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Resumo

O potencial produtivo do milho esta relacionado ao genétipo, que é responsavel por parte do rendimento final devido
ao potencial genético, tendo relacdo direta perante condicdes edafoclimaticas de cada local e 0 manejo adotado. Desta
forma, objetivo do trabalho foi avaliar a viabilidade econémica de genoétipos de milho segunda safra em sistema de
semeadura direta na regido Oeste do Parana. O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados
com sete gendtipos de milho, sendo; hibrido simples, hibrido simples modificado, hibrido duplo, hibrido triplo,
variedade, milho crioulo, material caseiro 1 e material caseiro 2 com quatro repeticdes em espacamento de 0,45 m.
Foram avaliados os componentes de producdo da cultura, com excecdo da massa de mil grdos. Posteriormente os
dados foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F e posteriormente as medias foram submetidas a
comparacdo utilizando o teste de Tukey, pelo software SISVAR. Houve diferengas entre os tratamentos apenas em
duas variaveis, onde os materiais de maior variabilidade genética obtiveram maior comprimento de espiga, entretanto,
maior falha de formacéo de grdos na extremidade apical da espiga. Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os
tratamentos para a produtividade final, pela estimativa realizada, verifica-se a importancia de se utilizar materiais
certificados e de evolugdo quanto ao melhoramento genético, onde o uso do hibrido triplo, pode ser mais vantajoso ao
produtor rural nesta época de cultivo com base no custo de obtencdo do genétipo e por obterem a mesma
produtividade.

Palavras-chave: Safrinha; Viabilidade econémica; Hibridos; Zea mays.

Abstract

The productive potential of corn is related to the genotype, which is responsible for part of the final yield due to the
genetic potential, having a direct relationship with the soil and climate conditions of each location and the
management adopted. Thus, the objective of this work was to evaluate the economic viability of corn second crop
genotypes in a no-tillage system in the western region of Parana. The experiment was installed in a randomized block
design with seven maize genotypes, as follows; single hybrid, modified single hybrid, double hybrid, triple hybrid,
variety, creole maize, homemade material 1 and homemade material 2 with four replicates at 0.45 m spacing. The
production components of the crop were evaluated, with the exception of the mass of one thousand grains.
Subsequently, the data were submitted to analysis of variance by the F test and later the means were submitted to
comparison using the tukey test, by the SISVAR software. There was a difference between the treatments only in two
variables, where the materials with the lowest genetic improvement had greater ear length and greater grain formation
failure at the end of the ear. Although there is no statistical difference between the treatments for the final
productivity, by the estimate performed, it is verified the importance of using certified and evolution materials
regarding genetic improvement, where the use of the triple hybrid can be more advantageous to the rural producer. in
this growing season based on the cost of obtaining the genotype and for obtaining the same productivity.

Keywords: Safrinha; Economic feasibility; Hybrids; Zea mays.

Resumen

El potencial productivo del maiz esta relacionado con el genotipo, el cual es responsable de parte del rendimiento final
debido al potencial genético, teniendo una relacion directa con las condiciones edafoclimaticas de cada localidad y el
manejo adoptado. Asi, el objetivo de este trabajo fue evaluar la viabilidad econémica de genotipos de maiz de
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segunda cosecha en un sistema de labranza cero en la regién occidental de Parana. El experimento se instalé en un
disefio de bloques al azar con siete genotipos de maiz, asi; hibrido simple, hibrido simple modificado, hibrido doble,
hibrido triple, variedad, maiz criollo, material casero 1 y material casero 2 con cuatro repeticiones a 0,45 m de
espaciamiento. Se evaluaron los componentes productivos del cultivo, con excepcién de la masa de mil granos.
Posteriormente, los datos fueron sometidos a analisis de varianza mediante la prueba F y posteriormente las medias
fueron sometidas a comparacién mediante la prueba de tukey, mediante el software SISVAR. Hubo diferencia entre
los tratamientos solo en dos variables, donde los materiales con menor mejoramiento genético tuvieron mayor
longitud de mazorca y mayor falla en la formacion de grano al final de la mazorca. Si bien no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos para la productividad final, por la estimacion realizada se verifica la importancia de
utilizar materiales certificados y de evolucién en cuanto a mejoramiento genético, donde el uso del triple hibrido
puede ser mas ventajoso para el productor rural. en esta temporada de crecimiento en funcion del costo de obtencion
del genotipo y de la obtencion de la misma productividad.

Palabras clave: Safrinha; Factibilidad econdmica; Hibridos; Zea mays.

1. Introducéo

E perceptivel que de maneira geral, o0 melhoramento vem buscando selecionar gendtipos cada vez mais produtivos a
ambientes de alto potencial produtivo, objetivando, com isso, identificar os materiais mais responsivos e com estabilidade de
producdo (Tardin et al., 2017). A avaliacdo de gen6tipos em diferentes ambientes é de suma importancia para que as empresas
produtoras de sementes possam melhor posicionar seus hibridos nos diferentes sistemas de cultivo, em relagdo aos niveis de
investimento tecnoldgico praticado pelos agricultores.

