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Contribuicoes de dez anos do Ensaio Elite Sul, com milho,
na regiao subtropical do Brasil
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Resumo — A Embrapa desenvolve ha mais de 30 anos o programa de melhoramento de milho para regido subtropical.
O presente trabalho tem por objetivo avaliar os resultados do Ensaio Elite Sul conduzido na regi@o subtropical do Brasil
na ultima década. Foram realizadas analises individuais e a andlise conjunta dos locais nos anos, para as caracteristicas
produtividade de gréos (kg ha™'), umidade de graos na colheita (%), altura de planta (cm) e insercéo da primeira espiga
(cm) e observado o numero de hibridos avaliados, nimero de hibridos experimentais, média dos hibridos comerciais,
numero de hibridos com produtividade acima da média dos hibridos comerciais, nimero de hibridos com produtividade
abaixo da média dos hibridos comerciais. Nos ultimos dez anos foram obtidos anualmente, em média, nove hibridos de
elevada produtividade de graos, onze mais precoces, 16 de menor estatura de planta e doze com insercdo de espiga
mais baixa, quando comparados com a média das testemunhas. Assim, pode-se afirmar que os esforcos e os métodos
empregados no programa de melhoramento de milho para regido subtropical estdo gerando produtos superiores.
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Results of ten years of the elite south assay
in the Brazilian temperate region

Abstract — Embrapa had develop thirty years of the maize breeding program for temperate regions in Brazil. The objective
of this study was to evaluate the results elite south experiment developed for temperate region of the Brazil, in last decade.
It was made individual and joint analysis of the locations in years for characters yield grain, grain moisture at harvest, plant
height, ear height. Then was observed number of hybrids evaluated, number of commercial hybrids, number the hybrids
above of the medium of the commercial hybrids, number of hybrids below of the medium of the commercial hybrids. The
data showed that last in the ten years was obtained, in medium, nine hybrids of high grain yield, eleven more early cycle,
sixteen more low and twelve with insert ear low, when compared with commercial hybrids, therefore, these results confirm
that the Embrapa maize breeding program for temperate region is generating superior hybrids in the last decade.

Key words: maize breeding, yield, hybrid

Introducao rios 0 aumento da area plantada e a elevacdo dos

niveis de produtividade (MOLINARI, 2010). Essas

Nos ultimos cinco anos, a cultura do milho tem  conquistas fizeram-se em longo prazo, envolvendo

guebrado recordes de producido e consumo no Bra-  n&o s6 a pesquisa como também mudancas na ma-
sil. Para alcancgar esses recordes, foram necessa- neira do produtor praticar agricultura.
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O nivel tecnoldgico dos produtores mudou. Das
tecnologias que deram certo, a utilizagéo de hibri-
dos foi a que mais impulsionou 0 aumento nas pro-
dutividades. Na safra 2009/10, 73 % das sementes
comercializadas no Brasil foram de hibridos, desta-
cando os hibridos simples e triplos, pelo seu poten-
cial de rendimento (GUIMARAES, 2010).

Em 2011, os produtores de milho tém experi-
mentado uma situacdo diferente. O preco desse
cereal se manteve em patamares elevados, com
algumas pequenas variacoes. Tal fato ocorre devido
a situacbes adversas ocorridas nas lavouras norte-
-americanas, influenciando os precos no Brasil. O
aumento nas exportacoes, a possibilidade de ma-
nutencao do preco do milho em alta e a necessida-
de de rotacéo de cultura em algumas areas, tém re-
animado os produtores de todo pais a plantar milho.

O Rio Grande do Sul representou, na safra
2010/11, a segunda maior area plantada com mi-
Iho no Brasil, cerca de 1.099 mil hectares, com pro-
dutividade média de 5.160 kg ha™' e producéo de
5.671,90 mil toneladas de graos (CONAB, 2011).
Esses dados mantém o Rio Grande do Sul como
importante fornecedor de matéria-prima para as
agroindustrias brasileiras e, juntamente com as
caracteristicas climaticas, tornam a regido atrativa
para desenvolvimento de programas de melhora-
mento de milho. A Embrapa desenvolve ha mais de
30 anos um programa de melhoramento de milho
para a regido subtropical. Nesse periodo, foram
avaliados centenas de hibridos em ensaios prelimi-
nares, intermedidrios e elites que originaram dados
importantes do comportamento desses hibridos na
regiao (MACHADO et al., 2010a; MACHADO et al.,
2010b), estudos de desempenho dos hibridos ex-
perimentais em funcéo de espagcamento e adensa-
mento de plantas (TEIXEIRA et al., 2005) e o lan-
camento de dois hibridos comerciais BRS 1015 e
BRS 1002 ambos com elevado potencial de produ-
¢ao e adaptados as condi¢des de clima temperado
(EMYGDIO et al 2008; EMYGDIO et al 2007).

