRAPA, 2016). Ao comparar a producdo total da safra 2021/22
(1.735,5 mil toneladas) com a safra do ano anterior (1.115,6 mil toneladas) (CONAB, 2022b)
é possivel verificar o potencial e a importancia da cultura para a economia do estado do

Tocantins.

Somando-se ao total do gréo produzido no Brasil, a producgéo tocantinense tem 33% de
sua safra destinada a exportacéo, e 0s outros 67% sao destinados ao consumo interno (CONAB,
2022b), dividindo-se entre alimentagdo animal, industria, biocombustiveis e consumo humano,
que apesar de pouca participacdo se constitui em importante uso desse cereal em regides de
baixa renda (CONAB, 2022c; EMBRAPA, 2022).

Porém, para que os agricultores possam usufruir das tecnologias e dos efeitos
econdbmicos em sua atividade, € importante identificar a cultivar mais adaptada e

potencialmente vantajosa a ser implantada em sua propriedade (ARTUZO et al., 2019).

Ao comparar a evolucdo dos sistemas de producdo dos anos 40, com os utilizados
atualmente Galvao et al. (2014) apontam que a ascendente produtividade da cultura é
influenciada pelos avancos tecnolégicos, a adaptacdo as diversas caracteristicas ambientais

regionais e diferentes adubagdes, além da evolucdo das cultivares transgénicas.

Com o avanco das técnicas modernas de identificacdo e indicacdo de cultivares com
maior potencial produtivo, estudos de Santos et al. (2014), Carvalho et al. (2016), Afferri et al.
(2020) buscaram identificar cultivares com possibilidades de adaptagdo em diferentes
ambientes de cultivo, adubacdes e regides produtoras e assim potencializar caracteristicas

especificas de cada cultivar.

As analises de estratificacdo ambiental permitem identificar se as informacdes geradas
em diferentes locais sdo complementares ou divergentes e podem auxiliar na escolha de
ambientes representativos, além de revelar a influéncia do ambiente na produtividade de gréos
(COTRIM et al., 2019)



5

Quanto ao comportamento da cultura em diferentes ambientes de cultivo, estudos de
Sodré et al. (2016), Nardino et al. (2017), Santos et al. (2018), Afférri et al. (2020) estudaram
as caracteristicas que podem ser importantes para a selecdo de materiais que melhor se adaptam
a regido do cerrado e promissores em produtividade. Chandel et al. (2019) destaca que o
desenvolvimento de cultivares com ampla adaptagdo tem sido um dos objetivos de programas

de melhoramento.

Para Kappes et al. (2011) além de cultivares que sejam adaptadas a varios ambientes, o
rendimento da cultura depende da interacdo entre fatores genéticos, ambientais e de manejo.
Segundo Artuzo et al. (2019), o caminho e a importancia da cultura, séo trilhados por meio dos
ganhos constantes de produtividade que tem relagdo direta com o desenvolvimento de novas
cultivares mais produtivas, adaptadas a diferentes climas, resistentes a pragas e que respondem

com maior positividade ao uso de técnicas modernas de producao.

Nesse contexto, a adaptabilidade das cultivares a diferentes ambientes depende e é
influenciada por fatores como solo, locais, safras, épocas de plantio, manejo e a tecnologia
aplicada Afférri (2020), e estd relacionada a capacidade das cultivares aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente, alcancando produtividade satisfatoria
(MASTRODOMENICO et al, 2018). O conceito de estabilidade refere-se a
capacidade dos gendtipos mostrarem uma resposta previsivel em funcdo do estimulo do
ambiente (BARROSO, 2013)

De acordo com a metodologia de Eberhart e Russell (1966), os genétipos com
coeficiente de regressdo igual a unidade (B1=1) possuem adaptabilidade geral ou ampla; os
gendtipos com B1>1 mostram adaptabilidade especifica para ambientes favoraveis; os
gendtipos com B1<1 mostram adaptabilidade especifica para ambientes desfavoraveis. O
gendtipo ideal é aquele que apresenta producéo superior a media geral, coeficiente de regressao
igual a unidade (B1=1) e comportamento previsivel (c*d = 0). Por esta metodologia, a
estabilidade ¢ estimada pelos desvios da regressdo (6*d) ou pelo coeficiente de determinacao
(R?), que apresentam relagio contraria, ou seja, genotipos estaveis serdo aqueles com maiores

valores de R? e menores de o2d.

O gendtipo ideal, ou seja, com ampla adaptabilidade/estabilidade para cada ambiente, é

aquele com média alta e menor valor de Pi.

Afférri et al. (2020) concluem que diferentes doses de adubacéo nitrogenada e diferentes
épocas de plantio podem promover a formacdo de ambientes distintos e que o estudo dos

ambientes pode levar aos pesquisadores ao entendimento da reducdo de ambientes para
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pesquisa, assim, diminuindo os custos da pesquisa, bem como proporcionar condi¢fes de

identificar cultivares que se adaptam a diferentes ambientes.

A identificacdo da influéncia dos ambientes nas caracteristicas e na divergéncia genética
é importante para o direcionamento dos programas de melhoramento (DOTTO et al., 2010).
Além de que na obtencdo de cultivares adaptados as condi¢Bes edafoclimaticas de uma
determinada regido, é importante que as diferencas entre os cultivares estejam sob controle
genético (MELO et al., 2019).

Para melhores combinagdes genéticas € importante que as cultivares sejam o0 mais
dissimilares entre si e associem média elevada e variabilidade nas caracteristicas a serem
melhoradas (MELO et al., 2019). Oliboni et al. (2012) afirmam que a divergéncia genética esta
relacionada ao grau de distancia entre as populagdes no conjunto de caracteres genéticos que

diferem entre as populaces.

O processo de avaliacdo da dissimilaridade conta com técnicas como a distancia
generalizada de Mahalanobis que busca identificar a medida da dissimlariadade, entre as
cultivares estudadas. ApoOs sdo utilizadas técnicas de aglomera¢do, como método
de agrupamento de otimizac#o de Tocher, para agrupar as cultivares mais semelhantes (SODRE
et al.,, 2016). Conhecer as cultivares dissimilares entre si é importante, mas ndo menos
importante é identificar as caracteristicas e o grau de contribuicdo de cada caracteristica na
diferenciacdo entre as amostras estudadas, para isto pode ser utilizada a contribuicdo relativa

de Singh, que quantifica a contribui¢do de cada caracteristica estudada (SANTOS, 2018).

Neste sentido, buscando atender as necessidades ou exigéncias do mercado o estudo da
diversidade genética é importante para os programas de melhoramento genético, pois a
variabilidade existente entre os gendtipos é uma estratégia para obter ganhos de sele¢do nos
cruzamentos, maximizar a adaptacdo e conhecer como determinadas caracteristicas se
correlacionam (SILVA, 2019).

Estudos de Santos et al. (2018) e Silva et al. (2019) encontraram elevada magnitude
entre cultivares de milho estudadas sob diferentes niveis de nitrogénio do estado do Tocantins,
indicando variabilidade genética e influéncia dos niveis de nitrogénio na dissimilaridade. Para
Sodré et al. (2017) a producdo de proteina indicou a existéncia de variabilidade genética e a
interacdo genotipos x ensaios o que revelou a importancia de realizar estudos de dissimilaridade

genetica com a utilizagédo de ensaios diferentes.
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Desta forma, para selecionar cultivares, é importante analisar a composi¢do fisico-
quimica do grdo do milho, que é formado por quatro principais estruturas fisicas: endosperma,
gérmen, pericarpo e ponta, que normalmente apresentam, em base seca, 72% de amido, 9,5%
de proteinas, 9% fibra, e 4% de 0leo (PAES, 2006). Visto que, o desenvolvimento do grao de
milho é significativamente influenciado pelas condicfes climaticas (ALVES et al. (2011).
Consequentemente, buscando obter cultivares com rendimento e composicao quimica dos graos
desejada, a época de plantio e as condigdes climaticas devem ser levadas em consideracdo
(FARIA et al., 2018).

No melhoramento, € importante identificar, entre as varidveis de alta correlagcdo com a
variavel basica, aquelas de maior efeito direto em sentido favoravel a selecéo, de tal forma que
a resposta correlacionada por meio da selecéo indireta seja eficiente (CRUZ et al., 2004).

Para tal, a correlacdo linear de Pearson, pode ser utilizada para representar a relacdo
entre duas variaveis, porém sem apresentar as relagdes indiretas (CABRAL et al., 2016). E
necessario, entretanto, considerar que a correlacdo por si s6 pode levar a erros de interpretacéo,
sendo preciso utilizar-se de métodos adequados para maior detalhamento dos resultados.

Para especificacdo da variavel dependente principal, a analise de trilha possibilita
entender as relacdes diretas e indiretas (PINHEIRO et al., 2021). Além disso, a trilha permite
particionar o coeficiente de correlacdo e quantificar as relagdes diretas e indiretas - causa e
efeito - de todas as varidveis envolvidas na resposta (GONCALVES et al., 2017). Para Coimbra
et al. (2005) a analise trilha permite compreender os efeitos diretos e indiretos de uma

convergéncia entre uma variavel principal e outras determinadas.

Porém, para que a avaliacdo da associacdo entre caracteres tenha estimativa e gere
interpretacdo apropriada e segura, é de fundamental importancia que se teste o grau de

colinearidade entre as variaveis independentes (COIMBRA et al., 2005).

Desta forma, quando o nimero de condi¢des for < 100, a multicolinearidade é fraca,
entre 100 e 1000, a multicolinearidade é moderada a forte e quando > 1000, a
multicolinearidade é severa (MONTGOMERY e PECK, 1981).

Em estudos com a metodologia da analise de trilha, buscando entender a composicao do
milho Mahesh et al. (2014) observarem correlacdes positivas entre teor de amido e
produtividade, e efeitos negativos do teor de dleo e proteina. Os autores acrescentam que nesta

relacdo, conforme o tamanho do endosperma aumenta o teor de amido e a produtividade. Ja
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Duarte, Carvalho e Cavichhioli (2008) apontam resultados em que as cultivares com maior

produtividade tiveram menor teor de 6leo.



3. CAPITULO 1

3.1 ANALISE ECONOMICA DE MILHO CONVENCIONAL E TRANSGENICO NO
CERRADO TOCANTINENSE

ECKARDT, Marcio. CARDOSO, lla Raquel Melo. SILVA, Nubia Adriane da. PELUZIO,
Joenes Mucci. AFFERRI, Flavio Sérgio.

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/biologia/milho-convencional

Resumo

Para definicdo de estratégias de producao de milho no cerrado brasileiro, é necessario conhecer
0 impacto da biotecnologia na produtividade e retorno financeiro, em diferentes cultivares
convencionais e geneticamente modificadas. O presente trabalho foi realizado visando estudar
a produtividade, os custos e o lucro ou prejuizo de milho transgénico e convencional na regido
central do estado do Tocantins. Foram realizados quatro ensaios de competicdo de cultivares de
milho, sendo dois em Paraiso do Tocantins e dois em Palmas na safra 2018/2019. O
delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi de blocos ao acaso, com trés repeti¢oes
e doze tratamentos, sendo constituidos por seis cultivares convencionais e por seis cultivares
transgénicas. Foram obtidos as produtividades, custos, receitas e lucro por cultivar em cada
ensaio. A produtividade e o lucro foram influenciados pela tecnologia empregada na semente,
com destaque para a cultivar convencional 5CHT, maior custo e a cultivar transgénica 7THT
maior lucro. Ocorreu a tendéncia de maiores produtividades para cultivares transgénicas,
porém, com oscilagBes nas combinagOes especificas entre ensaios e cultivares, reforcando a
necessidade de estudos para o produtor adquirir sementes de cultivares indicadas ao ambiente

de cultivo em sua propriedade.

Palavras chave: Biotecnologia; Custos; Lucro; Prejuizo; Tecnologia de semente.
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Introducéo

Segundo CONAB (2020a), o estado do Tocantins entregou como produtividade média
para a safra 2021/2022 um total de 5.079 kg de milho por ha™*. E uma produtividade sustentada
por técnicas biotecnoldgicas que tém sido desenvolvidas, buscando melhorias para a produgéo
de milho resistente aos insetos e tolerante aos herbicidas, ou a combinagédo de ambos (MIGUEL
etal., 2014).

Para Vargas et al. (2019), isto é possivel porque, com a utilizacdo de plantas
geneticamente modificadas, podem-se alcancar resultados positivos em incrementos de

produtividade, aliados a reducdo no uso de pesticidas quimicos e nos custos de producao.

Assim sendo, para que os agricultores possam potencializar os efeitos econémicos em
sua atividade, o levantamento e a interpretacdo dos custos de produgdo, com a consequente
avaliacdo das informagcbOes da receita, tornam-se ferramentas que possibilitam obter
informacdes para a tomada de decisdo sobre a atividade agricola, e qual a cultivar a ser
implantada pelo agricultor (ARTUZO et al., 2018).

Para Duarte et al. (2009), a teoria econdmica preconiza que ha, pelo menos, trés efeitos
na producao de um bem, sendo o efeito relacionado ao aumento da produtividade dos fatores
de producdo, a reducdo dos custos de producdo e ao aumento da producédo. Tal fator pode ser
sentido na agropecuaria de forma individual ou conjunta com o langamento de uma nova
cultivar geneticamente modificada, a qual, embora tenha sido anunciada como tecnologia capaz
de aumentar a produtividade, tem apresentado como maiores efeitos na reducao de custos e na

diminuig&o das perdas frente outras cultivares.

Dessa forma, com a possivel reducdo de custos de producdo de milho motivada pelo
avanco da biotecnologia, a identificacdo das possiveis diferencas de custos e o retorno
financeiro entre cultivares convencionais e transgénicas na regido central de Tocantins
contribuem para a formacdo de banco de informacdes que possa auxiliar no desenvolvimento

do agronegdcio.

Nesse sentido, o presente estudo busca estabelecer uma analise econdmica de cultivares
de milho transgénicas e convencionais na regido central do estado do Tocantins.
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Material e Métodos

Foram realizados quatro ensaios de competicdo de cultivares de milho na regido central
do estado do Tocantins, no norte brasileiro, sendo dois realizados em Paraiso do Tocantins-TO
(ensaios um e trés) e dois em Palmas (ensaios dois e quatro). As datas de plantio foram 5 de
novembro de 2018 (primeira época; ensaios um e dois), e 12 de janeiro de 2019 (segunda época;
ensaios trés e quatro). Cada ensaio foi considerado um ambiente distinto, combinando

localidade e época de semeadura.

A correcdo do solo foi realizada conforme necessidade apontada pelos resultados de
analise de solo e recomendacdes agrondmicas. A correcao do solo foi realizada com calcario

dolomitico trés meses antes da semeadura da cultura.

O resultado da analise em Paraiso do Tocantins, situado a 10.268499, -48.887651 ¢ a
altitude de 411 m, apresentou como principais resultados pH em Cacl2 = 6,1; P(Melich) = 14,10
mg/dm3; K = 54,20 mg/dm3; Ca = 3,6 = cmolc/dm3; Mg = 0,8 cmol/cdm3; H+Al = 1,4
cmolc/dm3; MO = 1,6%, saturagdo bases = 76,43 e CTC = 5,94. Para a cidade de Palmas,
situado a -10.176073, -48.358158 e altitude de 230 m, as caracteristicas foram latossolo
vermelho amarelo distréfico. pH em Cacl2 = 5,92; P=6,87 mg/dm3; K = 0,10 cmol/dm3; Ca =
1,22 cmolc/dm3; Mg = 0,56 cmol/cdm3; H+Al = 1,6 cmolc/dm3; MO = 1,01%, saturacdo bases
=54,02CTC = 3,48

Para melhor entendimento do comportamento da cultura nas condi¢des dos ensaios,
foram monitoradas a temperatura e a precipitacdo pluviométrica, como pode ser observado nas
figuras um e dois.

Figura 3: Precipitacdo pluvial e temperatura maxima diaria para o periodo de novembro de 2018 a maio de 2019
para municipio de Paraiso do Tocantins
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Fonte: Estacdo meteoroldgica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus
Paraiso do Tocantins.

Figura 4: Precipitagdo pluvial e temperatura maxima diaria para o periodo de novembro de 2018 a maio de 2019
para municipio de Palmas.
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Fonte: estacdo meteoroldgica do INMET, Palmas, Tocantins.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes. Em
cada experimento foram semeados 12 cultivares, sendo seis néo transgénicos, tratados neste
trabalho como convencionais, e seis geneticamente modificados, tratados neste trabalho como
transgénicos.

Os cultivares convencionais foram codificados de 1 a 6, sendo: 1CHS (Convencional
Hibrido Duplo), 2CV (Convencional Variedade), 3CV (Convencional Variedade), 4CV

(Convencional Variedade), 5CHT (Convencional Hibrido Triplo), 6CHD (Convencional
Hibrido Duplo).

Os cultivares transgénicos foram codificados de 7 a 12 sendo: 7THT (Transgénico
Hibrido Triplo), 8THT (Transgénico Hibrido Triplo), 9THS (Transgénico Hibrido Simples),
10THS (Transgénico Hibrido Simples), 11THS (Transgénico Hibrido Simples), 12THS
(Transgénico Hibrido Simples).

A parcela experimental foi composta por quatro linhas de 5 m de comprimento,
espacadas por 0,80 metros. Na colheita, foram utilizadas as duas linhas centrais, descartando-
se 0,50 metros da extremidade de cada linha.

