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RESUMO

SA, Marilaine de. Aspectos morfolégicos e fisiolégicos de cultivares modernas
e primitivas de milho. Lavras: UFLA, 2001. 54 p. (Dissertagdo - Mestrado
em Genética e Melhoramento de Plantas)”

O objetivo desse trabalho foi o de comparar alguns aspectos morfologicos e
fisiologicos de cultivares primitivas de milho, ainda utilizadas por um niimero
restrito de agricultores do Sul de Minas Gerais, com cultivares (variedades e
hibridos) recomendadas para a regido. Para isso foi conduzido um experimento no
municipio de Lavras - MG, na safra de 1999/2000, no qual foram avaliadas dez
cultivares de milho, sendo duas variedades primitivas (Azteca e Cristal), duas
variedades comerciais (BR 105 ¢ BR 106), dois hibridos duplos (C 435 ¢ AG
1051), dois hibridos triplos (C 505 e AG 5011) e dois hibridos simples (C 333B e
AG 9012). O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados,
com duas repeti¢des, sendo cada parcela formada por 7 linhas de 6 metros. De
cada parcela eram retiradas, na segunda, terceira e sexta linhas, amostras
semanais de cinco plantas contiguas, das quais se obtinham os dados da altura de
plantas, nimero de folhas, matéria seca total, do pendio e da espiga. Com esses
dados foram estimados a area foliar, o indice de area foliar, o indice de colheita e,
com a matéria seca total, foi obtida a curva de crescimento para cada cultivar.
Das duas linhas centrais foi obtida a produgdo de espigas. Constatou-se que as
cultivares primitivas foram mais altas, com folhas maiores e em maior nimero, o
que contribuiu para maior area foliar e indice de area foliar que as cultivares
modemnas, além de maior produg¢do de matéria seca, especialmente no periodo
vegetativo. Contudo, essa superioridade em aspectos morfolégicos e fisioldgicos
ndo refletiram em maior eficiéncia fisiologica e econémica, pois as cultivares
primitivas apresentaram menores indices de colheita e produtividades de grios
que as cultivares modernas, especialmente os hibridos.

* Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Orientador)
Fausto de Souza Sobrinho (Co-orientador).



ABSTRACT

SA, Marilaine de. Morphological and physiological aspects of modern and
primitive maize cultivars, Lavras: UFLA, 2001. 54 p. (Dissertation — Master in
Genetics and Plant Breeding)”

Some morphological and physiological aspects of primitive maize
cultivars which are still used by a few farmers in the south of Minas Gerais state
were compared with modern cultivars (varieties and hybrids) recommended for
the region. Ten maize cultivars, involving two primitive varieties (Azteca and
Cristal), two commercial varieties (BR 105 and BR 106), two double crosses (C
435 and AG 1051), two thee way crosses (C 505 and AG 5011) and two single
crosses (C 333B and AG 9012), were assessed in a field experiment carried out
in Lavras, MG during the 1999/2000 growing season. A randomized complete
block design with two replications and each plot having seven six-meter rows
were used. Samples of five adjacent plants were collected weekly from the
second and sixth rows of each plot for evaluations of plant height, number of
leaves and tassel, ear and total dry matter weight. The data was used to obtain
the leaf area, leaf area index, harvest index and total dry matter, which was used
to construct the growth curve for each cultivar. Ear yield was estimated from the
two central rows. The primitive cultivars were taller and showed larger and more
abundant leaves, which contributed to their greater leaf area and leaf area index
compared to those of the modem cultivars. They also presented greater dry
matter accumulation, especially during the vegetative period. This superiority in
morphological and physiological aspects, however, did not result in greater
physiological or economic efficiency, as the primitive cultivars showed lower
harvest index and grain yield than the modern cultivars, especially the hybrids.

° Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Major
Professor), Fausto de Souza Sobrinho.
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1 INTRODUCAO

Os programas de melhoramento de milho no Brasil, conduzidos pelo setor
publico e principalmente privado, sio muito dinimicos e recomendam
anualmente um grande mimero de cultivares. O potencial produtivo desses
novos materiais é bem elevado e tem contribuido para expressivo aumento de
produtividade (Paterniani, 1993; Vencovsky e¢ Ramalho, 2000). Tem sido
freqiientemente comentado também que as cultivares modernas sé sdo
produtivas quando se utiliza maior tecrologia, especialmente fertilizantes e
defensivos agricolas. Entretanto, varios trabalhos ja foram realizados mostrando
que esse fato ndo ocorre, isto é, as cultivares modernas sdo mais eficientes em
qualquer situagdio, seja em presen¢a ou auséncia de insumos (Muniz, 1995;
Ribeiro, 1998; Bignotto, Souza ¢ Souza, 2001).

Ainda resta o questionamento sobre quais as mudangas morfolégicas e
fisiologicas que ocorreram nas plantas durante o processo de melhoramento. No
Brasil, s@o restritas as informages a esse respeito. Em um desses trabalhos,
Bignotto, Souza ¢ Souza, (2001), comparando cultivares primitivas com
cultivares modernas, verificaram que as plantas do primeiro grupo sdo mais
altas, tardias ¢ com menor indice de colheita. Nos Estados Unidos, no entanto,
varios trabalhos foram realizados para identificar as mudangas que ocorreram
nos hibridos modernos em relagio as variedades primitivas (Russel, 1991;
Duvick, 1994). Esses autores chegaram a conclusdo que as principais alterag3es
ocorridas foram a redugio no acamamento do colmo e das raizes, folhas mais
eretas, maior coincidéncia no florescimento masculino e feminino, reducdo da
ocorréncia de plantas sem espigas e tolerdncia a algumas pragas. Com isso foi

possivel aumentar a densidade de semeadura ¢ utilizar doses crescentes de
nitrogénio.




Visando & complementagéo das informag¢des obtidas por Bignotto, Souza
¢ Souza, (2001), foi realizado o presente trabalho com o objetivo de identificar
trocas morfoldgicas e fisioldgicas que ocorreram com o melhoramento genético
do milho no Brasil, comparando variedades primitivas que estfo ainda em uso
por um nimero restrito de agricultores e variedades e¢ hibridos modernos

recomendados para o sul de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A planta de milho

O milho ¢ uma graminea da familia Poaceae, da tribo Maydeae, do género
Zea e da espécie mays (Zea mays L.). E taxondmicamente identificado como Zea
mays L. spp. mays, para distinguir do seu parente silvestre mais proximo, o
teosinto, atualmente considerado de mesma espécie ¢ com varias subespécies.

E um cereal essencialmente americano, uma vez que € nesse continente
que se encontram os scus parentes selvagens mais proximos: teosinto e
tripsacum. Fora das Ameéricas, ndo existem fosseis ¢ nem evidéncias lingiisticas
ou historicas relativas ao milho. Apenas em algumas tradu¢des da Biblia, o
termo milho aparece, mas erroneamente, pois se trata de milheto, que
compreende varias gramineas asiaticas (géneros Eleusine, Pennisetum), que
produzem grios comestiveis. As evidéncias indicam que o milho foi
domesticado entre 8.000 e 10.000 anos atras, tendo se tornado o principal cultivo
de importantes civilizagdes, como a dos Astecas, Maias e Incas (Paterniani ¢
Campos, 1999).

Com a domesticagio ¢ selegio, a planta selvagem de milho foi
transformada numa verdadeira fabrica de carboidratos, morfologicamente
diferente dos seus ancestrais, contudo, altamente dependente do homem para a
sua sobrevivéncia.

Por ocasisio da descoberta da América, o milho ja era cultivado pelos seus
habitantes, desde o Canadi até a Argentina. Assim, o primeiro contato do
homem civilizado com essa graminea ocorreu no dia primeiro de novembro de
1492, quando Colombo aqui chegou pela primeira vez (Paterniani ¢ Campos,
1999).



Essa graminea ¢ uma planta anual, com um sistema radicular muito
desenvolvido. De modo geral, suas raizes sio classificadas em primarias e
seminais, adventicias e de suporte. As raizes primarias e seminais desenvolvem-
se dos primérdios do embrido e fixam a plintula durante duas a trés semanas, no
maximo. As raizes adventicias surgem de seis a dez nés, proximos uns dos
outros, localizados abaixo da superficie do solo e substituem as raizes seminais e
primarias. As raizes de suporte siio raizes adventicias que surgem acima da
superficie do solo. HA informagdes de que elas podem também absorver fésforo
¢ outros nutrientes (Magalhdes, Durdes e Paiva, 1995).

