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RESUMO: A reducéo no numero de variedades comerciais disponiveis, a partir da liberacéo
de cultivares transgénicas de milho, compromete a autonomia e a consolidacéo de sistemas
organicos de producdo. Objetivou-se avaliar, em duas localidades com altitudes distintas,
caracteristicas agrondémicas e componentes de producdo de cinco variedades comerciais (AL
Avaré, AL Bandeirante, Cativerde 02, AL Piratininga e UFVM 200 - Soberano) e duas
variedades crioulas (Santa Rita 1 e Santa Rita 2), em sistema orgénico de producdo. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial 2x7, sendo o primeiro fator dois locais com
altitudes distintas (Muzambinho/MG, 1100 m de altitude e Araras/SP, 665 m de altitude) e o
segundo fator composto por sete variedades de milho, em delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Avaliou-se diametro de colmo, altura de plantas, altura
de insercdo e nimero de folhas acima da espiga superior, indice de clorofila total Falker, teor
de nitrogénio foliar, nimero de fileiras por espiga, de grdos por fileira e de grédos por espiga,
acamamento, estande final, peso de 1000 gréaos e produtividade. O ambiente, principalmente
os efeitos da altitude, temperatura média noturna e diurna e a distribuicdo da precipitacdo
pluviométrica, mostrou-se o fator mais importante para o rendimento de grdos de milho. O
comportamento agrondmico de todas as variedades foi superior em Muzambinho. A variedade
AL Piratininga apresentou adequado desempenho agronémico tanto em alta quanto em baixa
altitude e, em ambos os locais, as variedades crioulas apresentaram desempenho semelhante
ao das convencionais.

Palavras-chave: Zea mays L. Caracteres agrondémicos. Altitude. Precipitagéo pluviometrica.

AGRONOMIC PERFORMANCE OF COMMERCIAL VARIETIES AND MAIZE
LANDRACES IN ORGANIC SYSTEM

ABSTRACT: The reduction in the number of commercial varieties available, from the
release of transgenic maize varieties, can compromise the autonomy and consolidation of
organic production systems. The objective was to evaluate in two locations with different
altitudes the agronomic performance and yield components of five commercial varieties (AL
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Avaré, AL Bandeirante, Cativerde 02, AL Piratininga and UFVM 200 - Soberano) and two
maize landraces (Santa Rita 1 and Santa Rita 2) in organic system. The experiment was carried
out in a 2x7 factorial, with the first factor two sites with different altitudes (Muzambinho/MG,
1100 m altitude e Araras/SP, 665 m altitude) and the second factor consisted seven corn
varieties, in a randomized block with four replications. Evaluated parameters of growth and
production of maize varieties. The environment, particularly the effect of altitude, average
nighttime and daytime temperature and distribution of rainfall proved to be the most important
factor in the yield of maize. The agronomic performance of all varieties was higher in
Muzambinho. The variety AL Piratininga showed high agronomic performance in both
conditions of altitude and in both locations, landraces showed agronomic performance similar
to that of commercial varieties.

Key words: Zea mays L. Agronomic characteristics. Height. Rainfall.
INTRODUCAO

Com a liberagéo das cultivares transgénicas em 2008 pelo Governo Federal, houve uma
reducdo na oferta de genotipos de milho convencionais (CRUZ et al., 2014). As variedades,
apesar de manifestarem, em média, menor potencial de producdo que a maioria dos hibridos,
apresentam-se como alternativa viavel para agricultores que utilizam menores quantidades de
insumos e para regides ou épocas de plantio com limitacBes para altas produtividades
(GUIMARAES et al., 2009).

A capacidade de rendimento dos grdos de milho estd associada, principalmente, a
eficiéncia metabdlica, interceptacdo da radiacdo solar pelo dossel, eficiéncia na translocacéo
de fotoassimilados e capacidade de dreno, sendo a intensidade luminosa, a precipitagéo e
temperatura as variaveis com maior influéncia na producdo de grdos e matéria seca pela
cultura (BRACHTVOGEL et al., 2009; FORSTHOFER et al., 2006; MAGALHAES:;
SOUZA, 2011).

A quantidade de radiacdo incidente depende da localizacdo geografica, da latitude e
altitude, que tem efeito direto na variacdo da temperatura diurna e noturna. O milho semeado
em maiores altitudes apresenta maior nimero de dias para atingir o pendoamento,
aumentando o ciclo. Com isso, hd maior periodo para o enchimento de gréos, refletindo no
aumento do rendimento de grdos e, consequentemente, no aumento da produtividade da
cultura. Porém, com condicGes adequadas de manejo e escolha correta da cultivar, o milho
semeado em baixas altitudes pode também apresentar elevado rendimento de grdos e de
materia seca (ARGENTA et al., 2003).