O preparo do solo foi realizado com duas gradagens nos quatro ensaios. A adubacao de
base foi de 400 kg de 4-14-8 por ha’. O plantio foi realizado manualmente sendo que, apds
desbaste, foi estabelecida populacdo de 50 mil plantas por ha™. A adubagéo de cobertura foi
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realizada quando as plantas apresentavam de 4 a 6 folhas estendidas, sendo aplicados 100 kg

de N (Nitrogénio) por ha, utilizando como fonte o sulfato de aménio.

Os tratos culturais foram realizados conforme a necessidade e recomendacdes técnicas

da cultura.

Com base na area Util da parcela (duas fileiras centrais), foi obtido o peso de gréos a
13% de umidade de cada parcela, convertido para hectare. Os dados da produtividade de gréos,
em cada ambiente, foram submetidos & analise de variancia individual, analise de variancia
conjunta e, em seguida, ao teste de agrupamento de médias de Scott-Knott, ao nivel de 5% de

significancia, utilizando o software SISVAR.

Para cada cultivar, em cada ambiente foi calculado o custo de produgéo (CP), a receita
bruta (RB) e o lucro ou prejuizo (LP).

A fim de estimar o custo de producdo (U$$ Kg.ha) para cada cultivar, conforme Tabela
1, foi utilizada a soma dos valores dos fatores de producéo (equacéo 1) disponibilizados pela
Conab (2020b) para a regido do experimento, referente ao custeio da lavoura, despesas
administrativas, despesas financeiras, custo de oportunidade, depreciacbes e manutencdo da
propriedade. Nesta soma de fatores, foram excluidos os valores de inseticidas sementes e
fertilizantes, que foram substituidos pelos seus valores encontrados no experimento. Apds a
totalizacdo, os valores foram transformados em dolar, conforme cotagdo de outubro de 2018,

época de aquisicdo dos insumos.

n
CPZZ f 1
=)

Onde: CP = custo de produgdo. f = fatores de producéo.

O custo de produgdo segundo Nachiluk e Oliveira (2012) é composto por custos diretos,
como mao de obra, materiais, operagdes de maquinas, e custos indiretos, como mao de obra
indireta, depreciacdo de maquinas e construgbes, administracdo, servicos, custo de

oportunidade, entre outros.

A receita bruta (RB) (U$$ Kg.ha) foi obtida multiplicando o valor da saca de milho,
divulgado pelo Cepea (2020) relativo a maio de 2019, fixado em US$ 11,40, pela produtividade

de cada cultivar (kg.ha), conforme equacio 2.
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RB=VS.PC 2

Onde: RB = receita bruta. VS = valor da saca. PC = produtividade da cultivar.

Segundo Oliveira Neto e Faria (2019), receita bruta é a multiplicacdo dos precos pela
quantidade vendida, faturada pelos produtores ao longo do processo de comercializacdo de sua

colheita.

A diferenca entre a RB e o custo de producdo (CP) de cada cultivar, em cada ensaio,

resultara em luco ou prejuizo (LP) em U$$ Kg.ha, conforme Equagéo 3.

LP=RB-CP 3

Onde: LP = lucro ou prejuizo. RB = receita bruta. CP = custo de producao.

Tabela 1: Composicdo de custo em US$ por ha! de cultivares de milho no estado do Tocantins, Safra 2018/2019
Cultivares CONAB™* Semente Inseticida Fertilizantes Total

1CHS 278,71 116,98 48,13 451,87 895,69
2CV 278,71 78,21 48,13 451,87 856,92
3CV 278,71 50,80 48,13 451,87 829,52
4CV 278,71 49,02 48,13 451,87 827,74
SCHT 278,71 131,02 48,13 451,87 909,73
6CHD 278,71 74,87 48,13 451,87 853,58
ITHT 278,71 85,56 451,87 816,15
8THT 278,71 173,13 451,87 903,71
9 THS 278,71 86,36 451,87 816,95
10 THS 278,71 154,01 451,87 884,60
11 THS 278,71 83,42 451,87 814,01
12 THS 278,71 115,51 451,87 846,09
CPc 862,19
CPt 846,91

*Adaptado (CONAB 2020b). Cmc = Custo producdo convencionais. Cmt = Custo producéo transgénicos.

Resultados e Discusséo

A andlise de variancia conjunta dos ensaios apresentou efeito significativo para cultivar
e ensaio e ndo significativo para a interacdo cultivar x ensaios (Tabela 2), indicando

comportamento ndo diferenciado das cultivares ao longo dos ensaios experimentais.

O coeficiente de variacao (CV) foi de 17,4%, indicando precisdo adequada na conducgéo

dos experimentos em campo (SCAPIM et al., 1995).
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Tabela 2: Resumo da andlise de variancia conjunta para producio de gréos (Kg.ha), de cultivares de milho, em
quatro ensaios no Estado do Tocantins, Safra 2018/2019

Fonte de variagio GL Quadrado médio Teste F
Cultivar 11 8913796 *x
ensaios 3 52672235 **
Interagdo Cult*ensaios 33 894320 NS
Residuo 88 1023842

CV (%) 17,4

Média (Kg ha™) 5815

NS;** = ndo significativo e significativo, respectivamente, a 1% de probabilidade pelo teste F.

Como observado na Tabela 3, o comparativo entre as médias de cultivares
convencionais demonstra que duas variedades (sem hibridagéo), nas condi¢des do experimento,
tiveram menor produtividade, resultando em duas (2CV e 4CV) das trés variedades entregarem
RF negativo e comporem o grupo inferior estatisticamente para produtividade. Porém, além do
rendimento financeiro, deve ser observada a particularidade de cada produtor, pois produtores
gue concentram menores investimentos em tecnologia em seus cultivos podem obter resultados
diferentes para as cultivares variedades. Outro fator, que cultivares com hibridacdo e sdo

projetadas para receberem maiores investimentos em tecnologia de cultivo.

Tabela 3: Produtividade em kg.ha (Prod), lucro ou prejuizo em US$ por hectare (L/P), em quatro ensaios no
estado do Tocantins. Safra 2018/19

Primeira Safra Segunda Safra Média

Cultivar Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Ensaios
Prod. LP Prod. LP Prod. LP Prod. LP Prod. LP
1CHS 5377 126 6999 434 7391 509 5134 80 6225a 287
2CV 4471 -7 4639 24 5107 113 3428 -206 4411 ¢ -19
3CV 5657 245 7623 619 6068 323 4822 87 6043 a 319
4CV 3443 -174 4558 38 6309 371 2392 -373 4176 c -34
5CHT 5906 212 7549 525 7604 535 4987 38 6512 a 328
6CHD 5602 211 8295 722 6122 310 4645 29 6166a 318
TTHT 6094 342 8592 816 7361 582 5230 178 6819a 479
8THT 4799 8 6629 356 6260 286 4526 -44 5553 b 151
9THS 4394 18 7423 593 6157 353 4025 -52 5500 b 228
10THS 4594  -12 6615 372 5330 128 4375 -53 5228 b 109
11THS 5884 304 8241 752 7272 568 5158 166 6639 a 447
12THS 6169 326 7976 669 7270 535 4635 35 6512a 391
Média geral ensaio 5199¢ 133 7095a 493 6521 b 384 4446d 10 5815 250
Média convencionais 5589 b 200
Média transgénicas 6042 a 301

Prod. = Produtividade. L/P = Lucro ou prejuizo.

Valores de produtividade seguidos da mesma letra minuscula, para média de ensaios e
para coluna de média de cultivares, pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste de Scott-

Knott a 5% de significancia.
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O prejuizo das cultivares variedade sem hibridacdo ou transgenia, pode ser explicado
pela proximidade de custos de producdo entre as cultivares (Tabela 1) e o baixo potencial de
producdo de cultivares variedade. Ressaltando-se que das 12 cultivares testadas foram as duas
Unicas com prejuizo, apesar de terem seu custo de producao superior ou proximo das cultivares

significativamente com maior produtividade.

Resultado semelhante encontrado por Souza et al. (1993) que, ao estudarem milhos
hibridos e variedade, afirmam que a cultivar de milho hibrido proporciona um maior retorno

em termos de receita liquida por hectare do que as variedades.

O que também apontam Balbinot Jr. et al. (2005) e Von Pinho et al. (2009) que em
geral, as variedades de polinizacdo aberta apresentam menor potencial de rendimento e sdo
menos responsivos a melhoria do manejo e, portanto, com menor potencial produtivo de graos

em relagdo aos hibridos.

Entre as cultivares hibridas, quer seja ela convencional ou transgénica, nenhuma
apresentou prejuizo ou foi incluida no grupo inferior estatisticamente, indicando, como ocorrido
nesta pesquisa, 0 risco de escolher uma variedade (sem hibridagdo), sem conhecer seu
comportamento no ambiente onde sera cultivada, demonstrando a importancia desta pesquisa

para os produtores.

Para as cultivares transgénicas, a cultivar 7THT, representante do grupo estatistico
superior, entregou a maior valor na produtividade (6819 kg.ha*) e maior lucro (U$$ 479,00),
mesmo tendo custo de producdo inferior (Tabela 1). Indicando a importancia do uso de
tecnologia na semente, que traz bons resultados financeiros e na produtividade. Estes resultados
apontam para a necessidade de atengé@o por parte dos produtores no momento da escolha da

cultivar correta para 0 ambiente de cultivo e a tecnologia que serd empregada.

Quando comparadas cultivares convencionais e transgénicas, é revelada uma maior
média para as cultivares 7THT (6819 kg.ha*) com o custo de U$$ 816,15 e a cultivar 1CHS
(6225 kg.ha') com o custo de U$$ 895,69, pouco comum, mas é perceptivel que a cultivar
transgénica obteve custo menor de semente em relacdo a convencional e obteve maiores valores

em produtividade e lucro, sendo U$$ 192,00 mais lucrativa que a cultivar convencional.

Em comparativo geral, as cultivares transgénicas obtiveram maiores valores para o lucro
em relacdo as convencionais (US$ por hectare), ressaltando-se que de modo geral, estas

cultivares transgénicas se destacaram nos ensaios e na média dos mesmaos.
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Duarte et al. (2009) apontam que, na producdo de novas cultivares a partir de
transformacOes genéticas, tem incorporado a reducdo de custos de producdo e a reducdo de
perdas causadas por agente nocivo a cultura, o que pode acarretar em um maior rendimento

financeiro.

Entretanto, quando comparadas as meédias de produtividade das cultivares com a
produtividade média do milho no estado do Tocantins no ano do experimento (4898 kg por ha”
1, conforme CONAB (2020a), apenas as cultivares convencionais 2CV (4411 kg.ha) e 4CV

(4176 kg.ha') apresentaram produtividade média inferior & média estadual.

E importante chamar atenc&o que, entre as trés cultivares variedade, a cultivar 3CV com
6043 kg.hal esta entre o grupo superior estatisticamente apontando para necessidade e
importancia de estudos de avaliagdo de cultivares em ambientes distintos visando incremento

de produtividade e lucratividade, mesmo com o uso de variedades convencionais.

Quando comparados 0s ensaios, verifica-se uma maior produtividade e o maior lucro no
ensaio dois (Palmas, plantio 05/11), seguido pelo ensaio trés (Paraiso, plantio 12/01), sendo que
no ensaio dois as cultivares transgénicas obtiveram suas maiores produtividades e, por fim, os
maiores lucros. O ensaio quatro (Palmas, plantio 12/01) tem o maior numero de cultivares que
apresentaram prejuizo, com destaque para a cultivar com maior prejuizo, 4CV com U$373
negativos. Estes resultados sdo provavelmente explicados pela influéncia do clima,
principalmente pela baixa precipitacdo conforme pode ser verificado nos graficos um e dois,

aliado a menor fertilidade do solo (V%=54).

Ao comparar em média as cultivares transgénicas com as convencionais, considerando
a média dos ensaios estudados, as cultivares transgénicas produziram com superioridade de 453
kg.hat e entregaram lucro de U$$101,00 a mais do que a média das cultivares convencionais,

0 que apontou, nesta pesquisa, para a vantagem de biotecnologia empregada na semente.

Considerac6es Finais

1. O lucro foi influenciado pela tecnologia empregada na semente, com tendéncia de
maior produtividade e retorno financeiro para cultivares transgénicas, porém com oscilacoes

nas combinacGes especificas entre ensaios e cultivares.
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2. Em média de produtividade e retorno financeiro, as cultivares 1CHS, 3CV, 5CHT,
6CHD, 7THT, 11THS e 12THS se destacaram, sendo destas 4 convencionais e 3 transgénicas,

presentes no grupo estatistico superior para produtividade.

3. A ocorréncia de variagcbes na produtividade e retorno financeiro de cultivares
transgénicas ou convencionais, nos diferentes ensaios requer que o produtor recorra a sementes

de cultivares indicadas ao ambiente de cultivo em sua propriedade.

4. A cultivar convencional 5CHT apresentou maior custo de producéo entre as estudas.
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4. CAPITULO 2

4.1 DIVERGENCIA ENTRE CULTIVARES DE MILHO TRANSGENICO E NAO
TRANSGENICO SOB CULTIVO NO CERRADO

Divergence between transgenic and non-transgenic corn cultivars cultivated in the Cerrado

Divergencia entre cultivares de maiz transgénicos y no transgénicos em cultivo em el Cerrado

ECKARDT, Méarcio. CARDOSO, lla Raquel Mello de. SILVA, Nubia Adriane da. AFFERRI,
Flavio Sérgio. PELUZIO, Joenes Mucci.

Resumo

O crescente uso da transgenia em programas de melhoramento pode levar a efeitos adversos na
cultura do milho. O estudo comparativo entre cultivares transgénicas e ndo transgénicas
disponiveis no mercado, sob diferentes doses de nitrogénio, no cerrado tocantinense, teve o
objetivo de identificar os efeitos das tecnologias na diversidade genética. Foram realizados dois
ensaios em Paraiso do Tocantins e dois em Palmas, com semeaduras em novembro de 2018 e
janeiro de 2019. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Em
cada ensaio, foi realizada adubac&o de cobertura com 50, 100 e 150 kg de N (Nitrogénio) por
hal. Para cada dose de N, e para analise conjunta, foram obtidas a contribuicdo relativa das
caracteristicas, medidas de dissimilaridade e a formacdo de grupos. Para a analise conjunta, foi
realizado o método hierarquico da distancia média. Em sua maioria, a composi¢do dos grupos
similares formados foi constituida tanto pelas cultivares transgénicas quanto pelas néo
transgénicas. A adubacdo de 100 kg de N por ha™ proporcionou o maior nimero de grupos,
indicando que pode ser utilizada para estudos futuros para distincdo de genotipos. As
caracteristicas que mais contribuiram relativamente para a dissimilaridade foram o nimero de

grdos por fileira (NGF) e o comprimento da espiga com palha (CECP).

Palavras-chave: biotecnologia; dissimilaridade; tecnologia de semente.

Abstract

The growing use of transgenics in breeding programs can lead to adverse effects on corn crop.
The comparative study between transgenic and non-transgenic cultivars in the Cerrado biome

of Tocantins/Brazil available in the market, in different nitrogen doses, sought to identify the
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effects of technologies on genetic diversity. Two trials were conducted in the municipality of
Paraiso do Tocantins, and two trials were conducted in Palmas city, with sowing dates in
November 2018 and January 2019. The experimental design was randomized blocks with three
replications. In each trial, top-dressing fertilization was performed with 50, 100, and 150 kg of
N (Nitrogen) per ha-1. For each dose of N, and for joint analysis, the relative contribution of
characteristics, dissimilarity measurements, and group formation were obtained. For the joint
analysis, the hierarchical method of mean distance was used. In addition, the joint analysis was
submitted to a hierarchical average distance method. The composition of similar groups was
mostly formed by transgenic and non-transgenic cultivars. Fertilizing 100 kg of N per ha-1 has
provided the largest number of groups, indicating that it can be used for future studies to
distinguish genotypes. The characteristics that most contributed relatively to the dissimilarity

were the number of grains per row and the length of the corn cob.

Keywords: biotechnology; dissimilarity; seed technology.

Resumen

El creciente uso de transgénicos en programas de mejoria puede llevar a efectos adversos en el
cultivo de maiz. El estudio comparativo entre cultivares transgénicos y no transgénicos
disponibles en el mercado, bajo distintas dosis de nitrdgeno, en el Cerrado de Tocantins, tuvo
el objetivo de identificar los efectos de las tecnologias en la diversidad genética. Han sido
realizados dos ensayos en la ciudad de Paraiso de Tocantins y dos en la ciudad de Palmas, con
siembra en noviembre de 2018 y enero de 2019. El trazado experimental fue de bloques al azar
con tres repeticiones. En cada ensayo fue realizada fertilizacion de cobertura con 50, 100 y 150
kg de N (nitrdgeno) por ha-1. Para cada dosis de N, y para analisis conjunta, fueron obtenidas
la contribucidn relativa de las caracteristicas, medidas de desemejanza y la formacion de
grupos. Para el analisis conjunto se utilizo el método jerarquico de distancia media Ademas, el
andlisis conjunto ha sido sometido al método jerarquico de distancia media. En su mayoria, la
composicion de los grupos similares formados ha sido constituida no solo por los cultivos
transgenicos, sino también por los no transgénicos. La fertilizacion de 100 kg de N por ha-1 ha
proporcionado el mayor numero de grupos, lo que indica que se puede utilizar para estudios
futuros para distinguir genotipos. Las caracteristicas que mas contribuyeron relativamente para

la disimilitud fueron el nimero de granos por hileras y la longitud de mazorca con paja.

