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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi estimar o desenvolvimento de diferentes cultivares de milho
usando modelos agrometeorolégicos ndo-lineares. O experimento foi realizado no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS), campus de
Navirai, localizada a 23° 03° 54°> S a 54° 11’ 26>’ W e altitude de 362 m. O experimento foi
montado em uma éarea experimento de 400 m?. O delineamento foi em blocos casualizados
(DBC) com 5 tratamentos (cultivares) e 6 repeti¢cGes. As cultivares testadas foram: AG7088,
AG7098, AG8677, AG 9025, SW 5130 e SW 5560. Os valores obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA). Nos casos em que o valor do teste F foi significativo, foram
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realizados testes de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia. Para isso, foi utilizado o

software estatistico computacional “R”. A regido de Navirai-MS demonstrou apresentar
condicgdes climaticas favoraveis a producdo da cultura do milho, pois todas as cultivares
demonstraram um bom desenvolvimento. A cultivar de milho que teve a maior produtividade
foi a AG8677 com 4,63 toneladas por hectares, enquanto que as cultivares com menor
produtividade foram as SW 5560 e SW 5130, com valores de 2,21 e 2,25 toneladas por

hectares, respectivamente.

Palavras-chave: Zea mays, diferentes cultivares, correlacdo de pearson.

1 INTRODUCAO E REVISAO DA LITERATURA

O milho (Zea mays) ¢ o cereal mais cultivado no mundo, com producao superior a
840 milhdes de toneladas, na safra 2009/2010, e produtividade média de 5.194 kg ha’,
sendo o Brasil o terceiro produtor mundial, depois dos EUA e China (FAO 2012). No
Brasil, a area cultivada com essa cultura foi de 15,1 milhdes de ha, na safra 2011/2012,
correspondendo & produgdo de 72,8 milhdes de toneladas, com produtividade média de
4.818 kg ha! (CONAB, 2012). No Brasil, o milho é amplamente utilizado, principalmente
para a producdo de ragdes. Estima-se que, dentre as quase 85 milhdes de toneladas

produzidas, 56 milhdes de toneladas sdo destinadas para uso na alimentag¢do animal.

Os autores Daros (2015) relatam que a lavoura do milho apresenta caracteristicas
intrinsecas que permitem o seu posicionamento entre as mais propicias e adequadas a
agricultura de subsisténcia. Em condig¢des normais de cultivo, a partir de cerca de 80 dias
apos a emergéncia das plantas, ja se ¢ possivel a obtencdo do “milho verde”, a base de

alimentos humanos como milho cozido, pamonha, curau, bolos, etc.

Apesar da importancia da cultura, sua produtividade ainda ¢ considerada baixa,
uma vez que ha relatos de que o potencial produtivo da cultura é de 19.113 kg ha™! (ASSIS
et al. 2006). Uma das formas de aproximar a esse potencial ¢ a utilizagdo da melhor

densidade populacional para o desenvolvimento do milho.



III Encontro Internacional de Gestao,
Desenvolvimento e Inovacao

10 a 13 de setembro de 2019 | Navirai - MS III EIGEDIN

Darés (2015) em seus estudos, relata o nimero de plantas de milho que ird compor

uma determinada lavoura podera influenciar de forma significativa a sua produgao,
afetando principalmente o ntimero e as dimensdes das espigas produzidas. Afirmando
também que a defini¢do da populagdo de plantas a ser estabelecida deve ser feita com base
nas caracteristicas da cultivar utilizada, nas condi¢des edafoclimaticas da area e na época
de semeadura. Tendo isso em vista concluimos que a densidade populacional ¢ a
quantidade de plantas em uma determinada area e que tem uma grande influencia na
produtividade, pois quanto mais plantas em uma drea maior ira ser a competicao entre
elas, e também ocasionara que as plantas que estdo localizadas no meio da plantacdo
receba menor incidéncia de luz e assim utilize grande parte da sua energia para aumentar

sua altura e receber mais luz ocasionando assim em espigas menores.

