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RESUMO - A aparéncia dos graos € utilizada como parametro de qualidade fisica na
comercializacdo do milho no Brasil, em vez dos testes padroes de qualidade. As cultiva-
res que apresentam os graos dentados ou semidentados sdo preteridas, por serem consi-
deradas mais suscetiveis a quebra. O objetivo deste trabalho foi verificar se a aparéncia
pode ser utilizada como critério para avaliar a dureza dos grios e se é possivel inferir
sobre a suscetibilidade a quebra a partir da densidade dos graos em hibridos de milho
cultivados na safrinha. Desenvolveram-se trés experimentos, em Assis, Cruzalia e
Votuporanga, SP, em 2003. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com
42 hibridos simples e triplos e trés repeti¢des. Avaliaram-se a aparéncia visual das espi-
gas quanto a dureza dos graos, a densidade dos graos, pelos métodos dos graos boiantes
e da massa volumétrica, a suscetibilidade a quebra, a massa de 100 graos e a produtivi-
dade por area. Procedeu-se a andlise de variancia conjunta dos experimentos, compara-
ram-se os cultivares pelo teste de Duncan a 5% e determinaram-se correlagdes de Pearson
entre as varidveis. A avaliagdo da aparéncia de dureza dos graos nao foi eficiente para
diferenciar as cultivares quanto a densidade e a suscetibilidade a quebra dos graos. Nao
houve correlacdo entre a produtividade e a qualidade fisica dos graos. A maioria dos
hibridos apresentou valores altos de peso volumétrico ( 825 g L) e baixos de percenta-
gem de graos boiantes. Os maiores valores de graos boiantes foram observados no DAS
2C577 (82%), DKB 390 (33%) e DAS 2C522 (18%). As cultivares tiveram baixa
suscetibilidade dos graos a quebra, destacando-se negativamente Fort, A 4450, Exceler,
XB 7011, A 2560 e 30F98 com os maiores valores (2,7 a 4,5% da massa). Geralmente, a
suscetibilidade a quebra ndo esteve associada com a densidade dos graos em hibridos de
milho. Apenas os graos boiantes correlacionaram significativamente com a suscetibilidade
a quebra, mas com valor de r muito baixo (0,10).

Palavras-chave: Zea mays L., peso volumétrico, massa dos graos, dureza dos graos

YIELD, KERNEL APPEARANCE, DENSITY AND BREAKAGE
SUSCEPTIBILITY IN MAIZE HYBRIDS GROWN OFF-SEASON

ABSTRACT -Kernel appearance is the physical quality parameter in Brazilian marketing
instead of the quality standard tests. The cultivars with dent and semi-dent kernels are
dismissed because their kernels are considered more susceptible to breakage. The aim of
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this study was to verify whether the appearance could be used to evaluate the kernel
hardness and to determine relationship among kernel density parameters and breakage
susceptibility in maize hybrids grown off-season. Three trials were performed in Assis,
Cruzalia and Votuporanga (SP) in 2003, using a complete randomized block design with
42 single and three-way crosses and three replications. Yield, kernel hardness appearance,
kernel weight, percentage of kernel floaters in sodium nitrate standard solution, test
weight and kernel breakage susceptibility were evaluated. The data were submitted to
the analysis of variance by the F test and treatments were compared by Duncan test (P <
0.05). Pearson correlations among the parameters were calculated using SAS program.
The evaluation of kernel hardness appearance was not efficient to screen cultivars
regarding the kernel density and breakage susceptibility. There was no correlation between
yield and kernel physical quality. Most of the hybrids had high kernel density, showing
high average of test weight (825 g L") and very low percentage of kernel floaters. The
kernel floaters were higher in the cultivars DAS 2C577 (82%), DKB 390 (33%) and
DAS 2C522 (18%). All cultivars had low breakage susceptibility and with the following
standing out negatively: Fort, A 4450, Exceler, XB 7011, A 2560 and 30F98 (2,7 a4,5%
of weight). In general, the breakage susceptibility was not correlated to kernel density.
Only the kernel floaters were significantly associated to breakage susceptibility, but the

correlation was very low (0,10).

