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SUMÁRIO



DESEMPENHO DE HÍBRIDOS DE MILHO EM DOIS NÍVEIS DE INVESTIMENTO 
TECNOLÓGICO NA REGIÃO DE SETE LAGOAS – MG.

RESUMO - A determinação  do  potencial  de  rendimento  de  híbridos  de  milho  em 
ambientes distintos fornece subsídios para a melhoria na tomada de decisões de manejo e também 
para o melhoramento desta cultura. Objetivou-se avaliar o desempenho de híbridos experimentais 
e comerciais de milho em dois ambientes, estabelecidos com distintos níveis de investimento 
tecnológico  em práticas  de  manejo  agronômico,  na  região  de  Sete  Lagoas  –  MG. Os  dois 
ambientes  diferenciaram-se  em  relação  ao  manejo  do  solo  com  adubos  verdes,  níveis  de 
adubação mineral, uso de produtos para tratamento de sementes, adubações foliares e uso de 
pulverização com fungicidas. Foram comparados cinco híbridos experimentais e um comercial da 
Embrapa, além de quatro híbridos comerciais da iniciativa privada. Em cada ambiente, utilizou-se 
o  delineamento  experimental  de  blocos  casualizados,  com quatro  repetições.  Avaliaram-se  a 
produtividade de grãos, componentes de produção, exportação de nutrientes e qualidade de grão. 
Realizou-se  análise  de  variância  conjunta  a  fim  se  verificar  a  existência  de  interação  entre 
híbridos e ambientes de investimento tecnológico. Os híbridos 1I 862, 1I 873, AG 8088 YH e P 
30F53 YH foram mais produtivos, independentemente do nível de investimento tecnológico. O 
investimento tecnológico em manejo com maior adubação proporciona grãos com teores mais 
elevados de nitrogênio, o que não se verifica no caso do fósforo e do potássio. As variações na 
exportação  de  nutrientes  pela  colheita  são  condicionadas  principalmente  pelas  diferenças  de 
produtividade entre os tratamentos. A aplicação de fungicidas durante o ciclo vegetativo do milho 
não garante menor ocorrência de grãos ardidos, a qual depende da influência de outros fatores.

Palavras-chave:  milho  de  alta  produtividade;  tratos  culturais;  posicionamento  de  cultivares; 
interação genótipo-ambiente; e Zea mays 



PERFORMANCE OF MAIZE HYBRIDS AT TWO LEVELS OF TECHNOLOGICAL 
INVESTMENT IN THE REGION OF SETE LAGOAS – MG

ABSTRACT - The determination of the yield potential  of  maize hybrids  in  different 
environments provides subsidies for the improvement in management decision-making and also 
for the improvement of this crop. The objective of this study was to evaluate the performance of 
experimental  and  commercial  maize  hybrids  in  two environments,  established  with  different 
levels of technological investment in agronomic management practices,  in the region of Sete 
Lagoas – MG. The two environments differed in relation to soil management with green manure, 
mineral fertilizer levels, use of products for seed treatment, foliar fertilization and use of spraying 
with  fungicides.  Five  experimental  hybrids  and one  commercial  hybrid  from Embrapa  were 
compared,  besides  four  commercial  hybrids  of  the  Private  Sector.  In  each  environment,  a 
randomized complete block design was used with four replications. Grain yield was evaluated, as 
well as yield components, nutrient export and grain quality. An analysis of joint variance was 
performed, in order to verify the existence of interactions between hybrids and technological 
investment environments. The hybrids 1I 862, 1I 873, AG 8088 YH and P 30F53 YH were more 
productive,  regardless  of  the  level  of  technological  investment.  Technological  investment  in 
management with a greater fertilization provides grains with higher levels of nitrogen, which 
does not occur in the case of phosphorus and potassium. Variations in nutrient export through 
harvest  are  mainly  conditioned  by  yield  differences  between  treatments.  The  application  of 
fungicides during the vegetative cycle of maize does not guarantee a lower occurrence of burning 
grains, which depends on the influence of other factors.

Keywords:  high-yield  maize;  cultural  tracts;  positioning  of  cultivars;  genotype-environment 
interaction; Zea mays
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1. INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays  L.) é o terceiro cereal mais cultivado no mundo (Teixeira & Costa, 

2010) tendo importância econômica devido à sua utilização na alimentação humana e animal, 

sendo o principal componente na alimentação de aves, suínos e bovinos e recentemente vem 

sendo utilizado na fabricação de biocombustíveis, produção de álcool para bebidas e outros fins 

industriais  (Salla,  et  al.,  2010).  No  Brasil,  em 2012/2013  foram plantados  15,9  milhões  de 

hectares de milho, que resultaram na produção de 81 milhões de toneladas de grãos (CONAB, 

2013),  contribuindo com aproximadamente 5% do PIB da agricultura brasileira.  Apesar  de a 

produtividade do milho no País estar aumentando, ela ainda se encontra aquém do seu potencial, 

em parte limitada por fatores físicos e químicos do solo (Santos et al., 2005). 

A determinação do potencial  de rendimento de milho em ambientes  diferentes é  uma 

ferramenta importante para a tomada de decisões no manejo e também no melhoramento desta 

cultura,  por  possibilitar  a  identificação  dos  fatores  limitantes.  Estes,  quando  dimensionados, 

podem levar à definição de estratégias de como superá-los e/ou minimizá-los por meio do manejo 

adequado das condições ambientais ou mediante seleção e melhoramento genético (Argenta et al., 

2003).

 A utilização de sistemas de manejo com maior nível tecnológico, caracterizados pelo uso 

de irrigação, maior aplicação de fertilizantes, incremento na densidade de plantas, redução do 

espaçamento entre linhas, controle adequado de pragas, plantas daninhas e doenças constitui uma 

estratégia que pode contribuir para elevar o rendimento de grãos de milho num determinado local 

(Argenta et al., 2003;  Sangoi et al., 2006a). Desta forma, a combinação desses fatores poderá 

maximizar a exploração dos recursos de cada ambiente, otimizando a produtividade da cultura de 

uma forma sustentável (Argenta et al., 2003).

Adequar o tipo de cultivar ao nível tecnológico empregado nas propriedades contribui 

significativamente com a melhoria na eficiência de produção das culturas (Sangoi et al., 2006b), 

uma vez que as características genéticas das cultivares podem interferir na eficiência de utilização 

dos recursos do meio (Borém, 1999). De acordo com Sangoi et al. (2006a), o maior investimento 

em práticas de manejo e insumos incrementa o rendimento de grãos e a margem bruta de lucro na 



cultura  do  milho,  independentemente  do  tipo  de  cultivar  utilizado,  entretanto  os  melhores 

resultados são obtidos com a utilização de híbridos duplos, triplos e simples em comparação com 

as variedades de polinização aberta. A maior variabilidade genética das variedades não é garantia 

de maior lucratividade a produtores com baixa capacidade de investimento em manejo. Por outro 

lado, a utilização de híbridos simples com alto potencial produtivo mostrou-se economicamente 

mais vantajosa em sistemas de produção com alto investimento em manejo.

De  maneira  geral,  os  melhoristas  de  milho têm  buscado  selecionar  cultivares  em 

ambientes  de  alto  potencial  produtivo,  objetivando,  com  isso,  identificar  os  materiais  mais 

responsivos e com estabilidade de produção. A avaliação de cultivares em diferentes ambientes é 

importante para que as empresas produtoras de sementes possam melhor posicionar seus híbridos 

nos diferentes sistemas de cultivo, em relação aos níveis de investimento tecnológico praticado 

pelos agricultores. 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de híbridos experimentais e 

comerciais  de  milho  em dois  ambientes  de  produção,  estabelecidos  com distintos  níveis  de 

investimento tecnológico em práticas de manejo agronômico.

2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1.Fatores associados ao potencial produtivo de lavouras de milho

Dentre os cereais cultivados no Brasil, o milho é o mais expressivo, com cerca de 81,0 

milhões de toneladas de grãos produzidos, em uma área de aproximadamente 15,9 milhões de 

hectares (CONAB, 2013). Por suas características fisiológicas, possui alto potencial produtivo, já 

tendo sido obtida no Brasil produtividade superior a 20,5 t ha-1, produtividade essa obtida por 

produtor  de  sementes  em  Palmeira  das  Missões/RS.  No  entanto,  a  média  nacional  de 

produtividade é baixa,  cerca de 5.087 kg ha-1 na safra e 5.036 kg ha-1 na safrinha (CONAB, 

2014), demonstrando que os sistemas de produção praticados pelos agricultores de milho podem 

ser ainda aprimorados para se obter aumento na produtividade e na rentabilidade que a cultura 

pode proporcionar.



O período de crescimento e desenvolvimento do milho é limitado pela disponibilidade 

hídrica,  temperatura  e  radiação  solar  ou  luminosidade.  A cultura  do  milho  necessita  que  os 

índices  dos  fatores  climáticos,  especialmente a  temperatura,  a precipitação pluviométrica e  o 

fotoperíodo, atinjam níveis considerados ótimos, para que o seu potencial genético de produção 

se expresse ao máximo (Cruz, et al., 2011). O clima ideal para expressão do máximo potencial 

produtivo da cultura do milho deve associar as seguintes características: alta disponibilidades de 

radiação, temperaturas máximas diurna entre 25 a 30ºC (faixa térmica que otimiza a atividade 

fotossintética  da  planta),  temperaturas  mínimas  noturnas  entre  15  e  18ºC  (faixa  ideal  para 

minimizar a atividade respiratória, sem comprometer outros processos fisiológicos importantes da 

planta), amplitude térmica de 12 a 15ºC e distribuição pluviométrica regular, principalmente nos 

períodos de maior demanda hídrica da cultura (Sangoi et al., 2010a). 

Outro ponto a se destacar é quanto à fertilidade do solo. Dados médios de experimentos 

conduzidos por Coelho (2008) dão uma ideia da extração de nutrientes pelo milho e mostram que 

a extração de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg) aumentam 

linearmente com o aumento na produtividade e,  ainda,  que as maiores  exigências  da cultura 

referem-se ao N e K, seguindo-se Ca, Mg e P. Cruz et al. (2009) relatam sobre a necessidade da 

melhoria  na  qualidade  dos  solos,  visando  a  uma  produção  sustentável.  Essa  melhoria  está 

geralmente relacionada à rotação de culturas, ao plantio direto e ao manejo da fertilidade, através 

da calagem, gessagem e adubação equilibrada. A rotação de culturas é uma prática altamente 

recomendável, visto que seus benefícios para as culturas não se limitam somente ao aumento da 

produtividade, mas envolvem a melhoria da qualidade física, química e biológica do solo, bem 

como  a  redução  na  ocorrência  de  pragas,  doenças  e  plantas  daninhas,  aumentando  assim a 

estabilidade da produção (Franchini et al., 2011). 

Outra prática recomendada é o tratamento de sementes, que dá proteção à semente ou 

plântula, seja pelo efeito direto do produto em contato com insetos pragas, causando sua morte, 

ou pelo efeito de repelência (Cruz et al., 2011). Adicionalmente, tem-se a utilização de fungicida 

visando ao controle tanto dos fungos associados às sementes quanto daqueles presentes no solo 

(Oliveira et al., 2004), contribuindo para o aumento e a estabilidade de produção.

Na busca de altos desempenhos produtivos, o arranjo de plantas na lavoura é uma das 

práticas de manejo mais importantes para aumentar o rendimento de grãos, já que influencia o 



índice de área foliar, o ângulo de inserção foliar e a interceptação da luz incidente por outras 

partes da planta, principalmente nos extratos inferiores do dossel. O incremento no número de 

plantas por unidade de área (densidade de plantas) é uma das formas mais fáceis e eficientes de se 

aumentar a interceptação da radiação solar incidente, pelas plantas. Para evitar desuniformidade 

de plantas no estabelecimento da cultura, a semeadura deve ser realizada em condições ideais de 

solo quanto à umidade, temperatura e ausência de camadas compactadas. Deve-se associar, ainda, 

boa uniformidade no tamanho das sementes, homogeneidade na profundidade de semeadura e 

velocidade adequada de realização da operação com semeadora (Sangoi et al., 2010a,b).

Outro fator a ser levado em consideração é a qualidade e o potencial produtivo da semente 

de milho disponível, no qual se destacam os híbridos simples (Cruz, et al., 2009). Segundo Bison 

(2003),  a  obtenção  de  cultivares  híbridas  foi  a  principal  causa  do  espetacular  aumento  em 

produtividade  de  grãos  na  cultura  do  milho,  possibilitando,  mesmo  com a  redução  da  área 

cultivada, atender à demanda crescente por esse cereal observada no último século. O desafio dos 

melhoristas  hoje  está  em  continuar  produzindo  novos  híbridos  que  possam  substituir  com 

vantagens os existentes. 

O desenvolvimento de híbridos de milho geneticamente modificados,  nos quais foram 

introduzidos genes específicos que levam à produção de proteínas tóxicas a determinadas ordens 

de insetos pragas (Peixoto, 2008), aparece como uma dessas alternativas. Tais cultivares trazem 

um grande potencial de emprego no manejo integrado de pragas (MIP) da cultura. O horizonte 

potencial de utilização e de benefícios da transgenia é enorme e dinâmico, e tenderá a oferecer 

mais e melhores alternativas de manejo agrícola sustentável, quanto mais conhecimento científico 

e técnico a ele for agregado (Loguercio et al., 2002).

Na busca de altas produtividades e de estabilidade de produção, os fatores bióticos que 

influenciam  a  cultura  do  milho  devem  ser  considerados  e  apropriadamente  manejados  para 

manter condições ótimas para bons rendimentos. A ocorrência de doenças, plantas daninhas e 

insetos  pragas,  em especial,  pode afetar  de maneira  total  ou parcial  esse potencial  produtivo 

(Cruz  et  al.,  2009).   As  doenças  destacam-se  pela  frequência  de  ocorrência  e  pelos  danos 

causados no estabelecimento de plântulas,  podridões da base do colmo,  da espiga e  doenças 

foliares causadas por fungos (Durães, 2007). 



