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RESUMO

CAMARA, Roberto José. Universidade Estadual do Oeste do Parana, Julho de 2005.
Cultivares Crioulas de Milho (Zea mays L.) em Sistema de Produgao Orgéanico —
Desempenho Agronémico das Plantas e Composi¢dao Quimica das Sementes.
Professora Orientadora. Dra. Marlene de Matos Malavasi

Este trabalho teve como objetivo caracterizar e avaliar seis cultivares crioulas e dois
hibridos de milho, em sistema de produg¢do organico. A semeadura foi realizada em
30 de outubro de 2003, em uma area de agricultura organica certificada, na fazenda
Sao José, propriedade do Senhor Silvério Guerini, no municipio de Sdo Miguel do
Iguagu - Parana, situada na comunidade Indiandpolis entre as coordenadas
geogréficas, latitude 25° 317 10’ S e longitude 54° 14” 39’ W, altitude 260 metros. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés
repeticbes. Foram utilizadas as cultivares crioulas de milho (Zea mays L.) Pixurum 5,
Asteca, Ipanema, Palha Roxa, Sol da Manhd e BRS - 4150 e hibridos Pioneer
30F44 HS e AS - 3466 HD. As sementes crioulas foram adquiridas junto aos
agricultores do Reassentamento Rural de Salto Caxias na regido de Cascavel -
Parana. A semeadura foi realizada em area anteriormente cultivada com Tremogo
Branco (Lupinus albus), sem adigdo alguma de fertilizantes por ocasido da
semeadura e durante o desenvolvimento da cultura. As Unicas praticas culturais
foram o raleio de plantas e uma capina manual. As variaveis avaliadas foram as
seguintes: a) altura da planta (AP), b) altura da inser¢do da espiga (AIE), c)
florescimento feminino (FF), d) plantas acamadas e quebradas por parcela (PAQ), €)
numero total de espigas (NTE), f) estande final (EF), g) indice de espigas (IC), h)
posicao relativa da espiga na planta (PREP), i) indice de prolificidade (PROL), j)
produtividade de graos (PG), k) massa de mil sementes (MMS), |) amido, m) éleo n)
teor de proteina. Os resultados obtidos permitem concluir que as cultivares Pixurum
5, Sol da Manha e BRS - 4150 sao cultivares adaptadas a essa regiao e apresentam
boa produtividade. As cultivares Asteca, Ipanema e Palha Roxa foram menos
produtivas.
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ABSTRACT

CAMARA, Robert Jose. State university of the West of the Parana, July of 2005. To
cultivate Creoles of Maize (Zea mays L.) in Organic System of Production -
Agronémico Performance of the Plants and Chemical Composition of the
Seeds. Orienting Teacher. Dra. Marlene de Matos Malavasi

This work had as objective to characterize and to evaluate six to cultivate Creoles
and two hybrids of maize, in organic system of production. The sowing was carried
through in 30 of October of 2003, in an area of organic agriculture certified, in the
farm Is Jose, property of Mr. Silvério Guerini, in the city of Is Miguel of the Iguacgu -
Parana, situated in the Indian6polis community between the geographic coordinates,
latitude 25° 31" 10" S and longitude 54° 14"39' W, altitude 260 meters. The used
experimental delineation was of blocks unexpected with three repetitions. They had
been used to cultivate them Creole of maize (Zea mays L.) Pixurum 5, Asteca,
Ipanema, Palha Poxa, Sol da Manha and BRS - 4150 and Pioneer hybrids 30F44 HS
and Agroeste - 3466 HD. The Creole seeds had been acquired together to the
agriculturists of the Agricultural Sitting of Caxias Jump in the region of Cascavel -
Parana. The sowing was carried through in area previously cultivated with White
Lupin (Lupinus albus), without fertilizer addition some for occasion of the sowing and
during the development of the culture. Only practical the cultural ones had been the
to thin of plants and a manual weeding. The evaluated 0 variable had been the
following ones: the height of the plant (AP), b) height of the insertion of the spike
(AIE), c) feminine bloom (FF), d) plants laid flat and broken by parcel (PAQ), e) |
number total of spikes (NTE), f) finally stand (EF), g) index of spikes (IC), h) relative
position of the spike in the plant (PREP), i) index of prolific dade (PROL), j)
productivity of grains (PG), k) mass of a thousand seeds (MMS), I) starch, m) oil n)
tear of protein. The gotten results allow to conclude that to cultivate them Pixurum 5,
Sol da Manha and BRS - 4150 are to cultivate suitable to this e region present good
productivity. To cultivate them Asteca, Ipanema and Palha Roxa had been less
productive.
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1 INTRODUGAO

O milho (Zea mays L) € um dos cereais mais cultivados no mundo. A sua
importancia se da devido a sua grande adaptagcdo as diferentes condigbes
ambientais, ao seu valor nutricional para a alimentagdo humana e animal e pela
geragao de renda, por meio da produgao de graos.

A demanda estimada de milho nos paises em desenvolvimento sofrera um
incremento de 282 milhdes em 1995 para 504 milhdes de toneladas em 2020
(IFPRI,2000), e esses paises ainda néo estdo preparados para atingir este objetivo.
A produtividade média nos paises desenvolvidos é de 8,0 t ha™, enquanto que nos
paises em desenvolvimento situa-se em torno de 3,0 t ha™'. Esta grande diferenga é
atribuida as variagbes climaticas (tropical versus temperado) e as tecnologias
empregadas em ambos os grupos de paises (Pingali & Pandey, 2001).

Portanto, conhecer as caracteristicas e a variabilidade genética das cultivares
crioulas de milho justifica-se pelo fato de que esse milho, além de ser muito
apreciado pelos produtores, € resistente as adversidades, tanto de clima como de
solo, ou as pragas; nao tem custo para o produtor, que produz a sua prépria
semente, e ja esta adaptado. Em geral, as espigas s&do muito bem empalhadas, o
que é uma defesa contra o caruncho, e os grdaos podem ser plantados em solos com
baixa fertilidade. A caracterizacao permite estudar a possibilidade da utilizacdo dos
cultivares crioulos como base genética para a formagdo de novas linhagens de
milhos varietais que assegurem caracteristicas de rusticidade, maior produtividade e

boa adaptacdo. Com base em material semelhante, a Embrapa Milho e Sorgo ja vem



desenvolvendo cruzamentos e produzindo variedades melhoradas, com maior
produtividade, mas que mantém a rusticidade original. Um dos exemplos & a
variedade BRS Sol da Manha, cujo potencial produtivo, € de 4 mil quilos por hectare
e apropriado a solos de baixa fertilidade e com teores baixos de nitrogénio. Existem
outras com os nomes de Agcum Preto, Planalto e Sertaneja. Ao contrario do milho
crioulo, que se mantém puro, em seu estado original, essas variedades sao
resultados de cruzamentos e de trabalhos de melhoramento (Anuario Brasileiro do
Milho, 2003).

A agricultura familiar representa a maior parte dos estabelecimentos rurais,
cerca de 85,2%, sendo este grupo de produtores muito dependente de sementes
hibridas. O alto custo dessas sementes vem representando uma reducao crescente
na renda dessas familias. Isso se deve ao fato de que a proporgédo do custo das
sementes hibridas de milho, em relagao ao valor do milho comercial, que em muitos
casos chega a ser sessenta vezes maior. Além disso, as sementes hibridas somente
atingem seu desempenho maximo de produtividade uma vez que sejam controlados
uma série de fatores, tais como correcao do solo, adubacado quimica no momento do
plantio, aplicacédo de fontes de nitrogénio em cobertura e controle de pragas com
inseticidas. Estes insumos externos a propriedade, muitas vezes nao sao utilizados
pelos agricultores familiares, devido ao alto custo, diminuindo assim a produtividade.
As sementes crioulas, tornam-se dessa forma, uma opgado interessante para a
agricultura familiar, quer seja pela sua rusticidade e adaptagdo, conforme, ja foi
citado, ou ainda devido ao custo que pode ser equiparado ao do milho comercial.

A agricultura organica é outro segmento que cresce em grandes
proporgdes, aproximadamente 20% ao ano (Abreu, 1998). Para o desenvolvimento

desta modalidade, as sementes de milho hibrido ndo sdo recomendadas, uma vez



que os insumos como os adubos de alta solubilidade e inseticidas quimicos
normalmente utilizados n&o sédo permitidos. Surge, assim, uma nova demanda por
sementes crioulas ou ainda variedades que ja foram melhoradas, mas que
conservam boa rusticidade.

Outro fator importante a ser considerado é a manutengdo da
agrobiodiversidade. A FAO (Fundagcédo da Organizacdo das Nacgdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo, 2004) estima que trés quartos da diversidade genética
dos cultivos agricolas tenham se perdido durante o século passado. Além da
redugdo no numero de espécies cultivadas existe a inegavel redugdo da
variabilidade genética de tais espécies. Tal redugdo, conhecida como erosao
genética é proporcional ao grau de melhoramento genético de cada espécie.
Exemplificando, somente 2% do germoplasma global de Zea mays L. foram
aproveitados pelo melhoramento, Paterniani (1988).

A necessidade de conservar a diversidade das sementes, bem como a
variabilidade genética muitas vezes se contrapde a interesses econémicos, quer seja
através do monopdlio da producido e comercializagado das sementes, quer pela lei de
protegado de cultivares. Desta forma, caracterizar as sementes crioulas representa
importante medida necessaria a conservacdo € o0 uso da diversidade e da
variabilidade genética das sementes.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho buscou avaliar o desempenho das
plantas e a composigdo quimica das sementes de seis cultivares de milho crioulo e

dois hibridos em sistema de cultivo organico.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CLASSIFICACAO BOTANICA

O milho pertence ao reino Plantae; divisdo Anthophta; classe
Monocotiledonae; Ordem Poales; familia Poaceae; género Zea; epécie Zea mays
(Doebley, 1990). Segundo o autor, este género € composto por um grupo de
gramineas, algumas perenes e outras anuais, nativas do México e da América
Central.

Este grupo de plantas inclui tanto a planta cultivada, o milho, como seus
parentes selvagens, conhecidos comumente pelo nome de feosinte, com duas
principais subespécies, Zea mays parviglumis e Zea mays mexicana, sendo que a
subespécie Zea mays mexicana ocorre em regides com altitudes que variam entre
1.800 e 2.500 metros de altura, nas planicies e vales da regidao central e norte do
México. A pluviosidade destas regides variam entre 500 e 1.000 mm de chuva anual,
tendo ainda uma temperatura média anual entre 15 e 20 °C.

Ja a subespécie Zea mays parviglumis ocorre em altitudes mais baixas,
entre 400 e 1.700 metros, principalmente no topo dos morros, nos vales dos rios, na
regido oeste e sul do México, onde a precipitagdo anual é da ordem de 1250 a 2000
mm de chuva, com a temperatura média entre 20 a 25 °C.

