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RESUMO

Hibridos de milho em diferentes ambientes de cultivo

O uso de hibridos de milho em diferentes ambientes de cultivo pode resultar em
diferentes respostas, impactando na produtividade devido a interacdo no seu
crescimento e desenvolvimento. O objetivo deste estudo € avaliar o desempenho de
hibridos em diferentes ambientes de cultivo. O projeto foi realizado na Granja Vizzoto,
localizada no municipio de Itaqui/RS, onde os hibridos P30F53 (precoce), AG9025
(superprecoce), NK467 (superprecoce), SHS2020 (superprecoce), SHS7939
(superprecoce), SHS7930 (precoce), SHS8010 (precoce), SHS8004 (superprecoce),
MG300 (superprecoce) e FS670 (precoce) foram semeados em 3 ambientes. O
ambiente 1 caracterizado pelo ambiente de maior altitude (66 m), ambiente 2
caraterizado pela sua maior declividade (2,5%) e o ambiente 3 caraterizado pelo
ambiente de menor altitude (54 m). Foram analisados os componentes de rendimento
do milho em cada ambiente, como o tamanho da espiga, numero de fileiras, nUmero
de graos, espessura da espiga, espessura do sabugo, peso da espiga, peso dos
graos, peso do sabugo e o tamanho dos grdos, com atencao especial as respostas
variadas dos hibridos. O experimento foi em delineamento experimental fatorial 10 x
3, onde se deu por 10 hibridos e 3 ambientes de cultivo, com os resultados analisados
no software SISVAR. O ambiente mais produtivo para o cultivo foi o ambiente 2,
caracterizado por uma maior declividade, onde se tem a maior exposicéo a radiacao
solar. O hibrido NK467 demonstrou ser o mais adaptado, exibindo bom desempenho
em todos os trés ambientes de cultivo. O hibrido SHS8010 apresentou dificuldades de
producdo nos trés ambientes. O hibrido P30F53 demonstrou variagdes entre 0s
ambientes na espessura do sabugo, no ambiente de terras altas ele exibiu uma média
espessura de sabugo, no ambiente com maior declividade apresentou maior
espessura, enquanto no ambiente de terras baixas ele obteve menor espessura de

sabugo, onde essa variacdo pode ser explicada por estresses.

Palavras-Chave: Condi¢des de cultivo, declividade, altitude.



ABSTRACT

Maize hybrids in different cultivation environments

The use of corn hybrids in different growing environments can lead to varying
responses, impacting productivity due to the interaction in their growth and
development. The objective of this study is to assess the performance of hybrids in
different growing environments. The project was conducted at Granja Vizzoto, located
in the municipality of Itaqui/RS, where the hybrids P30F53 (early), AG9025 (super
early), NK467 (super early), SHS2020 (super early), SHS7939 (super early), SHS7930
(early), SHS8010 (early), SHS8004 (super early), MG300 (super early), and FS670
(early) were planted in three environments. Environment 1 was characterized by the
highest (66 m), environment 2 by its steeper slope (2.5%), and environment 3 by the
lowest height (54 m). Corn yield components were analyzed in each environment, such
as ear size, number of rows, number of grains, ear thickness, cob thickness, ear
weight, grain weight, cob weight, and grain size, with special attention to the diverse
responses of the hybrids. The experiment followed a factorial design of 10 x 3, involving
10 hybrids and 3 growing environments, with the results analyzed using the SISVAR
software. The most productive environment for cultivation was environment 2,
characterized by a steeper slope, where there is greater exposure to solar radiation.
The NK467 hybrid proved to be the most adapted, displaying good performance in all
three growing environments. The SHS8010 hybrid encountered production difficulties
in all three environments. The P30F53 hybrid exhibited variations in cob thickness
between environments; in the highland environment, it showed an average cob
thickness, in the steeper slope environment, it had a greater thickness, while in the
lowland environment, it had a thinner cob, where this variation can be explained by

stresses.

Keywords: Growing conditions, slope, height.
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1 INTRODUCAO

O milho, cujo nome cientifico é Zea mays L., € uma planta que se originou na
Ameérica Central. Ele é categorizado como uma monocotiledénea e faz parte da familia
das Poaceae. Além disso, o milho tem um ciclo de vida anual. (BOREM et al., 2017).

Para a cultura do milho o levantamento da safra brasileira, previu uma producao
total de 125,8 milhdes de toneladas na safra 2022/23, com aumento esperado de
11,2% comparado a safra anterior (CONAB, 2023). A producdo do milho foi além,
bateu recorde de producéo, onde chegou em uma producédo estimada de 322,8
milhdes de toneladas (CONAB, 2023).

No Rio Grande do Sul, em relacdo a safra 2021/22, a diminuicdo e
irregularidades de chuvas em novembro, aliadas a altas temperaturas, provocaram
sintomas de déficit hidrico nas plantas (CONAB, 2023), resultando em grandes perdas
de produtividade.

Todas as culturas foram afetadas pela condicdo climatica dessa safra. Para a
cultura em estudo, houve uma redugcédo expressiva na produtividade. Com uma
estimativa atual de produtividade média de 74 sacos por hectare (4.440 kg ha),
apresentando uma reducdo de 39,49%, em decorréncia da estimativa inicial, que
previa uma produtividade de 122 sacos por hectare (7.337 kg ha') (SCHNEIDER;
BUZZATO, 2023).

