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RESUMO

Os hibridos de milho de dupla aptiddo podem ter diferentes afinidades, entre elas a producao
de silo e graos, e esses por sua vez preenchem a lacuna da necessidade de um alto cultivo de
massa (matéria seca) para a producao da silagem bem como uma boa produtividade visando a
producdo de grdos. Nesse sentido a pesquisa objetivou avaliar caracteristicas vegetativos e
produtivos de diferentes hibridos de milho de dupla aptidao na regido Vao de Unai, Minas
Gerais. Foram avaliados nove genotipos de milho (B2782 PWU, B2401 PWU, B2688 PWU,
BM3063 PRO3, BM709 PRO2, FEROZ VIP3, K9960 VIP3, K9555 VIP3 e SHS7990 PRO2)
durante a safra 2020/2021 na Fazenda Experimental Santa Paula, pertencente a
UFVJM/Campus Unai. A cultura foi estabelecida em sistema de cultivo convencional e
sequeiro, em delineamento experimental de blocos casualizados com trés repeti¢cbes. Foram
avaliadas caracteristicas vegetativas (altura da planta e insercdo da espiga, didmetro do caule e
espiga, comprimento da espiga, nimero de espigas por planta e nmero de gréos por espiga) e
produtivas (peso de 100 gréos, populacéo e produtividade). Os dados foram submetidos ao teste
de Tukey em casos de diferenca significativa. Dentre os hibridos avaliados nas condicdes
edafoclimaticas da regido do Vao de Unai/MG em geral os hibridos SHS7990, BM3033 e
K9555 se destacaram quanto aos critérios agrondmicos vegetativos, enquanto os hibridos
K9960 e FEROZ obtiveram 0s menores meédias quantos aos parametros produtivos
comprimento de espiga e peso de 100 graos.

Quanto a produtividade todos os hibridos avaliados possuem aptidao para ser cultivados com
finalidade de gréos na regido do Vao de Unai, apresentando uma média geral de produtividade
acima de 78 Kg ha.

Palavras-chave: Caracteres agrondmicos. Stay green. Transgenia. Zea mays.



ABSTRACT

Dual aptitude maize hybrids may have different affinities, including production of silo and
grains, and these in turn fill the gap of the need for a high cultivation of mass (dry matter) for
the production of silage as well as a good productivity to grain production. In this sense, the
research aimed to evaluate vegetative and productive characteristics of different maize hybrids
of dual aptitude in the region of V&o of Unai, Minas Gerais. Nine were evaluated corn genotypes
(B2782 PWU, B2401 PWU, B2688 PWU, BM3063 PRO3, BM709 PRO2, FEROZ VIP3,
K9960 VIP3, K9555 VIP3 and SHS7990 PRO2) during the harvest 2020/2021 at the
Experimental Farm Santa Paula, belonging to UFVJM/Campus Unai. The crop was established
in a conventional and dry cropping system, in an experimental design of randomized blocks
with three repetitions. Vegetative characteristics were evaluated (height of plant and ear
insertion, stem and ear diameter, ear length, number of ears per plant and number of grains per
ear) and productive (weight of 100 grains, population and productivity). Data were submitted
to Tukey's test in cases of difference significant. Among the hybrids evaluated in the
edaphoclimatic conditions of the Vao region of Unai/MG, in general, the hybrids SHS7990,
BM3033 and K9555 stood out regarding the vegetative agronomic criteria, while the hybrids
K9960 and FEROZ had the lowest averages regarding the productive parameters of ear length
and 100 grain weight. As for yield, all hybrids evaluated have the aptitude to be cultivated for

grain purposes in the region of the Unai Vo, with a general average yield above 78 kg ha™.

Palavras-chave: Agronomic characters. Stay green. Transgenics. Zea mays.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo (CONAB, 2019), a
expectativa para a safra 2020/2021 segundo o 11° Levantamento da safra de grdos da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), do més de agosto de 2021 é apontado para
uma producéo de 86,7 milhdes de toneladas em 19,8 milhdes de hectares (CONAB, 2021). Essa
producdo representa uma reducdo de 15,5% em relacdo a safra 2019/2020, enquanto a
produtividade média é de 4.371 kg ha™, uma queda de 21,1% em relacgéo a Gltima safra. Essa
reducdo esta relacionada principalmente com a quebra da segunda safra devido a seca e geada
que atingiram varios campos de producao no pais (CONAB, 2021a).

Esse cenario atrelado a diminuicdo da oferta de vendedores devido a colheita da
segunda safra e a reducdo da produtividade devido aos fatores climaticos, pressiona 0 aumento
no preco da saca de 60kg de milho, e as cota¢bes continuam em alta no mercado brasileiro
(CEPEA, 2021). No periodo de 23 a 30 de julho de 2021 o preco em cada saca atingiu R$
101,40, valor bastante elevado que atinge diretamente pequenos produtores de criacdes animais
que dependem do milho como fonte energética nas ragdes, (CEPEA, 2021).

Os hibridos de milho possuem diferentes finalidades de producdo, na qual se
destacam a producéo de gréos, principalmente visando producéo de farelo para a fabricagédo de
racbes (ALMEIDA Jr. et al., 2008). Além disso, em uso de silagem, biocombustiveis e milho
verde para consumo in natura. Do total de milho produzido, 84% é voltado para a alimentacédo
animal, 11% utilizado industrialmente para diversos fins e somente 5% utilizado no consumo
da populacdo, em sua forma indireta (MENEGALDO, 2011). Existem ainda hibridos de dupla
aptidao, ou seja, um mesmo material tem destinagéo para gréo e silagem, ou grao seco e verde,
dentre outros (EMBRAPA, 2015).

