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RESUMO - A quantificagcdo do rendimento de graos de cultivares de milho em diferen-
tes sistemas de cultivo € importante para a tomada de decisdes no manejo da cultura. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico de gendtipos de milho
com bases genéticas distintas, em diferentes sistemas de manejo. O experimento foi
conduzido em Eldorado do Sul-RS, nas estacdes de crescimento de 2001/2002 e 2002/
2003, e em Lages, SC, nas safras de 2002/2003 e 2003/2004. Foram testadas trés culti-
vares: o hibrido simples P32R21, o hibrido duplo Traktor e a variedade de polinizac¢ao
aberta BRS Planalto. As cultivares foram submetidas a quatro sistemas de manejo: bai-
x0, médio, alto e muito alto. Os sistemas de manejo diferiram quanto a densidade de
plantas, espacamento entre linhas, adubacdo e suplementac¢do hidrica. O rendimento de
graos oscilou entre 1,8 e 15,4 t ha!, aumentando com o incremento no nivel de manejo
para todas as cultivares. Os incrementos no rendimento deveram-se principalmente ao
aumento no ndmero de graos produzidos por m?. As diferengas de produtividade entre o
hibrido simples e as demais cultivares acentuaram-se a medida que se incrementou o
manejo da cultura. A variedade de polinizacio aberta BRS Planalto ndo apresentou mai-
or rendimento de graos do que os hibridos nos sistemas com baixo e médio investimento
em manejo.

Palavras-chave: Zea mays, préticas culturais, hibridos, variedade, rendimento de graos

AGRONOMIC PERFORMANCE OF MAIZE CULTIVARS AT FOUR
MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT - Grain yield determination of maize cultivars under different growing
conditions is important to assure correct management decisions. This work was carried
out aiming to evaluate the agronomic performance of maize genotypes with different
genetic basis under contrasting management systems. The experiment was performed
during the growing seasons of 2001/2002 and 2002/2003 in Eldorado do Sul-RS, 2002/
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2003 and 2003/2004 in Lages-SC. The single-cross hybrid P32R21, the double-cross
hybrid Traktor, and the open-pollinated variety BRS Planalto were assessed. Each genotype
was grown at four management systems: low, medium, high and very high. The systems
differ in relation to plant population, row spacing, fertilization, and irrigation. Grain
yield ranged from 1.8 to 15.4 t ha', increasing with the enhancement in management
level, regardless of cultivar. Enhancements in grain yield were mostly due to the increase
in kernel number per square meter. Differences in grain yield between the single-cross
hybrid and the other genotypes were larger at the higher management levels. The open-
pollinated variety BRS Planalto did not present higher grain yield than the hybrids in the
systems with low and medium investments in management.

Key words: Zea mays, cultural practices, hybrids, synthetic variety, grain yield

Apesar de sua importancia sdcio-econo-
mica, a produtividade média da cultura do mi-
lho, no Brasil, nas dltimas quatro safras, foi de
apenas 3,25 t ha! (Conab, 2004). O rendimento
de graos do milho no paifs, € baixo, quando com-
parado as produtividades superiores a 15 t ha',
obtidas por Argenta et al. (2003), Sangoi et al.
(2003) e por Forsthofer (2004), em trabalhos de
pesquisa conduzidos em Eldorado do Sul (RS) e
Lages (SC), objetivando alcangar o potencial pro-
dutivo da cultura, ou aos rendimentos de 10 a 12
t ha'! registrados em lavouras comerciais
conduzidas sob alto nivel de manejo, na regido
de Ponta Grossa (PR). Essas baixas produtivida-
des de milho decorrem do uso de cultivares e pra-
ticas de manejo inadequadas, de condicdes des-
favoraveis de clima e solo em dareas inaptas a
cultura e da utilizacdo insuficiente de insumos
agricolas.

Uma das varidveis importantes na defi-
nicdo do rendimento final do milho € o tipo de
cultivar utilizada. A determinag@o do rendimen-
to de graos de diferentes tipos de cultivares de
milho, em niveis tecnoldgicos distintos, € ferra-
menta necessdria para a tomada de decisdes no
manejo e no melhoramento, por possibilitar a
identificagdo dos fatores limitantes. Dimensio-
nando-se a magnitude dos fatores restritivos ao

incremento no rendimento, poder-se-ao definir
estratégias de como supera-los ou minimiza-los,
por meio da manipulacdo das condi¢cdes de am-
biente e do manejo da cultura, ou mediante me-
lhoramento genético (Barni et al., 1995). A com-
binagdo desses fatores permitird maximizar a
exploracdo dos recursos ambientais, buscando
otimizar a produtividade das espécies de impor-
tancia agricola de forma sustentavel (Argenta et
al., 2003).