E fato que uma das formas de maximizar a produtividade de grios da cultura de milho é a escolha correta do genétipo
para condi¢des edafoclimaticas regionais (Hanashiro et al., 2013; Silva et al., 2014; Silva et al., 2015). Por essa razdo, a
selecdo do gendtipo, provavelmente, é a decisdo de manejo mais importante a ser realizada pelo agricultor (Aradjo et al.,
2016). Evidéncias experimentais apontam que a temperatura constitui em um dos fatores de producdo mais importante e
decisivo para o desenvolvimento do milho, embora a agua e demais componentes climaticos exer¢cam diretamente sua
influéncia no processo (Zucareli et al., 2013).

A identificacdo de hibridos adaptados as condigdes edafoclimaticas de cada regido de cultivo contribui para obtengéo
de maiores produtividades de grdos e, consequentemente, maior retorno econdmico (Pinto et al., 2010; Silva et al., 2015).
Portanto, 0 acompanhamento periédico dos gen6tipos na regido de cultivo preconizada, torna-se uma estratégia valiosa para
subsidiar o agricultor na tomada de decis&o.

Dos atuais hibridos de milho disponiveis no mercado, destacam-se os simples, duplos e triplos. A definicdo de cada
tipo de hibrido se baseia no nimero de linhagens envolvidas no cruzamento (Emygdio et al., 2007). Os hibridos simples, pelo
maior potencial produtivo, sdo mais exigentes em condi¢des ambientais favoraveis e, por isso, devem ser recomendados para
alta tecnologia (Fornasieri Filho, 2007). Por outro lado, os hibridos duplos, devido sua constituicdo genética, demonstram
maior estabilidade de produgdo e menor custo de produgdo. Os hibridos triplos sdo mais prejudicados aos estresses ambientais
em relacdo aos duplos e, dessa forma, espera-se que apresentem menor produtividade quando comparados aos hibridos simples
(Emygdio et al., 2007; Silva et al., 2014).

O custo da semente do hibrido duplo é menor que hibrido simples para a empresa produtora, devido a maior
guantidade de sementes obtidas nestes cruzamentos. Segundo Torres (2019), para a semeadura no fim da janela da segunda
safra, grande parte dos agricultores estdo buscando materiais de custo mais baixo no momento da compra de sementes. Os
grandes riscos de perder o investimento fazem crescer a procura por cultivares mais baratas, assim aumenta o interesse em
materiais convencionais e mesmo variedades ao invés de hibridos (Torres, 2019).

E notdrio de que muitos produtores da regido Oeste do Estado do Paran4, acreditam de que a escolha de um bom
material genético, lhe proporcionara bom rendimento de gréos, independente da espécie vegetal. Isso torna-se mais evidente na

safra de milho semeada entre os meses de janeiro a marco nesta regido, onde é popularmente conhecida como segunda safra ou
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“safrinha”. O termo diminutivo “safrinha” se d4, devido a produtividade da cultura do milho geralmente ser inferior quando
cultivado na safra normal no verdo (primeira safra), pois geralmente as condigcdes climaticas da segunda safra sdo menos
favoraveis em relagdo a primeira safra.

Em contrapartida, existem na regido produtores que utilizam de materiais caseiros, ou seja, produzidas na propria
propriedade para uso préprio na implantacdo de area comercial. Para obtencdo destes materiais, € comum o produtor rural
selecionar genotipos de caracteristicas desejaveis que geralmente sdo hibridos simples e realizar a polinizacdo com outro
hibrido simples também de carateristica desejavel. Além de ser um material caseiro, este cruzamento realizado pelo préprio
produtor rural resulta consequentemente em um hibrido duplo.

Mesmo ocorrendo este tipo de pratica, vale ressaltar que é uma pratica ilegal de acordo com a lei n° 9.456, de 25 de
abril de 1997, regulamentada pelo Decreto n® 2.366, de 5 de novembro de 1997, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), que fica encarregado de efetuar os registros por meio do Servi¢co Nacional de Protecdo de Cultivares
(MAPA, 2020).

De acordo com Brasil (2011), a lei permite a produgdo de sementes para uso proprio, mas o produtor pode usé-las
apenas na safra seguinte, salvando as sementes da colheita anterior, sem efetuar cruzamentos artificiais. Torna-se impedido a
comercializagdo de cultivares por terceiros ndo autorizados através da prote¢do de novas cultivares, bem como seu material de
reproducdo ou multiplicacdo comercial em todo o territério nacional (MAPA, 2020).

A producéo de hibridos de milho sé € possivel por meio de associacdo de empresas portadoras de sementes basicas
com o produtor rural possuindo Registro Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM), o qual recebe por disponibilizar de
area, infraestrutura e mao de obra dentro de padrdes estabelecidos em normativas do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), ndo podendo fazer a comercializagdo das sementes posteriormente, pois o material ali desenvolvido é
de posse da empresa (Diario Oficial da Unido, 2020).

O milho hibrido é conceituado como a primeira geragdo do cruzamento entre linhagens endogamicas ou de variedades
de polinizagdo aberta, assim, explora uma valiosa contribuicdo pratica do melhoramento genético ao ser humano e a agricultura
mundial, que é o "vigor de hibrido" (ou heterose), onde ocorre o incremento de caracteristicas qualitativas e quantitativas em
uma planta oriunda de um cruzamento, de tal modo que se diferencie da média dos pais, podendo ser observados em Varios
caracteres como altura da planta, produtividade, vigor, tolerancia, até outras menos evidentes (Z6rzo, 2019).