Muitos autores passaram a citar o teosinte em suas teorias sobre a origem
do milho (Collins, 1921). Em 1939, Beadle argumentou que o teosinte € o ancestral
direto do milho devido ao fato destas duas plantas se cruzarem naturalmente

formarem hibridos férteis; isto foi um indicativo que ambas as plantas pertenciam a



uma mesma espécie, a qual esta em recente divergéncia genética evolutiva (

Freitas, 2001).

2.2 DOMESTICAGAO DO MILHO

Originario da regido centro-sul do México, atualmente encontramos
plantacbes de milho espalhadas por todas as trés Ameéricas, atingindo latitudes
elevadas nos dois hemisférios e sendo encontradas desde o nivel do mar até altas
altitudes, o que demonstra uma grande diversidade genética, devido a sua
adaptacdo em ambientes tio distintos.

Durante o processo de domesticacido e estabelecimento como planta
cultivada, o milho deve ter sofrido introgressdo com seus parentes selvagens,
aumentando, assim, a sua diversidade genética o que permitiu a sua adaptagdo em
territério tdo amplo, em conjunto com a sua aceitagao cultural e alimentar pelos
habitantes desses territorios, (Dobley,1990). Toda essa diversidade se explica, em
parte, pela importancia que o milho teve e ainda tem como base alimentar da maioria
dos povos das Américas.

O milho teve a sua diversidade aumentada tanto pelos diferentes ambientes
em que era plantado e selecionado, como devido aos diferentes usos que dele eram
feitos, desde preparos de comidas, bebidas e até ornamentos, variando conforme as

diferentes tradi¢des culturais (Freitas, 2001).



2.3 O MILHO NA AMERICA DO SUL

As primeiras evidéncias de milho na América do Sul foram encontradas em
amostras arqueoldgicas no Peru. Segundo Goodman (1978), existem evidéncias que
o milho tenha sido cultivado nesta regido desde o ano de 2.500 A. C. (Antes de
Cristo).

Piperno (1978), ao investigar amostras mineralizadas de tecidos vegetais no
Panama, sugeriu que ocorreram duas levas distintas de difusdo do milho para a
América do Sul a partir da América Central. Desta forma, a autora sugere que o
milho estava presente no Panama entre 5.000 - 2.800 A. C. As amostras
pertencentes a este primeiro periodo encontram-se todas nas regides de altas
altitudes do Panama. Ja as amostras que foram encontradas nas terras baixas do
Panama, as margens dos grandes rios, s6 apresentam vestigios de milho a partir do
ano 1.000 A.C.

Portanto, por volta de 1.000 A.C. houve uma grande mudancga cultural, de
subsisténcia e habitagdo na regido; a partir dai, o milho passa a integrar a cultura
das populacbes das terras baixas nas planicies de inundagdes dos principais rios,
sendo que as sementes foram difundidas por populagdes que habitavam as terras
altas do Panama (Freitas, 2001).

A hipotese de duas levas distintas de milhos para a América do Sul é
reforcada pelo trabalho de McClintock et al. (1981). Em suas conclusdes, os autores
discutem que a chegada do milho na América do Sul deve ter ocorrido por meio de
levas migratérias independentes seja através de migracbes humanas carregando
este material, ou pela introducdo de espécies e racas através de trocas, com um

limitado deslocamento humano (Dobley, 1990).



2.4 GENETICA E MELHORAMENTO DO MILHO NO BRASIL

O desenvolvimento de variedades melhoradas de milho no Brasil realizado
por instituicdes publicas é uma atividade recente, tendo sido incrementada
principalmente a partir da década de 60 (Machado, 1998).

No Brasil, a colecdo de germoplasma de milho é uma das maiores do
mundo, constituida de aproximadamente trés mil e oitocentos acessos armazenados
no Banco Ativo de Germoplasma de Embrapa Milho e Sorgo de Sete Lagoas, Minas
Gerais. Uma das principais causas que dificultam o uso do germoplasma ¢é a falta
de informacéo relativas as caracteristicas sobre os materiais nativos (Paterniani et
al., 2000). Visando ampliar a quantidade e a qualidade de informagdes Uteis para
serem utilizadas nos programas de melhoramento, a Embrapa Milho e Sorgo vem
desenvolvendo um trabalho sistematico, objetivando caracterizar e avaliar a colegao
existente. Segundo Canci (2004), a cultivar Sol da Manha foi desenvolvida por meio
de melhoramento participativo, numa parceria entre a Embrapa com a comunidade
de agricultores Sol da Manha, do Estado do Rio de Janeiro, sob a coordenagéo do
Dr. Altair Toledo Machado, pesquisador da Embrapa, e a cultivar BRS — 4150,
desenvolvida pela Embrapa para a regido Sul do Brasil. A cultivar Pixurum 5 foi
desenvolvida pelo pesquisador M.Sc. Ivo S. Macagnan e agricultores da regido de
Lages - SC e originou do cruzamento de 36 variedades do Caribe (Canci,2004).

Segundo Hoyt (1992), citado por Andrade et al. (2002), os programas de
melhoramento, de maneira geral, estdo trabalhando com uma variabilidade genética
muito estreita, devido a uma série de dificuldades advindas do uso do germoplasma,

tais como, acelerado processo de erosao genética ocorrido no ultimo século, baixos



investimentos no setor publico e privado na manutencao e pesquisa com variedades
regionais.

No caso do milho, somente 2% do germoplasma existente no mundo foi ou
esta sendo usado pela pesquisa (Mangelsdorf, 1986). No Brasil, Nass et al. (1993),
constataram que a utilizag&do regular do germoplasma do milho nas ultimas décadas
foi, aproximadamente, de 14%. O mesmo autor continua ao relatar as principais
razdes apontadas para a utilizagdo de germoplasma no Brasil: a) falta de adaptacao
dos gendtipos (Miranda Filho, 1992) e b) poucas informagdes relacionadas as

caracteristicas de valor agronébmico do germoplasma.

2.5 INTERAGCAO GENOTIPO X AMBIENTE

Sabe-se que a manifestagdo fenotipica nos vegetais é o resultado da agao
conjunta do gendtipo com os efeitos ambientais, além de um efeito adicional de
suma importancia, proporcionado pela interagao do genétipo com os fatores do meio
ambiente em que o vegetal se desenvolve (Borém , 2001).

A avaliagdo da interagdo gendtipo x ambiente (G x E) torna-se de grande
importancia no melhoramento, pois no caso de sua existéncia, ha a possibilidade do
melhor gendtipo em um ambiente ndo apresentar o mesmo desempenho em outro,
influenciando o ganho de selecgéo e dificultando a recomendagéo de cultivares com
ampla adaptabilidade. Alguns autores tem apresentado diversos trabalhos com
cultivares crioulos de maior produtividade, nas ultimas décadas, indicando plantas
adaptadas as praticas culturais modernas, associadas com incorporacdo de

resisténcia as pragas e doengas e aumento da qualidade das sementes. No entanto,
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o0 numero daqueles ensaios é reduzido comparado as pesquisas relacionadas as
cultivares comerciais. Portanto, é sugerido pesquisas para aumentar a eficiéncia dos

métodos estudados e as taxas do ganho genético (Brim, 1973).

2.6 ESCOLHA DE CULTIVARES

Nenhum gendtipo é consistentemente melhor ou pior do que outro. Existem
diferengas entre os gendtipos, mas a diregdo das mesmas ndo é constante sobre
uma larga gama de ambientes. Isto significa que a sele¢gao dos gendtipos superiores
em plantas cultivadas resultara ou ndao em materiais especificamente adaptados que
podem ou nao apresentar sua superioridade em diferentes ambientes.
Exemplificado, se uma variedade de milho A for um hibrido antigo com bom
desempenho sob baixa densidade de semeadura, e se uma variedade B for um
hibrido moderno melhorado sob alta densidade, espera-se que o ultimo seja superior
ao primeiro em praticamente todos os locais sob plantio denso. Contudo, o
melhoramento para rendimento na variedade B ndo se expressara sob as baixas
densidades de semeadura caracteristicas da agricultura mais antiga (Pinto, 1995).

Normalmente, a avaliagdo de novas variedades inicia nas estagdes
experimentais por meio da conducdo de experimentos preliminares delineados em
blocos ao acaso ou latices, dependendo do numero de tratamentos. Materiais
promissores seguem para ensaios intermediarios, conduzidos em maior numero de
locais e por dois ou trés anos. As variedades que se destacam sao incluidas nos
experimentos, distribuidos em varios locais, onde irdo competir com as cultivares ja

recomendadas. Paralelamente, podem ser avaliadas, também, em propriedades de
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agricultores mediante distribuicdo gratuita de sementes aos mesmos. Logo, se a
conducao dos experimentos em estagdes experimentais confere maior uniformidade
metodoldgica, as avaliagbes em propriedades particulares apresentam condigbes

mais comparaveis as reais (Pinto, 1995).

2.7 EROSAO GENETICA

Para os programas de melhoramento, a diversidade genética € a matéria
prima para a criacdo e selecdo de novas cultivares, mais produtivas, melhor
adaptadas as diversas condi¢des ambientais, e mais resistentes a pragas e doengas
(Osuna,1985). Entretanto, de todas as espécies vegetais até hoje existentes, cerca
de 99,9% ja foram extintas. O valor de 0,1% corresponde a 300.000 espécies
descritas atualmente, (Smith, 1971). Destas 300.000 espécies, o homem utilizou
cerca de 3.000. Hoje, porém, emprega ndao mais do que 300 em sua alimentagao.
Destas 300, somente 15 constituem 90% de sua dieta média (Paterniani, 1978).

Além da reducdo no numero de espécies cultivadas, existe a redugao da
variabilidade genética de tais espécies; segundo Paterniani (1978), essa redugao é
conhecida como erosdo genética, a qual é proporcional ao grau de melhoramento
genético de cada espécie.

As causas da erosdo genética sdo conhecidas. A mais importante é a
substituicdo de variedades locais, rusticas, e bem adaptadas por cultivares mais
produtivas, mais uniformes, e com estreita base genética, o desmatamento irracional

para a expansado da fronteira agricola, e por ultimo a constru¢do de cidades,
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estradas, podlos industriais, hidrelétricas e a propria poluicdo contribuem para o
desaparecimento da diversidade genética (Pinto, 1995).

As variedades crioulas cultivadas pelos agricultores familiares constituem
um importante patriménio genético, fonte de variabilidade indispensavel para a
adaptacdo e evolucio das plantas cultivadas. A importancia desses recursos para a
seguranga alimentar e a preocupagao com a erosao genética levou representantes
de 155 paises e 55 organizagdes a participarem da IV Conferéncia Técnica
Internacional para Recursos Genéticos de Plantas realizado em Leipzig-Alemanha,
em1996 (Canci, 2004). Naquela oportunidade, foi adotado um Plano de Ag¢ao Global
para a conservagdao e uso dos recursos fitogenéticos para a alimentacdo e
agricultura. Aquele plano destaca a necessidade de promover o melhoramento
genético de forma descentralizada, com a finalidade de desenvolver plantas
adaptadas regionalmente, e conduzir pesquisas de forma participativa com
agricultores familiares, principalmente para garantir a manutengdo e o

desenvolvimento de variedades locais (Canci, 2004).