A determinacéo do potencial de producdo de gréos de milho em sistema organico e em
distintas altitudes é fundamental para a recomendagdo adequada das variedades a serem
utilizadas. Assim, objetivou-se avaliar em duas localidades com altitudes distintas, as

Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.26, n.3, p.417-432, 2017
418



caracteristicas agrondmicas e os componentes de producdo de sete variedades de milho, em
sistema orgéanico de produgéo.

MATERIAL E METODOS

No ano agricola 2014/2015 foram instaladas duas unidades experimentais, em altitudes
distintas: a unidade 1 foi conduzida em area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA), da Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCar, Campus Araras (SP), em Latossolo
Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2013), situada a 665 m de altitude (latitude 22°18°27,75”’
Sul e longitude 47°23°09,83”" Oeste, clima Cwa, segundo Koppen (1948). A area estd em
manejo organico ha aproximadamente seis anos. A unidade experimental 2 foi instalada no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais —
IFSULDEMINAS, Campus Muzambinho, em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
(EMBRAPA, 2013), situada a 1100 m de altitude (latitude 21°22°33°* Sul e longitude
46°31°32” Oeste), clima Cwb, segundo Koéppen (1948). A éarea ndo foi cultivada
anteriormente em manejo organico, mas estava em pousio nas trés safras anteriores (2011/12,
2012/13 e 2013/14). As informacdes referentes a altitude e coordenadas geogréficas das
unidades experimentais foram obtidas junto as Estacfes Meteorolégicas Automaticas da
UFSCar, Campus Araras e do IFSULDEMINAS, Campus Muzambinho.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x7, sendo dois locais (Araras e Muzambinho) e sete variedades (cinco variedades
comerciais: AL Avaré, AL Bandeirante, AL Piratininga, Cativerde 02 e UFVM 200 -
Soberano e duas variedades crioulas, denominadas Santa Rita 1 e Santa Rita 2), com quatro
repeticdes, totalizando 28 parcelas em cada local.

As variedades crioulas foram selecionadas em um banco particular de sementes e
cedidas por um produtor do municipio de Santa Rita de Caldas/MG. E uma propriedade
pequena, caracterizada como familiar e localizada a 1080 m de altitude, enquadrando-se no
clima tipo Cwhb, segundo Képpen (1948). Essas variedades, por ndo serem comerciais, ndo
passaram por avaliacbes de produtividade ou de condi¢cbes adequadas para seu
desenvolvimento; sdo cultivadas h& geracdes pela familia do produtor e utilizadas para
consumo humano e animal na propria propriedade e armazenadas para plantio na safra
seguinte.

A parcela experimental foi constituida de oito linhas com 5,0 m de comprimento,
espacadas em 0,8 m, com cinco plantas por metro e densidade populacional de plantio de
62.500 plantas ha™®. A area total de cada parcela foi de 32 m?, com avaliagdo das duas linhas
centrais de cada parcela, excluindo 0,5 m de cada extremidade das linhas, totalizando area Util
de avaliacéo de 6,4 m2.

Inicialmente foram coletadas amostras de solos na profundidade de 0-0,20 m, para
caracterizagdo quimica do solo. Para as andlises, seguiu-se a metodologia proposta pelo
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manual da Embrapa (CLAESSEN, 1997). Os resultados das andlises de solo das &reas
experimentais encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-0,20 m, antes da semeadura do
experimento. Muzambinho/MG e Araras/SP, ano agricola 2014/2015.
Amostra  Presina  M.O. pH K Ca Mg H+AlI SB CTC \YJ

(mg/dm®) (g/dm?®) (CaCly) -----------mmm-mmm- (mmolc/dm?3) (%)
MZ 45 33 5,4 6,2 28 10 33 41 77,1 57
AR 9 19 5,6 3,4 23 9 27 35 61,5 57

MZ — Muzambinho; AR — Araras.

Para a adubacéo utilizou-se, nas duas localidades, 10,0 Mg ha™, em peso seco e com
respectiva correcdo de umidade, do composto Visafértil Organico®, contendo 13 kg Mg de
N; 31, 3 kg Mgde P,Os; 16,2 kg Mg™de K20; 111,1 kg Mgde CaO; 9,8 kg Mg*de MgO;
15,0 kg Mg*de SOs; 0,0692 kg Mg tde Cu; 0,561 kg Mg™de Fe; 0,511 kg Mg*de Mn; 0,766
kg Mgtde Zn; 37,40% de umidade e pH de 8,0. A dosagem utilizada seguiu a recomendagao
de Coelho (2006), visando suprir a dose de 0,130 Mg ha? de nitrogénio, para uma
produtividade esperada de grdos de 6 a 8 Mg ha™. A dose total do composto foi aplicada uma
Unica vez, distribuida na linha de semeadura, por ocasido do plantio.