O crescimento em extensdo do sistema radicular também ¢ muito
influenciado pelo suprimento de carboidratos que séo produzidos na parte aérea
¢ uma parte translocada para as raizes. A diminui¢dio da disponibilidade de
carboidratos para as raizes invariavelmente acarreta inibigdo do seu crescimento
(Magalhdes, Durdes e Paiva, 1995).

Para a altura do colmo da planta de milho ha uma enorme variagdo,
havendo relatos de que ela pode variar de 0,6 a 7 m, sendo que sua altura final e
o didmetro sdo diretamente afetados por inumeros fatores como cultivar,
disponibilidade de 4gua e nutrientes, temperatura e quantidade de luz. O colmo ¢
subdividido em internddios com numero e comprimento variaveis. A elongacdo
dos internédios acontece apés a diferenciagiio total dos nds, o que ocorre quando
o meristema ainda esta abaixo da superficie do solo. O colmo, além de suportar
as folhas e partes florais, serve também como o6rgio de reserva, pois acumula
sacarose. '

O armazenamento se da apds o crescimento vegetativo e antes do inicio
do enchimento de grios, isto porque, antes dessa fase, todo carboidrato
disponivel é utilizado na formagéio de novas folhas e do préprio colmo. Ele
ocorre porque a fotossintese ndo diminui e o carboidrato tem que se alojar em

algum orgdo da planta, nesse caso, o colmo.



Experimentos com remogiio de folhas mostram que o colmo diminui em
peso e a espiga continua o seu enchimento normal. Isso demonstra claramente
que hé translocagdo do colmo para os 6rgéios (Magalhdes, Durdics e Paiva, 1995).

O controle genético da altura da planta tem sido objeto de varios trabathos
(Silva, 1984; Andrade, 1988; Moraes, 1989; Farias Neto, 1995), tendo sido
constatado que estdo envolvidos genes maiores e também modificadores. Entre
os genes maiores de milho capazes de reduzir o porte das plantas, pode-se citar o
braquitico (Br), Bry), “dwarf’ (Dy, D;, Ds, Ds, Dy),“pigmy” (Py) ¢ “small
plant”(Spl) (Fomasieri Filho, 1992). Em todos eles os alelos recessivos sio
responséveis pela redugdo na altura.

No Brasil, a grande énfase foi dada no passado, visando a redugio na
altura da planta com uso do alelo br; (Souza Jr. ¢ Zinsly, 1981). O problema &
que esse alelo tem efeito pleiotropico, isto é, ele ndo s6 reduz o comprimento
dos internédios como também faz com que as folhas se “empacotem” na parte
inferior da planta, além de serem de maior espessura, reduzindo a eficiéncia
fotossintética devido ao auto-sombreamento (Aratjo, 1995). Por essa razio, a
énfase atualmente tem sido no emprego de genes menores e com isso, foram
obtidas cultivares de porte baixo, mais precoces, resistentes ao tombamento e
acamamento (Andrade, 1988; Moraes, 1989; Farias Neto, 1995).

Também no caso das folhas a diversidade existente é enorme, tanto no
nimero como no tamanho ¢ na colora¢io. O numero de folhas das cultivares
pode variar de 5 a 48, que sfo arranjadas alteradamente e suportadas no colmo
por meio de suas bainhas. O limbo foliar pode variar de muito longo e estreito a
curto ¢ largo e ter posi¢éo quase horizontal ou vertical em relagdo ao colmo.

O meristema foliar permanece abaixo ou na superficie do solo até o
estadio de dez folhas visiveis, 0 que possibilita uma possivel regeneragio
quando a parte aérea, no inicio do desenvolvimento, ¢ danificada por algum fator
fisico ou bidtico. O embrifio, nesta fase, jao possui de quatro a cinco folhas




favoraveis, pois aceleram demais o ciclo e o milho perde em rendimento, isto €,
perde na respiragio, utilizando como substrato os carboidratos acumulados
durante o dia, com a fotossintese. Noites ¢ dias frios aumentam demais o ciclo,
sem vantagens para o rendimento final. Condigdes ideais geralmente sdo
encontradas nas regides ecoldgicas de altitudes elevadas. Tais regides também
tém alta radiagdo incidente, o que, sem divida, muito contribui para altos
rendimentos (Magalhdes, Durdes ¢ Paiva, 1995).

A polinizagdo ¢ o ato da queda dos griios de pélen das anteras até o cabelo
da boneca (estilo-estigma). Isso ocorre predominantemente pela manha, apés o
nascer do sol. Logo apds atingir o estilo-estigma, o grio de pélen inicia sua
germinagdo com o desenvolvimento do tubo polinico. Esse penetra no interior
do estigma, percorrendo uma distincia correspondente ao comprimento dele que
chega a 25 cm. Nesse trajeto, o tubo polinico gasta de 12 a 36 horas. Apés esse
periodo, inicia-se a fertilizagio. Para isso, o tubo polinico penetra pela micrépila
do 6vulo € um de seus nicleos generativos funde-se com a oosfera dando origem
ao ovo ou zigoto que, por crescimento e diferenciagdio, ir4 originar o embrido da
semente. O outro niicleo generativo funde-se com os dois micleos polares, dando
origem a uma célula tripldide, de onde originard o endosperma da semente,
terminando a fase de fertilizagdo e iniciando a de enchimento de grios.

A fase de enchimento de grios dura de 50 a 55 dias, dependendo da
cultivar ¢ das condigdes ambientais e é um periodo fundamental para se ter
maior produtividade. Essa fase termina quando ocorre a chamada camada preta
nos graos, pois, a partir desse momento, o grio nio acumulara mais carboidratos
¢ ird apenas perder 4gua (Magalhdes, Durides ¢ Paiva, 1995).

As diferentes fases do crescimento e desenvolvimento do milho, com

duragio média provavel, sio apresentadas na Figura 1.



I Estadios fenolégicos
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IGURA 1 - Estadios fenolégicos da cultura do milho.

Fonte: Fancelli e Neto, 1996.



Ha interesse crescente em desenvolver cultivares que tenham o maior
periodo possivel de enchimento de grios, isto porque ha forte correlagdo positiva
entre este carater ¢ a produgdio de grios. Resultados experimentais apontam que
os hibridos tardios possuem um periodo de enchimento de grios mais
prolongado que o de hibridos precoces. Muitos dos genes que causam
incremento no periodo de enchimento de grios também incrementam a fase
vegetativa, mas, como esta associagdo nfio é absoluta, € possivel obter materiais

com fase vegetativa reduzida e periodo prolongado de enchimento de grios.

2.2 Progressos no melhoramento genético do milho no Brasil

Nédo se pode precisar quando o Brasil comegou o melhoramento das
variedades de milho, mas ¢ certo que isto vem sendo feito desde muito antes do
aparecimento das primeiras publicagies sobre o assunto no Brasil, pelos
proprios agricultores, evidentemente sem considerar o trabalho realizado pelos
indios.

O primeiro relato de uma variedade de milho foi a Cristal Branco. Ela foi
muito utilizada no inicio do século XX (Mello, 1911) porém, por falta de
conhecimento dos agricultores, que nio promoviam o isolamento dos campos de
produgdo de sementes, ela era muito misturada, sem um padréo definido.

Ao que tudo indica, o unico método de melhoramento utilizado no Brasil
até meados de 1920, era a selegio massal, feita nas propriedades rurais, pelos
proprios produtores. Esse fato fica bem realgado em uma das primeiras
publicagdes sobre a cultura do milho no Brasil, do professor Benjamim
Hunnicutt (1924) que trabalhava na recém-criada Escola Agricola de Lavras.
Nessa publicagdo ele descreve o ideotipo de milho, considerando os seguintes
atributos: amadurecimento médio ou tardio, para ter maior produgdo; grios

regularmente duros, para nio serem suscetiveis ao caruncho; palha apertada
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cobrindo completamente a espiga, protegendo-a do caruncho e das chuvas;
espigas decumbentes; inser¢io no centro da planta, diminuindo o efeito de
alavanca; sabugos pequenos ou médios, peciolo curto nio muito grosso e
prolificidade. Acrescentou-se que, somente por meio da selegio pode-se dar e
manter a uniformidade do formato das espigas, da cor ¢ da qualidade dos grios,
além de influir grandemente na produgio (Hunnicutt, 1924). Chama a atencio
nessa publicagdo a énfase dada a Exposi¢io Nacional de Espigas de Milho, que
era realizada em S3o Paulo ¢ Rio de Janeiro, inclusive jA com patrocinio da
Revista Chacaras e Quintais.