Os hibridos de dupla aptidao preenchem a lacuna de que além de ser necessario a
alta producdo de massa (matéria seca) para a producdo da silagem, como acreditava-se no
passado, a nutricdo animal também exige qualidade do alimento, tendo parede celular e fibras
de boa digestibilidade e principalmente quantidade elevada de grdos conferindo boa
concentracdo de energia na massa ensilada (PIZA et al., 2016), além de ser uma alternativa para
produtores que cultivam a cultura do milho principalmente para a producao silagem mas precisa
destinar parte da producéo para gréos, por motivos diversos. Entretanto, & importante salientar

que os cuidados para a producdo de silagem e grdos sdo diferentes, e pensando mais
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especificamente em gréos, 0s custos sdo maiores, pois demanda mais investimento em manejo
fitossanitario e cultural como a adubacdo, por exemplo.

A produtividade do milho é influenciada por diversos fatores, como: a densidade
de plantio, tipo de solo, fertilidade, programa de adubacéo, sanidade da lavoura, as condicdes
climéticas e o tipo de hibrido (CAMPOS et al., 2010). A sele¢do do hibrido, provavelmente, é
a decisdo de manejo mais importante a ser realizada pelo agricultor (ARAUJO et al., 2016),
pois a alta produtividade de massa e grdos do hibrido esté diretamente ligada a interacdo do
gendtipo com as condi¢des edafoclimaticas local do ambiente de producéo, (SILVA etal., 2015;
SILVA et al., 2014; HANASHIRO et al., 2013; PERIN et al. 2009).

Existem trés principais tipos de hibridacdo de milho disponiveis no mercado, e 0s
hibridos de milho simples (cruzamento entre duas linhagens puras) sdo os mais produtivos, no
entanto, exigem condi¢cdes ambientais favoraveis e alto investimento tecnoldgico. Os hibridos
triplos (cruzamento de uma linhagem pura e um hibrido simples) também possuem alto
potencial produtivo, no entanto, sdo mais sensiveis a estresses ambientais que os hibridos
simples. Os hibridos duplos (cruzamento entre dois hibridos simples) sdo menos exigentes em
investimento e nivel tecnologico, possuem boa estabilidade de producdo em condicdo de
estresses ambientais, no entanto, so menos produtivos em relacio aos demais (ARAUJO et al.,
2016).

Nos dias atuais, as sementes de milho hibridos geneticamente modificados (GM),
também conhecidos como transgénicos sdo as mais utilizadas, e apesar de terem o custo mais
elevado, é uma das formas de simplificar o manejo das lavouras. De acordo com a CNTBio,
atualmente existem 52 eventos transgénicos registrados para a cultura do milho liberados para
comercializacdo (CTNBIO, 2021). Os hibridos disponiveis no mercado sdo compostos por
diferentes combinacGes desses eventos de transgenia, tanto para resisténcia a insetos
(lepidopteros e alguns pequenos coledpteros), quanto para tolerancia a herbicidas (CTNBIO,
2021), como o glifosato, o glufosinato de aménio e 0 2,4-D.

Com essa infinidade de possibilidades e tipos de hibridos, o0 acompanhamento
periodico dos novos langcamentos de hibridos em cada regido de cultivo preconizada, torna-se
uma estratégia valiosa para subsidiar o agricultor na tomada de decisdo. Dessa forma, a selecéo
do hibrido é uma das decisdes de manejo mais importante a ser realizada pelo agricultor para

extrair o maximo potencial produtivo de seus campos de produgio (ARAUJO et al., 2016).
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2 OBJETIVO

A pesquisa objetivou avaliar caracteristicas vegetativos e produtivos de diferentes

hibridos de milho de dupla aptidédo na regido de Unai, Minas Gerais.

2.1. Objetivos Especificos

- Avaliar os principais caracteres vegetativos (altura de planta, insercéo de espiga, diametro
de caule e outros) e produtivos (peso de grdo, nimero de grdos por espiga, produtividade e
outros) em hibridos de milhos.

- Avaliar a estabilidade de colmo e folhas dos hibridos (Stay green) no momento da
colheita;

- Identificar hibrido (s) com potencial para o cultivo na regido do vado de Unai,

principalmente quanto a produtividade.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) é um cereal pertencente a familia Poaceae, caracterizado por ser
uma planta herbacea e monoica, e nas condi¢des brasileiras seu ciclo varia entre 110 e 180 dias.
Considerando o periodo entre a emergéncia e a colheita, o ciclo dos materiais de milho pode ser
descrito como superprecoce, precoce ou normal (FANCELLI & DOURADO-NETO, 2004).

A raiz do milho é do tipo fasciculada, compreendido pelas raizes primarias e seminais,
adventicias e de suporte. Suas folhas sdo longas e lanceoladas, possuem nervura central em forma
de canaleta, bem marcante. As folhas circulam o caule em sua base, denominada bainha e se insere
nos nos do colmo. O colmo tem a funcdo de dar suporte as folhas e partes florais, e é 6rgao de
reserva de fotoassimilados. As flores masculinas se agrupam no topo da planta formando a estrutura
denominada penddo, enquanto as flores femininas sdo constituidas pelas espigas que emitem o
estilo-estigma, popularmente conhecido como cabelo, que ao serem fecundados escurecem e secam.
O florescimento ocorre aproximadamente de 50 a 100 dias apds semeadura e é afetado
principalmente pela temperatura (EMBRAPA, 1996).

De acordo com Cruz et al., (2006), o desenvolvimento da cultura do milho é
limitado pela disponibilidade hidrica, temperatura e radiacdo solar, também conhecida por
luminosidade. O stand necessita que todos esses indices dos fatores climéaticos, mas,
especialmente a temperatura, umidade e o fotoperiodo atinjam os niveis 6timos para que as
plantas expressem seu maximo potencial produtivo.