Descriptores: biotecnologia; disimilitud; tecnologia de semilla.
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Introducéo

A cultura do milho (Zea mays L.), fonte alimento para seres humanos e animais, com
importancia social e econdmica, é considerada como um dos pilares do sistema produtivo
agropecudrio brasileiro (FILHO e BORGHI, 2018). Segundo Artuzo et al. (2019), o caminho
da importancia da cultura é trilhado por meio dos ganhos constantes de produtividade que tem
relacdo direta com o desenvolvimento de novas cultivares mais produtivas, adaptadas a
diferentes climas, resistentes a pragas e que respondem com maior positividade ao uso de

técnicas modernas de produgéo.

Dentre as técnicas modernas de producdo, o uso do Nitrogénio (N) e a diversidade
genetica tém sido frequentemente estudadas por pesquisadores como Santos et al. (2014),
Carvalho et al. (2016), Afférri et al. (2020) com o objetivo de identificar cultivares com
possibilidades de adaptacdo em diferentes ambientes de cultivo e regides produtoras. Na busca
pelo entendimento do comportamento da cultura em diferentes ambientes de cultivo, estudos
de Sodré et al. (2016), Nardino et al. (2017), Santos et al. (2018), Afférri et al. (2020) buscaram
investigar as caracteristicas que podem ser importantes para a sele¢cdo de materiais promissores
em produtividade e diversidade da cultura que anualmente é disponibilizada aos produtores em

maior numero de cultivares transgénicas.

Entretanto, o desenvolvimento de novas cultivares para um determinado ambiente esta
atrelado ao uso do melhoramento genético, que vem causando controvérsias quanto a possiveis
riscos a saude e ao meio ambiente, o que vem acalorando debates na comunidade cientifica
(COSTA, 2013, ULTCHAK, 2018). Ja Diniz (2011) afirma que a insercdo de um genoma de
interesse no genoma de outra espécie pode interferir na morfologia da planta receptora, assim

como na sua estabilidade.

Além disso, Costa (2013) e Burg (2017), em estudo sobre a diversidade genética de
cultivares de milho no estado de Santa Catarina, verificaram que 0s recursos genéticos vegetais
podem estar sofrendo erosdo genética, levando a impactos na conservacao da diversidade de

recursos, devido ao modelo de agricultura que vem sendo desenvolvido nas Gltimas décadas.

Ramos et al. (2020) apontam que hibridos portadores de genes de interesse poderdo ser
utilizados como material comercial, desde que apresentem fortes atributos tecnoldgicos e niveis

de produtividade igual ou superior aos ja existentes no mercado. Apontam, ainda, que a
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estratificacdo de melhoramentos concentrados em cultivares “elite”, pode levar a reducao no

numero de materiais com maior rusticidade e prejudicar futuros cruzamentos.

Nesse sentido, foi realizado estudo com o objetivo de identificar a divergéncia entre
cultivares transgénicas e ndo transgénicas disponiveis no mercado local, inicialmente através
de medidas de dissimilaridade, e, posteriormente, foi realizado o agrupamento das mesmas.
Além disso, foram identificadas as caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia

genetica das cultivares de milho sob cultivo no cerrado.

Material e Métodos

Foram realizados quatro ensaios de cultivares de milho no estado do Tocantins, no norte
brasileiro, sendo dois realizados em Paraiso do Tocantins (10°26 Sul; longitude: 48°88 Oeste e
altitude: 411 m) e dois em Palmas (latitude: 10°45 Sul; longitude: 47°14 Oeste e altitude: 220

m). A semeadura nos dois locais ocorreu em 5 de novembro de 2018 e 15 de janeiro de 2019.

Analise de solo e dados climaticos

Nos locais de realizacdo dos ensaios, foi realizada analise de solo a uma profundidade

de 20 cm, que apresentou os resultados, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Resultado de analise de solo em Paraiso do Tocantins e Palmas

Paraiso
Caracteristica Unidade do Palmas
Tocantins
pH Cacl2 06,1 05,9
P mg/dm3 14,1 06,8
K mg/dm3 54,2 39,0
Ca cmolc/dm’3 03,6 01,2
Mg cmolc/dm® 00,8 00,5
MO % 01,6 01,0
Saturacdo de base % 76,4 54,0
CTC cmolc/dm?® 05,94 03,4

pH — Potencial hidrogenidnico; P — fosforo; K — Potassio; Ca — Calcio; Mg — Magnésio; MO — Matéria Organica;
CTC — Capacidade de troca de céations.
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Os dados climéticos foram obtidos da estacdo meteoroldgica localizada no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus Paraiso do Tocantins, e da
estacdo meteoroldgica do INMET, Palmas, Tocantins. Os dados se referem a temperatura média
e precipitacdo, conforme as Figuras 1 e 2.

Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperatura maxima diéria para o periodo de novembro de 2018 a maio de 2019
para municipio de Paraiso do Tocantins
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Fonte: Estacdo meteoroldgica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus
Paraiso do Tocantins

Figura 2. Precipitacdo pluvial e temperatura maxima diaria para o periodo de novembro de 2018 a maio de 2019
para municipio de Palmas
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Delineamento experimental e conducéo dos ensaios

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi de blocos ao acaso, com trés
repeticOes e doze tratamentos. Os tratamentos constaram de 12 cultivares adquiridas no

comércio local da regido do estudo, sendo seis ndo transgénicas e seis transgénicas.

As cultivares ndo transgénicas foram codificados de 1 a 6, sendo: 1CHD (Nao
transgénica Hibrido duplo), 2CV (N&ao transgénica Variedade), 3CV (N&ao transgénica
Variedade), 4CV (N&o transgénica Variedade), 5CHT (N&o transgénica Hibrido Triplo), 6CHD

(N&o transgénica Hibrido Duplo).

As cultivares transgénicas foram codificados de 7 a 12 sendo: 7THT (Transgénica
Hibrido Triplo), 8THT (Transgénica Hibrido Triplo), 9THS (Transgénica Hibrido Simples),
10THS (Transgénica Hibrido Simples), 11THS (Transgénica Hibrido Simples), 12THS

(Transgénica Hibrido Simples).

A parcela experimental foi composta por quatro linhas de 5 m de comprimento,
espacadas por 0,80 m. Na colheita, foram utilizadas as duas linhas centrais, descartando-se 0,50
m da extremidade de cada linha.

Foi realizado o preparo do solo que consistiu das operacdes de gradagem e sulcamento.
Com base nos resultados da andlise de solo, foi realizada manualmente uma adubacéo de 400
kg de 4-14-8 por ha-1, no fundo do sulco de semeadura e, em cobertura, quando a planta
apresentava entre 4 e 6 folhas estendidas, aplicando 50, 100 e 150 kg de N (Nitrogénio) por ha’

! utilizando como fonte o sulfato de amdnio.

A semeadura foi realizada manualmente, distribuindo-se as sementes no sulco, em uma
quantidade 20% superior a populagio recomendada, que foi de 50 mil plantas por ha*. Aos 10
dias ap6s a semeadura, foi realizado o desbaste das plantas, deixando o nimero de plantas por

metro linear desejado.

Os tratos culturais foram realizados conforme a necessidade e recomendagdes técnicas

da cultura.

Coleta e analise dos dados

Com base na area Util da parcela, obtiveram-se a altura da planta (AP), o didametro do
colmo (DC), o diametro da espiga com palha (DECP), o comprimento da espiga com palha
(CECP), diametro da espiga sem palha (DESP) o peso da espiga sem palha (PESP), o nimero
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de fileiras por espiga (NFE), o niumero de grdos por fileira (NGF), a altura da espiga (AE), o
peso hectolitro (PH) e o peso de grdos (PG). Os descritores das caracteristicas foram adaptados
e utilizados conforme (TEIXEIRA e COSTA, 2010).

Apobs a obtencdo dos dados, foi realizada a analise de variancia para cada nivel de
adubacdo nitrogenada em cobertura (50, 100 e 150 kg de N por hal) e uma analise conjunta
dos ensaios (envolvendo todas as doses de nitrogénio em cobertura). Com os resultados de cada
analise de variancia, foram obtidas as medidas de dissimilaridade, utilizando a distancia
generalizada de Mahalanobis e, posteriormente, foi aplicado o método de otimizacdo de
agrupamento de Tocher, proposto por Rao 1952. Para a anélise conjunta, foi utilizado, ainda, o
método hierarquico da distancia média (UPGMA). Para quantificar a contribuicéo relativa das

caracteristicas, foi utilizado o critério de Singh 1981.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Computacional

Genes, versao 2007.

Resultados e Discussdo

As estimativas da dissimilaridade entre os 12 cultivares de milho, transgénicas e ndo
transgénicas, para as adubagdes de 50, 100, 150 kg de N por ha? e da analise conjunta, sdo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Estimativa de dissimilaridade entre 12 cultivares de milho, transgénicas e ndo transgénica, em relagcdo

as caracteristicas, com base na distancia de Mahalanobis (D2), para adubac&o de 50, 100, 150 kg de N por ha e
analise conjunta.

Cultivar 50 kg de N por ha! 100 kg de N por ha'! 150 kg de N por hat Conjunta

Maior Menor Maior Menor Maior Menor Maior Menor
1CHD 42 (2) 7,7 (5) 28,8 (2) 4,7 (5) 28,4 (2) 54 (7) 23,8 (2) 3,7 (5)
2CV 463 (11) 89(4) 28,8 (1) 4,2 (9) 35,2 (11) 11,5 (9) 27,6 (11) 8,1 (9)
3cV 275(11)  7.7(7) 22.1(2) 35(7) 26,0 (11) 6,6 (7) 17,3 (11) 3,9(7)
4cv 32,3 (1) 8,9 (2) 235 (8) 7,1 (10) 29,3 (11) 8,6 (10) 21,5 (8) 6,2 (10)
5CHT 30,2 (8) 3,8(7) 2,14 (2) 2,1(7) 25,8 (8) 3,1(7) 20,3 (8) 1,2 (7)
6CHD 23,2 (4) 7,0 (7) 24,9 (2) 6,4 (3) 25,3 (10) 11,5 (8) 18,8 (4) 5,8 (12)
7THT 30,0 (2) 3,8 (5) 26,9 (2) 2,1 (5) 25,4 (2) 3,1(5) 20,8 (2) 1,2 (5)
8THT 451(11)  97(3) 295(12)  88(6) 32,1 (11) 11,4 (6) 28,4 (11) 7,8 (6)
9THS 29,6 (8) 13,6 (6) 24,6 (8) 4,2 (2) 23,2 (4) 10,0 (10) 17,4 (8) 8,1(2)

10THS 28,1 (8) 10,3 (4) 25,6 (8) 7.1 (4) 253 (6) 8.4 (1) 21,7 (8) 6.2 (4)
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11THS 46,3 (2) 7.4 (12) 25,8 (8) 7.9 (5) 35,2 (2) 9,2 (11) 28,4 (8) 5,5 (12)
12THS 30,0 (8) 6,8 (7) 29,5 (8) 9,3 (5) 26,7 (4) 9,2 (11) 22,9 (8) 5,5 (11)

Fonte: dados da pesquisa
*Numeros fora do paréntesis: medidas de dissimilaridade
**NUmeros dentro do paréntesis: gendtipos

***1CHD (Né&o transgénica Hibrido duplo), 2CV (Nao transgénica Variedade), 3CV (Nao transgénica Variedade).
4CV (Nao transgénica Variedade), 5CHT (Nao transgénica Hibrido Triplo), 6CHD (N&o transgénica Hibrido
Duplo), 7THT (Transgénica Hibrido Triplo), 8THT (Transgénica Hibrido Triplo), 9THS (Transgénica Hibrido
Simples), 10THS (Transgénica Hibrido Simples), 11THS (Transgénica Hibrido Simples), 12THS (Transgénica
Hibrido Simples).

Para a analise conjunta, a maior distancia ocorreu entre uma cultivar ndo transgénica
(2CV) e uma transgénica hibrida simples (11THS) (46,3), seguida da distancia entre duas
transgénicas (8THT e 11THS) (45,1).

Para a dose de 100 kg de N por ha, a maior distancia, e para as doses de 50 e 150 kg
de N por hal, segunda maior distancia, foram estabelecidas pela combinagdo entre transgénica

X transgénica, indicando diversidade genética entre as cultivares da mesma tecnologia.

As amplitudes dos valores das estimativas de dissimilaridade de Mahalanobis
observadas, entre as maiores distancias, sugerem variabilidade genética entre as cultivares de
ambas tecnologias ou néo, possibilitando o uso das mesmas como progenitores contrastantes
para extracdo de linhagens endogamicas ou diretamente no local do cultivo, evitando a eroséo
genetica (SIMON et al., 2012).

Em todas as adubacgdes e na analise conjunta, a combinacdo entre uma transgénica
(7THT) e uma nao transgénica (5CHT) apresentou sempre a menor distancia, sendo ambos
hibridos triplos. A segunda menor distancia foi, novamente, estabelecida entre cultivares
transgénicas e ndo transgénicas, em duas adubacOes e analise conjunta. Oliboni et al. (2012)
afirmam que a divergéncia genética esta relacionada ao grau de distancia entre as populactes
no conjunto de caracteres genéticos que diferem entre as populages, o que aponta neste estudo,

para a aproximacao entre as tecnologias.

O agrupamento das cultivares, pelo método de Tocher, envolvendo todas as doses de N
ao mesmo tempo (andlise conjunta) e em cada uma das doses de N (andlises de 50, 100 e 150
kg de N por ha') esta apresentado na Tabela 3. Com excecéo da dose de 100 kg de N por ha?,
onde foram formados seis grupos, nas demais doses e na analise conjunta foram formados cinco

grupos.
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Tabela 3. Agrupamento pelo método de Tocher, com base na dissimilaridade expressa pela distancia generalizada
de Mahalanobis de 12 gendtipos de milho, para analise conjunta, 50, 100 e 150 kg de N por ha*

Analise

Grunos Anélise 50 ka de N bor Anédlise Anélise
P conjunta gha'l P 100 kg de N por ha' 150 kg de N por ha!

5CHT, 7THT, 5CHT, 7THT, 5CHT, 7THT, 5CHT, 7THT,

1 1CHD, 3CV 1CHD, 6CHD, 1CHD, 3CV 1CHD, 3CV

3CV, 12THS
2 11THS, 12THS 2CV, 4CV, 2CV, 9THS 4CV, 10THS
10THS

3 4CV, 10THS 8THT 4CV, 10THS 11THS, 12THS

4 6CHD, 8THT 9THS 6CHD, 8THT 2CV, 9THS

5 2CV, 9THS 11THS 11THS 6CHD, 8THT

6 12THS

Fonte: Dados da pesquisa

Em todas as analises realizadas (50, 100 e 150 kg de N por ha™ e na analise conjunta),
as cultivares 5CHT, 7THT, 1CHD, 3CV foram alocadas no mesmo grupo (Grupo 1), que foi o
grupo constituido por um maior nimero de cultivares. Ressalta-se que grupos constituidos por
maior numero de cultivares apresentam menores distancias e quanto menor a distancia entre
individuos, maior a similaridade genética entre os mesmos (SANTOS et al., 2014). Por outro
lado, segundo Dias et al. (2018), as cultivares reunidas em grupos distintos sdo indicativo de

dissimilaridade, podendo ser consideradas como promissoras em cruzamentos artificiais.

De acordo com Cruz e Regazzi (2004), o estabelecimento de grupos com genétipos com
homogeneidade dentro e heterogeneidade entre 0s grupos € o ponto de partida para uma
avaliacdo mais detalhada, a fim de realizar seu aproveitamento nos programas de

melhoramento.

De modo geral, houve similaridade quanto a composicao dos grupos formados, em
doses distintas de N, revelando uma baixa influéncia das doses de N na diferenciacdo das
cultivares ndo transgénicas e transgénicas. Esses resultados estdo em discordancia com aqueles
obtidos por Sodré et al. (2018) que afirmaram que as doses de N podem resultar em respostas
diferenciadas dos genotipos, em virtude de melhor absorcdo e aproveitamento deste elemento

no desenvolvimento da planta, propiciando diferencas na composi¢do dos grupos.

Ressalta-se que a formacéo de grupos com as tecnologias nédo transgénica e transgénica
apareceu em 14 das 21 composicdes, o que indica uma possivel aproximacdo entre as

tecnologias. As cultivares 11THS e 12THS, ambas transgénicas e hibridos triplos, aparecem
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isoladamente ou associadas em um mesmo grupo. Segundo Vieira et al. (2009), grupos
constituidos por apenas uma cultivar aponta na dire¢do de que tais individuos sejam mais
divergentes em relacdo aos demais e desta forma mais promissores na obtencdo de novos

materiais.

O método UPGMA, realizado para a analise conjunta (Figura 3), apresentou
similaridade quanto ao nimero e composicdo dos grupos em relacdo ao método de Tocher
(Tabela 3). Segundo Aquino et al. (2018) a avaliacdo da dissimilaridade sob diferentes
metodologias fornece maior confiabilidade no estudo, uma vez que cada método é baseado em
diferentes técnicas. Em ambos os métodos, a presenca de cultivares transgénicas e ndo
transgénicas no mesmo grupo revela similaridade entre as cultivares oriundas de tecnologias

distintas.

Figura 3. Agrupamento, para analise conjunta, de 12 cultivares de milho transgénica e ndo transgénica por meio
do método UPGMA (corte a 62%) a partir da distancia de Mahalanobis (D2)

0 10 pil] 30 40 50 B0 ({1} 80 90 100
0 167 334 5.01 6.68 8.35 10.02 169 13.36 15.03 16.7

Fonte: Dados da pesquisa

A contribuicdo relativa das caracteristicas, que € de extrema relevancia em programas
de melhoramento, é apresentada segundo critério de Singh 1981, na Tabela 4. Dotto et al.
(2010) ressaltam que quantificar a influéncia de cada caracteristica na divergéncia genética
entre cultivares é importante no direcionamento dos programas de melhoramento e na obtencgéo

de cultivares mais produtivas.