Merece destaque também o fato de que as publicagdes da época ja
mencionavam o método espiga por fileira (ear-to-row) que foi idealizado nos
Estados Unidos da América. Ao que tudo indica tomando como referéncia o
trabatho de Vilmorin, realizado na Europa, no século XIX, para o melhoramento
da beterraba agucareira.

Um outro fato que merece destaque no melhoramento do mitho no Brasil
foi a proposi¢dio do método dos remanescentes, que foi relatado pelo professor
de Genética da Escola Agricola de Lavras, Benedito de Oliveira Paiva (1925),
no livro Apontamentos de Genética Elementar e Aplicada. Provavelmente, trata-
se do primeiro livro de genética ¢ melhoramento escrito no Brasil, no qual o
autor descreve os métodos de melhoramento utilizados até entdo. Na descrigdo
do procedimento é impressionante a semelhan¢a com o método proposto ha mais
de quarenta anos apds por Lonnquist (1964). Paterniani (1967) denominou o
método de selegdo entre e dentro de familias de meio-irméos.

Nas trés primeiras décadas do século XIX, as variedades que se

. destacavam eram Assis Brasil, Cristal Branco, Cateto, Indiano, Morango,

Quarentiio, Golden-Dent ¢ Hichory King, entre as diversas variedades cultivadas

no campo de sementes de S3o Simdo (Lobbe, 1939). Como se observa, até pelo
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nome, algumas delas eram importadas e, pelo que se conhece atuvalmente, a
produtividade deve ter sido baixa.

E importante salientar que o Brasil foi o segundo pais a adotar o milho
hibrido como fruto do trabalho iniciado no Instituto Agronomico de Campinas
(IAC) e também na Universidade Federal de Vigosa (UFV). O primeiro hibrido
duplo comercializado, na safra de 1946/47, foi o H 3531. Esse hibrido nos
experimentos, foi 22% mais produtivo que a variedade Cateto. A partir dai, o
IAC langou no mercado varios outros hibridos duplos, entre eles o H 6999 ¢ H
7974. Esse ultimo foi comercializado durante varios anos. Foi obtida também a
variedade Azteca, que mostrou bom desempenho (Miranda, 1966).

O programa de milho da Universidade Federal de Vigosa teve inicio com
os professores Gladston Drumond e Antdnio Secundino Sdo José, como ji
mencionado, quase que simultaneamente ao do Instituto Agrondmico de
Campinas. Posteriormente, em 1945, os mesmos pesquisadores criaram a
Sementes Agroceres S.A., que j4, na primeira safra, produziram 11 toneladas de
sementes hibridas,

Merece destaque também o trabalho de melhoramento de populagdes da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queirés (ESALQ). Nessa instituigio a
énfase sempre foi dada a geragfio de conhecimento cientifico, tendo contribuido
na qualificagfio da maioria dos melhoristas brasileiros.

Outro grande impulso no melhoramento de milho ocorreu com a criagio
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA), na década de
1970, mais especificadamente com o Centro Nacional de Pesquisa de Milho ¢
Sorgo (CNPMS) em Sete Lagoas, que passou a coordenar todos os trabalhos de
melhoramento. A €nfase foi dada na obtengfio de cultivares adaptadas aos solos
sob vegetacdo de cerrado, sendo obtidos hibridos quel possibilitaram a expansio
da cultura no centro-oeste do Brasil.
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Grande parte do methoramento de milho no Brasil foi realizado pelas
empresas privadas. A Agroceres foi a primeira delas, como ja mencionado,
tendo, posteriormente, surgido varias outras. Muitas empresas pequenas,
produtoras de sementes, utilizavam hibridos obtidos, inicialmente, pelo IAC e,
posteriormente, CNPMS,

O mercado brasileiro, a partir da década de 1980, tomou-se muito
competitivo, o que contribuiu para a obtengdo de inimeros hibridos. Esses
hibridos, ao contrario das variedades do inicio do século XX, sio mais precoces,
com plantas baixas e grios meio-dente, Esses trabalhos contribuiram
decisivamente para o avango da cultura do milho no pais, como evidencia a
Figura 2.

Estimativas do progresso genético foram obtidas em varias oportunidades
¢ utilizando diferentes metodologias. Vencovsky ¢ Ramalho (2000) fazem um
relato dos resultados obtidos e enfatizam que o progresso genético foi de

| aproximadamente 30 kg/ha/ano, compardvel ao que tem sido relatado para a

] cultura do milho em outros paises (Duvick, 1992).
i Em trabalho conduzido na UFLA, Bignotto, Souza e Souza (2001)
‘1 compararam o desempenho de duas variedades primitivas (Azteca e Cristal),
| duas variedades melhoradas (BR 105 ¢ BR 106), dois hibridos duplos (C 435 ¢
11 AG 1051), dois hibridos triplos (C 505 ¢ AG 5011) e dois simples (C 333 Be
i AG 9012), em dois niveis de adubagdo (200 e 800 kg/ha, 4-14-8 de N, P:Os e
| K,0), durante dois anos em dois locais. Eles constataram que as variedades
“ primitivas apresentaram pior desempenho tanto em baixo nivel de fertilizante
como em alto. Na média dos dois anos ¢ dois niveis de fertilizante, as variedades
melhoradas produziram 20% acima das variedades primitivas. J& no caso dos
]| hibridos, a superioridade foi ainda maior: 41% para os hibridos duplos ¢ triplos ¢

' 55% para os hibridos simples.

|




Yt=A/1 - Be ™)
em que Yt é a matéria seca acumulada; A ¢ a estimativa assintética do
crescimento; B e C, os coeficientes de regressio; t, o tempo em dias apds o
plantio da cultura.

., A area foliar (AF) é outro parimetro de grande utilidade no estudo do
crescimento vegetal. Hi varias alternativas para sua obtengdio, envolvendo
métodos diretos por meio de equipamentos como o Portable Laser Area Meter
CI 203, Hayashi Denko AAMM-7 e o Conveyor Attachment CI 203-CA, ou
indiretos, envolvendo a contagem de folhas ¢ a medida de sua largura e
comprimento. Nesse tiltimo caso, a dificuldade est4 em encontrar uma expressio
que represente bem a area foliar com base nessas medidas. Comparagdes de
varias express3es foram feitas para a érea foliar do milho por Stewart e Dwyer
(1999). Os quais chegaram i conclusio que a melhor expressio é:

AF = largura maxima x comprimento x c.

O melhor ajustamento foi obtido com o = 0,743. No Brasil, essa
expressdo tem sido amplamente utilizada, porém considerando-se o valor de o
de 0,75 (Machado et al., 1982; Menezes ¢ Cicero, 1994; Almeida et al., 2000).

Com base nos dados da area foliar ¢ produgio de matéria seca total em
diferentes periodos, pode-se obter, entre outras, as estimativas dos seguintes
indices fisiolégicos: a) indice de area foliar (IAF): ¢ a capacidade de ocupagio
do terrenoc pela parte aérea da planta, em m? b) razfio de crescimento da area
foliar (RCAF): é o quociente entre a AF e a matéria seca total (MST) da planta;
¢) taxa de crescimento da cultura (TCC): é a variagio de matéria seca em fungio
do tempo; d) taxa de crescimento relativo (TCR): representa a quantidade de
material produzido por unidade de material ja existente entre duas amostragens

subseqiientes.
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Recomenda-se a TCR como a medida mais apropriada para a avaliagdo
do crescimento vegetal, pois ¢ dependente da quantidade de material que esta
sendo acumulada. Porém, como a TCR considera toda a matéria seca da planta
igualmente produtiva e a parte pertencente as folhas é a que mais contribui para
a produgdo de matéria seca, toma-se importante conhecer a eficiéncia das folhas
na produgdo de matéria orginica. Ela é representada pela taxa assimilatoria
liquida (TAL), que expressa o balanco entre o material produzido pela
fotossintese ¢ o que é perdido pela respiragdo, indicando a eficiéncia
fotossintética da planta (Magalhies, 1985).