O consumo hidrico do ciclo da cultura do milho é em torno de 600 mm, mas o milho
é cultivado em regiGes com precipitacGes anuais desde 250 mm a 5000 mm. Nos estadios
iniciais a demanda hidrica da cultura é cerca de 2,5 mm.dia™, no periodo reprodutivo e de
enchimento de gréos o consumo chega a 7,5 mm.dia. Em dias com temperatura mais elevadas
e baixa umidade relativa do ar o consumo pode chegar a 10 mm.dia®. O déficit hidrico causa
prejuizo em todas as fases da cultura, na fase vegetativa essa intempere leva ao baixo
desenvolvimento da planta e com isso menor taxa fotossintética, menor assimilacdo de
carboidratos e menor producao de gréos. No florescimento esse estresse causa dessecacao dos
estilos-estigmas e morte dos grdos de polen resultando em baixa fecundacdo e
consequentemente menor numero de grdos e menor producdo. No estadio fenolégico de

enchimento de grdos a producdo sera reduzida devido ao fechamento dos estbmatos que
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reduzird o metabolismo da planta a taxa fotossintética e a translocacéo de fotoassimilados para
0s graos (CRUZ et al., 2006).

3.2. Transgenia e Producao de Hibridos

O vigor de um hibrido é uma das maiores contribui¢des praticas da genética para a
agricultura mundial. No Brasil, o programa de milho hibrido teve inicio no Instituto
Agrondmico de Campinas em 1932 e, a partir desse trabalho, Krug e colaboradores produziram
em 1939 o primeiro hibrido brasileiro de milho, paralelamente a atual Universidade Federal de
Vicosa (PATERNIANI, 2009).

As variedades antigas existentes no Brasil de acordo com os relatérios das
cultivares de milho da antiga Secéo de Cereais e Leguminosas do IAC sao as seguintes: Cateto
vermelho que tinha gréos duros de cor alaranjada, Cristal que possuia gréos brancos e duros,
Amparo, Amour e ltaici prestando-se para alimentagdo de animais, cujas produtividades das
variedades na época eram de 2.500 a 3.000 kg.hat. Com a obtencdo dos primeiros hibridos de
milho pelo IAC em seguida pela Sementes Agroceres, houve um aumento significativo na
produtividade desses hibridos em relacdo as variedades, variando de 8 a 19%, que eram 0S
hibridos 1A300, 1A3531 e Agroceres (MIRANDA & GALVAO, 2008).

Além das melhorias nas caracteristicas de interesse agrondmico adquiridas através
do melhoramento genético que resultou em materiais mais eficientes, a técnica de transgenia
trouxe um grande avanco para a cultura do milho, facilitando o cultivo, reduzindo problemas
com as pragas e controle de plantas daninhas, aumentando o lucro e reduzindo a incerteza na
hora do cultivo, conferindo-lhes genes de tolerancia a herbicidas auxiliando o controle de
plantas invasores e resisténcia a insetos-praga com a tecnologia Bt (Bacillus thurigiensis) para
o controle de lepitddpteros, principalmente da Spodoptera frugiperda que pode causar perda de
até 52% na cultura do milho (SOUZA, 2018; KUHAR, 2011). A utilizacdo de sementes de
milho que sdo modificadas geneticamente para o controle de pragas da ordem Lepidoptera
alcangou o nivel de 80% da area de cultivo de milho na segunda safra do ano de 2011 (dois mil
e onze) no Brasil (OMOTO et al., 2012) e vem a cada ano em constante crescimento, visando
maiores producdes.

A reducdo da producdo de um hibrido convencional de milho chega a 6% quando
comparada com o uso da tecnologia transgénica. Ainda estima-se que perdem em média, cerca

de 2,7 milhdes de toneladas de milho em grdo nos milhos convencionais com as infestagdes da
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lagarta-do-cartucho, representando aproximadamente cerca de R$ 900 milhdes de receita que
deixa de ser recebida pelos produtores (DUARTE et al., 2009), o que acomete de forma

significativa a producéo de graos.

3.3 Hibridos de Dupla Aptidéo

Os hibridos de dupla aptiddo sdo materiais que possuem boa producdo de massa e
gréos, condicionando ao produtor que pretende produzir silagem de milho optar por estes
genotipos, podendo causar a seguinte situacdo: semeadura de area de milho objetivando
producdo de silagem e colheita de grdos (CARVALHO, et al.,, 2014), o mercado desses
materiais busca atender as necessidades de produtores das regifes agricolas com bom
desempenho pecuario na producdo de leite e carne.

O cultivo de hibridos de milho de dupla aptiddo tem se tornado uma alternativa
principalmente para pequenos produtores, que produzem gado de leite e também querem
destinar parte da producdo para graos. No interior de Sdo Paulo por exemplo, um agricultor
aumentou em 50% a rentabilidade na safra de verdo com o plantio de hibridos, que podem ser
usados tanto na producéo de milho verde como nos gréos tradicionais (CANAL RURAL, 2018).

A nutricdo animal exige alta producdo de massa (matéria seca) para a producdo da
silagem, mas também exige qualidade do alimento, como, parede celular e fibras de boa
digestibilidade e principalmente quantidade elevada de grdos conferindo boa concentracdo de
energia na massa ensilada (PIZA et al., 2016), além disso o gréo € utilizado para confeccionar
racbes (MENEGALDO, 2011).Entretanto, é importante salientar que, os cuidados para a
producdo de silagem e gréos € diferente, e pensando mais especificamente em graos, 0s custos
sdo maiores, ja que demanda mais investimento em manejo fitossanitario e cultural (como as
adubacdes por exemplo) e com aquisi¢cdo de sementes.

Entre as principais regides produtoras de Minas Gerais em 2019, o Noroeste de Minas
se destaca com area colhida de 199.920 ha e producdo de 1.624.732 de toneladas alcancando
uma produtividade de 7.840 kg ha. Unai é o principal municipio produtor do Noroeste mineiro
em &rea com cerca de 60.000 ha e producdo de 539.700 toneladas, alcangando assim uma
produtividade de 8.995 kg ha® (SEAPA, 2021). Além disso, possui 0 maior rebanho bovino do
estado de Minas Gerais (IBGE, 2019).