2.8 PRODUCAO MUNDIAL DE MILHO

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais mais cultivados no mundo
(Cabrera, 2001). Estima-se que sejam semeados aproximadamente 140 milhdes de
hectares, dos quais 68% estéo localizados nos paises em desenvolvimento. Quatro
paises cultivam 53,6% dessa area: China, com 26 milhdes de hectares; Brasil, com
12 milhdes de hectares; México, 7,5 milhdes de hectares, e india com 6 milhdes de

hectares (CIMMYT, 1999). A produgédo global em 1999 foi de 600 milhdes de
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toneladas, dos quais somente 46% foram obtidos nos paises em desenvolvimento,
devido a baixa produtividade média (Pingali & Pandey, 2001). A produtividade média
nos paises desenvolvidos foi de 8,0 t ha', enquanto que nos paises em
desenvolvimento situou-se em torno de 3,0 t ha™'. Esta grande diferenca é atribuida
as variagdes climaticas (tropical versus temperado) e as técnologias empregadas em
ambos os grupos de paises (Pingali & Pandey, 2001).

Na safra 2002/2003, o Brasil ampliou em 10 milhdes de toneladas a colheita
de milho, cerca de 30% a mais do que na safra do ano anterior. Segundo numeros
da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a produgéo nacional € de 45,8
milhdes de toneladas. Esse incremento de producdo deve-se, em parte, ao
crescimento da area semeada, mas principalmente pelo aumento de 23% da
produtividade, diante do comportamento climatico favoravel a cultura do milho.

Os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana destacam-se
com uma producdo de 48% do total da safra nacional. Nesses estados, a
produtividade chega a 4.475 quilos por hectare, 26% acima da média brasileira, que
fica em 3.534 quilos por hectare (também, 23,4% maior que na safra anterior
2001/2002), de acordo com a Conab. O Parana permanece como o maior produtor
nacional, com 2,6 milhdes de hectares semeados (aumento de 6,5% em relagdo ao
ano anterior) e colheita de 12,4 milhdes de toneladas (33,1% a mais que na safra

anterior de 2001/2002) de acordo com o Anuario Brasileiro de Milho (2003).
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2.9 SEMENTES CRIOULAS DE MILHO

O germoplasma de milho é constituido por populagbes crioulas, também
conhecidas como ragas locais ou landraces, populacdes adaptadas, e materiais
exoticos introduzidos, sendo caracterizado por uma grande variabilidade genética. A
demanda por maiores conhecimentos, tanto qualitativos como quantitativos, sobre o
germoplasma de milho no Brasil é cada vez mais intenso; o que se deve ao
desenvolvimento crescente de novas cultivares (Nass et al., 1993).

As populacgdes crioulas sdo importantes por apresentarem elevado potencial
de adaptacdo as condigdes ambientais especificas (Paterniani et al., 2000). De
modo geral, as populagdes crioulas sdo menos produtivas que as cultivares
comerciais. Porém, por apresentarem grande variabilidade genética podem ser
utiizadas na busca de genes que conferem tolerancia e/ou resisténcia a fatores
bidticos e abidticos indesejaveis ou, ainda, no desenvolvimento de novos cultivares
com caracteristicas alimentares mais interessantes. Entretanto, a busca por
genotipos superiores em populagdes crioulas, com desempenho produtivo é inferior
a 50%, em relagéo as cultivares comerciais, € uma atividade bastante demorada

(Nass & Paterniani, 2000).

2.10 A IMPORTANCIA PARA A AGRICULTURA FAMILIAR

A agricultura familiar possui peso representativo bastante forte no Brasil. A
atividade mobiliza 14 milhdes de pessoas, equivalente a 60% dos trabalhadores na

agricultura. Os pequenos estabelecimentos representam 75% das propriedades
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rurais, 25% das terras cultivadas e geram 35% da produgéo agricola nacional. Uma
diversidade de alimentos, em especial aqueles que sdo a base da dieta do povo,
originam-se das pequenas propriedades familiares. Estudos estimam que cerca de
31% do arroz, 70% do feijao e 49% do milho venham da agricultura familiar (Pereira,
2003).

As unidades de producdo familiar sdo compostas por grupos sociais
heterogéneos. As formas de organizagédo e as tecnologias de produgdo podem ser
diversas dentro destes grupos e categorias sociais. Somente esta diversidade
explica por que muitos agricultores mantiveram, ao longo do tempo, sementes
crioulas. E importante destacar o sentido da autonomia e o controle do processo
produtivo que as sementes crioulas representam para os agricultores. Eles detém a
genética, realizam a experimentagao, fazem a observacao e a selegdo, repassam a
experiéncia e os conhecimentos acumulados. Desta forma, todo o processo esta sob
seu dominio (Meneguetti, 2002).

Por isso, em muitas comunidades, inUmeras variedades de sementes
crioulas, vem sendo resgatadas e preservadas. Sdo centenas de variedades de
feijdao, arroz, milho e muitas outras culturas que estdo voltando para as maos dos
agricultores familiares, através das experiéncias com bancos de sementes,
rompendo a dependéncia. N&o é dificil imaginar que o uso continuado da semente
crioula € a maneira social e ambientalmente mais forte de resisténcia contra a
exclusao social. Quem seleciona e planta sua propria semente esta rejeitando o
modelo tecnoldgico imposto pelas empresas transnacionais. Alem disso, o trabalho
de resgate e cultivo das sementes crioulas € um trabalho de afirmacédo cultural de

nossos povos, de construcdo de lacos de comunidade, de preservacdo da
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biodiversidade, de aprofundamento das experiéncias agroecolégicas e do

melhoramento econémico familiar, Canci (2002).



3 MATERIAL E METODOS

3.1  AMBIENTE EXPERIMENTAL

A pesquisa foi conduzida em sistema organico, conforme normas de
producdo estabelecidas pelas empresas certificadoras, a partir da implantacdo do
experimento na fazenda Sao José, de propriedade do Sr. Silvério Guerini. No ano
agricola de 2003/2004. Esta propriedade esta localizada entre as coordenadas
geograficas, latitude 25° 31" 10’ S, longitude 54° 14” 39’ W, altitude 260m, na
comunidade na comunidade Indiandpolis no Municipio de Sado Miguel do Iguagu,
regido oeste do Estado do Parana. A area utilizada para a realizagdo do experimento
foi de 1.000 m?. O cultivo predominante é de soja e milho em rotagdo com aveia e
tremogo branco. O solo caracteristico da regido é derivado do basalto, procedente
do derrame de Drapp. O terreno é plano e profundo com boa drenagem. O solo
predominante na area € o LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico LVef (EMBRAPA,
1999). O clima é caracterizado como subtropical umido e os verbes sdo quentes com
invernos amenos e geadas pouco frequentes. A temperatura média anual é de
22°C, sendo a maxima 35°C e minima de 16°C. As chuvas sdo bem distribuidas
durante o ano, com precipitacdo média anual de 1700 mm e umidade média anual

de 80%.
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Figura1 - Vista parcial da Fazenda Sao José. Ao fundo, Parque Nacional do
Iguagu, Sdo Miguel do Iguagu, Janeiro de 2004.

Figura 2 — Vista geral do experimento. Sdo Miguel do Iguagu, Janeiro de 2004.
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3.2 MATERIAL GENETICO

O material genético envolvido nesta pesquisa compreendeu 08 cultivares de
milho, sendo 06 crioulas, e 02 hibridas (Tabela 1). As cultivares Crioulas utilizadas,
(Asteca, Palha Roxa, Pixurum 5, Sol da Manha, Ipanema e BRS — 4150) foram
adquiridas diretamente dos agricultores reassentados da Usina Hidrelétrica de Salto
Caxias, na regido de Cascavel, Estado do Parana. Este grupo de agricultores
trabalha com producdo e manutencédo de cultivares de milho crioulo. As cultivares
hibridas, (Agroeste AS - 3466 e Pioneer) 30F44 foram adquiridas junto as empresas

que comercializam sementes.

Tabela 1. Caracteristicas de seis cultivares crioulas e dois hibridos, de milho.

Cultivar Tipo Ciclo Coloracao/grao Densidade/grao
Asteca Crioulo Longo Amarelo Dentado

Palha Roxa Crioulo Longo Vermelho Semi-dentado
Ipanema Crioulo Longo Amarelo Semi-dentado
Pixurum 5 Crioulo Semi-Precoce  Amarelo Semi-dentado
Sol da Manhd  Crioulo Semi-Precoce Alaranjado Duro

BRS - 4150 Crioulo Semi-Precoce Alaranjado Duro

AS - 3466 Hibrido D. Precoce Alaranjado Duro

Pioneer 30F44 Hibrido S. Precoce Amarelo Duro

3.3 IMPLANTACAO E CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em condigdes de campo, no delineamento de
blocos, ao acaso, com oito tratamentos e trés repeticdes . A parcela experimental foi
constituida por seis fileiras espagadas de 0,80m com 5 metros de comprimento,
onde foram avaliados as quatro fileiras centrais totalizando uma area de 24 m? e

uma area util de 16 m2.



Bordadura
Parcela neutra AS-3466 BRS-4250
Asteca Palha Roxa Pioneer 30F44
Pixurum 5 Ipanema Sol da Manha
Bloco 01
Parcela Neutra Asteca BRS-4150
Pixurum 5 AS-3466 Sol da Manha
Ipanema Palha Roxa Pioneer 30F44
Bloco 02
Parcela neutra BRS-4150 Asteca
Sol da Manha Pixurum 5 Ipanema
AS-3466 Pioneer 30F44 Palha Roxa
Bloco 03

Figura 3-

Representacdo esquematica do experimento, com trés blocos e 24

parcelas.
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As sementes de milho foram semeadas no dia 30 de outubro de 2003 com
duas maquinas manuais, com uma distribuicdo linear de 2 a 3 sementes a cada
0,20m e 0,80m entre linhas. O raleamento foi executado aos dez dias apds a
emergéncia, deixando-se cinco plantas por metro linear, sendo que a area total do
experimento foi de 648 m?, e a densidade populacional igual a 62.500 plantas por
hectare. A area havia sido cultivada no inverno com tremocgo branco (Lupinus albus
ssp), sendo esta a unica pratica realizada para a fertilizagdo do solo. Uma semana
antes da implantagdo do experimento, o tremogo branco foi capinado manualmente.
No entorno da area experimental foi semeada uma bordadura composta de duas
linhas de milho.

Trinta dias apds a semeadura foi realizada uma capina manual. O raleio e a
capina foram as unicas praticas culturais realizadas na area experimental durante
todo o ciclo. Para garantir a pureza genética de cada cultivar dentro do experimento,
para posterior analises bromatoldgicas, a polinizagao foi controlada em dez plantas
por parcela, totalizando 240 espigas fecundadas. Este método impediu que a
polinizacédo ocorresse de forma aleatéria.