Key words: Zea mays L., test weight, kernel weight, kernel hardness

A aparéncia dos graos € utilizada como
parametro de qualidade fisica na comercializa-
cdo do milho, no Brasil, em vez dos testes pa-
droes de qualidade. Devido aos problemas de
quebramento de graos causados por colhedoras
e/ou equipamentos de secagem e armazenagem,
freqiientemente inadequados a manutencao da sua
integridade fisica, a maioria das cultivares dis-
poniveis no mercado possui graos vitreos, redon-
dos e lisos. As cultivares que apresentam os graos
com a coroa dentada ou semidentada (parte su-
perior do grao com depressao e bordas salientes)
sdo preteridas, por serem consideradas farindce-
os e de textura mole e, conseqiientemente, mais
suscetiveis a quebra.

O termo dureza dos graos de milho € uti-
lizado com dois diferentes significados: 1) com-
posicao fisica dos graos relacionada a textura do
endosperma, que varia de vitrea até farinicea,
devido aos diferentes arranjos dos granulos de
amido; 2) for¢a requerida para quebrar os graos,

que € uma propriedade mecanica relacionada a
suscetibilidade a quebra (Paulsen & Hill, 1985;
Eckoff & Paulsen., 1996).

O endosperma € constituido por granu-
los de amido rodeados e envolvidos fortemente
por uma matriz protéica, sendo a compactacao o
fator mais importante da microestrutura relacio-
nado a dureza dos graos de milho. Graos muito
compactos tendem a ser duros, apresentando va-
lores altos de proteina, endosperma duro e peri-
carpo espesso, mas com baixos valores de con-
tetido de amilose, peso e tamanho de graos. Graos
altamente compactados tendem a ter granulos de
amido pequenos e poligonais (<10 mu m), en-
quanto graos menos compactos contém granulos
esféricos e grandes (>10 mu m) (Narvaes-Gon-
zalez et al., 20006).

A densidade dos graos pode ser avaliada
indiretamente pelo peso volumétrico, em que se
determina a massa de um litro de grdos, e pela
técnica dos graos boiantes, pela qual os graos
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menos densos permanecem sem afundar na su-
perficie de uma solucdo salina de nitrato de s6-
dio (Peplinski et al., 1989; Eckhoff & Paulsen,
1996).). Em ambos, o teor de umidade dos graos
precisa ser padronizado (Serna-Saldivar et al.,
2001). A avaliacdo de graos boiantes estima a
relacdo entre os tipos de endosperma fariniceo e
duro (Bauer & Carter, 1986; Wilhelm et al.,
1999).

A suscetibilidade a quebra é definida
como o potencial de fragmentagdo ou quebra do
grao quando sofre for¢a de impacto (Eckhoff &
Pausen, 1996), que ocorre durante o transporte e
a manipulacdo nos canais de comercializacio. A
suscetibilidade a quebra € influenciada pelos ge-
noétipos (Paulsen et al., 1983; Bauer & Carter,
1986; Moes & Vyn, 1988), pelo ambiente de pro-
ducao (praticas de manejo e condi¢des de desen-
volvimento das plantas) e pelos danos na colhei-
ta mecanica e processo de secagem (Anderson &
Hall, 1991, Alves et al., 2001). A suscetibilidade
a quebra € maior com o aumento do teor de umi-
dade na colheita e da temperatura do ar de seca-
gem. (Davidson et al., 2000; Alves et al., 2001).

Em estudos sobre cultivares, as amostras
devem ser debulhadas manualmente, para evitar
as trincas nos graos, pelo seu impacto no cilin-
dro durante a debulha mecénica. E necessario
também uniformizar a umidade dos graos, por-
que a suscetibilidade a quebra aumenta quando o
teor de dgua diminui (Paulsen & Hiil, 1985).

A suscetibilidade a quebra nao estd asso-
ciada necessariamente com a dureza dos graos.
Em clima temperado, a relagdo entre a durezae a
suscetibilidade a quebra dos graos tem sido fraca
em estudos sobre genoétipos (Shandera et al.,
1997) e préticas de produgdo (Dorsey-Redding
et al., 1991; Kniep and Mason, 1989). Duarte et
al. (2005) encontraram, no Estado de Sdao Paulo,
correlagdo positiva entre a densidade de graos e

a suscetibilidade a quebra (r = 0,34) em hibridos
cultivados sob diferentes doses de nitrogénio,
evidenciando que a pratica de associar a dureza
dos graos ao menor indice de quebramento de
graos pode estar equivocada no mercado brasi-
leiro.