Uma outra medida da eficiéncia fisiologica ¢ a relagdo entre a
produtividade econdmica e a produtividade bioldgica, que € denominada de
indice de colheita (IC). No caso da cultura do milho é obtida pela relagéo:

IC = (matéria seca de espigas / matéria seca total) x 100

E evidente que, sob o ponto de vista econ6mico, uma planta sera tanto
mais eficiente quanto maior for esse indice. No inicio do processo de
domesticagdo das plantas, principalmente dos cereais, o melhoramento foi
conseqiiéncia de uma simples selegio para maiores espigas e grdos, o que ja
deve ter contribuido para aumentar o indice de colheita (Evans, 1993).
Posteriormente, foi dada maior importincia aos caracteres secundarios da
produgdo, como maior periodo de maturagio fisiologica e redugdo no porte da
planta ¢ na quantidade de palha da espiga, ou seja, redugfio na matéria seca total,
contribuindo ainda mais para aumentar o indice de colheita. Em varias espécies
vegetais, o indice de colheita de cultivares primitivas ¢ modernas tem sido
comparado e, quase sempre, obteve-se um aumento nesse valor com o decorrer

do tempo, como era esperado (Wallace, Ozbun ¢ Munger, 1972; Jensen, 1988).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local

O experimento foi conduzido, durante a safra de 1999/2000, na érea
experimental do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras,
cidade localizada na regiio sul do Estado de Minas Gerais, a 910 metros de
altitude, 21° 58' S de latitude € 45°22' W de longitude.

Os dados das somas das temperaturas didrias (°C) e precipitagdes (mm),
por periodo de dez dias, ocorridas durante a condugdo do experimento estdo na

Figura 3.
3.2 Cultivares utilizadas

Foram avaliadas dez cultivares de milho, sendo duas variedades
primitivas, duas variedades comerciais, dois hibridos simples, dois hibridos
duplos e dois hibridos triplos, cujas principais caracteristicas estio apresentadas
na Tabela 1.

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, com
duas repeti¢des e cada parcela foi formada por sete linhas de 6 metros com 0,20
metros entre plantas ¢ 0,90 metros entre linhas. Foram colocadas dez sementes
por metro linear, com objetivo final de deixar cinco plantas por metro apés o
desbaste. Este foi efetuado cerca de 30 dias ap6s a emergéncia.
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TABELA 1 - Caracteristicas das cultivares de milho avaliadas no Ano
Agricola 1999/2000. Lavras/MG.

Marca comercial Empresa produtora Tipo germoplasma” Textura ¢ coloragio de griios
Azteca Var. prim. Dentado/amareto
Cristal Var. prim. Semi dentbranco
BR-105 EMBRAPA Var. mod. Dentado/amareto
BR-106 EMBRAPA Var. mod. Semi dent/amarelo
C-435 CARGILL HD Semi dent/alaranjedo
AG-1051 AGROCERES HD Dentado/amarelo
C-505 CARGILL HT Semi dent/amarelo
AG-5011 AGROCERES HT Semi aent./amarelo
C-333B CARGILL HSm Semi dent/amarelos
AG-9012 AGROCERES HS Flint/vermelhado

"War.prim.: variedade primitiva; Var. mod.: variedade modema; HD: hibrido
duplo; HT: hibrido triplo; HSm: hibrido simples modificado; HS: hibrido
simples.

3.4 Detalhes experimentais

O experimento foi instalado durante a primeira quinzena do més de
dezembro de 1999. Como adubacéo de semeadura foram utilizados 450 kg/ha da
formulagdo 4-14-8 + Zn e aos 30 dias apds a emergéncia foram aplicados 200
kg/ha de sulfato de amédnio. Os tratos culturais realizados foram os normalmente

recomendados para a cultura nas épocas oportunas,

3.5 Dados obtidos

Para a andlise quantitativa do crescimento foram tomadas, semanalmente,
amostras de cinco plantas contiguas, das segunda, terceira e sexta linhas da
parcela. A primeira foi realizada aos 39 dias ap6s emergéncia das plantulas, ou

seja, aos 44 dias apds a semeadura.
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De cada amostra, foram coletados os seguintes dados:

Altura de planta - foi medida a altura do nivel do solo ao ponto de inser¢do
da ultima folha, obtendo-sc assim a altura média por planta (m). Este
processo foi realizado somente até a emergéncia do penddo, periodo este em

que o crescimento da planta cessa.

Nimero de folhas por planta - foram consideradas todas as folhas

completamente formadas.

Area foliar - para estimar a area foliar foi aleatoriamente tomada uma das
cinco plantas de cada amostra. As folhas tiveram, entdo, o seu comprimento
(C) ¢ largura (L) medidos. Sendo a largura tomada na parte mais larga da
folha. A arca foliar foi entdo cstimada pela expressdo semelhante a utilizada

por Stewart ¢ Dwyer (1999): AF =C x L x 0,75.

Peso da matéria verde - as plantas foram cortadas rente ao solo ¢ levadas ao

laboratério onde foram trituradas e pesadas.
Peso da matéria seca — o material triturado referido no item 4 foi levado a
estufa de ventilagao for¢ada na temperatura de 70°C, permanecendo por 72

horas, quando novamente foi pesado.

Matéria seca do penddo — apos o florescimento, no momento da coleta das

plantas, os penddes cram separados para a obtengio do peso seco.

Matéria seca das cspigas — apds a emissdo, no momento da coleta das

plantas, as espigas eram separadas para a obtengido do peso seco.
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8. Peso de espigas despalhadas - apos a maturagdo fisioldgica, utilizando as
duas linhas centrais da parcela, foi obtida a producdo de espigas de milho,
estimada em kg/ha ¢ feita a corregdo para 13% de umidade com base em

uma amostra de graos.

3.6 Analise dos dados

Os dados de altura de planta, nimero de folhas, arca foliar e matéria seca
total, do penddo e da espiga, coletados nas diferentes amostras, foram
submetidos a analise de varidncia, considerando todos os efeitos como fixos,
exceto o erro experimental, utilizando o modelo estatistico, semelhante ao

apresentado por Ramalho, Ferreira e Oliveira (2000), ou seja:

Yijk = m + by +ay + (ba)y + t; + (tb);; + (ta)i + ey
em que:
Y;x ¢ a observagdo referente ao tratamento i, na repetigdo j, na ¢poca de
amostragem k;
m ¢ a média geral;
b; ¢ o efeito da repetigdo j (j = 1,2):
a; ¢ o efeito da época de amostragem (k= 1,2,...,14);
(ba); € o efeito da interagdo entre a época k ¢ a repetigdo J;
t, ¢ o efeito de tratamento i (i = 1,2,...,10);
(tb); € o cfeito da interagdo entre o tratamento i ¢ a repeticdo j;
(ta)i € o efeito da interagdo do tratamento i com a época k;

&;j € 0 erro experimental.
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Foi estimado também o indice de 4rea foliar (IAF), pela expressao:
IAF = AF / area ocupada por planta no terreno (0,18 m?)

O indice de colheita (IC) foi obtido com base na matéria seca da ultima
amostragem realizada, pela expressio:

1C = (matéria seca de espiga/matéria seca total) x 100

Utilizando-se os dados médios da matéria seca de cada época foram

obtidas as curvas de actiimulo de matéria seca pela equagdo utilizada por Reis
(1984), ou seja:

Yt= A/l - Be ™)

em que:

Yt é a matéria seca acumulada;

A ¢ a estimativa assintética do crescimento;
B e C os coeficientes de regressio;

t o tempo em dias apds o plantio da cultura.
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4 RESULTADOS

Os resumos das analises de varidncia das caracteristicas altura de
plantas, nimero de folhas, area foliar e matéria seca total, envolvendo as
diferentes épocas de coleta, estio apresentadas na Tabela 2. Inicialmente, é
preciso salientar que a precisio experimental avaliada pelo coeficiente de
variagiio (CV%), de modo geral, foi semelhante nas comparagdes envolvendo
época (erro a), cultivares (erro b) e a interagdo cultivares x épocas (erro ¢), nos
diferentes caracteres. Contudo, entre as caracteristicas, a precisdo foi variavel.
Ela foi maior — menor estimativa do CV% — para altura de planta e nimero de
folhas.