A maior variabilidade genética das variedades ndo é garantia de maior lucratividade a produtores com baixa
capacidade de investimento em manejo. Por outro lado, a utilizagdo de hibridos simples com alto potencial produtivo mostra-se
economicamente mais vantajosa em sistemas de produgdo com alto investimento em manejo (Padilha, 2014). Porém, ressalta-
se que as condicbes climaticas e adaptagdo dos gendtipos a estas condigdes, podem ser as principais razdes antes do
posicionamento do mesmo para cultivo pelo produtor rural.

Em cultivos de alto e médio investimento com manejo e uso de insumos, as cultivares de polinizacdo aberta tém
promovido produtividades inferiores aos hibridos (Oliveira et al., 2017). Entretanto, a utilizacdo de variedades, de menor custo
de semente, pode ser economicamente vantajosa para semeadura em segunda safra. Enquanto por outro lado, a utilizagdo de
milhos especiais, voltados para nichos de mercado, como por exemplo: Milhos com maiores pontos em bromatolégica voltado
para silagem, milhos adaptados a regido subtropical, pode representar uma estratégia para obtencdo de maior sustentabilidade
econdmica na atividade (Passos et al., 2018; Suzukawa et al., 2018).

A recomendacédo e o uso de cultivares adaptadas as condiges edafoclimaticas para cada regido de cultivo é fator
essencial para que o produtor obtenha altas produtividades no desenvolvimento da atividade agricola. Sendo muito grande a
oferta de cultivares de milho no mercado de sementes melhoradas, por ser a interacdo gen6tipo x ambiente expressiva fonte de

variacdo, na qual a influéncia de efeitos aditivos por ambiente é fator significativo na manifestacdo da variancia fenotipica,
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torna-se fundamental verificar o desempenho agronémico de cultivares recomendadas para regides especificas de cultivo
(Hanashiro et al., 2013).

Desta forma, a utilizacdo de gen6tipos sem a devida avaliacdo de sua adaptabilidade a regido e época de producao
podem contribuir para a ocorréncia de acentuado nivel de estresse, resultando em menores produtividades. Portanto, objetivo
do trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica de genotipos de milho segunda safra em sistema de semeadura direta na regido

Oeste do Parana.

2. Metodologia

O experimento foi desenvolvido na fazenda experimental da Pontificia Universidade Catélica do Parana PUCPR,
campus Toledo, no ano agricola 2021, localizada entre as coordenadas 24° 43° 14” S e 53° 43’ 56” W, a uma altitude média de
557 m. O clima da regido segundo Képpen é classificado como sendo subtropical imido (Cfa), com verdes quentes e geadas
pouco frequentes, com tendéncias de concentragdes das chuvas nos meses de verdo, sem estacdo de seca definida, e o solo da
area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico (Embrapa, 2018).

Para se verificar a influéncia das condi¢cGes meteoroldgicas durante o periodo de implantacdo até a colheita deste
experimento, foram coletados os dados da Estacdo Meteoroldgica da PUCPR, campus Toledo, agrupando os dados climéticos
no gréafico de maneira semanal, sendo apresentado na Figura 1 nos resultados.

O trabalho foi conduzido a campo, onde foi realizada a amostragem de solo, na qual foram retiradas 15 amostras
simples, com o auxilio de uma enxada para a retirada dos restos culturais e, para que posteriormente com auxilio de um trado
holandés foi feita a amostragem a uma profundidade de 0-20 cm, em que a &rea foi percorrida em ziguezague. As amostras
foram todas colocadas em um balde de polietileno preto com capacidade de 10 L, para que posteriormente o solo fosse
misturado homogeneamente, obtendo uma amostra composta com aproximadamente 300 g, na qual foi transferida para um
saco pléstico limpo identificado e encaminhado ao laboratério de andlises de solo, para determinagéo dos teores dos elementos
guimicos conforme metodologia proposta por Raij et al. (2001).

O experimento foi instalado no dia 15 de marco de 2021, com uso de uma semeadora em sistema de semeadura direta,
distribuindo as sementes em linha a uma profundidade média de 5 cm, espagamento de 0,45 m entre linhas e 0,28 m entre
plantas obtendo, portanto, uma densidade populacional de 56000 plantas ha*. Juntamente a semeadura foi realizada adubagéo
de base de 330 kg ha? do formulado 10 - 15 - 15 (NPK), ainda foi realizado adubagdo de cobertura com ureia 46% N, no
estadio V8, para expressar o maior potencial produtivo dos genétipos.

Foram utilizados diferentes gendtipos de milho; variedade (IPR 164), milho crioulo (IAPAR), hibridos simples (MG593
PWU), simples modificado (MG652 PWU), triplo (20A78 PWU), além de dois diferentes materiais “caseiros”, ou seja,
produzidos pelos préprios produtores da regido.