2.2.   Estabelecimento de lavouras de alto potencial produtivo

Objetivando  ambientes  com  alto  potencial  produtivo  e  estabilidade  de  produção,  os 

técnicos têm empregado diversas práticas agronômicas, dentre elas a construção da fertilidade do 

solo, o sistema plantio direto, rotação de culturas, práticas culturais (como controle de plantas 

daninhas, insetos e doenças) e densidade de plantas, visando auferir máxima produtividade. 

2.2.1. Construção da fertilidade do solo

Nos últimos anos, a cultura do milho no Brasil vem passando por importantes mudanças 

tecnológicas, destacando-se a melhoria na qualidade dos solos, relacionada ao manejo adequado 

da acidez e ao correto uso de fertilizantes (Coelho, 2008). 

Segundo Bernardi et al. (2003), a alternativa mais viável para a correção da acidez do solo 

é a calagem. Os principais efeitos da prática da calagem são a elevação do pH, o suprimento de  

cálcio (Ca) e magnésio (Mg) e a diminuição da toxicidade por alumínio (Al) e manganês (Mn). 

Também promove o aumento da capacidade de troca de cátions (CTC) e da disponibilidade de 

nitrogênio (N), fósforo (P), enxofre (S) e molibdênio (Mo). Ao mesmo tempo, a elevação do pH 

até próximo de 6,0 favorece a mineralização da matéria orgânica, o aumento do volume de solo 

explorado pelas  raízes,  a  diminuição da  fixação  de  P pelos  componentes  do  solo,  a  fixação 

simbiótica  do  N e  a  melhoria  das  propriedades  físicas  e  biológicas  do  solo.  A utilização de 

corretivos da acidez do solo leva a uma maior produção de matéria seca das culturas, o que 

resulta em maior aporte de palhada à superfície do solo, além de promover efeito significativo na 

macroporosidade na camada de 0–20 cm de profundidade (Castro et al., 2011).

Adubações corretivas com P, K e micronutrientes, seguidas de incorporação com arado ou 

grade, são geralmente necessárias para melhorar a fertilidade no perfil de exploração radicular 

nas lavouras cultivadas na região do Cerrado, em virtude da característica de baixa fertilidade 

natural dos solos (Sousa & Lobato, 2004). Uma vez seguidas as recomendações de adubação 

corretiva,  persiste ainda a necessidade de se realizarem as adubações de manutenção para as 

culturas a cada safra.



Para que possa expressar seu potencial  produtivo,  a cultura do milho requer que suas 

exigências nutricionais sejam plenamente atendidas, em virtude da grande extração de nutrientes 

do solo (Amaral Filho et al., 2005). O fornecimento de nutrientes em doses mais elevadas pode 

amenizar  eventuais  perdas  de  produtividade  do  milho,  decorrentes  de  elevada  competição 

interespecífica ou de condições de disponibilidade hídrica desfavoráveis (Resende et al., 2008).

A adubação do milho deve ser  feita  de acordo com a capacidade de investimento do 

agricultor.  Se  for  aplicar  alta  tecnologia,  deve-se  elevar  a  adubação  de  base,  assim como a 

adubação de cobertura. Em média tecnologia, podem-se reduzir em parte essas adubações. No 

caso  de  um  híbrido  considerado  apropriado  para  baixa  tecnologia,  deve-se  aplicar  uma 

quantidade de adubo na base, suficiente para que a cultura possa completar o ciclo, e também 

uma  adubação  de  cobertura,  porém em  doses  bem abaixo  daquelas  recomendadas  para  um 

híbrido de alta tecnologia (Gomes et al., 2006). 

Com teores adequados dos demais nutrientes essenciais no solo, o nitrogênio é o nutriente 

que proporciona os maiores incrementos em produtividade de grãos na cultura do milho (Coelho, 

2004). O aumento nas doses de N em cobertura promove acréscimo linear no teor do mesmo na 

folha,  estimativa  do  teor  de  clorofila,  número  de  grãos  por  espiga,  massa  de  1.000  grãos, 

produtividade  e  teor  de  proteína  nos  grãos  de  milho  (Amaral  Filho  et  al.,  2005). 

Independentemente do tipo de cultivar avaliado (híbrido simples, triplo, duplo ou variedade), os 

melhores resultados para produção de grãos e peso de matéria seca da parte aérea normalmente 

são alcançados com maiores doses de N (Carvalho et al., 2011). 

Após o nitrogênio, o potássio é o nutriente absorvido em maior quantidade pelas plantas. 

Esse  nutriente  tem grande  impacto  na  qualidade  da  cultura  do  milho,  exercendo  influência 

positiva sobre o peso individual dos grãos e no número de grãos por espiga. Apesar de não fazer 

parte de nenhum composto dentro da planta, é muito importante em vários processos bioquímicos 

(Mengel & Kirkby, 2001 citado por Silva et, al., 2011). Apesar de sua grande importância para a 

cultura, pode não  haver incremento na produtividade com a aplicação de potássio, quando os 

teores do mesmo no solo estão em níveis mais altos (Pavinato et al., 2008).

Outro nutriente que contribui significativamente para a alta produção de milho alcançada 

no país é o fósforo (Coelho & Alves, 2003). A prática da adubação fosfatada tem implicações na 



nutrição  mineral  da  planta,  podendo  interferir  na  assimilação  e  função  de  outros  nutrientes 

(Araujo et al., 2004). 

Os macronutrientes têm diferentes taxas de translocação entre os tecidos (colmos, folhas e 

grãos). No que se refere à exportação, o P é quase todo translocado para os grãos (77% a 86%), 

seguido pelo N (70% a 77%), S (60%), Mg (47% a 69%), K (26% a 43%) e Ca (3% a 7%). Isso 

implica que a manutenção dos restos culturais do milho na lavoura devolve ao solo grande parte 

dos nutrientes, principalmente potássio e cálcio, contidos na palhada (Coelho & Resende, 2008). 

Assim  como  os  macronutrientes,  os  micronutrientes  merecem  atenção,  pois  sua 

deficiência é comum devido à tendência de cultivos intensivos nas lavouras e pela adaptação de 

cultivares altamente produtivas, que podem ter maior exigência de micronutrientes (Fageria et al., 

2002).  As quantidades requeridas de micronutrientes pelas plantas de milho são pequenas. Por 

exemplo, para uma produção de 9 t de grãos ha-1, são extraídos: 2.100 g de ferro (Fe), 340 g de 

manganês (Mn), 110 g de cobre (Cu), 400 g de zinco (Zn), 170 g de boro (B) e 9 g de molibdênio 

(Mo). Contudo, a deficiência de um deles pode ter tanto efeito na desorganização de processos 

metabólicos quanto a deficiência de um macronutriente, como o nitrogênio (Coelho et al., 2002). 

Desse modo, aplicações de micronutrientes via solo ou em pulverizações foliares são práticas 

comuns em sistemas de culturas de alta produtividade de grãos no Cerrado. 

2.2.2. Sistema plantio direto

A sustentabilidade dos agrossistemas é diretamente influenciada pela forma de manejo dos 

solos e das culturas (Hernani et al., 1997). O mínimo revolvimento do solo, a rotação de culturas, 

juntamente com a cobertura permanente do solo, compõem os princípios básicos do sistema de 

plantio direto (Franchini et al., 2011). A camada de palha sobre a superfície do solo funciona 

como atenuadora ou dissipadora de energia, protege contra o impacto direto das gotas de chuva, 

atua como obstáculo ao movimento do excesso de água que não infiltra no solo e impede o 

transporte de partículas minerais e orgânicas pela enxurrada (Heckler et al., 1998). Com isso, há 

uma redução da erosão hídrica e sensível diminuição nos custos de produção, graças à eliminação 

da  necessidade  de  preparo do  solo  com  implementos  de  discos  (Brandt  et  al.,  2006)  e 

correspondente redução no consumo de combustível. Com o passar do tempo, tende a ocorrer um 



aumento no teor de matéria orgânica do solo devido à menor taxa de decomposição dos resíduos 

vegetais  quando  não  há  revolvimento,  o  que  aumenta  a  fertilidade  de  solos  com  cargas 

dependentes de pH, predominantes no território brasileiro (Franchini et al., 2000).

Costa et al. (2003), avaliando o efeito em longo prazo (21 anos) do sistema de preparo 

convencional e sistema plantio direto (SPD), sobre propriedades físicas da camada de 0-20 cm e 

rendimento  de  culturas  em um Latossolo  Brumo,  em Guarapuava  (PR),  verificaram que  as 

produtividades  de soja  (18 safras)  e  de milho  (4 safras)  foram,  respectivamente,  42 e  22 % 

superiores no SPD, o que, possivelmente, foi reflexo da melhoria na qualidade física do solo.

Nas condições de clima e solo do Cerrado, o emprego de plantio direto sobre a palhada 

implica o conhecimento e definição das espécies para cobertura, as quais devem ter boa produção 

de biomassa e ser suficientemente persistentes, para proteção física do solo e disponibilização de 

nutrientes, nos períodos de excesso ou escassez de água, resultando em benefícios para a cultura 

principal (Nunes et al., 2006).

2.2.3. Rotação de culturas

A rotação de culturas consiste em alternar espécies vegetais, numa mesma área agrícola. 

As espécies escolhidas devem ter propósito comercial, de manutenção da matéria orgânica ou 

recuperação do ambiente. Para a obtenção de máxima eficiência da capacidade produtiva do solo, 

o planejamento de rotação deve considerar, além das espécies comerciais, aquelas destinadas à 

cobertura do solo, que produzam grandes quantidades de biomassa (Embrapa, 2010). Essa prática 

constitui a base para o sucesso do SPD (Crusciol & Soratto, 2007).

A escolha do melhor sistema para compor um programa de rotação de culturas deve levar 

em consideração vários fatores, para a obtenção de máxima eficiência da capacidade produtiva do 

solo.  Deve-se optar por espécies que produzam quantidades elevadas de massa seca de relação 

C:N elevada e que permitam manejo em que a decomposição é retardada, sendo objetivo também 

minimizar a ocorrência de pragas, nematoides e doenças (Embrapa, 2010).

Com o adequado aporte de palha no sistema plantio direto, o controle de plantas daninhas 

pela palha pode ser superior a 90% (Mateus et al., 2004). Outro aspecto de grande importância 

relacionado à produção de matéria seca pela cultura é a conservação de água. Uma boa cobertura 



do solo pode proporcionar a economia de até 10% na quantidade de água disponível no solo 

devido à redução na taxa de evaporação. Nas condições de solos arenosos, por exemplo, isso 

pode significar até dois dias a mais de disponibilidade de água, em relação a áreas sem cobertura 

do solo (Embrapa 2010). Para a cultura do milho, os resíduos de crotalária estão associados a 

maiores  produtividades  de  grãos,  sugerindo  uma  economia  comparativa  de  fertilizantes 

nitrogenados. Outra leguminosa de grande importância em sistemas de rotação com o milho é a 

soja. Sangoi et al. (2006b), avaliando a produção de milho em rotação com a soja, verificaram 

que os rendimentos de grãos foram mais homogêneos onde o milho foi semeado após um ano de 

cultivo com soja.

 2.2.4.  Práticas culturais

Quando  as  condições  edafoclimáticas  durante  a  semeadura  são  desfavoráveis  à 

germinação e à rápida emergência da cultura, a semente fica exposta por mais tempo a fungos 

habitantes do solo, que podem causar a sua deterioração ou a morte de plântulas (Henning, 2005). 

Assim o tratamento de sementes padrão deve ser realizado com produtos de contato e sistêmicos. 

A fim de evitar possíveis perdas decorrentes da ação de pragas de solo e da parte aérea, 

que  danificam as  sementes  e  as  plântulas,  tem-se  como  alternativa  o  uso  de  inseticidas  no 

tratamento de sementes (Martins et al., 2009). Além de ser uma operação segura e ágil, muitas 

vezes o tratamento das sementes é capaz de proteger a semente e as plântulas contra o ataque 

inicial de pragas específicas no solo, garantindo o estande e o estabelecimento inicial da cultura 

(Dan et al., 2012). O tratamento de sementes com inseticidas é uma prática que na maioria dos 

casos possibilita reduzir  o número de aplicações  de inseticidas após a emergência da cultura 

(Menten, 2005).

Considerado como um dos principais gargalos na produtividade do milho em algumas 

regiões  do  Brasil,  os  danos  causados  por  insetos  sugadores,  devido  ao  seu  ataque  nas  fases 

iniciais da lavoura, podem ocasionar aumento de plantas dominadas e redução da população final 

e, consequentemente, redução da produtividade. Dentre os controles disponíveis, o tratamento de 

sementes  com  inseticidas  neonicotinoides  tem-se  apresentado  como  alternativa  viável.  Para 



outras pragas não controladas pelo produto, recomenda-se o uso de inseticidas pertencentes a 

outros grupos químicos (Hentschke & Nummer, 2006). 

Além da adição de inseticidas e fungicidas, o emprego de bioestimulante no tratamento de 

sementes, como técnica agronômica para otimizar a produção, é cada vez mais comum (Dourado 

Neto  et  al.,  2004).  Castro  et  al.  (1998)  mencionam,  como  benefício  da  utilização  dos 

bioestimulantes, o aumento do crescimento e do desenvolvimento vegetal,  uma vez que esses 

produtos estimulam a divisão, a diferenciação e o alongamento celular. Os mesmos autores ainda 

relatam aumento da absorção e da utilização de água e de nutrientes. Vieira (2001) estudou o 

efeito de diferentes dosagens do produto comercial Stimulate® nas culturas da soja, feijão e arroz, 

e obteve aumentos expressivos de produtividade quando o produto foi aplicado diretamente sobre 

as sementes. 