O preparo do solo em pré-plantio foi feito mediante uma operagao de aragao e duas de
gradagens. A semeadura foi realizada no dia 04/12/2014 em Muzambinho e no dia 17/12/2014
em Araras. Aos 25 dias apés a emergéncia (DAE), foi realizado o desbaste, em ambas as
cidades, nas parcelas, para o estabelecimento da populacdo de 55.000 plantas de milho por
hectare.

As sementes das variedades comerciais e crioulas ndo receberam tratamento de
inseticida e fungicida. O controle das plantas espontaneas foi realizado por meio de trés
capinas manuais e, para o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda J. E. Smith,
1797), foi realizada uma aplicacéo do inseticida bioldgico Dipel WP® (Bacillus thuringiensis
var. kurstaki) na dose de 500 g ha* (16,80 g ha* de ingrediente ativo), no estadio fenoldgico
V6 (seis folhas expandidas).

Para coleta de dados foram marcadas, ao acaso, 10 plantas na area Util de cada parcela
e, no estadio fenoldgico R1 (florescimento) avaliou-se: a) diametro médio de colmo, em
milimetros, medido na metade do primeiro entrend expandido; b) altura média das plantas,
em centimetros, medindo-se do nivel do solo a base da inser¢édo da folha bandeira; ¢) a altura
média de insercdo da espiga superior, em centimetros, medindo-se do nivel do solo até a
insercdo da espiga superior; d) o numero médio de folhas acima da espiga superior; e) indice
de clorofila Falker (ICF) total, utilizando-se o aparelho ClorofiLOG (FALKER, 2008), com
leituras no terco inferior, médio e superior da folha inteira, oposta e abaixo da espiga superior
de cada planta e, f) determinagdo do teor de nitrogénio foliar (N) em laboratorio. Para a
determinacdo do teor de N foliar, seguiu-se a metodologia proposta por Malavolta et al.
(1997), com a coleta da folha oposta e abaixo da espiga superior, sendo amostradas 10 folhas
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por parcela, posteriormente secas em estufa, moidas em moinho tipo Willey e encaminhadas
para a anélise quimica em laboratorio.

Todas as espigas das duas linhas centrais das parcelas foram colhidas no estadio R6
(maturidade fisioldgica), quando os grdos apresentaram aproximadamente 18 a 21% de
umidade e avaliaram-se: a) numero médio de plantas acamadas, computadas aquelas que
apresentaram tombamento natural, com resultados expressos em porcentagem; b) numero
médio de fileiras por espiga; ¢) numero médio de gréos por fileira; d) nimero médio de gréos
por espiga; todas as avaliacOes realizadas em dez espigas por parcela; e) estande final,
expresso em plantas parcela™; f) massa de 1000 gréos, obtida do total de grdos oriundos da
debulha de todas as espigas das duas linhas centrais da parcela til, com retirada de quatro
amostras ao acaso, as quais foram submetidas a pesagem, além da determinacdo imediata de
umidade e; h) produtividade, expressa em kg parcela™. Os valores do estande final foram
convertidos em plantas ha, assim como os valores da produtividade foram convertidos em
kg ha'l. Para a determinagdo da massa de 1000 gréos e da produtividade, houve correcéo para
13% de umidade.

Tabela 2. Radiacdo total incidente, soma térmica e radiacdo incidente por unidade de tempo
térmico, para estadios compreendidos entre a emergéncia e oito folhas expandidas (Ve a V8)
e V8 e o florescimento feminino (R1). Araras/SP e Muzambinho/MG, ano agricola 2014/15.

Estadio de Radiacao splar Soma térmica Radiagéo solar
desenvolvimento (cal cm™ dia?) (°C dial) (unidade de tempo™)
AR MZ AR MZ AR MZ
Ve aVs 515,42 498,05 15,92 12,95 32,37 38,46
V8aR1 541,74 494,51 14,74 12,12 36,75 40,80

AR — Araras. Fonte: Estagdo automatica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), Campus Araras; MZ
— Muzambinho. Fonte: Estacdo meteoroldgica automatica do IFSULDEMINAS, Campus Muzambinho.

Tabela 3. Temperatura média diaria, temperatura média noturna e precipitacdo pluviométrica
nos estadios compreendidos entre o plantio e quatro folhas expandidas (V4), V4 e oito folhas
expandidas (V8), V8 e o florescimento feminino (R1), R1 e a colheita dos gréos de milho
(R6). Araras/SP e Muzambinho/MG, ano agricola 2014/15.