Na cultura do milho, sdo utilizados prin-
cipalmente dois tipos de cultivares: variedades
de polinizacdo aberta e os hibridos, que podem
ser simples, simples modificados, duplos e tri-
plos. A escolha da cultivar esta vinculada as pra-
ticas de manejo utilizadas, as quais dependem da
capacidade de investimento do produtor. Segun-
do Bisognin et al. (1997), a utilizagdo de varie-
dades de polinizagdo aberta € vantajosa econo-
micamente para produtores que utilizam baixo
investimento. Essa vantagem decorre do me-
nor preco da semente, da possibilidade de uti-
lizar as mesmas sementes por varios anos e da
maior variabilidade genética das variedades em
relacdo aos hibridos, caracteristica que confe-
riria 3s mesmas maior tolerancia a estresses
bidticos e abidticos, comuns nas pequenas pro-
priedades.
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Por outro lado, trabalhos conduzidos nos
Estados Unidos e no Canad4, por Duvick &
Cassmann (1999), Tollenaar & Wu (1999) e
Tollenaar & Lee (2002), demonstraram que 0s
hibridos simples contemporaneos foram sempre
mais produtivos do que as variedades de
polinizacdo aberta utilizadas na primeira metade
do século 20, sendo as diferengas de produtivi-
dade entre hibridos e variedades mais acentua-
das sob condi¢des desfavordveis de manejo. Se-
gundo Tokatlides & Koutroubas (2004), a me-
lhor performance agrondmica dos hibridos sim-
ples contemporaneos sobre as variedades de
polinizacdo aberta decorre da sistemética utili-
zada nos programas de melhoramento, em que
as linhagens e os futuros hibridos sdo avaliados
em densidades de plantas superiores as utiliza-
das nas lavouras, o que aumenta a tolerancia des-
ses gendtipos a estresses.

O aumento da produtividade e do retor-
no econdmico da cultura do milho, no Brasil,
depende da compatibilizacao entre as caracteris-
ticas genéticas da cultivar e o sistema de manejo
utilizado pelo produtor. O objetivo deste experi-
mento foi avaliar o desempenho agrondmico de
um hibrido simples, um hibrido duplo e uma va-
riedade de polinizagdo aberta de milho, em qua-
tro niveis de manejo.

Material e Métodos

Foi conduzido um experimento em dois
locais e em duas esta¢des de crescimento, inici-
almente no municipio de Eldorado do Sul, Rio
Grande do Sul, cujas coordenadas geograficas sdo
30°05°277°S, 51°40°18”W e 46m de altitude, du-
rante os anos agricolas de 2001/2002 e 2002/
2003. O solo da 4rea experimental € um Argissolo
Vermelho Distréfico tipico (Embrapa, 1999),
apresentando, em setembro de 2001, as seguin-
tes caracteristicas: argila=290 g kg!; pH dgua =

5,0; pHSMP =5,9; P=23 mgdm?; K= 153 mg
dm*MO =22 g kg e capacidade efetiva de tro-
ca de cdtions = 13 cmol dm™. O mesmo experi-
mento foi implantado no municipio de Lages,
Santa Catarina, cujas coordenadas geograficas sdo
27°52°30S, 50°29°45”W e 930m de altitude, nos
anos agricolas 2002/2003 e 2003/2004. O solo
da segunda drea experimental é um Nitossolo
Vermelho Distréfico tipico (Embrapa, 1999), que
apresentava, em setembro de 2002, as seguintes
caracteristicas: argila: 560 g kg!'; pH agua = 5,6;
pHSMP =6,0; P=3 mgdm?; K =130 mg dm?;
MO =57 g kg e capacidade efetiva de troca de
cations = 15 cmol_dm”.

A cobertura de inverno utilizada no solo
das duas dreas experimentais foi o consorcio de
aveia preta (Avena strigosa) com ervilhaca co-
mum (Vicia sativa). Essa cobertura vegetal foi
dessecada quando a aveia estava em plena
floragdo, aspergindo-se o herbicida glyphosate
(720g de i.a. ha'), num volume de calda de 100
L ha'.