Como era esperado, para todos os caracteres ocorreu diferenga
significativa entre as épocas, o mesmo ocorrendo para a fonte de varagio
cultivares. No seu desdobramento, constatou-se que houve diferenca
significativa (P < 0,01) entre grupos para todos os caracteres. Ja, dentro de cada
grupo, apenas entre os hibridos duplos, triplos e simples foi detectada diferenca
significativa para altura de plantas e entre variedades primitivas e hibridos
simples para érea foliar. Chama a atengéio também a significancia da interagdo
cultivares x épocas, para todos os caracteres, indicando que o comportamento
das cultivares nio foi consistente nas diferentes épocas de amostragens.

Com relagido aos caracteres da parte reprodutiva, os resultados das
analises de varidncia estiio apresentados na Tabela 3. Observe que novamente foi
detectada diferenga significativa (P < 0,01) entre as cultivares para matéria seca
do pendio. No desdobramento, observa-se diferenca entre grupos e entre as duas
variedades. No caso do peso seco da espiga, ndo foi detectada diferenga
significativa entre as cultivares, bem como no desdobramento em fungdo dos
grupos e dentro de cada grupo, indicando que, na média das amostragens, o peso

seco das espigas ndo diferiu entre as cultivares.
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TABELA 2 - Resumo das anilises de varidncia conjuntas para os caracteres
altura de plantas (m/planta), nimero de folhas, érea foliar
(m%/planta) e matéria seca total (kg/5 plantas), obtidos no

experimento de avaliagio de cultivares de mitho. Lavras, MG.
Ano agricola 1999/2000.

FV GL QM

Altura de Nimero de Area foliar Matéria seca

plantas folhas total
Repeticio (R) TOM 0,17 8,45 0,01 0,03
Epoca (E) 8(13) 9,21+ 99,78%* 0,58%* 4,10**
R x E (Erro a) 8(13) 0,02 2,10 0,03 0,02
Cultivares (C) 9(9) 0,55*+ 4,43+ 0,08+* 0,19%+
Entre grupos 4(4) 1,03%+ 8,129+ 0,11%+ 0,03+*
Var, prim.? 1(1) 0,01 0,03 0,11%* 0,08
Var. mod. 1) 0,11 0,25 0,00 0,10
HD 1(1) 0,36%* 4,00 0,00 0,00
HT 1(1) 0,20* 1,36 0,00 0,01
HS 1(1) 0,15* 1,78 0,16+ 0,28+*
C xR (Emo b) 9(9) 0,03 0,91 0,01 0,03
CxE 72(117) 0,07+* 1,82+ 0,03%* 0,07¢+
CxExR(Emoc) 72(117) 0,03 1,00 0,01 0,03
Média 1,58 11,85 0,55 0,79
CVa (%) 8,00 12,22 28,69 19,19
CVb (%) 11,32 8,05 16,23 20,79
CVc (%) 10,59 8,44 16,33 20,79

Y Grau de liberdade referente 4 matéria seca total.
*e o sngmﬁcatlvo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.
¥ Var prim.: variedade primitiva; Var. mod.: variedade moderna; HD: hibrido

duplo; HT: hibrido triplo; HSm: hibrido simples modificado; HS:

simples.

25

hibrido



Os resultados médios para altura de plantas, numero de folhas, area
foliar, matéria seca total, matéria seca de pend3o e matéria seca de espigas, para
todas as amostragens realizadas ao longo da condugdo do experimento, estdo
apresentados nas Tabelas 1A, 2A, 3A, 4A, 5A e 6A. Inicialmente, é preciso
salientar que era esperado que o numero de folhas fosse crescente com o
desenvolvimento do vegetal. Em alguns casos isso ndo ocorreu devido a
problemas de amostragens, ja que, dentro da parcela, principalmente no caso das
duas variedade primitivas, ocorreu variagio entre plantas, sendo o mesmo
verificado para os demais caracteres.

Pama realizar uma comparagiio mais detalhada, optou-se por considerar
os dados dos caracteres j& mencionados, considerando a amostragem realizada
aos 99 dias de idade, isto é, em plena maturagfo fisiologica de todos os materiais
utilizados. Os resultados médios para altura de plantas e nimero de folhas, nesta
amostragem, estio apresentados na Tabela 4. No que se refere a primeira
caracteristica, a diferenga na média das cultivares primitivas em relagdo as
" modemas foi acentuada. Por exemplo, apenas comparando as variedades, houve
uma redugdo na altura de plantas proximo de 25%. Ja para as variedades
primitivas em relagdo aos hibridos, especialmente os hibridos simples e triplos,
essa redugdo foi mais acentuada. Para o nimero de folhas ocorreu resultado
semelhante, embora a diferenca ndo fosse tdo marcante como no caso da altura,
indicando que o niimero de intemddios das cultivares primitivas é superior aos
das cultivares modemas.

Com relagdio a area foliar (Tabela 5), os resultados obtidos aos 99 dias
apés semeadura s3o coerentes com os relatados para o numero de folhas. Veja,
contudo, que a diferenga entre as variedades primitivas e as cultivares modemas
(variedades e hibridos) foi mais expressiva, especialmente quando se compara a
média das variedades primitivas com a média dos dois hibridos simples. Isso
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indica que as cultivares modernas ndo s6 tem um menor nimero de folhas como
folhas menores.

TABELA 3 -

Resumo das anilises de varifncia conjuntas para os caracteres
matéria seca de penddo (kg/plantas) e matéria seca de espigas
(kg/Splantas) obtidos no experimento de avaliagdo de cultivares
de milho. Lavras, MG. Ano agricola 1999/2000.

FV GL QM
Matéria seca de penddo Matéria seca das espigas
RepeticZo (R) 1" 19,01 0,03
Epoca (E) 3(D) 18,35 0,76**

R x E (Emo a) 3IM 8,21 0,06
Cultivares (C) 9(9) 34,15+ 0,04
Entre grupos 4(4) 24,46%* 0,08
Var. prim.? 1(1) 189,06+ ‘ 0,01
Var. mod. 1(1) 7,56 0,02
HD 1(1) 10,56 0,01

HT 1 2,25 0,01

HS 1(1) 0,00 0,01

Cx R (Ermob) 9(9) 4,74 0,03
CxE 27 (63) 22,35 0,02
CxExR(Emoc) 27(63) 5,97 0,02
M¢&dia 3,68 0,513
CVa (%) 50,44 46,94
CVb (%) 38,33 32,03
CVc (%) 4297 23,94

Y Grau de liberdade referente 4 matéria seca das espigas

* e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo Teste F.

? Var. prim.: variedade primitiva; Var. mod.: variedade moderna; HD: hibrido
duplo; HT: hibrido triplo; HSm: hibrido simples modificado; HS: hibrido

simples.
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Uma outra medida fisiologica importante é o indice de area foliar
(Tabela 5), ou seja, a area foliar da planta por unidade de area que ela ocupa no
terreno. Novamente, as duas variedades primitivas apresentam um indice bem
superior. Em realidade, o valor relativo é 0 mesmo da érea foliar, uma vez que a
area ocupada pelas plantas foi sempre a mesma.

A matéria seca total, ou seja, a fitomassa total produzida, exceto as
raizes, reflete o crescimento da planta. Os dados médios, aos 99 dias, estio
apresentados na Tabela 6 e sdo coerentes com o que ja foi comentado para a
altura de plantas e érea foliar. A matéria seca das variedades primitivas foi, em
média, 53,77% acima da obtida na média das duas variedades modernas e quase
58% acima da média dos hibridos simples.

No caso da matéria seca total, é muito importante obter a curva de
crescimento para verificar como ocorre o acimulo de matéria com o decorrer do
tempo. As curvas obtidas estdo apresentadas na Figura 4. Novamente fica bem
evidente que ha diferenga acentuada das variedades primitivas em relacdo as
cultivares modernas. Por exemplo, a cultivar Cristal tem um acumulo de matéria
seca muito acentuado até os 93 dias, e depois, praticamente paralisa sua taxa de
acomulo de matéria seca. Ja para os hibridos e variedades modernas, o acamulo
de matéria seca total ¢ mais lento, mas com tendéncia de permanecer por um
periodo maior, envolvendo o periodo de enchimento de grdos.