Para maximizar a exploração do ambiente, o arranjo das plantas de milho é uma prática de 

manejo fundamental. A necessidade de incrementar as eficiências de interceptação e de uso da luz 

solar  incidente  gerou  grandes  esforços  para  desenvolver  genótipos  mais  adaptados  a  altas 

densidades de plantas. Atualmente algumas empresas promovem a seleção de híbridos em altas 

densidades, o que os torna mais tolerantes aos diferentes estresses, permitindo a indicação de 

densidades de plantas ideal para cada situação. Com isso, outras alterações no arranjo de plantas 

também se fazem necessárias, como, por exemplo, a redução do espaçamento entre linhas para se 

obter distribuição espacial mais uniformes entre plantas na área (Sangoi et al,. 2010b).

Além das tradicionais adubações realizadas na semeadura e em cobertura, tem-se tornado 

comum a aplicação de nutrientes por via foliar durante o desenvolvimento vegetativo do milho. A 

adubação  foliar  fundamenta-se  na  premissa  de  que  as  folhas  das  plantas  podem  absorver 

nutrientes.  Assim como no caso da pulverização das plantas com produtos bioestimulantes, a 

resposta à aplicação de macro e micronutrientes por via foliar também é muito variável. Mas a 

possibilidade de aumento da produtividade tem motivado produtores a utilizá-los, principalmente 

para as culturas do milho e da soja (Ferreira et al., 2007).

Como outro meio de se buscar estabilidade de produção, a grande utilização de sementes 

transgênicas de milho com a tecnologia Bt mostra que o agricultor brasileiro está sempre disposto 

a adotar tecnologias que lhe tragam soluções para problemas graves como o ataque de lagartas, 

reduzindo riscos e aumentando as possibilidades de incrementar sua produtividade, melhorando a 



qualidade do produto e a lucratividade (Kuhar, 2011). Considerando a mesma base genética, em 

374 locais, esta tecnologia foi responsável pelo incremento de 703 Kg ha-1 em comparação à 

versão convencional dos mesmos híbridos (Seleme, 2010). Devido à relativa eficácia no controle 

das principais pragas-alvo (Spodoptera frugiperda, Diatrea saccharalis e Helicoverpa zea), o uso 

de sementes de milho geneticamente modificado para controle de pragas da ordem lepidóptera já 

atingiu 80% da área cultivada de milho na segunda safra de 2011 no Brasil (Omoto et al., 2012).

Outra  estratégia  que tem sido empregada mais  recentemente na cultura  do milho  é  o 

controle químico de doenças, vários trabalhos têm demonstrado a eficiência dos fungicidas no 

manejo das doenças foliares e na redução dos danos por elas causados na produtividade do milho 

(Costa et al.,  2012). A partir do ano 2000, uma nova classe de produtos fungicidas tornou-se 

disponível para produtores de milho, conhecida comumente como estrobilurinas.  A aplicação de 

fungicidas  para  o  manejo  de  doenças  do  milho  é  recomendada  em  situações  de  elevada 

severidade,  que  são  resultantes  da  combinação  dos  seguintes  fatores:  uso  de  genótipos 

suscetíveis; condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento das doenças; plantio direto sem 

rotação de culturas; e plantios sucessivos de milho na mesma área (Costa & Cota, 2009).

Atualmente, em alguns casos, tem-se tornado economicamente viável o uso de fungicidas 

triazóis  e  suas  misturas  com  estrobilurinas,  e  também  com  benzimidazóis  em  sistemas  de 

produção de média e alta tecnologia, o que pode contribuir para assegurar o potencial produtivo 

dos  híbridos  (Duarte  et  al.,  2009).  Alguns  fungicidas  do  grupo  das  estrobilurinas  são 

reconhecidos por apresentarem também um efeito de promoção do crescimento de plantas, os 

quais resultam em maior eficiência no uso de água e nitrogênio, retenção de clorofila, atraso na 

senescência  foliar  (“efeito  verde”),  aumento  na  atividade  antioxidante  e  aumento  de 

produtividade (Costa et al., 2012). 

2.3. Posicionamento de cultivares de milho de acordo com o potencial ambiental ou nível 
tecnológico

Em uma economia globalizada e de alta competitividade, a busca por maior eficiência na 

produção tem sido constante em toda cadeia produtiva. Isso é especialmente importante para o 

agricultor que tem por objetivo obter a máxima produtividade com o menor custo de produção, 



para  que  sua  atividade  se  torne  competitiva  e  sustentável  (Cruz  et  al.,  2009).  O  potencial 

produtivo de uma cultivar é um dos primeiros aspectos considerados pelos agricultores na compra 

de  sementes.  Entretanto,  a  estabilidade  de  produção,  que  é  determinada  em  função  do  seu 

comportamento  dos  cultivos  em  diferentes  locais  e  anos,  também  deve  ser  considerada. 

Cultivares estáveis são aquelas que, ao longo dos anos e dentro de determinada área geográfica, 

têm  menor  oscilação  de  produção,  respondendo  à  melhoria  do  ambiente  (ou  anos  mais 

favoráveis) e não tendo grandes quedas de produção nos anos mais desfavoráveis. 

Os híbridos simples são potencialmente mais produtivos que os híbridos triplos, duplos e 

as variedades de polinização aberta, apresentando maior uniformidade de plantas e espigas (Cruz 

et  al.,  2011).  Além disso, podem apresentar maior estabilidade e adaptabilidade de produção, 

independente do sistema de manejo adotado, conforme constatado por Sangoi et al. (2006a).

No Rio Grande do Sul, Sangoi et al. (2003) propuseram três níveis tecnológicos para a 

cultura do milho: baixo, médio e alto nível de manejo, objetivando expectativas de rendimento de 

grãos < 3, de 3 a 6 e > 6 t ha-1, respectivamente. As práticas culturais recomendadas em cada 

nível de manejo, variando a cultivar utilizada, quantidade e época de aplicação de fertilizante, 

densidade  de  semeadura,  irrigação e  espaçamento  entre  linhas,  visavam maximizar  técnica  e 

economicamente  o  desempenho  da  cultura,  conciliando  o  potencial  genético  da  cultivar  ao 

potencial do ambiente de produção e à capacidade de investimento do agricultor. Ao estudarem 

híbridos e variedades de polinização aberta em diferentes níveis de manejo em Santa Catarina e 

no  Rio  Grande  do Sul,  Sangoi  et  al.  (2006b)  observaram que no nível  de  manejo  médio  o 

rendimento de grãos não diferiu entre as cultivares no município de Eldorado do Sul, nos dois 

anos agrícolas avaliados. Em Lages, no entanto, o rendimento dos híbridos (simples e duplo) 

superou a variedade nos dois anos agrícolas. Esses autores destacaram que a menor variabilidade 

genética dos híbridos em relação à variedade não aumentou a sua vulnerabilidade a condições 

desfavoráveis de manejo, uma vez que, no segundo ano agrícola, em Lages, ocorreram doenças 

foliares de forma mais intensa na variedade de polinização aberta que nos híbridos. 

Um  ambiente  caracterizado  como  de  alto  nível  de  manejo  engloba  o  uso  de  maior 

densidade de plantas  e consequentemente menor espaçamento entre  linhas,  maiores  doses de 

fertilizantes,  realização  de  irrigação  e  maior  intensidade  de  controle  de  pragas  e  moléstias 

(Sangoi et al., 2006b). Argenta et al. (2003) obtiveram produtividades de 3,0 a 15,0 t ha-1 em 



Eldorado do Sul e de 3,2 a 15,9 t ha-1 em Lages, dependendo do sistema de produção adotado, 

sendo tanto mais altos os rendimentos de grãos quanto maior o investimento em manejo, nos dois 

locais  avaliados.  Os autores  constataram que o maior  investimento  em práticas  de  manejo e 

insumos incrementa o rendimento de grãos e a margem bruta da cultura do milho. Concluíram 

também que a maior variabilidade genética das variedades de polinização aberta não é garantia de 

maior margem bruta de lucro a produtores com baixa capacidade de investimento em manejo. 

Com base  nesses  estudos,  constata-se  que  a  utilização  de  híbridos  simples  com alto 

potencial  produtivo  é  economicamente  vantajosa  em  sistemas  de  produção  com  elevado 

investimento em manejo (Sangoi et al., 2006a). Em geral, com a utilização de práticas destinadas 

a otimizar a performance da cultura, os híbridos simples são mais responsivos que os duplos e as 

variedades de polinização aberta (Sangoi et al., 2006b). 

O milho vem atingindo ganhos substanciais de produtividade nos últimos anos no Brasil. 

A explicação para isso está na combinação de fatores como desenvolvimento de uma genética 

superior, cujos híbridos apresentam maior índice de resposta ao uso de tecnologias, e práticas de 

manejo aprimoradas  para a  cultura (Peixoto,  2011).  A capacidade de adaptação às  diferentes 

regiões, tipos de solo, níveis de fertilidade, épocas de semeadura, altitude, tolerância às doenças e 

às pragas, além de outras características agronômicas, que são condicionadas à genética de cada 

híbrido de milho.

Com o objetivo de se obterem híbridos cada vez mais produtivos e com estabilidade de 

produção,  independente  do  sistema de  manejo  adotado,  as  empresas  produtoras  de  sementes 

conduzem ensaios em rede para seleção dos híbridos em diversas localidades, épocas e condições 

de manejo. Na Embrapa Milho e Sorgo, o programa de melhoramento realiza a seleção de seus 

híbridos seguindo a seguinte metodologia: são testados grande quantidade de híbridos em três 

ambientes. Destes, são selecionados os melhores em produtividade e com boas características 

agronômicas (altura de planta e de espiga, resistência ao acamamento, ciclo, resistência a doenças 

e estabilidade de produção), os quais são plantados em quinze locais diferentes. Na fase seguinte, 

os trinta melhores, levando em consideração os critérios descritos acima, são avaliados em grande 

número de ambientes (40 a 50 locais) nos ensaios de valor de cultivo e uso (VCU), que são 

obrigatórios  para  registro  de  cultivares  junto  ao  Ministério  da  Agricultura  Pecuária  e 

Abastecimento. Os oito melhores híbridos daquele VCU são avaliados num segundo ano. Com os 



resultados da média de produtividade do segundo VCU, são selecionados cerca de dois a três 

híbridos por ano, com potencial para serem lançados no mercado de sementes.

Os  ensaios  nacionais  são  experimentos  de  rede  em que  um conjunto  de  híbridos  ou 

variedades  é  avaliado  para  se  fazerem as  recomendações  de  genótipos.  No  Brasil,  o  ensaio 

nacional  de  milho,  coordenado  pela  Embrapa,  é  realizado  nas  regiões  Centro,  Sul  e 

Norte/Nordeste.  Em  cada  região,  os  híbridos  são  divididos  em  ciclo  precoce/normal  e 

superprecoce e, dentro de cada ciclo, em altitudes de até 700 e acima de 700 metros. O número de 

locais em que são realizados os ensaios varia ao longo dos anos. Estes ensaios são conduzidos 

normalmente em ambientes com maior potencial produtivo, mas como são diferentes locais, estão 

sujeitos a fatores adversos como veranicos, manejo de plantas daninhas e/ou controle de insetos 

inadequados,  o  que pode baixar  as  médias  de produtividade.  São realizados,  geralmente,  por 

empresas  produtoras  de  sementes  que  querem  verificar  o  desempenho  de  seus  híbridos  ou 

variedades  em diversos  locais  do  país  e  compará-los  com os  materiais  de  outras  empresas 

(Guimarães, 2013).  

Algumas  empresas  realizam  pesado  investimento  nessa  etapa  de  posicionamento  de 

cultivares e no “marketing” associado. Detalham aspectos como densidade ideal de plantas em 

cada época de semeadura (cedo ou tarde), recomendam aplicação de fungicidas de acordo com o 

local de cultivo para cultivares que têm problemas com qualidade de grãos, fazem sugestão de 

utilização de outros híbridos para diversificar a genética nos talhões de cultivo, dentre outras 

informações para o manejo das lavouras pelo agricultor.

Em função da diversidade de fatores que condicionam a resposta de cultivares de milho ao 

manejo  em  diferentes  regiões  e  sistemas  de  cultivo,  justificam-se  também  os  estudos  que 

comparam  diferentes  níveis  de  investimento  tecnológico  aplicados  numa  mesma  condição 

edafoclimática. Essa abordagem permite discriminar a responsividade de genótipos e também os 

ganhos de produtividade devido às práticas culturais adotadas num dado local. A região de Sete 

Lagoas, Minas Gerais, não tem se enquadrado dentre aquelas propícias às maiores produtividades 

de  milho  no  País  e,  em parte,  o  ajuste  local  de  práticas  de  manejo  fitotécnico,  atualmente 

disponíveis ao produtor, poderá contribuir para que as cultivares possam melhor expressar seu 

potencial genético. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho 

de híbridos experimentais e comerciais de milho em dois ambientes de produção, estabelecidos 



com  distintos  níveis  de  investimento  tecnológico  em  práticas  de  manejo  agronômico,  em 

latossolo da área experimental da Embrapa Milho e Sorgo.  

3. MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido nos campos experimentais da Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (Embrapa Milho e Sorgo), em Sete Lagoas, MG, localizada a 19º28’30’’ de latitude 

S, 44º15’08’’ de longitude W e 732 m de altitude. A área experimental é constituída de Latossolo 

Vermelho distroférrico muito argiloso (Embrapa, 1999) e vinha sendo utilizada com rotação de 

culturas sob sistema de plantio direto, na sequência soja, milho e soja no verão dos anos agrícolas 

de  2009/2010,  2010/2011  e  2011/2012,  respectivamente,  com  pousio  nas  entressafras.  As 

condições médias de fertilidade do solo, antes da instalação do experimento são apresentadas na 

Tabela 1.

 

Tabela  - Condições médias de fertilidade do solo na área experimental, na profundidade de 

0-20 cm, antes da instalação do experimento. Sete Lagoas- MG, safra 2012/2013. 