Segundo informagdes da Conab (2019), os valores levantados acerca da producédo de

milho se referem & area semeada destinada & producdo de gréos, entretanto, como os hibridos
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podem ser utilizados para a producdo de silagem, podem existir diferencas entre os dados
divulgados pela Conab (area semeada) e as informagfes divulgadas na venda de sementes.
Portanto, ndo ha informacdes precisas de quanto da area de producdo de milho é utilizada para
a nutricdo animal, mas ha tendéncia de segundo Couto et al., (2017) de que cerca de 70% da
producdo de milho é utilizada na alimentacdo animal, chegando a 85% em paises
desenvolvidos.

Nos dias atuais, as sementes de milho hibridos geneticamente modificados (GM), também
conhecidos como transgénicos sdo as mais utilizadas, e apesar de terem um custo mais elevado
é uma das formas de simplificar o manejo das lavouras ja que demandam tecnicamente menos
cuidados fitossanitarios. Existem diferentes eventos GM de milho liberados comercialmente no
Brasil, e esses sdo compostos por diferentes combinacdes de eventos GM, tanto para resisténcia
a insetos (lepidopteros e alguns pequenos coledpteros), quanto para tolerancia a herbicidas
(CTNBIO, 2021) como o glifosato e o glufosinato. De acordo com a CNTBIo, existem 52
eventos transgénicos registrados para a cultura do milho liberados para comercializagdo
atualmente (CTNBIO, 2021).

Com essa infinidade de possibilidades e tipos de hibridos, 0 acompanhamento periddico
dos novos lancamentos de hibridos em cada regido de cultivo preconizada, torna-se uma
estratégia valiosa para subsidiar o agricultor na tomada de decisdo, dessa forma, a sele¢do do
hibrido, provavelmente, ¢é a decisdo de manejo mais importante a ser realizada pelo agricultor
(ARAUJO et al., 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Fazenda Experimental Santa
Paula (FESP) pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA), da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Campus Unai. O ICA esté localizado na cidade de
Unai/Minas Gerais, nas coordenadas geograficas de latitude 16°26.184'S longitude
46°53.926'0, e altitude 560 m. A regido é denominada de regido do Vo, por estar situada entre
as serras que circundam a cidade. O clima da regido € classificado como Aw de acordo com
Kdppen-Geiger (PEEL et al., 2007), com estagdo seca de inverno e, temperatura média de 27°C,
com a média anual de pluviosidade de 1.200 mm (KOPPEN, 1948). As informacdes climaticas
referentes ao periodo de conducdo do experimento estdo detalhadas na Figura 1. As demais
analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio Multidisciplinar de Producdo Vegetal

pertencente ao ICA.

Figura 1. Dados climaticos: precipitacdo acumulada (mm), temperatura media (°C) e umidade
relativa media (%) quinzenais entre setembro de 2020 e marco de 2021 na regido de
Unai/Minas Gerais. Fonte dos dados: INMET, 2021. Elaboragéo Propria.

Dados Climaticos Unai/MG - Setembro 2020 a Mar¢o 2021
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O solo em que o experimento foi instalado é classificado como Nitossolo Vermelho

(NV) e possui 68% de saturagéo por base, 59,5% de argila no horizonte A e 64,5% de argila no
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horizonte B. As principais caracteristicas do solo estdo descritas na Tabela 1. A partir da anélise
de solo ndo foi constatada a necessidade de calagem e gessagem na &rea, realizando-se apenas

adubacdo de semeadura e cobertura.

Tabela 1. Resumo da andlise de solo realizada na éarea onde foi instalado o experimento.
UFVJM — Campus Unai, Unai/MG, Brasil.

Profundidade do Solo*
0-10cm 10-20cm 20-40cm 40 -60cm

Ph 6,0 54 58 53

Bases cmole.dm-®

Calcio (Ca) 4,24 1,84 1,73 1,55
Magnésio (Mg) 2,39 1,02 1,02 0,79
Potéassio (K) 0,44 0,18 0,14 0,11
Aluminio (Al) 0,00 0,18 0,00 0,26
H +Al 2,60 3,40 3,60 3,20
SB (Soma de bases) 7,07 3,04 2,88 2,44

% (Porcentagem)
V (Saturacdo de Bases) 73 47 44 43
m (saturacéo por Al) 0 6 0 10
dag kgt
M.O (Matéria Organica) 3,8 2,3 1,8 1,6

*Anélise realizada pelo Laboratério de Anélises Ambientais e Agricolas (LABRAS, Monte Carmelo/MG) em
outubro de 2020.

A cultura foi estabelecida sob sistema de cultivo convencional no dia 25/11/2020,
e a semeadura foi manual com utilizacdo de matraca em espagamento de 0,5 m (entre linhas) x
0,28 m (entre plantas na linha), obtendo populagdo de 70.000 plantas.ha™. Para a adubacéo de
semeadura foi utilizado, 300 kg ha* superfosfato triplo (123 kg ha* de P20s) e 100 kg ha* de
cloreto de potassio (50 kg ha! de K20). Para a adubac&o de cobertura foi aplicado 285 kg.ha
de sulfato de amonia (120 kg.ha de N), em duas aplicagBes, sendo a primeira no estadio
fenoldgico V4 (quarta folha) e a segunda no V7 (sétima folha)

Para o controle de plantas daninhas foram realizadas duas aplicagbes com
pulverizador costal manual: a primeira em V4 (quarta folha) com o herbicida nicosulfuron na
dose de 0,06 kg de i.a ha'e a segunda em VT (pendoamento) com atrazina na dose de 0,25 kg
de i.a ha! e glifosato na dose de 2,38 kg de i.a ha™. Para o controle da vaquinha, cigarrinha e

demais sugadores foi utilizado o inseticida tiametoxan e lambda-cialotrina em dosagem de
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0,035 kg e 0,025 kg de i.a ha? aplicando em V4 e V10 (décima folha completamente
expandida).