A matéria seca do penddo na ultima avaliagdo realizada para esse
carater, aos 92 dias, mostra que a diferen¢a entre as cultivares primitivas e
modemnas para essa caracteristica nio ¢ t30 marcante como ©OCOrTeu para os
demais caracteres (Tabela 7).

Para a matéria seca de espigas, ndo foi detectada diferenga significativa
entre as cultivares na média das oito amostragens realizadas. Porém, aos 99 dias,
a diferenca entre as cultivares foi expressiva. Novamente, o maior indice de

matéria seca das espigas foi observado nas variedades primitivas. Entre os
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grupos de cultivares modemas, o menor valor foi obtido para os hibridos duplos
seguidos das variedades (Tabela 7).

Por fim, resta comentar sobre a produtividade de grdos obtidas
(Tabela 8). Entre as cultivares primitivas e as cultivares modernas, os resultados
s#o discrepantes dos demais anteriormente relatados. A menor média foi obtida
para as variedades primitivas, tendo sido a média dos seis hibridos 60% superior
a obtida por elas. As estimativas do indice de colheita (IC) variaram de 36,44%
(variedade Cristal) a 65,40% (hfbridos simples C 333 B). Verifica-se que as
variedades primitivas sdo menos eficientes, pois, na média, elas apresentaram IC

de 38,2% abaixo do obtido pelos hibridos simples.

TABELA 4 — Médias de altura de planta ¢ nimero de folhas obtidas na
amostragem realizada aos 99 dias de idade, no experimento de
avaliagdo de cultivares de milho. Lavras, MG. Ano agricola

199972000,
.Grupos”  Cultivares Altura de plantas Nomero de folhas
(m/planta) Médias do grupo (unid./planta)  Médias do grupo

Var. prim. Azteca 2,750 2,837 (100,00%) 15,0 14,5 (100,00%)
Cristal 2,925 14,0

Var. mod. BR 105 2,200 2,150 (75,80%) 14,0 14,0 (96,55%)
BR 106 2,100 14,0

HD C435 1,900 2,112 (74,44%) 11,5 12,5 (86,20%)
AG 1051 2,325 13,5

HT C 505 2,050 1,950 (69,00%) 13,5 12,75 (88,00%)
AG 5011 1,850 12,0

HS C333B 1,950 1,875 (66,10%) 12,0 12,25 (84,50%)
AG 9012 1,800 12,5

Yar. prim.: variedade primitiva; Var. mod.: variedade moderna; HD: hibrido
duplo; HT: hibrido triplo; HSm: hibrido simples modificado; HS: hibrido
simples.
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TABELA 5 — Médias de 4rea foliar e indice de drea foliar obtidas na
amostragem realizada aos 99 dias de idade, no experimento de
avaliag#io de cultivares de milho. Lavras, MG. Ano agricola
1999/2000.

Grupos”  Cultivares Area foliar Indice de érea foliar
(m*planta) Médias do grupo (m*/planta) Médias do grupo
Var. prim. Azteca 0,632 0,655 (100,60%) 3,509 3,639 (100,00%)

Cristal 0,678 3,769

Var.mod. BR 105 0,493 0,592 (90,40%) 2,735 3,288 (90,35%)
BR 106 0,691 3,841

HD C435 0,574 0,561 (85,65%) 3,192 3,120 (85,74%)
AG 1051 0,549 3,048

HT C 505 0,583 0,573 (87,50%) 3,242 3,183 (87,50%)
AG 5011 0,563 3,126

HS C333B 0,505 0,360 (55,00%) 2,173 2,001 (55,00%)
AG 9012 0,329 1,828

YVar. prim.: variedade primitiva; Var. mod.: variedade modema; HD: hibrido
duplo; HT: hibrido triplo; HSm: hibrido simples modificado; HS: hibrido
simples.
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TABELA 6 - Médias da matéria seca total obtidas na amostragem realizadas

aos 99 dias de idade, no experimento de avaliagdio de cultivares
de milho. Lavras, MG. Ano agricola 99/2000.

Grupo™ Cultivares Matéria seca total
(kg/Splantas) Média do grupo
Var. prim. Azteca 2,355 2,252 (100,00%)
Cristal 2,150
Var. mod. BR 105 1,060 1,042 (46,23%)
BR 106 1,025
HD C435 0,965 0,920 (40,85%)
AG 1051 0,875
HT C 505 1,392 1,171 (52,00%)
AG 5011 0,950
HS C333B 0,847 0,945 (42,00%)
AG 9012 1,043

YVar. prim.: variedade primitiva; Var. mod.: variedade modemna; HD: hibrido

duplo; HT: hibrido triplo, HSm: hibrido simples modificado; HS: hfbrido
simples.
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FIFURA 4 — Curvas de crescimento das plantas obtidas no experimento de
avaliacio de cultivares de milho. Lavras, MG. Ano agricola
1999/2000.

32



TABELA 7 -

Médias da matéria secas das espigas e do penddo obtidas na

amostragem realizadas aos 99 dias de idade, no experimento de
avaliagdo de cultivares de milho. Lavras, MG. Ano agricola

1999/2000,
Grupo" Cultivares Matéria seca de pendao” Matéria seca de espigas
' (ke/planta) Médiasdogrupo  (kg/Splantas) Meédias do grupo
Var. prim. Azteca 0,005 0,006 (100,00%) 0,540 0,585 (100,00%)
Cristal 0,007 0,630
Var, mod. BR 105 0,005 0,005 (83,33%) 0,403 0,399 (68,20%)
BR 106 0,005 0,395
HD C435 0,007 0,006 (100,00%) 0,335 0,307 (52,50%) -
AG 1051 0,005 0,280
HT C 505 0,005 0,006 (100,00%) 0,537 0,490 (83,80%)
AG 5011 0,007 0,442
HS C333B 0,005 0,005 (83,33%) 0,457 0,492 (84,10%)
AG 9012 0,005 0,528

"War. prim.: variedade primitiva; Var. mod.: variedade modema; HD: hibrido
duplo; HT: hibrido triplo;, HSm: hibrido simples modificado; HS: hibrido

simples.

YMédias obtidas aos 92 dias de idade.
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TABELA 8§ - Médias do peso de espiga (kg/parcela) ¢ indice de colheita (%)
obtida por ocasifio da colheita, no experimento de avaliagéio de
cultivares de milho. Lavras, MG. Ano agricola 1999/2000.

Grupo” Cultivares Peso de espiga” Indice de colheita
(Kg/parcela) Médias do grupo (%) Médias do grupo
Var. prim. Azteca 6,025¢” 5,610 (100,00%) 58,10 47,27 (100,00%)

Cristal 5,195¢ 36,44

Var. mod. BR 105 5,795¢ 5,837 (104,00%) 60,25 58,62 (124,00%)
BR 106 5,380¢c 57,00

HD C435 8,045b 8,930 (160,00%) 63,64 62,82 (132,90%)
AG 1051 9,915a 62,00

HT C 505 7,650b 8,527 (152,00%) 60,51 61,25 (129,57%)
AG 5011 9,405a 62,00

HS C333B 10,89%a 9,415 (168,00%) 65,40 65,32 (138,18%)
AG 9012 7,940b 65,24

¥ Var. prim.: variedade primitiva; Var. mod.: variedade moderna; HD: hfbrido
duplo; HT: hibrido triplo, HSm: hfbrido simples modificado; HS: hibrido
simples.

YCV% = 12,16.

¥Médias conténdo as mesmas letras n#o diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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5 DISCUSSAO

As condiges de precipitacio e temperatura, apresentadas na Figura 3,
evidenciam que as condigSes climaticas durante o decorrer do experimento
foram caracteristicas do que é comum na regifo (Vilela e Ramalho, 1979) e de
modo geral, ndo houve restri¢des para a cultura do milho. Vale salientar,
entretanto, que a semeadura foi tardia, realizada em dezembro. Ha vérios relatos
que mostram que a época mais recomendavel para a semeadura do milho na
regido é entre 15/10 a 15/11 (Avelar et al., 1996; Gongalves et al., 1996; Ribeiro,
1998).