Utilizou-se um pequeno cartucho de nylon para ensacar a espiga antes que
ocorresse a emissao dos primeiros estilo-estigmas. Apos algum tempo, que variou
entre dois a cinco dias, de acordo com as condi¢gdes do clima e da uniformidade
genética de cada cultivar, ocorreu a emissao dos estilo-estigmas. Neste momento foi
escolhida uma flor masculina (pendao) em outra planta, quando foi possivel, dentro
da mesma linha, com grande producao de pdlen. Esse pendao (flor masculina) foi
ensacado com um cartucho de papel apropriado, mantendo a flor ensacada por um
periodo de 18 horas para que os graos de pdlen provenientes de outras flores, se

tornassem inativos.



21

Desta forma foi possivel selecionar os grédos de podlen exclusivos da flor
masculina escolhida. Apos este periodo, quando a flor feminina encontrava-se
receptiva (completa emissao de estilo-estigma), o cartucho que estava encobrindo o
pendao (flor masculina) foi agitado e retirado. Com cuidado retirou-se o cartucho de
nylon que protegia a espiga, encobrindo-a simultaneamente com o cartucho retirado
do pendao (flor masculina). Este cartucho permaneceu até a colheita para que fosse
possivel a identificagdo das espigas. A colheita manual foi realizada na ultima

semana de margo de 2004.

(A)

Figura4— Flor feminina (A) protegida com cartucho de nylon e flor masculina (B)
protegida com cartucho de papel. (Sdo Miguel do Iguagu, Janeiro de
2004).
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3.4 CARACTERES AVALIADOS

a)

b)

d)

As caracteristicas avaliadas foram as seguintes:
Altura da planta (AP) - medida em dez plantas tomadas ao acaso na area util
de cada parcela. Como AP, considera-se a distancia do nivel do solo ao ponto
de insercdo da lamina foliar mais alta, apés a ocorréncia de 100% de
florescimento feminino na parcela, expresso em metros;
Altura da insercdo da espiga (AIE) - medida em dez plantas tomadas ao
acaso na area util de cada parcela. A AIE foi medida como a distancia do
nivel do solo ao ponto de inser¢cao da espiga mais elevada, apds a ocorréncia
de 100% de florescimento feminino na parcela, expresso em metros;
Florescimento feminino: obtida pelo numero de dias transcorridos desde a
semeadura até 50% de florescimento feminino (emissao dos estilo-estigmas
em dez plantas dentro de cada parcela);
Plantas acamadas e quebradas (PAQ)por parcela imediatamente antes da
colheita. Este dado inclui todas as plantas acamadas e as plantas quebradas
em qualquer ponto do colmo até a inser¢gao da espiga principal, na area util
das parcelas expresso em porcentagem;
Numero total de espigas (NTE), principais e secundarias, por parcela util na
colheita;
Estande final (EF) ou niumero de plantas por parcela util na colheita;
indice de espiga (IE) - obtido por meio da relacdo entre massa de grdos e
massa de espigas despalhadas, expresso em porcentagem;
Posigao relativa da espiga na planta (PREP): obtida por meio da relagéo entre

altura de insergao de espiga e altura de planta, expresso em porcentagem;
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i) Indice de prolificidade (PROL) - obtida pela relacdo entre numero total de
espigas de cada parcela util e o estande final da parcela.
j) Produtividade de graos (PG) - a producao de graos foi corrigida para um teor
de umidade igual a 15,5% (base umida), expresso em kg por hectare;
k) Massa de mil sementes (MMS) - foram avaliados a massa de 1000 sementes
(em oito amostras de 100 graos, multiplicados por 10), expresso em gramas.
) Teor de proteina(TP), Oleo, Amido - as amostras foram secas ao sol até os
graos atingirem uma umidade média de 13%. As amostras foram moidas
previamente em moinho tipo Willey antes das analises quimicas. Todas as
determinagdes laboratoriais foram realizadas em triplicatas. O conteudo de
nitrogénio foi determinado usando o método Kjeldahl e o valor da proteina bruta
obtido multiplicando-se a quantidade de nitrogénio por 6,25. O éleo foi extraido
utilizando éter de petréleo com auxilio do equipamento de Soxlet. O amido foi
quantificado através de hidrélise em meio acido, cuja produgdo exclusiva de
glicose foi determinada pelo método de Lane-Eynon. Baseou-se na redugao de
um volume conhecido de um reagente de cobre alcalino (Fehling) a o6xido
cuproso. O ponto final foi indicado pelo azul de metileno, que foi reduzido a sua
forma leuco por um pequeno excesso de acucar redutor. O valor encontrado, da
dextrose equivalente, foi multiplicado pelo fator 0,9, indicando assim, o teor de

amido.
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3.5 ANALISE DE VARIANCIA

Todos o0s caracteres avaliados foram submetidos aos métodos
convencionais da andlise da variancia. Inicialmente foram obtidas as médias das
parcelas, dividindo-se a soma dos valores das plantas pelo numero de plantas, para
cada repeticdo e cada carater. A partir das médias das parcelas foi realizada a
analise de variancia, objetivando-se detectar possiveis diferengas entre as cultivares.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As

analises estatisticas foram realizadas utilizando o pacote estatistico STAT.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- ALTURA DA PLANTA (AP) m.
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Figura 5-  Altura média das plantas, de seis cultivares crioulas e dois hibridos de
milho produzidos em sistema organico, apds a ocorréncia de 100% de
florescimento feminino. Os valores seguidos das mesmas letras
minusculas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Para esta variavel foram observados trés situagbes distintas: um grupo
formado pelas cultivares Asteca, Palha Roxa e Ipanema com altura variando entre
3,04m e 3,21m, um segundo grupo formado pelas cultivares Pioneer 30F44, Sol da
Manha, Pixurum 5 e BRS - 4150 com altura entre 2,62 e 2,76m, e, em terceiro a

cultivar AS — 3466, com 2,13 de altura.
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A altura das plantas esta relacionada principalmente com o grau de selecao
que cada populagéo tenha sido submetida, uma vez que agricultores e melhoristas,
buscam por meio de selegdes, cruzamentos e demais métodos, reduzir a altura e
aumentar a produtividade. Dessa forma, podemos considerar que as cultivares
Ipanema, Palha Roxa e Asteca foram pouco submetidas aos processos de
melhoramento, quando comparadas as demais cultivares do experimento. No
entanto, é possivel afirmar que tais cultivares conservam uma maior variabilidade
genética. Ja as cultivares crioulas Sol da Manha, Pixurum 5 e BRS 4150 apresentam
menor porte, por terem sido melhoradas, segundo Canci (2004). As cultivares
Pioneer 30F44 e AS - 3466 apresentaram menor porte por terem sofrido intenso
processo de melhoramento, pé meio das técnicas de hibridacdo, sendo que para
essa Ultima cultivar, a selecéo da caracteristica de porte baixo provavelmente tenha
sido um dos principais objetivos do melhoramento. Grande énfase tem sido dada
pelos programas de melhoramento de milho do sul do Brasil ao desenvolvimento de
hibridos com baixa exigéncia calérica para florescer, caracterizados pelo porte baixo

e menor numero de folhas (ALMEIDA et al., 2000, SANGOI et al., 2002).
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4.2 ALTURA DA INSERCAO DA ESPIGA (AIE)
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Figura 6- Médias da altura (m) da insercdo da espiga mais elevada, de seis
cultivares crioulas e dois hibridos de milho produzidos em sistema
organico, apos a ocorréncia de 100% do florescimento feminino. As
médias seguidas das mesmas letras minudsculas n&o  diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Conforme a figura 6, foram observados trés situagdes distintas: as cultivares
Asteca, Palha Roxa e Ipanema com insergdo da espiga variando entre 1,79m e
1,87m, as cultivares Pioneer 30F44, Pixurum 5, Sol da Manhd e BRS - 4150 com
altura entre 1,36m e 1,43m, e para a terceira observagao a cultivar AS - 3466 com
altura de insercéo de 0,99m.

A altura da insergcédo das espigas € uma caracteristica que esta associada a
altura da planta. No caso das cultivares crioulas, mesmo aquelas que sofreram certo

grau de melhoramento, foi observado que a altura da inser¢do, em média, é
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proporcional ao tamanho das plantas e localiza-se em média, pouco acima do meio
da planta. Porém, quando, foram observadas de forma individual, naquelas
cultivares mais altas, foi possivel constatar que a insercdo das espigas se
apresentou de forma bastante irregular dentro destas populagdes. Provavelmente
este fato ocorreu devido a grande variabilidade genética de tais cultivares. As
cultivares hibridas possuem alto grau de uniformidade e a insercdo das espigas,
mesmo quando avaliadas de forma individual, apresentaram pequena variagao,
sendo que a localizagao para a cultivar Pioneer 30F44 situou-se logo acima do meio
da planta, enquanto que para a cultivar AS 3466, a insercdo da espiga foi
observada um pouco abaixo do meio da planta.

A média geral dos valores para altura da planta e inser¢cao da espiga, para
as cultivares crioulas, foi alta se comparados aos materiais comerciais atualmente
disponiveis no mercado, principalmente hibridos. Porém, como sido populacdes
pouco trabalhadas em termos de melhoramento, espera-se que, com o emprego de
selecao recorrente para redugao destas caracteristicas (Reginato Neto et al., 1997),
estas populacbes apresentem melhor desempenho quanto ao porte da planta e

altura da insergao das espigas.
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4.3 FLORESCIMENTO FEMININO (FF)
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Figura 7- Médias de dias transcorridos, de seis cultivares crioulas e dois hibridos

de milho produzidos em sistema organico, desde a semeadura até 50%
do florescimento feminino. As médias seguidas das mesmas letras
minusculas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Conforme os resultados da figura 7, foram observados quatro situacdes
diferentes. Um grupo formado pelas cultivares Asteca, Ipanema e Palha Roxa, com
florescimento entre 81 e 84 dias apds a semeadura. A cultivar Pixurum 5 floresceu
aos 73 dias e diferiu significativamente do grupo anterior, mas foi igual
estatisticamente ao grupo composto pelas cultivares AS - 3466, Sol da Manha e
BRS - 4150 que floresceram entre 69 e 71,67 dias. Este grupo por sua vez, nao
diferiu estatisticamente da cultivar Pixurum 5, e da cultivar Pioneer 30F44 que
floresceu aos 67 dias.

O grupo formado pelas cultivares crioulas Asteca, Ipanema e Palha Roxa

apresentou um florescimento tardio, pelo fato de serem cultivares pouco melhoradas
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e, por isso, conservam ainda um ciclo vegetativo mais longo que as demais
cultivares. As cultivares crioulas Pixurum 5, Sol da Manha e BRS 4150 compdem um
grupo precoce pelo fato de terem sido melhoradas (Canci, 2004). As cultivares AS -
3466 e Pioneer 30F44 expressaram uma maior precocidade pelo fato de serem
hibridos duplo e simples, respectivamente. Para os hibridos e cultivares crioulas
melhoradas observou-se um acréscimo médio de 3 a 4 dias no florescimento quando
comparado com ensaios da pesquisa publica; acredita-se que esse fato tenha

ocorrido devido ao experimento ter sido conduzido em sistema organico.