Atributo Valor Atributo Valor
Matéria orgânica (dag 

kg-1) 3,4
Soma de bases (cmolc 

dm-3) 5,9
pH em água 6,1 CTC (cmolc dm-³) 10,7

Al (cmolc cm-3) 0,0
Saturação por bases 

(%) 54,9
H+Al (cmolc dm-3) 4,7 B (mg dm-3) 0,9
P Mehlich 1 (mg dm-

3) 16 Cu (mg dm-3) 0,9
K (mg dm-3) 96 Fe (mg dm-3) 23,6
Ca (cmolc dm³) 4,5 Mn (mg dm-3) 46,0
Mg (cmolc dm³) 1,2 Zn (mg dm-3) 3,9

* Análise granulométrica: areia = 130 g kg-1; silte = 210 g kg-1; e argila = 660 g kg-1.

O presente estudo constitui-se da avaliação do desempenho de 10 híbridos de milho para 

produção de grãos, em dois ambientes diferenciados pelo nível de investimento tecnológico na 

cultura,  considerando alto  e  médio  investimentos.  Foram comparados  cinco híbridos  simples 



experimentais  e  um híbrido simples  comercial  da Embrapa,  todos não transgênicos,  e quatro 

híbridos simples transgênicos comerciais de empresas privadas (Tabela 2). 

Tabela  - Híbridos de milho avaliados. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido Transgênico Observação
1I 862 Não Híbrido simples experimental, Embrapa 
1I 873 Não Híbrido simples experimental, Embrapa 
1I 923 Não Híbrido simples experimental, Embrapa 
1I 931 Não Híbrido simples experimental, Embrapa 
1I 953 Não Híbrido simples experimental, Embrapa 
BRS 1055 Não Híbrido simples comercial, Embrapa 
AG 8088 YH Sim Híbrido simples comercial, Monsanto
DKB 390 VTpro Sim Híbrido simples comercial, Monsanto
Pioneer 3646 H Sim Híbrido simples comercial, Pioneer
Pioneer 30F53 YH Sim Híbrido simples comercial, Pioneer

Para cada ambiente, o delineamento experimental foi em blocos completos casualizados 

com  quatro  repetições,  sendo  cada  parcela  constituída  de  oito  linhas  de  seis  metros  de 

comprimento,  espaçadas  0,5  m  entre  si.  Como  parcela  útil,  consideraram-se  três  das  linhas 

centrais, deixando-se um metro nas extremidades como bordadura.

Para se iniciar o estabelecimento do ambiente de alto investimento tecnológico, em agosto 

de 2012 foram feitas aplicações a lanço de 100 kg ha-1 de superfosfato simples, 200 kg ha-1 de 

cloreto de potássio, 429 kg ha-1 de óxido de magnésio e 50 kg ha-1 de FTE BR 10 (Tabela 3), com 

o objetivo de se elevar a condição de fertilidade em relação aos nutrientes contidos nestas fontes.  

Após a aplicação desses fertilizantes, fez-se uma subsolagem a cerca de 25 cm de profundidade. 

Posteriormente, em setembro de 2012, foi realizado o cultivo irrigado de crotalária e milheto 

consorciados como plantas de cobertura, objetivando produção de biomassa (palhada) e adubação 

verde. Esse cultivo foi efetuado apenas no ambiente de alto investimento tecnológico. Quarenta e 

seis  dias  após  o  plantio  das  culturas  de  cobertura,  as  mesmas  foram dessecadas  e  picadas, 

mantendo-se a palhada sobre o solo. 

Antes  da  semeadura,  cada  ambiente  foi  dividido  em quatro  blocos,  nos  quais  foram 

realizadas coletas de solo para caracterização das condições de fertilidade nas profundidades de 

0-20 e 20-40 cm. Em cada bloco, retiraram-se amostras compostas de 5 amostras simples na linha 



de plantio da cultura anterior e 5 nas entrelinhas. As amostras assim coletadas foram analisadas 

conforme metodologias para diagnóstico da fertilidade descritas em Silva (2009).

Para o ambiente de médio investimento tecnológico, as sementes de milho foram tratadas 

de forma tradicional, com uma solução contendo fungicida Metalaxyl-M + Fludioxonil, inseticida 

Bifenthrin, corante e água. Já para o ambiente de alto investimento tecnológico, utilizou-se a 

mesma solução descrita acima, acrescida ainda do fungicida Thiram + Carboxin e do inseticida 

Thiamethoxam, além de uma solução fertilizante com Cobalto + Molibdênio e um bioestimulante 

à base de Giberelina + Auxina + Citocinina (Tabela 3). O tratamento das sementes foi feito no dia 

anterior à semeadura. 

A adubação de base foi feita com a aplicação, no sulco de semeadura, de 260 e 500 kg ha-1 

do formulado NPK 08-28-16 para os ambientes de médio e alto investimento, respectivamente 

(Tabela 3), conforme regulagens disponíveis na semeadora que foi utilizada para essa finalidade. 

Os híbridos de milho foram semeados manualmente no mesmo local dos sulcos de adubação, 

com espaçamento de 0,5 m entre linhas e densidade equivalente a 75 mil sementes ha-1, no dia 31 

de outubro de 2012.

Dez dias após a semeadura foi feita a aplicação de Atrazina, Tembotriona e óleo vegetal 

para  o  controle  de  plantas  invasoras.  Em  ambos  os  ambientes  e  para  todos  os  híbridos 

(transgênicos ou não), foram feitas três aplicações de inseticidas para controle de lagartas, em V2 

(duas folhas expandidas com o colar visível, conforme escala indicada por Magalhães e Durães, 

2006), V5 e V6, com produtos à base de Metomil,  Cipermetrina e Metomil,  respectivamente 

(Tabela 3). 



Tabela  - Práticas culturais/insumos adotados nos ambientes de cultivo de milho com alto ou médio investimento  

tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Práticas agronômicas/ insumos 
Ambiente de alto 

investimento 
tecnológico 

Ambiente de médio investimento 
tecnológico 

Manejo de solo e adubação
Superfosfato simples 100 kg ha-1 -
Cloreto de potássio 200 kg ha-1 -
Óxido de magnésio 429 kg ha-1 -
FTE BR 10 50 kg ha-1 -
Subsolagem + -

Milheto + Crotalária (adubação verde e palhada) + -
Adubação de base 08-28-16 (+1,8%Ca; 1,0%S; 0,3%B) 500 kg ha-1 260 kg ha-1

Ureia (45% N) 200 kg ha-1 200 kg ha-1

NPK 20-00-20 350 kg ha-1 -
Sulfato de amônio (20%N; 24%S) 200 kg ha-1 -
Mastermins Zn® foliar (14%N; 6,0%P2O5; 4,0%K2O; 0,1%B; 1%Mn; 0,05%Mo; 5%Zn)  2,5 L ha-1 -
Biozyme TF® foliar (1,73%N; 5%K2O; 0,08%B; 0,49%Fe; 2,1%S; 2,45%Zn; 1,0%Mn; 3,5%Co) 2,0 L ha-1 -

Tratamento de sementes
Fungicida: Maxim XL® (Metalaxyl-M + Fludioxonil) 125 mL 100 kg-1 + +
Inseticida: Starion® (Bifenthrin) 1,6 mL 100 kg-1 + +
Fungicida: Vitavax-Thiran® (Thiram + Carboxin) 250 mL 100 kg -1 + -
Inseticida: Cruiser® (Thiamethoxam) 1000 mL 100 kg -1 + -
Fertilizante: Quimifol CoMo Plus® (Cobalto + Molibdênio) 625 mL 100 kg -1 + -
Bioestimulante: Stimulate® (Giberelina + Auxina + Citocinina) 1000 mL 100 kg-1 + -

Manejo fitossanitário
Herbicida: Atrazina Nortox® (Atrazina) 3L ha-1 + +
Herbicida: Soberan® (Tembotriona) 200 mL ha-1 + +
Inseticida: Lannate® (Metomil) 500 mL ha-1 + +
Inseticida: Cipertrin® (Cipermetrina) 50 mL ha-1 + +
Inseticida: Lannate® (Metomil) 500 mL ha-1 + +
Fungicida: Priori Xtra® (Azoxystrobin + Ciproconazol) 300 mL ha-1 + -
Fungicida: Opera® (Piraclostrobina + Epoxiconazol) 750 mL ha-1 + -



No ambiente de médio investimento foi realizada apenas uma adubação de cobertura em 

V4 com 200 kg ha-1 de ureia (45% de N), distribuídos em filete nas entrelinhas. No ambiente de 

alto investimento, além dessa primeira cobertura, efetuaram-se mais duas adubações, com 350 kg 

ha-1 de formulado NPK 20-00-20 em V5 e 200 kg ha-1 de sulfato de amônio (20% de N e 24% de 

S)  em  V6  (Tabela  3).  Para  as  plantas  cultivadas  nesse  ambiente,  foram  feitas  também 

pulverizações com um fertilizante foliar em V5 (14% de N; 6,0% de P2O5; 4,0% de K2O; 0,1% de 

B; 1,0% de Mn; 0,05% de Mo; e 5,0% de Zn) e outro em V7 (1,73% de N; 5,0% de K2O; 2,1% de 

S; 0,08% de B; 0,49% de Fe; 1,0% de Mn; 2,45% de Zn; e 3,5% de carbono orgânico). 

Ainda  no  ambiente  de  alto  investimento  tecnológico,  foram  feitas  duas  aplicações 

preventivas de fungicidas,  em V8 com Azoxystrobin + Ciproconazol,  e  no pré florescimento 

(V18) com Piraclostrobina + Epoxiconazol (Tabela 3).

Os mesmos procedimentos amostrais  já descritos para caracterização da fertilidade do 

solo nos blocos foram repetidos após a colheita do experimento, objetivando monitorar o “status” 

da fertilidade ao longo do tempo nos dois ambientes. No florescimento, foram coletadas folhas 

abaixo e opostas à espiga principal, em 10 plantas por parcela útil. O material vegetal foi seco, 

moído e posteriormente analisado de acordo com métodos descritos em Malavolta et al. (1997) 

para determinação dos teores de macro e micronutrientes.

Após a maturação fisiológica, foram colhidas as espigas de três linhas de quatro metros na 

área útil das parcelas. As demais avaliações realizadas foram: estande final; plantas dominadas; 

plantas quebradas e acamadas;  notas  de empalhamento e decumbência de espiga; número de 

espigas; número de grãos por espiga; peso de espigas; peso de 100 grãos; produtividade de grãos; 

teor de nutrientes nos grãos; exportação de N, P e K nos grãos; percentagem de peso de grãos 

ardidos; e percentagem de número de grãos ardidos.

Foram consideradas  acamadas  as  plantas  que  se  desprenderam do solo  formando um 

ângulo menor de 10º com o mesmo e consideradas quebradas as plantas que tiveram o colmo 

quebrado abaixo da espiga.

O número de grãos por espiga foi estimado a partir de uma amostra de cinco espigas por 

parcela,  das quais foram contados o número de fileiras e o número de grãos de duas dessas 

fileiras. A produtividade de grãos foi corrigida para 13% de umidade.



O empalhamento foi avaliado de acordo com a seguinte escala de notas (CIMMYT, 1985): 

1 – espiga completamente empalhada; 2 – pequena abertura da palha na ponta da espiga, sem 

expor o sabugo; 3 – sabugo exposto na ponta da espiga; 4 – presença de grãos expostos na ponta 

da espiga; e 5 – ampla exposição de grãos com ampla abertura da palha.  Para a avaliação da 

decumbência foi utilizada uma escala de notas variando também de 1 a 5, sendo 1 para a total  

decumbência  da  espiga  e  5  para  as  espigas  não  decumbentes  (Costa  et  al.,  2012). As 

determinações da percentagem de número e percentagem de peso de grãos ardidos foram feitas 

de acordo com os procedimentos utilizados por Costa et al. (2011).

As variáveis avaliadas foram submetidas à análise de variância conjunta para verificar a 

existência de interação entre híbridos e ambientes de investimento tecnológico. Utilizou-se o teste 

de  agrupamento  de  médias  de  Scott-Knott,  a  5%  de  probabilidade,  para  a  comparação  de 

tratamentos. Todas as análises estatísticas foram realizadas empregando-se o programa SISVAR 

(Ferreira, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

         4.1. Fertilidade do solo 

Parte do contraste de potencial produtivo entre os dois ambientes pode ser atribuído aos 

diferentes níveis de investimento em adubação e consequente modificação na disponibilidade de 

nutrientes no solo. Essa diferenciação dos ambientes teve início com a aplicação de adubações 

corretivas com P, K, Mg e micronutrientes, objetivando incrementar os teores dos mesmos no 

solo das parcelas com alto  investimento tecnológico.  Pode-se verificar,  na tabela 4,  que esse 

procedimento  promoveu  elevação  nos  teores  dos  nutrientes  aplicados,  quando  comparado  à 

condição inicial apresentada na tabela 1. As quantidades de nutrientes recomendadas na adubação 

têm aumentado nos últimos anos em razão do incremento da expectativa de produtividade de 

grãos de milho. Para atingir altos rendimentos, é necessário que os nutrientes sejam colocados à 

disposição da planta em proporções satisfatórias já a partir da semeadura (Mundstock & Silva, 

2005).