A avaliacio da dureza dos graos pela apa-
réncia da coroa € facil e rdpida. Serna-Saldivar et
al. (2001) verificaram que o método da escala de
notas baseada em padrdes conhecidos de dureza
¢ eficiente para selecionar a qualidade do milho
em programas de melhoramento. Porém, ndo é
conhecido, nas condi¢des brasileiras, se a apa-
réncia das espigas € um critério adequado para
diferenciar as cultivares quanto a densidade dos
graos. Além disso, ainda ndo foi estudada a cor-
relacdo entre a dureza e o quebramento dos graos
em diversas cultivares de milho, o que poderia
evitar uma possivel associagdo equivocada da
resisténcia a quebra com o aspecto visual “duro”
e a rejeicdo de algumas cultivares de elevado
potencial produtivo que apresentam a falsa apa-
réncia de graos “moles”.

A despeito da importancia do milho sa-
frinha, que tem ocupado cerca de um terco da
area total cultivada com essa graminea na regiao
Centro-Sul do Brasil (Conab, 2007), os trabalhos
sobre a qualidade fisica dos graos sao escassos.
Na maioria das vezes, o milho cultivado no ou-
tono-inverno, em condicdes de sequeiro, o cha-
mado milho “safrinha”, sofre estresses abidticos,
devido a deficiéncia de 4gua no solo e a menor
disponibilidade de luz e calor (Duarte et al.,
2004). Assim, predominam produtividades me-
nores nessa modalidade de cultivo, comparado
ao milho de verao.

De maneira geral, tem sido observado que
as boas praticas agricolas, exceto o aumento da
populacgdo de plantas aumentam a produtividade
e, reduzem a suscetibilidade a quebra dos graos,
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destacando-se a adubagdo nitrogenada (Ahmadi
et al, 1993; M Bauer & Carter; 1986; Keniep &
Mason, 1989; Sabata & Mason, 1992; Duarte et
al., 2005). Pode-se questionar se as baixas pro-
dutividades do milho safrinha estdo associadas
com uma pior qualidade fisica dos graos, tanto
pelas condi¢des climaticas freqiientemente adver-
sas como pelo menor uso de insumos e os pro-
blemas de adaptacdo de alguns gendétipos.

O objetivo deste trabalho foi verificar se
a aparéncia pode ser utilizada como critério para
avaliar a dureza e a suscetibilidade a quebra dos
graos e se € possivel inferir sobre a suscetibilida-
de a quebra a partir da dureza dos graos. Objeti-
vou-se, ainda, verificar se existe associagdo en-
tre a qualidade fisica e a produtividade de graos
em hibridos de milho safrinha.

Material e Métodos

Desenvolveram-se experimentos de mi-
lho safrinha em Assis e Cruzalia, no Médio Para-
napanema, ¢ Votuporanga, na regido oeste do Es-
tado de Sao Paulo. O milho foi cultivado no sis-
tema de plantio direto, em Latossolo Vermelho.

Os experimentos foram semeados em 13
e 14 de marco de 2003, empregando 240 e 300
kg ha' de 8-28-16, em Assis e Votuporanga, res-
pectivamente, e 300 kg ha! de 15-15-15, em Cru-
zalia. Adubou-se em cobertura com 40 kg ha' de
N, em Cruzalia e Votuporanga, e 80 kg ha' de N,
em Assis. A populagdo inicial de plantas foi de
aproximadamente 45 mil plantas por hectare.

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com trés repeticdes. Avaliaram-
se 42 hibridos simples e triplos, em Votuporan-
ga, € mais cinco cultivares, totalizando 47, em
Assis e Cruzalia (Tabela 1). As parcelas foram
constituidas por quatro linhas de 5,0 m de com-
primento, empregando-se as duas linhas centrais
para as avaliagdes.