L Temperatura média24  Temperatura media Precipitacéo
Estadio de
desenvolvimento horas (°C) noturna (°C) (mm)
AR MZ AR MZ AR MZ

Plantio a V4 24,68 20,50 22,86 19,67 167,20 344,00
V4 aV8 24,78 22,73 23,13 22,12 174,30 190,20
V8 aR1 23,74 20,84 21,67 20,78 163,10 256,60
R1aR6 20,21 18,29 19,16 16,69 344,30 392,40
Total - - - - 849,90 1183,2

AR — Araras. Fonte: Estagdo automatica da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), Campus Araras; MZ
— Muzambinho. Fonte: Estagcdo meteorologica automatica do IFSULDEMINAS, Campus Muzambinho.
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Os dados meteoroldgicos referentes a precipitacdo pluvial, temperatura do ar (maxima,
média, minima e temperatura média noturna) e radiacdo solar foram obtidos nas EstacGes
Meteoroldgicas Autométicas da UFSCar, Campus Araras (SP) e do IFSULDEMINAS,
Campus Muzambinho (MG), com o calculo da soma térmica levando em consideracdo a
temperatura basal da cultura em 10° C (Tabelas 2 e 3). A partir desses dados foi elaborado o
balanco hidrico mensal para as duas localidades (Figuras 1 e 2), seguindo a metodologia
proposta por Rolim et al. (1998).
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Figura 1. Balancgo hidrico mensal, Muzambinho (MG), no periodo de agosto de 2014 a julho
de 2015.
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Figura 2. Balanco hidrico mensal, Araras (SP), no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015.
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Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (5%) no programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis numero de folhas acima da espiga superior (NFAES), nUmero de graos
por espiga (NGE) e produtividade de grdos (PROD) houve efeito da interagéo entre os fatores
local e variedades, com menores valores para os parametros NFAES, NGE e PROD
verificados no municipio de Araras, para todas as variedades, exceto para o parametro NFAES
para a variedade Santa Rita 2 (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Valores médios do nimero de folhas acima da espiga superior (NFAES) e nimero
de gréos por espiga (NGE) de variedades de milho em funcéo da interacéo local de plantio x
variedades. Araras/SP e Muzambinho/MG, ano agricola 2014/15.

Variedade AR MZ AR MZ
NFAES NGE
AL Avaré 5,83 Ba 6,80 Aa 473,75 Ba 545,50 Aab
AL Bandeirante 5,60 Bab 6,53 Aa 426,75 Bab 577,18 Aa
Cativerde 02 4,98 Bb 6,53 Aa 465,30 Ba 534,95 Aab
AL Piratininga 5,82 Ba 6,40 Aa 440,80 Bab 599,40 Aa
Santa Rita 1 5,73 Bab 6,45 Aa 404,30 Bab 557,00 Aab
Santa Rita 2 6,10Aa 6,28 Aa 375,30 Bb 474,98 Ab

UFVM 200 - Soberano 5,73Bab 6,48 Aa

438,10 Bab

514,58 Aab

AR — Araras; MZ — Muzambinho. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha ndo diferem entre si.
Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna nao diferem entre si.

Tabela 5. Valores médios da produtividade de grdos (PROD), em kg ha?, de variedades de
milho em fung&o da interacdo local de plantio x variedades. Araras/SP e Muzambinho/MG,
ano agricola 2014/15.

. AR MZ
Variedade PROD (kg ha¥)
AL Avaré 4470,24 Bab 8187,26 Ab
AL Bandeirante 4212,57 Bab 11449,76 Aa
Cativerde 02 4218,41 Bab 8020,84 Ab
AL Piratininga 6388,11 Ba 9876,33 Aab
Santa Rita 1 3335,59 Bb 8701.94 Ab
Santa Rita 2 4898,79 Bab 8724,17 Ab
UFVM 200 — Soberano 3929,95 Bab 8724,57 Ab

AR — Araras; MZ — Muzambinho. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha nao diferem entre si.
Médias seguidas de letras minUsculas iguais na coluna nao diferem entre si.