O delineamento experimental em que foi conduzido foi o de blocos casualizados (DBC), utilizando 7 tratamentos e 4
repeticdes de cada genotipo de milho, onde eles foram implantados em parcelas 23 m2 (3,2 x 7 m), contendo 7 linhas com
espacamento de 0,45 m entre linhas e 0,28 m entre plantas, total de 644 m?. Foram constituidos da seguinte forma: T1 —
Variedade, T2 — hibrido simples; T3 — hibrido duplo; T4 — hibrido triplo; T5 — material caseiro 1; T6 — material caseiro 2; T7 —
Milho Crioulo. Todos os genétipos foram semeados na mesma data, pois todos apresentam ciclo semelhante, menos os
caseiros devido a ndo existéncia de respaldo técnico, além do que, estes foram implantados em mesma localidade, portanto,
tendo as mesmas condi¢des de desenvolvimento. Todos os genotipos foram submetidos a tratamento de semente (TS) antes da
semeadura, receberam controle de plantas daninhas, pragas e doencas, além das mesmas doses e fontes nutricionais.

Todos os materiais hibridos continham a biotecnologia PWU (PowerCore Ultra) que conferem auxilio a protegdo

contra as populagdes suscetiveis dos principais lepidopteros da parte aérea, portanto, o milho geneticamente modificado, no
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qual foram introduzidos genes especificos da bactéria de solo Bacillus thuringiensis (Bt), que promove na planta a produgéo de
uma proteina toxica especifica para determinados grupos de insetos. Assim, o milho Bt é uma cultivar de milho resistente a
determinadas espécies de insetos sensiveis a essa toxina (Embrapa, 2013), podendo citar; lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda), broca-do-colmo (Diatraea saccharalis) lagarta-armigera (Helicoverpa armigera) e lagarta-da-espiga (Helicoverpa
zea), e protecdo auxiliar superior a cultura contra lagartas de solo, como a lagarta-elasmo (Elasmo palpus lignosellus) e lagarta
rosca (Agrotis ipsolon). As plantas transgénicas com proteinas Bt tém a vantagem de oferecer maior auxilio a protecdo contra
danos causados por importantes insetos-praga durante todo o ciclo da planta.

Normalmente as empresas de sementes ja direcionam suas cultivares de acordo com as suas regifes de adaptagdo,
com as principais doengas, com o sistema de produ¢do predominante, com as exigéncias do mercado e com o perfil dos
agricultores.

Os tratos culturais foram realizados conforme necessidade, onde o controle de plantas invasoras foi realizado por meio
de capinas manuais até o estddio V10, onde havia presenca de buva (Conyza bonariensis) e trapoeraba (Commelina
benghalensis). J& para controle de pragas, foi realizado aplicacdo do inseticida Expedition, acdo de contato e ingestdo dos
grupos quimicos das Sulfoxaminas (Sulfoxaflor) e Piretroides (Lambda-cialotrina) com a dose de 300 mL ha no estadio V3,
conforme escala fenoldgica de Ritchie et al. (1993).

Foram desconsideradas duas fileiras laterais e 1 m de plantas de cada extremidade das linhas por parcela, eliminando
assim as variacOes de intensidade de luz, 4gua e nutrientes ocasionados pelas distancias de separacdo das parcelas. Apos ter
delimitado a éarea Gtil de cada parcela, respeitando as margens a serem desconsideradas de 1 m para as extremidades, foram
mensurados aleatoriamente 06 plantas por parcela, para coletar os dados. Estas plantas foram medidas com trena ainda na
parcela de forma manual, sendo avaliados: altura de insercdo da espiga e o didmetro de colmo, com auxilio de uma trena e
paquimetro.

As espigas foram devidamente medidas com trena para obter seu comprimento e, um paquimetro para mensurar seu
didmetro médio. Apds estas mensuragdes, foi contabilizado o nimero de fileiras de gréos por espiga (NFG) e, o nimero de
grdos por fileira (NGF), sendo desconsiderados gréos inferiores a metade do tamanho normal deles. Néo foi possivel obter os
dados de massa de mil grdos (MMS), pois a geada paralisou a fase de enchimento de gréo devido a morte das plantas por meio
do congelamento do contetdo liquido das células, levando o rompimento dos vasos condutores de seiva das plantas.

A produtividade por hectare foi definida pela estimativa utilizando o método de Reetz (1987), onde foram colhidas 6
espigas por parcela, para contabilizar o nimero de fileiras e, 0 nimero de gréos por fileira, assim como a contabilizagdo do
ndmero de espigas em 4 m? e que serdo debulhadas manualmente e com a massa dos grdos colhidos de cada espiga através de
balanga eletrnica de precisdo, a fim de atingir melhor exatiddo dos dados computados. Neste método, pode estimar a

produtividade com a seguinte expressao:

Produtividade (ton ha' a 15,5% de umidade) = A x B x C x 0,01116 x 0,063 em que:

A: nlmero de espigas em 4 m?;

B: nimero de fileiras de graos da espiga;

C: nimero de grédos por fileira, utilizando uma média de 3 fileiras de grdos por espiga, desconsiderando 0s gréos
menores que a metade de um grdo normal, presentes na extremidade da espiga;

0,01116: fator de corre¢do do método;

0,063: valor para transformac&o de bushels por acre (bu A™?) para ton ha™.