A diversidade de opcdes de cultivares oferecidas pelas entidades produtoras de
sementes de milho ¢ significativamente grande. Em virtude da grande quantidade de
cultivares comercial de milho (cerca de 150), da rapidez de sua substitui¢ao no mercado e
da variabilidade de suas caracteristicas agrondmicas, técnicos e agricultores necessitam
informacdes para a correta escolha de gendtipos mais adequados as condigdes
edafocliméticas da sua regido. Além disso, a grande dispersdo da area cultivada em todo o
Estado de Sao Paulo, ao redor de 800 mil hectares, e a heterogeneidade das condigdes
ambientais e do nivel tecnoldgico resulta em diversidade de ambientes interferindo no
comportamento das cultivares entre as regides (DUARTE e PATERNIANI, 1999; VIEIRA
et al., 2010). Portanto a escolha da cultivar certa para uma determinada regido pode trazer

um aumento da produtividade do milho.

Assim, objetivou-se estimar o desenvolvimento de diferentes cultivares de milho

usando modelos agrometeoroldgicos nao-lineares.

3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia
de Mato Grosso do Sul (IFMS), campus de Navirai, localizada a 23° 03’ 54 S a 54° 11° 26”
W e altitude de 362 m.

O clima da regido ¢ do tipo tropical de altitude, com precipitagdo pluviométrica anual
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de 1864,7 mm, caracterizado pelo verdo chuvoso e inverno seco. Com temperatura maxima
média de 28°C e minima de 12°C, sendo que a média ¢ de 22°C. O solo da regido ¢
classificado como latossolo. Antes do experimento foi feita uma analise das caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, com valores texturais de 86,25% de areia, 3,25 % de silte e 10,5 %

de argila, possuindo baixas concentragdes de Ca>" e principalmente K, e altas concentragdes

de Mn e Cu.

Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo da area experimental. Navirai, 2017/2018

pH Ca&* Mg K HW+ T € MO Fe Mn Cu 2n
Profundidade AR
Cm CaC Cmol,/dm? g/dm? mg/dm?
l2
0-20 53 1,89 04 0.0 274 511 58 10,1 516 14, 1,3 1,2

O plantio das 3 cultivares de milho testadas foi realizado em fevereiro como

observado na Figura 1.
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Figura 1. Plantio das 5 cultivares de milho testadas na regido de Navirai-MS.

O experimento foi montado em uma 4rea experimento de 400 m?. O delineamento
foi em blocos casualizados (DBC) com 5 tratamentos (cultivares) e 6 repeti¢des. Foram
avaliados quinzenalmente, de 5 plantas da area 1til de cada parcela, as seguintes variaveis:
a altura de plantas e de espiga que foram medidas com auxilio de régua graduada da
superficie do solo até a base da folha bandeira, o didmetro de caule que foi medido por
meio de paquimetro digital, a massa da planta e do sabugo que foram mensurados com
uma balanga digital (precisao = 5 g), comprimento da espiga, didmetro da espiga, numero
de linhas por espiga, numero de grdos por linha, massa de grdo por espiga e a

produtividade ao final.

As 5 cultivares de milho que foram testadas no experimento podem ser observadas

na Tabela 2.
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Tabela 2. Cultivares de testadas no experimento na regido de Navirai-MS.

CULTIVAR NOME
1 AG7088
AG7098
AG8677
AG 9025
SW 5130
SW 5560

o O A oWDN

Por meio da estagdo meteoroldgica automatica foram mensurados os seguintes
elementos meteorologicos: temperatura do ar (T), precipitacdo (P), velocidade do vento e
umidade relativa. Médias decendiais de temperatura média do ar e total de precipitacdo foram
utilizadas para o calculo de evapotranspiragdo de referéncia (ETP), segundo o método

proposto por Thorthwaite (1948).

Com os dados de ETP estimados foram geradas também estimag¢des dos balangos
hidricos (BH) proposto por Thorthwaite e Mather (1955) com capacidade de 4gua disponivel
CAD igual a 100 mm. Foram estimados o armazenamento de d4gua (ARM), deficiéncia (DEF)
e excedente (EXC) hidrico em escala decendial. Estes dados foram correlacionados com as

medidas agrondmicas de desenvolvimento da cultura do milho.

Posteriormente, buscou-se avaliar a correlacdo entre as variaveis avaliadas dos
diferentes cultivares de milho, através da analise de correlacdo linear de Pearson (r) (Equagao
abaixo). Essa andlise permite observar quais cultivares apresentam maior semelhanca entre si.

D=1 (i =y —F)

—
JEE 1D 21[EL (v —5)?] ®

em que yi € a i-ésima observagdo da variavel y, ¥ é a média da variavel y, x; é a i-ésima

observacdo da variavel x e * é a média da variavel x.