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC) com 9 tratamentos
(hibridos de milho comercial) e 3 repeticdes, totalizando em 27 parcelas. Cada parcela foi
constituida por 10 linhas de 6 m de comprimento, totalizando em uma area de 33 m? por parcela.
Antes da colheita, as duas linhas das extremidades laterais de cada parcela foram descartadas,
além de 1,0 m na porcéo anterior e posterior da parcela, obtendo-se assim uma parcela util de
16 m? (4 x 4 m). A colheita foi realizada manualmente no dia 31/03/2021, onde colheu-se as

duas linhas ao acaso dentro da parcela (til, totalizando em 4 m? (8 m lineares) (Figura 2).

Figura 2. Croqui da area experimental na FESP, Unai — MG.

o Croqui de plantio: Seguir a Ordem de Plantio conforme consta no Croqui

5m 1| 5m 1 5m ‘Zm 5m 1 5m |1| 5m |2m| 5m Il‘ 5m | | Sm |
m m m m m
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

6m 1 2 3 6 4 7 7 3 6
im

6m 4 5 6 2 8 9 1 5 2
im

6m 7 8 9 5 3 1 8 4 9

| I Corredor
| | Parcela experimental
Bloco experimental

Os nove hibridos de milho comercial avaliados sdo de dupla aptidao, ou seja, podem
ser destinados a producdo de silagem e/ou grdos. Todos sdo transgénicos e apresentam a
expressao de duas ou mais proteinas inseticidas provenientes da bactéria Bacillus thurigiensis,
(tecnologia Bt) evento de resisténcia contra lagartas e todos s@o resistentes ao herbicida
glifosato (Roundup Ready®). As informagdes detalhadas de cada hibrido estdo descritas na
Tabela 2.
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Tabela 2. Descricdo dos hibridos comerciais de milho transgénico de dupla aptiddo que foram

avaliados no experimento. Unai/MG, Brasil.

Nome Comercial do Hibrido Ciclo Tipo Tecnologia
132782 PWU Precoce Triplo *PowerCore™ ULTRA
B2401 PWU Superprecoce Simples PowerCore™ ULTRA
B2688 PWU Precoce Simples PowerCore™ ULTRA
2BM3063 Precoce Triplo VT PRO 3
3FEROZ Precoce Duplo 8VIP 3
4K9960 Precoce Simples VIP 3
4K9555 Médio Simples VIP3
®SHS7990 Precoce Simples VT PRO 2
2BM709 PRO2 Precoce Simples VT PRO 2

1Marca comercial: Brevant®; 2Sementes Biomatrix®; 3NK-Syngenta®, ‘KWS®; Sementes Santa Helena.
®PowerCore™ ULTRA: quatro proteinas inseticidas (CrylF, Cry1lA.105, Cry2Ab2 e Vip3Aa20) que conferem
controle dos principais lepiddpteros da parte aérea do milho e de solo (lagarta-elasmo e lagarta-rosca) e tolerancia
aos herbicidas glifosato. "VT PRO 3: Tolerancia a insetos da ordem lepiddptera e protecdo da raiz do milho contra
0 ataque da Diabrotica speciosa (larva alfinete) e ao herbicida Glifosato. 8Viptera 3: Tolerancia a insetos da ordem
lepiddpteros da parte aérea e de solo (lagarta-elasmo) e ao herbicida glifosato. °vT PRO 2™: Tolerancia a insetos
da ordem lepidoptera e ao herbicida Glifosato.

Os caracteres agrondémicos (vegetativos e produtivos) analisados como as variaveis

no momento da colheita e pds-colheita foram:

1-

Altura de planta (cm): realizou-se a medida entre o nivel do solo e o pendao da
planta, por meio de uma régua graduada em centimetros, em 10 plantas aleatorias
dentro de cada parcela.

Stay-green (notas de 9 a 1): foi mensurado em 10 plantas aleatorias por meio de
analise visual considerando a altura das folhas necrosadas no momento da colheita,
sendo: nota 9 para plantas 100% verdes, nota 8-7 para até 25% de sua altura
necrosada, nota 6-5 entre 25 e 50% de sua altura necrosada, nota 4-3 entre 50 €75 %
de sua altura necrosada, nota 2-1 entre 75 e 100% de sua altura necrosada (BERNINI
et al., 2020) (Figura 3).

Altura de insercao da espiga principal (cm): realizou-se a medida entre o nivel do
solo e 0 nd de inser¢do da espiga, por meio de uma régua graduada em centimetros,

em 10 plantas aleatdrias dentro de cada parcela.
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5-

6

7

8

9

10-

11-

Diametro do caule (mm): foi medido imediatamente acima do terceiro n6 do caule
utilizando um paquimetro graduado em milimetros, em 10 plantas aleatorias dentro
de cada parcela (Figura 4).

Comprimento da espiga (cm): realizou-se a medida entre a extremidade superior e
inferir da espiga, por meio de uma régua graduada em centimetros, em 10 plantas
aleatérias dentro de cada parcela (Figura 5).

Diametro da espiga (mm): foi medido no meio de cada espiga utilizando um
paquimetro graduado em milimetros, em 10 espigas aleatdrias dentro da parcela
(Figura 6).

Numero de espiga comercial por planta: foram coletadas todas as espigas que
encheram grao dentro da parcela util (n° de espigas/n® de plantas).

Numero de grao por espiga: das mesmas 10 espigas que se coletou os dados de
diametro, foi contabilizado o nimero de linhas e de graos por linha.

Peso de 100 graos (g): foram selecionadas 10 amostras de 100 grios aleatoriamente
apos a colheita e debulha, realizou-se a pesagem em balanga de precisdo e realizada
a média entre as 10 amostras (Figura 7).

Populagao: foram colhidas 2 linhas aleatérias dentro da parcela til, totalizando 8
metros, multiplicando o nimero de plantas obtidas por 20.000 (1 ha™'/0,5m de
espagamento), entdo obteve-se a populacio ha™.

Produtividade de graos: foram colhidas 2 duas linhas ao acaso no centro da parcela
util, os graos foram debulhados manualmente da espiga e pesados em balanga de
precisdao. O peso de graos por espiga foi corrigido para 13% de umidade e a
produtividade foi calculada de acordo com a formula a seguir (HAUAGGE;
MADALOZ, 2020). Os dados de produtividade também foram convertidos em sacas

por hectare (sc ha™).