Os tratamentos constaram da combina-
¢do fatorial de quatro niveis de manejo (baixo,
médio, alto e muito alto) com trés tipos de culti-
vares (variedade de polinizagcdo aberta, hibrido
duplo e hibrido simples). Nos niveis de manejo
baixo, médio e alto, utilizaram-se as recomenda-
¢oes técnicas para a cultura do milho no estado
do Rio Grande do Sul, correspondendo, respec-
tivamente, as expectativas de rendimento de graos
inferiores a 3, entre 3 ¢ 6 € entre 6 ¢ 9 t ha’!
(Matzenauer, 2001). No nivel muito alto,
objetivou-se otimizar o rendimento de graos. As
cultivares utilizadas foram: BRS Planalto, varie-
dade de polinizacdo aberta de ciclo precoce;
Traktor, hibrido duplo, de ciclo precoce; e Pioneer
32R21, hibrido simples de ciclo superprecoce.

O manejo dos diferentes niveis foi reali-
zado considerando o investimento em insumos.
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As caracteristicas que variaram com o nivel de
manejo foram: densidade de plantas, espagcamento
entre linhas, dose e época de aplicacao de fertili-
zantes, realiza¢@o ou nao de irrigacdo e intensi-
dade de controle de pragas e moléstias. Um resu-
mo das principais praticas de manejo adotadas
em cada sistema pode ser visualizado nas Tabe-
las 1 e 2.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, dispostos em par-
celas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas
parcelas principais, foram alocados os sistemas
de manejo e, nas subparcelas, as cultivares. Cada
subparcela foi constituida por seis linhas de seis
metros de comprimento, tendo como area util as
quatro linhas centrais, excetuando-se um metro
na extremidade de cada linha.

Nos quatro niveis de manejo, aplicou-se
todo o P e o K nos sulcos de semeadura, junta-
mente com 30 kg ha! de nitrogénio. A quantida-
de e a época de realizacio da adubacgdo
nitrogenada em cobertura variaram de acordo
com o nivel de manejo e o local de realizacdo do
experimento. Em Eldorado do Sul, ndo foi reali-
zada aplicacdo de nitrogénio em cobertura no
nivel de manejo baixo; no nivel médio, ela foi
feita no estadio V6 (seis folhas expandidas com
o colar visivel), conforme escala proposta por
Ritchie e Hanway (1993); nos niveis de manejo
alto e muito alto, ela foi parcelada, respectiva-
mente, em duas e trés doses iguais, aplicadas em
V3 e V6, no alto, e em V4, V8 e V15, no muito
alto. No experimento realizado em Lages, a adu-
bacdo de cobertura com N foi feita nas mesmas
épocas realizadas em Eldorado do Sul, nos ni-
veis de manejo baixo e médio; no nivel alto, ela
foi parcelada em duas doses, aplicadas nos esta-
dios V4 e V8; no nivel muito alto, ela foi parce-
lada em trés doses, aplicadas em V4, V8 e V11.
A aplicacdo de micronutrientes foi realizada ape-

nas no nivel muito alto, nas doses de 1,25, 0,05 e
0,01g, respectivamente, de 6xido de zinco,
molibdénio e boro, para cada quilograma de se-
mentes, no dia da semeadura, junto com o trata-
mento de sementes.

A semeadura foi realizada com uma se-
meadora manual (saraqud), no sistema de seme-
adura direta, no dia 16 de outubro, em Eldorado
do Sul-RS, nas duas estagdes de crescimento, e
nos dias 20 de novembro de 2002 e 22 de outu-
bro de 2003, em Lages-SC. Quando as plantas
estavam no estadio V3, foi realizado o desbaste,
ajustando-se o nimero de plantas as densidades
estabelecidas em cada nivel de manejo.

O controle de pragas também variou com
o nivel de manejo. Nos niveis de manejo baixo e
médio, ndo foi feito o controle de pragas, enquan-
to, nos niveis de manejo alto, e muito alto reali-
zou-se a aplicacdo do inseticida lufenuron (15g
i.a. ha'), quando as plantas se encontravam em
V4 e V8, para o controle da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda). O controle de plantas
daninhas foi realizado no estddio V4 e foi uni-
forme para todos os niveis de manejo e ambien-
tes, utilizando-se a mistura de atrazine (1.400 g
i.a. ha') com metolachlor (2.100 gi.a. ha').

Os niveis de manejo baixo e médio fo-
ram conduzidos sob condicdes naturais de preci-
pitacdo pluvial, enquanto, nos niveis de manejo
alto e muito alto, a quantidade de dgua disponi-
vel no solo foi sempre mantida préxima da capa-
cidade de campo, mediante suplementacao
hidrica. Entre os sistemas de manejo com e sem
irrigacdo foi mantida uma area de bordadura,
composta por seis linhas de milho, espagadas 80
cm entre si, para evitar que a 4gua aspergida atin-
gisse as parcelas dos sistemas com baixo e mé-
dio nivel de manejo. A irrigacdo foi realizada
quando o potencial de 4gua no solo atingia valor
inferior a -0,04 Mpa. O sistema usado foi o de
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TABELA 1. Caracterizacao dos sistemas de manejo na cultura do milho nas duas estagdes de cres-
cimento, em Eldorado do Sul, RS.