A colheita das espigas foi realizada com
umidade dos graos de todos os hibridos inferior
a 25%. Amostraram-se dez espigas por parcela
para as avaliacdes de qualidade. Apods a retirada
das palhas, as espigas foram secadas ao ar ambi-
ente até atingir umidade dos graos proxima de
13%. Avaliou-se a aparéncia visual das espigas
quanto a dureza dos graos, atribuindo-se as no-
tas 1, 2, 3 e 4 para os tipos duro, semiduro, semi-
dentado e dentado, respectivamente. Depois, as
espigas foram quebradas transversalmente ao
meio, para amostragem, na face exposta, de cer-
ca de 10 graos por espiga, totalizando 100 graos
por parcela. Desses graos, foram retiradas duas
subamostras de 50 unidades, para avaliacdo da
aparéncia visual dos graos e da massa e, em se-
guida, da densidade dos graos, pelo método de
graos boiantes (Peplinski et al., 1989). Os graos
que apresentavam, na parte superior, coroa com
depressao e bordas salientes foram considerados
dentados e os que tinham a coroa lisa foram con-
siderados duros. O valor de cada parcela foi a
média das duas subamostras, expresso em per-
centagem. A porg¢ao restante das espigas foi de-
bulhada manualmente e os graos foram utiliza-
dos nas avaliagdes da massa volumétrica e sus-
cetibilidade a quebra. Determinou-se, ainda, a
produtividade por area, em kg ha!, a partir do
valor da massa de graos de todas as espigas da
parcela util.

Para determinar a suscetibilidade a que-
bra, as amostras foram passadas em peneira re-
tangular de crivo 5Smm e, em seguida, seleciona-
das manualmente, para analisar apenas os graos
inteiros (Brasil, 1992). Foram utilizados 100g
dessa amostra para teste. Os graos foram danifi-
cados mecanicamente, utilizando como fonte im-
pactadora o equipamento Stein Breakage Tester,
modelo CK2-M, com hélice que giraa 1.800 rpm
em recipiente de aco com 9 cm de diametro.
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TABELA 1. Caracterizag@o dos hibridos avaliados.

Cultivar Empresa Tipo

30F98 Pioneer Triplo

30K75 Pioneer Simples

A 2555 Bayer Simples

A 2560 Bayer Simples

A 4450 Bayer Triplo modificado
AG 5011 (1 Agroceres Triplo

AG 7000 Agroceres Simples

AG 7575 Agroceres Triplo

AGN 22M22 Agromen Triplo

AGN 30A00 Agromen Simples

AGN 3180 (1) Agromen Triplo

AGN 32M31 Agromen Triplo

AGN 32M43 Agromen Triplo

AGN 34A11 Agromen Triplo

AS 1533 (1) Agroeste Simples modificado
AS 1548 Agroeste Simples

AS 3430 Agroeste Triplo

AS 3466 TOP Agroeste Triplo

BRS 1001 Primaiz Simples

BRS 1010 Geneze Simples

BRS 3003 Gralina Triplo

BRS 3060 (1 Bayer Triplo

CD 305 Coodetec Triplo

CD 306 Coodetec Triplo

CD 307 Coodetec Simples

DAS 2C522 Dow Triplo

DAS 2C577 Dow Simples

DAS 2C599 Dow Simples

DAS 766 (M Dow Simples modificado
DAS 8480 Dow Simples

DAS 9560 Dow Simples

DAS CO 32 Dow Triplo

DG 501 Datagene Triplo

DKB 333B Dekalb Simples modificado
DKB 350 Dekalb Triplo

DKB 390 Dekalb Simples

DKB 466 Dekalb Triplo

DKB 747 Dekalb Triplo modificado
Brava Syngenta Triplo

Exceler Syngenta Triplo

Fort Syngenta Simples

Garra Syngenta Triplo

Master Syngenta Triplo

Pointer Syngenta Simples

Tork Syngenta Simples

Valent Syngenta Simples

XB 7011 Semeali Triplo

XB 7012 Semeali Triplo

'Analisados apenas em Assis e Cruzilia.
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Depois de ser submetido aos impactados por qua-
tro minutos, o produto foi passado em peneira
retangular de crivo Smm e a massa retida foi pe-
sada, para calcular, por diferenga, a percentagem
de graos quebrados.

As anélises de suscetibilidade a quebra
foram realizadas no Centro Nacional de Treina-
mento em Armazenagem (Centreinar), localiza-
do no Campus da Universidade Federal de Vigo-
sa, MG. As demais andlises foram realizadas no
Laboratorio do Programa Milho e Sorgo IAC, na
APTA Regional do Médio Paranapanema, em
Assis, SP.