Produtividade (kg ha™1)

= peso médio de grios por espiga (Kg) x populacio de plantas (plantas ha™1)

Para a andlise estatistica os dados foram submetidos primeiramente aos testes de pressuposicao:

normalidade dos residuos e homogeneidade das varidncias pelos testes de Kolmogorov-

Smirnov e Levene, respectivamente a 0,01 de significancia. Atendidas as pressuposicoes,

aplicou-se o teste de andlise de variancia (ANOVA) a 0,05 de significancia. Em caso de
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diferenca significativa, foi aplicado o teste de Tukey para o fator linhagens também a 0,05 de

significancia. Todos os testes foram realizados com o auxilio do programa SPSS 22.0 (SPSS,
2012).
Figura 3. Metodologia de avaliacdo do Stay green na area experimental na FESP, Unai —
MG.

Nota 9 Nota8-7 Nota6-5 Nota4d -3 Nota2-1
Nenhum sinal de Sinal de requeima nas Sinal de requeima até as Sinal de requeima até a Sinal de requeima na
requeima folhas do baixeiro folhas abaixo da espiga folha acima da espiga planta interia

EXCELENTE oTimMo BOM REGULAR RUIM

Figura 4. Avaliacéo de didmetro do caule na area experimental na FESP, Unai — MG.
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Figura 5. Avaliacdo do comprimento da espiga no laboratério da UFVJIM, Unai — MG.
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Figura 6. Avaliacdo do diametro da espiga no laboratorio da UFVJIM, Unai — MG.




5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Analise de Variancia (ANOVA) as variaveis: stay green, diametro

de caule, altura de planta, altura de inser¢do e comprimento de espiga, e peso de 100 graos

foram significativas (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia (ANOVA), para as caracteristicas vegetativas e

produtivas avaliadas em diferentes hibridos comerciais de milho de dupla aptiddo. UFVIM —

Campus Unai, Unai/MG, 2021.

Fontes de Variacao gl QM Fc Pr (P<0,05)!
Stay Green 8 0,265 6,759 0,000**
Erro 16 0,039
Diametro do Caule 8 5,443 4,627 0,003**
Erro 16 1,176
Altura de Planta 8 499,140 2,473 0,050*
Erro 16 201,803
Insercdo de Espiga 8 341,845 5,925 0,001**
Erro 16 57,700
Comprimento de Espiga 8 1,488 3,095 0,022*
Erro 16 0,481
Diametro de Espiga 8 9,218 2,220 0,076 ™
Erro 16 4,152
N° de Espiga Comercial 8 0,008 0,192 0,989 ™
Erro 16 0,400
NUmero Grao/Espiga 8 2573,107 2,204 0,078™
Erro 16 1167,656
Populagio de Plantas 8 589120370,037 0646 0,729™
Erro 16 90972222,222
Peso de 100 gréos 8 29,494 5,610 0,001**
Erro 16 5,257
Produtividade Grao/Espiga 8 2594783,551 1,115 0,399
Erro 16 2327150,845
Produtividade Gréo/Espiga Sacas 8 720,773 1115 0,399
Erro 16 646,431
Bloco 2
Total Corrigido 26

IMédias significativas de acordo com o teste de F a 0,05 (*) e 0,01 de significancia (**), médias ndo significativas

(ns) .

N&o houve um comportamento semelhante para os hibridos avaliados quanto as

caracteristicas vegetativas. O hibrido B2688 PWU em geral apresentou 0os menores valores de
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altura de planta, altura de insercéo de espiga e diametro de caule, diferindo apenas do hibrido
BM709 PRO2 quanto a altura de planta (Tabela 4). Quanto a varidvel Stay green, os hibridos
SHS79900 e KO9555 apresentaram as maiores notas. Os hibridos SHS7990 e K9960
apresentaram as maiores médias de altura de insercédo de espiga diferindo apenas dos hibridos
B2401 PWU e B2688 PWU. O material K9960 obteve as maiores médias de didmetro de caule
e se diferiu apenas dos hibridos B2782 PWU e B26888 PWU que apresentaram as menores

médias.

Tabela 4. Caracteristicas vegetativas: stay green, didmetro do caule (cm), altura de planta (cm)
e altura de insercdo de espiga (cm) avaliadas em diferentes hibridos comerciais de milho de
dupla aptiddo. UFVJIM — Campus Unai, Unai/MG, 2021.

s e sy Aldeimercode Didmaro
B2782 PWU 215,46 ab 1,07b 121,68 ab 20,26 bc
B2401 PWU 239,51 ab 1,03b 105,81 bc 21,19 abc
B2688 PWU 217,17 b 1,03b 97,35¢ 19,27 ¢

BM3063 246,66 ab 1,27b 120,40 ab 22,75 ab

FEROZ 242,80 ab 1,00 b 119,09 ab 21,66 abc

K9960 250,00 ab 1,03b 131,59 a 2352a
K9555 244,13 ab 1,43 ab 120,56 ab 22,73 ab
SHS7990 244,98 ab 1,90a 128,98 a 21,69 abc
BM709 PRO2 266,26 a 1,07b 120,38 ab 20,68 abc
cv 6,00% 15,09 % 6,07% 5,03%
DMS 42,68 0,53 20,88 3,14
K-S 0,100 (0,200)* 0,145 (0,155)* 0,091 (0,200)* 0,865 (0,100)"
F 0,559 (0,797)** 5,500 (0,001)™ 2,296 (0,068) ** 2,982 (0,054)**

IMédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. CV:
coeficiente de variacdo; DMS: diferenca minima significativa; K-S: valores do teste de normalidade dos residuos
de Kolmogorov-Smirnov; F: valores do teste de homogeneidade das variancias de Levene. Valores seguidos por
+ e ++ indicam residuos com distribui¢do normal e variancias homogéneas pelos testes de Kolmogorov-Smirnov
e Levene a 0,05 de significancia respectivamente. ™: ndo significativo.