Adubacio (kg ha™)

Sistema Tipode  Densidade Espa¢amento N P,Os K,O
de cultivar® (pl m-Z) entre linhas -
Manejo (cm) Semeadura Cobertura?
Ano agricola 2001/2002

Baixo Variedade 4 80 30 0 25 30
Hibrido duplo 4 80 30 0 25 30
Hibrido simples 4 80 30 0 25 30

Médio Variedade 5 80 30 50 40 60
Hibrido duplo 5 80 30 50 40 60
Hibrido simples 5 80 30 50 40 60

Alto Variedade 6 80 30 90 70 100
Hibrido duplo 7 80 30 90 70 100
Hibrido simples 7 80 30 90 70 100

Muito

Alto Variedade 6 40 30 135 105 150
Hibrido duplo 8 40 30 135 105 150
Hibrido simples 10 40 30 135 105 150

Ano agricola 2002/2003

Variedade

Baixo sintética 3 80 30 0 25 30
Hibrido duplo 3 80 30 0 25 30
Hibrido simples 3 80 30 0 25 30
Variedade

Médio sintética 5 80 30 40 40 60
Hibrido duplo 5 80 30 40 40 60
Hibrido simples 5 80 30 40 40 60
Variedade

Alto sintética 6 80 30 60 70 100
Hibrido duplo 6 80 30 60 70 100
Hibrido simples 7 80 30 60 70 100

Muito Variedade

Alto sintética 6 40 30 200 105 150
Hibrido duplo 7 40 30 200 105 150
Hibrido simples 10 40 30 200 105 150

'Variedade de polinizacao aberta = BRS Planalto; hibrido duplo = Traktor; hibrido simples = Pioneer 32R21.
%A época e o nimero de aplicagdes de N em cobertura variaram com o nivel de manejo.
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TABELA 2. Caracterizacio dos sistemas de manejo na cultura do milho nas duas estacdes de cres-
cimento, em Lages, SC.

Adubacio (kg ha™)

Sistema  Tipo de Densidade ESpacamento N  P0s KO
de cultivar! (pl m?) entre linhas = —
Manejo (cm) Semeadura Cobertura?
Baixo Variedade 3 80 30 0 25 30
Hibrido duplo 3 80 30 0 25 30
Hibrido simples 3 80 30 0 25 30
Médio Variedade 5 80 30 40 40 60
Hibrido duplo 5 80 30 40 40 60
Hibrido simples 5 80 30 40 40 60
Alto Variedade 6 80 30 60 70 100
Hibrido duplo 6 80 30 60 70 100
Mui Hibrido simples 7 80 30 60 70 100
uito
Alto Variedade 6 40 30 200 105 150
Hibrido duplo 7 40 30 200 105 150
Hibrido simples 10 40 30 200 105 150

'Variedade de poliniza¢do aberta = BRS Planalto; hibrido duplo = Traktor; hibrido simples = Pioneer 32R21.
%A época e o nimero de aplicagdes de N em cobertura variaram com o nivel de manejo.

aspersdo, com vazio de 12mm h’', aplicando-se
um total de 144 e 168 mm de dgua de irrigagdo
no primeiro e no segundo ano, respectivamente,
em Eldorado do Sul, e 142 e 120 mm, em Lages,
na primeira e na segunda estac¢do de crescimen-
to, respectivamente.

Avaliou-se o rendimento de grios, os
componentes do rendimento e a margem bruta
registrada em cada tratamento. A andlise econo-
mica foi baseada na metodologia descrita por
Minetto (2003). Utilizou-se o termo margem bru-
ta para avaliar o retorno econdmico da cultura. A
margem bruta foi obtida através da diferenga en-
tre a receita bruta e o dispéndio de um hectare
para cada cultivar e sistema de manejo Os valo-
res dos insumos e do saco de 60 kg de milho fo-
ram tomados tendo como referéncia as datas de

1° de junho de 2002 (primeiro ano agricola), 1
de junho de 2003 (segundo ano agricola) e 15
de maio de 2004 (3° ano agricola), sendo obti-
dos através de levantamentos feitos junto aos
departamentos técnicos de cooperativas e de
agropecudrias localizadas em zonas produtoras
de milho do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. Os valores para calculo da receita bruta
foram embasados no rendimento de graos dos
gendtipos de milho cultivados dentro de cada
sistema de manejo, ajustado para 13% de umi-
dade.