Os valores obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Nos casos em

que o valor do teste F foi significativo, foram realizados testes de Scott-Knott, ao nivel de 5%
6
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de significancia. Para isso, foi utilizado o software estatistico computacional “R”.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

A variacdo do excedente e a deficiéncia hidrica mensal do estado de Mato Grosso do
Sul (MS) esta apresentada na Figura 2. O excedente hidrico médio anual do MS foi de 360
mm (£134,2). No periodo de janeiro a julho e entre setembro ¢ dezembro houve excedente
hidrico no estado. O més de dezembro apresentou o maior valor de excedente hidrico, com
150 mm. A deficiéncia hidrica no MS foi 86,60 mm (£87,28). O periodo de maio a novembro
apresentou deficiéncia hidrica no estado, tendo seu maior valor em agosto de 25 mm. Assim, ¢

possivel observar que as condigdes hidricas médias do MS sdo favoraveis ao desenvolvimento

do milho.
200
DEF (mm) EXC (mm)
150 2 EXC = 360.67
2DEF,;;:=-86.60
100
50
o—~-4-l l¥_.i+y L
-50
= > [ [ = - e - = > N
< B g2 5 52 ¢ 4 3 ¢ 8

Figura 2. Variacdo sazonal da deficiéncia e excedente hidrico para o Estado do Mato Grosso

do Sul.

A andlise de correlacdo de Pearson entre as varidveis analisadas das cultivares de

milho podem ser observadas na Tabela 3. De maneira geral, as varidveis demonstraram niveis
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de correlagdes distintos com intensidades diferentes. Por exemplo, a variavel produtividade de

milho evidenciou ter correlagdes positivas com o didmetro do colmo, massa seca, massa do

sabugo, comprimento da espiga, didmetro da espiga, nimero de linhas por espiga, numero de

graos por linha e massa de graos por espiga.

Tabela 3. Analise de correlacao de Pearson entre as variaveis analisadas das cultivares de

milho em Navirai-Mato Grosso do Sul.

Ne de Massa de
Diam. Massa do Comp. da Diém. da  Linhas e Ne oréos [Rlacegled 1000 ()
Altura AF IAF MSpt-1  MS ha-1 . . grdospor por grdo por ~ dade (t
Colmo sabugo  espiga  espiga. por R . ; Gréos
. linha espiga espiga ha-1)
espiga (gramas)
Altura 1.000
Diam. Colmo -0.187 1.000
AF 0.456 -0.588 1.000
IAF -0.173  -0.492 0.156 1.000
MS pt-1 -0.071 0.725 0.025 -0.293 1.000
MS ha-1 -0.071 0.725 0.024 -0.293 1.000 1.000
Massa do sabugo -0.509 0.858 -0.397 -0.477 0.732 0.731 1.000
Comp. da espiga -0.445 0.328 0.160 -0.039 0.446 0.445 0.679 1.000
Diam. da espiga. -0.525 0.790 -0.564 -0.563 0.642 0.642 0.849 0.242 1.000
N2 de Linhas por espiga -0.575 0.241 -0.517 0.069 0.242 0.243 0.234 -0.285 0.632 1.000
N grdospor linha -0.758 0.487 -0.455 0.214 0.549 0.550 0.593 0.288 0.683 0.795 1.000
N2 grdos por espiga -0.645 0.348 -0.515 0.091 0.375 0.376 0.373 -0.117 0.695 0.981 0.894 1.000
Massa de grdo por espiga -0.603 0.731 -0.395 -0.251 0.793 0.793 0.845 0.400 0.912 0.669 0.875 0.779 1.000
Massa de 1000 Grdos (gran  0.450 0.316 0.311 -0.638 0.288 0.287 0.343 0.456 0.017 -0.742 -0.516 -0.685 -0.111 1.000
Produtividade (t ha-1) -0.519 0.702 -0.353  -0.088 0.829 0.829 0.748 0.324 0.818 0.692 0.910 0.805 0.972 -0.207 1.000

Os modelos ajustados em funcdo dos graus dias (GD) para as varidveis alturas de

plantas, diametro de caule, IAF, area foliar e massa seca podem ser observadas na Figura 3.

De maneira geral, para todas as variaveis a tendéncia de desenvolvimento foi ajustado em

fun¢do de uma curva parabola, exceto a variavel massa seca que demonstrou um ajuste linear

para seu desenvolvimento. A cultivar que evidenciou as maiores alturas de plantas foi a

SW5560.



