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Resumo

Ao longo dos ultimos 30 anos, as tradicionais variedades crioulas fo-
ram substituidas por cultivares hibridas, com maior potencial produ-
tivo, mas que exigem mais tecnologia para expressar seu potencial
produtivo e consequentemente ha um aumento consideravel no custo
de producao, tornando-se inacessivel a grande parte dos pequenos
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agricultores. O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial
produtivo de variedades de milho (Zea mays L.) crioulo na Regido
Noroeste do Rio Grande do Sul. O experimento foi instalado no
campo, com solo predominante Latossolo Vermelho, onde foi avali-
ado uma cultivar hibrida comercial e duas variedades de milho crioulo
(milho roxo e milho bico de ouro), ambos com e sem adubacao mine-
ral. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), em
plantio direto, com quatro repeti¢cdes, totalizando seis tratamentos. As
parcelas foram delimitadas com tamanho de 3,2 x 2 m e espacamento
convencional de 0,80 m entre linhas com uma densidade de cinco
sementes por metro linear. Nesse estudo foram avaliados os seguin-
tes parametros: produtividade de grdos (PG), peso de mil gréos
(PMG), peso de espiga (PE) e altura de planta (AP). Os materiais ava-
liados diferiram quanto a PMG, destacando-se a variedade bico de
ouro que obteve maior peso de gréo. As variedades de milho crioulo
apresentaram desempenho agronémico semelhante a variedade de
milho hibrida, especialmente quando da baixa fertilizagcdo do solo,
mostrando-se uma opcéo alternativa de renda e producéo de alimento
para o agricultor familiar.

Palavras-chave: Producdo organica.  Sustentabilidade.
Agroecologia. Zea mays L.

Abstract

Agronomic performance of Maize Landrace in
different levels of fertilization in southern Bra-
zil

Over the last 30 years, traditional varieties have been replaced by
hybrid cultivars with greater productive potential, but which require
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more technology to express their productive potential and
consequently there is a considerable increase in the cost of
production, making it inaccessible to of small farmers. The objective
of this study was to evaluate the productive potential of maize landrace
(Zea mays L.) varieties in the Northwest Region of Rio Grande do Sul.
The experiment was carried out in the field, with a predominantly
Oxisol, where a hybrid commercial cultivar And two varieties of maize
landrace (purple maize and golden corn), both with and without
mineral fertilization. The experimental design was a randomized
complete block design (DBC), with four replications, totaling six
treatments. The plots were delimited with a size of 3.2 x 2 m and a
spacing of 0.80 m between rows with a density of five seeds per linear
meter. In this study, the following parameters were evaluated: grain
yield (PG), weight of a thousand grains (PMG), ear weight (PE) and
plant height (PA). The evaluated materials differed regarding PMG,
being distinguished the beak variety of gold that obtained greater
weight of grain. The varieties of maize landrace presented agronomic
performance similar to the hybrid maize variety, especially when low
soil fertilization, showing an alternative option of income and food
production for the family farmer.

Keywords: Organic production. Sustainability. Agroecology. Zea
mays L.

Introducéo

O milho (Zea mays L.), pertence a familia Poaceae, € uma es-
pécie originaria da América do Norte (SILVEIRA et al., 2015). E um
dos cereais mais cultivados e produzidos no mundo devido a grande
capacidade de adaptagdo as diferentes condigfes ambientais e ao
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valor nutricional, sendo destinado tanto para a alimentacdo humana
guanto animal e também pela geracdo de renda, principalmente pela
producéo de gréos (COSER, 2010).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, ficando
somente atras dos Estados Unidos e da China. Segundo a Compa-
nhia Nacional de Abastecimento (2016), na safra 2015/16 o Brasil
plantou 15,2 milhdes de hectares, com producao total de 82,3 milhdes
de toneladas, e o Rio Grande do Sul (RS) teve uma participacéo de
7% na producéo total do cereal, com uma produ¢do média de 6,5
Mg/ha.