O rendimento de graos e seus componen-
tes foram submetidos a andlise de variancia. Re-
alizou-se a analise dos dados individualmente,
por ano e local experimental. Quando alcancada
significancia estatistica, efetuou-se a compara-
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cdo das médias por meio do teste de Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

Em Eldorado do Sul, os rendimentos de
graos variaram de 4,4 a 13,5 t ha!, no primeiro
ano, e de 3,5 a 15,4 t ha!, no segundo ano de
realizacdo do experimento. Em Lages, eles osci-
laramde 4,0a 13,5 tha!, em 2002/2003, e de 1,8
a 13,8 tha!, em 2003/2004, dependendo do tipo
de cultivar e do nivel de manejo utilizado (Tabe-
las 3 e 4). Em Lages, os valores do rendimento
de graos foram menores em 2003/2004 do que
em 2002/2003, nos sistemas de manejo baixo e
médio. Esse comportamento pode estar associa-
do a seqiiéncia de duas safras com a presenca de
aveia preta no outono/inverno e milho na prima-
vera/verdao. Segundo Casa & Reis (2003), a su-
cessao de cultivos com espécies da mesma fami-
lia, como milho e aveia preta, favorece a inci-
déncia de doencas, principalmente em situagdes
de estresse a planta, favorecidas pela baixa quan-
tidade de fertilizante aplicada nos sistemas de
manejo, com menor investimento em insumos
(Tabela 2). Isto, provavelmente, ocorreu neste
trabalho, pois a ocorréncia de doengas foliares
foi mais intensa no segundo ano agricola (dados
nao mostrados). Patégenos foliares, associados
a deficiéncias nutricionais, sdo fatores que esti-
mulam a senescéncia foliar prematura, restrin-
gindo a atividade fotossintética das plantas e li-
mitando o seu potencial produtivo (Nooden et al.,
1997). Em Eldorado do Sul, os rendimentos de
graos foram mais homogéneos entre os anos, pro-
vavelmente devido a rotacao de culturas no peri-
odo primavera/verao, onde o milho foi semeado
ap6s um ano de cultivo com soja. Esse sistema
de rota¢do graminea/leguminosa vem sendo ado-
tado na 4rea experimental do Rio Grande do Sul
ha dez anos.

Nos quatro ambientes, as trés cultivares
aumentaram o rendimento de graos com o maior
investimento em praticas de manejo (Tabelas 3 e
4). Esses incrementos foram maiores no hibrido
simples (P32R21) do que na variedade de
polinizacdo aberta (BRS Planalto). No hibrido
simples, a produtividade no nivel de manejo
muito alto foi 162% e 284% mais alta do que a
registrada no nivel baixo, na média dos dois anos
agricolas, em Eldorado do Sul e Lages, respecti-
vamente. Para a variedade de polinizacao aberta
e o hibrido duplo (Traktor), os ganhos médios
em produtividade foram 153% e 184%, quando
se passou do nivel baixo para o muito alto, em
Eldorado do Sul, RS. Em Lages-SC, esses gan-
hos médios foram de 209% e 221%, respectiva-
mente.

Nao houve diferencas de produtividade
entre as cultivares no nivel de manejo baixo, nas
duas safras, em Eldorado do Sul, RS, e em 2002/
2003, em Lages, SC (Tabelas 3 e 4). No segundo
ano, o rendimento de graos do hibrido simples
foi superior ao da variedade de polinizacao aber-
ta no nivel de manejo baixo, em Lages. No nivel
de manejo médio, o rendimento de graos nao di-
feriu entre as cultivares em Eldorado do Sul, nos
dois anos agricolas. Em Lages, no entanto, o ren-
dimento dos hibridos (simples e duplo) superou
o da variedade de poliniza¢do aberta, nos dois
anos agricolas. Esses dados demonstram que a
menor variabilidade genética dos hibridos em
relacdo a variedade ndao aumentou a sua
vulnerabilidade a condi¢des desfavoraveis de
manejo. O mesmo tipo de comportamento foi
observado por Duvick & Cassman (1999), nos
Estados Unidos, e Tollenaar & Lee (2002) no
Canad4, comparando cultivares com diferentes
bases genéticas.

As plantas das variedades de poliniza-
¢do aberta apresentam maior variabilidade
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TABELA 3. Rendimento de graos e componentes do rendimento de milho em fung¢ao de sistemas de
manejo e tipos de cultivares, em duas estacdes de crescimento. Eldorado do Sul, RS'.