A fase de enchimento de grdos no milho é a mais importante na defini¢cdo da massa de grdos por espiga. A perda de

folhas por periodos de estresse hidrico, deficiéncias nutricionais ou por pragas e doencas, determina a perda no peso de gréos e
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a falha no enchimento da ponta da espiga, denominada de “chupeta” (Souto, 2020), onde foi mensurado por meio de uma trena
a extremidade da espiga que ndo continha gréos e com gréos inferiores a 50% do tamanho dos grdos normais.

Os resultados das variaveis fenotipicas, componentes de producdo da cultura, e a produtividade, foram tabulados e
submetidos a analise de variancia em funcao do nivel de 5% de significancia pelo Teste de F, e havendo significancia, as
médias qualitativas serdo comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR

5.6 - Sistema para analise de variancia (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discusséo

A andlise de solo apresentou os seguintes resultados conforme a coleta realizada na area experimental: pH (CaCly)
5,40; H* + AI** 4,96 cmol; dm3; Ca?* 5,70 cmol. dm; Mg?* 2,33 cmol. dm™; K* 0,65 cmol. dm capacidade de troca de
cations (T) 13,64 cmol. dm™ P (Mehlich 1) 24,99 mg dm3; saturacdo por bases 63,64 %; e matéria organica (MOS) 44,94 g
dm3,

O solo apresenta boa fertilidade para desenvolvimento da cultura, considerando que o teor de Ca?*, Mg®, K* e P
estdo com indices elevados facilitando assim sua disponibilidade no solo. Estes teores juntamente com o pH e a relagdo Ca/Mg
2,45 cmol, dm™ sdo os pardmetros que indicam um solo que precisa de uma correcéo, entdo de acordo com os resultados da
analise de solo foram calculados pelo modelo estequiométrico 4.240 kg ha? de calcario calcitico ao PRNT de 85%, elevando a
participagdo do calcio hd 65% e magnésio 17% na CTC.

Por meio da coleta de informacfes da Estacdo Meteoroldgica da PUCPR, campus Toledo, foi possivel realizar o

agrupamento os dados climaticos na Figura 1 de maneira semanal.
Figura 1 - Dados meteorol6gicos registrados no municipio de Toledo-PR durante o periodo de condugdo do milho safrinha de
2021.

Dados Climaticos Quinzenais no Cultivo de Milho Safrinha na
Regiao Oeste do Parana (2021)
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Fonte: Estagdo meteoroldgica da PUCPR — Toledo.

A situacdo meteoroldgica durante a conducdo e manejo do campo apresentou-se em grandes extremos, 0s quais Sao
caracteristicos no periodo de cultivo de safrinha na regido Oeste Parand. Assim como apresentado na figura 01, o regime
hidrico foi consideravelmente baixo e heterogéneo durante o ciclo da cultura do milho, apresentando um periodo de estiagem

no més de abril.
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Ja as temperaturas tenderam a diminuir devido a transicdo da estacdo de outono para o inverno, resultando em
diminuicdo de um fator determinante na cultura do milho, o acimulo de graus dia. Ainda no periodo de enchimento de graos
(R4 - gréo pastoso), houve a ocorréncia de severas geadas, com temperaturas minimas em torno de 0°C, assim comprometendo
o potencial produtivo dos materiais e, proporcionando uma avaliagdo antecipada dos genotipos.

Apos 3 dias a geada do dia 06 de julho, foram coletadas as informacgdes sobre os componentes de producdo e
fenotipicas dos diferentes gendtipos, onde os mesmos ap6s tabulados forma submetidos a teste estatistico e obtido a analise de
variancia assim como a comparacao entre as médias de cada variavel analisada, conforme tabelas 1 e 2.

Foi constatado que ndo houve efeito significativo para estande de plantas, altura de inser¢do de espiga, didmetro de
colmo e de espiga entre os diferentes gendtipos, em que apenas o comprimento de espiga foi maior para o gendtipo variedade
em relagdo ao hibrido simples modificado e igual para os demais gendtipos (Tabela 1).

Tabela 1 — Médias, média geral, valores de F e coeficiente de variacdo (CV), para as variaveis: Estande de plantas por metro
linear (EST), altura de insercdo de espiga (AIE), didametro de colmo (DC), comprimento de espiga (CE), e didmetro de espiga

(DE) em funcdo de diferentes gendtipos de milho cultivados em segunda safra, conduzido em Toledo — PR, safrinha 2021.

Fonte de variagdo EST AlE DC CE DE

Genotipos de milho n° cm cm cm cm
Variedade 2,05 53,62 1,91 18,16 a 3,67
Hibrido simples 1,95 55,37 1,93 16,93 ab 3,91
H. S. modificado 1,95 55,58 1,77 16,10 b 4,07
Hibrido triplo 1,95 55,00 1,87 16,77 ab 4,14
Caseiro 1 1,90 61,83 1,97 16,75 ab 4,19
Caseiro 2 2,05 55,18 1,85 16,93 ab 4,08
Crioulo 1,95 58,52 1,94 16,50 ab 3,92
Valor de F 0,941 0,62 0.33™ 0,10* 0,15
Média geral 1,97 56,44 1,89 16,88 4,00

Ccv 11,01 11,46 6,31 5,19 6,6

DMS 0,50 15,12 0,27 2,04 0,61

Nota: ™: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F. Legenda: Variedade 164 IPRO; Hibrido simples MG 593 PWU; Hibrido simples modificado MG 652 PWU;
Hibrido triplo 20A78 PWU; Material caseiro 1; Material caseiro 2 e Variedade CR 18 C. Fonte: Autores (2021).