Tabela - Condições de fertilidade do solo nos ambientes de produção, nas profundidades de 

0-20 e 20-40 cm, após adubações corretivas na área de alto investimento tecnológico. Sete 

Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Atributo Investimento Tecnológico
Alto Médio Alto Médio

  
P
r
o
f
u
n
d
i
d
a
d
e
: 
0
-
2
0
c
m Profundidade: 20-40cm

Matéria orgânica (dag kg-1) 4,7 4,6    3,8 3,8
pH em água 6,6 6,6 6,0 6,2
Al (cmolc dm-3) 0 0 0 0
H+Al (cmolc cm-3) 2,2 2,7 3,2 3,4
P Mehlich 1 (mg dm-3) 21 17 8 6
K (mg dm-3) 147 109 80 71
Ca (cmolc dm-3) 5,6 5,3 4,0 4,1
Mg (cmolc dm-3) 1,4 1,2 0,8 0,8
Soma de bases (cmolc dm-3) 7,4 6,8 5,0 5,1
CTC (cmolc dm-3) 9,5 9,5 8,2 8,5
Saturação por bases (%) 77 71 61 60
Saturação por alumínio (%) 0 0 0 0
Cu (mg dm-3) 0,9 0,8 0,9 0,9
Fe (mg dm-3) 29 28 29 31
Mn (mg dm-3) 59 56 37 43



Zn (mg dm-3) 8,4 5,4 3,7 3,3

Dentre os macronutrientes analisados na camada de 0 a 20 cm de profundidade, K e Mg 

passaram da classificação de bom para muito bom e os demais já se encontravam nesta classe 

(Tabelas 1 e 4), de acordo com os critérios de interpretação de Alvarez V.  et al. (1999).  Os 

acréscimos nos teores de K e Mg também contribuíram para a elevação da saturação por bases no 

ambiente  de  alto  investimento  tecnológico.  O  milho  apresenta  forte  resposta  à  adubação 

potássica,  expressando  elevada  capacidade  de  absorção,  embora  menos  de  um  terço  do  K 

acumulado na planta seja exportado com a colheita dos grãos. Depois do nitrogênio, o potássio é 

o  nutriente  absorvido  em  maiores  quantidades  pelo  milho. Nos  solos  do  Brasil  Central,  a 

quantidade  de  potássio  naturalmente  disponível  é  normalmente  baixa  e  a  adubação  produz 

resultados significativos. Aumentos de produção de 100%, com a adição de 120 a 150 kg ha -1 de 

K2O, são comuns em solos não adubados anteriormente (Coelho et al. 2002).

Para o fósforo,  que é  um dos nutrientes que mais limita  a produtividade em solos de 

cerrado, houve um aumento de aproximadamente 23% no teor disponível no solo com a adubação 

corretiva no ambiente de alto investimento, em comparação ao ambiente de médio investimento 

tecnológico, na camada de 0 a 20 cm de profundidade (Tabela 4). O aumento da disponibilidade 

deste nutriente tem efeito direto e positivo sobre a produtividade. As crescentes produtividades de 

milho  alcançadas  no  país  somente  são  conseguidas  com  suprimento  de  P  em  quantidades 

compatíveis com a demanda da cultura e, normalmente, aplicações mais pesadas de fosfatos são 

requeridas (Coelho & Alves, 2003). 

As práticas de adubação corretiva são amplamente recomendadas para a construção da 

fertilidade no perfil de exploração radicular. Esse procedimento é particularmente importante nos 

solos da região do Cerrado, por serem originalmente ácidos e com baixos teores de nutrientes em 

formas disponíveis às plantas, de modo que considerável investimento tem que ser feito para 

torná-los adequados à exploração com cultivos de alta produtividade  (Lopes et al., 2007). No 

presente estudo, as adubações corretivas contribuíram para elevar os teores (P e K) e equilibrar os 

níveis  de  alguns  nutrientes  (Mg)  no  solo,  permitindo  obter  um  ambiente  de  fertilidade 

diferenciada.



Constata-se, pela análise da tabela 5, considerável depleção da fertilidade do solo após a 

colheita do experimento. Daí a importância das adubações de manutenção, pois grande parte dos 

nutrientes contidos no solo e aplicados nas adubações corretivas e de manutenção (adubações de 

plantio e cobertura) foi exportada nos grãos e uma outra parte ficou retida na palhada. Assim, a 

reposição de nutrientes ao longo dos cultivos não pode ser relegada, mesmo considerando-se que 

a  palhada  será  mineralizada  e  uma  parcela  dos  nutrientes  poderá  retornar  ao  solo,  com  a 

manutenção dos restos culturais do milho na lavoura.

Tabela - Condições de fertilidade do solo nos ambientes de produção com diferentes níveis 

de  investimento tecnológico,  nas  profundidades  de  0-20 e  20-40 cm,  após  a  colheita  do 

experimento. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Atributo Investimento Tecnológico 
Alto Médio Alto Médio

Profun
didade
: 0-20 
cm Profundidade: 20-40 cm

Matéria Orgânica (dag kg-1) 3,9 3,8 3,4 3,3
 pH em água 6,4 6,3 6,0 6,0
Al3+ (cmolc dm-3) 0,0 0,0 0,0 0,0
H+Al (cmolc cm-3) 3,6 4,0 4,7 4,9
P Mechlich-1 (mg dm-3) 19 18 10 9
K+ (mg dm-3) 138 93 81 41
Ca2+ (cmolc dm-3) 4,6 4,4 3,7 3,2
Mg2+ (cmolc dm-3) 1,0 0,8 0,7 0,5
Soma de bases (cmolc dm-3) 6,0 5,4 4,6 3,8
CTC (cmolc dm-3) 9,6 9,4 9,3 8,7
Saturação por bases (%) 63 58 49 44
Saturação por alumínio (%) 0 0 0 0,0
B(mg dm-3) 1,2 0,9 1,4 0,9



Cu(mg dm-3) 0,6 0,6 0,6 0,7
Fe(mg dm-3) 17 18 20 20
Mn(mg dm³) 13 12 8 7
Zn(mg dm-3) 5,4 4,0 2,9 1,6

De acordo com as mensurações realizadas por Wrobel et al. (2012), do total de nutrientes 

encontrados na parte aérea do milho, os grãos maduros exportam 64,15% do N, 57,36% do P, 

20,68% do K, 30,51% do Ca e 23,72% do Mg. Esses valores demonstram que grande parte do K, 

Ca e Mg extraídos pela cultura retorna ao solo pela decomposição da palhada, porém a maior 

parte do N e do P absorvidos são exportados com a colheita dos grãos. Assim, principalmente K e 

Ca têm na ciclagem dos restos culturais um importante componente a ser considerado no manejo 

da adubação (Coelho, 2006; Ueno et al., 2011).

Quanto maior a carga de nutrientes que se fornece à cultura, maior será sua produção e, 

consequentemente,  a  extração e  exportação de nutrientes  do  solo  (Ueno et  al.,  2011).  Logo, 

quando  se  comparam as  tabelas  4  e  5,  percebe-se  que  caso  não  sejam efetuadas  adubações 

objetivando repor os nutrientes exportados pelas colheitas,  o solo se tornará cada vez menos 

produtivo, inviabilizando a busca por altas produtividades ao longo de safras sucessivas. 

4.2. Produtividade de grãos e componentes de produção

As produtividades obtidas  de acordo com as combinações de tratamentos variaram de 

10.632 a 15.187 kg ha-1 de grãos (Tabela 6).  Não houve efeito de interação entre híbridos e 

ambientes de investimento tecnológico sobre a produtividade (Anexo I - Tabela 1). Verificaram-

se diferenças entre híbridos, mas o “ranking” foi o mesmo nos dois ambientes. A melhoria da 

fertilidade do solo associada às práticas diferenciadas de tratamento de sementes, adubação foliar 

e  pulverização  de  fungicida  no  ambiente  de  alto  investimento  tecnológico  proporcionaram 

produtividades superiores em relação ao ambiente de médio investimento. Na média dos híbridos, 

a diferença de produtividade entre os ambientes foi de 2 t ha -1.  Resultados semelhantes foram 

encontrados por Sangoi et al. (2006b), ao constatarem que investimentos crescentes em práticas 



de manejo resultaram em aumento no rendimento de grãos de cultivares de milho nos estados de 

Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Merece  destaque  o  fato  de  as  plantas  de  milho  cultivadas  sob  maior  investimento 

tecnológico terem antecipado o florescimento masculino e  feminino em cerca de dois  dias  a 

menos em relação àquelas que se desenvolveram no ambiente de médio investimento (Anexo II - 

Tabela 1). Uma maior precocidade, sem perda de potencial produtivo, é situação desejável em 

condições de lavoura, pois acaba por constituir-se num fator de redução de risco da cultura. 



Tabela  - Produtividade de grãos e peso de espigas despalhadas (kg ha -1) de híbridos de milho cultivados em ambientes com 

diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

Prod
utivi
dade 

de 
espig

as

Média de híbridos Média de híbridos

Inve
stim
ento 
tecn
ológi

co
Alto Médio Alto Médio 

1I 862 18000 15433 13205 a 14100 12310 13205 a
1I 873 18833 16033 13899 a 15078 12721 13899 a
1I 923 17442 14483 12414 c 13575 11253 12414 c
1I 931 17842 15317 12795 b 13823 11766 12795 b
1I 953 16467 13575 12128 c 13160 11096 12128 c
BRS 1055 16758 13833 11704 c 12777 10632 11704 c
AG 8088 YH 18033 16067 13997 a 15125 12868 13997 a
DKB 390 VTpro 17642 15133 12846 b 13603 12089 12846 b
P 3646 H 18125 15475 13033 b 13826 12241 13033 b
P 30F53 YH 19400 15733 13941 a 15187 12695 13941 a
Média de ambientes       1

7854 
A 
1510

       16481      12996 



8 B
CV (%) 7,47

Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Os híbridos que apresentaram maior produtividade foram 1I 862, 1I 873, AG 8088 YH e P 

30F53 YH, com cerca de 13.000 kg ha-1 na média dos dois níveis de investimento tecnológico. 

Entretanto, em termos absolutos, os híbridos 1I 873, AG 8088 YH e P 30F53 YH alcançaram 

produtividades superiores a 15.000 kg ha-1 no ambiente de alto investimento (Tabela 6).  Esses 

resultados demonstram o elevado potencial produtivo e a boa estabilidade desses híbridos, pois, 

independente  do  nível  tecnológico  empregado,  eles  lideraram  o  “ranking”.  Martinelli  et  al. 

(2012), estudando a estabilidade de 26 híbridos comerciais e pré-comerciais em 11 regiões do 

Brasil Central na safrinha de 2011, também verificaram estabilidade de produção em parte dos 

materiais avaliados.

Dentre  os  híbridos  mais  produtivos  no  presente  estudo,  existem  dois  materiais 

experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, os quais apresentaram médias estatisticamente iguais 

às  de  cultivares  de  empresas  privadas  com grande  participação no mercado de  sementes.  O 

híbrido experimental 1I 873 produziu mais de 15.000 kg ha-1 sob alto investimento tecnológico, o 

que o qualificaria para possível lançamento comercial, considerando o aspecto de potencial de 

rendimento de grãos nas condições deste estudo. 

Os tratos culturais adotados no maior investimento tecnológico influenciaram as variáveis 

relacionadas  aos  componentes  de  produção  do  milho.  As  médias  para  peso  de  espigas 

despalhadas  nos  dois  ambientes  diferiram estatisticamente  entre  si.  Também houve  variação 

significativa  do  peso  de  espigas  entre  cultivares,  na  média  dos  dois  níveis  de  investimento 

tecnológico, sendo que os três híbridos mais produtivos renderam acima de 17.000 kg ha-1 de 

espigas (Tabela 6). Isto provavelmente se deve ao maior comprimento e diâmetro das espigas e 

maior peso dos sabugos. Gonçalves Jr. et al. (2008) observaram incremento significativo no peso 

médio  do  sabugo  quando  as  doses  de  N:  P2O5:  K2O  foram  aumentadas  de  30:100:50  para 

60:200:100 kg ha-1. Machado et al. (2008), avaliando híbridos em 15 ambientes na região sul de 

Minas Gerais, constataram tendência de relação direta entre peso de espigas e peso de grãos, 

como também verificado no presente estudo. 



Para o número de espigas, constataram-se efeitos significativos para híbridos, ambientes 

de investimento tecnológico e a interação híbridos x ambientes (Anexo I - Tabela 1). O híbrido 1I 

923 foi o que produziu maior número de espigas por hectare (tabela 7). No entanto, isso não se 

refletiu em maior produtividade de grãos, uma vez que esse híbrido não foi agrupado entre os 

mais produtivos. Sua maior prolificidade não foi um fator favorável, pois as espigas produzidas 

foram pequenas e de baixo peso, o que pode ter sido decorrente de menor adaptação ao arranjo de 

plantas empregado, com 75.000 sementes em linhas espaçadas de 0,5m). Por sua vez, a maioria 

dos híbridos mais produtivos (1I 873, AG 8088 YH e P 30F53 YH) tendeu a apresentar menor 

índice de espigas (Tabela 7), evidenciando a falta de relação da produtividade de grãos com o 

número de espigas e a prolificidade no presente estudo. 

Tabela  - Número de espigas (espigas ha-1) e índice de espigas (espigas planta-1) de híbridos 

de milho cultivados em ambientes com diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete 

Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

Número de espigas Média de 

híbridos
Média de índice 

de espigasInvestimento Tecnológico
Alto Médio

1I 862 88750 bA 85000 bA 86875 b 1,3 b
1I 873 78750 cA 79167 cA 78958 c 1,1 d
1I 923 108333 aA 93750 aB 101042 a 1,4 a
1I 931 89167 bA 81250 cB 85208 b 1,2 c
1I 953 76667 cA 72917 cA 74792 c 1,1 d
BRS 1055 81250 cA 72083 cB 76667 c 1,2 c
AG 8088 YH 78750 cA 74583 cA 76667 c 1,1 d
DKB 390 VTpro 73333 cA 76250 cA 74792 c 1,1 d
P 3646 H 78333 cA 79583 cA 78958 c 1,1 d
P 30F53 YH 76250 cA 77083 cA 76667 c 1,1 d
Media de ambientes       82958 A                  79167 B        81062          1,2
CV (%) 6,58
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 
5% de probabilidade.

O número de grãos por espiga variou conforme a cultivar, mas não foi afetado pelos níveis 

de investimento tecnológico em manejo (Anexo I - Tabela 1) e apresentou pouca relação com a 

produtividade (Tabela 8). Tal resultado diverge dos obtidos nos trabalhos de Gonçalves Jr. et al. 