Tipo de cultivar

Sistemas de manejo

Baixo Médio Alto Muito Alto
Ano agricola 2001/2002
Rendimento de grios (t ha™)
Variedade 4.4 5,3 9,1 11,0
Hibrido duplo 5,0 5,4 9,1 10,9
Hibrido simples 6,6 6,8 11,3 13,5
Média 53C 5,8 C 9.9 B 11,8 A
Espigas m (n°)
Variedade 4,8 Ba 50Ba 55Ba 73 Ab
Hibrido duplo 44Ca 5,1Ca 6,9Ba 8,0 Ab
Hibrido simples 45Ca 50Ca 6,8Ba 10,2 A a
Grios m™ (n®)
Variedade 1455 1391 2298 2613
Hibrido duplo 1347 1469 2372 2822
Hibrido simples 1652 1927 1989 3724
Média 1484 C 1596 C 2553 B 3053 A
Peso do grao (mg)
Variedade 391 414 391 414
Hibrido duplo 407 385 407 389
Hibrido simples 392 379 392 379
Média 396 ™ 394 396 394
Ano agricola 2002/2003
Rendimento de gréos (t ha™')
Variedade 4,1 4.9 10,8 10,9
Hibrido duplo 3,5 4.9 12,1 13,6
Hibrido simples 4.3 5,6 13,6 15,4
Média 4,0B 52B 122 A 13,3 A
Espigas m~ (n°)
Variedade 29Ba 4,1 Ba 6,2 Aa 6,6 Ab
Hibrido duplo 2,7Ba 44Ba 6,6 Aa 7,8 Ab
Hibrido simples 29Ca 48Ca 6,1 Ba 11,3 Aa
Graos m™ (n°)
Variedade 1679 1638 3140 3544
Hibrido duplo 1593 2101 3570 4097
Hibrido simples 1682 2170 3307 4503
Média 1651 C 1970 C 3339 B 4048 A
Peso do grao (mg)
Variedade 249 238 299 307
Hibrido duplo 212 227 284 281
Hibrido simples 222 200 269 271
Média 228 B 222 B 284 A 286 A

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, e pela mesma letra maitscula, na linha, nio diferem entre si
pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"Nao significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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TABELA 4. Rendimento de graos e componentes do rendimento de milho em funcio del sistemas
de manejo e tipos de cultivares em duas estagoes de crescimento. Lages, SC'.

Sistemas de manejo

Tipo de cultivar Baixo Médio Alto Muito Alto
Ano agricola 2002/2003
Rendimento de grios (t ha™)
Variedade 41Ca 43Cb 8,7AD 9,7A¢c
Hibrido duplo 40Ca 54Ba 9,1Ab 10,1 Ab
Hibrido simples 43Da 55Ca 10,4 B a 13,5Aa
Espigas m™ (n°)
Variedade 29Da 47Ca 55BDb 6,0Ac
Hibrido duplo 30Da 50Ca 6,0Bb 6,7ADb
Hibrido simples 30Da 48Ca 6,9Ba 9,6 Aa
Grios m™ (n°)
Variedade 1216 Ba 1348Bb 2462 Ab 2711 Ab
Hibrido duplo 1232Ca 1751Ba 2734 Ab 2936 Ab
Hibrido simples 1492 D a 1974Ca  3221Ba 4154 A a
Peso do grao (mg)
Variedade 336 319 353 359
Hibrido duplo 322 310 335 345
Hibrido simples 286 278 322 325
Média 315C 302 B 337 A 343 A
Ano agricola 2003/2004
Rendimento de graos (t ha™)
Variedade 1.8DDb 29Cb 6,2Bc¢ 8,6 Ac
Hibrido duplo 2,3Dab 3,9Cab 72BDb 10,2 Ab
Hibrido simples 28D a 45Ca 9,1Ba 13,8 Aa
Espigas m™ (n°)
Variedade 25Da 42CDhb 52Bc 64Ac
Hibrido duplo 29Da 50Ca 6,0Bb 83AD
Hibrido simples 30Da 50Ca 7,0 Ba 99 Aa
Gréos m™ (n°)
Variedade 705 Db 1114Cb 1912 B¢ 2670 A ¢
Hibrido duplo 978 D ab 1612Ca 2486Bb 3384 Ab
Hibrido simples 12I15Da 1866 Ca 3234Ba 4715Aa
Peso do grao (mg)
Variedade 254 252 299 327
Hibrido duplo 249 244 282 307
Hibrido simples 229 243 277 289
Média 244 C 247 C 286 B 308 A