As caracteristicas que mais contribuiram para a explicacdo da divergéncia entre as
cultivares estudadas em todos os niveis de adubacéo e analise conjunta foram o (CECP), (NGF)
e (NFE), resultado semelhante ao encontrado por Simon et al. (2012). O (NFE) apresentou
amplitude reduzida de contribuicdo entre as adubacdes, resultado também encontrado por
Pizolato Neto et al. (2016).
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Tabela 4. Contribuigdo relativa, em porcentagem, das onze caracteristicas para 0 processo de dissimilaridade
genética dos gendtipos de milho
Caracteristica Analise 50 kgde N 100 kgde 150 kg de

conjunta por ha! N por ha' N por ha?
AP 05,4 06,0 05,6 04,9
DC 02,0 03,4 00,0 06,2
DECP 05,4 04,8 05,2 07,3
CECP 18,5 12,4 25,7 12,1
DESP 09,3 09,3 06,2 11,7
PESP 02,4 03,2 05,8 04,4
NFE 17,0 15,6 14,5 11,3
NGF 20,6 20,6 09,3 22,6
AE 07,1 07,2 06,3 06,6
PH 08,6 05,5 14,8 06,9
PG 00,0 10,1 00,4 00,0

Fonte: Dados da pesquisa

*Altura da planta (AP), didametro do colmo (DC), didmetro da espiga com palha (DECP), comprimento da espiga
com palha (CECP), diametro da espiga sem palha (DESP), peso da espiga sem palha (PESP), nimero de fileiras
por espiga (NFE), nimero de gréos por fileira (NGF), altura da espiga (AE), peso hectolitro (PH), peso de gréos
(PG)

Vale ressaltar que 0 NGF e o CECP séo caracteristicas correlacionadas (VILELA et al.,
2012), sendo que o comprimento da espiga pode interferir na produtividade de grédos SILVA et
al. (2019). Neste sentido, para a formagao de novos materiais, € interessante escolher cultivares

gue sejam divergentes entre si e com maior comprimento de espiga Pizolato Neto et al. (2016).

Com resultados analogos aos encontrados por Silva et al. (2019), a caracteristica peso
de grdos (PG) ndo figurou entre as caracteristicas mais importantes na contribuicdo para a
divergéncia entre as cultivares. Porém, por estar diretamente ligada a produtividade ndo deve

ser negligenciada em trabalhos de melhoramento.

Em concordéncia com Sodré et al. (2018) o peso dos gréos (PG) teve maior contribuicéo
em baixo N em cobertura, neste estudo 50 kg de N por ha?, indicando que quanto menor a
adicdo de nitrogénio maior a contribui¢do da produtividade para a dissimilaridade, o que pode
ser relacionado com a expresséo génica das cultivares que reagem de forma diferente em baixo
nivel de N adicionado ao solo em cobertura, provavelmente por ser uma caracteristica

guantitativa.

Pelo exposto acima, em virtude do grande nimero de caracteristicas, que necessita de
mé&o de obra qualificada, tempo e suporte financeiro, a identificagdo das caracteristicas que
resultem em uma maior dissimilaridade entre cultivares, em programas de melhoramento,

contribuem para a manutencdo da diversidade genética da cultura, para a reducdo no tempo de
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construcdo de uma nova cultivar, na otimizagdo no uso da méo de obra e na racionalizacéo dos

custos nos programas de melhoramento.

Concluséo

As caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia genética foram o nimero

de gréos por fileira e 0 comprimento de espiga com palha.
Houve baixa contribuicdo das doses de N para distingdo das cultivares.

A dose de 100 kg de N por ha? foi a que resultou em um maior niimero de grupos,
indicando que pode ser utilizada para estudos futuros para distin¢cdo de gendtipos visando

maximizar 0 uso de recursos.

Os grupos formados, em sua maioria, apresentaram cultivares transgénicas e nado

transgénicas, indicando similaridade entre cultivares de ambas tecnologias.
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5. CAPITULO 3

5.1 ADAPTABILIDADE, ESTABILIDADE E ESTRATIFICACAO AMBIENTAL DE
MILHO TRANSGENICO E NAO TRANSGENICO NO CERRADO

Adaptability, stability and environmental stratification of genetically and nongenetically
modified corn in the Cerrado*

ECKARDT, Marcio. CARDOSO, lla Raquel Mello. SILVA, Nubia Adriane da. ABREU,
Yolanda Vieira de. AFFERRI, Flavio Sérgio. PELUZIO, Joenes Mucci.
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v26n1p75-81

Destaques

A interacéo gen6tipo ambiente esté relacionada com a sele¢éo de novas cultivares e 0 aumentos

de produtividade.

O estresse hidrico ou o enxarcamento do solo exercem forte influéncia na adaptabilidade da

cultura.

Espera-se que as cultivares tenham comportamento diferenciado, influenciadas pelos niveis de

adubacéo e pela local de cultivo

Abstract

Crop yield depends on interaction between genetic and environmental factors, making it
essential to study adaptability, stability and environmental stratification in order to mitigate the
effects of this interaction. Four experiments were conducted to assess competition between corn
cultivars in the 2018/19 growing season, two in Paraiso do Tocantins and two in Palmas, with
sowing performed on November 5, 2018 and January 15, 2019. Cultivar-environment
interaction was analyzed in genetically modified (GM) and non-GM commercial corn cultivars
in the Vale do Araguaia region of Tocantins state (TO), Brazil, A randomized block design was
used for all the experiments, in 3 x 12 factorial scheme, with three doses of nitrogen fertilizer
as topdressing (50, 100 and 150 kg of N ha-1) and 12 commercial cultivars (six non-GM,
1CHD, 2CV, 3CV, 4CV, 5CTH, 66CDH and six GM, 7GTH, 8GTH, 9GSH, 10GSH, 11GSH,
12GSH. For statistical analysis, the N dose in each experiment represented a different

environment. The characteristic studied was grain yield, using the adaptability and stability
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methods as well as environmental stratification. Different responses were observed between the
GM and non-GM cultivars. Most of the GM and non-GM cultivars were better adapted to
favorable and unfavorable environments, respectively. All the environments exhibited similar
behavior regardless of location, sowing time and the N dose used, demonstrating that fewer

environments can be used in future breeding research.

Key words: Zea mays L, cultivar x environment interaction, grain yield

Resumo

O rendimento da cultura depende da interacdo entre os fatores genéticos e ambientais, tornando-
se necessario estudo de adaptabilidade, estabilidade e estratificagdo ambiental visando atenuar
os efeitos desta interacdo. Neste sentido, visando estudar a interacdo cultivar x ambiente em
cultivares comerciais de milho transgénico e nao transgénico na regido do Vale do Araguaia
TO, foram realizados quatro ensaios de competicdo de cultivares implantados na safra 2018/19,
sendo dois em Paraiso do Tocantins e dois em Palmas, com semeaduras realizadas em
05/11/2018 e 15/01/2019. O delineamento experimental, em cada ensaio, foi de blocos
casualizados com 36 tratamentos, que foram dispostos em esquema fatorial 3 x 12,
representados por trés doses de adubacdo nitrogenada em cobertura (50, 100 e 150 kg de N ha-
1) e por 12 cultivares comerciais, (seis transgénicos: 1CHD, 2CV, 3CV, 4CV, 5CTH, 66CDH)
e (seis ndo transgénicos: 7GTH, 8GTH, 9GSH, 10GSH, 11GSH, 12GSH). Na analise
estatistica, cada dose de N em cada ensaio representou um ambiente distinto. A caracteristica
estudada foi a produtividade de grdos, sendo utilizados os métodos de adaptabilidade e
estabilidade, bem como a técnica de estratificagdo ambiental. Houve resposta diferencial entre
as cultivares oriundas de tecnologias transgénicas e ndo transgénicas. Cultivares transgénicas e
ndo transgénicas, em sua maioria, foram mais adaptadas aos ambientes favoraveis. e
desfavoraveis, respectivamente. Houve similaridade entre ambientes oriundos de locais, épocas
de semeadura e doses de N, apontando para reducdo de ambientes em futuros trabalhos de

melhoramento.

Palavras-chave: Zea mays L, interacdo cultivar x ambiente, rendimento de graos
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Introducéo

O rendimento da cultura depende da interacdo entre fatores genéticos, ambientais e de
manejo (KAPPES et al., 2011). Assim, para se obter altas produtividades, é imprescindivel o
uso de tecnologias como melhoramento de sementes, hibridos adaptados as condigcfes
climaticas da regido, resisténcia a doengas e pragas, manejo correto no plantio e a utilizacao

correta de fertilizantes como o nitrogénio, por exemplo.

Com relacdo ao uso de fertilizantes, o nitrogénio (N) é o nutriente mineral requerido em
maior quantidade pelo milho e o que mais influencia a produtividade de graos, pois participa
diretamente na biossintese de proteinas e clorofilas (BULL, 1993; GOTT et al., 2014;
CIPRIANO & SILVA, 2017; OLIVEIRA et al., 2020).

O fator ambiental e a biodiversidade tém importante participacdo no desenvolvimento
da cultura, que ao ser cultivada em diferentes ambientes, esta sujeita a interagcdo Cultivar x
Ambiente (CxA), que exerce forte influéncia sobre o desempenho dos genétipos, dificultando
a selecdo de novas cultivares. (CRUZ e REGAZZI, 2007).

A identificagdo e o uso de cultivares com ampla adaptabilidade e estabilidade e a
estratificacdo ambiental, tem sido alternativas para atenuar o efeito da interagcdo (C x A)
(CARVALHO et al., 2014). A identificacdo de ambientes similares torna o programa de
melhoramento mais agil e reduz custos, uma vez que permite ao melhorista eliminar os
ambientes semelhantes dentro de cada grupo, sem que haja perda da eficiéncia ou precisao do
processo seletivo (CRUZ e REGAZZI, 2007)

No entanto, embora a literatura aborde a interacédo entre cultivar e ambiente, este estudo
converge seus esfor¢os em apresentar o desempenho desta interagao, fornecendo diretrizes que
apresentem a uniformidade dos resultados frente as diferentes regides e dosagens aplicadas na

producdo de milho transgénico e ndo transgénico.

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o efeito
da interacdo cultivar x ambiente em cultivares comerciais de milho, transgénicos e nédo
transgénicos, sob diferentes doses de N (Nitrogénio) em cobertura, na regido do Vale do
Araguaia, Tocantins (TO) na safra 2018/2019.
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Material e Métodos

Em clima tropical, no periodo da estagdo chuvosa, sob baixa altitude foram realizados
quatro ensaios de competicdo de cultivares implantados na safra 2018/19 no estado do
Tocantins, sendo dois em Paraiso do Tocantins (-10°267 Sul; -48°887 Oeste e altitude: 411 m)
e dois em Palmas (-10°175Sul; 48°358 QOeste e altitude: 220 m). Em Paraiso do Tocantins e
Palmas, as semeaduras foram realizadas em cinco de novembro de 2018 e quinze de janeiro de
2019.

Para identificar as caracteristicas quimicas do solo onde seriam implantados o0s
experimentos foi feita a analise de solo. O resultado da anélise das caracteristicas quimicas do
solo em Palmas foram: 5,9 de pH Cacl2; 6,8 de P (mg/dm=); 39 de K (mg/dm=); 1,2 de Ca
(cmolc/dm®); 0,5 de Mg (cmolc/dm) 1,0% de M.O; 54% de Saturacio de base e 3,4 de CTC
(cmolc/dm™). Em Paraiso do Tocantins, os resultados foram 6,1 de pH Cacl2; 14,1 de P
(mg/dm3); 54,2 de K (mg/dm); 3,6 de Ca (cmolc/dm™); 0,8 de Mg (cmolc/dm3); 1,6% de
M.O. 76,4% de Saturacéo de base e 5,94 de CTC (cmolc/dm®)

Os dados de temperatura e precipitacdo foram obtidos através da coleta semanal no local

de realizagéo dos ensaios (Figura 1).
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Figura 1. Dados semanais de temperatura e precipitacdo no municipio de Paraiso do Tocantins e Palmas em 2018
e 2019.

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi de blocos ao acaso, com 36
tratamentos e trés repeticbes. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 3 x 12,
representados por trés doses de adubacdo de cobertura nitrogenada em baixo N (50 kg of N ha
1), médio N (100 kg of N ha*) e alto N (150 kg of N ha) e por 12 cultivares comerciais, sendo
seis transgénicos e seis ndo transgénicos, disponiveis e adquiridos em lojas especializadas e

atuantes no comércio da regido onde foram implantados 0s experimentos.
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As cultivares foram codificados de 1 a 6 para 0s ndo transgénicos e de 7 a 12 para 0s
transgénicos, sendo: 1CHD (ndo transgénica Hibrido Duplo), 2CV (ndo transgénica Variedade),
3CV (ndo transgénica Variedade), 4CV (ndo transgénica Variedade), 5CHT (ndo transgénica
Hibrido Triplo), 6CHD (ndo transgénica Hibrido Duplo), 7THT (Transgénico Hibrido Triplo),
8THT (Transgénico Hibrido Triplo), 9THS (Transgénico Hibrido Simples), 10THS
(Transgénico Hibrido Simples), 11THS (Transgénico Hibrido Simples), 12THS (Transgénico
Hibrido Simples).

A parcela experimental foi constituida por quatro linhas de 5 metros de comprimento,
com espacamento de 0,80 metros. Foram colhidas as espigas das duas linhas centrais, porém

descartou-se as espigas de 0,50 metros das extremidades.

O preparo do solo foi realizado com duas gradagens, seguidas do sulcamento. Conforme
resultado da analise quimica dos solos, ndo foi realizada a operacao de calagem, a adubacéo de
base foi de 400 kg de 4-14-8 por ha. O plantio foi realizado manualmente e apés 10 dias foi

estabelecida populacéo desejada.

A adubacéo nitrogenada em cobertura foi realizada manualmente ao lado do sulco de
semeadura, quando as plantas estavam no estadio V4 sendo aplicados 50, 100 e 150 kg de N
por hal, utilizando como fonte o sulfato de aménio. As doses utilizadas para os ambientes de
baixo e alto N correspondem a menor e maior produtividade de grdos esperadas para a cultura
do milho (SANTOS et al., 2016)

O estadio V4 ¢ estabelecido quando a planta apresenta quatro folhas totalmente
desenvolvidas e pode-se afirmar que o estabelecimento do nimero de graos, ou a defini¢do da
producéo potencial estdo sendo definidos nesta fase, tendo como preferéncia a aplicagdo do N
nesta fase quando em aplicacdo unica (MAGALHAES e DURAES, 2006; BEGNINI et al.,
2018)

A conducdo dos ensaios quanto manejo de pragas e ervas daninhas foi realizada

conforme descrito por Fancelli & Dourado Neto (2000).

Os gréos colhidos em cada ensaio foram identificados por doses de N e cultivares, sendo

pesados e transformados em Kg por ha* apds corrigida a umidade em 13%.

Na analise estatistica, cada dose de N em cada um dos ensaios, representou um ambiente
distinto. Assim, foram obtidos 12 ambientes oriundos da combinacéo das trés doses de N com

0s quatro ensaios, apresentados na (TABELA 1)
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Tabela 1. Ambientes produzidos por combinagdes de local, época de semeadura e doses de N em cobertura nas
safras 2018/19 e 2019/20

Ambientes Local Data kg of N hat
1 Paraiso do 05/11/2018 50
2 . 05/11/2018 100

Tocantins
3 05/11/2018 150
4 05/11/2018 50
5 Palmas 05/11/2018 100
6 05/11/2018 150
7 Paraiso do 15/01/2019 50
8 . 15/01/2019 100
Tocantins
9 15/01/2019 150
10 15/01/2019 50
11 Palmas 15/01/2019 100
12 15/01/2019 150

Os dados da produtividade, em cada ambiente, foram submetidos a analise de variancia
individual e posteriormente, analise conjunta dos ambientes sendo que para esta analise o
quadrado médio residual foi inferior a sete vezes 0 maior. Em seguida foram realizadas analises

de adaptabilidade e estabilidade e estratificacdo ambiental

Os métodos de adaptabilidade e estabilidade utilizados foram de Eberhart e Russel
(1966) e Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998).

De acordo com a metodologia de Eberhart e Russell (1966), os genétipos com
coeficiente de regressao igual a unidade (B1=1) possuem adaptabilidade geral ou ampla; os
gendtipos com PB1>1 mostram adaptabilidade especifica para ambientes favoraveis; os
genotipos com B1<1 mostram adaptabilidade especifica para ambientes desfavoraveis. O
gendtipo ideal é aquele que apresenta producéo superior a media geral, coeficiente de regresséo
igual a unidade (B1=1) e comportamento previsivel (c>d = 0). Por esta metodologia, a
estabilidade ¢ estimada pelos desvios da regressdo (62d) ou pelo coeficiente de determinacdo
(R?), que apresentam relagdo contraria, ou seja, genétipos estaveis serdo aqueles com maiores

valores de R? e menores de o2d.