Em Araras, as variedades AL Avaré, AL Piratininga e Santa Rita 2 apresentaram maior
NFAES, estatisticamente semelhante as variedades AL Bandeirante, Santa Rita 1 e UFVM -
200 Soberano que, por sua vez ndo diferiram da variedade Cativerde 02. J4 em Muzambinho,
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ndo houve diferenga significativa entre as variedades, para esse parametro (Tabela 4). De
acordo Costa et al. (2005), a quantidade de folhas acima da espiga é essencial para
proporcionar bom rendimento da cultura, uma vez que estas sdo o centro da producdo de
carboidratos, responsaveis pela nutricdo dos 6rgdos vegetativos e reprodutivos. No caso da
variedade Cativerde 02 em Araras, mesmo com menor valor de NFAES, tal fato ndo reduziu
0 numero de gréos por espiga e a produtividade, em relacdo as demais variedades, pois,
provavelmente, mesmo estatisticamente inferior as demais variedades, 0 NFAES da variedade
Cativerde foi suficiente para promover producdo de fotoassimilados em quantidades
adequadas para suprir as necessidades da planta, ndo impactando no enchimento de gréos e
produtividade da cultura.

Em relacdo ao NGE, em Araras, os valores obtidos pelas variedades AL Avaré e
Cativerde 02 nédo diferiram dos obtidos pelas variedades AL Bandeirante, AL Piratininga,
Santa Rita 1 e UFVM - 200 Soberano, sendo os valores de NGE observados por essas trés
ultimas variedades estatisticamente semelhantes ao da variedade Santa Rita 2. Em
Muzambinho, as variedades AL Bandeirante e AL Piratininga apresentaram valores mais
elevados, semelhantes aos das variedades AL Avaré, Cativerde 02, Santa Rita 01 e AL
Piratininga, que se mostraram estatisticamente semelhantes ao da variedade Santa Rita 2
(Tabela 4).

A variedade AL Bandeirante mostrou-se a mais produtiva em Muzambinho, mas néo se
diferiu da variedade AL Piratininga, e esta ndo diferiu das demais variedades. Em Araras, a
variedade AL Piratininga apresentou maior produtividade de grdos, mas semelhante as
variedades AL Avare, AL Bandeirante, Cativerde 02, Santa Rita 2 e UFVM - 200 Soberano
(Tabela 5). Os valores obtidos em Muzambinho foram superiores as médias obtidas por
Freitas et al. (2013), em onze ambientes na regido norte/oeste de Sao Paulo, microrregides de
Adamantina, Barretos, Catanduva, Ituverava e Votuporanga, em sistema convencional e em
baixas altitudes, para as variedades AL Avaré, AL Piratininga e AL Bandeirantes. Porém,
para o municipio de Araras esses valores foram menores, exceto para a AL Piratininga. E, em
Araras, as variedades apresentaram produtividades semelhantes as obtidas por algumas
variedades testadas por Cruz et al. (2009) em sistema orgénico de producdo, em Sete Lagoas
(MG), superando a média obtida pela variedade AL Piratininga.

A variedade crioula Santa Rita 1 apresentou produtividade semelhante a obtida pela
maioria das variedades comerciais, tanto em Muzambinho, quanto em Araras, assemelhando-
se aos resultados obtidos por Carpentieri-Pipolo et al. (2010), que observaram desempenho
semelhante entre variedades crioulas e comerciais, em sistemas de manejo com baixo nivel
tecnoldgico. Araujo Junior et al. (2015), ao compararem o desempenho produtivo de cinco
variedades de milho crioulos com o de um hibrido comercial, em manejo orgénico, no
semiarido potiguar, ndo verificaram diferencas na producao entre as cultivares testadas.

Observando as variag0es de temperatura e de radiacdo solar incidente nos dois
ambientes de plantio (Tabela 2) nota-se que, em Araras, houve maior disponibilidade de
radiacdo solar por superficie, assim como maior nimero de unidades térmicas acumuladas
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por dia, para a temperatura basal da cultura em 10°C, nos estadios fenoldgicos compreendidos
entre Ve e V8 e entre este Ultimo e R1. Tal situagdo deve-se, provavelmente, a ocorréncia de
temperaturas mais elevadas (diurnas e noturnas) no municipio de Araras (Tabela 3).

Em contrapartida, em Muzambinho foram observados valores mais elevados da
radiacdo solar disponivel por unidade de tempo térmico para os estagios compreendidos entre
Ve e R1, com percentuais de diferenca de 18,81% no periodo compreendido entre Ve e V8 e
11,02% entre V8 e R1 (Tabela 2). Assim, a maior relacdo entre a radiacdo disponivel por
unidade térmica de desenvolvimento verificada no inicio do periodo de enchimento de graos
favoreceu o incremento no rendimento do milho em Muzambinho. Esses resultados
assemelham-se aos obtidos por Argenta et al. (2003), ao compararem a produtividade de
milho em ambientes com altitudes distintas, em Santa Catarina.