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, e pela mesma letra maidscula, na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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morfoldgica e fenoldgica do que as dos hibridos
simples, em funcdo da sua base genética mais
ampla (Borém, 1999). Segundo Tokatlides &
Koutroubas (2004) e Liu et al. (2004a), estas ca-
racteristicas sdo negativas a obtencdo de altas
produtividades porque diminuem a eficiéncia de
uso dos recursos do ambiente. Lavouras com de-
senvolvimento desuniforme apresentam plantas
dominantes e dominadas, principalmente sob
condicdes de estresse (Maddoni & Otegui, 2004).
As plantas dominadas ndo alocam a quantidade
de fotoassimilados necessaria ao desenvolvimen-
to da espiga, resultando num maior nimero de
plantas estéreis e no aumento do intervalo entre
a antese e o espigamento (Merotto et al., 1999;
Liu et al., 2004b). Assim, provavelmente a mai-
or heterogeneidade do crescimento das plantas
da cultivar BRS Planalto tenha aumentado a com-
peticdo intra-especifica no dossel, mitigando as
vantagens preconizadas por Bisognin et al.
(1997), de que a maior variabilidade genética é
caracteristica associada a maior rusticidade e a
melhor adaptacao a sistemas de manejo com bai-
X0 investimento em tecnologia.

Por outro lado, quando os tratamentos
foram analisados do ponto de vista econdmico,
verificou-se que, em Lages, durante o ano agri-
cola de 2002/2003, a variabilidade de polinizagdo
aberta propiciou a obtencdo de maior margem
bruta do que os hibridos, no sistema de manejo
com baixo investimento em insumos (Tabela 5).
Isto se deveu ao fato de as sementes da cultivar
BRS Planalto serem mais baratas, as pequenas
diferencas de rendimento de graos entre as culti-
vares (Tabela 4) e ao baixo valor pago pelo saco
de 60 kg de milho, em junho de 2003 (R$ 17,00),
caracteristicas que tornaram vantajosa a utiliza-
cdo da VPA. Nesses casos, mesmo que nao exis-
tam diferencas significativas de rendimento en-
tre os gendtipos, as variedades de polinizagdo

aberta podem ser economicamente vantajosas aos
agricultores de baixa renda, com pequena capa-
cidade de investimento em manejo.

Nos quatro ambientes, a medida que as
condi¢des edafocliméticas e de manejo da cultu-
ra foram aprimoradas, aumentou a diferencga de
produtividade entre o hibrido simples e as de-
mais cultivares. Nesse sentido, o rendimento de
grdaos do P 32R21 superou em 18% e 26%, res-
pectivamente, a produtividade do hibrido duplo
e da variedade de polinizagdo aberta, no nivel de
manejo alto, e em 18% e 32%, no nivel de mane-
jo muito alto, na média das duas estagdes de cres-
cimento, em Eldorado do Sul. Em Lages, o ren-
dimento de graos do hibrido simples foi 18% e
29% superior ao da variedade de polinizagdo
aberta e ao do hibrido duplo, respectivamente,
na média dos dois anos agricolas, no nivel de
manejo alto, e 34% e 50% superior no nivel de
manejo muito alto. Esse comportamento ressalta
o alto potencial produtivo dos hibridos simples,
quando submetidos a condicdes edafoclimaticas
favoraveis, devido ao maior aproveitamento da
heterose (Borém, 1999) e a maior uniformidade
morfoldgica e fenoldgica, caracteristicas que
otimizam o aproveitamento de 4gua, luz e nutri-
entes, principalmente quando se utilizam altas
densidades de plantas na lavoura (Maddoni &
Otegui, 2004; Liu et al., 2004 a).

Nos quatro ambientes, 0 maior incremen-
to no rendimento de grdos ocorreu quando se
passou do nivel médio de manejo para o alto. Um
dos principais fatores relacionados a esse fato foi
a irrigacdo, feita apenas nos niveis alto e poten-
cial. Periodos de deficiéncia hidrica sdo comuns
no sul do Brasil, nos meses de dezembro, janeiro
e fevereiro, devido a alta demanda evaporativa
da atmosfera e a irregularidade na distribuicao
das precipitacdes pluviométricas (Bergamaschi,
2003). Essa tendéncia foi confirmada no presen-
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TABELA 5. Margem bruta de milho em funcao de sistemas de manejo e tipos de cultivares, em dois
locais e duas estagdes de crescimento.