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a
contribuicdo do Ensaio Elite Sul conduzido na ulti-
ma década, para o programa de melhoramento de
milho na regido subtropical do Brasil.

Material e Métodos

Foram avaliados dados do ensaio elite sul coor-
denado pela Embrapa Milho e Sorgo e conduzido
no Rio Grande do Sul e no Parana em parceria com
a Embrapa Trigo no periodo de 2000/01 a 2010/11,
constituidos de hibridos experimentais que passa-
ram pelos ensaios preliminar e intermediario e que

se mostraram promissores. Houve variagdo no nu-
mero de hibridos e locais por ano (Tabela 1). Os en-
saios foram constituidos de parcelas de duas linhas
de 4 m espacadas de 80 cm com duas repeticoes,
sendo area Uutil as duas linhas integralmente. Como
0s ensaios foram conduzidos em diferentes anos,
foram utilizados em alguns anos o delineamento de
blocos ao acaso e em outros o delineamento latice,
sendo fator determinante para a escolha do deline-
amento o numero de tratamentos. Os tratos cultu-
rais seguiram a recomendacao para a cultura em
cada local.

Foram realizadas analises de variancia indivi-
duais e a anadlise conjunta dos locais no ano para
as caracteristicas produtividade de graos (kg ha™),
umidade de graos na colheita (%), altura de planta
(cm) e altura da inserc&o da primeira espiga (cm).

A partir dos resultados das analises, foi realiza-
da a andlise descritiva e obtida a média geral no
ano, desvio padrao da média, média adicionada do
desvio padrdao e média subtraida do-desvio padrao
e realizado o resumo do numero de hibridos avalia-
dos, numero de hibridos experimentais, média dos
hibridos comerciais, nimero de hibridos com pro-
dutividade acima da média dos hibridos comerciais,
numero de hibridos com produtividade abaixo da
média dos hibridos comerciais em cada ano e na
média dos anos.

Nos ultimos dez anos, o programa de melhora-
mento de milho para a regido subtropical avaliou
cerca de 29 hibridos experimentais e cinco comer-
ciais (testemunhas) por ano em média de quatro
locais, representativos das regides produtoras (Ta-
bela 2), considerando os ultimos cinco anos o nu-
mero de locais tem se mantido entre cinco e seis.
Na safra 2010/11 o ensaio foi avaliado em oito lo-
cais, no entanto dois nao retornaram os dados e
um apresentou apenas os dados de produtividade,
retratando uma das principais dificuldades para se
trabalhar com maior numero de ambientes. Na safra
2004/05 nao foi possivel estabelecer quais foram as
testemunhas, devido a cddigos diferenciados nos
tratamentos que foram usados naquele ano.

Resultados e Discussao

As maiores médias de produtividades de gréos
foram obtidas nas safras 2008/09 e 2010/11, sen-
do observada em 2010/11 maior dispersao entre
as médias (10842 a 8551 kg ha™'). A safra 2009/10
apresentou uma caracteristica peculiar que foi a
alta incidéncia de chuvas causando atraso no plan-
tio e, posteriormente, o favorecimento da ocorrén-
cia de doencas como a ferrugem polissora, que,
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CONTRIBUICOES DE DEZ ANOS DO ENSAIO ELITE SUL, COM MILHO,
NA REGIAO SUBTROPICAL DO BRASIL

Tabela 1 - Relacao dos locais, safras, estados e altitude onde foram conduzidos os ensaios Elite Sul de milho

no periodo de 2000/01 a 2010/11

Nome local Safras Estado Altitude (m)

Ponta Grossa 05/06;07/08; 08/09; 09/10;10/11 PR 975

Panambi 02/03; 04/05; 05/06; 07/08; 08/09;10/11 RS 403
Pelotas 08/09; 09/10 RS 7

Passo Fundo 00/01; 01/02; 02/03; 03/04; 04/05; 07/08; 08/09; 09/10; 10/11 RS 687
Vacaria 03/04; 04/05; 05/06; 07/08; 08/09; 09/10; 10/11 RS 971