A cadeia produtiva do milho é uma das mais importantes, o
qual, considerando apenas a producao primaria, responde por 37%
da producdo nacional de graos. A demanda crescente, tanto interna
como externa, refor¢a o grande potencial do setor. Junto com a soja,
o milho é insumo bésico para a avicultura e a suinocultura, dois mer-
cados extremamente competitivos internacionalmente e geradores de
receita para o Brasil (CALDARELLI; BACCHI, 2012). Apesar de nédo
ter uma participacdo expressiva no uso de milho em gréo, a alimen-
tagcdo humana com derivados de milho constitui fator importante de
uso desse cereal em regifes com baixa renda (DUARTE et al., 2006).
Em alguns locais, o milho constitui a racéo diria de alimentagdo. Um
exemplo é a regido Nordeste do Brasil, onde o milho é a fonte de
energia para muitas pessoas que vivem no semi-arido; outro exemplo
esta na populagdo mexicana, que tem no milho o ingrediente basico
para sua culinéaria (DUARTE et al., 2006).

O milho é uma das espécies com maior investimento em tec-
nologia. Geralmente as cultivares séo selecionadas para responder a
adubacado sollvel, resisténcia a pragas e altas produtividades de
grédos (EICHOLZ et al., 2016). Nos ultimos 30 anos, as tradicionais
variedades crioulas de milho ou variedades locais, de polinizacdo
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aberta, foram substituidas por cultivares hibridas, em especial hibri-
dos simples e triplos com maior potencial produtivo, mas que sao mais
exigentes em tecnologia (adubacao, irrigacdo e defensivos) para ex-
pressar seu potencial produtivo (EMYGDIO et al., 2008). Segundo
Paulus (1999), no final do século XX, com a substituicdo da semente
crioula pelas variedades hibridas ou comerciais, identificou-se, inime-
ras consequéncias, como o gradativo desaparecimento das sementes
crioulas, a perda na biodiversidade e das tradi¢cdes culturais e histori-
cas, causando mudancas nas unidades familiares em todo mundo.
Essa substituicdo de sementes, for¢a aos agricultores anualmente a
comprar o pacote fechado de tecnologia de producdo de milho, fi-
cando dependentes de empresas multinacionais.

A adocao desses hibridos, pelos produtores, deu-se de forma
guase linear. O plantio de hibridos simples e triplos ndo é uma pecu-
liaridade de produtores de alta tecnologia, mas de todos aqueles que
cultivam milho (EMYGDIO et al., 2008). Estima-se que mais de 50%
dos produtores de milho, especialmente aqueles ligados ao segmento
da agricultura familiar, adotam pouca ou nenhuma tecnologia
(EMYGDIO et al., 2008). A alta produtividade do milho, independente
da regido de cultivo, é consequéncia do emprego de varias tecnolo-
gias como: correcédo e fertilizacdo adequada do solo, plantio direto,
manejo integrado de plantas invasoras, doencas e pragas, assim
como da adoc¢do de sementes de qualidade genética superior, como
as geneticamente modificadas (EICHOLZ et al., 2016).

No entanto, para o agricultor familiar nem sempre é possivel
fornecer toda essa tecnologia para atingir altos potenciais de rendi-
mento. Dessa forma, alternativas de producdo de milho devem ser
estudadas para a garantia da soberania alimentar desses povos, es-
pecialmente quando nos reportamos a agricultura familiar e pequenos
agricultores, normalmente descapitalizados e com baixo potencial
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tecnoldgico. Além disso, o plantio de variedades de milho hibrido,
mesmo ha agricultura de subsisténcia, ameaca o que resta das popu-
lagcBes crioulas (ZAGO, 2002). Uma das alternativas que poderia ser
utilizada seria inserir as populacdes crioulas em um contexto amplo
de desenvolvimento sustentavel (ZAGO, 2002; SANGALETTI, 2007).