Devido as dificuldades apresentadas no Estado do Rio Grande do Sul os
produtores vém procurando alternativas de hibridos de milho para os seus respectivos
ambientes de cultivos. Os mesmos podendo variar dentro de suas propriedades, como
a declividade do terreno, assim sendo denominados ambientes de terras altas e terras
baixas. O ecossistema agricola de terras baixas tem atributos distintos que o
distinguem das regides de terras altas (EMBRAPA, 2017). Geralmente, essas
paisagens séo caracterizadas por terrenos planos, com baixa declividade, e os solos
predominantes tendem a ter uma fertilidade natural modesta, além de uma capacidade
limitada de drenagem (EMBRAPA, 2017).

A cultura do milho necessita que os indices dos fatores climaticos,
especialmente a temperatura, precipitacdo pluviométrica, fotoperiodo junto com o
manejo, atinjam niveis considerados 6timos, para que 0 seu potencial genético de

producdo se expresse ao maximo (EMBRAPA, 2021). Para otimizar a producéo de
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milho e garantir a estabilidade em termos de producdo de alimentos, é crucial
desenvolver hibridos de milho adaptados a uma ampla gama de ambientes de cultivo.

A declividade é um fator topografico importante a ser considerado no cultivo de
milho, uma vez que pode influenciar significativamente o manejo do solo, a eroséo, a
retencdo de 4gua e, consequentemente, a produtividade da cultura. A inclinacdo do
terreno, medida em graus ou porcentagem, refere-se a inclinagao do solo em relagéo
a horizontal (VALERIANO, 2008), e pode variar de terrenos planos a terrenos
ingremes. Nesse cenario desafiador, a importancia dos hibridos de milho resistentes
a condicdes adversas emerge como um elemento critico para garantir a segurancga
alimentar global, promover a sustentabilidade agricola e reduzir a vulnerabilidade dos
agricultores.

O objetivo principal deste estudo é avaliar o desempenho de hibridos em

diferentes ambientes de cultivo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hibridos de milho

Gracas ao progresso tecnoldgico, varias melhorias foram viabilizadas, como a
criacdo de variedades hibridas de milho. As hibridizacdes visam principalmente
aprimorar as caracteristicas do milho, como a uniformidade das plantas e o aumento
da produtividade, onde se tem o cruzamento de linhagens podendo ser hibrido simples
(cruzamento de duas linhagens endogamicas), hibrido duplo (resultante do
cruzamento de dois hibridos simples) e hibrido triplo (cruzamento de um hibrido
simples com uma terceira linhagem) conforme destacado por Barros & Calado (2014).
O avanco genético mais significativo na histéria do milho foi a criacdo do milho hibrido.
Antes da introducédo do milho hibrido, as variedades utilizadas eram aquelas que se
reproduziam por polinizacdo aberta. No Brasil, o primeiro milho hibrido duplo foi
desenvolvido por Krug, do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), em 1939
(GRUBLER, 2022).

O milho possui uma grande variedade de genotipos, sendo uma das espécies

de maior variabilidade genética entre as plantas cultivadas (PATERNIANI et al., 2000).
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Esses hibridos representam um pilar essencial na otimizacdo da producgéo
agricola.

O desempenho dos hibridos varia normalmente, com os ambientes, de modo
qgue um hibrido muitas vezes nao é adaptado para todas as condi¢cdes de cultivo. A
resposta diferenciada das cultivares a variagdo ambiental denomina-se interacao
gendtipos por ambientes (PINHO et al., 2003). A relacdo gendtipo ambiente pode
resultar em diferentes respostas fenotipicas das plantas em diferentes ambientes,
podendo acontecer mudancas como altura, producédo de graos, resisténcia a doencas
e tolerancia a estresses ambientais (EMBRAPA, 2003).

A grande diversidade genética do milho faz com que ele seja cultivado em
qguase todo o globo terrestre (TEIXEIRA; TRINDADE, 2021). A grande variabilidade
genética do milho é a garantia para as grandes produtividades, onde podemos ter
hibridos com diferentes tamanhos, cores, formatos de espigas, tempo de maturacéo,
tolerancia a estresses ambientais e composi¢ées nutricionais, assim o agricultor
podendo escolher hibridos que tenham um maior potencial de producédo para o seu
respectivo ambiente de cultivo, como por exemplo o hibrido P30F53, que apresenta
como seus principais diferenciais, a estabilidade produtiva e a ampla adaptacao
geografica, sendo semeado nos estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Tocantins, Macei6, Alagoas, Sergipe, Ceara, Piaui, Rio de Janeiro e Espirito Santo
em diferentes ambientes de cultivo. A oferta de hibridos de milho no mercado € muito
grande, onde acaba se tornando em um problema para a escolha do produtor,
passando ser fundamental verificar periodicamente o desempenho agronémico dos

principais hibridos recomendados para sua regido (SANTOS et al., 2002).