Londrina 05/06; 07/08; 08/09; 09/10; 10/11 PR 585

Pato Branco 01/02 PR 760

Palmeira das Missdes 01/02 RS 639
Capéo do Leado 05/06 RS 21

Tabela 2 - Numero de hibridos avaliados (NHA), nimero de hibridos experimentais (NHE), nimero de hibridos

comerciais (NHC), nimero de locais avaliados em cada ano e média dos anos, no periodo de 2000/01 a 2010/11

Anos 00/01 01/02  02/03 03/04 04/05 05/06 07/08 08/09  09/10 10/11 Média
NHA 36 36 25 36 36 42 36 30 25 36 34
NHE 32 32 20 29 = 38 29 26 21 31 29
NHC 4 4 5 7 =

NL 1 3 2 3 4

de acordo com Casela e Ferreira (2002), em con-
dicbes favoraveis pode causar perdas de até 50 %
na produtividade. Historicamente a Regido Sul ndo
é considerada como propicia para ocorréncia de
ferrugem polissora, no entanto, na safra 2009/10,
ela foi detectada em severas epidemias em regides
dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Gran-
de do Sul causando prejuizos. Analises realizadas
nessas regides mostraram que algumas cultivares
tradicionalmente plantadas nestas areas apresen-
taram elevada suscetibilidade a ferrugem polisso-
ra ocasionando perdas de produtividade (COSTA
et al., 2010).

Foi observado no Ensaio Elite Sul, principalmen-
te na média de produtividade das testemunhas,
que ficou abaixo da média geral (MACHADO et
al., 2010a), é que os hibridos experimentais tive-
ram meédias superiores as dos hibridos comerciais.
Reflexo da preocupacdo dos programas de me-
Ihoramento desenvolvidos pela Embrapa em fazer
introgresséo de caracteristicas intrinsecas que na
presenca de condi¢cdes adversas manifestam sua
capacidade de adaptacao (Tabela 3).

Para selecéo de hibridos precoces varias ca-
racteristicas agrondmicas sao avaliadas, dentre as
quais a umidade de grdaos na colheita é conside-

rada como a melhor referéncia de maturidade de
gréao, podendo ser utilizada com segurancga na sele-
cao de hibridos mais precoces. Varios autores ava-
liaram ao longo de décadas diferentes caracteristi-
cas representativas de precocidade e observaram
que menor umidade de graos na colheita € uma das
melhores indicacdes para a selegcdo (SWEENEY et
al.,, 1994; TROYER e LARKINS, 1985; TROYER e
BROW, 1976; TROYER e AMBROSE, 1971). Nesse
trabalho a umidade média geral dos anos (21 %)
foi proxima da média das testemunhas. Em varios
anos o numero de hibridos experimentais mais pre-
coces foi alto (28, 17, 10 e 18 respectivamente em
2000/01, 2003/04, 2008/09 e 2010/11) indicando
que a precocidade tem sido um dos objetivos de
selecdo do programa. A variagdo média foi de 18 %
a 25 % nesses dez anos.

A altura de planta, em geral, apresenta correla-
¢éo positiva com produtividade de graos. Lemos et
al (1992), ao avaliar correlagdes genéticas, fenoti-
picas e ambientais em progénies de milho, obser-
varam correlagdes genéticas positivas para peso
de gréos e altura de planta. Andrade e Miranda
Filho (2008) obtiveram coeficiente de correlacao
genética aditiva positiva para peso de gréo e altura
de planta ao avaliarem a populagdo ESALQ-PB1,
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Tabela 3 - Produtividade de graos (kg ha'), umidade dos graos na colheita (%), altura de planta (cm) e
insercédo da primeira espiga (cm), considerando média dos hibridos comerciais (j,,;), nimero de hibridos

com produtividade acima da média dos hibridos comerciais (HE,,,), nimero de hibridos com produtividade
abaixo da média dos hibridos comerciais (HE,.,), média geral no ano (u), desvio padrao da média (c), média
mais desvio padrao (p + ) e média menos o desvio padrao (p - ¢), no periodo de 2000/01 a 2010/11