O estande de plantas dos diferentes genétipos teve a mesma influéncia da caréncia de disponibilidade de &gua no solo,
assim, mesmo tendo suficiéncia para germinacdo, ap6s, associada as altas temperaturas no inicio de desenvolvimento se
observava algumas sementes com cole6ptilo necrosado. Desta forma, houve a diminuicdo do estande esperado de 2,7 sementes
m para uma média de 1,9 sementes m, acarretando diminuigdo de potencial produtivo, devido a reducéo de plantas por érea,
consequentemente reduzindo nimero de espiga e grdos por area de cultivo.

O desempenho agrondmico dos hibridos ndo foi influenciado pelo estande final de plantas e 0 nimero de espigas
colhidas, pois os resultados foram semelhantes. Em estudo realizado por Aradjo et al. (2013), foi constatada variagdo no

estande final entre hibridos e variedades, prejudicando a produtividade de graos de um hibrido simples.
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Devido a escassez de agua durante o periodo de definicdo de todas as potenciais folhas que a planta eventualmente
podera possuir (estadios V3-V5) e o periodo de elongagdo das células do colmo (estadio V8), que se desenvolveu durante o
inicio do més de abril até meados de maio, houve um grande declinio no indice de chuvas (Figura 01), proporcionando notéria
diminuicdo na altura das plantas, sendo estd caracteristica observada em todos os tratamentos, ndo havendo diferenga
significativa entre os mesmos. Vinculado a isto, consequentemente se apresentou menor didmetro de colmo em comparacao a
situacdes adequadas de cultivo, também ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos.

Na avaliacdo dos componentes de producdo e produtividade de gréos, os hibridos demonstram resultados
diferenciados. Logo, supde que a variagdo dos resultados seja explicada pela interacdo genétipo x ambiente. O comprimento da
espiga foi maior para o Hibrido simples e Variedade, pelo fato do seu maior ciclo. A selecdo de gendtipos especificos para
cada local, de gendtipos estaveis através dos locais, a selegdo de genétipos responsivos com alta adaptabilidade a melhoria do
ambiente e selecdo pelos trés atributos de produtividade, estabilidade e adaptabilidade, simultaneamente apresentam a selecéo
do mais adaptado ao ambiente (Torres et al., 2015).

Em relacdo as caracteristicas morfoldgicas das plantas, como altura de inser¢do de espiga, ndo houve variagao
significativa dos resultados. Nesse sentido ndo houve gendtipos que se destacaram, por conta da geada, ja descrita acima.

No quesito comprimento de espiga, o tratamento contendo o material variedade se sobressaiu sobre o hibrido simples
modificado, que obteve melhor resultado que os tratamentos HS, HT, Caseiro 1, Caseiro 2 e crioulo, sendo estes sem diferenca
significativa neste fator.

Pelo fato da ocorréncia de condi¢cBes meteoroldgicas estressantes, o material Variedade pode ter se sobressaido
segundo Langner (2018) devido ao grande nivel de variabilidade genética que conferiu maior estabilidade de produgdo em
relagdo aos hibridos, porém, normalmente possuem menor potencial produtivo.

O tamanho da espiga contribui muito para a defini¢do da producéo, especialmente quando o nimero de espigas por
area for pequeno. Entretanto, nos 23 programas de melhoramento, este parametro deve ser avaliado com critério, estando
intimamente ligado ao grau de heterose do material, atuando diretamente na capacidade produtiva da cultivar (Fancelli e
Dourado Neto, 2000).

No didmetro de espigas ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos, sendo apresentado como igualitario
pelos pardametros estatisticos.

De maneira similar as varidveis apresentadas na tabela 1, a maior parte das variaveis analisadas na tabela 2 também
ndo apresentaram variacdo significativas conforme os diferentes gen6tipos avaliados, com excec¢do do nimero de fileiras de

gréos por espiga e do comprimento de falha na espiga.
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Tabela 2 — Médias, média geral, valores de F e coeficiente de variacdo (CV), para as variaveis: Nimero de espigas por planta
(NE), nimero de fileiras por espiga (NFE), nimero de graos por fileira (NGF), comprimento de falha na espiga (CF),
produtividade (PROD) em funcdo de diferentes genotipos de milho cultivados em segunda safra, conduzido em Toledo — PR,
safrinha 2021.