Procedeu-se a andlise de variancia por
local e conjuntamente. As médias das cultivares
foram comparadas pelo teste de Duncan a 5%.
Determinaram-se as correlacdes de Pearson en-
tre os valores das varidveis em todas as parcelas,
utilizando o programa SAS. Essas correlagdes
foram calculadas para cada experimento indivi-
dualmente, incluindo as cinco cultivares extras
em Assis e Cruzdlia, e para as 42 cultivares co-
muns na andlise conjunta, totalizando 378 pares
de dados. A significancia das correlagdes foi tes-
tada pelo teste t a 5% e 1% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A maioria das cultivares tinha graos de
aparéncia dura ou semidura (Tabela 2). Dos 42
hibridos comuns nos trés locais, apenas nove
apresentaram graos semidentados (A 4450,
30F98, AGN 32M31, DAS 2C522, DKB 390,
DAS 2C599, DKB 466, CD 305 e DG 501) e um
dentado (DAS 2C577). Cerca da metade das cul-
tivares com espigas de aparéncia dura e semidu-
ra tiveram percentagem de graos dentados infe-
rior a 30%, mas alguns materiais apresentaram
valores superiores a 60% (Fort, 30K75, BRS
1010, A 2555 ¢ DAS CO32). Para as cultivares
com espigas de aparéncia semidentada, houve

grande variacdo na percentagem de graos denta-
dos, com valores entre 49 ¢ 75%. O DAS 2C577,
de espigas com aparéncia dentada, apresentou
99% de graos dentados (Tabela 2).

A produtividade média de graos nos ex-
perimentos de Assis, Cruzalia e Votuporanga foi
de 4.586,6.375 ¢ 6.308 kg ha'!, respectivamente.
O DKB 390 foi o mais produtivo, nao diferindo
dos hibridos 30F98, Tork e Master e KDB 350.
Destes, o Tork, DKB 390 e DKB 350 também se
destacaram pela massa de 100 graos, juntamente
com o DAS 2C577, AG 7575, DKB 466, BRS
1010 e BRS 3003. Embora os valores da massa
de graos sejam compativeis com os relatados por
Pomerans et al. (1984), para milho seco comer-
cializado no mercado americano, as presentes
amostras foram obtidas na posi¢do mediana da
espiga, onde os graos sao mais graudos e pesa-
dos.

A média do peso volumétrico dos graos
foi 825 g L', valor superior aos relatados nas
condi¢des americanas e canadenses (Bauer &
Carter, 1986; Vyn & Moes, 1988; Vyn & Tolle-
naar, 1998; Paulsen et al., 1989) ¢ semelhante
aos obtidos por Duarte et al.(2005), no Brasil.
Ressalte-se que os valores do peso volumétrico
decrescem com a manipulacio dos graos duran-
te a debulha, o transporte € o armazenamento,
sendo raro encontrar lotes com valores superio-
res a 800 g L' nos armazéns brasileiros. O 30K75
apresentou o maior valor de peso volumétrico,
sem diferir do A 2560, Pointer e AG 7000 (aci-
ma de 848 g L), enquanto o DAS 2C577 apre-
sentou 0 menor, seguido dos hibridos DAS 8480,
A 2555, DKB 390 e Tork (abaixo de 806 g L').

O valor dos graos boiantes foi muito bai-
X0 na maioria das cultivares, exceto para DAS
2C577 (82%), DKB 390 (33%) e DAS 2C522
(18%). Os menores valores de graos boiantes fo-
ram observados nos hibridos 30K75, A 2560, A
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TABELA 2. Valores médios da aparéncia, produtividade, densidade e quebramento dos graos em
cultivares de milho safrinha, em 2003, no estado de Sao Paulo'.

Aparéncia Produtividade Massa 100 Peso Graos Grios

Cultivares Espigas® Grios kg ha' grios g volumétrico g L' Boiantes (%)’ quebrados (%)
Dentados (%$*