4.4 PLANTAS ACAMADAS E QUEBRADAS (PAQ)
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Figura 8- Valores médios do numero de plantas acamadas e quebradas, de seis
cultivares crioulas e dois hibridos de milho produzidos em sistema
organico, obtidos imediatamente antes da colheita. As médias com as
mesmas letras minusculas nao diferem estatisticamente pelo teste de
tukey, a 5% de probabilidade.
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Para os resultados grafados na figura 8, observou-se um grupo formado
pelas cultivares Ipanema e Palha Roxa com 19,67 e 18 plantas, ndo diferindo
significativamente com um segundo grupo formado pelas cultivares Asteca, Pixurum
5, Sol da Manh3, BRS - 4150 e Pioneer 30F44, que apresentaram uma variacao
entre 4,67 e 17 plantas. A cultivar AS — 3466, com 1,67 plantas acamadas e
quebradas, nao diferiu estatisticamente deste ultimo grupo, mas apresentou
diferenga significativa com as cultivares Ipanema e Palha Roxa.

Para a discussao destes resultados € necessario considerarmos trés grupos
diferentes: o primeiro composto pelas cultivares Ipanema, Palha Roxa e Asteca ,
com um numero médio de 18,23 plantas acamadas e quebradas, um segundo grupo
formado pelas cultivares Pixurum 5, Sol da Manha e BRS — 4150, com uma média
de 11,22 plantas, e um terceiro grupo formado pelas cultivares Pioneer 30F44 e AS
— 3466, que apresentou um numero médio de 3,17 plantas acamadas e quebradas.
Para o primeiro grupo de cultivares crioulas ndo melhoradas, este indice foi maior,
pelo fato de que estas cultivares possuem porte alto e, possivelmente, porque a
densidade populacional, utilizada no experimento tenha sido muito alta.

O incremento na densidade de plantas e a redugdo no espagamento
entrelinhas sdo duas estratégias de manejo que auxiliam a cultura a fechar os
espacgos disponiveis mais rapidamente, aumentando a eficiéncia de interceptacéo da
radiagéo incidente (ARGENTA et al., 2001). Por outro lado, as altas densidades de
plantas interferem na quantidade e qualidade de radiagdo que atinge o interior do
dossel, aumentando a suscetibilidade da lavoura ao acamamento e quebra de
colmos (RAJCAN & SWANTON, 2001). O segundo grupo, formado por cultivares
crioulas melhoradas, apresentou um menor indice de plantas acamadas e

quebradas devido ao seu menor porte e por tolerar uma densidade maior do que a



32

recomendada (50.000 plantas ha™') conforme PEREIRA FILHO et al. (1993). Por
ultimo, os hibridos possuem um menor porte e foram semeados de acordo com a
densidade populacional recomendada (entre 60.000 e 66.000 plantas ha™). Contudo,
sao escassos 0s estudos com hibridos de milho, para a avaliacdo dos efeitos do
arranjo de plantas sobre a porcentagem de plantas acamadas e quebradas

(SANGOI et al., 2000).

4.5 INDICE DE ESPIGA (IE)
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Figura 09 - Valores médios do indice de espiga de seis cultivares crioulas e dois
hibridos de milho produzidos em sistema organico, obtidos através da
relacdo da massa de grédos e massa de espigas despalhadas. As
médias seguidas das mesmas letras minuscula nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As cultivares Pioneer 30F44 e Asteca com valores de 82 e 81%
respectivamente, foram iguais estatisticamente as cultivares Sol da Manha, BRS -

4150, Pixurum 5 e AS — 3466; entretanto, esse grupo com valores entre 76 e 79%;
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nao diferiu de nenhuma das demais cultivares. O grupo formado pelas cultivares
Ipanema e Palha roxa, com 71% de indice de espiga, diferiu das cultivares Pioneer
30F44 e Asteca.

As cultivares Asteca e Pioneer 30F44 destacaram-se sobre as demais
apresentando os melhores indices. A cultivar Asteca, apesar de ser uma cultivar
antiga, apresentou tal resultado devido ao sabugo fino, caracteristica propria desta
cultivar, enquanto que o resultado apresentado pela cultivar Pionner, hibrido

simples, provavelmente esteja relacionado ao seu grau de melhoramento.

4.6 INDICE DE PROLIFICIDADE (PROL)
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Figura 10 - Média de prolificidade de seis cultivares crioulas e dois hibridos de milho
produzidos em sistema organico, obtidas pela relagdo entre numero total
de espigas de cada parcela e o estande final. As médias seguidas das
mesmas letras minusculas nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey ,a 5% de probabilidade.
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Conforme dados da figura 10, ndo houve diferenca significativa entre as oito
cultivares, sendo que os valores ficaram entre 1,0 e 1,08 para as cultivares AS -
3466 e Ipanema, respectivamente.

Esta caracteristica permite que tais cultivares possam ser utilizadas em
programas de melhoramento, quando o objetivo for o desenvolvimento de novas
cultivares com duas espigas, uma vez que muitos estudos evidenciam que este
carater possui alta herdabilidade (Harris, et al., 1976; Deobley e Stec, 1993).

Além do mais, embora ndo tenha sido o observado neste experimento, a
prolificidade correlaciona-se positivamente com a produtividade de graos (Coors e
Mardones, 1989; Subandi, 1990; Maita e Coors, 1996) e possui maior herdabilidade
Paterniani (1978) propds a utilizacao desse conhecimento para a selegao massal,
visando o incremento na produtividade de graos. COLINS et al. (1965) e
LONNQUIST (1967) relataram que durante muitos anos a maior parte das
variedades e hibridos do “corn belt” (EUA), foram selecionados para a produgéo de
uma unica espiga. Estudos posteriores vieram comprovar as alteragdes ocorridas na
prolificidade com o aumento na produgdo de grdos. LONNQUIST ( 1967) observou
que a selegdo massal para prolificidade numa cultivar de milho aumentou em 6,28%
por ciclo, enquanto que, por meio da selegdo somente para alta produgéo de graos,

o ganho foi de 2,68% por ciclo.
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4.7 POSICAO RELATIVA DA ESPIGA NA PLANTA (PREP)

© 70 -

c

p 60 - 58,80a 58,47a 58,02a

2 50 17bc 51,780  52,24b  51,95b

Q. o ’

(2] o~ 50 - 46,690

oy

S B 40

Sa

5 g %

o €

X S o

o

1]

o 10

7]

o

m O Bl T T T T T T T
Pixurum5 Asteca Ipanema  Palha AS - Solda  Pioneer BRS -

Roxa 3466 Manha 30F44 4150
Cultivares

Figura 11 - Médias da posicao relativa da espiga de seis cultivares crioulas e dois
hibridos de milho produzidos em sistema organico, obtidas através da
relacdo entre altura da insercdo da espiga e altura da planta. As
médias seguidas das mesmas letras minudsculas nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Conforme a figura 11, foi observado um grupo formado pelas cultivares
Palha Roxa Asteca e Ipanema, que ficou entre 58,02 e 58,80%; outro formado pelas
cultivares Pixurum 5, Sol da Manh&, BRS - 4150 e Pioneer 30F44, com 50,17; 51,78;
51,95; e 52,24%, respectivamente, que diferiu estatisticamente da cultivar AS —3466,
com 46,69%.

A posicéo relativa da espiga na planta representa a que altura do colmo a
espiga esta inserida, sendo esse valor expresso em porcentagem. Quanto maior for
a altura em que a espiga situa-se no colmo, maior é a sucetibilidade da planta ao
acamamento. As cultivares com maior grau de melhoramento apresentaram um

indice de insergao de espigas proximos a metade da altura da planta, enquanto que
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no caso da cultivar AS — 3466, a inser¢gao das espigas foi observada abaixo da
metade da altura das plantas, 43% acima do nivel do solo. Os programas de
melhoramento vém trabalhando para aumentar o numero de folhas acima da espiga
principal, uma vez que essas folhas sdo responsaveis por 80% da matéria seca
acumulada nos gréos. Isso explica a razao pela qual os hibridos modernos possuem

insercao da espiga mais baixa (TANAKA, 1972 citado por PATERNIANI, 1980).

4.8 ESTANDE FINAL (EF)
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Figura 12 - Médias do estande final, de seis cultivares crioulas e dois hibridos de
milho produzidos em sistema organico, obtidos pelo numero de plantas
por parcela na colheita. Os numeros seguidos das mesmas letras
minusculas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Conforme a figura 12, é possivel observar que a cultivar AS - 3466

apresentou um estande final superior, com 98,33 plantas, sendo, no entanto nao
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significativo com a cultivar Pioneer 30F44 com 95,33 plantas. A cultivar Pioneer
30F44, por sua vez nao diferiu do grupo de cultivares Pixurum 5, Sol da Manha e
BRS - 4150 que apresentaram estande entre 88,67 e 89 plantas. Por sua vez, esse
grupo ndo diferiu das cultivares Palha Roxa e Asteca, com 82 e 84 plantas, e estes
da cultivar Ipanema, com 80,33 plantas por parcela.

O estande das parcelas nao foi comprometido por pragas ou doengas. Apos
o raleio, todas as parcelas ficaram com a mesma populagdo. As diferengas
observadas sdo devidas a presenga de plantas acamadas e quebradas. As
cultivares AS - 3466 e Pioneer 30F44 apresentaram os melhores resultados por
serem mais precoces, com menor porte e semeadas a uma densidade populacional
ideal para hibridos. As cultivares Pixurum 5, Sol da Manhd e BRS - 4150
apresentaram um estande intermediario, devido ao adensamento populacional maior
do que o recomendado para tais cultivares e, ainda, por apresentarem uma maior
desuniformidade na altura, o que é comum em cultivares crioulas.

As cultivares Ipanema, Palha Roxa e Asteca sofreram a agao do vento, pelo
fato de serem cultivares de porte alto e terem sido semeadas de forma muito
adensada, como pode ser observado por meio do grande numero de plantas com
colmos finos e frageis. O incremento na densidade de plantas reduz a
disponibilidade de fotoassimilados para o enchimento dos grdos e manutengao das
demais estruturas das plantas (SANGOI et al., 2000). Apds a floragado, o fluxo de
fotoassimilados dentro da planta é direcionado prioritariamente para os graos.
Quando o aparato fotossintético ndo produz carboidratos em quantidade suficiente
para a manutenc¢ao de todos os drenos, a maior demanda exercida pelos graos por
esses produtos leva os tecidos da raiz e da base do colmo a senescerem

precocemente, fragilizando estas regides (TOLLENAAR et al., 1994).
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4.9 NUMERO TOTAL DE ESPIGAS POR PARCELA (NTE)
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Figura 13- Medias do total de espigas por parcela, de seis cultivares crioulas e
dois hibridos de milho produzidos em sistema orgéanico, obtidas pelo
nuamero total de espigas principais e secundarias, por parcela na
colheita. As médias seguidas das mesmas letras minusculas né&o
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A cultivar AS - 3466 com 98,33 espigas nao apresentou diferenca
significativa com o grupo de cultivares Sol da Manha, Pixurum 5, BRS - 4150 e
Pioneer 30F44, com valores entre 90,33 e 96 espigas por parcela. Este grupo diferiu
das demais cultivares. A cultivar Pioneer 30F44 foi igual a cultivar Asteca com 88,33
espigas, mas diferiu significativamente da cultivares Palha Roxa e Ipanema com 86
e 86,67 espigas respectivamente. Estas duas ultimas foram iguais as demais, exceto
as cultivares Pioneer 30F44 e AS - 3466.