A recomendacdo do plantio de variedades de polinizacédo
aberta para ambientes desfavoraveis e/ou para ambientes ou safras
com maior risco de adversidades ambientais se deve, em parte, a
premissa de que variedades de polinizagcéo aberta, por serem consti-
tuidas de uma populagédo de plantas variavel, apresentam base gené-
tica mais ampla, quando comparadas aos hibridos e, em decorréncia
disso, maior heterogeneidade morfol6gica e fenoldgica (EMYGDIO et
al., 2013). Além da diversidade genética que representam, outro as-
pecto fundamental referente as variedades crioulas é que elas ndo
sdo estéaticas, ao contrario, estdo em permanente processo evolutivo
e de adaptacdo as condi¢cdes ambientais e sistemas de cultivo (CU-
NHA, 2013). Conforme Silva et al. (2008), dentro da agricultura fami-
liar € de suma importancia o uso de variedades adaptadas ao agro-
ecossistema existente, neste sentido, podemos produzir a prépria se-
mente preservando a diversidade genética, contribuindo no aspecto
social e de maneira sustentavel.

Tradicionalmente a cultura do milho é um dos segmentos da
agricultura em que mais se notam insatisfagcfes por parte dos agricul-
tores, principalmente quanto a lucratividade. A relagéo lucro/custo do
milho cereal, historicamente, ndo foi das mais altas e tende a diminuir
com a dependéncia dos modelos produtivos convencionais a aquisi-
¢ao dos pacotes tecnoldgicos.

O custo da semente de uma variedade de milho pode ser até
20% menor que o da semente de hibridos. Diferentemente dos hibri-
dos, as variedades de milho de polinizagdo aberta ndo apresentam
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reducdo no potencial produtivo, quando semeadas na safra seguinte,
0 que possibilita aos produtores a producdo de semente prépria
(EMYGDIO; PEREIRA, 2006). Neste contexto, o objetivo deste es-
tudo foi avaliar o potencial produtivo de variedades de milho crioulo
submetidas a dois diferentes niveis de adubacéo no Sul do Brasil.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo da safra 2015/2016 na
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (Uergs), Unidade em
Trés Passos - RS, na area experimental em Bom Progresso - RS,
conforme as coordenadas: latitude -27.563509, longitude -53.859015
e altitude média de 413 metros. O clima é do tipo Cfa conforme a
classificagdo de Koppen, com temperatura média anual em torno de
19°C e precipitacdo entre 1.800 e 2.000 mm (SILVA et al., 2014). O
solo da &rea experimental é classificado como Latossolo Vermelho
(SANTOS, 2013).

Os tratamentos foram constituidos de uma cultivar de milho
hibrida comercial (Agroeste AS-1551) e duas variedades de milho cri-
oulo (milho roxo e milho bico de ouro), ambas cultivadas com e sem
adubacao mineral, compondo os seguintes tratamentos: T1: Milho hi-
brido sem adubacéo, T2: Milho hibrido com adubac¢é&o (Testemunha),
T3: Milho roxo sem adubacé&o, T4: Milho roxo com adubacéo, T5: Mi-
Iho bico de ouro sem adubacao, T6: Milho bico de ouro com aduba-
céo.

O delineamento utilizado no experimento de campo foi um fa-
torial de 3 x 2 x 4 (trés cultivares de milho, dois tipos de adubacéo
(com e sem adubacéo) e com quatro repeti¢cdes), em blocos ao acaso
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(DBC). As parcelas de cada tratamento foram delimitadas com tama-
nho de 3,2 x 2,0 m (6,4 m2), com quatro linhas e espacamento de 0,80
m entre linha. A semeadura foi realizada em setembro de 2015, com
densidade de cinco sementes por metro linear, totalizando aproxima-
damente uma populacdo de 62.500 plantas por hectare.