A metodologia de Lin e Binns (1988), € baseada na estimativa do parametro Pi, que
mede o desvio do carater estudado de um geno6tipo em relacdo ao maximo em cada ambiente.
Carneiro (1998) propds uma melhoria do método a fim de torna-lo capaz de determinar o
comportamento dos genétipos em ambientes especificos, isto é, favoraveis e desfavoraveis. O
gendtipo ideal, ou seja, com ampla adaptabilidade/estabilidade para cada ambiente, é aquele

com média alta e menor valor de Pi.
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A estratificagdo e dissimilaridade ambiental foi realizada segundo o método de
agrupamento de ambientes com base no algoritmo de Lin (1982). O método do algoritmo de
Lin (1982), consiste em estimar a soma de quadrados da interacdo entre cultivares e pares de

ambientes, seguido do agrupamento daqueles ambientes cuja interacdo € nao significativa.

Foram estimadas também as fracBes simples e complexa da interacdo genotipo e
ambiente, de acordo com o método de Cruz e Castoldi (1991) e, por fim, a correlacdo de Pearson

entre os pares de ambientes.

O método de Cruz e Castoldi (1991), embora semelhante ao do algoritmo de Lin (1982),
oferece uma possibilidade adicional, pois, além do agrupamento de ambientes com interacao
CxA ndo significativa, possibilita a unido de ambientes cuja interagdo, mesmo com magnitude
significativa, seja de natureza predominantemente simples, isto é, sem mudancas no

ordenamento dos gendtipos frente aos locais/ambientes de avaliagéo.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Computacional
Genes, versdo 2007.

Resultados e Discussao

A analise de variancia, conforme Tabela 1, apresentou efeito significativo para
cultivares, ambientes e para a interacdo cultivares x ambiente e, como essa interagdo, em sua
maioria, foi de fracdo complexa (FC) (Tabela 2) com correlagdes (R) de baixa magnitude entre
0s ambientes (Tabela 2), ha um indicativo de comportamento diferencial dos cultivares em
funcdo dos ambientes, justificando, assim, analise de adaptabilidade, estabilidade e

estratificacdo ambiental.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia conjunta da produtividade avaliada nos doze ambientes com plantio em

Paraiso do Tocantins e Palmas

Fonte de variagéo GL Quadrado médio
Bloco/Ambiente 22 2844090.3
Cultivar 11 30628449.8*
Ambiente 11 39205912.6*
Ambiente x Cultivar 121 1480638.4*
Residuo 264 1121128.9
Média kg ha* 5816

CV% 18.2
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ns, * - N&o significante, significante a p <0.05, respectivamente; GL — Graus de Liberdade; CV — Coeficiente de
variagdo

O coeficiente de variacdo (CV) encontrado foi de 18,2 indicando precisdo adequada na
conducdo dos experimentos em campo (SCAPIM; CARVALHO; CRUZ, 1995). Resultado
semelhante ao encontrado por Carvalho et al. (2013) CVV% de 16,86, Mijone et al. (2019) CV%
de 19,51, ao estudarem a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho no Centro-Sul do

Estado do Tocantins, e em Patos de Minas — MG, respectivamente.

Tabela 3. Estimativas da fragdo simples (%FS) e fracdo complexa (%FC) da interacdo C x A e da correlagdo (R)
entre os pares de 12 ambientes de avaliacdo, de doze cultivares de milho, baseadas na produtividade média com

base no método de Cruz & Castoldi (1991) e a correlagdo de Pearson

Average Yield

Pair %Sl %Cl r _ Pair %Sl %Cl r _ Pair %Sl %Cl r  Pair %Sl %Cl r
1x2 669 331 077 1x3 813 187 095 1x4 419 581 066 1x5 638 362 0.74
1x6 341 659 056 1x7 421 579 066 1x8 307 693 051 1x9 265 735 0.35
1x10 471 529 065 1x11 612 388 071 1x12 414 586 062 2x3 50.1 409 0.73
2x4 388 612 045 2x5 405 595 064 2x6 389 611 048 2x7 727 273 0.80
2x8 766 234 084 2x9 422 578 065 2x10 495 505 071 2x11 66.1 339 088
2x12 677 323 084 3x4 504 496 0.74 3x5 679 321 080 3x6 371 629 0.60
3x7 436 564 066 3x8 352 648 057 3x9 159 841 023 3x10 421 579 063
3x11 524 476 066 3x12 434 56.6 0.67 4x5 50.3 49.7 058 4x6 447 553 0.69
4x7 408 592 064 4x8 332 668 055 4x9 134 866 012 4x10 369 631 052
4x11 50.7 493 058 4x12 464 536 067 5x6 327 673 039 5x7 56.9 431 0.65
5x8 478 522 057 5x9 231 769 039 5x10 359 641 055 5x11 344 656 0.56
5x12 56.3 437 0.74 6x7 459 541 070 6x8 389 611 062 6x9 109 89.1 0.11
6x10 599 401 0.78 6x11 605 395 071 6x12 325 675 052 7x8 65.7 343 0.88
7x9 336 664 043 7x10 653 347 080 7x11 809 191 086 7x12 708 292 087
8x9 337 663 045 8x10 529 471 071 8x11 789 211 085 8x12 688 312 0.87
9x10 241 759 041 9x11 363 637 057 9x12 379 621 058 10x11 738 262 09

10x12 498 502 073 11x12 692 308 0.84

Quando analisados os indices ambientais (Tabela 3) segundo Eberhart e Russel (1966),
verifica-se que 0os ambientes quatro, cinco, seis (Palmas, semeadura em 05/11/2018) e sete, oito
e nove (Paraiso, semeadura em 15/01/2019) foram classificados como favoraveis, por
apresentarem meédia superior a média geral dos ambientes (indice ambiental positivo). A
classificacdo como favoraveis foi influenciada — neste experimento - pelas condi¢6es climaticas
que se apresentaram de forma mais desejada pela cultura do milho, além de que nestas
condigOes a adubagdo ndo foi definitiva para a diferenciacdo dos ambientes. Conhecer os

ambientes e suas caracteristicas é importante por que cultivares cujo desempenho é satisfatorio
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em determinado ambiente poderdo exibir comportamento inferior em outras condicdes
ambientais, Neto et al. (2020), isto é, a interacdo poderd alterar as proje¢coes de comportamento

genético.

Por outro lado, os ambientes um, dois, trés (Paraiso, semeadura em 05/11/2018) e 0s
ambientes dez, onze e doze (Palmas, semeadura em 15/01/2019) sdo desfavoraveis, por
apresentarem média inferior a média geral dos ambientes (indice ambiental negativo). Neste
sentido, pode-se observar que dentro de cada local e em cada época de semeadura, que as doses
de N utilizadas em cobertura (50, 100 e 150 kg de N por ha*) ndo foram capazes de provocar
mudancas na classificacdo dos ambientes e que, a classificacdo dos ambientes, em favoraveis e
desfavoraveis ocorreu, principalmente, em funcéo das diferencas com relacdo aos indices de
precipitacao ocorridos em cada um dos locais e em cada uma das épocas de semeadura. Apesar
de Santos et al. (2020) afirmarem que em plantas cultivadas com alta dose de N, ha maior
translocacdo de carboidratos para as raizes, resultando no melhor desenvolvimento da raiz e

uso do N.

Nos ambientes quatro, cinco, seis (Palmas, semeadura em 05/11/2018) e sete, oito e
nove (Paraiso, semeadura em 15/01/2019), houve distribuicdo regular de chuva durante o
periodo de desenvolvimento das plantas, potencializando o aproveitamento da adubacdo e

melhor desenvolvimento das mesmas.

Por outro lado, na semeadura realizada em Paraiso em 05/11/2018 (ambientes um, dois
e trés) e em Palmas, representada pelos ambientes dez, onze e doze (Palmas, semeadura em
15/01/2019), todos classificados como desfavoraveis, o grande volume de chuva na fase inicial
de cultivo (Figuras 1 e 2), prejudicou o desenvolvimento inicial das plantas que, aliada a uma
provavel lixiviacdo da adubagdo de base e a adubacdo de cobertura, resultaram em reflexos
negativos na produtividade final. Faria et al. (2017) e Mijone et al. (2019) apontam que
ambientes desfavoraveis podem ocorrer devido a clima ndo adequado ou baixo uso de

tecnologia e de recursos.

Além disso, em Paraiso, ocorreu um periodo de baixa precipitacdo entre 20/12/2018 e

10/01/2019, quando as plantas estavam em fase de definicdo do potencial produtivo.
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Tabela 4. indice ambiental (1j) de doze ambientes, para produtividade média, obtidos pelo método de Eberhart &

Russell (1966), sob duas épocas de semeadura, em Paraiso do Tocantins e Palmas

indice ambiental

Ambiente Média Ambiente Kg indice ambienteal (1j)
1 5093 -724.1
2 5200 -617.1
3 5146 -670.9
4 6499 682.8
5 6522 704.9
6 6550 733.1
7 6526 709.2
8 7095 1278.8
9 7372 1555.5
10 4469 -1347.5
11 4447 -1369.9
12 4882 -934.7

Média Geral 5817

Segundo Magalhées e Durdes (2006) o estresse hidrico pode afetar o comprimento de
internodios, contribuindo para a diminuicdo da capacidade de armazenagem de agucares no
colmo, além de resultar em colmos mais finos, plantas de menor porte e menor area foliar, que
pode prejudicar o desenvolvimento. Além disso, o encharcamento do solo pode prejudicar o
crescimento ou até mesmo matar a planta em poucos dias. Além da influéncia direta das
condi¢cdes do ambiente na planta, Aférri et al. (2021) apontam que a adubacdo de cobertura
quando realizada em uma Unica parcela/dose, pode ter sua eficiéncia prejudicada pelas
condigdes do solo e clima encontrados no momento da aplicacdo. e a ocorréncia ou falta de
precipitagdes apos a pratica sdo fatores que resultam numa baixa eficiéncia da aplicacdo do

adubo nitrogenado em cobertura.

As médias e os pardmetros de adaptabilidade e estabilidade das doze cultivares séo

apresentadas na tabela 5.
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Tabela 5. Parametros de Adaptabilidade (B1) e estabilidade S2d, para produtividade média pelo método de Eberhart
& Russell (1966) e de Lin & Binns (1988) — Modificado por Carneiro (1988) Pi, PiFav e PiDesf, em doze

ambientes sob duas épocas de semeadura, em Paraiso do Tocantins e Palmas

Produtividade Média

Ebehart & Russel Lin & Binns
Cultivar Média ’
Indice Ambiental B1 S2d Pi Pirav Piutay
1 6881.91 -724.0 0.728* 894103.76* 446368.89 754178.3 138559.4
2 4378.52 -617.0 0.860* 311872.43"™ 5533990.35 7097350.6 3970630.1
3 5860.75 -670.9 0.849* -2939.54 1827078.03 23747145 12794415
4 4022.13 682.8 1.042* 83110.84" 6411373.65 7004148.0 5818599.2
5 6677.00 704.8 0.935* -303928.98™ 534311.91 746069.9 322553.9
6 6012.75 733.0 0.960* 81568.74" 1373464.89 1566187.5 1180742.1
7 6895.10 709.1 1.227* -168046.4" 423730.93 415526.6 431935.2
8 5503.77 1278.7 0.898* 77904.61"™ 2625369.95 2753556.3 2497183.5
9 5539.30 1555.4 1.248* 29761.13™ 2337052.47 1709295.7 2964809.2
10 5345.97 -1347.5 1.213* 31731.21™ 2715263.98 2200714.0 3229813.9
11 6191.80 -1369.9 1.012™ -45029.08™ 1418001.21 1817182.6 1018819.8
12 6491.02 -934.7 1.023* 145376.85" 860616.1 1254980.9 466857.2
Média Geral 5817

Fonte: dados da pesquisa; Cultivar:1-AG1051; 2-Cativerde; 3-AL Alvaré; 4-AL Bandeirante; 5-BM3063; 6-Orion;
7-BM3063; 8-2B655PW; 9-2M95VIP3; 10-30S31VYH; 11-P3862H; 12-AG709. B1 — Coeficiente de regressdo;
S2d — Desvio da regressdo; Pi — indice de superioridade; PiFav — Adaptacdo a ambientes favoraveis; PiUfav —
Adaptacdo a ambientes desfavoraveis; *, ns= significativo a 5% e ndo significativo respectivamente pelo teste t.

para (B1) e teste F para (S2d)

Todas as cultivares, com excegdo da cultivar 1 (ndo transgénica), apresentaram desvios

da regressdo ndo significativos (c2d), pelo método de Eberhart e Russell (1966), indicando

previsibilidade de comportamento e desta forma sendo capaz de se manter estavel respondendo

ao ambiente e manter bom desempenho mesmo e ambientes desfavoraveis. De acordo com

Cargnelutti Filho e Guadagnin (2018) estabilidade indica a capacidade dos gendtipos

apresentarem comportamento previsivel, em funcao do estimulo do ambiente.

Com relacdo a adaptabilidade, pelo método de Eberhart e Russel (1966), as cultivares

ndo transgénicas 1, 2, 3, 5 e 6 e a cultivar transgénica 8 apresentaram coeficiente de regressdo

inferior a unidade (B1<1), indicando adaptacdo aos ambientes desfavoraveis, ou seja, com

baixo investimento em tecnologia de cultivo. O mesmo resultado foi encontrado para a cultivar

1, por Santos et al. 2020 que ainda complementa que esta cultivar se classifica como nédo

responsiva ao aumento de N.
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Neste ambiente, entretanto, as cultivares 1, 3, 5 e 6 por terem apresentado média superior
a média geral podem ser classificadas como de ampla adaptacdo. Pelo método de Lin e Binns
(1988) modificado por carneiro (1988) as cultivares 1 e 5 apresentaram também um baixo valor
de Pi desfavoravel, indicando adaptabilidade/estabilidade de comportamento nos ambientes
desfavoraveis. A adaptabilidade das cultivares aos ambientes é influenciada por fatores como
solo, locais, safras, épocas, manejo e a tecnologia aplicada Afférri (2020), e esta relacionada a
capacidade das cultivares aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente, alcangando
produtividade satisfatoria (MASTRODOMENICO et al., 2018).

Pode-se observar que, de modo geral, a maioria das cultivares adaptadas a esses
ambientes foram ndo transgénicos, que pode ter sido favorecido por estas culturas serem
projetadas para ambientes com menor investimento em tecnologia e desta forma possivelmente

mais tolerantes a situagdes adversas.

Santos et al. (2016) ao investigarem o rendimento de proteina da cultivar 4 em resposta
ao N, consideraram que este material ndo é eficiente. Neste estudo, a cultivar 4 em conjunto
com as cultivares transgénicas 7, 9, 10 e 12 apresentaram coeficiente de regressao superior a
unidade (B1>1), revelando adaptacdo aos ambientes favoraveis, que normalmente recebem
maiores investimentos em tecnologia. Neste estudo, os ambientes favoraveis ndo sofreram com
adversidades climaticas. Dessas cultivares, apenas as cultivares 7 e 12 apresentaram média

superior a média geral das cultivares.

Pelo método de Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro (1998), as cultivares 7 e 10
apresentaram também os menores valores de Pirav. Em ambientes favoraveis, a maior parte das
cultivares foram oriundas de um maior investimento biotecnoldgico (transgénicas) que ocorreu,
provavelmente, em virtude destes ambientes ndo terem sofrido interferéncia de instabilidade

climaticas, o que possibilitou a expressdo do potencial genético das mesmas.

A cultivar transgénica 11 apresentou coeficiente de regresséo igual a unidade (B1=1),
média acima da média geral e previsibilidade de comportamento, podendo ser considerada
como ideal, ou seja, adaptada aos ambientes favoraveis e desfavoraveis e previsivel, pelo
método de Eberhart e Russel (1966). Pelo método ndo paramétrico de Lin e Binns (1988)
modificado por Carneiro (1998), as cultivares 1, 5 e 7 apresentaram os menores valores de Pi,
demonstrando adaptagéo geral. Para carvalho et al (2014), cultivares com ampla adaptacao se
apresentam como boa opcéo de escolha quando o mercado ndo dispde de materiais que sejam

adaptados a condicéo especifica.
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O fato de cultivares diferentes serem apontadas como de adaptacdo geral pode ser
explicado pela abordagem diferenciada dada aos dados por cada metodologia, evidenciando o
potencial de cada cultivar. Segundo Chandel et al. (2019), o desenvolvimento de cultivares com

ampla adaptacdo tem sido um dos objetivos de programas de melhoramento.

Os agrupamentos dos ambientes, pelo método proposto por Lin (1982), sdo apresentados
na Tabela 6.

Tabela 6. Agrupamento dos doze ambientes baseado na produtividade média segundo o método proposto por Lin

(1982), sob duas épocas de semeadura, em Paraiso do Tocantins e Palmas

Rendimento Médio

Grupo Ambiente

| 1;3;5;2;11;12;10;7;8;6; 4

1 9;2
Il 9;11
v 9;12
\% 9;5
Vi 9; 10

Houve a formacéo de seis grupos de ambientes similares, sendo que no grupo 1 foram
agrupados 11 ambientes, exceto o ambiente 9. Assim, o grupo | foi constituido por diferentes
doses de N, épocas de semeadura e locais. Os demais grupos foram constituidos sempre pelo
ambiente nove (Palmas, 15/01) combinado com os ambientes 2 (grupo 1), 11 (grupo Il1), 12
(GRUPO 1V), 5 (GRUPO V) e 10 (grupo 6). Desses, os ambientes 10, 11 e 12 s&o de um mesmo
local (Palmas, semeadura 15/01/2019), mas representam diferentes doses de adubacédo. A alta
correlacdo entre ambientes diferentes, locais, épocas de plantio e adubacdo em cobertura, tém
relacdo com a capacidade do método em mensurar possiveis divergéncias, bem como com o
rigor nos critérios de separacdo dos ambientes (RIBEIRO e ALMEIDA, 2011)

Assim, pode-se observar que, de modo geral, as doses de N utilizadas (50, 100 e 150 kg
por hal) e os fatores climaticos (precipitagio e temperatura), oriundos das diferentes épocas de
semeadura e locais, ndo foram capazes de promover mudancas significativas nos ambientes, o
que também foi relatado por Afférri et al. (2020) e por Matta et al. (2020). Portanto, visando a
otimizacdo de recursos humanos e financeiros em programas de melhoramento, é possivel
reduzir o nimero de ambientes de dois anos para um ano agricola, de dois locais para um local

e utilizar a menor adubagéo nitrogenada (50 kg de N por ha™).
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Conclusdo

1. Cultivares ndo transgénicas, em sua grande maioria, foram mais adaptadas aos

ambientes desfavoraveis.