Temperaturas elevadas aumentam a respiracdo e 0 consumo energético, reduzindo a
taxa de fotossintese liquida e, consequentemente, a producdo da cultura. Ao contrario,
temperaturas amenas resultam em maior eficiéncia na conversao de radiacdo solar em carbono
organico, que é melhor repartido entre os gréos, resultando em maiores potenciais de
produtividade, conforme verificado por Brachtvogel et al. (2009) e Galon et al. (2010).

A precipitacéo pluviométrica total foi adequada para o milho nos dois locais de plantio.
Porém, em Muzambinho, foi superior e melhor distribuida durante os estadios de
desenvolvimento da cultura (Tabela 3). De acordo com Fancelli (2015), o milho exige entre
400 a 600 mm de precipitacdo para que alcance indices adequados de produtividade. Esses
valores foram ultrapassados nos dois municipios, mas, ao se analisar o balanco hidrico de
Araras (Figura 2), observa-se que no més de abril de 2015, com a cultura no estadio de gréo
pastoso (R3) ocorreu deficiéncia hidrica (5,8 mm de precipitacdo). Fancelli (2015) indica que
a ocorréncia de restri¢@es hidricas nesse periodo pode incidir em maior porcentagem de gréos
leves e com menor diametro, comprometendo a producéo da cultura, o que pode ter resultado
em menor produtividade de grdos em Araras.

O local de plantio afetou significativamente a maioria das variaveis analisadas, com
excecao do indice de clorofila total Falker (ICF) e porcentagem de acamamento (% ACA). O
melhor desempenho agrondmico, independente das variedades de milho foi observado no
municipio de Muzambinho (Tabela 6), principalmente por fatores climéaticos, notadamente
temperaturas diurnas e noturnas menores, precipitacdo pluviométrica melhor distribuida e
condicGes de altitude mais elevada e por teores de N foliar e matéria organica do solo mais
elevados nesse municipio.

O deficit hidrico ocorrido no municipio de Araras em abril de 2015 (Figura 2) pode ter
refletido em menor nimero de fileiras por espiga (NFE), de gréos por fileira (NGF) e de peso
de 1000 grdos (P1000) (Tabelas 5 e 6), fato que pode ter contribuido para a menor
produtividade de grdos nessa localidade, uma vez que esse periodo coincidiu com o estadio
de desenvolvimento da cultura no qual ocorre acentuada deposi¢cdo de amido (R3), com
reflexos no ganho de peso do grdo e condi¢6es hidricas adversas podem afetar o peso e o
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didmetro dos graos. Balbinot Junior et al. (2005) observaram, através da realizacéo de analise
de trilha e Stepwise, que o parametro nimero de gréos por fileira mostrou-se o mais relevante
na predicdo de produtividade de variedades de polinizacao aberta de milho.

Tabela 6. Valores médios de diametro de colmo (DC), altura das plantas (AP), altura de
insercdo de espiga superior (AIE), indice de clorofila total Falker (ICF), teor de nitrogénio
foliar (N), namero de fileiras por espiga (NFE), numero de grdos por fileira (NGF),
porcentagem de acamamento (ACA), estande final (EF) e peso de 1000 grdos (P1000) das
plantas em fungdo de locais de plantio. Araras/SP e Muzambinho/MG, ano agricola 2014/15.

Local DC (mm) AP (cm) AIE (cm) ICF N
AR 23,01 b 235,78 b 138,78 b 54,97 a 22,95 b
MZ 32,39a 316,16 a 200,60 a 55,23 a 27,33 a

NFE NGF ACA (%)  EF (plantas ha)  P1000 (g)
AR 12,78 b 34,31b 24,64 a 43761,00 b 322,98 b
MZ 14,39 a 37,82 a 25,36 a 54441,86 a 339,01 a

AR — Araras; MZ — Muzambinho. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si de acordo
com o teste de Tukey (p<0,05).

A menor produtividade de grdos de milho em Araras deve-se tambeém ao menor teor de
nitrogénio foliar (Tabela 6) e ao teor de matéria organica no solo observado na area
experimental nesse municipio (Tabela 1). Em Muzambinho, os teores de N foliar mostraram-
se superiores aos obtidos em Araras, com teor médio proximo (27,33 g kg!) da faixa adequada
de 27,5 a 32,5 g kg* para a cultura no milho (MALAVOLTA et al., 1997). J4 em Araras, 0
teor médio de N foliar (22,95 g kg™ foi abaixo do considerado adequado. Folhas com teores
adequados de N, por assimilarem maior quantidade de CO: e sintetizarem mais carboidratos
na fotossintese, acumulam mais biomassa seca, resultando em maior rendimento de graos
(KAPPES et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2012).