2.2 Ambientes de cultivo

O termo “ambientes de cultivo” pode ser definido por todos os fatores que
podem modificar o crescimento e desenvolvimento dos genotipos de milho, os quais
nao sao de origem genética, podendo ser citado a declividade (CARVALHO, 2022).

O milho pode ser cultivado com diferentes tipos de manejo de solo, incluindo
o cultivo minimo, plantio direto, sistema sulco-camalhao e o cultivo convencional. Os

sistemas conservacionistas como o plantio direto e o arado escarificador vem sendo
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0s mais adotados em areas produtoras de gréos, aliado a tecnologia em detrimento a
sistemas convencionais e cultivo minimo (OLIVEIRA et al., 2019). Eles citam que na
atualidade o sistema plantio direto reine o mais amplo preceito da agricultura
conservacionista e seu estudo apontou o sistema plantio direto proporcionou o melhor
resultado na qualidade fisica do solo para os atributos fisicos.

A época de semeadura mais adequada para a cultura do milho no sul do Brasil
estd compreendida entre meados de setembro e o final de outubro, onde se tem a
maxima incidéncia de radiacdo solar (SANGOI et al., 2007). Sao consideradas
semeaduras precoces no sul do Brasil aquelas realizadas entre o final de julho e o
comeco de setembro, antes do inicio da primavera. Ja as semeaduras tardias sdo
aguelas realizadas nos meses de dezembro e janeiro, entre o final da primavera e o
inicio do verdo. A semeadura do milho tem sido realizado em outra época como
segunda cultura, denominada “safrinha”. Entretanto nessa época, nas regides sul e
sudeste, o desempenho do milho ndo é satisfatério devido a temperaturas
desfavoraveis (NASCIMENTO et al., 2011). Deve-se preferencialmente, implantar o
milho em solos com boa fertilidade, com necessidades de aplicacdo de fertilizantes
em doses suficientes para a reposicdo das quantidades exportadas pelos gréos
(KAPPES, 2013).

Embora varios fatores climéticos afetem o milho, é possivel afirmar que a
radiacdo solar, a precipitacdo e a temperatura exercem a influéncia mais significativa
sobre seu crescimento e desenvolvimento (EMBRAPA, 2021). O Brasil, com sua
abrangéncia, os fatores que afetam o crescimento da cultura de milho variam com a
regido, sendo nas regides temperadas e subtropicais, a limitacdo maior se deve a
temperatura do ar e a radiacao solar, sendo os limites extremos variaveis com micro
regibes agroclimaticas (SANS; SANTANA 2002). Ja no Brasil central, a precipitacéo
tem um papel de destaque, e também afeta indiretamente o regime de radiacéo, pois
chuvas consecutivas impactam na baixa radiagdo solar que chega na superficie. A
temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia a floracdo, esta
compreendida entre 24 e 30°C (EMBRAPA, 2011)

Devido a desuniformidade na precipitacdo pluviométrica em algumas regides
de cultivo e a grande demanda hidrica pela cultura (400-600 mm), buscam-se
alternativas para manutencao do rendimento dos hibridos comerciais, onde a irrigagédo

tem por finalidade suprir a caréncia hidrica das plantas durante todos os estadios

14



fenolégicos da cultura (CARVALHO et al., 2014). Na cultura, a irrigacdo é de suma
importancia, visto que a mesma é suscetivel ao estresse hidrico. Ambientes onde
predominam a estiagem ndo sdo favoraveis para o desenvolvimento da cultura

guando ndo se adota nenhuma tecnologia de irrigacédo para suprir a falta de agua.

2.3 Interacao gendtipo x ambiente

A interacdo gendtipo x ambiente (GA) tem implicacbes para o melhoramento.
No milho, ela influencia especialmente a etapa de avaliacdo de hibridos superiores
para a escolha de cultivares (RIBEIRO; DE ALMEIDA, 2011). Para a deteccéo da
interacdo GA, é necessario que gendtipos diferentes sejam avaliados em dois ou mais
ambientes contrastantes, pois a avaliagcdo em apenas um ambiente ndo permite que
0 componente da interacdo seja isolado, acarretando uma superestimativa da
variabilidade genética (COSTA, 2010). Ha consideraveis variagdes genéticas quando
diferentes gendétipos se desenvolvem em um mesmo ambiente (DURAES, 2006). A
interacdo GA refere-se a como uma variedade de milho vai interagir com as condic¢des
ambientais em que foi cultivado, assim influenciando no seu desempenho e produgéo.
Com a atual regionalizacdo do cultivo do milho no Brasil, os programas de
melhoramento tém desenvolvido hibridos adaptados a cada ambiente e
incrementando mais a produtividade com o uso de tecnologias.

As atividades de avaliacdo de cultivares nos periodos de primeira e segunda
safra permitem conhecer os ambientes e o local onde o gendtipo apresenta melhor
desempenho, podendo-se comparar suas vantagens e limitagdes nas diferentes
regides (BORGHI et al., 2017; YAMOTO, 2018).

Uma maneira de reduzir ou mitigar os efeitos da interacdo entre as
caracteristicas genéticas de uma planta e o ambiente em que ela se desenvolve é
utilizar variedades de plantas que se adaptem bem a uma ampla gama de condi¢des
ambientais e mantenham um desempenho consistente em diferentes situacdes
(CABRAL, 2019). Em outras palavras, € importante escolher cultivares que sejam
elasticas em sua expressao fenotipica, independentemente das variacbes nas
condi¢gbes do ambiente.