Anos 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 07/08 08/09 09/10  10/11 o
Produtividade de graos (kg ha™')
] 7307 7007 8128 6624 4277 7756 7700 8354 7089 9696 7384
Hic 7648 7337 8848 6254 - 9000 8557 9393 5694 10537 8091
HE .., 12 08 03 21 - 01 05 02 21 5 9
HE,.,, 20 24 17 9 - 21 24 24 0 26 18
c 1089 677 799 852 819 1101 1046 1155 791 1146 942
H+o 8397 7684 8927 7476 5096 8856 8746 9510 7880 10842 8327
p-o 6217 6330 7329 5772 3458 6655 6655 7199 6298 8551 6442
Umidade de graos (%)
Y 25 19 22 21 19 18 22 21 21 20 21
Ve 28 18 21 20 - 17 20 19 18 20 20
HE o 4 23 14 13 - 28 20 22 22 13 18
HE ., 28 9 6 17 - 04 09 04 04 18 11
o 7 2 2 2 2 2 3 2 2 1 2
H+o 32 21 24 23 21 20 24 23 23 21 23
-0 18 17 20 19 17 16 18 19 19 19 18
Altura de Planta (cm)
V] 240 197 202 226 180 226 207 199 227 232 214
(VIS 249 194 197 218 - 232 206 200 225 235 218
HE,., 12 17 15 19 - 11 13 08 13 11 13
HE,q,, 20 15 5 11 - 21 16 18 8 20 16
c 18 10 10 12 10 11 8 23 11 11 12
M+o 258 207 212 238 190 237 215 222 238 243 227
u-o 222 187 192 218 170 215 199 176 216 221 202
Altura da Insergé@o da Primeira Espiga (cm)
y 139 109 111 121 106 125 123 110 119 123 119
[V 146 100 106 121 - 129 119 105 111 124 118
HE, ., 12 28 15 13 - 13 23 18 19 14 17
HE,.., 20 04 5 17 - 19 06 08 2 17 12
o 14 8 10 12 11 11 7 7 9 9 10
H+o 153 117 121 133 117 136 130 117 128 132 129
U-o 125 101 101 109 95 114 114 103 110 114 109
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semelhante ao encontrado por Barros et al (2010)
ao avaliar progénies de seis populagdes de milho
crioulo, onde as maiorias das correlacbes genéti-
cas aditivas foram positivas para essas caracteris-
ticas. Quando sao encontradas ocorréncias desse
tipo de correlagao, a selegcao de hibrido mais baixo
e mais produtivo pode ser dificultada. No entanto,
a altura média dos hibridos, que no primeiro ano
foi de 240 cm, passou para 214 cm na média dos
dez anos para os hibridos experimentais e de 249
cm para 218 cm nos hibridos comerciais, indican-
do sucesso na selecéo de hibridos de menor porte
e produtivos.

Com a implementagdo da colheita mecaniza-
da nas areas de plantio de milho houve também a
preocupacdo em obter hibridos com insercao de
espiga baixa e uniforme. Nesse estudo observou-
-se que os hibridos experimentais apresentaram
médias bem proximas dos comerciais, 119 cm e
118 cm, respectivamente, e a presenca de boa va-
riabilidade para selecdo para altura de insercéo de
espiga, visto que a dispersao calculada pelo des-
vio padrao mostrou que podem atingir de 109 cm a
129 cm, ou seja, cerca de 9 % de sua média.

Nos ultimos dez anos, foram obtidos anualmen-
te, em média, nove hibridos de elevada produtivi-
dade de graos, onze mais precoces, 16 de menor
estatura de planta e doze com insercao de espiga
mais baixa, quando comparados com a média das
testemunhas (Tabela 3).

Considerando o Ensaio Elite Sul como ultima
selecéo de hibridos promissores para compor os
ensaios nacionais, pode-se afirmar que os esforcos
e os métodos empregados no programa de melho-
ramento de milho para regido subtropical estao ge-
rando produtos superiores.

Essa analise nos permite concluir que o desen-
volvimento de um programa de melhoramento de
milho com enfoque regional, utilizando germoplas-
ma especifico para regido subtropical, é de fato a
melhor estratégia de obtencao de hibridos produ-
tivos e adaptados ao clima temperado e o Ensaio
Elite Sul, mesmo sendo conduzido em nimero pe-
queno de ambientes, tém representado de maneira
satisfatoria essa regido, dando suporte efetivo na
selecéo de hibridos promissores.
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