Fort SD 63 dj 6.001 bg 334 ch 823 gp 7 el 45 a
A 4450 SDT 65 cj 5.749 di 34,3 bg 826 fn 6 ek 3,5 ab
Exceler SD 29 ps 5951 «cg 34,6 bf 839 ce 3 in 34 ac
XB 7011 SD 29 ps 5.637 ¢j 31,1 gL 831 ek 3 hn 32 ad
A 2560 SD 46 kn 5427 gk 31,5 fk 852 ab 2 Ln 3,0 ae
30F98 SDT 70 cg 6.569 ab 32,2 dk 811 pt 8 dh 2,7 af
Tork SD 21 su 6.532 ac 36,0 ac 806 ru 4 in 2,6 bg
DAS 2C577 DT 99 a 6.100 bf 37,3 ab 767 v 82 a 2,5 bg
AGN 32M31 SDT 95 ab 4.883 km 33,8 c¢h 818 Lgq 7 ¢ 2,4 bh
Master SD 42 Lo 6.529 ac 33,8 ch 837 cf 3 hn 2,3 bi
DKB 747 D 26 ps 5.745 di 33,1 «ci 823 go 4 gL 2,3 bj
Pointer D 15 uv 5.725 dj 31,7 1tk 848 ac 1 mn 2,3 bk
Brava D 28 ps 6.050 bf 33,2 «ci 832 di 5 fL 2,2 bk
AS 3430 D 10 W 5.285 iL 31,9 fk 815 nt 3 in 2,2 bk
AS 1548 D 17 tv 5915 dh 29,3 jm 816 mt 10 dg 2,1 bk
DAS 2C522 SDT 72 cf 6.077 bf 33,0 ci 807 qt 18 ¢ 2,1 bk
CD 307 SD 26 qt 5.128 jL 28,1 Lm 819 Lp 7 ¢ 2,0 bk
DKB 390 SDT 83 ac 6.989 a 354 ae 805 su 33 b 1,9 bL
Valent SD 52 gm 6.341 bd 31,7 1tk 829 eL 7 ¢ 1,8 bL
AG 7575 SD 30 or 5.761 di 35,3 ae 843 bd 2 kn 1,8 bL
30K75 SD 69 ch 6.055 bf 30,6 hm 859 a 3 in 1,8 bL
CD 306 SD 48 jn 5478 fj 29,0 km 826 fn 10 df 1,7 cL
XB 7012 SD 40 lo 5423 gk 33,5 c¢h 820 ip 4  hm 1,7 cL
AGN 34A11 D 26 pt 5.606 ¢j 31,0 gL 833 dh 4  hm 1,7 dL
BRS 1010 SD 81 ad 5.994 bg 378 a 821 hp 8 dg 1,7 dL
AGN 32M43 SD 22 ru 4754 Lm 32,3 dk 837 cf 5 fL 1,7 eL
Garra SD 47 kn 6.151 be 329 ci 828 em 4 gm 1,6 eL
AGN 30A00 SD 50 hm 5316 hL 32,3 dk 831 dj 4  hm 1,5 fL
DAS 2C599 SDT 59 el 6.146 be 32,2 dk 823 go 3 in 1,5 fL
DKB 466 SDT 49 im 5.728 dj 35,3 ae 817 mr 6 ¢k 1,5 f{L
BRS 1001 SD 22 ru 5917 dh 34,0 cg 846 be 1 Ln 1,4 gL
AS 3466T D 6 w 4497 m 32,8 «ci 833 dh 1 Ln 1,4 gL
BRS 3003 SD 49 in 5.833 di 354 ae 833 dg 4 gm 1,3 hL
DKB 350 SD 25 qu 6.531 ac 35,5 ad 820 jp 2 jn 1,3 hL
AG 7000 SD 36 nq 5.998 bg 33,3 «ci 848 ac 0 n 1,2 hL
DAS 9560 SD 56 fm 6.331 bd 31,7 fk 833 dh 1 Ln 1,2 iL
CD 305 SDT 52 hm 5249 iL 32,4 dj 833 dh 2 jn 1,2 iL
DG 501 SDT 63 dj 5903 dh 32,9 ci 825 fo 11 de I,I jL
A 2555 SD 66 ci 5278 iL 27,6 m 804 tu 3 hn 1,1 jL
DASCO32 SD 77 be 5.807 di 32,1 ek 813 ot 5 fL 1,0 jL
DKB 333B SD 56 fL 5480 fj 343 bg 816 ms 4  hm 1,0 kL
DAS 8480 SD 39 mp 5.696 ¢j 30,0 im 795 u 15 «cd 09 L
MEDIA 47 5.799 32,9 825 8 2,0
CV (%) 17,3 9,2 8,8 1,3 40,0 21,2

'Avaliado em Assis, Cruzdlia e Votuporanga, *D = grios duros, SD = gridos semi-duros, DT= grios semi-dentados, SDT

= gridos semi-dentados; Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%; * Valores
g g p p

analisados em (x + 0,5) %3
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TABELA 3. Correlactes de Pearson entre os parametros avaliados em hibridos de milho safrinha
cultivados em trés locais, no estado de Sao Paulo, em 2003 (n=141 em Assis e Cruzalia, n= 126 em
Votuporanga e n = 378 na andlise conjunta).