As doses de fertilizantes fosfatados, potassicos e de nitrogé-
nio em cobertura foram estabelecidas e ajustadas conforme as reco-
mendac¢des do Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do
RS e de SC (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO,
2004), para a cultura do milho. O controle de plantas daninhas foi feito
de forma manual. Os parametros avaliados nesse estudo foram: peso
de mil gréos (PMG), peso de espiga (PE), altura de planta (AP) e pro-
dutividade de gréos (PG). Para a avaliacdo de altura de planta foram
medidas todas as plantas presentes na parcela, realizada no estadio
de florag&o de cada variedade. As demais avaliagBes foram realiza-
das no momento de maturacao fisiol6gica da cultura do milho. Para
estas avaliagBes foram colhidas duas linhas centrais de plantas de
milho de cada parcela, com dois segmentos de 1 m cada, totalizando
1,6 x 1,0 m (1,6 m?). Apés, os graos colhidos foram secos e pesados
e a produtividade foi calculada e corrigida para 13% de umidade, para
a obtencéo da produtividade final.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise estatistica utili-
zando os procedimentos disponiveis no pacote estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2011), através do teste de Tukey a fim de testar a inte-
racdo entre as cultivares de milho e a adubacéo.
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Resultados e Discussao

Em relagdo a altura de planta, as médias variaram de 194 a 214
cm de altura para a cultivar hibrida sem adubacao e para a variedade
bico de ouro com adubacéo, respectivamente, ndo tendo diferenca
estatistica (Tabela 1).

Tabela 1: Médias de altura de planta (AP), peso de espiga (PE), peso de
mil grdos (PMG) e produtividade de gréos (Prod.) de umacultivar hibrida
e duas variedades crioulas produzidas com e sem adubacé&o no RS.

AP PE PMG Prod. AP PE PMG Prod.

Tratamento (cm) @) @) (kg/hal)  (cm) 9) () (kg/hal)

------------- Sem adubagéo Com adubagéo ------------

Hibrido  194aA* 140aA 321bA 7.009aA 20laA 14l1aA 311cA 7.179aA

Roxo 212aA 140aA 345bA 6.468aA 213aA 139aA 363bA 6.256aA

Bico de
ouro

209aA 149aA 440aA 6.021aA 214aA 141aA 468aA 5.882aA

Média geral 205 143 369 6.499 206 140 381 6.439

CV (%) 12 15 6 18 12 15 6 18

* Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar de nao haver diferenca estatistica, as variedades criou-
las tanto roxo, quanto bico de ouro apresentaram médias superiores
as obtidas com a cultivar hibrida. Os tratamentos ndo apresentaram
diferenca estatistica quanto a adubacédo para a variavel altura de
planta, porém, todos os tratamentos que receberam adubacgéo na se-
meadura apresentaram valores médios de altura de plantas superio-
res aos tratamentos que ndo receberam adubacdo no momento do
plantio. Estes resultados corroboram com os observados por Silveira
et al. (2015), que caracterizou 16 variedades de milho crioulo no RS,
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obtendo uma média de 214 cm para a altura de plantas, com uma
variacdo de 180 a 261 cm.

Segundo Machado et al. (2001), as variedades locais ou varie-
dades crioulas apresentam, de maneira geral, porte mais elevado que
as cultivares hibridas. Estes resultados podem ser atribuidos ao fato
de que a obtencéo de plantas de milho de porte mais baixo seja pro-
veniente do melhoramento genético, devido a melhor adequacéo para
a colheita mecanizada. Outra vantagem apresentada pelas cultivares
de porte mais baixo, € a possibilidade de utilizacdo de densidades
maiores na hora do plantio que, consequentemente tera uma maior
producéo por area. Machado et al. (2001) ainda ressalta que as vari-
edades locais mantiveram suas caracteristicas de porte elevado, com
espigas mais altas, como uma tendéncia adaptativa de favorecimento
a competicao por energia solar, uma vez que, por serem mais antigas,
ndo foram desenvolvidas dentro dos sistemas de manejo relativos a
espagcamento e estande hoje empregados.