2. Cultivares transgénicas, de modo geral, foram mais adaptadas aos ambientes

favoraveis.

3. Houve similaridade entre ambientes oriundos de locais, épocas de semeadura e doses
de N, apontando para reducdo de ambientes em proximos ensaios em trabalhos de

melhoramento
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6. CAPITULO 4

6.1 (}ORRELAQAOF ANALISE DE TRILHA DE COMPONENTES FiSICO-
QUIMICOS DE GRAOS DE MILHO CULTIVADO SOB BAIXA LATITUDE

Correlation and path analysis of physical-chemical components of maize grains grown under

low latitude

ECKARDT, Marcio. CARDOSO, lla Raquel Mello. SILVA, Nubia Adriane da.CARVALHO,
Edmar Vinicius de. AFFERRI, Flavio Sérgio. PELUZI0, Joenes Mucci.

Resumo

O melhoramento genético é uma das formas de potencializar a produtividade, diminuir custos
e proporcionar maior sustentabilidade, de modo que uma ferramenta auxiliar neste processo
seria 0 conhecimento da relacdo entre as variaveis e a produtividade. Assim, o presente artigo
foi realizado com o objetivo de estudar os efeitos diretos e indiretos entre 0s componentes
quimicos do grao na produtividade de milho sob cultivo em baixa latitude. Nas safras de 2018-
2019 foram realizados dois ensaios de competicdo de cultivares, sendo um em Palmas e outro
em Paraiso do Tocantins-TO. O delineamento experimental utilizado nos ensaios foi de blocos
ao acaso, com 12 tratamentos e trés repeticdes, 0s tratamentos representados por 12 cultivares
comerciais, divididas em seis transgénicos e seis ndo transgénicos. Os caracteres estudados
foram Oleo, Proteina, Fibra, Amido e Producéo de Gréos. Foram realizadas analise de variancia
individual e analise conjunta. Posteriormente, foram estimados os coeficientes de correlacdo de
Pearson entre os caracteres. Em seguida, as correlagdes foram desdobradas em efeitos diretos e
indiretos dos componentes quimicos do grdo de milho (varidveis independentes) sobre a
producéo de grdos (variavel basica). O amido apresentou correlagdo significativa alta e positiva,
0 que beneficiaria 0 aumento da produtividade e produtores em uma selecao de cultivares. Em
contraposicao, os teores de 6leo e de proteina apresentaram correlagdo negativa a produtividade,
porém se o interesse for producdo para indlstria seria estratégia interessante selecionar

cultivares com esta aptidao.

Palavras-chave: Comercializacdo; Melhoramento; Produtividade de gréos; Zea mays L.
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Abstract

Genetic improvement is one of the ways of potentializing yield, reducing costs, and providing
greater sustainability so that a useful tool in such a process would be knowing the correlation
amongst variables and yield. Thus, this paper aims to study direct and indirect effects among
grain’s chemical components in maize yield grown under low latitude. In 2018-2019 harvest,
two cultivar competition tests were conducted in Palmas and Paraiso do Tocantins, in the state
of Tocantins, Brazil. The experimental design used in the tests was random blocks, with 12
treatments and three repetitions. The treatments were represented by 12 commercial cultivars,
split into six transgenics and six non-transgenics. The characters studied were Oil, Protein,
Fiber, Starch, and Grain Production. Individual variance analysis and joint analysis were carried
out. Afterward, Pearson correlation coefficient amongst characters. Then, correlations were
developed in the direct and indirect effects of chemical components of maize grains
(independent variables) over grain yield (basic variable). Starch has presented a significant high
and positive correlation, which would benefit an increase in the productivity and producers in
a cultivar selection. In contrast, oil and protein contents have presented a negative correlation
to productivity. Yet, if one is interested in the production for the industry, it would be of interest

to select cultivars with such capability.

Keywords: Commercialization; Improvement; Grain yield; Zea mays L.

Introducéo

O milho (Zea mays L.) € o principal ingrediente energético destinado a nutri¢cdo animal,
especialmente de ndo ruminantes, como aves e suinos, pois apresenta alta digestibilidade de
seus nutrientes, seguido por auséncia de fatores antinutricionais intrinsecos e de elevada
produtividade de grdos (ALVES et al., 2015). O cereal também pode ser utilizado para
alimentacdo humana, producdo de 6leo, etanol e matéria-prima para a inddstria (RIBEIRO;
COELHO; FERREIRA, 2020). Além de proporcionar boa qualidade nutricional para
alimentacdo de rebanhos, o cereal desempenha importante papel econémico no estado do
Tocantins, ocupando o segundo lugar na producéo de grédos, onde na safra 2020-2021 foram
cultivados 266,8 mil hectares com produgdo de 115,6 mil toneladas (CONAB, 2022).

Para potencializar ainda mais a producdo, identificar cultivares mais adaptadas a regido
onde sera feito o cultivo é importante, uma vez que as condic¢des edafoclimaticas influenciam

no desenvolvimento e potencial produtivo das plantas, bem como na composic¢do quimica dos
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gréos, tais como os teores de fibras, cinzas, carboidratos, 6leo e proteina (OLIVEIRA et al.,
2012).

Neste sentido, buscando atender as necessidades ou exigéncias do mercado, é
imprescindivel a utilizacdo de procedimentos de selecdo apropriados para maximizar a
adaptacdao e o ganho genético da cultura, fatores dependentes do conhecimento da variabilidade
genética disponivel e de como determinadas variaveis se correlacionam para a formacéo de
novos genotipos (OLIVEIRA et al., 2010). Desta forma, estudar as correlagdes entre variaveis
permite tracar estratégias e alternativas para maximizar o ganho previsto com a selecdo de
varias variaveis, simultaneamente, ou alavancar os ganhos genéticos de uma variavel que
apresenta baixa herdabilidade e/ou dificuldades de mensuracdo (ENTRINGER et al., 2014).
Para tal, a correlacéo linear de Pearson pode ser utilizada para representar a relacdo entre duas

variaveis, porém sem apresentar as relacdes indiretas (CABRAL et al., 2016).

E necessario, entretanto, considerar que a correlacdo por si s6 pode levar a erros de
interpretacdo, sendo preciso utilizar-se de métodos adequados para maior detalhamento dos
resultados. Para especificacdo da variavel dependente principal, a analise de trilha possibilita
entender as relag@es diretas e indiretas (PINHEIRO et al., 2021), sendo ainda possivel remover
o efeito de outras variaveis sobre a relagdo de um par de variaveis, permitindo verificar as
variaveis que obtiveram os maiores efeitos diretos e indiretos (OLIVEIRA et al., 2021). Além
disso, a trilha permite particionar o coeficiente de correlacdo e quantificar as relagdes diretas e

indiretas de todas as variaveis envolvidas na resposta (GONCALVES et al., 2017).

Apesar de sua complexidade e de existirem estudos de correlacédo e analise de trilha para
a Zea mays L. que abordam a parte fisiologica da planta (ENTRINGER et al., 2014;
GOCALVEZ et al., 2017; CARVALHO et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2021; PINHEIRO et
al., 2021), os ensaios e publicacdes dedicados a anélise fisico-quimica do gréo séo encontrados
de forma parcial e reduzida na regido norte do Brasil, o que justifica a realizacéo de estudos que
abordem o tema holisticamente, destinados a investigar novas fronteiras agricolas, como o
Cerrado (CARVALHO et al., 2018). Assim, o estudo objetiva investigar os efeitos diretos e
indiretos entre os componentes quimicos do grao na produtividade de milho cultivado sob baixa

latitude.
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Metodologia

Foram realizados dois ensaios de competicdo de cultivares implantados na safra 2018-
2019, sendo um em Paraiso do Tocantins (10°26 sul; longitude: 48°88 oeste e altitude: 411 m)
e um em Palmas (latitude: 10°45 sul; longitude: 47°14 oeste e altitude: 220 m). Em Paraiso do
Tocantins e Palmas, as semeaduras foram realizadas em cinco de novembro de 2018 e quinze

de janeiro de 2019, respectivamente.

Foi realizada a analise de solo para determinacdo da necessidade de corre¢do. O

resultado da analise de solo para os locais é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas do solo conforme andlise a 20 cm de profundidade para Paraiso do Tocantins e Palmas

Caracteristica Unidade Paraiso do Tocantins Palmas
pH Cacl2 6,1 59
P mg/dm-3 141 6,8
K mg/dm-3 54,2 39,0
Ca cmolc/dm-3 3,6 1,2
Mg cmolc/dm-3 0,8 0,5
M.O. % 1,6 1,0
Sat. de base % 76,4 54,0
CTC cmolc/dm-3 5,94 3,4

Fonte: Dados da pesquisa.

O delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi de blocos ao acaso, com 12
tratamentos e trés repeti¢des, sendo os tratamentos representados por 12 cultivares comerciais,
sendo seis transgénicos e seis ndo transgénicos, disponiveis e adquiridos em lojas especializadas
e atuantes no comércio da regido onde foram implantados os experimentos. A parcela
experimental foi constituida por quatro linhas de cinco metros de comprimento, com
espacamento de 0,80 metros. Foram colhidas as espigas das duas linhas centrais, porém

descartaram-se as espigas de 0,50 metros das extremidades.

As cultivares foram codificados de 1 a 6 para 0s ndo transgénicos e de 7 a 12 para 0s
transgénicos, sendo: 1CHD (AG1051, Convencional Hibrido Duplo), 2CV (Cativerde,
Convencional Variedade), 3CV (Al Alvaré, Convencional Variedade), 4CV (AL Bandeirante,
Convencional Variedade), 5CHT (BM3063, Convencional Hibrido Triplo), 6CHD (Orion,
Convencional Hibrido Duplo), 7THT (BM3063, Transgénico Hibrido Triplo), 8THT
(2B655PW, Transgénico Hibrido Triplo), 9THS (2M95VIP3, Transgénico Hibrido Simples),
10THS (30S31VYH, Transgénico Hibrido Simples), 11THS (P3862H, Transgénico Hibrido
Simples), 12THS (AG709, Transgénico Hibrido Simples).

O preparo do solo foi realizado com duas gradagens, seguidas do sulcamento. A

adubacdo de base foi de 400 kg de 4-14-8 por ha. O plantio foi realizado manualmente e apds
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10 dias foi estabelecida populacéo desejada de 50.000 plantas por hectare. Na Figura 1, podem
ser observadas a precipitacdo e as datas da aplicacdo da adubacéo nitrogenada em cobertura,
que foi realizada manualmente ao lado do sulco de semeadura, quando as plantas estavam no
estadio V4 sendo aplicados 100 kg de N (Nitrogénio) por hal, utilizando como fonte o sulfato
de amonio. O estadio V4 é estabelecido quando a planta apresenta quatro folhas totalmente
desenvolvidas e pode-se afirmar que o estabelecimento do nimero de gréos, ou a defini¢do da
producio potencial estdo sendo definidos nesta fase (MAGALHAES e DURAES, 2006). Vale
ressaltar que os tratos culturais foram realizados conforme recomendacdes para a cultura
(BOREM et al., 2017).

Figura 1 — Dados de temperatura e precipitacdo semanais ho municipio de Paraiso do Tocantins e Palmas
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Fonte: Estacdo meteoroldgica IFTO Paraiso do Tocantins e estacdo meteorolégica do INMET, Palmas.

Os gréos colhidos em cada ensaio foram acondicionados em sacos de papel,
identificados e enviados ao laboratério da Fundacdo ABC com sede em Castro-PR para
obtencdo das caracteristicas Estrato Etéreo (%) e Proteina Bruta (%) e para o laboratoério de
matéria-prima industrial da Universidade Federal do Tocantins — Campus de Palmas, onde
foram determinados os teores de amido (método do reagente de Fehling) e de fibras (método

enzimico gravimétrico).

Na sequéncia, foram realizadas a analise de variancia individual e a analise conjunta.
Posteriormente, foram estimados os coeficientes de correlacdo de Pearson entre 0s caracteres,
cuja significancia foi realizada pelo teste t, a 5% de probabilidade. Em seguida, as correlagdes
foram desdobradas em efeitos diretos e indiretos dos componentes quimicos do grdo de milho

(variaveis independentes) sobre a producao de graos (variavel basica) (WRIGHT, 1921).

Em seguida, realizou-se o diagndstico de multicolinearidade por meio da anélise do

numero de condicdo (NC), que representa a razdo entre 0 maior e 0 menor autovalor da matriz
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de correlagdes (MONTGOMERY e RUNGER, 2021). As analises foram realizadas utilizando-

se 0 programa computacional Genes, versdo 2007.

Resultados e discussdo

Os valores das correlacGes fenotipicas entre os componentes quimicos dos graos e,

também, com a producéo de graos, na safra 2018-2019, sdo apresentados na Tabela 2.

O teor de amido apresentou correlacéo positiva e significativa com a produtividade de
grdos (0,71), sendo que ambas se correlacionaram negativamente com os teores de 0leo e
proteina, indicando que incrementos na produtividade de gréos resultam do aumento no teor de
amido e reducdo nos contetdos de 6leo e proteina. Por outro lado, o teor de fibras apresentou
correlacdo de baixa magnitude com os demais caracteres.
Tabela 2 — Coeficientes de correlacdo fenotipica de Pearson entre a produtividade de grdos e quatro componentes

quimicos do grédo (6leo, proteina, fibras e amido) de doze cultivares de milho, em analise conjunta de dois locais
(Paraiso do Tocantins e Palmas) no ano agricola 2018-2019 no estado do Tocantins

Componentes Oleo Proteina  Fibras Amido Produtividade
Oleo 1 0,14 -0,25 -0,77* -0,66*
Proteina 1 -0,02 -0,47* -0,60*
Fibras 1 0,20 0,32
Amido 1 0,71*
Produtividade 1

Fonte: Dados da pesquisa. *Significativo a 5% pelo teste t.

Coimbra et al. (2005) afirmam que caracteres que se correlacionam positivamente com
alguns e negativamente com outros devem ser observados com maior atencéo e cuidado. Isso
acontece porque, ao ser selecionado, esse tipo de carater pode promover mudancas indesejaveis

em outros.

A correlagdo negativa da producgdo de grdos com o teor de 6leo e proteina e positiva
com teor de amido ocorreu, provavelmente, devido a competicdo por esqueletos de carbono
disponiveis para a producao de 6leo e a proteina, apontando que, neste processo, iSso ocorre em

funcdo de a sintese de proteina requerer maior gasto de energia (BHATIA e RABSON 1976).

Por outro lado, a correlacdo negativa e significativa entre proteina e producdo de graos
(-0,60), de acordo com Kelling e Fixen (1992), decorre pelo fato de que apenas quando a
necessidade de nitrogénio para o crescimento da planta e producéo de graos tiver sido suprida,

é que o nitrogénio sera usado para aumentar e potencializar a proteina no gréo.
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Mahesh et al. (2014) também relataram resultados semelhantes ao observarem
correlagcGes positivas entre teor de amido e produtividade, e efeitos negativos do teor de 6leo e
proteina. Os autores acrescentam que nesta relacdo, conforme o tamanho do endosperma
aumenta, aumentam o teor de amido e a produtividade. Ja Duarte, Carvalho e Cavichhioli
(2008) apontam resultados em que as cultivares com maior produtividade tiveram menor teor

de 6leo.

Na Tabela, 3, as estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis quimicas de

grdo de milho sobre a produtividade, produzidas no cerrado tocantinense, séo apresentadas.

Tabela 3 — Estimativa dos efeitos diretos e indiretos dos componentes quimicos do grdo de milho sobre a
produtividade de grdos, de 12 cultivares de milho, em analise conjunta

Teor de 6leo

Efeito direto sobre a produtividade -0.512
Efeito indireto via proteina -0.074
Efeito indireto via fibra -0.046
Efeito indireto via amido -0.024
Total -0.66*
Teor de proteina

Efeito direto sobre a produtividade -0.515
Efeito indireto via 6leo -0.073
Efeito indireto via fibra -0.0004
Efeito indireto via amido -0.015
Total -0.60*
Teor de fibra

Efeito direto sobre a produtividade 0.183
Efeito indireto via 6leo 0.129
Efeito indireto via proteina 0.001
Efeito indireto via amido 0.006
Total 0.32
Teor de amido

Efeito direto sobre a produtividade 0.032
Efeito indireto via 6leo 0.397
Efeito indireto via proteina 0.243
Efeito indireto via fibra 0.037
Total 0.709*
Coeficiente de determinacéo 0.73
Efeito da varidvel residual 0.51

Fonte: Dados da pesquisa. *Significativo a 5% pelo teste t.