Local Aparéncia Produtividade Massa 100 Peso Graos  Grios
de graos graos volumétrico boiantes quebrados
Aparéncia  Assis 0,75%* ns 0,22%* -0,42%%* 0,42**  ns
de espigas  Cruzalia 0,77#%  0,18* ns -0,33%% 0,46*%*  ns
Vo tuporanga 0,73*%* 0,31** 0,24** -0,53** 0,50%*  0,29%*
Conjunta 0,71%* 0,12% ns -0,39%* 0,47**  ns
Aparéncia  Assis ns 0,34** -0,35%* 0,37**  ns
de graos Cruzalia 0,22%* ns -0,36%* 0,48%*  ns
Votuporanga 0,35%* 0,33** -0,34%* 0,32**  ns
Conjunta 0,18%* ns -0,28%* 0,38*%*  ns
Produtivi-  Assis ns ns ns ns
dade Cruzalia 0,17* -0,18% 0,20%* ns
Votuporanga 0,34** ns ns ns
Conjunta 0,36** ns ns -0,16%*
Massa de Assis 0,25%* ns ns
100 grdos  Cruzalia -0,17%x* ns ns
Votuporanga ns 0,28**  ns
Conjunta ns ns ns
Peso Assis -0,69*%* ns
volumétrico  Cruzalia -0,44*%*  ns
Votuporanga -0,58**  ns
Conjunta -0,58** ns
Griaos Assis ns
boiantes Cruzalia ns
Votuporanga ns
Conjunta 0,10*

P <0,05; ** P<0,01; ns = ndo significativo.
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2555, AS 3466TOP, AS 3430, Exceler, Tork,
Master, Pointer, AG7000, AG 7575, BRS 1001,
DKB 350, CD 305, DAS 2C599, DAS 9560 e
XB 7011 (= 4%). Assim, de maneira oposta aos
resultados do peso volumétrico, o hibrido A 2555
mostrou-se um dos mais densos. Isso ocorreu
porque o peso volumétrico € afetado, além da
densidade, pela forma e pela massa do grao, sen-
do o A 2555 um dos hibridos com menor massa
de 100 graos. Embora os valores de graos boian-
tes e de peso volumétrico sejam indicadores in-
diretos da densidade dos grdos, a influéncia de
uma varidvel sobre a outra foi parcial (r =-0,58)
(Tabela 3). O peso volumétrico é uma combina-
cdo da densidade dos graos e da maneira como
eles sdo dispostas no recipiente (Yuan & Flores,
1996), enquanto o método dos graos boiantes da
uma idéia da relagdo entre endosperma duro e
farindceo do grao (Bauer & Carter, 1986).

Embora a aparéncia de espigas (avalia-
cdo visual dos graos na prépria espiga) e a de
graos (avaliacdo visual dos graos individualmen-
te) tenham se correlacionado significativamente
com r=0,71,aassociacdo entre os parametros
graos boiantes e peso volumétrico versus a apa-
réncia da espiga (r= 0,47 e —0,39, respectivamen-
te) foi melhor do que sua associagdo com a apa-
réncia dos graos (r = 0,38 e —0,28, respectiva-
mente). Acrescenta-se que a avaliacdo das espi-
gas € mais pratica e rapida do que a dos graos.
Como os indices de correlagao da aparéncia das
espigas com os valores de graos boiantes e peso
volumétrico foram relativamente baixos nas ana-
lises individuais dos experimentos (r = 0,33 a
0,53, independente do sinal), em que a tinica fonte
de variacao foi a cultivar, conclui-se que a avali-
acdo da aparéncia nao ¢ um método eficiente para
prever a densidade dos graos.