(2008), que verificaram aumento na quantidade de grãos por espiga e no peso de grãos com a 

elevação do nível de adubação, e de Balbinot Jr. et al. (2005), que constataram que as cultivares 

de maior produtividade possuíam número mais elevado de grãos por fileira nas espigas.

Para o peso de 100 grãos, houve significância da interação entre híbridos e ambientes de 

investimento tecnológico, bem como para esses fatores isoladamente (Anexo I - Tabela 1). As 

médias de peso de 100 grãos nos ambientes de alto e médio investimento tecnológico foram de 

34,5 g e 31,7 g, respectivamente. Na interação, apenas duas cultivares não apresentaram aumento 

no peso de 100 grãos devido ao maior investimento tecnológico em manejo (Tabela 8). O aporte 

extra de K no ambiente de alto investimento pode ter contribuído para incrementar o peso de 100 

grãos, pois, segundo Silva et al.  (2011), trata-se de um  nutriente que tem grande impacto na 

qualidade do milho, exercendo influência positiva sobre o peso individual dos grãos. Argenta et 

al. (2003) relataram em seu trabalho que os valores para peso de 1000 grãos foram maiores nos 

sistemas  destinados  a  potencializar  o  rendimento  da  cultura  do  milho.  Contudo,  apesar  das 

diferenças observadas entre cultivares em cada ambiente (Tabela 8), a variável peso de 100 grãos 

não se mostrou fortemente relacionada à produtividade no presente estudo (Tabela 9). 



Tabela  - Número de grãos por espiga e peso de 100 grãos (g) de híbridos de milho cultivados em ambientes com diferentes  

níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

Número de grãos por espiga Peso de 100 grãos Média de híbridos
Investimento Tecnológico Investimento Tecnológico

Alto Médio Alto Médio 
1I 862 627 649 638 a 33,9 cA 28,4 eB 31,1 e
1I 873 617 579 598 b 36,0 bA 32,8 cB 34,4 c            
1I 923 497 484 490 d 33,0 cA 32,9 cA 32.9 d
1I 931 460 439 449 e 40,3 aA 36,7 aB 38,5 a
1I 953 524 523 523 d 37,4 bA 34,7 bB 36,1 b
BRS 1055 570 595 583 b 31,0 dA 28,8 eB 29,9 e
AG 8088 YH 637 656 647 a 31,2 dA 28,4 eB 29,8 e
DKB 390 VTpro 569 535 552 c 35,0 cA 31,7 dB 33,3 c
P 3646 H 558 580 569 c 33,0 cA 31,6 dA 32,2 c
P 30 F53 YH 597 602 599 b 33,8 cA 31,2 dB 32,5 d
Média de 
ambientes             566                         564        34,5A                     31,7B 33,1
CV (%) 3,82 5,86
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Tabela - Coeficientes de correlação de Pearson entre as médias de produtividade de grãos, 

peso de espigas, número de espigas, número de grãos por espiga e peso de 100 grãos de 

híbridos  de  milho  cultivados  em  ambientes  com  diferentes  níveis  de  investimento 

tecnológico.

Produtividade Peso de 
espigas

No de 
espigas

No de grãos 
por espiga

Peso de 
100 grãos

Produtividade 1 0,97** 0,11 0,32 0,29
Peso de espigas 1 0,17 0,22 0,35
No de espigas 1 -0,37 0,15
No de grãos por espiga 1 -0,65**
Peso de 100 grãos 1
** Significativo a 1% de probabilidade.

De acordo com os resultados da análise de correlação entre os componentes de produção e 

a produtividade de grãos (Tabela 9), observa-se que apenas o peso de espigas apresentou relação 

direta e positiva com a produtividade. É importante ponderar que o número de grãos por espiga e 

peso  de  100  grãos,  embora  tenham apresentado  baixa  correlação  com a  produtividade,  são 

componentes que acabam por integrar o peso de espigas. 

Lopes et al. (2007) reportaram que a  seleção de espigas com maior número de grãos e 

maior peso de 100 grãos tem efeito direto sobre o aumento do peso de grãos por espiga nos 

híbridos simples de milho. No estudo de Balbinot Jr. et al. (2005), os dois componentes que mais 

influenciaram a produtividade foram o número de grãos por fileiras e o peso de 100 grãos. 

Para  o  estande  final  de  plantas,  obteve-se  interação  significativa  entre  híbridos  e 

ambientes  de  investimento  tecnológico  (Anexo  I  -  Tabela  1).  Contudo,  para  a  maioria  dos 

híbridos, o estande não diferiu em função do nível de investimento tecnológico, fazendo com que 

as  médias  dos dois  ambientes  se igualassem (Tabela 10).  É interessante notar  que o estande 

médio  dos  materiais  da Embrapa tendeu a  ser  menor  que a  média  das  cultivares  das  outras 

empresas, com valores de 68.970 e 71.719 plantas ha-1, respectivamente. Cinco dos híbridos da 

Embrapa  são  materiais  experimentais,  cujos  procedimentos  de  produção  de  sementes  em 

pequenas quantidades não contemplam os protocolos utilizados em escala comercial para garantia 

de padrão e vigor dos produtos a serem entregues ao agricultor. Esse fator pode ter influenciado 

tal diferença de estande. 



Todas  as  plantas  com espigas  foram colhidas  manualmente  na  área  útil  das  parcelas, 

incluindo as plantas acamadas e quebradas. Todavia, como na colheita mecanizada a plataforma 

da  colhedora  opera  suspensa  à  meia  altura,  as  avaliações  de  acamamento  e  quebramento  de 

plantas são aspectos importantes quando se comparam genótipos de milho, razão pela qual os 

dados  obtidos  no  experimento  serão  aqui  apresentados  e  discutidos.  O  número  de  plantas 

acamadas por hectare foi significativamente afetado pela interação e pelos efeitos isolados de 

híbridos e ambientes de investimento tecnológico (Anexo I - Tabela 2). Alguns dos híbridos que 

apresentaram maior estande final também apresentaram maior percentagem de plantas acamadas 

e  quebradas  (Tabela  10).  Para  Sangoi  et  al.  (2000,  2001),  a  utilização  de  estandes  muito 

adensados pode ser problemática, mesmo para híbridos que respondam em produtividade, em 

virtude de a menor sustentabilidade das plantas favorecer seu acamamento ou quebramento.

Dentre os quatro híbridos mais produtivos, o P 30F53 YH apresentou menor incidência de 

acamamento, diferindo estatisticamente dos outros três mais produtivos (AG 8088 YH, 1I 862 e 

1I 873) na média dos dois níveis de investimento tecnológico (Tabela 10). No desdobramento da 

interação,  verifica-se que  as  diferenças  de  susceptibilidade  ao  acamamento  entre  os  híbridos 

somente se expressaram no ambiente de menor tecnologia. Na média dos dez híbridos, o maior 

investimento tecnológico em manejo promoveu redução do índice de acamamento de plantas. 

 



Tabela  - Estande final (plantas ha-1) e plantas acamadas (plantas ha-1) de híbridos de milho cultivados em ambientes com 

diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

 Híbrido
Estande final Média de 

híbridos

Plantas 
acamadas Média de híbridosInvestimento 

Tecnológico
Investimento 
Tecnológico

Alto   Médio Alto Médio 
1I 862 63958 cB 67500 cA  65729 d 0 aB (0,0)* 2292 aA (3,4) 1146 a (1,7)
1I 873 73333 aA 70000 bB 71667 b 0 aB (0,0) 2083 aA (3,0) 1042 a (1,5)
1I 923 70977 aA 70208 bA  70592 b 0 aB (0,0) 2292 aA (3,3) 1146 a (1,6)
1I 931 72917 aA 72917 aA 72916 a 208 aB (0,3) 2500 aA (3,4) 1354 a (1,9)
1I 953 68125 bA 67500 cA 67813 c 0 aB (0,0) 833 bA (1,2) 417 b (0,6)
BRS 1055 63333 cB 66875 cA 65104 d 208 aA (0,3) 625 bA (0,9) 417 b (0,6)
AG 8088 YH 72500 aA 72292 aA 72396 a 0 aB (0,0) 3750 aA (5,2) 1875 a (2,6)
DKB 390 VTpro 71042 aA 71042 bA 71042 b 0 aA (0,0) 625 bA (0,9) 313 b (0,4)
P 3646 H 72708 aA 73125 aA 72917 a 208 aA (0,3) 0 bA (0,0) 104 b (0,1)
P 30F53 YH 71667 aA 69375 cA 70521 b 417 aA (0,6) 625 bA (0,9) 521 b (0,7)
Média de 
ambientes

      70056 
70083      70070

      104 A (0,1) 
1563 B (2,2)        833 (1,2)

CV (%)
                        2,
50                   125,

Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
*Valores entre parênteses indicam o percentual em relação ao estande final.



O comportamento  quanto  ao  número  de  plantas  acamadas  é  um ponto  positivo 

importante para o híbrido P 30F53 YH. Nas condições do experimento, se a colheita fosse 

mecanizada, haveria diferença mais acentuada de produtividade deste híbrido em relação 

aos demais. Para o AG 8088 YH, por exemplo, cujo peso médio de grãos por espiga foi de 

192,81g, a perda de produtividade referente a uma média de 1.875 plantas ha-1 acamadas 

representaria 361 kg ha-1 (7,2 sacas ha-1) a menos.

As possíveis explicações para o menor acamamento de plantas no ambiente de alto 

investimento tecnológico podem estar associadas ao tratamento de subsolagem realizado 

antes do plantio de milheto e crotalária como plantas de cobertura na entressafra em 2012. 

Um maior desenvolvimento do sistema radicular em profundidade pode ter conferido maior 

sustentação  às  plantas.  Há  também  de  se  considerarem  os  efeitos  da  adubação  mais 

reforçada  nesse  ambiente,  no  qual  as  plantas  exibiram  caules  mais  robustos  e, 

consequentemente, menos suscetíveis ao tombamento ou quebra. Na literatura, é ressaltado 

o papel do adequado suprimento de potássio na resistência das culturas ao acamamento, 

sobretudo quando da utilização de altas doses de nitrogênio (Malavolta et al., 1997; Taiz & 

Zeiger, 2004; Coelho, 2005; Castoldi et al., 2011). 

Houve  efeito  significativo  de  híbridos  e  ambientes  de  investimento  tecnológico 

sobre o número de plantas quebradas (Anexo I - Tabela 2). De maneira análoga ao que foi 

observado para a variável acamamento, o maior nível de investimento tecnológico reduziu 

o quebramento de plantas (Tabela 11). Dentre os híbridos mais produtivos, o AG 8088 YH 

apresentou a menor média de plantas quebradas, diferindo estatisticamente do P 30F53 YH, 

1I 873 e 1I 862. Este último, um híbrido com maior altura de planta e de espiga (Anexo III 

-  Tabela  1),  foi  o  que  apresentou  maior  índice  de  quebramento,  o  que  possivelmente 

também  reflete  sua  baixa  adaptação  ao  arranjo  e  população  de  plantas  mais  densas 

utilizados  no  experimento.  Casagrande  &  Fornasiere  Filho  (2002)  relataram  que  o 

acamamento  e  quebramento  podem estar  ligados à  maior  altura  de  inserção  da  espiga, 

característica que torna a planta mais suscetível a esses problemas. 



Tabela  - Plantas quebradas (plantas ha-1) e plantas dominadas (plantas ha-1) de híbridos de milho cultivados em ambientes 

com diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

Plantas 
quebradas 

Média de híbridos Média de híbridosInvestime
nto 

Tecnológic
o

Alto Médio Alto Médio 
1I 862 15833 (21,8)* 19792 (29,3) 17813 a (27,1) 1667 (2,6) 1667 (2,5) 1667 (2,5) 
1I 873 7917 (10,8) 11458 (16,4) 9688 b (13,5) 1875 (2,6) 1458 (2,1) 1667 (2,3)
1I 923 2292 (3,2) 2708 (3.9) 2500 c (3,5) 1484 (2,1) 1250 (1,8) 1367 (1,9)
1I 931 8333 (11,4) 6042 (8,3) 7188 b (9,9) 1250 (1,7) 1875 (2,6) 1563 (2,1)
1I 953 4792 (7,0) 2500 (3,7) 3646 c (5,4) 1875 (2,8) 1875 (2,8) 1875 (2,8)
BRS 1055 2917 (4,6) 3333 (5,0) 3125 c (4,8) 2708 (4,3) 2083 (3,1) 2396 (3,7)
AG 8088 YH 833 (1,1) 4792 (6.6) 2813 c (3,9) 1667 (2,3) 2708 (3,7) 2188 (3,0)
DKB 390 VTpro 625 (0,9) 5417 (7,6) 3021 c (4,3) 1250 (1,8) 1875 (2,6) 1563 (2,2)
P 3646 H 2500 (3,4) 2083 (2,8) 2292 c (3,1) 1458 (2,0) 1875 (2,6) 2708 (3,7)
P 30F53 YH 4583 (6,4) 11043 (15,9) 7813 b (11,1) 1875 (2,6) 1250 (1,8) 1563 (2,2)

Média de ambientes

       5063 
B (7,4) 
6917 A 
(10,0)    5990 (8,7) 1856 (2,7)

CV (%)
  
56,03

Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
*Valores entre parênteses indicam o percentual em relação ao estande final.

 



O aporte mais limitado de nutrientes no ambiente com menor investimento em manejo 

pode ter tornado os híbridos de milho mais sujeitos ao acamamento e quebramento à medida que 

ocorreu a translocação de fotoassimilados do colmo para os grãos (Magalhães et al., 1998; Sangoi 

et al., 2001). Esses autores alertam que plantas com diâmetro de colmo reduzido e um  maior 

direcionamento de fotoassimilados e nutrientes do colmo para os grãos fragiliza a estrutura de 

sustentação da planta,  aumentando o risco de quebra e acamamento. Duarte et  al.  (2003), ao 

estudarem as  concentrações  de  nutrientes  em colmo,  folhas  e  espigas  de  cinco cultivares  de 

milho, concluíram que com a remobilização para o desenvolvimento das espigas houve redução 

da  proporção de  nutrientes  acumulados  nos  órgãos  vegetativos,  especialmente  N,  P,  S e  Zn. 