Fonte de variagéo NE NFE NGF CF PROD
Genétipos de milho n° n° n° cm Kg hat
Variedade 1,00 13,25 b 20,33 591c 3449,34
Hibrido simples 1,00 16,00 a 24,45 2,85a 4751,74
Hibrdo ®. 1,00 1641a 22,62 4,06 abc 4565,98
Hibrido triplo 1,00 16,00 a 24,83 3,79 ab 4816,39
Caseiro 1 1,08 16,16 a 22,20 4,27 abc 4215,20
Caseiro 2 1,00 16,08 a 20,46 4,81 abc 4197,26
Crioulo 1,00 16,16 a 20,50 5,89 bc 4031,62

Valor de F 0,45™ 0,00* 0,09 0,00* 0,21"
Média geral 1,01 15,62 22,20 4,51 4.289,65

Ccv 6,16 5,13 11,51 20,03 17,73
DMS 0,14 1,88 5,97 2,11 1777,27

Nota: ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F. Legenda: Variedade 164 IPRO; Hibrido simples MG 593 PWU; Hibrido simples modificado MG 652 PWU;
Hibrido triplo 20A78 PWU; Material caseiro 1; Material caseiro 2 e Variedade CR 18 C. Fonte: Autores (2021).

De maneira geral, 0 nimero de espigas por planta ndo deferiu significativamente entre os tratamentos, deste modo,
nas situacOes estressantes abidticas, 0s materiais ndo apresentaram caracteristica prolifica.

Em milho, a prolificidade util (producgéo de uma espiga principal e outras uma ou duas espigas subapicais produtivas,
por planta), especialmente visando a melhoria produtiva de genotipos estad associada com niveis de nitrogénio e densidade
populacional, bem como de outras interrelagdes complexas com os diversos fatores ambientais, como luz, fotoperiodo,
temperatura, agua, nutrientes, e comportamento hormonal (endégeno e exdgeno) (Elias et al., 2010). O gendtipo e as inimeras
interacGes com fatores ambientais induzem, diferencialmente, a extrusdo das gemas laterais, produzindo érgéos reprodutivos
e/ou vegetativos secundarios ou terciarios. Resultam, dai, a prolificidade util (benéfica, do ponto de vista do rendimento e/ou a
fasciacdo (prolificidade desorganizada: extrusdo de inimeras gemas no peddnculo da espiga, com desperdicio de energia
metabolica e producao de fitomassa - sabugo, estilo-estigma (cabelo), bracteas (palha da espiga) com reduzida ou inexistente
formacéo de grdos (Durdes, 1999).

No presente estudo, ndo foi possivel identificar a presenca do CMV (Complexo de molicutes e virus), por conta da
geada que matou as plantas, que se tornou um grande problema, causada por pragas que se tornaram primarias para cultura do
milho, como a cigarrinha (Dalbus maidis) e pulgéo alado (Rhopalosiphum maidis). O CMV é composto por quatro doengas
distintas que podem ou ndo ocorrer simultdneamente. Sdo dois tipos de enfezamento (palido e vermelho), o virus da risca, que

tem como principal vetor a cigarrinha-do-milho, e a virose do mosaico com o pulgdo do milho como vetor.
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Notamos novamente um destaque na variedade, cumprindo com seu papel, variabilidade genética, automaticamente se
tornando mais adaptavel e passando por condi¢Ges adversas sempre com sua média produtiva com os outros aspectos de
produtividade no quesito tolerancia ao CMV.

O numero de fileiras por espiga resultou em superioridade de todos os gendtipos avaliados perante o material
variedade, como citado anteriormente, os materiais de grande variabilidade genética apresentam melhor comportamento em
situacdes de clima atipico, porém, com menor expressdo de potencial produtivo, isso acontece por seu PMG (Peso de mil
grdos) ser menor e pelas caracteristicas produtivas de nimero de fileiras de gréos por espiga.

Esses resultados foram coerentes com o0s obtidos por Kappes et al. (2011), que também verificaram nos hibridos, uma
grande variagdo nos resultados, com espigas maiores para uma variedade. Todavia, contradiz os resultados obtidos por Perin et
al. (2009) e Zucareli et al. (2013), pois os autores ndo observaram variagdo no comprimento da espiga nos genoétipos avaliados.
J& o nimero de gréos formados por fileira, ndo deferiu significativamente entre os tratamentos. E no estadio V12 que se inicia
um dos periodos considerados mais criticos na expressao do potencial produtivo dos genotipos de milho, onde comeca a
definicdo do nimero de Gvulos, potenciais grdos por espiga, bem como o tamanho da mesma (Ritchie et al., 1993). Este
periodo de desenvolvimento da cultura ocorreu em meados do més de maio a junho, onde iniciou-se um periodo de elevacao
do regime hidrico, o que favoreceu um desempenho mais satisfatdrio em meio a condigéo desfavoravel de desenvolvimento.

No estudo de Vilela et al. (2012), os autores também observaram variacdo desse componente da producdo em fungéo
do hibrido e ainda ressalvam que o nimero de grdos por fileira esta diretamente relacionado com o comprimento médio da
espiga, pois com espigas mais compridas temos maiores quantidades de graos na mesma. No presente estudo, a maior falha por
fileira foi encontrada em espigas que tiveram maior comprimento.

O comprimento de falha nas espigas variou entre os tratamentos, de modo que o hibrido simples obteve menor falha
que os demais, sendo subsequente o hibrido triplo, onde diferenciaram-se do genoétipo variedade que obteve maior falha. Em
seguida, apds os hibridos simples e triplo, o hibrido simples modificado, caseiro 1 e caseiro 2, sem diferenca significativa, e
inferior a estes, o material crioulo. Por fim, com o maior tamanho de falha, o material variedade, inferior a todos os
tratamentos.