As médias de altura de plantas variaram entre 217,17 cm e 266,26 cm, valores
semelhantes aos encontrados por Araujo et al. (2016), que avaliaram 11 hibridos de milho na
regido sudeste de Goias. Os hibridos B2782 PWU e B2688 PWU séo definidos como sendo de

baixa estatura por possuirem altura inferior a 220 cm, nesta mesma classifica¢éo todos os outros
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hibridos avaliados no presente trabalho sdo classificados como porte médio por estarem no
intervalo de altura 220 a 280 cm (PINTO et al., 2010).

O hibrido SHS7990 obteve a melhor média de stay green, porém foi uma nota baixa,
e a maioria das folhas estavam secas, mas as plantas possuiam algumas por¢ées verdes no caule
e em algumas folhas na porcédo apical da planta. Essa caracteristica € um reflexo genético de
maior tolerancia a seca e senescéncia de folhas ao final do enchimento de gréos, permitindo que
a planta ndo interrompa o transporte de fotoassimilados aos grdos durante esse periodo,
(BERNINI et al., 2020). Portanto, quanto maior a nota de stay green, melhor a qualidade
estrutural (colmo e folhas) do material.

As médias de altura de insercdo da espiga no presente trabalho foram maiores
guando comparadas ao encontrado por Zucareli et al., (2013), que obtiveram meédias entre 61 a
97 cm. Esse fato pode ser explicado devido ao porte das plantas avaliadas pelos autores
possuirem baixa estatura, entre 128 e 174 cm de altura. Os valores de didmetro de colmo foram
proximos ao encontrado por Piza et al., (2016), com médias entre 21,13 e 23,11 mm. Os autores
mencionam a importancia do diametro do colmo pois ele esta diretamente relacionado com o
acumulo de fotossimilados que serdo drenados pelos gréos na fase de enchimento, atrelando-a
a produtividade.

Entre os parametros produtivos da espiga avaliados, todas as caracteristicas
apresentaram residuos com distribuicdo normal e varidancias homogéneas, e apenas o
comprimento de espiga foi significativo (Tabela 5). Nesse sentido, o hibrido SHS7990
apresentou as espigas de maior comprimento, diferindo apenas do hibrido FEROZ, o qual
apresentou as menores espigas.

Araujo et al. (2016), avaliando hibridos de milho na regido Sudeste de Goiéas, na 1°
safra de 2013/2014 (primavera-verdo), também encontrou diferenca entre 0 comprimento das
espigas dos hibridos avaliados, e dentre eles a menor média também foi para as espigas do
hibrido Feroz. O didmetro de espigas também ndo diferiu entre os hibridos estudados por
Ferreira et al. (2019), cujo valores encontrados foram entre 19,57 mm e 21,28 mm. O nimero
de grdos por espiga também foi préximo ao encontrados pelos autores supracitados, obtendo
médias entre 350 a 525 graos por espiga, no entanto, no presente experimento essa caracteristica

ndo foi estatisticamente significativa.
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Tabela 5. Pardametros produtivos da espiga: comprimento de espiga (cm), didmetro de espiga
(cm), nimero de espigas comerciais e nimero de grdos por espiga, avaliadas em diferentes
hibridos comerciais de milho de dupla aptiddo. UFVIM — Campus Unai, Unai/MG, 2021.

Hibrido? Comp_rimento Diér_netro de Ne° de_E_spigas N° de gr{?los por

de Espiga (cm) Espiga (cm) Comerciais/planta Espiga
B2782 PWU 14,83 ab 45,81 0,90 427,53
B2401 PWU 14,11 ab 45,40 0,85 462,77
B2688 PWU 14,82 ab 45,51 0,83 506,03
BM3063 14,61 ab 44,52 0,81 428,27
FEROZ 13,53 b 40,63 0,86 422,73
K9960 15,46 ab 42,77 0,79 494,27
K9555 14,23 ab 44,99 0,74 443,40
SHS7990 15,85a 43,30 0,84 451,80
BM709 PRO2 15,02 ab 45,80 0,90 453,40
cVv 4,88% 4,22% 23,21% 7,20%
DMS 2,08 5,43 0,56 95,07

K-S 0,151 (0,119)* 0,081 (0,200)* 0,083 (0,200)* 0,083 (0,200)*

F 1,996 (0,106)** 1,198 (0,354)** 1,139 (0,385)** 2,217 (0,770)**

IMédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. CV:
coeficiente de variacdo; DMS: diferenca minima significativa; K-S: valores do teste de normalidade dos residuos
de Kolmogorov-Smirnov; F: valores do teste de homogeneidade das variancias de Levene. Valores seguidos por
+ e ++ indicam residuos com distribuicdo normal e variancias homogéneas pelos testes de Kolmogorov-Smirnov
e Levene a 0,05 de significancia respectivamente.

Para as demais caracteristicas produtivas, o peso de 100 gréos foi maior para o
hibrido BM3063, o qual diferiu apenas dos materiais B2688 PWU, FEROZ e K9960, sendo
esse ultimo o hibrido com menor peso de grédos (Tabela 6). Os dados de populacdo de plantas e
produtividade apesar de apresentarem distribuicdo normal e variancias homogéneas, ndo foram
significativos.

Ao avaliar 49 hibridos de milho safrinha em 6 municipios do estado de Goiaés,
regido de clima semelhante a Unai-MG, Campos et al., (2010), obtiveram produtividades ente
66 e 100 sacas.ha, valores proximos ao encontrado no presente trabalho que foram entre 95,07
e 122,67 sacas.ha™’. A adubacéo é determinante para a produtividade do milho, principalmente
a nitrogenada, pois ela exerce importantes fun¢ées no metabolismo vegetal e pode influenciar
diretamente na quantidade e qualidade da forragem ensilada e da producdo de graos
(ROBERTO et al., 2010; FACENLLI, 2010; COELHO, 2006). Coelho, 2006, discute sobre a

nutricdo e adubacdo do milho fazendo mengdo as quantidades de nutrientes fornecidos as
27



plantas e suas respectivas produtividades. Nesse sentido as adubagOes realizadas no presente
trabalho sdo condizentes com as produtividades alcancadas pelos hibridos avaliados (de 97 a

131 sacas.ha).