Se por um lado plantas baixas favorecem a mecanizag&o, por
outro lado a altura de planta € um fator importante quando se pensa
em massa verde para producdo de silagem, uma vez que plantas com
estatura mais alta tendem a produzir maior volume de massa. Mene-
guetti et al. (2002), em testes realizados pela Universidade de Passo
Fundo (UPF), mostraram que variedades crioulas obtiveram valores
de proteina bruta, nutrientes digestiveis totais e valor relativo do ali-
mento semelhantes ou superiores a média das andlises realizadas
pelo laboratério em relacdo a qualidade da silagem. Em estudo com
avaliacdo de caracteristicas agrondmicas, Paziani et al. (2009) obser-
varam que a altura de planta e de espigas foi o0 que mais obteve cor-
relagdo com producao de massa verde, massa seca, graos e matéria
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seca digestivel. Deste modo, ressalta-se a importancia destes para-
metros para selecéo de gendétipos, cujo objetivo seja a producéo de
silagem.

Para peso de espiga, os valores variaram entre 139 e 149 g por
espiga para as variedades roxo com adubacdo e bico de ouro sem
adubacdao, respectivamente (Tabela 1). Os valores entre os tratamen-
tos foram semelhantes, ndo havendo diferenca estatistica tanto para
os tratamentos sem adubac¢&o, quanto para os que receberam adu-
bacdo. Quando analisadas as médias de peso de espiga das varieda-
des em relacdo a adubacéo, néo foi observada diferenca estatistica
entre as adubacfes para nenhuma das variedades. Os resultados en-
contrados para peso de espiga foram inferiores aos encontrados por
Ferreira (2015), que estudaram o desempenho agrondmico de varie-
dades crioulas em sistema orgéanico e obtiveram uma média de 190 g
para cada espiga.

Para o peso de mil grdos, a média variou entre 311 e 468 g
para a cultivar hibrida sem adubacéo e a variedade bico de ouro com
adubacao, respectivamente (Tabela 1). Foram observadas diferencas
estatisticas em relagdo aos tratamentos que receberam e nao rece-
beram adubacéo. Nos tratamentos que n&o receberam adubacdo no
momento do plantio, a variedade bico de ouro foi a que apresentou a
maior média (440 g) de peso de mil graos, significativamente superior
em relacdo as demais variedades, seguida da variedade roxo (345 g)
e a cultivar hibrida (321 g). Entre os tratamentos com adubagédo os
resultados foram semelhantes, com a variedade bico de ouro sendo
superior as demais variedades, com peso de mil grdos de (468 g),
seguida da variedade de milho roxo (363 g) e a menor média que foi
observada na cultivar hibrida (311 g). Novamente a variedade bico de
ouro foi superior as demais variedades e apresentou diferenca esta-
tistica em relagdo aos tratamentos que ndo receberam adubacéo.
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Os resultados observados nesse estudo em relagdo ao peso
de mil gréos sao superiores aos observados por Fernandes (2007),
que avaliou a produtividade de milho crioulo, e obteve valor médio de
peso de mil graos de 271,3 g. Os valores obtidos neste estudo tam-
bém corroboram com os observados por Cunha et al. (2017), que
comparou milho crioulo com milho hibrido sob diferentes doses de
nitrogénio e chegou a valores préximos aos obtidos no presente es-
tudo.