Fatores que podem ter vindo a agregar falhas nas espigas durante a conducdo do ensaio de pesquisa podem ser listados
como 0s mais possiveis a polinizacdo e a fecundagdo. De acordo com Souto (2020), estdo associadas a falhas por polinizacdo a
inviabilidade de gréos de pélen por temperaturas elevadas associadas a baixa umidade do ar, a “janela” de polinizacdo dos
materiais serem diferentes, ou também devido a interferéncia do clima perante a maturidade das estruturas reprodutivas da
planta, resultando em atraso ou adiantamento de aptiddo da estrutura masculina para com a feminina, sendo o milho uma planta
protandrica. J& as falhas resultantes da fecundacdo estdo também associadas a coincidir a maturidade das estruturas
reprodutoras, além de casos que a planta se encontra em estresse, mais comumente hidrico, onde ocorre a degeneracdo de graos
apicais devido a competicdo entre 0s mesmos por nutrientes e agua.

A produtividade ndo se diferenciou significativamente entre os tratamentos, sendo considerados iguais pelos
parametros estatisticos. Considerando as situacdes adversas que o cultivo enfrentou durante a conducdo, as respostas
produtivas podem ser consideradas positivas, obtendo uma média dos tratamentos de 4.289 Kg ha. A diferenca percentual de
produtividade entre HT e HS foi de 1,33% apenas e, em relagdo a variedade chegou a mais de 28%.

Costa et al., (2010), avaliaram 55 hibridos sintetizados, ou seja, originados de um mesmo conjunto de linhagens de
milho e 9 hibridos comerciais submetido a diferentes ambientes e, encontraram uma variacdo de produtividade de 26, 22,1 e
14,48% entre os hibridos simples (HS), triplos (HT) e duplos (HD) com maior e menor produtividade. Estes autores
verificaram que HT e HD, tiveram mesma produtividade que HS, mas encontraram que houve diferencas entre HS de

diferentes empresas e sintetizados. Entretanto, a analise de variancia ndo detectou diferencas entre os tipos de hibrido, o que
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indica que, em média, tanto hibridos simples quanto hibridos triplos e duplos tem produtividade semelhante. Em relacdo aos
diferentes ambientes (regides e densidades) em média, os hibridos duplos apresentaram maior estabilidade que os simples e
triplos. Ja no trabalho de Machado et al. (2008), observaram que o melhor hibrido simples foi 3,3% superior ao melhor hibrido
duplo.

Na obtencdo dos gendtipos utilizados neste experimento, foi realizado o levantamento de custo de cada material,
onde; hibrido simples, R$ 850,00 equivalentes a 60 mil sementes (1 saco de aproximadamente 20 kg); hibrido simples
modificado, R$ 800,00 equivalentes a 60 mil sementes; hibrido triplo, R$ 500,00 equivalentes a 60 mil sementes; variedade,
R$ 25,00 equivalentes a 1 kg de sementes, ou seja, em torno de R$ 250,00 em comparagdo a aproximadamente 0 mesmo
volume dos materiais acima citados; crioulo, RS 8,00 equivalentes a 1 kg de semente; caseiro 1, R$ 12,00 equivalentes a 1 kg
de semente e caseiro 2, R$ 15,00 equivalentes a 1 kg de semente.

Como os manejos foram os mesmos, o custo de producdo variou conforme o valor quanto a semente. Portanto, com
base na situagdo real deste experimento onde a geada comprometeu todos os gendtipos, 0 menor prejuizo se dard ao produtor
que utilizaria um gendtipo mais barato. Ja levando em consideracao os valores de estimativa de produtividade, onde ndo houve
diferenca estatistica, entretanto, podemos afirmar que em comparagéo ao HS e o HT a diferenca em termos numéricos foi de
pouco mais de um saco por hectare. Contudo, o custo do HT € de R$ 350,00 inferior ao HS, permitindo que o produtor escolha
para esta situacdo de cultivo, materiais certificados, com eventos tecnoldgicos, entretanto, de maior adaptabilidade as

condigBes estressantes e de menor custo como o HT em relagéo ao HS.

4. Concluséo

Com o levantamento das informacGes, é notorio que a escolha do genétipo é uma tarefa muito dificil ao agricultor. Ele
deve levar em consideracdo todas as informagfes que conseguir junto as empresas, assisténcia técnica e pesquisa, de forma a
ajustar a cultivar escolhida ao seu sistema de producdo, principalmente levando em consideracdo que todos 0s anos novas
cultivares sdo lancadas no mercado.

Como nesta safrinha 2021 houve ocorréncia de geadas, dificilmente havera colheita de milho com essa condicéo de
semeadura tardia aliada a geada no ciclo. Portanto, quanto menor for o seu gasto, menor sera o seu prejuizo, visto que nao
havera receita no seu caixa.

Com base na estimativa de produtividade, sugere-se o cultivo de sementes certificadas de menor potencial de
producdo, mas com maior tolerancia as condicOes estressantes conforme a época de semeadura, neste caso, um hibrido triplo.

Recomendamos novas avaliagdes com outros hibridos, pois como relatado neste trabalho, h& variacdo de
produtividade em um mesmo tipo de hibrido, pois ha variacdo em sua genética devido ao cruzamento de diferentes linhagens.
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