Tipo de cultivar Sistemas de manejo
Baixo Médio Alto Muito Alto M¢dia
Eldorado do Sul - Ano agricola 2001/2002
Margem Bruta (R$ ha™)

Variedade 609,00 630,00 1.038,00 1.262,00 885,00
Hibrido duplo 756,00 650,00 1.045,00 1.232,00 921,00
Hibrido simples 1.152,00 1.100,00 1.604,00 1.840,00 1.424,00

Eldorado do Sul - Ano agricola 2002/2003
Margem Bruta (R$ ha™)

Variedade 534,00 548,00 1.517,00 1.120,00 930,00
Hibrido duplo 381,00 543,00 1.849,00 1.790,00 1.141,00
Hibrido simples 597,00 725,00 2.199,00 2.199,00 1.430,00

Lages — Ano agricola 2002/2003
Margem Bruta (R$ ha™)

Variedade 690,00 590,00 1.056,00 965,00 825,00
Hibrido duplo 644,00 883,00 1.139,00 1.020,00 921,00
Hibrido simples 668,00 807,00 1.344,00 1.722,00 1.135,00

Lages — Ano agricola 2003/2004
Margem Bruta (R$ ha™)

Variedade 206,00 415,00 1.031,00 1.440,00 773,00
Hibrido duplo 385,00 758,00 1.330,00 1.891,00 1.091,00
Hibrido simples 508,00 890,00 1.840,00 2.937,00 1.544,00

'Margem Bruta = Receita bruta — dispéndio, de acordo com metodologia proposta por Minetto (2003).
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te trabalho, pois, em todos os ambientes avalia-
dos, ocorreram periodos de estiagem durante o
ciclo da cultura, cuja intensidade e duragdo de-
penderam do local e do ano agricola.

O primeiro componente do rendimento a
ser definido é o nimero de espigas por metro
quadrado (espigas m?), o qual estd diretamente
relacionado a densidade de plantas. O nimero
de espigas m? aumentou a medida que se passou
do nivel de manejo baixo para o muito alto (Ta-
belas 3 e 4). Isso ocorreu devido aos incremen-
tos na densidade de plantas, na dose e no manejo
da adubacdo, na disponibilidade hidrica e no uso
de cultivares com maior potencial produtivo.

O segundo componente a ser definido é
o ndmero de graos m?. Segundo Andrade ef al.
(1999), Otegui & Andrade (2000) e Didonet et
al. (2002), esse componente estd associado a taxa
de crescimento da planta no periodo entre o pré e
o pos-pendoamento, que depende das condi¢des
climéaticas vigentes. Independente do ano agri-
cola, o rendimento de grdos aumentou com o
maior investimento em praticas de manejo, na
média das trés cultivares, em Eldorado do Sul, e
em todas as cultivares em Lages (Tabelas 3 e 4).
O hibrido simples apresentou maiores valores
para graos m>, na média dos dois anos, indepen-
dente do local, em todos os niveis de manejo.
Esse fato pode explicar o maior rendimento de
graos na média dos quatro ambientes, indepen-
dente do nivel de manejo utilizado, pois o niime-
ro de graos produzidos por drea é o componente
do rendimento que mais interfere na performan-
ce final da cultura do milho (Vega et al., 2001;
Andrade et al., 2002).

O ultimo componente do rendimento a
ser definido € a massa do grao, a qual é determi-
nada pela taxa e pela durag@o do periodo de en-
chimento de graos (Wang, 1999). A variedade de
polinizagdo aberta apresentou maior massa de

graos, na média dos quatro niveis de manejo, nos
quatro ambientes, nao diferindo estatisticamente
apenas do hibrido duplo em Eldorado do Sul-RS,
no ano agricola de 2001/2002. A massa do grao
aumentou com o incremento do nivel de manejo,
nos dois anos agricolas, em Lages-SC, e no ano
agricola 2002/2003, em Eldorado do Sul-RS. No
ano agricola de 2001/2002, nao foi observado
aumento na massa do grdo com o aumento do
nivel de manejo utilizado, em Eldorado do Sul.
A massa do grao variou menos do que os demais
componentes do rendimento, em func¢do do nivel
de manejo adotado, corroborando as observacoes
feitas por Andrade et al. (2000), Borrés et al.
(2003) e por Sangoi et al. (2002) de que esse € o
componente menos afetado por variacdes nas
préticas de manejo e no ambiente e 0 que menos
interfere no rendimento de graos da cultura do
milho.

Conclusoes

O rendimento de graos do hibrido sim-
ples P32R21 € mais responsivo do que o da vari-
edade de polinizacao aberta BRS Planalto e do
hibrido duplo Traktor a utilizacao de préticas de
manejo destinadas a otimizar a performance da
cultura.

A variedade de polinizacdo aberta BRS
Planalto ndo apresenta maior rendimento de graos
do que os hibridos P32R21 e Traktor em siste-
mas de producio com baixo e médio investimento
em manejo. Contudo, sua utiliza¢do pode ser eco-
nomicamente vantajosa para produtores de bai-
xa renda, quando as diferencas de produtividade
entre ela e os hibridos sdo pequenas e dependen-
do, também, do preco do milho.
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