A adaptabilidade estd relacionada a habilidade dos genétipos de se

beneficiarem das condicbes ambientais favoraveis, enquanto a estabilidade se refere
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a capacidade dos genotipos de exibir um comportamento consistentemente previsivel
em resposta as variagdes do ambiente (DA COSTA; 1999). Para a cultura do milho, é
desejavel ter variedades que sejam tanto adaptaveis a diferentes ambientes quanto
estaveis em termos de producdo, permitindo que os agricultores alcancem sucesso
consistente em suas colheitas. Existem alguns métodos para avaliar a adaptabilidade
e estabilidade. As analises de adaptabilidade e estabilidade s&o, portanto,
procedimentos estatisticos que permitem, de algum modo, identificar as cultivares de
comportamento mais estavel e que respondem previsivelmente as variacdes
ambientais (SILVA; DUARTE, 2002).

2.4 Declividade

Aspectos topograficos como a declividade do solo em conjunto com outros
fatores da superficie do solo produzem uma variedade de situacées ambientais, tais
como: gradientes de umidade no solo entre o topo e a base da vertente; favorecimento
do transporte de particulas de solo ao longo do perfil; interferéncia na organizacéo
vertical do dossel, ocasionando variacdes nos angulos de penetracéo e distribuicédo
de luz (PARRON, 2004). Superficies com diferentes exposicfes e declividades
recebem diferentes quantidades de radiacdo solar, a qual é o fator primario que
condiciona os elementos climatolégicos e fisiologicos relacionados ao crescimento e
estabelecimento das culturas, onde no seu estudo o milho que obteve 0% de
declividade obteve uma maior producdo (CITRANGULO, 2022).

Fatores relacionados ao relevo (declividade) afetam a dinamica da infiltracao
ja que éareas planas tendem a absorver a maior parte da agua, e areas inclinadas
tendem a propiciar maior escoamento superficial da &gua e baixas taxas de infiltracédo
(GARCIA et al., 2020). A declividade da area pode trazer também a erosao do solo e
a lixiviacdo de nutrientes acarretando em um problema para a cultura em questdo. A
declividade acarreta também em problemas quando muito elevada para a utilizagdo
de maquinas na area, sendo inviavel a utilizacdo do maquinario agricola, resultando
em perdas de produtividade.

O controle da eroséo e as facilidades de mecanizagéo, deve-se dar preferéncia
as glebas de topografia plana e suave, com declives de até 12% para a cultura do

milho, assim a agua sendo melhor retida no solo e facilitando a infiltragdo e absor¢éo
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pelas plantas (EMBRAPA, 2007). Devido a grande variacdo de fatores que ocorre
devido a declividade é de suma importancia planejar a semeadura da cultura levando
em consideracdo a mesma, escolhendo os hibridos mais adequados para cada
ambiente e sua consequéncia que ira gerar no respectivo local de cultivo.

Em locais de cultivo com uma declividade especifica, podemos ter a remocéo
do excesso de agua do sistema. O escoamento superficial da dgua pelo solo resulta
na perda de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2020). Os recursos hidricos e nutrientes
arrastados ndo estdo mais disponiveis para as plantas e podem contribuir para o
processo de erosdo. Esse processo pode se dar pelo fluxo de 4gua, que tende a ir de
terras altas para terras baixas devido a declividade. Em areas baixas temos ambientes
de baixa declividade, onde ocorre rugosidade em nivel de micro relevo que provocam
armazenamento superficial da dgua que prejudicam o sistema de producdo em geral,
contudo as culturas de sequeiro, como a soja € o milho sdo mais prejudicadas
(MUNARETO et al. 2010).

3 METODOLOGIA

O presente projeto foi realizado na propriedade Granja Vizzotto, localizado no
municipio de Itaqui, RS, com as coordenadas geograficas 29°9°26,25” S 56° 30' 37,99"
0. Baseado na classificacdo de Képpen, o clima é do tipo cfa subtropical com verao
quente (WREGE et al., 2012).

Figura 1. Area do experimento.

Fonte: Google Earth (2023).
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Foi utilizado delineamento experimental fatorial 10 x 3, sendo 10 hibridos e 3
ambientes, contemplando o ambiente 1 (A1) como de maior altitude (66 m), 2 (A2)
com a maior declividade (2,5 %), e o 3 (A3) caracterizado areas baixas (54 m). Os

hibridos utilizados seguem na tabela 1.

Tabela 1. Hibridos utilizados, ciclo, tecnologia e aptidao.

Hibridos Ciclo Tecnologia Aptidao
P30F53 Precoce Leptra Silagem/Graos
AG9025 Superprecoce VT PRO 3 Graos
NK467 Superprecoce VIP 3 Graos
SHS2020 Superprecoce VT PRO 4 Silagem/Graos
SHS7939 Superprecoce VT PRO 3 Silagem/Gréaos
SHS7930 Precoce VT PRO 3 Silagem/Gréaos
SHS8010 Precoce VIP 3 Silagem/Gréaos
SHS8004 Superprecoce VIP 3 Silagem/Gréaos
MG300 Superprecoce POWERCORE Gréaos
FS670 Precoce POWERCORE Silagem/Gréaos

Antes da implantagéo da cultura, em agosto de 2022 foi realizada a corregao
dos niveis de acidez do solo com a utilizacdo de 2500 kg ha! de calcéario dolomitico.
Onde foi utilizado o revolvimento com uma grade aradora para ser incorporado ao
solo.