IIT Encontro Internacional de Gestao,
Desenvolvimento e Inovacao

10 a 13 de setembro de 2019 | Navirai - MS III EIGEDIN

250 2.2
* AGIOSS * AGTO88
 AG7098 B G798
—_ —_ 32
E 200 { & acseis E A& AGBETT
L X AG 8075 ) X AG 9025
(4] 3 9
E W SW 5130 E 1‘8 m SW5130
€ 150 | ©® swew s ® SW5560 >
o —— Palinamio (AG7088) ° —vnnm'.rm(.(nﬁ-lnxx!/
-3 —— polindmio {aG 1098) -5 16 — polinamio (AG705)
% 100 - PalinémiolAGES77) ] — polindrmio (AGS67,
© —— Polingmio {AG 9025) el O eI = — Polinomio (G 90 y=-2E-06x 1 0.0028%1 11473
Hg R - 0.9873 v 14 R2=0.3199
2 ~—— Polinbmio [sw 5130] E —— Polindmio [SW 5138)
< —— Polindmio [SW 5591, Y= 00005+ 0.8502%-13832 Y =-0.0004x + 0.7133x- 10924 € — Polindmio (SW 5560) ¥~ 2E06x +0,0026x+ 1.0671 ¥~ 3L06 + 0.0032x+0.9651
50 A% - 0.9898 R? = 0.0899 =) 12 R =0.4306 RE=0367
¥ =-00005x¢2 1 0. /381%- 11423 ¥ =-1E-06x § 0.0016x + 13474 y = -2E-01
R?=09742 R7=0.2308
0 T T 1 T T T
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Graus dias apds o plantio (GD) Graus dias apés o plantio (GD)
3.5 0.7
& AG70RR + aGTORR ¥~ 2E06x +0.0031x 0.6008
3 4 W AGY098 0 6 - m AGT098 e
A AGBGTT A AGEGTT
X OAG 9025 — X AGB02S
25 4 [3 05 +
= Sws5130 ) 5 - w5130
& SW 560 //' :‘ & SW 5560
w 2 Polingmic (AG7088) ’ o] 04 Palingmic (AG7088)
< Polindmio [AG7098) :9 Polindmio [AGFO98)
1.5 1 Polinamio [AGE677) w 0.3 1 Polindmio (AGE677)
Polindmio (AG 5025) g Polindmio (AG 9025)
1 - ——Polinomio (sw5130) < 0.2 - ——Polinomio(sw 5130) / %
/ .
— Polinmio [SW 5560 . - — Polinémio (SW 5560 y= 2E06x*+0.0031x 06099 y= 2E06x*+0.0031x 0.5484
olinomio o = 1(@5,:‘;[‘“0;;5, 30401 olindmio e e
0.5 A 0.1
¥ =-1E-05%% § 0.0145%- 2.6236  y=-1E-05K" | D.0153K- 27421 ¥ - -2E06x7 + 0.0020x - 0.5247
R2=0.6799 R!=0.6336 R =0.6/99
0 T T T 0 T T T
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Graus dias apés o plantio (GD) Graus dias apés o plantio (GD)
350
* AG7088 *
300 - B AGT098 yd
/
& AGBST7 ™
/
T 250 0 % AG 5025 y P
a o SWS5130 /. 4
o @ SWS560
© 200 4 __ Linear (AG7088)
o
v —— Linear (AG7098)
® 150 - Linear (AG8&77) - ¥ =0.4998x- 146,26
® —— Linear (AG 9025) R?=0.9823
= | ——Linear (sw 5130) ¥=0.3486x- 90,611
100 R?=09553
—— Linear (W 5560)
y=041a2x-12123  RIACSEUIR
50 - A2=09775 R?=0.979
y=0.3599x- 104.41
R?=09777
0 — Mz T T T
o] 200 400 600 800 1000

Graus dias ap6s o plantio (GD)

Figura 3. Modelos agrometeorologicos em funcao dos graus dias para as variaveis analisadas

de cada cultivar de milho em Navirai-MS.