Apos testada, a multicolinearidade foi considerada fraca, ndo sendo necessaria a
correcdo dos dados. Além disso, o coeficiente de determinacédo foi considerado alto e o efeito
da variavel residual foi inferior aos principais efeitos diretos e indiretos, o que, segundo Rios et
al. (2012) e Mundim et al. (2013), indica o quanto a variacdo da variavel principal € explicada

pelas variaveis secundarias.
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Quando os valores da correlagéo (r) e do efeito direto forem semelhantes em magnitude
e sinal, a correlagdo explica bem a associacdo entre as variaveis. Por outro lado, se o (r) foi
positivo e o efeito direto for baixo e/ou negativo, a correlacdo existente é devido aos efeitos
indiretos, indicando que a selecdo simultanea de variaveis, com énfase naqueles cujos efeitos
indiretos sejam significativos, poderia proporcionar ganhos satisfatorios na variavel principal
(LUCIO et al., 2013).

Os teores de 6leo e proteina apresentaram correlacédo alta e efeito direto alto sobre a
produtividade de gréos, indicando forte relagdo destas varidveis com a variavel resposta, ou
seja, que a correlacdo por si so explicou tal relagdo. Entretanto, pelo fato das correlagdes e 0s
efeitos diretos terem sido negativos, a selecdo de grdos com maior conteudo de 6leo e de
proteina implicariam em plantas menos produtivas, que seria desejavel para a industria, mas
ndo para o produtor, uma vez que o produtor recebe por tonelada de gréos entregue a industria,

independentemente da sua composi¢do quimica.

O teor de amido apresentou correlacdo alta significativa e positiva (0,73) e efeito direto
baixo (0,032) com a produtividade de graos, sendo os efeitos indiretos via % de 6leo (0,397) e
% de proteina (0,243) os principais responsaveis pela alta correlagdo, de modo que a selecéo
simultanea dessas variaveis poderia proporcionar ganhos satisfatérios na variavel principal
(LUCIO et al., 2013). Contudo, uma vez que os teores de 6leo e proteina se apresentaram em
sentido desfavoravel ao aumento na produtividade de gréos, proporcionado pela correlacéo e
efeito direto negativo de ambas na variavel bésica, a selecdo indireta de grdos com os maiores
teores de Oleo e de proteina, via teor de amido, ndo ir4 resultar em ganhos na variavel

produtividade de gréos.

No melhoramento, € importante identificar, entre as variaveis de alta correlacdo com a
variavel basica, aquelas de maior efeito direto em sentido favoravel a selecao, de tal forma que

a resposta correlacionada por meio da selecédo indireta seja eficiente (CRUZ et al., 2004).

Assim, face ao exposto acima, a situacdo mais favoravel para selecdo indireta visando
obter cultivares mais produtivos seria através dos teores de 6leo e proteina nos grdos, onde se
buscaria a selecdo de cultivares com menores teores para essas variaveis nos graos. Por outro
lado, para a industria seria interessante cultivares com maiores teores para essas variaveis, que
resultariam em melhor qualidade nos grdos, que atenderia o mercado de producao de proteina

animal e de biocombustiveis, por exemplo, em detrimento da producéo.
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Porém, para adotar novos indicadores de qualidade para determinacdo de valores aos
produtores, 0 mercado deste cereal ainda necessita de mais estudos e selecdo de novas cultivares
com potencializacdo de caracteristicas, como, por exemplo, proteina e 6leo, e indicadas para
cada regido produtora. Desta forma, seria possivel atender a exigéncias especificas do

consumidor final, além de remunerar adequadamente o produtor.

Com relacdo a industria e a sua determinacdo de valores, ela poderia efetuar pagamento
diferenciado aos produtores, por cultivares que tenham determinada variavel de interesse
potencializada, mesmo que menos produtivos. Para outras variaveis, isto tem sido realizado,
conforme retratado por Paes (2006) e Cruz et al. (2011), que apontam pela preferéncia no uso
pelo mercado nacional de cultivares com grdos duros e semiduros, que sofrem menores danos
de manuseio e armazenamento em razdo do denso arranjo dos grdos de amido com proteinas,
além de relatar que grdos moles ou dentados ndo séo aceitos por alguns players ou comprados
por preco inferior. Desta forma, sdo necessarios estudos que buscam detalhar as variaveis que

compdem o gréo de milho para melhor dimensionar as cultivares.

Concluséo

1. Os efeitos diretos e indiretos entre os componentes das cultivares apontam para a
selecdo de novos materiais com menor teor de 6leo e proteina nos gréos, o que é interessante

para o produtor, em detrimento a industria.

2. A depender da exigéncia dos consumidores, um novo formato de pagamento aos

produtores pode ser implementado pela industria, de modo que néo haja queda de receita.
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7. CONCLUSAO

A cultura do milho vem se consolidando como importante ator na economia do estado
do Tocantins. Contudo, apesar da gradativa ampliacdo na produtividade, a média do estado,
ainda esta abaixo da média dos principais produtores do Brasil. Esta condicdo, aponta para a
oportunidade de ampliacdo nos investimentos em tecnologia de cultivo e de novas cultivares,
que sejam melhor adaptadas aos ambientes regionais e que possam proporcionar maiores

ganhos financeiros e de mercado.

Outro ponto a se destacar, é a possibilidade de plantio de cultivares que favorecam a
producdo de proteina e Gleo, utilizadas como matéria-prima para inddstria de transformacao.
Porém, para que estas cultivares possam ser amplamente utilizadas um novo formato de
classificacdo e remuneracdo aos produtores poderia ser adotado. Desta forma, nem produtores
e nem industrias ficariam prejudicados em detrimento de maior ou menor composi¢do de

determinado componente do gréo.

Por fim, a cultura do milho, apesar de ja cultivada em varias condicdes climaticas,
altitudes e sob utilizacdo ou ndo de tecnologia, tem muito ainda a ser melhorada por apresentar
amplo potencial genético com capacidade de contribuir com a economia local onde é cultivada,

com a balanga comercial brasileira e com a demanda mundial por alimentos.



65

8. REFERENCIAS BILBIOGRAFICAS

AFFERRI, F.S.; DOTTO, M. A.; CARVALHO, E. V. DE; PELUZIO, J. M.; FARIA, L. A. de.
Avaliacdo de gendtipos de milho: adaptabilidade, estabilidade e estratificacdo ambiental.
Revista Sitio Novo. v.4 n.2 p.81-92, 2020.

ALVES, M. E. B.; ANDRADE, C. de L. T. de; RUIZ-CARDENAS, R.; AMARAL, T, L;
SILVA, D. F. Identificacdo e quantificagdo do efeito de fatores ambientais na produtividade da
cultura do milho na regido de Janauba, MG. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada v.5, n°.
3, p.188- 201, 2011.

ARTUZO, F. D.; FOGUESATTO, C. R.; DE SOUZA, A.R. L.; DA SILVA, L. X.; Gestdo
de custos na producdo de milho e soja. Revista Brasileira Gestdo Neg6cios. Sdo Paulo v.20
n.2 abr-jun. p.273-294. 2018.

ARTUZO, F. D.; FOGUESATTO, C. R.; MACHADQO, J. A. D.; OLIVEIRA, L. DE; SOUZA,
A. R. L. de. O potencial produtivo brasileiro: uma analise historica da producdo de milho.
Revista em Agronegdcio e Meio Ambiente. v.12, n.2, p.515-540, 2019.

BARROSO, L. M. A.; NASCIMENTO, M.; NASCIMENTO, A. C. C.; SILVA, F. F;
FERREIRA, R. de P. Uso do método de Eberhart e Russell como informacédo a priori para
aplicacdo de Redes Neurais artificiais e Analise Discriminante visando a classificacdo de
gendtipos de alfafa quanto a adaptabilidade e estabilidade fenotipica. Revista. Brasileira.
Biomassa, Séo Paulo, v.31, n.2, p.176-188, 2013.

CABRAL, P. D.; AMARAL JUNIOR, A. T.; FREITAS, I. L. J.; RIBEIRO, R. M.; SILVA, T.
R. C. Relacéo de causa e efeito de caracteres quantitativos sobre a capacidade de expansao do

grdo em milho-pipoca. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 47, n. 1, p. 108, 2016.

CARVALHO, E.V.; AFFERRI, F.S.; PELUZIO, J.M.; ROTILI, E.A.; DOTTO, M.A.; FARIA,
L.A. Parametros genéticos e associacdo de metodologias de EUN no milho sob diferentes doses

de nitrogénio. Journal of Bioenergy and Food Science. v.3, n.1, 2016.

CASTRO, P. R. C; KLUGE, R. A. Ecofisiologia de cultivos anuais : trigo, milho, soja, arroz e
mandioca. Sdo Paulo: Nobel, 2005, 126 p.

Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA). Exportacdo do Agronegacio.
2021.




66

CHANDEL, U.; GULERIA, S. K.; SUDAN, R. S.; KUMAR, D. Genotype byenvironment
interaction and stability analysis for maize hybridsin North Western Himalayas ecology.

Maydica, v.64, p.1-7, 2019.

CHANDEL, U.; GULERIA, S. K,; SUDAN, R. S.; KUMAR, D. Genotype byenvironment
interaction and stability analysis for maize hybridsin North Western Himalayas ecology.

Maydica, v.64, p.1-7, 2019.

COIMBRA, J. L. M.; BENIN, G.; VIEIRA, E. A,; OLIVEIRA, A. C. de; CARVALHO, F. I.
F.; GUIDOLIN, A. F.; SOARES, A. P. Consequéncias da multicolinearidade sobre a analise de
trilha em canola. Ciéncia Rural, v.35, n.2, 2005

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Calendario de Plantio e Colheita de Gréos
no Brasil. 20109.

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Acompanhamento de safra — séries

histéricas. Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-

safras. Acesso em: 02 abr. 2022.

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Acompanhamento de safra brasileira de

grdos - safra  2021/2022, 4°  levantamento. = 2022c.  Disponivel  em:

https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-
graos/item/download/40828 0bad57072b38a160412f36392313de55. Acesso em: 10 mai.
2022.

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Mercado — oferta e demanda. 2022b.

Disponivel em: https://portaldeinformacoes.conab.gov.br/oferta-e-demanda.html. Acesso em:
27 mai 2022.

COTRIM, M. F.; FARIAS, F. J. C.; CARVALHO, L. P.; TEODORO, L. P. R.; BHERING,
L.L.; TEODORO, P. E. Environmental stratification in the brazilian cerrado on the yield and

fiber quality of cotton genotypes. Bioscience journal, v. 35, n. 5. 2019.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento genético.
Vicosa: Imprensa Universitaria. v.1. 20 ed. 480p. 2004.

DOEBLEY, J.F. Molecular evidence for gene flow among Zea species. BioScience, v. 40, p.
443-448, 1990.



67

DOTTO, M.A., AFFERRI, F.S., PELUZIO, JM., MELO, AV. CARVALHO, E.V.,
Divergéncia genética entre cultivares comerciais de milho em baixas altitudes no Tocantins,
safra 2007/2008. Revista Ciéncia Agrondmica. 2010.

DUARTE, A. P.; CARVALHO, C. R. L.; CAVICHHIOLI, J. C. Tecnologia de sementes e
fibras. Bragantina, v. 67, n. 3, p. 759-767, 2008.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. (EMBRAPA). Epoca de plantio e cultivares de

milho safrinha no Tocantins. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento. Palmas: Embrapa Pesca

e aquicultura, 2016.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. (EMBRAPA). Milho — importancia
socioecondmica. Agéncia Embrapa de Informacdo Tacnologica, 2022. Disponivel em:
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/CONTAGO01_8 168200511157.h
tml#:~:text=A%20import%C3%A2ncia%20econ%C3%B4mica%20d0%20milho,cerca%?20de
%2070%25%20n0%20mundo. Acesso em: 11 mai 2022,

ENTRINGER, G. C. SANTOS, P. H. A. D.,,VETTORAZZI, J. C. F,,CUNHA, K. S. da,
PEREIRA, M. G, Correlacéo e anélise de producdo de milho superdoce. Revista Ceres, v. 61,
n. 3, p. 356-361, 2014.

Escritorio Técnico de Estudos Econémicos do Nordeste. ETENE. Milho: Producédo e Mercados.
Ano 6. N. 210. Dez. 2021.

FARIA, L.A.; PELUZIO, J.M.; SANTOS, W.F.; SOUZA, C.M.; COLOMBO, G.A;
AFFERRI, F.S. Oil and protein content in the grain of soybean cultivars at different sowing

seasons. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.13, n.2, p1-7, 2018.

FILHO, I. A. P.; BORGHI, E. Sementes de milho no Brasil: a dominancia dos transgénicos.

Embrapa Milho e Sorgo. Documentos. Sete Lagoas, MG. 2018.

FILHO, I. A. P.; BORGHI, E. Sementes de milho no Brasil: a dominancia dos transgénicos.

Embrapa Milho e Sorgo. Documentos. Sete Lagoas, MG. 2018.

FREITAS, F. de O. Estudo genético-evolutivo de amostras modernas e arqueologicas de milho

(Zea mays mays. L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris, L.). Tese de Doutorado. Escola Superior de

Agricultura Luiz de Queiroz. Piracicaba, 2001.



68

GALVAO, J. C. C.; MIRANDA, G. V.; TROGELLO, E.; FRITSCHE-NETO, R. Sete décadas
de evolugdo do sistema produtivo da cultura do milho. Revista Ceres, Vigcosa, v. 61,
Suplemento, p. 819-828. 2014.

GONCALVES, D. de L. BARELLI, M. A. A, OLIVEIRA, D. C. de, SANTOS, P. R. J. dos,
SILVA, C. R. da, POLETINE, J. P., NEVES, L. G. Genetic Correlation and Path Analysis of
Common Bean Collected from Caceres Mato Grosso State, Brazil. Ciéncia Rural, v. 47, n. 8, p.
1-7, 2017.

KAPPES, C.; ANDRADE, J. A. da C.; ARF, O.; OLIVEIRA, A. C. de; ARF, M. V.;
FERREIRA, J. P. Arranjo de plantas para diferentes hibridos de milho. Pesquisa Agropecuaria

Tropical. v. 41, n. 3, p. 348-359, 2011.

MAHESH, N. GOWDA, M. V. C., MOTAGI, B. N., UPPINAL, N. F., WALI, M. C.
Correlation and Path Analysis of Yield and Kernel Components in Maize. Karnataka. Journal

of Agricultural Sciences, v. 26, n. 2, 2014.

MASTRODOMENICO, A. T.; HAEGELE, J. W.; SEEBAUER, J. R.; BELOW, F. E. Yield
stability differs in commercial maize hybrids in response to changes in plant density, nitrogen
fertility, and environment. Crop Science, v.58, p.230-241, 2018.

MELO, A. V.; SANTOS, V. M,; LOPES, T. M.; DIAS, M. A. R.; NUNES, H. V. Divergéncia
genética entre hibridos de milho em condicGes de deficiéncia hidrica. Revista de Agricultura

Neotropical, v. 6, n. 3, p. 66-75, 2019.

MONTGOMERY, D.C.; PECK, E.A. Introduction to linear regression analysis. New York : J.
Wiley, 504p. 1981.

NARDINO, M.; BARETTA, D.; CARVALHO, I. R.; FOLLMANN, D. N.; FERRARI, M.;
PELEGRIN, A.J. DE; SZARESKI, V. J.; KONFLANZ, V. A.; SOUZA, V. Q. de. Divergéncia

genética entre genotipos de milho (Zea mays L.) em ambientes distintos. Revista de Ciéncias

Agrérias. n.40, p.164-174. 2017.

OLIBONI, R.; FARIA, M. V.; NEUMANN, M.; BATTTISTELLI, G. M.; TEGONI, R. G;;
RESENDE, J. T. V. Genetic divergence among maize hybrids and correlations with heterosis

and combining ability. Acta Scientiarum. v. 34, n. 1, p. 37-44, 2012.

PAES, M. C. D. Aspectos Fisicos, Quimicos e Tecnoldgicos do Grdo de Milho. Circular
Técnica. Sete Lagoas — MG. 2006.



69

PINHEIRO, L. da S. et al. Andlise de trilha dos atributos fisicos de milho (Zea mays L.) em

sistema de cultivo convencional. Research, Society and Development, v. 10, n. 1, p. 1-10, 2021.

PINHEIRO, L. da S., SILVA, R. C., VIERIA, R da C., AGUIAR, R. O., NASCIMENTO, M.
de O. do, VIEIRA, M. M., SOUZA, R. F., OLIVEIRA, J. T. O., SILVA, J. N. da, SILVA, V.
F. A, SILVA, P. A. Analise de trilha dos atributos fisicos de milho (Zea mays L.) em sistema

de cultivo convencional. Research, Society and Development, v. 10, n. 1, p. 1-10, 2021.

PINHEIRO, L. S.; GATTI, V. C. M.; OLIVEIRA, J. T.; SILVA, J. N.; SILVA, V.
F. A, SILVA, P. A. Caracteristicas agro econbémicas do milho: uma

revisdo. Natural Resources. v.11, n.2, p.13-21, 2021.

PROUS, A. L'archéologie au Brésil: 300 siécles d'occupation humaine.L'Anthropologie, v. 90,
p. 257-306, 1986.

SANTOS, W. F. DOS.; PELUZIO, J. M.; AFFERRI, F. S.; SODRE, L. F.; SANTOS, D. S.
DOS; FARIAS, T. C. M. Variabilidade genética e eficiéncia de uso do nitrogénio em
populacdes de milho para teor de 6leo. Revista Ciéncias Agrarias. v.57, n.3, p.312-317, 2014.