Utilizou-se a implantacdo de sulco-camalhdo na area, com o espacamento de
0,98 m entre sulcos. A semeadura das respectivas cultivares foi realizada dia
06/09/2022, utilizando o espagamento entre sulcos de 0,63 m e de 0,35 m entre
plantas, com a utilizacdo de 4 plantas por metro linear, assim totalizando em média

75 mil plantas por hectare.

Figura 2. Espacamento de plantas no sulco-camalh&o.




A inoculacéo foi realizada com Bacillus aryabhattai, Pseudomonas fluorescens,
Bokashi, Azospirillum brasilense com a respectiva dose de 2,75 L ha'l, e a utilizacdo
de bioestimulante e potencializador organico de crescimento vegetal na dose de 0,5 L
hat aplicado via jato dirigido na linha de semeadura.

Para adubacdo de base foram utilizados 300 kg ha* de Nitrogénio, fosforo e
potdssio na formulacdo de 5-20-30. A adubacdo de nitrogénio em cobertura foi
realizada nos dias 04/10/2022 em estadio fenoldgico V4, utilizando-se 200 kg hat de
ureia na formulacéo 46-00-00 e 25/10/2022, no estagio fenoldgico V6 utilizando-se
250 kg ha' de ureia na formulacdo 27-00-00. Foi utilizado a ureia protegida com o
fornecimento lento de nitrogénio, evitando a lixiviagdo do nutriente e fornecendo
guando os componentes de produtividade estdo sendo formados, assim promovendo
0 crescimento vegetativo inicial e obtendo melhor formacéo e desenvolvimento das
espigas.

ApoOs a emergéncia da cultura foi adotado o monitoramento constante de
plantas para eventuais pragas. Para o controle inicial de plantas daninhas foi utilizado
o herbicida Atrazina na dose de 4 L ha! juntamente com 6leo mineral na dose de 0,2
L ha! com vazdo de 100 L ha no estagio fenolégico V1 da cultura. Em 18/10/2022
foi utilizado o inseticida do grupo quimico clorantraniliprole, na dose de 0,6 L ha' e
vazdo de 100 L ha, para ndo haver pressdo no ataque de pragas na tecnologia, e
resultar em pragas resistentes. Em 22/10/22 utilizou-se o herbicida glifosato na dose
de 2,5 L ha' e vazdo de 100 L ha™. Devido as condi¢cGes climaticas nédo se teve a
necessidade de fazer a utilizacdo de fungicidas.

A irrigacao foi realizada via sulco por mangas de politubo. Foram utilizadas 4
irrigacBes com espacamento de 10 dias, com inicio na data de 04/11/2022, utilizando
airrigacdo no estagio reprodutivo, onde se obtém as maiores perdas por déficit hidrico
na cultura.

A colheita das foi realizada nos dias 05/02/2023 e 10/02/2023, onde foi
realizado a colheita de quatro amostras aleatdrias de cada hibrido por ambiente,
contendo cinco espigas em cada amostra. Foram analisada as espigas coletadas,
onde se analisou as variaveis: tamanho de espiga, medindo com régua. Numero de
fileiras, onde se contou o numero de fileiras por espigas. Numero de grados por
espigas, onde foi contado o namero de grdos de uma fileira representativa e

multiplicado pelo nimero de fileiras. Espessura da espiga, onde se mediu a regiao
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intermediaria com paquimetro. Espessura do sabugo, medindo a regido intermediaria
do sabugo com paquimetro. Peso da espiga. Peso dos graos. Peso do sabugo.
Tamanho do gréo, onde se obteve através da diferenca da espessura da espiga e da
espessura do sabugo.

Figura 3. Andlises laboratoriais.
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Os resultados foram analisados através de analise estatistica pelo software
SISVAR, onde foi utilizado o teste de variancia F, ao nivel de 5% de probabilidade e

Scott-Knott para obtenc&o dos resultados.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultados da presente pesquisa, mostra que as variaveis Hibrido e ambiente
nao obtiveram efeito significativo de interagdo na andlise de variancia pelo teste F, ao
nivel de 5% de probabilidade, onde as Unicas variaveis que apresentaram interacao
foi a espessura do sabugo e tamanho do grdo. Ao avaliar os efeitos principais,
observa-se que houve efeito tanto para Hibridos, quanto para Ambientes. Diante
disso, foi aplicado o teste Scott-Knott.
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4.1 Hibridos