As cultivares foram escolthidas de modo a representarem bem os tipos de
variedades utilizadas no Brasil no inicio do século XX até meados de 1960 e as
cultivares atualmente recomendadas. As cultivares primitivas Azteca (grios
dentados) e a Cristal (grios duros) foram muito utilizadas no passado e
atualmente apenas um numero restrito de agricultores de subsisténcia ainda as
mantém. Ja, as variedades melhoradas BR 105 e BR 106, bem como os hibridos,
ainda hoje sdo recomendados para o cultivo, em grande parte do Brasil.

A produtividade de espigas despalhadas, que reflete a producdo de grios
obtidas nesse trabalho, mostram que as cultivares modémas sdo mais produtivas
do que as primitivas. Os hibridos produziram, em média, 60% acima da média
das variedades primitivas (Tabela 8). Resultados semelhantes, utilizando essas
mesmas cultivares, avaliadas durante dois anos em dois locais, foram obtidos
por Bignotto, Souza e Souza (2001). Outros trabalhos, realizados na regido
também chegaram a resultados semelhantes em relagdo ao desempenho relativo
de cultivares primitivas e modemas (Muniz, 1995; Araujo, 1995).

Muitos trabalhos foram realizados visando d estimativa do progresso
genético para a produtividade de grios de milho (Russel, 1974; Castleberry,
Crum e Krull, 1984; Duvick, 1994, Araijo, 1995), os quais utilizaram
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compara¢des entre cultivares representativas de diferentes épocas de
recomendagio (Cardwell, 1982; Araiijo, 1995) ou entdo utilizando dados de
experimentos de avaliagiio de cultivares ao longo de varios anos (Vencovsky et
al., 1986; Femandes e Franzon, 1997). Em praticamente todos os casos ficou
bem evidenciado, tanto no exterior como no Brasil, que ocorreu aumento na
produtividade de grios ao longo dos anos.

A obtengdo de informagdes morfofisiologica apresenta algumas
dificuldades que foram discutidas por Stuff et al. (1979) citado por Machado et
al. (1982). Entre elas, merece destaque ainda a necessidade de obter dados que
sejam confidveis, isto é, com boa precisdo. A precisdo pode ser melhorada por
meio da utilizacdo de um maior nimero de repeticdes (Steel, Torrie e Dickey,
1997; Ramalho, Ferreira e Oliveira, 2000). Entretanto, no caso de analise
morfofisioldgica, a utilizagio de um grande mimero de repeticbes é inviavel
devido 4 impossibilidade de manusear todos os dados.

Um outro modo de melhorar a precisdo é por meio de uma boa
amostragem em cada avaliagiio. O ideal seria utilizar-se de um maior nimero de
plantas em cada amostragem, sobretudo devido ao fato de as variedades,
hibridos duplos, triplos e simples apresentarem variagOes genéticas dentro, e a
amostra deve representar genctipicamente essas cultivares. Novamente a
utilizacdo de um maior nimero de plantas por amostragem é inviavel pela
impossibilidade de manusear um nimero excessivo de plantas. Neste trabalho
optou-se por utilizar uma amostra de cinco plantas com duas repeticdes. De
modo geral, a precisdo experimental, avaliada pelo coeficiente de variagdo, pode
ser considerada média. Contudo, em alguns casos, notou-se nitido efeito de
amostragem, como, por exemplo, nos dados da matéria seca total, onde ocorreu,
em alguns poucos casos, redugiio na matéria seca em amostragens sucessivas.

Nas caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento vegetativo, altura da
planta, mimero de folhas, area foliar e matéria seca total, as variedades

36



primitivas Azteca e Cristal foram nitidamente superiores, demonstrando que no
passado, nas selegdes efetuadas, sobretudo pelos agricultores, nenhuma énfase
era dada a redugdo da parte vegetativa, especialmente na altura. Inclusive, em
publicagbes do inicio do século XX, nota-se o interesse de que as plantas
apresentassem maior altura possivel (Hunnicutt, 1924). Foi s6 mais tarde, a
partir de 1970, que os melhoristas comegaram a dar énfase, sobretudo, a redugio
da altura para facilitar os tratos culturais, e principalmente reduzir o acamamento
e quebramento das plantas. Os resultados obtidos neste trabalho mostram
claramente a eficiéncia da selegfio efetvada.
As cultivares primitivas possuem, como ji comentado, maior area foliar.
Considerando que o espagamento foi o mesmo, o indice de area foliar dessas
cultivares foi superior ao observado nos diferentes hibridos e variedades
modemas. A principio, quanto maior o indice de area foliar, maior a eficiéncia
fisiologica. Entretanto, conforme comentam Lopes e Maestri (1973), ha
correlagdo negativa entre o indice de area foliar e a taxa assimilatoria liquida, -
cujo produto define a taxa de produgdo de matéria seca. Isso ocorre porque, em
elevados valores do indice de area foliar, devido aoc mituo sombreamento das
folhas, a taxa assimilatoria reduz. Veja que a produgio de matéria seca total das
duas cultivares com maior indice de area foliar, Azteca e Cristal, foi maior que
as demais. Entretanto, como ja mencionado, isso ndo contribuiu para o aumento
na produtividade de grios.

Um outro parimetro muito utilizado na literatura para medir a eficiéncia
fisiolégica de uma cultivar é o indice de colheita, isto é, a relagdo entre a matéria
seca dos grdos e a matéria seca total da parte aérea (Singh e Stoskopf, 1971;
Jensen, 1988). Neste trabalho para se ter uma informagdo mais precisa, foi
estimado o indice considerando ndo s6 a produgdo de grios, mas a matéria seca
da espiga como um todo. Os valores obtidos evidenciam também que as

cultivares modernas sio mais eficientes do que as primitivas, pois tém
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proporcionalmente, maior acimulo de fotoassimilados para a parte reprodutiva
(Tabela 8). Na literatura ha muitos relatos mostrando que, com a selegio
consciente ou inconsciente, o indice de colheita das cultivares foi aumentado,
especialmente em cereais de inverno (Bhath, 1976; Takeda e Frey, 1976, Jalani,
Frey e Bailey, 1979; Sharma e Smith, 1986).

No caso especifico do milho no Brasil, ndo foram encontradas
informagdes comparando as alteragSes morfologicas e fisiologicas ocorridas no
decorrer dos programas de melhoramento. Nos Estados Unidos ha alguns relatos
a esse respeito (Russell, 1991; Duvick, 1994), nos quais as alteragdes ocorridas
nas plantas das cultivares primitivas em relagéio as modernas foram a redugio no
acamamento do caule e das raizes, folhas mais eretas, maior coincidéncia no
florescimento masculino e feminino, redugdo da ocorréncia de plantas sem
espigas e tolerdncia a algumas pragas. Com isso, foi possivel aumentar a
densidade de semeadura e utilizar doses crescentes de nitrogénio.

No presente trabalho, ficou evidenciado que os programas de
melhoramento realizados no Brasil, nos ultimos 40 anos, conseguiram aumentar
a produtividade, reduzindo acentuadamente a altura das plantas, area foliar e o
ciclo. Como ha correlacio positiva de altura e ciclo com a produtividade de
graos, é importante salientar que os programas brasileiros foram até mais
eficientes do que os realizados em outros paises, uma vez que obtiveram
aumento de produtividade mantendo praticamente inalterado o ciclo das plantas
e a altura (Duvick, 1994).
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6 CONCLUSOQES

_ Constatou-se que as cultivares primitivas (Azteca e Cristal) foram mais
altas, com folhas maiores e em maior numero, o que contribuiu para
maior area foliar e indice de area foliar, além de maior producio de
matéria seca total, especialmente no periodo vegetativo. Contudo, essa
superioridade em aspectos morfolégicos e fisiologicos, ndo refletiu em
maior eficiéncia fisiolégica e econémica, pois as cultivares primitivas
apresentaram menores indices de colheita e produtividades de grios

que as cultivares modemas, especialmente os hibridos.
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TABELA 1A - Médias da altura de planta (m/planta) obtidas no experimento de avaliagéio de cultivares de milho.