Em relagdo aos hibridos, podemos afirmar que a producdo de espigas,

quando comparado ao estande final, foi 2% maior, devido a colheita de espigas em
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plantas acamadas. Para esses hibridos, a produgdo de uma espiga por planta € uma
caracteristica muito comum. Para as cultivares Pixurum 5, Sol da Manha e BRS —
4150, o numero de espigas foi 4% maior, quando relacionado com o estande final,
devido algumas plantas possuirem mais do que uma espiga. As cultivares Asteca,
Ipanema e Palha Roxa apresentaram uma produgao de 6% a mais de espigas, em
relacdo ao estande final. Nessas cultivares, a produgdo de mais de uma espiga por

planta € uma caracteristica que ocorre frequentemente.

4.10 PRODUTIVIDADE DE GRAOS (PG)
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Figura 14 - Valores médios da produtividade de gréos, de seis cultivares crioulas e
dois hibridos de milho produzidos em sistema orgénico, obtidos em kg
por hectare. Os valores seguidos das mesmas letras minusculas nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Conforme a figura 14, é possivel observar que a cultivar Pioneer 30F44 com
produtividade de 9465,94 kg ha' apresentou diferenca significativa em relagdo as
demais cultivares, As cultivares Pixurum 5, AS - 3466, Sol da Manha e BRS — 4150,
com das demais cultivares. Um segundo grupo composto pelas cultivares Ipanema,
Palha Roxa e Asteca, com produtividade entre 2742,32 e 3435,88 kg ha™ foi
significativamente diferente das demais cultivares.

Os resultados obtidos na avaliagdo da produtividade possivelmente podem
ser explicados das seguintes formas: a) primeiramente é importante relembrar que o
experimento foi conduzido em sistema organico e que, mesmo assim, o hibrido
simples Pioneer 30F44, apresentou boa produtividade. Em adi¢cdo, as cultivares
Pixurum 5, BRS - 4150 e Sol da Manha podem ser consideradas como cultivares
crioulas melhoradas, conforme citado no trabalho de Canci (2004); este
melhoramento proporcionou uma melhor arquitetura a planta, maior precocidade e
ganhos de produtividade.

Em relagdo ao hibrido duplo AS-3466, observou-se que a sua capacidade
produtiva em sistemas organicos € igual a produtividade daquelas cultivares crioulas
melhoradas, destacando-se, porém, em uniformidade genética. Para as cultivares
Asteca, Palha Roxa e Ipanema podemos inferir que pelo menos trés foram os fatores
que contribuiram para uma baixa produtividade: a) competicdo entre plantas devido
a semeadura muito adensada; b) perdas por acamamento devido ao porte alto; c)
estresse hidrico devido ao florescimento tardio destas cultivares em relagdo as
demais, haja visto que na segunda quinzena de janeiro ocorreu forte estiagem no
local do experimento (dados pluviométricos em anexo). Segundo Pereira et al.
(1993), o adensamento excessivo incrementa a competicdo intra-especifica por

fotoassimilados, principalmente no estadio de florescimento da cultura. Tal fato
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estimula a dominancia apical, aumentando a esterilidade feminina e limitando a
produgao de graos . Para o milho, as maiores exigéncias em agua se concentram na
fase da emergéncia, florescimento e formacédo de graos (Francelli & Dourado-Neto,
2000). De acordo com Bergonci & Bergamaschi (2002), o maior consumo de agua
pela cultura do milho é verificado por ocasido do florescimento. Nessa fase o indice
de area foliar das plantas € maximo, logo apés a emissao da folha bandeira. Assim,
a sensibilidade dos processos fisioldgicos ligados a formagéo do zigoto e inicio do
enchimento de gréos e, por outro lado, a elevada transpiracdo que ocorre no mesmo
periodo, justificam a consideracdo do periodo compreendido entre a emissdo da
inflorescéncia masculina e o inicio da formagdo dos graos como sendo
extremamente critico quanto ao suprimento de agua. Fancelli & Dourado-Neto
(2000), relataram que a ocorréncia de deficiéncia hidrica de uma semana durante o
florescimento masculino pode implicar numa queda de produgdo em torno de 50%,
enquanto que, apdés a polinizagdo sob as mesmas condi¢des, as perdas podem

chegar a 25%.
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4.11 MASSA DE MIL SEMENTES (MMS), EM GRAMAS
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Figura 15 - Médias da massa de mil sementes, de seis cultivares crioulas e dois

hibridos de milho produzidos em sistema organico, obtidas através da
pesagem de oito amostras de cem grédos em gramas. As médias
seguidas das mesmas letras minusculas nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para essa variavel ndo ocorreu diferenga significativa entre as cultivares,
sendo que o peso da massa de mil sementes ficou entre 270,2 para a cultivar Asteca
e 329,99 para a cultivar Palha Roxa.

Nesse caso, os resultados encontrados de massa de mil sementes nao
serviram de parametros para avaliar diferengas entre as cultivares estudadas. Godoi
Junior (1950), encontrou valores semelhantes quando comparou as cultivares
crioulas (Armour, Amparo, Santa Rosa, Cateto, Cristal e Amareldao) e obteve valores

de 32, 35, 31,21, 28 e 33 gramas, respectivamente.
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4.12 AMIDO
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Figura 16 - Médias do teor, de amido, em porcentagem, de seis cultivares crioulas
e dois hibridos de milho produzidos em sistema orgéanico, determinada
pela metodologia padrdo. As médias seguidas das mesmas letras
minusculas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Nao foi observada diferenga estatistica entre as cultivares analisadas; os
teores de amido ficaram entre 65,92% para o cultivar Ipanema e 67,92% para o
cultivar AS-3466.

De modo geral, a concentracdo de amido foi inferior aos valores
encontrados em tabelas de alimentos (EMBRAPA/CNPSA, 1997; Rostagno et
al.,2000). Conforme Dado (1999), o teor de amido no grdo correlaciona-se

negativamente com a proteina (r=-0,52) e com o 6leo (r=-0,44).
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4.13 OLEO
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Figura 17 - Valores médios da porcentagem de 6leo, de seis cultivares crioulas e
dois hibridos de milho produzidos em sistema organico, extraido com
éter de petroleo com auxilio de equipamento Soxlet. Os valores
seguidos das mesmas letras minusculas nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nao observou-se diferenga significativa entre as cultivares, quanto ao teor
de 6leo nos graos, sendo que os teores ficaram entre 4,58 e 5,22% para as
cultivares Palha Roxa e Asteca respectivamente.

Além da extracdo do 6leo para alimentacdo humana, o aumento do
conteudo de d6leo na ragdo animal € vantajoso. Alexander e Creech (1997),
concluiram que o milho com concentragdes de Oleo superiores a 4,5% torna-se
importante para a alimentagdo de animais. Quando aves sao alimentadas com ragéo
preparada com milho que apresenta elevado teor de 6leo, ao invés de milho com

teor normal (4,0%), observa-se aumento na produgéo de ovos e aumento na massa

corporal, em funcdo da mesma quantidade de racédo oferecida. Quando aves sao
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alimentadas com racao que apresenta elevado teor de d6leo, tanto o aspecto da pele
como a pigmentacdo do plasma apresentou-se com melhor qualidade (Han et al;
1987); o ganho de peso e, o aumento de carne, também, foram observados para
suinos ( Adams e Jensen, 1987). O ganho ocorre, pois o0 6leo contém 2,25 vezes
mais calorias por grama de matéria seca do que amido ou proteina.

Mesmo nao tendo ocorrido diferenga significativa na comparagéao entre as
cultivares, o teor de oleoquantificado nesse trabalho, quando comparado com
valores apresentados na literatura (Rostagno et. Al. 2000), percebe-se que os milhos
estudados tem altas concentragcbes de 6leo, o que pode representar um diferencial
para o milho crioulo produzido em sistema organico, uma vez que cada ponto
percentual de o6leo no milho representa um adicional de 50 kcal de energia
metabolizavel de milho fornecido aos suinos.

4.14 TEOR DE PROTEINA (TP)

12,5 12,17a 12.10a

12+
11,63ab
11,51
(TP) %11~ 10,73b
- 1087 10,530 10600 0 4ap
9,5 , ‘ | | |

Pixurum SAsteca Ipanema Palha AS - 3466 Sol da Pioneer BRS -
Roxa Manha 30F44 4150
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Figura 18 - Médias da porcentagem de proteina, de seis cultivares crioulas e dois
hibridos de milho produzidos em sistema organico, determinado pelo
meétodo Kjeldahl. As médias seguidas das mesmas letras minusculas
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Conforme os resultados da figura 18 podemos perceber que as cultivares
Palha Roxa e Ipanema apresentaram os maiores teores de proteina, com 12,10 e
12,17%, respectivamente, porém né&o diferiram significativamente da cultivar Asteca
com 11,63%. Um outro grupo formado pelas cultivares BRS - 4150, Sol da Manha
Pixurum 5, Pioneer 30F44 e AS - 3466, com teores entre 10,47 e 10,73%, n&o diferiu
estatisticamente da cultivar Asteca, mas diferiu significativamente das cultivares
Palha Roxa e Ipanema.

As cultivares Ipanema e Palha Roxa apresentaram maior teor de proteinas,
em relagcéo as demais. Comparando-se em uma mesma base seca, verificou-se que
o teor de proteinas encontrado nesse experimento foi superior ao relatado por
Rostagno et al. (2000). Embora o milho seja classificado como um alimento
energético e deficiente em lisina e triptofano, sua contribuicdo para a nutrigao
protéica de monogastricos ndo deve ser desprezada, dado a sua alta participagao na
dieta desses animais. Neste sentido, as cultivares crioulas Ipanema e Palha Roxa
apresentam um excelente potencial e podem fazer parte de uma estratégia

nutricional de animais produzidos em sistema organico.



5 CONCLUSOES

Houve variagédo entre as cultivares avaliadas no desempenho agronémico,

na produtividade de graos e no teor de proteinas.

As cultivares crioulas Asteca, Ipanema e Palha Roxa apresentaram altura
de plantas superior e florescimento feminino mais tardio. Estas caracteristicas
indicam que tais cultivares sdo antigas , pouco melhoradas e apresentam grande

variabilidade genética.