A avalicdo dos hibridos nos diferentes ambientes de cultivo foi através das
meédias de producdo em todos ambientes, apresentadas a seguir (Tabela 2). No
estudo os hibridos de ciclo superprecoce obtiveram melhor média, visto que o hibrido
SHS8010 (prococe) obteve o menor tamanho de espiga. Os hibridos P30F53,
AG9025, NK467, SHS2020, SHS7939, SHS7930, MG300 e FS670 obtivam os
maiores comprimento de espiga. Hibridos com “a” foram superiores aos hibridos
SHS8010 e SHS8004. Em numero de fileiras o hibrido SHS7939 se destacou com a
maior média. Os hibridos SHS8010 e SHS8004 tiveram as menores medias. Os
hibridos NK467 e SHS7939 produziram espigas com maior numeros de graos.
Quando o hibrido SHS8010 produziu espigas com um menor nimero de graos. Em
relacdo a espessura das espigas, os hibridos NK467, SHS7930 e MG300 produziram
espigas mais espessas em relacdo aos outros hibridos. Os hibridos SHS8010,
SHS8004 e FS670 obtiveram espigas com uma menor espessura. Quando pesado as
espigas, os hibridos P30F53, AG9025, NK467, SHS2020, SHS7939, SHS7930 e
MG300 obtiveram espigas de milho mais pesadas. Ja o hibrido SHS8010 obteve o

menor peso de espiga.

Tabela 2. Médias geral hibridos de milho no ambiente 1, ambiente 2 e ambiente 3.

Ciclo Tamanho NUmero NUmero Espessura Peso da Peso Peso do
Hibridos da espiga de de grdos da espiga espiga dos sabugo
(cm) fileiras por (mm) (9) gréos () (9)
espiga
P30F53 Precoce 18,15a 15,90d 562,70 b 44,88 b 186,07a 164,41a 21,42c

AG9025 Superprecoce 17,55 a 16,47d 558,23 b 45,02 b 197,57a 171,35a 26,15a
NK467 Superprecoce 17,43 a 18,40b 633,75a 47,08 a 19556 a 170,86a 28,53a
SHS2020 Superprecoce 17,78 a 15,37e 537,80b 45,02 b 184,48a 156,29b 27,72a
SHS7939 Superprecoce 18,42 a 19,17a 618,20a 44,20 b 178,89a 15535b 23,30b
SHS7930 Precoce 17,35a 16,40d 586,87 b 47,18 a 198,26 a 171,73a 26,61a
SHS8010 Precoce 15,02 c 14,20f 397,17c 42,17 c 129,59c¢ 113,24d 16,32c
SHS8004 Superprecoce 16,32 b 14,77f 568,13 b 40,93 c 15151b 133,20c 15,98c
MG300 Superprecoce 17,08 a 17,33¢c 574,78 b 47,62 a 185,88a 163,75a 21,83c
FS670 Precoce 17,23 a 15,93d 539,13 b 41,68 ¢ 166,13 b 146,35b 19,75c
CV (%) 7,93 5,43 10,96 3,78 14,31 14,53 17,30

* Médias seguidas por mesma letra nas colunas n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Scott-Knott.
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O peso dos graos € um fator de suma importancia para a avaliagdo da
produtividade do milho (tabela 3), onde resultou nos hibridos P30F53, AG9025,
NK467, SHS7930 e MG300 com os graos mais pesados. O hibrido 8004 obteve um
menor peso de grdos. Onde se obteve o maior peso do sabugo foi nos hibridos
AG9025, NK467, SHS2020 e SHS7930. Os sabugos com menor peso foram o dos
hibridos P30F53, SHS8010, SHS8004, MG300 e FS670.

Para a variavel tamanho de espiga, a presente pesquisa discorda do estudo de
Britto (1995) onde cultivares de ciclo precoce apresentam um maior tamanho de
espiga do que as superprecoces.

O Hibrido NK467, obteve a performance quando somado os 3 ambientes, se
mostrando um hibrido adaptado quando semeado em diferentes declividades e
suportando as divergéncias de cada ambiente de cultivo. Segundo a Syngenta (2022),
o hibrido apresenta uma 6tima adaptabilidade em diferentes ambientes de cultivo.

O hibrido SHS8010 se demonstrou um hibrido com menor adaptabilidade
guando somado os ambientes, apresentando um potencial produtivo inferior aos

demais hibridos, onde néo foi favorecido nos ambientes propostos.

4.2 Ambientes

A anadlise dos ambientes foi realizada com a média dos resultados das variaveis
de cada hibrido nos ambientes propostos. O ambiente 2, caracterizado por um
ambiente de maior declividade, ocasionou melhores resultados nas variaveis
analisadas. O ambiente 3, cujo é representado por terras baixas também obteve bons
resultados das variaveis. A varidvel que obteve uma menor média no ambiente,
comparado com o ambiente com maior declive foi a espessura da espiga, podendo
ser pelas caracteristicas dos hibridos. No ambiente 1 caracterizado por um ambiente
de maior altitude ocasionou menor producgéo das variaveis, onde acabou acarretando
em menor valor de tamanho de espiga, espessura da espiga, peso da espiga, peso

dos gréos e peso do sabugo.
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Tabela 3. Médias de producdo do ambiente 1, ambiente 2 e ambiente 3.