Apesar de propiciar produtividade média de quase 12 t ha-1, esse processo fisiológico deve ter 

enfraquecido  os  colmos  e  facilitado  sua  ruptura  quando  os  híbridos  se  desenvolveram  em 

condição de fertilidade mais restritiva no ambiente de médio investimento tecnológico. Caso se 

tratasse  de  uma  lavoura  comercial  nessas  mesmas  condições  de  manejo,  com  colheita 

mecanizada, certamente haveria prejuízo à produtividade devido às espigas caídas que ficariam 

fora do alcance da plataforma da colhedora. 

Há de se considerar também a influência do fator genético na ocorrência tanto de plantas 

acamadas  quanto  quebradas.  Ao  que  parece,  esse  fator  contribuiu  para  o  comportamento 

contrastante verificado entre alguns dos híbridos avaliados no presente estudo (Tabelas 10 e 11). 

Gomes et al. (2010), estudando 85 genótipos de milho em diferentes locais, verificaram que uma 

das linhagens avaliadas apresentava boa resistência ao quebramento do colmo e ao acamamento 

e, portanto, possuía alelos que conferem essa resistência. Segundo esses autores, a resistência ao 

acamamento  e  ao  quebramento  interage  significativamente  com  locais  e  a  seleção  desses 

caracteres deve ser realizada com base em médias de experimentos com repetições em diversos 

ambientes. 

Finalmente, um outro fator que poderia ter contribuído para o menor número de plantas 

quebradas e acamadas no ambiente com alto investimento tecnológico foram as aplicações de 

fungicidas,  que  podem  ter  condicionado  um  efeito  preventivo  sobre  as  doenças  do  colmo. 

Entretanto,  não  se  verificou  ocorrência  visual  expressiva  de  doenças,  mesmo  naqueles 

tratamentos que não receberam pulverizações fungicidas. 



A ocorrência  de  plantas  dominadas  é  uma característica  indesejável  numa lavoura  de 

milho, pois essas são pouco produtivas ou mesmo improdutivas. No presente estudo, a análise de 

variância não evidenciou efeito significativo das fontes de variação sobre o número de plantas 

dominadas (Anexo I - Tabela 2).

 4.3. Uso e exportação de nutrientes
Os dados de teores nos grãos e de exportação dos macronutrientes primários (N, P e K) 

estão apresentados nas Tabelas 12, 13 e 14. Entre os tratamentos, verificaram-se teores de N, P e 

K nos grãos variando de 12,7 a 15,3; 1,7 a 2,3; e 2,6 a 4,0 g kg-1, respectivamente. De modo 

geral, esses valores encontram-se abaixo das faixas de valores levantadas na literatura por Sousa 

& Lobato (2004), as quais correspondem a 17 a 23; 4 a 6; e 4 a 7 g kg -1 para esses nutrientes, 

respectivamente. Com base nos dados de Coelho & França (1995), para a produção de 10,15 t ha -

1 de  grãos,  pode-se  estimar  teores  nos  grãos  de  16,0;  3,5;  e  3,9  g  kg-1 de  N,  P  e  K, 

respectivamente. Destes, apenas para o teor de K há concordância, enquanto os valores de N e P 

situam-se acima dos intervalos observados para os híbridos no presente estudo. Entretanto, os 

resultados  ora  encontrados  se  aproximam dos  valores  médios  calculados  por  Resende  et  al. 

(2012) em levantamento de trabalhos publicados no Brasil a partir de 1995, correspondentes a 

15,7; 3,1; e 3,7 g kg-1 de N, P e K, respectivamente. Pode-se afirmar, portanto, que existe uma 

tendência  de  teores  mais  baixos  desses  nutrientes  nos  grãos  de  milho  em  experimentos 

conduzidos mais recentemente, o que provavelmente tem relação com o avanço do melhoramento 

genético no sentido de se buscarem híbridos mais produtivos e eficientes no uso dos fatores de 

produção.

Ferreira (2009) relatou que, quanto menor o grau de melhoramento genético, maior foi o 

teor de N e P encontrado nos grãos de cultivares de milho e,  portanto,  o melhoramento tem 

proporcionado diminuição da concentração de determinados nutrientes nos grãos e uma provável 

melhoria na eficiência de uso desses nutrientes pela cultura. Isso é vantajoso ao agricultor, visto 

que o uso de cultivares modernas acaba por potencializar o aproveitamento e retorno financeiro 

da adubação, o que assume especial importância para os produtores com menor capacidade de 

investimento  em  fertilizantes. Todavia,  naquele  trabalho,  não  se  verificou  influência  do 

incremento no potencial genético das cultivares sobre o teor de K nos grãos de milho.



Foi  constatada  ausência  de  interação  entre  híbridos  e  ambientes  de  investimento 

tecnológico para os teores de N, P e K nos grãos (Anexo I - Tabelas 2 e 3). Houve efeitos isolados 

de híbridos e de ambientes para N e apenas de híbridos para os teores de P e K (Tabelas 12, 13 e 

14). Assim, somente no caso do nitrogênio a maior adubação incrementou significativamente 

os teores do nutriente nos grãos, os quais permaneceram mais constantes para fósforo e potássio 

nos dois ambientes de cultivo. É interessante notar que, na média dos ambientes, dentre os quatro 

híbridos mais produtivos, apenas o P 30F53 YH foi capaz de manter teores significativamente 

mais altos de N e P nos grãos (Tabelas 12 e 13).

De acordo com Amaral  Filho et  al.  (2005),  o  aumento  nas  doses  de  N em cobertura 

promove acréscimo linear no teor do nutriente na folha, estimativa do teor de clorofila, número 

de grãos por espiga, massa de 1.000 grãos, produtividade e teor de proteína nos grãos de milho. 

Maiores teores de N nos grãos correspondem a maiores teores de proteína (Ferreira et al., 2001), 

promovendo assim benefício para os compradores destes grãos devido à sua melhor qualidade 

nutricional. 



Tabela  - Teor nos grãos (g kg-1) e exportação de nitrogênio (kg ha-1) por híbridos de milho cultivados em ambientes com  

diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

Teor de N nos grãos Média de 
híbridos Média de híbridosInvestimento Tecnológico

Alto Médio Alto Médio 
1I 862 14,6 13,1 13,8 b 189 149 169 b
1I 873 13,9 12,7 13,3 c 193 148 171 b
1I 923 15,0 13,8 14,4 a 188 143 165 b
1I 931 15,0 13,9 14,4 a 191 152 171 b
1I 953 14,2 12,8 13,5 c 173 130 152 c
BRS 1055 15,3 13,8 14,5 a 180 135 158 c
AG 8088 YH 14,6 13,0 13,8 b 203 154 179 a
DKB 390 VTpro 14,1 12,8 13,4 c 177 142 159 c
P 3646 H 14,7 13,0 13,8 b 187 147 167 b
30 F53 YH 14,8 13,7 14,3 a 207 160 184 a
Média de 
ambientes         14,6 A               13,2 B 13,9 168
CV (%)                       7,28
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



A análise  de variância  indicou a  ocorrência  de efeitos isolados de híbridos e  de 

ambientes de investimento tecnológico sobre a exportação de N, P e K (Anexo I - Tabelas 2 

e 3). Em parte, as variações nas quantidades de nutrientes exportadas podem ser atribuídas 

às  diferenças  de  produtividade  entre  tratamentos.  Os  níveis  de  exportação  desses 

macronutrientes (Tabelas 12, 13 e 14) seguiram as tendências verificadas para os teores nos 

grãos, estando aquém dos encontrados na literatura. Para um rendimento de 10 t ha-1  de 

grãos,  Hiroce et  al.  (1989),  citados por Mundstok & Silva (2005),  reportam que foram 

exportados 227, 46 e 76 kg de N, P e K, respectivamente. Para esse mesmo rendimento, os 

valores  médios  de  exportação  indicados  por  Ritchie  et  al.  (2003)  corresponderiam  à 

remoção de 156; 48; e 51 kg N, P e K, respectivamente. Estabelecendo-se um paralelo, a 

exportação baseada nos dados médios do presente experimento seria de apenas 139, 20 e 34 

kg  de  N,  P  e  K,  respectivamente,  para  uma  produtividade  de  10  t  ha-1.  Por  essas 

comparações reforça-se a ideia de que, ao desenvolver novas cultivares, o melhoramento 

genético vem promovendo ganhos de eficiência no uso dos nutrientes ao longo do tempo. 

A eficiência de uso é definida como a quantidade de grãos produzida por unidade de 

nutriente suprido à cultura (Magalhães, 2013). Mas o que se constata no presente estudo é 

que, para a faixa de produtividades relativamente altas obtidas, independente do maior ou 

menor  investimento  em  fertilizantes,  a  colheita  dos  grãos  removeu  proporcionalmente 

menos nutrientes da área de cultivo, contrastando com o que é relatado na literatura para 

níveis  de  produtividade  inferiores.  De  qualquer  modo,  o  fato  de  híbridos  com 

produtividades similares apresentarem diferenças estatisticamente significativas quanto aos 

teores  e  exportação  de  nutrientes  nos  grãos  denota  que  há  influência  do  componente 

genético  na  resposta  das  plantas  de  milho.  Em princípio,  genótipos  produtivos  e  com 

menores  demandas  de  nutrientes  são  mais  vantajosos  aos  produtores,  pois  seu  cultivo 

resulta em maior retorno ao que foi investido em adubação. Por outro lado, genótipos que 

apresentam bom rendimento e mantêm teores mais elevados de nutrientes nos grãos podem 

ser vantajosos do ponto de vista de qualidade nutricional, como parece ser o caso do híbrido 

P 30F53 YH, que além de produtivo apresenta grãos com maiores concentrações de N e P 

(Tabelas 12 e 13). 



Tabela  - Teor nos grãos (g kg-1) e exportação de fósforo (kg ha-1) por híbridos de milho cultivados em ambientes com diferentes 

níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

Teor de P nos grãos Exportação de P Média de 
híbridosInvestimento Tecnológico Investimento Tecnológico

Alto Médio Alto Médio 
1I 862 1,9 1,8 1,9 b 25 20 23 b
1I 873 1,9 1,9 1,9 b 26 22 24 b
1I 923 1,7 1,9 1,8 b 21 20 20 b
1I 931 1,8 1,9 1,9 b 23 21 22 b
1I 953 2,1 2,1 2,1 a 25 22 24 b
BRS 1055 2,3 2,2 2,2 a 27 21 24 b
AG 8088 YH 2,0 2,0 2,0 b 27 24 26 a
DKB 390 VTpro 2,0 2,0 2,0 b 25 22 23 b
P 3646 H 2,1 2,1 2,1 a 27 24 25 a
30 F53 YH 2,0 2,2 2,1 a 29 25 27 a
Média de 
ambientes          2,0                     2,0          26 A                       22 B          24
CV (%)                       7,74                           11,61
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Em virtude do aporte  extra de nutrientes nas adubações,  e especialmente das maiores 

respostas  produtivas  dos  híbridos,  o  ambiente  de  alto  investimento  tecnológico  em  manejo 

propiciou médias de exportação mais elevadas de todos os macro e micronutrientes avaliados, 

exceto o cálcio (Tabelas 12, 13, 14 e Anexo IV - Tabelas 1 a 7). Em geral, a literatura informa que 

a maior parte do N, P e S absorvidos pelas plantas de milho são exportados nos grãos, enquanto 

grande parte do K, Ca, Mg e micronutrientes ficam retidos na palhada e retornam ao solo com a 

decomposição dos restos culturais (Fancelli & Tsumanuma, 2006; Coelho e Resende, 2008).

De acordo com as exigências nutricionais da cultura do milho informadas por Ritchie et 

al. (2003), para cada 1.000 kg de grãos produzidos há exportação média de 15,6 kg de N; 4,8 kg 

de P; 5,1 kg de K; 0,4 kg de Ca; 2,2 kg de Mg; 1,2 kg de S; 24,4 g de Zn; 3,8 g de B; e 2,1 g de 

Cu. Dessa maneira, tem-se a seguinte sequência decrescente de remoção de nutrientes com a 

colheita:  N>>K>P>Mg>S>>Ca>Zn>B>Cu.  A mesma ordem de magnitude foi  observada por 

Dorneles (2011) ao avaliar a exportação de N, P, K, Ca e Mg. Já a ordem de exportação média de  

nutrientes  identificada  no  presente  trabalho  (média  de  dez  híbridos  e  dois  ambientes  de 

investimento tecnológico) diferiu da observada por aqueles autores ao indicar o S como o quarto 

nutriente removido em maior quantidade: N>>K>P>S>Mg>>Ca>Zn>Mn>Fe>Cu.



Tabela   -  Teor nos grãos (g kg-1)  e  exportação de potássio (kg ha-1)  por híbridos de milho cultivados em ambientes  com 

diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido
Teor de K nos grãos 
Média de híbridos
Exportação de K

Média de híbridos
Investimento Tecnológico

Investimento Tecnológico

Alto
Médio 

Alto
Médio 

1I 862
3,5
3,4

3,5 a
46
39

42 a
1I 873

3,6
3,3

3,4 a
50



38
44 a

1I 923
2,9
3,3

3,1 b
37
35

36 b
1I 931

2,6
2,9

2,7 c
34
31

32 b
1I 953

4,0
3,8

3,9 a
48
39

44 a
BRS 1055

3,6
3,3

3,4 a
42
32

37 b 
AG 8088 YH

3,4



3,1
3,2 b
47
37

42 a
DKB 390 VTpro

3,2
3,4

3,3 b
41
38

39 b
P 3646 H

3,8
3,5

3,7 a
48
39

44 a
30 F53 YH 

3,3
3,3

3,3 b
47
38

43 a
Média de ambientes
         3,4                     3,3
          3,4
          44 A                       37 B
          40
CV (%)



                      12,90

                          16,89

Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Como  tendência  geral  dos  teores  de  nutrientes  analisados  em folhas  amostradas  por 

ocasião do florescimento (Anexo V - Tabela 1), foram encontradas maiores variações em função 

do ambiente de investimento tecnológico em manejo do que em função do híbrido de milho. 