As cultivares apresentaram baixos valo-
res de suscetibilidade a quebra. Os hibridos Fort,

A 4450, Exceler, XB 7011, A 2560 e 30F98 tive-
ram as maiores percentagens de quebramento,
variando de 2,7 a 4,5% da massa. Essas cultiva-
res tinham aparéncia diversa, sendo o A 4450 e
30F98 semidentados e os demais, semiduros.
Entre as cultivares com maior suscetibilidade a
quebra, nenhum apresentou elevada percentagem
de graos boiantes e apenas o 30F98 teve, em com-
paracdo aos demais genoétipos, baixo peso volu-
métrico.

Embora a suscetibilidade a quebra tenha
correlacionado positivamente com a porcentagem
de graos boiantes (P < 0,05), o indice de correla-
¢ao foi muito baixo (r =0,10) e ndo houve corre-
lagdo entre essas varidveis quando os experimen-
tos foram analisados individualmente. A aparén-
cia, tanto da espiga como dos graos, ndo se cor-
relacionou com a suscetibilidade a quebra, exce-
to em Votuporanga. Nesse local, o indice de cor-
relacdo entre aparéncia de espigas e graos que-
brados foi baixo (0,29) e indicou uma tendéncia
de espigas com graos dentados terem maior sus-
cetibilidade a quebra.

Nao houve correlagdo da suscetibilidade
a quebra com a massa de 100 graos, corroboran-
do Moes & Vyn (1988) e Keniep & Mason (1989),
e com o peso volumétrico. Correlagdes inconsis-
tentes ou nao-significativas entre suscetibilidade
a quebra e a massa de graos também foram en-
contradas por Moes & Vyn (1988) e Vyn & Moes
(1988), mas Paulsen & Hill (1985) e Bauer &
Carter (1986) encontraram correlagdo negativa
entre essas duas varidveis.

Nas andlises por local, a qualidade dos
graos correlacionou-se com a produtividade dos
hibridos apenas em Cruzalia. Da mesma manei-
ra que observado por Duarte et al. (2005), em
condicdes de verdo, maiores produtividades es-
tiveram associadas com valores menores de peso
volumétrico e maiores de graos boiantes, mas sem
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alterar a suscetibilidade ao quebramento. Como
as cultivares com menor produtividade tiveram
tendéncia de apresentar graos mais densos, rejei-
ta-se a hipétese de que o emprego de cultivares
pouco adaptadas contribui para diminuir a quali-
dade fisica dos graos do milho safrinha. Nao hou-
ve correlacdo entre a massa de 100 graos, fator
importante para o aumento da produtividade, e a
suscetibilidade ao quebramento, corroborando
Kenip & Mason (1989).

Na andlise conjunta, a produtividade cor-
relacionou-se negativamente com o quebramen-
to dos graos (r = -0,16), provavelmente, devido
as condicdes peculiares de producdo do milho
safrinha. Como ndo se obtiveram correlacdes sig-
nificativas nas analises dos experimentos indivi-
dualmente, em que a Unica varidvel era a culti-
var, tem-se que as melhores condi¢des ambien-
tais para a produ¢do também proporcionaram
graos menos frageis aos impactos. Isso pode ser
comprovado pelo fato de o melhor desenvolvi-
mento dos graos ter contribuido para o aumento
da produtividade, com valor de correlagcdo entre
a massa de 100 graos e a produtividade igual a
0,36. Acrescenta-se que os valores médios da
suscetibilidade a quebra, em Assis, Cruzdlia e
Votuporanga, foram de 2,6, 1,5 e 1,7%, respecti-
vamente. Conforme ja mencionado, Assis apre-
sentou a menor produtividade.

Como as caracteristicas de dureza e sus-
cetibilidade a quebra dos graos nao estao neces-
sariamente associadas, faz-se necessario empre-
gar critérios diretos de avaliacdo da suscetibili-
dade a quebra dos graos para tornar a recomen-
dacdo de cultivares no mercado brasileiro mais
criteriosa.

Conclusoes

Nao houve correlagdo entre a produtivi-
dade e a qualidade fisica dos graos, sendo que a

maioria dos hibridos apresentou graos com valo-
res altos de densidade e baixos de suscetibilida-
de a quebra .

A avaliagdo da aparéncia de dureza ndo €
um método eficiente para predizer a densidade e
a suscetibilidade a quebra dos graos de milho.

Geralmente, a suscetibilidade a quebra
nao estd associada com a densidade dos graos
em hibridos de milho cultivados em condi¢des
de safrinha.
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