Variaveis
Caracterist Taman  NUmero NUmero Espess Pesoda  Peso Peso do
Ambientes icas ho da de de grdos urada espiga dos sabugo (g)
espiga fileiras por espiga (9) graos
(cm) espiga (mm) (9)
Al Maior 16,80b 16,57a 549,71a 44,10b 167,91b 147,81b 21,39b
altitude
A2 Maior 1742a 16,36a 565,08a 4512a 184,24a 160,01a 23,25a
inclinacdo
A3 Baixa 1749a 16,25a 55824a 4451b 180,03a 156,13a 23,64a
altitude

* Médias seguidas por mesma letra nas colunas nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Scott- Knott,

O resultado concorda com o estudo do Citrangulo (2022), onde as plantas que
foram estabelecidas em uma declividade obtiveram melhores resultados em funcéo
da radiacédo solar absorvida pelas plantas. Diversas condi¢cdes de exposicao solar
(como direcdes norte, sul, leste e oeste) em relacdo a inclinacéo do terreno resultam
em mudancas na quantidade de radiacdo solar recebida e exerce uma influéncia
significativa nos aspectos climaticos e fisioldgicos que afetam o crescimento e
desenvolvimento das culturas agricolas (COAN et al., 2012). Com a declividade,
apresenta-se uma melhor drenagem natural onde a maioria da agua € retirada do
sistema.

O cultivo do milho € mais uma opc¢do para a rotacdo com arroz irrigado em
terras baixas, sendo que a adocao dessa cultura permite utilizar outras moléculas para
mitigar plantas daninhas resistentes e também pode contribuir para a melhoria da
fertilidade do solo (ABREU et al., 2021). O milho € muito suscetivel a problemas
guando o solo fica encharcado, e sua capacidade de absorver nutrientes e agua
diminui drasticamente logo nas primeiras apdés 0 encharcamento comecar
(EMBRAPA, 2022). Em terras baixas o principal desafio de culturas de terras altas é
0 encharcamento, onde no estudo néo se fez presente devido a implantacéo de sulco-
camalhdo e a estiagem, se justificando a boa adaptacao dos hibridos no ambiente de
cultivo com perdas que néo foram significativas. O sistema sulco-camalhdo sempre
indicou beneficios para o desenvolvimento da cultura e o aumento da produtividade
independente das condi¢des climaticas durante a safra, sendo uma tecnologia com
uma expansao e adocao plena mais recente, onde tem sido impulsionada no mercado
nacional pela sistematizacéo do solo com declividade variada e a irrigacao por manga

de politubos (CAMPOS et al., 2021). A utilizacao desse sistema viabiliza a implantacéo
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destas culturas em areas que antes eram exclusivas para cultivo de arroz irrigado
(FIORIN et al., 2009).

A altitude afeta de forma indireta a cultura, influenciando na temperatura e
radiacdo solar, onde afetam diretamente os processos fisioldégicos de fotossintese,
crescimento, florac&o, balanco hidrico, respiracéo e absorcéo de nutrientes (DURAES,
2007). Ambientes de cultivo em altitude apresentam uma menor exposi¢cao a radiacao
do que ambientes em declive, onde sdo mais expostos.

Devido a sua altitude, a agua da irrigacdo e da chuva tendem a se deslocar
para os ambientes com menor declividade, onde a menor producdo pode ser
justificada pela menor quantidade de agua disponivel pelas plantas, visto que a safra
2022/2023 foi marcada pela forte estiagem devido ser uma safra de La Nifia. Pode
ocorrer também a perca de nutrientes pela chuva, podendo ocasionar a lixiviagdo dos
nutrientes que sado de suma importancia para definir os componentes de rendimento

e sua producéao.

4.3 Espessura do sabugo em diferentes ambientes

Para a cultivar P30F53 houve interacdo do ambiente, ou seja, os fatores hibrido
e ambiente sdo dependentes. O hibrido P30F53, obteve interacdo entre os ambientes.
No ambiente 2, o hibrido obteve a sua maior espessura de espiga, ja no ambiente 3
ele apresentou a sua menor espessura. Os demais hibridos foram constantes nos
diferentes ambientes. Segundo a Pioneer (2020) o hibrido P30F53 € indicado para
grao e silagem e também é indicado para terras altas e terras baixas.

No ambiente 1, o hibrido NK467 e SHS7930 obtiveram a maior espessura de
sabugo, ja os hibridos SHS8010, SHS8004 e FS670 obtiveram os sabugos mais finos.
No ambiente 2, os hibridos que obtiveram o sabugo mais espessos foram P30F53,
NK467, SHS7939, SHS7930 e MG300, ja os que obtiveram sabugo mais finos foram
os hibridos SHS8010 e SHS8004. No ambiente 3, os hibridos NK467 e MG300
apresentaram sabugos mais espessos, ja 0 sabugos mais finos foram dos hibridos
P30F53, SHS8010, SHS8004, FS670.
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Tabela 4. Média da espessura do sabugo no ambiente 1, ambiente 2 e ambiente 3.