O teste de comparacdo de médias demonstrou que as cultivares de milho
diferenciaram significativamente nas seguintes varidveis: altura de plantas, didmetro da
espiga, numero de linhas por espiga, numero de graos por linha, nimero de graos por espiga,
massa de grdos por espiga ¢ massa de 1000 graos (Tabela 4 e 5). As demais varidveis

estudadas ndo demonstraram diferencas significativas entre as cultivares de milho testadas
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pelo teste de Scott-Knott.

A cultivar de milho que teve a maior produtividade foi a AG8677 com 4,63 toneladas
por hectares, enquanto que as cultivares com menor produtividade foram as SW 5560 e SW
5130, com valores de 2,21 e 2,25 toneladas por hectares, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 4. Resultado do teste de comparagdo de média de Scott-Knott para as varidveis de

crescimento dos diferentes cultivares de milho na regido de Navirai-MS.

. < Massa
) Diametro Area Massa
Cultivares Altura (cm) . IAF Seca
Colmo (cm) Foliar Seca (g pt?)

(hat)

SW 5560 229.2 D 1.65 0.25 1.06 248.84 12.44
AG 9025 183.53 B 1.67 0.21 1.26 224.1 11.21
SW 5130 208.27 C 1.55 0.27 1.36 229.37 11.47
AG7088 208.4 C 1.64 0.24 1.22 273.31 13.67
AG7098 162.47 A 1.6 0.24 1.18 230.6 11.53
AG8677 178.27 B 1.73 0.24 1.18 325.39 16.27
TESTE-F 0.05* NS NS NS NS NS
MEDIA 195.02 1.64 0.24 1.21 255.27 12.77
DESVIO-PADRAO 24.47 0.06 0.02 0.10 38.82 1.94
CV (%) 12.55 3.74 8.03 8.21 15.21 15.20
EPM 9.99 0.03 0.01 0.04 15.85 0.79

CV = COEFICIENTE DE VARIACAO; EPM = ERRO PADRAO DA MEDIA

Tabela 5. Resultado do teste de comparacdo de média de Scott-Knott para as varidveis de

producdo dos diferentes cultivares de milho na regido de Navirai-MS.

Comp.da Diam. da N° de Massade  Massa de

) Massa do ) ) . N° gréos N° gréos ; _ Produtividade
Cultivares espiga espiga Linhas por . . grdo por 1000 Gréos
sabugo (g) . por linha  por espiga . (t ha-1)
(cm) (cm)  espiga (un) espiga (g) (gr)

SW 5560 18.78 11.68 41 B 10.28 A 19.03 A 19865 A 68.1 A 37772 C 221 A
AG 9025 19 11.59 416 B 1419 C 2332 B 33029 B 7934 A 261.6 A 299 B
SW 5130 16.09 11.98 3.66 A 10.96 B 21.15 A 232 A 60.6 A 284.66 A 225 A
AG7088 17.71 10.86 426 C 17 E 2389 B 40691 C 9104 B 24019 A 3.78 C
AG7098 19.4 11.98 432 C 1559 D 236 B 367.75 B 89.78 B 26354 A 3.16 B
AG8677 23.09 12.88 451 D 14.16 C 256 B 36095 B 11318 C 327.77 B 4.63 D
TESTE-F NS NS 0.05* 0.05* 0.05* 0.05* 0.05* 0.05* 0.05*

10



III Encontro Internacional de Gestao,
Desenvolvimento e Inovacao

(<))
—

, 10 a 13 de setembro de 2019 | Navirai - MS III EIGEDIN &
MEDIA 19.01 11.83 4.17 13.70 22.77 316.09 83.67 292.58 3.17
DESVIO-

PADRAO 2.33 0.66 0.29 2.61 2.32 82.46 18.74 51.18 0.93
CV (%) 12.24 5.57 6.88 19.07 10.18 26.09 22.40 17.49 29.27
EPM 0.95 0.27 0.12 1.07 0.95 33.66 7.65 20.89 0.38

CV = COEFICIENTE DE VARIACAO; EPM = ERRO PADRAO DA MEDIA

5 CONCLUSOES

A regido de Navirai-MS demonstrou apresentar condi¢des climaticas favoraveis a
produ¢do da cultura do milho, pois todas as cultivares demonstraram um bom

desenvolvimento.

A cultivar de milho que teve a maior produtividade foi a AG8677 com 4,63 toneladas
por hectares, enquanto que as cultivares com menor produtividade foram as SW 5560 e SW

5130, com valores de 2,21 e 2,25 toneladas por hectares, respectivamente.
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