O elevado numero de plantas acamadas e quebradas observado nas
cultivares Asteca, Ipanema e Palha Roxa foi devido ao porte alto das plantas e a alta
densidade populacional. Essas cultivares devem ser testadas em diferentes

condi¢bes de espacamento.

A produtividade de graos foi inferior nas cultivares Asteca, Ipanema e Palha

Roxa.

As cultivares Pixurum 5, Sol da Manha e BRS — 4150 apresentaram maior
uniformidade, boa adaptagdo a elevada densidade populacional, precocidade e

produtividade de gréos satisfatéria comparando-as as demais cultivares crioulas.

Os graos das cultivares crioulas Asteca, Ipanema e Palha Roxa possuem

elevado teor protéico.
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Todas as cultivares crioulas apresentaram graos com teores elevados de

oleo.

A produtividade observada, dos hibridos Pioneer 30F44 HS e AS — 3466
HD foi semelhante a capacidade produtiva divulgada pelas empresas Pioneer e

Agroeste.

Em sistema de produgdo organico é possivel obter boa produtividade de
milho crioulo, considerando o potencial genético de cada cultivar e as condigbes

ambientais.



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU Jr., H. de; STOLTENBORG, J. Instituto Gallup garante: maioria quer o
organico, Jornal da Agricultura Organica, Sao Paulo: Associagao de Agricultura
Organica, setembro/outubro de 1998.

ALEXANDER, D. E. e CREECH, R. G. 1977. Breeding special industrial and
nutricional types. In: Sprague, G. F. (ed.) Corn and Corn Improvement. 2nd. edn.
Agron. Monogr 18. 1977. ASA, CSSA, SSSA, Madison, Wi. P. 363-391.

AIMEIDA, M.L., SANGOI, L., ENDER, M Incremento na densidade de plantas: uma
alternativa para aumentar o rendimento de grdos de milho em regido de curta
estacao estival de crescimento. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 30, n. 1,p. 23-
29,2000.

ANDRADE, C. L. T.; ALVARENGA, R. C. ; JUCKSH, I. ; NOLLA, A. ; CRUZ, J. C.
Adubacao verde como fonte exclusiva de nutrientes para a cultura do milho
organico. In: Congresso Nacional de Milho e Sorgo, 24, 2002, Florianopolis, SC.
XXIV Congresso Nacional de Milho e Sorgo - Meio Ambiente e a Nova Agenda para
o Agronegécio de Milho e Sorgo. Sete Lagoas, MG : ABMS/Embrapa Milho e
Sorgo/Epagri, 2002.

ANDRADE, R. v. de, et al. Avaliacdo de acessos de milho crioulo coletados na
Regido Central do Brasil. In: Revista Brasileira de Milho e Sorgo. v. 1, n.2, mai-
ago/2000.

Anuario Brasileiro do Milho 2003/ Cleiton Santos, et al. - Santa Cruz do Sul: Editora
Gazeta Santa Cruz, 2003. 136p.

ARAUJO, P.M.; NASS, L.L. Caracterizagcao e avaliagdo de populagdes de milho
crioulo. Scientia Agricola. V. 59, n.3. p.589-593.2002.

ARGENTA, G.; SILVA, P.RF., SANGOI, L. Arranjo de plantas em milho: analise do
estado da arte. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 31, n. 5, p. 1075-1084, 2001.

BEADLE, G. W. Teosinte and the origen of maize. Journal of Heredithy, v. 30,p.
133-138, 1939.

BERGONCI, J. I., BERGAMASCHI, H. Ecofisiologia do milho. (compact disc). In:
CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO, 24., Florianopolis, 2002. Anais.
Floriandpolis: ABMS,2002.

BIGNOTTO, E. A. de; RAMALHO, M. A. P; SOUZA, J.C. de; RIBEIRO, P.H.E.
Desenvolvimento de culturas modernas de milho em relacédo a cultivares primitivas
em uso no sul de Minas Gerais. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE MILHO E
SORGO, 23., 2000, Uberlandia . Resumo Expandido. Uberlandia: (s.m.), 2000.



50

BOREM, A; Universidade Federal de Vigosa. Melhoramento de plantas. 3 edicao,
UFV, 2001. 500 p.

BRIM, C. A. Quantitative genetics and breeding. In: CALDWELL, B. E. (Ed.)
Soybeans: Improviment, production ands uses. 2. Ed. Madison; American Society of
Agronomy, 1973. Cap. 5, p. 155-186.

CABRERA, C. A.; Uso de linhagens parcialmente endogamicas S3 para a
producao de hibridos simples de milho. Tese de doutorado. ESALQ. 2001.

Canci A, Sementes Crioulas: construindo soberania, a semente na méao do
agricultor, Sdo Miguel do Oeste SC; Mclee. 2002. 161 p.

Canci, A . A diversidade das espécies crioulas em Anchieta - SC: Diagndstico,
resultado de pesquisa e outros apontamentos para conservacdo da
agrobiodiversidade / Adriano Canci. Sao Miguel do Oeste : Mclee, 2004. 112 p.

COLLINS, G.N. Teosinte in Mexico. Journal of Heredihy, v. 12,p. 339-350.1921.

COLLINS, W.K.; RUSSEL, W. A; EBERHART, S. A.Performance of two-year type of
Cor Belt maize. Crop Science, Madiso, 5(1): 113-116, jan./Fev., 1965.

COORS, J. G.; MARDONES, M. C. Twelve cycles of mass selection for prolificacy in
maize |. Direct and correlated responses. Crop Science, Madison v. 29, n. 2, p. 262-
266, Mar./Apr. 1989.

Crioulo resiste as adversidade. Anudrio brasileiro do milho 2003, / Cleiton Santos
et al. - Santa Cruz do Sul: Editora Santa Cruz, 3003.p. 100 - 103.

DADO, R.G. Nutritional benefits of specially corn grain hybrids in dairy diets. Journal
of animal science. V. 77, Suplemento 2. P. 197-207. 1999.

DIOUF, J. — FAO Fundagéao da Organizagao das Nagdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo. Agéncia Brasil, noticias, 08 de outurbro de 2004.

DOEBLEY, J.F. Molecular evidence for gene flow among Zea species. BioScience,
v. 40,p.443-448,1990.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Nacional de
Classificacao de Solos. Brasilia: EMBRAPA,1999. 412 p.

FANCELLI, A. L., DOURADO-NETO, D. Produgao de milho. Guaiba:
Agropecuaria,2000. 360p.

FREITAS, F.O;MARTINS, P.S. Calcite crystals inside archeological plant tissue -
Journal of Archeological Science, v., p. 981-985,2000.



51

GODOI JUNIOR, C. O Milho, Alguns caracteristicos de seis variedades cultivadas
no Estado de Sao Paulo. Piracicaba. 1950. P.112. Tese para Professor Catedratico.
ESALQ. USP.

GOODMAN, M. Historia e origem do milho. In Paterniani, E. (ed.) Melhoramento e
producgao de milho no Brasil. Fundagao Cargil. 1978. 650p.

HALLAUER, A. R.; RUSSELL, W.A.; LAMKEY, K.R. Corn breeding. In: SPRAGUE,
G.F.; DUDLEY, J.W. (Eds) Corn and corn improvement. 3.ed. Madison:
ASA/CSSA/SSSA, 1988. Cap.8, p.463-564

HAN, Y.M.; YANG, F.; ZHOU, A.G., et al. Supplemental phytases of microbial and
cereal source improve dietary phytate phosphorus utilization by pigs from
weaning through finishing. J Anim Sci, Champaign, v.75, n.4, p.1017-1025, 1997.

HARRIS, R. E.; MOLL, R.H.; STUBER, C. W. Control And inheritance of prolificay in
maize. Crop Science, Madison, V. 16, n. 6,p. 843-850, Nov./Dec. 1976.

HOYT, E. Conservagcao dos parentes silvestres das plantas cultivadas. s.l.:
IBPGR/IUCN/WWF/Addison—Wesley Iberoamericana 1992, 52 p.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do INSTITUTO Adolfo Lutz. 3 ed.
Sao Paulo, 1985. v.1 — Métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos.

INTERNATIONAL FOOD POLICY RESEARCH INSTITUTE. 2020 Projections.
Washington: IFPRI, 2000.

LONNQUIST, J. H. Mass selection for prolificacy in corn. Der Zuchter (TAG), 37:
185-188, 1967.

MACHADO, A . T. Histérico do melhoramento genético realizado pelas instituicées
publicas e privadas no Brasil: um enfoque critico. Milho Crioulo: conservagéao e
uso da biodiversidade. Rio de Janeiro - AS-PTA p.32-38 1998.

MANGLESDOREF, P.C. The origin of corn. Scientific America, v.254,p. 80-86,1986.
MCCLINTOCK, B.; KATO, T.A.Y.; BLUMENSCHEIN, A. Chromosome constitution
of races of maize. Colegio de Postgraduados, Chapingo, México, 1981. 517p.

MENEGUETTI, G. A.; GIRARDI, J. L.; REGINATTO, J.C.; Milho crioulo: tecnologia
viavel e sustentavel. Agroecol.e Desenv.Rur.Sustent.,Porto Alegre, v.3, n.1,
jan./mar.2002.

MIRANDA FILHO, Jose Branco de . Exotic Germoplasms Introduced In A Brazilian
Maize Breeding. BRAZILIAN JOURNAL OF GENETICS, v. 15, p. 631-642, 1992.

NASS, L. L.; PELLICANO, I. J.; VALOIS, A. C. C. Utilization of genetic resources
for maize and soybean breeding in Brazil. Brazil J. Genetics. v. 16, n. 4, p. 983-
988, 1993.



52

NASS, L.; PATERNIANI, E.; SANTOS, M. X.; O valor dos recursos genéticos para
o Brasil. IN.: UDRY, C. V./ DUARTE, W. (orgs.). Uma histéria brasileira de milho: o
valor dos recursos genéticos. Brasilia: Paralelo 15, 2000. p. 11-42.

OSUNA, J. A. Conservagao e utilizacdo dos recursos genéticos em plantas.
Genética, 8: 46-48,1985.

PATERNIANI , E..; NASS, L.L.; SANTOS, M. X. dos. O valor dos recursos
genéticos de milho para o Brasil- uma abordagem histérica da utilizagcao do
germoplassma. In: UDRY, C.V; DUARTE, W . Uma historia brasileira do milho -
ovalor dos recursos genéticos/Consolation Villa fafie Udry & Wilton Duarte (org) -
Brasilia: Paralelo 14, 2000. 136p.

PATERNIANI, e. Melhoramento e produ¢ao de milho no Brasil. Piracicaba: Fundagao
Cargil. 1980, 650 p.

PATERNIANI, E. Phenotypic recurrent selection for prolificacy in maiza (Zea mays
L.).Maydica, Bergamo, V. 23, n.1,p. 29-34, Jan./Mar.1978.