A produtividade média entre os tratamentos variou entre 5.882
e 7.179 kg/ha?, para a variedade bico de ouro com adubacéo e a cul-
tivar hibrida com adubacgéo, respectivamente, como mostra a Tabela
1. Para a variavel produtividade ndo houve diferenca significativa nem
entre as cultivares e nem entre as adubacdes. Um resultado interes-
sante que foi observado é de que as variedades crioulas responderam
negativamente a adubacéo, pois obtiveram menores médias quando
comparado com os tratamentos que ndo receberam a adubagéo. Isso
reforca a ideia da capacidade de producéo das variedades crioulas,
guando inseridas a um sistema de baixo nivel tecnoldgico. Ja a culti-
var hibrida, obteve resultados que foram inversos aos das variedades
crioulas, onde a maior média foi observada no tratamento que rece-
beu adubacéo, assim como na fundamentacéo tedrica de varios au-
tores, que mostram a vasta dependéncia das cultivares hibridas aos
pacotes tecnolégicos.

Os valores de produtividade de grdos obtidos para a cultivar
hibrida comercial foram superiores quando comparados a média es-
tadual do RS, que na safra de 2015/2016 foi de 6.480 kg/hat (COM-
PANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2016). Ja as variedades
crioulas tiveram médias inferiores a média da safra de 2015/2016 para
o estado, mas em compensacédo foram satisfatérias em relacdo a mé-
dia nacional, que no ano de 2016 foi de 5.411 kg/ha! (COMPANHIA
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NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2016). Embora sem apresentar
diferencas estatisticas significativas das variedades testadas, a vari-
edade de milho crioulo roxo sem adubacao teve a maior média entre
as variedades crioulas, chegando a uma produtividade de 6.468
kg/ha. Esses resultados sao superiores aos encontrados por Silveira
et al. (2015), que avaliando a produtividade e caracteristicas de oito
variedades de milho crioulo na regiéo noroeste do RS, alcangou uma
produtividade de 4.667 kg/hat. Os resultados de produtividade de
gréos obtidos foram superiores também aos resultados encontrados
por Fernandes (2007), que avaliando a produtividade de uma cultivar
de milho crioulo em func¢é&o do arranjo populacional, em Goias, obser-
vou uma produtividade média de 3.667 kg/hal. Quando Araujo Junior
et al. (2015) comparou variedades de milho crioulo a uma cultivar hi-
brida em sistema organico de produ¢éo na regido semiarida do estado
do Rio Grande do Norte, 0 mesmo observou que a cultivar hibrida
sobressaiu-se perante as variedades crioulas, porém, ndo se diferiu
estatisticamente, resultados estes que corroboram aos observados
nesse estudo.

A produtividade do milho pode ser influenciada por fatores bi6-
ticos e abidticos. Atribui-se ao aumento de producéo as condi¢des de
manejo cultural, melhoramento genético e fatores climaticos (TOLLE-
NAAR; WU, 1999). Além disso, as variedades crioulas, por serem ge-
nétipos de base genética ampla, sdo capazes de responder melhor
aos estresses abidticos e bidticos (EICHOLZ et al., 2013), podendo
apresentar potencial produtivo para se igualar ou superar a producéo
de cultivares hibridas, assim tornando-se alternativa para uma produ-
¢ao sustentavel, reduzindo os custos de produg¢do com insumos e mi-
nimizando o uso de pacotes tecnoldgicos.

Os dados obtidos nesse estudo demostraram que variedades
de milho crioulo podem produzir tanto quanto e inclusive melhor que
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as variedades hibridas, dependendo do nivel de tecnologia adotado.
Fato este muito importante em relacéo ao custo de producao e o lucro
liquido, como pecas chave dentro de um sistema de producao na pro-
priedade. Isso pode ser uma vantagem para o agricultor familiar do
ponto de vista técnico, de custos de producéo e de nivel de tecnologia
adotada na propriedade rural, podendo assim beneficiar as familias
rurais, mantendo a seguranca e soberania alimentar através da pro-
ducéo de alimentos e dominio das sementes para utilizagao na proé-
xima safra.

Conclusao

As variedades de milho crioulo apresentaram desempenho
agronémico semelhante a variedade de milho hibrida, especialmente
guando da baixa fertilizac&do do solo, mostrando-se uma opg¢éo alter-
nativa de renda e producéo de alimento para o agricultor familiar.
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