SANTOS, W. F.; AFFERRI, F. S.; PELUZIO, J. M.; SODRE, L. F.; ROTILI, E. A;
CERQUEIRA, F. B.; FERREIRA, T. P. S. Diversidade genética em milho sob estresse abiotico
no Estado do Tocantins. Journal of Bioenergy and Food Science. n.5, v.2, p.44-53, 2018.

SILVA, K. C. L.; SANTOS, W. F.; AFFERRI, F. S.; PELUZIO, J. M.; SODRE, L. F.
Diversidade genética em gendtipos de milho de plantio tardio sob diferentes niveis de

nitrogénio no Tocantins. Revista de Agricultura Neotropical, v. 6, n. 3, 2019.

SILVA, P. R. A.; CORREIA, T. P. da S.; SOUZA, S. F. G. de; MILLANI, T. M. Anélise
econdmica de milho convencional e transgénico em dois sistemas de preparos de solo.
Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.35, n.6, p.1032-1041, nov./dez. 2015.

SODRE, L. F.; ASCENCIO, S. D.; PELUZIO, J. M.; AFFERRI, F. S.; SANTOS, W. F. DOS;
CARVALHO, E. V. de. Cultivo para alto e baixo nitrogénio em genoétipos de milho no
Tocantins visando a producéo de dleo. Revista de Agricultura. v.91, n.2, p.174-183, 2016.

SODRE, L. F.; SANTOS, W. F. DOS; ASCENCIO, S. D.; PALUZIO, J. M.; SILVA, R. M.
DA, REINA, E. Divergéncia genética em milho para baixo e alto nitrogénio visando & producao

de 6leo e proteina. Pesquisa Agropecudria Pernambucana, v.22, p.1-7, 2017.




70

SOUZA, A. E.; REIS, J. G. M. dos; RAYMUNDO, J. C.; PINTO, R. S. estudo da producéo do
milho no brasil: regides produtoras, exportacdo e perspectivas_South American Development
Society Journal. vol. 04, n. 11. 2018.

SOUZA, A.W. A.de; PIRES, G. A. Revisdo de literatura: milho. Rio Branco: [s.n.]. 21 p. 2013.




9. ANEXOS

71

Anexo 1: Imagem da Primeira pagina com Qualis unico divulgado pela Bionorte do artigo

“analise econdmica de milho convencional e transgénico no cerrado tocantinense”

. NUCLEO DO
€ CONHECIMENTO Analise econdomica de milho convencional e transgénico no cerrado

tocantinense

ARTIGO ORIGINAL

ECKARDT, Marcio ™', CARDOSO, lla Raquel Melo ', SILVA, Nibia Adriane da '*', PELUZIO,
Joenes Mucci ", AFFERRI, Flavio Sérgio ™

ECKARDT, Marcio. Et al. Analise econdmica de milho convencional e transgénico no cerrado
tocantinense . Revista Cientifica Multidisciplinar Ntucleo do Conhecimento. Ano 06, Ed. 01,
Vol. 09, pp. 41-52. Janeiro de 2021. ISSN: 2448-0959, Link de acesso:
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia/milho-convencional

Contents

« RESUMO

« 1. INTRODUCAO

« 2. MATERIAL E METODOS

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
« 4. CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS

RESUMO

Par Arquivo  [EREVESIRDININ inserr  LayoutdaPigina  Fémmulas  Dados
o
) )( Calibri 1 AW ® Geral 8 ’ ’ = é\v p
Em - = o =~
con . . = R Formatagio Formatar come Estles de Clasifcar Localaare ites
- - - Condicionst 1~ Tobels Célul  Filtror - Sclecionor -
Area de Tra 5 Fonte ] F Himera ] Estilos Edisia -

cult "ol

V|SE A13100 - A | 25065721 .oe

Localizar  Substituir

A B C D E F - o [
o | \gakaar 24380959 =l !
CONos1 25197207 REVISTA CIENTIFICA DO ISCTAC 83 \ de
13082 1983-6708  REVISTA CIENTIFICA DO ITPAC 51
13083 1677-0293  REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE AGRONOMIA B4 Opedes > .
Corrum 1806-0625  REVISTA CIENTIFICA ELETRENICA DE PSICOLOGIA as iy na
13085 2238-1898  REVISTA CIENTIFICA E-LOCUCAC B2 Lacalizar tuda Fechar
Safrlam 2300-7645  REVISTA CIENTIFICA GENERAL JOSE MARIA CORDOVA 83 e a0
13087 2256-3202  REVISTA CIENTIFICA GUILLERMO DE OCKHAM [ONLINE) a2
13038 2175-0556  REVISTA CIENTIFICA HERMES, &1
ACQA0e 25259075 REVISTA CIENTIFICA INTELLETTO Ba res
13100[  2526-5741  REVISTA CIENTIFICA INTERDISCIPLINAR INTERLOGOS B4
con 13101| 2448-0959 msrAu:ml_HcAuunmsuPummumwmm B3 tOS
13102] 22385819  REVISTA CIENTIFICA ON-UNE TECNOLOGIA GESTAO HUMANIS B3 ’
13103 25947672  REVISTA CIENTIFICA SCHOLA 84
FeCEies 25255150  REVISTA CIENTIFICA UMC B3 dOS
13105 2316-244X  REVISTA CIENTIFICA UNILAGO B4
| (13106 16734515  REVISTA CIENTIFICA/FAP (CURITIBA. IMPRESSO) 83 HT
pe €13107  1306-6283  REVISTA CIENTIIFICA ELETRONICA DE CIENCIAS SOCIAIS APLIC Ba »
13108 23550327  REWISTA CIF BRASIL B4
IMIQ 13108 24222208 REVISTA CINTEX B4 res
13110 1982-0097  REVISTA CIRANDA (UNIMONTES) a3
13111 07192177 REVISTA CIS aa =
DIVULGAGAD ® ] ] |

Pronte €3 Accaalbiidede tude corto Contagems [NEN B Bl - ——4——+ wox

www.nucleodoconhecimento.com.br



72

Anexo 2: Imagem da Primeira pagina com Qualis Unico divulgado pela Bionorte do artigo
“Divergéncia entre cultivares de milho transgénico e nao transgénico sob cultivo no cerrado”

DIVERGENCIA ENTRE CULTIVARES DE MILHO
TRANSGENICO E NAO TRANSGENICO SOB CULTIVO
NO CERRADO

Revista

Desafios
Divergence between transgenic and non-transgenic corn cultivars cultivated in the

Cerrado

Artigo Original
Original Article
Articulo Original

Divergencia entre cultivares de maiz transgénicos y no transgénicos en cultivo en el
Cerrado

Marcio Eckardt™, Ila Raquel Mello de Cardoso!, Nubia Adriane da Silva?, Flavio Sérgio
Afférri®, Joenes Mucci Peluzio*

'Doutorando em Biodiversidade e biotecnologia, Rede BIONORTE, Palmas, Brasil.

’Instituto Federal de Educagio Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Paraiso do Tocantins, Brasil.

3Centro de Ciéncias da Natureza, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sio Carlos, Brasil.

“Laboratorio de Pesquisas agropecuarias, Universidade Federal do Tocantins, Palmas, Brasil.

*Correspondéncia: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Parque Agroindustrial, BR

153, Km 480, Paraiso do Tocantins, Tocantins, Brasil. CEP:77.600-000 e-mail admimarcio@ifto.edu.br

RESUMO
O crescente uso da transgenia em programas de melhoramento pode levar a efeitos adversos na cultura do milho. O

estudo comparativo entre cultivares transgénicas e ndo transgénicas disponiveis no mercado, sob diferentes doses de
nitrogénio, no cerrado tocantinense, teve o objetivo de identificar os efeitos das tecnologias na diversidade genética.
Foram realizados dois ensaios em Paraiso do Tocantins e dois em Palmas, com semeaduras em novembro de 2018 e
janeiro de 2019. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com trés repetigdes. Em cada ensaio, foi
realizada adubag@o de cobertura com 50, 100 e 150 kg de N (Nitrogénio) por ha™'. Para cada dose de N, e para analise

. . ’ - u__ . ~

CONjgE oo oLt age dos e medidas de discimilaridade o eio de

Inseir  LayoutdaPigina  Fommulis  Dados  Revisio  Exibir

ig:flo

= X Calibt T e s ==EH#&- & [ - E = it Z- Ay O
dos Colar ';_ . NI S - v D A El=== E- ©- oo 5y | Formsso Fometarcomo Estiosde B ) - " ClosifcarLocalizare as. A
- Condicional - Tabela ~  Célula ~ | {5 Formatar eFiltrar - Selecionar -
Area de Transtarénga s Fonte il Annhamenta % Wamero 3 Estilos Células Edigio “
adut |, . o . para
estu 7 fe || o3z8-8927 ooy (B ra a
B L = D < Lgealizar: 2359-3652 v —M j
diggT® BIET  DERVASANALTICAS a4
3760 19381980  DERMATO-ENDOCRINOLOGY Al
3761 1076-0512 DERMATOLOGIC SURGERY A3 Optdgs >+
Palsssz 10138655 permaToLoGY (BASEL) A2 0
3763) 10872108 DERMATOLOGY OMLINE JOURNAL 82 Localicar tuda Fechar
3764  1687-6105 DERMATOLOGY RESEARCH AND PRACTICE A3 e
3785 1687-6113  DERMATOLOGY RESEARCH AND PRACTICE A3
JBS?7 85132  DESACATOS. REVISTA DE ANTROPOLOGIA SOCIAL A1
3767 1678-1821 DESAFIO (CAMPO GRANDE) 81
The =9 wpaow DESAFIOS (ROSARIO) Ad ative
37 2359-3652  DESAFIOS: REVISTA INTERDISCIPLINAR DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS 81
3770] _0011-9164  DESALINATION (AMSTERDAM) A1
Srud!?ﬂ 1944-3986 DESALINATION AND WATER TREATMENT (ONLINE) A3 ﬂ n fhé’
3772 1944-3934  DESALINATION AND WATER TREATMENT (PRINT) A3 -
MY 3773 25457284 DESCENTRADA - REVISTA INTERDISCIPLINARIA DE FEMINISMOS ¥ GENERO A4 were
3774 2076-2674  DESDEELSUR 81 .
COTM3775  2236-5300  DESENREDD A2 Wi ﬂ‘g
3776 2175-3903  DESENREDOS a2 R
datesm 2316-5537  DESENVOLVE: REVISTA DE GESTAO DA UNILASALLE 82 TONS.
3778 21769109  DESENVOLVIMENTO E MEID AMBIENTE A2
I @377 1518-3520  DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE (UFPR) a2 S each
DIVULGAGAD & 4] ] [+
AOSE ports 3 ramotonse o o cosgems NN [ M - —4——+ = TOUPD

DOI: http://dx.doi.org/10.20873/uftv8-11648 Revista Desafios —v. 08, n. 03, 2021




73

Anexo 3: Imagem da Primeira pagina com Qualis unico divulgado pela Bionorte do artigo
“Adaptabilidade, estabilidade e estratificagdo ambiental de milho transgénico e ndo transgénico

no cerrado”

ISSN 1807-1929
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental

Brazilian Journal of Agricultural and Environmental Engineering
v.26, n.1, p.75-81, 2022
agriambi Campina Grande, PB - http://www.agriambi.com.br — http://www.scielo.br/rbeaa

DOIL: http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v26n1p75-81

Adaptability, stability and environmental stratification
of genetically and nongenetically modified corn in the Cerrado’

Adaptabilidade, estabilidade e estratificagdo ambiental
de milho transgénico e nao transgénico no Cerrado

Marcio Eckardt®*, Ila R. M. Cardoso®", Nubia A. da Silva?©,
Yolanda V. de Abreu*", Flavio S. Afférri*" & Joenes M. Peluzio®

! Research developed at Paraiso do Tocantins and Palmas, TO, Brazil

? Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins/Departamento de Gestao e Negécios, Paraiso do Tocantins, TO, Brazil
* Centro Universitario Catélica do Tocantins — UniCatélica/Departamento de Engenharia de Produgao, Palmas, TO, Brazil

* Universidade Federal do Tocantins/Mestrado em Agroenergia Digital, Palmas, TO, Brazil

® Universidade Federal de Sao Carlos/Centro de Ciéncias da Natureza, Buri, SP, Brazil

¢ Universidade Federal do Tocantins/Doutorado em Biodiversidade e Biotecnologia, Palmas, TO, Brazil

HIGHLIGHTS:
Genotype-environment interaction influences the selection of new cultivars and yield increases.
Water stress combined with temperature variations has a considerable effect on crop adaptability.
Cultivars are expected to behave differently according to fertilization levels, location and growing season.

t essential to study
.Four experiments
raiso do Tocantins
ynment interaction
Araguaia region of

" ‘orial scheme, with

T o 5 4" evars (sixnon-GM,

REVISTA BRASLEIA DE EDUCAGAD £ GENGIA DA INFORVAGAD = statistical analysis,

REVISTA BRASILEIRA DE EDUCAGRO EM CHENCIAS £ EDUCACAO MATEMATICA & P o : :

REVISTA BAASIEIA DE EDUCACAO EM GEOGRAFIA o ain yield, using the
BEVISTA BRASILEIRA DE EDUCAGAO ESPECIAL a e e erved between the
e s c

REVISTA BRASILERA DE EOUCACAO MEDIA (MPRESSO) o ‘e and unfavorable
REVISTA BAASLEWA DE EDUCAGAD PROFISSIONALE TECNOLOGKCA o wing time and the

REVISTA BRASILEIRA DE ENFERMAGEM (IMPRESSO)

Key Vizsrr seaerax  evista smasiiema oe ensino oe clénci ETECHOLOGA 5
178] 25957376  AEVISTA BRASILEIRA D ENSING DE CIENCIAS € MATENATICA o
12675 13061117 REVISTA BRASLEIRA DE ENSING OF FISICA (MPRESSO) a
T2si0| 18065126 REVISTA BRASIEIRA DE ENSING D FSICA (ONLINE) n
2883] 1555 816 AEVISTA BAASILEIMA D ENGING MEDKO - .
RE S o e x o mei " itais, tornando-se
00855626 REVISTA BRASILEIRA DE ENTOMOLOGIA (MPRESSO] o os desta interacao.
19005087 REVISTA aaASIERA D EPMLOGIA = 5
20433525 REVISTA BAASLEIA DE ESTUDOS APRICANOS u _lho transgénico e
Lovuisacio | @ : . icao de cultivares

‘aduras realizadas
alizados com 36
tratamentos, que foram d1SpOstos em esquema fa g3 e ¢ GG
em cobertura (50, 100 e 150 kg de N ha- grhmr 12 cultivares cg3
5CTH, 6CDH e seis nao transgénicos: 7G , 8GTH, 9GSH,
dose de N em cada ensaio representou um ambiente distinto. 4
sendo utilizados os métodos de adaptabilidade e estabilidade,
resposta diferencial entre as cultivares oriundas de tecnologias t
e nao transgénicas, em sua maioria, foram mais adaptadas aos a
Houve similaridade entre ambientes oriundos de locais, época;
de ambientes em futuros trabalhos de melhoramento.

TS1 2020 0,907

2020 - 50t

Palavras-chave: Zea mays L., interagao cultivar x ambiente, r¢

« Ref. 250080 - Received 20 Mar, 2021

* Corresponding author - E-mail: admlmarcio@ifto.edu.br
« Accepted 04 Jul, 2021 « Published 11 Aug, 2021

Edited by: Hans Raj Gheyi

CORIREADS - T50ESET




74

Anexo 4: Imagem da Primeira pagina com Qualis unico divulgado pela Bionorte do artigo
“Correlagdo e analise de trilha de componentes fisico-quimicos de grdos de milho cultivado sob
baixa latitude”

[y

4%}

~

ul

o o ~

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25

26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

CORRELACAO E ANALISE DE TRILHA DE COMPONENTES
FISICO-QUIMICOS DE GRAOS DE MILHO CULTIVADO SOB BAIXA
LATITUDE

CORRELATION AND PATH ANALYSIS OF PHYSICAL-CHEMICAL
COMPONENTS OF MAIZE GRAINS GROWN UNDER LOW
LATITUDE

Resumo: O melhoramento genético € uma das formas de potencializar a produtividade,
diminuir custos e proporcionar maior sustentabilidade, de modo que uma ferramenta auxiliar
neste processo seria o conhecimento da relacdo entre as variaveis e a produtividade. Assim, o
presente artigo foi realizado com o objetivo de estudar os efeitos diretos e indiretos entre os
componentes quimicos do griao na produtividade de milho sob cultivo em baixa latitude. Nas
safras de 2018-2019 foram realizados dois ensaios de competi¢do de cultivares, sendo um em
Palmas e outro em Paraiso do Tocantins-TO. O delineamento experimental utilizado nos
ensaios foi de blocos ao acaso, com 12 tratamentos e trés repetigdes, os tratamentos
representados por 12 cultivares comerciais, divididas em seis transgénicos e seis nao
transgénicos. Os caracteres estudados foram Oleo, Proteina, Fibra, Amido e Producao de Graos.
Foram realizadas analise de variancia individual e analise conjunta. Posteriormente, foram
estimados os coeficientes de correlacdo de Pearson entre os caracteres. Em seguida, as
correlagoes foram desdobradas em efeitos diretos e indiretos dos componentes quimicos do
grio de milho (varidveis independentes) sobre a producio de graos (variavel basica). O amido
apresentou correlagdo significativa alta e positiva, o que beneficiaria o aumento da
produtividade e produtores em uma sele¢ao de cultivares. Em contraposicdo, os teores de 6leo
e de proteina apresentaram correlagdo negativa a produtividade, porém se o interesse for
produgdo para industria seria estratégia interessante selecionar cultivares com esta aptidao.
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