Ja em relacdo ao teor de matéria organica no solo, em Muzambinho este foi de 33 g dm"
3 enquanto que, em Araras apresentou-se em 19 g dm (Tabela 1), o que pode ter influenciado
menores produtividades neste municipio uma vez que é estimada para cada 1% de matéria
organica do solo, uma disponibilidade de 20 kg ha® de N (COELHO et al., 2010).

O menor estande final de plantas (EF) observado em Araras (Tabela 6) soma-se aos
fatores anteriores que podem ter influenciado a menor produtividade de grdos de milho nesse
municipio.

Para as variaveis altura de plantas (AP), altura de inser¢do de espiga superior (AIE),
indice de clorofila total Falker (ICF), nimero de fileiras por espigas (NFE), porcentagem de
acamamento (% ACA) e peso de 1000 grdos (P1000), observou-se efeito isolado das
variedades.

Os menores valores de AP foram verificados para as variedades AL Avaré, AL
Piratininga, AL Bandeirantes, AL Piratininga, UFVM - 200 Soberano e Cativerde 02 (Tabela
7). Em relacdo a AIE, as variedades AL Avaré, UFVM - 200 Soberano e AL Bandeirante
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apresentaram menores valores e semelhantes entre si, enquanto a variedades AL Piratininga
e Cativerde 02 foram estatisticamente iguais, superiores & variedade AL Bandeirante e
semelhante a variedade UFVM - 200 Soberano. Ja as variedades Santa Rita 1 e Santa Rita 2
apresentaram a maior AP e AIE (Tabela 7). Freitas et al. (2013) ao avaliarem o desempenho
de cultivares de milho nas regides norte e oeste do estado de Sdo Paulo, em condicdes de
baixa altitude, obtiveram, como média de 11 experimentos, valores mais baixos para 0s
parametros altura de plantas e de insercdo da espiga superior para as variedades AL
Bandeirante, AL Avaré e AL Piratininga. E Santos et al. (2015), ao avaliarem cultivares de
milho em Andradina (SP), com altitude de 379 m, obtiveram, para a variedade Cativerde 02,
valores proximos aos obtidos nesse estudo, no manejo convencional, mas inferiores quando
no manejo organico. Valores elevados de altura de plantas e insercdo de espigas sao
caracteristicos em variedades crioulas de milho e os resultados assemelham-se aos obtidos
por Araujo et al. (2013), Fonseca et al. (2015) e Silveira et al. (2015). Por sua vez, Aradjo
Junior et al (2015) ndo observaram diferencas, para esses parametros, ao compararem
variedades crioulas com um hibrido comercial de milho.

Tabela 7. Valores médios de altura de plantas (AP), altura de insercdo da espiga superior
(AIE), indice de clorofila Falker total (ICF), numero de fileiras por espiga (NFE),
porcentagem de acamamento (ACA) das plantas e peso de 1000 gréos (P1000) em funcao das
variedades de milho. Araras/SP e Muzambinho/MG, ano agricola 2014/15.

Variedades AP (cm) AIE (cm) ICF
AL Avaré 243,88 bc 133,95 cd 56,34 a
AL Bandeirante 232,66 129,44 d 55,15 ab
Cativerde 02 252,53 bc 154,01 bc 55,85 a
AL Piratininga 266,98 b 157,44 b 56,52 a
Santa Rita 1 339,11 a 233,53 a 52,13 b
Santa Rita 2 343,55 a 232,36 a 53,53 ab
UFVM - 200 Soberano 253,06 bc 147,11 bcd 56,16 a
NFE ACA (%) P1000 (g)
AL Avaré 14,13 a 17,63 e 329,41 ab
AL Bandeirante 14,33 a 27,13 bc 339,27 ab
Cativerde 02 14,20 a 18,63 de 315,30 ab
AL Piratininga 14,01 a 18,63 de 344,15a
Santa Rita 1 12,75 bc 32,75 ab 339,91 a
Santa Rita 2 11,78 ¢ 35,13 a 346,58 a
UFVM - 200 Soberano 13,90 ab 25,13 cd 302,34 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey (p<0,05).