Lavras, MG. Ano agricola 1999/2000.

Cultivares
Idade

(dias ap6s semeadura) Azteca Cristal BR 105 BR106 C435 AG1051 C505 AGS5011 C333B AG9012 Médias
4 0,500 0,455 0450 0,535 0,430 0,535 0,630 0,420 0,640 0,470 0,507
51 0,620 0760 0985 0,645 0,880 0,860 0,705 0,650 0,645 0,580 0,733
58 L150 1,080 1,090 0975 1,000 1,215 1,065 0,950 0,925 0,390 1,034
65 1,440 1,720 1,700 1,300 1,430 1,650 1,250 1,400 1,375 1,125 1,444
71 1,840 1,800 1,860 1,700 1,800 2,000 1,875 1,575 1,650 1,700 1,781
78 2200 2250 2,020 2,150 1,950 2,225 2,050 1,775 1,950 1,800 2,037
85 2950 2920 2,210 2,190 2220 2225 2,200 1,890 1,950 1,850 2,262
92 3000 2750 2,150 2,100 1,950 2300 2,175 2,150 2,000 1,700 2,227
99 2,750 - 2,925 2200 2,100 1,900 2,325 2,050 1,850 1,950 1,800 2,185

Médies 1,828 1,852 1,631 1,522 1,508 1,708 1,556 1,407 1,454 1,324
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TABELA 2A - Meédias do nimero de folhas (unidades/planta) obtidas no experimento de avaliagfio de cultivares
de milho. Lavras, MG. Ano agricola 1999/2000.

Cultivares
Idade
(dias apés semeadura) Azteca Cristal BR10S BR106 C435 AG1051 C505 AGS0l11 C333B AG9012 Médias

44 9 9 10 8,5 10,5 9.5 9 9,5 85 85 920
51 8 8,5 7,5 7.5 7 1,5 8,5 7.5 85 8 785
58 10 10,5 10 10- 10 10 10 10 10,5 105 1015
65 13 14 13 12,5 1 12,5 10,5 13,5 11 10 12,10
71 14 12 13 12,5 12 15 13,5 13,5 13 13 13,15
78 12 15 14 15 13 13 12,5 12,5 14 13,5 1345
" 85 18 15 14 15 14,5 13,5 12,5 13,5 14 125 1425
92 14 15,5 13,5 12,5 13 14 12 13,5 13 12 13,20
99 15 14 14 14 11,5 13,5 13,5 12 12 125 1320

Médias 12,556 12,611 12,111 11,944 11,389 12,056 11,333 11,722 11611 11,167




TABELA 3A - Médias de érea foliar (m*/planta) obtidas no experimento de avaliagio de cultivares de milho.
Lavras, MG. Ano agricola 1999/2000.

| £

Cultivares
Idade
(dias apés semeadura) Azteca Cristal BR 105 BR 106 C435 AG1051 C505 AGS011 C333B AG 9012 Médias
44 0,190 0,166 0,207 0,208 0,185 0,233 0,264 0,168 0,291 0,214 0,213
51 0,238 0,344 0,468 0,288 0,577 0464 0319 0,386 0,284 0,266 0,364
58 0,370 0,565 0,445 0489 0,615 _0467 0,530 0,455 0,491 0,446 0,488
65 0,670 0,907 0,663 0,604 0,565 0,677 0,448 0,699 0,587 0,342 0,617
n 0,704 0,690 0,621 0,701 0,650 0,917 0,650 0,529 0,794 0,478 0,685
78 0,749 0,786 0,605 0,766 0,656 0,582 0,644 0,459 0,840 0,668 0,676
85 1,035 1,175 0,705 0,613 0,828 0,525 0,587 0,698 0,674 0,479 0,732
92 0,518 0,804 0,554 0498 0,721 0,786 0,647 0,666 0,626 0,557 0,638
99 0,632 0678 0493 0691 0574 0,549 0,583 0,563 o,sbs 0,329 0,548

——

Médias 0,567 0,680 0,530 0,540 0,598 0,578 0,519 0,525 0,553 0,420
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TABELA 4A - Médias da matéria seca total (kg/5 planta) obtidas no experimento de avaliagio de cultivares de
milho, Lavras, MG, Ano agricola 1999/2000.

Cultivares
Idade
(dias apés semeadura)  Azteca Cristal BR 105 BR 106 C435 AG 1051 C505 AGSo11 C333B AG912 Médias

44 0,065 0,068 0,095 0,063 0060 0,730 0,070 0,060 0,083 0,075 0,071
51 0,095 0,170 0,203 0,085 0,178 0197 0,125 0,113 0,133 ~ 0,103 0,140
58 0,165 0,225 0360 0,150 0260 0,258 0,228 0,185 0,227 0,240 0,230
65 0,255 0,498 0,313 0292 0358 0377 0313 0473 0,337 0,188 0,340
T 0,500 0,507 0499 0402 0520 0575 0511 0534 0,568 0483 0,510
78 0,750 1,030 0,671 0,730 0,787 0665 0716 0,529 0,759 0,688 0,732
85 0925 1,027 1,007 0662 0873 0743 0832 0,885 0,674 0642 0,827
92 1,355 0,745 0,770 0816 1,030 0927 0890 0,748 0,925 0,740 0,886
99 2,355 2,150 1,060 1,025 0965 0875 1,392 0950 0,847 1,043 1,266
106 1,168 1,158 0,998 0775 0947 1,112 1,348 1,185 1,243 0,963 1,090
113 0,803 1,692 0,923 1,142 1,035 1,113 1415 1,178 1,345 1,077 L1712
120 1,402 1,243 1,250 1,053 1,385 1,115 1,058 1,403 1,325 0,918 1,215
127 1,225 1,510 1355 1,070 1420 1,575 1,430 1,490 1355 1,155 1,359
134 1,105 1,200 1,195 1,220 0935 1,420 1,165 1,205 1,415 0935 1,180
141 1,248 1,350

Médias 0,874 0,944 0,764 0,678 0,768 0,788 0814 0,781 0,802 0,661
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. ——TABELA 5A - Médias da matéria seca do pendéo (kg/plantas) obtidas no experimento de avaliagio de cultivares
de milho, Lavras, MG, Ano agricola 1999/2000.

39

Cultivares
Idade
(dias ap6s semeadura) Azteca Cristal BR 105 BR106 C435 AG1051 C505 AGS5011 C333B AG9012 Médias
71 0,000 0,002 0006 0002 0010 0010 0,004 0,003 0,005 0,005 0,0047
78 0,000 0012 0,003 0007 0007 0005 0003 0004 0,003 0005 0,0049
85 0,010 0,020 0010 0,005 0005 0003 0005 0005 0004 0,003 0,0070
92 0,005 0,007 0,005 0005 0007 0005 0005 0007 0,005 0,005 0,056
Médias 0,0075 0,010 0,006 0,0047 0,0072 0,0057 0,004 0,0047 0,004 0,004




TABELA 6A - Médias da matéria seca de espigas (kg/5 plantas) obtidas no experimento de avaliagéio de cultivares
de milho, Lavras, MG, Ano agricola 1999/2000.

123

Cultivares
Idade
(dias ap6s scmeadura) Azteca Cristal BR105 BR106 C435 AGI1051 C505 AGS5011 C333B AG9012 Médias

85 0065 0032 0333 0,170 0,300 0,145 0,290 0,235 0,237 0,240 0,205
92 0,105 0,053 0355 0297 0402 0285 0338 0,268 0,340 0,280 0,272
99 0540 0630 0403 0395 0335 0280 0,537 0,442 0,457 0,528 0,457
106 0,502 0,205 0458 0395 0,525 0,530 0,652 0,513 0,650 | 0,438 0,487
113 0,308 0,535 0,567 0,618 0,558 0,580 0,683 0,693 0,808 0,640 0,599
120 0,525 0,585 0,705 0,558 0,585 0645 0,668 0855 0,795 0,575 0,650
127 0455 0,580 0,725 0620 0,790 0,895 0,870 0,905 0,855 0,705 0,740
134 0530 0510 0,720 0,695 0,595 0,880 0,705 0,745 0,925 0,610 0,692
141 0,725 0,492

Médias 0417 0,402 0,537 0483 0,54 0,510 0,515 0,532 _ 0,574 0,561