Tabela 6. Populacio de plantas, peso de 100 gréos (g) e produtividade (kg.hat), avaliadas em
diferentes hibridos comerciais de milho de dupla aptiddo. UFVIM — Campus Unai, Unai/MG,
2021.

Hibridot Pesg de 100 P(_)pula(;éo Produtividade Produtividade
graos (g) (mil plantas) (Kg.ha?) (Sc.ha?)
B2782 PWU 27,20 abcd 58.333,33 6.157,48 102,62
B2401 PWU 27,56 abcd 66.666,67 6.909,31 115,15
B2688 PWU 24,39 bcd 62.500,00 5.875,03 97,92
BM3063 30,99 a 68.333,33 7.359,95 122,67
FEROZ 23,26 cd 57.500,00 4.087,21 68,12
K9960 22,42d 67.500,00 5.704,30 95,07
K9555 28,92 abcd 60.833,33 6.698,28 111,64
SHS7990 29,08 abc 60.833,33 6.330,55 105,51
BM709 PRO2 30,58 ab 56.666,67 6.001,87 100,03
Cv 7,61% 15,65% 23,82% 23,82%
DMS 6,01 28.242,81 4.238,26 70,64
K-S 0,166 (0,200)* 0,126 (0,200)* 0,065 (0,200)* 0,065 (0,200)*
F 3,403 (0,15)" 1,805 (0,142)* 1,627 (0,186)* 1,627 (0,186)"

IMédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. CV:
coeficiente de variacdo; DMS: diferenca minima significativa; K-S: valores do teste de normalidade dos residuos
de Kolmogorov-Smirnov; F: valores do teste de homogeneidade das varidncias de Levene. Valores seguidos por
+ e ++ indicam residuos com distribuicdo normal e variancias homogéneas pelos testes de Kolmogorov-Smirnov
e Levene a 0,05 de significancia respectivamente. ™: ndo significativo.

A variavel peso de 100 gréos apesar de ter sido distinta entre os hibridos ndo se
relacionou diretamente com a produtividade assim como o encontrado por Aradjo et al. (2016),
mas é valido a analise do resultado dos hibridos BM3063 e K9960, que obtiveram o maior e
menor peso de 100 grdos, respectivamente. Apesar de possuirem populagdes (68.333 e 67.500
plantas) e nimero de espiga/planta proximas (0,81 e 0,79 espigas/planta — Tabela 5), a diferenca
de producéo foi de 27,6 sacas.ha, a qual possivelmente esta relacionada & diferenca entre o
peso de 100 gréos desses materiais.
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N&o houve diferenca estatistica significativa para as variaveis populacédo de plantas
e produtividade, uma anélise descritiva dos dados, permite inferir que, o hibrido que apresentou
0 maior peso de graos (BM3063), foi também o que apresentou a maior populacéo de plantas e
consequentemente maior produtividade, e a produtividade mais baixa foi observada no
tratamento cultivado com hibrido FEROZ. Sabe-se que a populacéo de plantas causa bastante
influéncia na produtividade de grdos, nos resultados encontrados por Kappes et al., 2011,
populacdes proximas de 70.000 plantas.ha® obtiveram as maiores médias produtivas, quando
comparado com populacGes abaixo de 60.000 plantas, no qual ocorreu uma perda de
aproximadamente 10 sacas ha! de produtividade na menor populagao.

A produtividade e peso de grdos por exemplo sdo muito variaveis em fungédo do
manejo cultural adotado, principalmente de adubacéo, do manejo fitossanitario e das condi¢oes
edafoclimaticas da regido, principalmente o regime hidrico. Nesse sentido, durante a conducéo
do experimento, houve auséncia de chuva no periodo de enchimento de gréos e excesso no
momento da colheita na regido.

Dessa forma, mesmo que o hibrido seja de dupla aptiddo, é extremamente
importante definir qual serd o objetivo principal do cultivo, principalmente para se fazer a
melhor recomendacéo de adubacéo, pois indiferente da sua forma de utilizag&o final, o nutriente
de maior importancia para o milho é o nitrogénio, pois é o mais absorvido e 0 que mais limita
aproducéo (BASl etal., 2011; ROBERTO et al., 2010). Deve-se melhorar no manejo de plantas
daninhas, considerando que a competicdo pode causar até 80% de perdas em rendimento de
grdos (DA SILVA, 2012; SPADER; VIDAL, 2000), bem como sempre que possivel ter opcdes
para irrigacdo de salvamento em casos de veranicos prolongados, uma vez que perda de
produtividade das culturas de milho também esté relacionada diretamente pela conexao interna
estabelecida entre a planta e o ambiente fisico em que ela esta localizada, sendo um dos
principais o estresse hidrico (GRZYBOWSKI et al.; DINIZ et al., 2018; SHAO et al., 2008).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os hibridos avaliados nas condicdes edafoclimaticas da regido do vao de
Unai/MG em geral os hibridos SHS7990, BM3033 e K9555 se destacaram quanto aos critérios
agronémicos vegetativos, enquanto os hibridos K9960 e FEROZ obtiveram os menores médias
quantos aos parametros produtivos comprimento de espiga e peso de 100 graos.

Quanto a produtividade todos os hibridos avaliados possuem aptiddo para ser
cultivados com finalidade de grdos na regido do védo de Unai, apresentando uma média geral de
produtividade acima de 78 Kg ha™.

Novos estudos nessa linha de pesquisa devem ser realizados a fim de obter novos
dados quanto ao comportamento desses hibridos na regido do védo de Unai principalmente em
condi¢cdes ambientais onde ndo haja nem excesso nem auséncia de chuvas nos periodos de

estabelecimento e enchimento de gréos da cultura.
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