No que diz respeito ao ICF, as variedades AL Avare, Cativerde 02, AL Piratininga e
UFVM - 200 Soberano apresentaram valores superiores que, no entanto, ndo diferenciaram
dos obtidos nas variedades AL Bandeirante e Santa Rita 2 (Tabela 7). Com excec¢do das
variedades Santa Rita 1 e 2, as demais apresentaram ICF adequado para o estadio R1 de
desenvolvimento do milho, considerado como minimo de 55 para esse estadio de
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desenvolvimento (MALAVOLTA etal., 1997). Alguns autores apontam uma relagao positiva
entre a leitura do clorofilémetro e o teor de N foliar, uma vez que o N é um dos constituintes
da molécula de clorofila (COSTA et al., 2012; VARGAS et al., 2012; VALDERRAMA et
al., 2014), o que ndo se verificou nesse trabalho, uma vez que ndo houve diferenca estatistica
entre os locais avaliados para o parametro ICF, apenas para o parametro teor de N foliar
(Tabela 6).

Uma relacgéo positiva entre o ICF e a produtividade do milho também foi evidenciada
por alguns autores (COSTA et al., 2012; HURTADO et al., 2009), corroborando com 0s
resultados obtidos nesse trabalho para a variedade Santa Rita 1, que apresentou o menor ICF
(Tabela 7) e também de produtividade dos graos (Tabela 5).

Para o NFE, os menores valores foram observados nas variedades Santa Rita 2 e Santa
Rita 1 que, por sua vez, ndo diferiu da variedade UFVM - 200 Soberano, que apresentou valor
semelhante aos valores das demais variedades (Tabela 7). Segundo Gitti et al. (2012), o NFE
é determinado pelo gen6tipo e ndo pelo ambiente, enquanto o NGF e o NGE, por sua vez, sao
mais afetados pelas condi¢bes ambientais.

Em relacdo a porcentagem de plantas acamadas (ACA), a variedade Santa Rita 2
apresentou o valor mais elevado, semelhante ao da variedade Santa Rita 1 que, por sua vez,
ndo diferiu da variedade AL Bandeirante. Ja a variedade AL Avaré apresentou menor
porcentagem de acamamento, estatisticamente semelhante aos percentuais observados nas
variedades Cativerde 02 e AL Piratininga (Tabela 7). O acamamento poder ser consequéncia
da altura elevada das plantas (DUETE et al., 2008) e pode ser influenciado também pela altura
de insercdo das espigas e didametro dos colmos (FOLONI et al., 2008). No entanto, ressalta-
se que a variedade AL Bandeirante, com menor AP e AIE em comparacdo as demais,
apresentou porcentagem de acamamento superior a outras variedades com maior AP e AIES,
como a AL Avaré e AL Piratininga (Tabela 7). Salienta-se que o acamamento de plantas se
mostra bastante complexo, podendo ser reflexo de fatores genéticos inter-relacionados a
fatores climéticos (principalmente chuvas e ventos), do solo, préticas culturais inadequadas e
prejuizos pelos ataques de pragas e doengas (GOMES et al., 2010). N&o foi possivel
determinar, nesse estudo, quais desses fatores contribuiram para essa porcentagem de
acamamento mais elevada na variedade AL Bandeirante, mas tal situacdo néo incidiu na
reducdo da produtividade da variedade, conforme pode ser observado na Tabela 5.

Em relacédo ao peso de 1000 grdos (P1000), o menor valor foi observado para a
variedade UFVM - 200 Soberano, estatisticamente semelhante ao obtido pelas variedades AL
Avaré, Cativerde 02 e AL Bandeirante que, por sua vez, ndo diferiram dos valores das
variedades AL Piratininga, Santa Rita 1 e Santa Rita 2 (Tabela 7). A reducéo do peso de 1000
grédos observado para a variedade UFVM - 200 Soberano pode ter afetado a produtividade
desta variedade em Muzambinho, apesar do nimero de gréos por espiga, para essa variedade,
ndo ter se diferenciado das demais, nesse municipio. Para a variedade Cativerde 02, 0 menor
P1000 pode ter sido compensado, em parte, por um elevado numero de graos por espiga, uma
vez que essa variedade nao apresentou baixa produtividade de graos. Ja para a variedade Santa
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Rita 2, o maior peso de 1000 grdos ndo resultou no aumento da produtividade da variedade
em Araras (Tabela 5).

CONCLUSAO

1. O ambiente, principalmente os efeitos da altitude e a distribuicdo da precipitacdo
pluviométrica, mostrou-se o fator mais importante para o rendimento de grdos de milho
quando em manejo organico. O desempenho agrondmico de todas as variedades foi superior
quando cultivadas em maior altitude.

2. Nas condi¢Oes do experimento, a variedade AL Piratininga apresentou bom
desempenho agrondmico tanto em alta quanto em baixa altitude.

3. Nas condicdes experimentais, as variedades crioulas apresentaram desempenho
agrondmico semelhante ao das variedades comerciais nos dois locais avaliados, indicando
que as mesmas podem ser utilizadas em plantios comerciais sob manejo organico.
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