PEREIRA FILI—!O, l. ,A. P.; CRUZJ.C. Praticas culturais do milho.In:
RECOMENDACOES TECNICAS PARA A CULTURA DO MILHO. Brasilia:
EMBRAPA- SPI. 1993.204P.

PEREIRA, A. A. P. artigo 11 . htm - 15 — k. acessado em 11/09/2005.
www.conciecia.br/presencadoleitor. 2003

PIGALI, P. L.; PANDEY, S. Meeting World Maize Needs: Technological Opportunities
for the Public Sector. In: PINGALI, P, L. (Ed.) CIMMY 1999-200 World Maize Facts
and Trends. Meeting World Maize Needs: technological opportunities and priorities
for the public sector. Mexico: CIMMYT, 2001. p.1-9.

PINTO, R. J. B. Introdugdao a o melhoramento genético de plantas. Maringa:
UEM, 1995. 275 p.

PIPERNO, D.R. The application of phytolith analysis to the reconstruction of
plant subsistence and environments in prehistoric Panama. Phd Tesis. Temple
UniversitY. 1978. 459p.

QUEROL, D. Recursos Genéticos, Nosso Tesouro Esquecido: abordagem
técnica e socio econémica. / Daniel Querol - Rio de Janeiro: AS-PTA: 1993. 206 p.

RAJCAN, | SWANTON, C.J. Understanding maize-weed competition: resource
competition, light quality and the whole plant. Field Crops Research, Amsterdan, v.
71,n. 1, p. 139-150, 2001.

REGINATO NETO, A,; NASS, L.L.; MIRANDA FILHO, J.B. Potential of twenty exotic
germoplasms to improve Brasilian maize architecture. Brazilian Journal of
Genetics, v. 20, p. 691-696, 1997.



53

ROSTAGNO et al.; Tabelas Brasileiras para aves e suinos. Composicao de
alimentos e exigéncias mutricionais. Vigosa. 141p. 2000.

SANGOI, L., ALMEIDA, M. L., SILVA, P. R. F.; ARGENTA, G. Bases morfo-
fisiolégicas para a maior tolerancia dos hibridos modernos de milho a altas
densidades de plantas . Bragantia, 2002b,prelo.

SANGOI, L., ENDER, M., GUIDOLIN, A F., BOGO, A, KOTHE, D. M. Evolugéo da
tolerancia a doengas de hibridos de milho de diferentes épocas em trés populagbes
de planta Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 30, n. 1, p. 17-21, 2000.

SANTOS, C. Anuario brasileiro do milho 2003 / Cleiton Santos et al. - Santa Cruz
do Sul: Editora Gazeta Santa Cruz, 2003. 136p.

SMITH, O. S. Breedening the base of genetic variability in plants. J. Hered., 62:265-
276, 1971.

SOARES, A . Milho Crioulo: conservagdao e uso da biodiversidade. Adriano
Campolina Soares et al. - Rio de Janeiro: AS-PTA: 1998. 185 p.

TOLLENAR, M., MCCULLOUGH, D.E., DWYER, L.M. Physiological bases of the
genetic improvement of corn. In: SLAFER, G. A. Genetic Improvement of field crops.
New York: Marcel Dekker, 1994. Cap.4, p.183-236.



ANEXOS

54



55

ANALISE QUIMICA DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

Resultados da analise de solo: Extrator de Mehlich para P, K, Micronutrientes, Al, Ca e Mg =
KCL 1 mol L**; H+ Al = pH SMP (7.5)

P MO | pHCaCl, |H+AI| AP | K" [ca®? | Mg | SB | CTC
mg dm™ [ gdm™ |0,01 mol L” cmol, dm”

8,77 | 24,61 5,45 496 1000]079[709] 296 | 1084 [ 15,80

v | Al

%
68,61 | 0,00
Cu | Mn | Zn | Fe
mgdm'3

10,40 | 182,00 | 3,70 | 46,20

Data em que foi coletada a amostra de solo - 6/04/2004.
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QUADROS DE ANALISE DE VARIANCIA

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO (Altura da planta (AP))

C. VARIACAO G.L. S5.0. Q.M. F
BLOCOS 2. .0107 .0053 1.03 NS
TRATAMENTOS 7. 2.5998 .3714 71.69 **
RESIDUO 14. .0725 .0052

TOTAL 23 2.6830

DESVIO PADRAO = .0720

ERRO PADRAO DA MEDIA = .0416

MEDIA GERAL = 2.7895

COEFICIENTE DE VARIACAO = 2.58

QUADRO DE ANALTSE DE VARTANCTA DO EXPERIMENTO (Altura da inserg¢ao da espiga (ATE))

C. VARIACAO G. L. S.Q. Q.M F
BLOCOS 2. .0716 . 0358 14. 00 **
TRATAMENTOS 7. 1. 9397 L2771 108. 45 %
RESIDUO 14. . 0358 . 0026

TOTAL 23. 2.0471

DESVIO PADRAO = . 0505

ERRO PADRAO DA MEDIA = . 0292

MEDIA GERAL = 1. 5058

COEFICIENTE DE VARIACAO = 3.36

QUADRO DE ANALISE DE VARTANCIA DO EXPERIMENTO (Florescimento feminino (FF))

C. VARIACAO G. L. S.Q. Q. M. F
BLOCOS 2. . 1300 . 0650 .35 NS
TRATAMENTOS 7. 11. 4400 1. 6343 8. 83
RESIDUO 14. 2. 5900 . 1850

TOTAL 23. 14. 1600

DESVIO PADRAO = . 4301

ERRO PADRAO DA MEDIA = . 2483



MEDIA GERAL = 11. 1000
COEFICIENTE DE VARIACAO =

3.87

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO (Plantas acamadas e quebradas (PAQ))

C. VARIACAO G. L. S.Q. Q.M F
BLOCOS 2. 29. 0833 14. 5416 . 504 sk
TRATAMENTOS 7. 846. 0001 120. 8572 4. 186 sk
RESIDUO 14. 404. 2499 28. 8750

TOTAL 23. 1279. 3333

COEFICIENTE DE VARIACAO =  43.410

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

(Indice de espiga (IE))

29.2917
54.7083
8.5298

C. VARIACAO G.L.
BLOCOS 2.
TRATAMENTOS 7.
RESIDUO 14.
TOTAL 23
DESVIO PADRAO = 2.92
ERRO PADRAO DA MEDIA =
MEDIA GERAL = 76.9583

COEFICIENTE DE VARIACAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

06

= 3.80

(Indice de proloficidade

(PROL) )

C. VARIACAO G.L.
BLOCOS 2.
TRATAMENTOS 7.
RESIDUO 14.
TOTAL 23
DESVIO PADRAO = .04

ERRO PADRAO DA MEDIA =
MEDIA GERAL = 1.0317
COEFICIENTE DE VARIACAO

02

= 3.90



QUADRO DE ANALTSE DE VARTANCTIA DO EXPERIMENTO (Posi¢ao relativa da espiga na planta

(PREP))

C. VARIACAO G. L. S. Q. Q.M F
BLOCOS 2. 58. 4947 29. 2473 13.81 =k
TRATAMENTOS 7. 412. 9518 58. 9931 27.85 *xx
RESIDUO 14. 29. 6501 2.1179

TOTAL 23. 501. 0966

DESVIO PADRAO = 1. 4553

MEDIA GERAL = 53. 5162

ERRO PADRAO DA MEDIA = . 8402

COEFICIENTE DE VARIACAO = 2.72

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO (Estande final (EF))

Q.M. F
43.7917 6.27 *
116.8036 16.73 **

6.9821

C. VARIACAO G.L.

BLOCOS 2. 87.
TRATAMENTOS 7. 817.
RESIDUO 14. 97.
TOTAL 23 1002
DESVIO PADRAO = 2.6424
ERRO PADRAO DA MEDIA = 1.
MEDIA GERAL = 88.2917

COEFICIENTE DE VARIACAO =

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO (Numero total de espiga por

parcela (NTE))

Q.M. F
5.3750 52 NS
56.0000 5.40 **
10.3750

C. VARIACAO G.L.

BLOCOS 2. 10.
TRATAMENTOS 7. 392.
RESIDUO 14. 145.
TOTAL 23 548
DESVIO PADRAO = 3.2210
ERRO PADRAO DA MEDIA = 1.
MEDIA GERAL = 91.0000

COEFICIENTE DE VARIACAO =

64



QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA

DO EXPERIMENTO

(Produtividade de gréos

F
.6198 5.20 *
.8452 51.56 **
.0554

C. VARIACAO G.L. S5.0. Q.M.
BLOCOS 2. 2846971.2396 1423485
TRATAMENTOS 7. 98761003.9163 14108714
RESIDUO 14. 3830960.7751 273640
TOTAL 23. 105438935.9310

DESVIO PADRAO = 523.1062

ERRO PADRAO DA MEDIA = 302.0155

MEDIA GERAL = 5062.6934

COEFICIENTE DE VARIACAO = 10.33

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

(Massa de mil sementes

C. VARIACAO G.L.
BLOCOS 2.
TRATAMENTOS 7.
RESIDUO 14.
TOTAL 23.
DESVIO PADRAO = 2.72
ERRO PADRAO DA MEDIA =
MEDIA GERAL = 30.5814

COEFICIENTE DE VARIACAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C. VARIACAO G.L
BLOCOS 5.
TRATAMENTOS 7.
RESIDUO 35.
TOTAL 47.
DESVIO PADRAO = 1.77
ERRO PADRAO DA MEDIA =
MEDIA GERAL = 67.0602

COEFICIENTE DE VARIACAO

S.Q. Q.M F
1.8552 .9276 12 NS
102.0193 14.5742 1.96 NS
103.9166 7.4226
207.7910
44

1.5730

= 8.91
(Amido)

S.Q. Q.M F
19.0225 3.8045 1.20 NS
22.9248 3.2750 1.03 NS

110.8778 3.1679
152.8251
99
.7266
= 2.65

65

(PG))

(MMS) )



QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO (Oleo)

66

C. VARIACAO G.L. S.0. Q.M. F
BLOCOS 2. .9958 .4979 3.24 NS
TRATAMENTOS 7. .8432 .1205 78 NS
RESIDUO 14. 2.1540 .1539

TOTAL 23 3.9930

DESVIO PADRAO = .3923

ERRO PADRAO DA MEDIA = .2265

MEDIA GERAL = 4.9046

COEFICIENTE DE VARIACAO = 8.00

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO (Proteina)

C. VARIACAO G. L. S.Q. Q.M F
BLOCOS 2. . 1300 . 0650 .35 NS
TRATAMENTOS 7. 11. 4400 1. 6343 8. 83 kx*
RESIDUO 14. 2. 5900 . 1850

TOTAL 23. 14. 1600

DESVIO PADRAO = . 4301

ERRO PADRAO DA MEDIA = . 2483

MEDIA GERAL = 11. 1000

COEFICIENTE DE VARIACAO =  3.87