Hibridos Aptiddo Al AmbAlezntes A3
P30F53 Silagem/Gréaos 24,75 cB 26,35 aA 22,95dC
AG9025 Graos 26,45 bA 24,85 bA 25,80 bA
NK467 Graos 28,70 aA 28,10 aA 28,95 aA
SHS2020 Silagem/Gréaos 25,30 bA 25,10 bA 24,65 cA
SHS7939 Silagem/Gréaos 26,25 bA 26,60 aA 25,65 bA
SHS7930 Silagem/Grdos 27,90 aA 27,55 aA 27,00 bA
SHS8010 Silagem/Grdos 22,95 dA 22,65 cA 22,80 dA
SHS8004 Silagem/Graos 22,50 dA 21,75 cA 22,75 dA
MG300 Gréos 26,95 bA 27,60 aA 27,65 aA
FS670 Silagem/Grdaos 22,70 dA 23,80 bA 23,30 dA

* As médias seguidas por mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott,

O aumento das dimens&es do sabugo indica que a planta esta desperdicando
energia, pois utiliza recursos fotossintéticos na formacao de estruturas nao produtivas
e dispendiosas. Isso resulta em uma diminuicdo do espaco disponivel para os gréos
e na reducao da profundidade dos mesmos. Sabugos com espessuras mais grossas
ndo significam que a planta € mais produtiva (CARVALHO et al., 2014). Situacdes
desfavoraveis, especialmente com hibridos de milho menos avancados
tecnologicamente, a diminuicdo do tamanho sabugo pode ser uma estratégia para
economizar recursos e energia da planta. Ele direciona os produtos resultantes do seu
metabolismo, para o desenvolvimento e preenchimento dos graos, em vez de investir
na formacédo de sabugos de menor tamanho (CARVALHO et al., 2014).

Um milho com espessura muito grossa muitas vezes nao € desejavel, pois ele
pode conter menor quantidade de grdo em relacdo ao sabugo. E fundamental
compreender a espessura do sabugo, uma vez que, de acordo com o estudo de
Andrade et al. (1996), uma maior propor¢gdo de sabugo pode diminuir a qualidade
nutricional das ragdes ou da ensilagem que emprega a espiga completa, o que, por
sua vez, afeta negativamente o desempenho dos animais. O sabugo espesso também
pode ser menos palatavel ao animal. A espessura do sabugo ainda pode afetar o
rendimento, quando se tem maiores diametros de sabugo por area reduzindo a

espessura dos graos, Outra forma é o processamento industrial, onde se tem o
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processo de biocombustivel e ragdo animal, necessitando de mais energia para o

processamento deste sabugo.

4.4 Tamanho de grao

Para a variavel tamanho do grdo, obteve interacédo entre hibrido e ambiente os
hibridos AG9025 e FS670. No ambiente 1, os hibridos néo se diferiram de tamanho.
No ambiente 2, os hibridos P30F53, AG9025, SHS2020, SHS7930, SHS8010, MG300
e FS670 alcancaram os melhores resultados que néo se diferiram entre si, quando os
menores resultados foram os hibridos NK467, SHS7939 e SHS8004. No ambiente 3
os hibridos que se diferiram foram os hibridos SHS7939 e FS670 obtendo menores
graos que os demais.

Os hibridos AG9025 e FS670 obtiveram interacdo significativa dentro dos
ambientes. O hibrido AG9025 obteve melhor resultado no ambiente 2 e ambiente 3,
alcancado menor resultando no ambiente 1. O hibrido FS670 alcancou melhor
resultado no ambiente 2 e obteve queda no tamanho de grdo no ambiente 1 e
ambiente 3.

Tabela 5. Média do tamanho do grdo no ambiente 1, ambiente 2 e ambiente 3.

o Ambientes
Hibridos Al AD A3
P30F53 19,25 aA 20,00 aA 21,35 aA
AG9025 17,90 aB 20,00 aA 20,05 aA
NK467 17,55 aA 19,00 bA 18,95 aA
SHS2020 19,15 aA 20,85 aA 20,00 aA
SHS7939 18,05 aA 18,10 bA 17,95 bA
SHS7930 19,50 aA 20,20 aA 19,40 aA
SHS8010 19,35 aA 19,50 aA 19,25 aA
SHS8004 18,05 aA 18,05 bA 19,70 aA
MG300 19,60 aA 20,55 aA 20,50 aA
FS670 18,15 aB 20,60 aA 16,50 bB

* As médias seguidas por mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem

entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott,

O tamanho dos grdos € uma caracteristica com potencial para aumentar o
rendimento do milho (LOPES et al., 2007). Isso ocorre porque o tamanho dos graos

esta diretamente ligado ao peso total dos graos na colheita.
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5 CONCLUSAO

Em resumo, os resultados desta pesquisa indicam que o ambiente mais
produtivo para o cultivo de milho entre os hibridos avaliados foi o ambiente 2
caracterizado por uma maior declividade.

O hibrido NK467 demonstrou ter as maiores variaveis em todos ambientes. Em
contraste, o hibrido SHS8010 apresentou dificuldades de producdo nos trés
ambientes.

O hibrido P30F53 demonstrou varia¢des entre os ambientes na espessura da
espiga, enquanto no ambiente de maior altitude ele exibiu uma média espessura de
sabugo, no ambiente de maior declividade maior espessura, no ambiente de menor
altitude ele obteve menor espessura.

Esses resultados ressaltam a importancia de utilizar hibridos de milho
apropriados para as condi¢cdes especificas de cultivo, levando em consideracao

fatores como topografia e caracteristicas do solo.
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