Destacam-se os maiores teores foliares de N, P, K, S, Cu, Fe, Mn e Zn, e menores teores de Ca e 

Mg  nas  plantas  cultivadas  com alto  investimento  tecnológico  em manejo.  Possivelmente,  a 

adubação mais pesada com K levou à inibição competitiva da absorção de Ca e Mg pelas plantas 

(Malavolta  et  al.,  1997;  Shiratsuchi  et  al.,  2007; Nogara  Neto  et  al.,  2011).  Essa  adubação 

potássica também pode ter favorecido alguma lixiviação de Ca e Mg devido à competição com o 

K pelos sítios de adsorção no complexo de troca (Santi et al., 2012), promovendo mudança no 

equilíbrio entre essas bases nas camadas superficiais do solo. Todavia, deve-se ponderar que as 

alterações  nas  concentrações  foliares  de  Ca  e  Mg  não  tiveram  efeito  aparente  sobre  a 

produtividade de grãos.

4.4. Sanidade de Grãos

Para a percentagem de grãos ardidos, houve efeitos significativos isolados de híbridos e 

de ambientes de investimento tecnológico, sem interação desses fatores (Anexo I - Tabela 3). Os 

grãos colhidos no ambiente de alto investimento tecnológico apresentaram maior ocorrência de 

grãos ardidos (Tabela 15), o que, em princípio, leva a crer que as pulverizações com fungicidas 

durante  o  ciclo  da  cultura  não tiveram efeito  sobre  a  qualidade  dos  grãos.  Esse  resultado  é 

discordante das conclusões dos trabalhos de Lanza et al. (2012) e Juliatti et al. (2007), segundo os 

quais a  aplicação de fungicidas via foliar promoveu redução na quantidade de grãos ardidos. 

Entretanto,  Costa et  al.  (2011) conduziram três ensaios para avaliar a eficiência da aplicação 

foliar  de fungicidas  sobre  a  qualidade  de  grãos  e  não  observaram,  em nenhum dos ensaios, 

diferença significativa entre tratamentos submetidos a zero, uma ou duas aplicações . Também 

não foi verificada diferença entre os diferentes fungicidas testados quanto ao controle de grãos 

ardidos.

Essa  discrepância  entre  resultados  de  trabalhos  desta  natureza  pode  ser  explicada  em 

função  do  uso  de  genótipos  com  características  morfofisiológicas  distintas  e  também  pelas 



diferenças ambientais, fatores que afetam a incidência de microrganismos nos grãos, bem como a 

reação da planta ao tratamento com fungicidas.

Embora não tenham sido realizadas medidas de umidade de grãos no ato da colheita, é 

possível que as espigas colhidas no ambiente de alto investimento tecnológico apresentassem 

maior teor de umidade naquele momento, em função das práticas de manejo ali aplicadas. As 

plantas com vigor relativamente menor no ambiente de médio investimento podem ter adiantado 

o  processo de  senescência  e  secagem,  com maior  perda  de  água das  espigas  até  a  colheita.  

Especula-se que tal diferença de umidade possa ter favorecido a incidência de grãos ardidos em 

espigas com maior conteúdo de água durante o período de processamento do material colhido no 

experimento  (armazenamento  de  amostras  em  sacos  de  ráfia,  despalhamento,  contagem  e 

pesagem de espigas, debulha). Dentre as práticas agronômicas que podem ter favorecido maior 

umidade de espigas e grãos na colheita, destacam-se a adubação nitrogenada pesada e a própria 

pulverização com fungicidas no ambiente de alto investimento, ambas capazes de prolongar o 

período  de  existência  de  folhas  verdes  no  milho.  Segundo  Silva  (1999),  as  estrobilurinas 

presentes em alguns fungicidas favorecem o caráter “stay-green” (efeito verde), responsável pela 

permanência da estrutura verde da planta  por  um maior  período de tempo.  Wordell  Filho & 

Spagnollo (2013), estudando a ocorrência de grãos ardidos, obtiveram correlações positivas entre 

a quantidade de nitrogênio aplicada e a intensidade de infecção por Fusarium verticillioides, uma 

das espécies fúngicas associadas a este problema.



Tabela  – Percentagem em peso de grãos ardidos e  percentagem em número de grãos ardidos (%) de híbridos de milho 

cultivados em ambientes com diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

% de peso de grãos ardidos Média de 
híbridos Média de híbridosInvestimento Tecnológico

Alto Médio Alto Médio 
1I 862 2,3 1,0 1,8 a 2,6 1,3 1,9 a
1I 873  2,3 1,4 1,9 a 2,6 1,6 2,1 a
1I 923 0,4 0,8 0,6 b 0,5 1,0 0,7 b 
1I 931 1,9 0,9 1,4 a 2,3 1,1 1,7 a
1I 953 0,5 0,5 0,5 b 0,6 0,5 0,6 b
BRS 1055 0,7 0,1 0,4 b 0,8 0,1 0,5 b
AG 8088 YH 2,3 1,2 1,7 a 2,4 1,3 1,8 a
DKB 390 VTpro 2,9 0,7 1,8 a 3,1 1,0 2,1 a
P 3646 H 0,3 0,2 0,2 b 0,4 0,3 0,3 b
30 F53 YH 1,1 1,7 1,4 a 1,3 1,7 1,5 a
Média de 
ambientes          1,5 A                      0,9 B            1,2 1,3
CV (%) 106,53
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



As diferenças entre híbridos quanto à presença de grãos ardidos (Tabela 15) levam a crer 

que o fator genético também pode contribuir para a qualidade de grãos. Em valores absolutos, os 

híbridos mais produtivos tenderam a apresentar maior percentagem de grãos ardidos, tanto no 

ambiente de alto quanto no de médio investimento tecnológico. Isso poderia estar relacionado ao 

fato de espigas maiores demorarem mais tempo para perder umidade, potencializando o problema 

durante o processamento do material  colhido no experimento,  conforme já  comentado.  Cabe 

ainda notar que os coeficientes de variação verificados para as variáveis de grãos ardidos foram 

bastante  elevados  (Tabela  15),  o  que  restringe  a  consistência  das  informações  obtidas.  De 

qualquer modo, os cuidados quanto ao controle das condições de umidade dos grãos na colheita e 

no armazenamento devem fazer parte das medidas para minimizar o risco de aparecimento de 

grãos ardidos (Pinto, 2005).

Em relação às notas para empalhamento e decumbência de espigas, a análise de variância 

só foi significativa para o efeito de híbridos (Anexo I - Tabela 3).  Alguns dos híbridos estudados 

apresentaram espigas menos empalhadas e também com menor ocorrência de decumbência até a 

data em que foram colhidas. Foi o caso do P 30F53 YH, um dos mais produtivos no experimento 

(Tabela 16).  



Tabela  - Notas de empalhamento e decumbência de espigas de híbridos de milho cultivados em ambientes com diferentes  

níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

Empalhamento de espiga1 Média de 
híbridos Média de híbridosInvestimento Tecnológico

Alto Médio Alto Médio 
1I 862 2,3 2,2 2,3 c 2,2 2,5 2,3 b
1I 873 2,3 2,2 2,3 c 3,5 3,3 3,4 a
1I 923 1,7 1,8 1,8 c 3,8 3,3 3,6 a
1I 931 2,0 2,3 2,2 c 2,8 3,2 3,0 a
1I 953 2,2 2,0 2,1 c 2,8 2,5 2,7 b
BRS 1055 2,3 2,5 2,4 c 1,8 2,3 2,1 b
AG 8088 YH 2,0 1,8 1,9 c 3,2 3,5 3,3 a
DKB 390 VTpro 2,2 2,2 2,2 c 3,3 3,3 3,3 a
P 3646 H 3,0 3,0 3,0 b 3,8 3,3 3,6 a 
30 F53 YH 4,3 4,2 4,3 a 4,2 3,3 3,8 a
Média dos 
Ambientes         2,4                        2,4 2,5 3,1
CV (%) 14,29
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
1 Escala de notas para empalhamento (CIMMYT, 1985): 1 – espiga completamente empalhada; 2 – pequena abertura da palha na ponta da espiga, sem expor o  
sabugo; 3 – sabugo exposto na ponta da espiga; 4 – presença de grãos expostos na ponta da espiga; e 5 – ampla exposição de grãos com ampla abertura da palha.
2  Escala de notas para decumbência de espigas (Costa et al., 2013) Notas:  < 2,5 = cultivar com espigas decumbentes; 2,5 a 3,5 = médio; e > 3,5 cultivar com  
espigas não decumbentes. 



 Sobretudo  em  situações  sujeitas  a  atrasos  na  colheita,  espigas  bem  empalhadas  e 

decumbentes são desejáveis, pois ficam mais protegidas de intempéries, principalmente de chuva, 

favorecendo  melhor  qualidade  de  grãos  (Pinto,  2005).  Essas  características  não  devem  ter 

influenciado a qualidade no caso do experimento em questão, considerando que as espigas foram 

colhidas logo após a maturação fisiológica. Entretanto, se a colheita demorasse mais, como é 

comum em grandes lavouras, os resultados de grãos ardidos apresentados na Tabela 15 poderiam 

ser diferentes.

O  grau  de  empalhamento  e  o  processo  de  decumbência  da  espiga  podem  influir 

diretamente  na ocorrência  de  fungos,  porque quanto  mais  os  grãos  ficam expostos  ao  meio, 

maiores  são  as  chances  de  esporos  os  contaminarem.  Nesse  sentido,  cultivares  com 

empalhamento apresentam menores incidências de  Fusarium sp. (Giehl et al., 2011). Segundo 

Costa et al. (2012), presença significativamente maior de grãos ardidos pode ser constatada em 

espigas não decumbentes (Costa et al., 2012).

4.5. Considerações Finais

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que as condições do ambiente de 

cultivo, determinadas pelo nível de investimento em práticas de manejo agronômico atualmente 

disponíveis, influenciam o desempenho produtivo de híbridos de milho e os componentes de 

produção.  Modificam  também  o  estado  nutricional  da  cultura,  a  resistência  de  colmo  e 

sustentação das plantas, as taxas de exportação de nutrientes e até mesmo a qualidade dos grãos. 

Assim  sendo,  a  caracterização  do  comportamento  de  genótipos  em  ambientes  com 

diferentes níveis de investimento em manejo cultural tem valor para melhor balizar o lançamento 

de cultivares e posicionar híbridos junto ao mercado consumidor de sementes de milho.

Não obstante, é recomendável levar em conta a rentabilidade decorrente de um maior ou 

menor investimento no cultivo, aspecto desconsiderado no presente trabalho por não fazer parte 

dos objetivos do estudo. 



5. CONCLUSÕES

As condições de cultivo estabelecidas no experimento propiciam potencial produtivo de 

10.632  a  15.187  kg  ha-1 de  grãos,  conforme  as  combinações  de  híbridos  e  ambientes  de 

investimento tecnológico. 

Os  híbridos  1I  862,  1I  873,  AG  8088  YH  e  P  30F53  YH  são  mais  produtivos, 

independente do nível de investimento tecnológico. 

Em média, o maior investimento em manejo resulta em incremento de cerca de 2 t ha -1 de 

grãos. 

O ambiente  de alto  investimento  tecnológico  confere  maior  resistência  das  plantas  de 

milho ao acamamento e quebramento.

O manejo com maior adubação proporciona grãos com teores mais elevados de nitrogênio, 

o que não se verifica para o fósforo e o potássio. Há diferenças entre os híbridos quanto aos 

teores nos grãos, mas as variações na exportação de nutrientes na colheita são condicionadas 

principalmente pelo nível de produtividade alcançado.

A aplicação  de  fungicidas  durante  o  ciclo  vegetativo  do  milho  não  garante  menor 

ocorrência de grãos ardidos, que depende da influência de outros fatores. 
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ANEXOS



Anexo I - Resultados das análises de variância

Tabela 1 - Resumo das análises de variância para as variáveis peso de espigas (kg ha -1),  produtividade de grãos (kg ha-1), 

número de espigas (espigas ha-1), número de grãos por espiga, peso de 100 grãos (g) e estande final (plantas ha -1) de híbridos de 

milho cultivados em ambientes com diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.
FV GL Quadrado Médio

Peso espigas Produtividade 
de grãos

Núme
ro de 
espiga

s

Número de grãos 
por espiga

Peso de 100 grãos Estande final

Ambiente – A 1 150791949,819**   84723703,636**

287534
886,527

** 42,763 14954.707 14954.707

Repetição(A) 6 4195849,983* 1259897,952
164235
96,250 965,607 5120576.090 5120576.090

Híbrido – H 9 5680528,023**   4959213,546**

529432
855,879

** 31500,780** 65942080.518** 65942080.518**

A x H 9 378433,131 219258,064
604513
82,361* 1133,375 9475542.125** 9475542.125**

Resíduo 54 1514519,489 702660,954
284092
09,573 1095,564 3293630.301 3293630.301

Total 79
C.V. (%) 7,47 6,45 6,58 5,86 2,59 2.59
**significativo a 1%; significativo a 5%.



Tabela 2 - Resumo das análises de variância para as variáveis plantas acamadas (plantas ha -1), plantas quebradas (plantas ha-

1), plantas dominadas (plantas ha-1), teor de N nos grãos (g kg-1), exportação de N (kg ha-1) e teor de P nos grãos (g kg-1) de 

híbridos  de  milho  cultivados  em  ambientes  com  diferentes  níveis  de  investimento  tecnológico.  Sete  Lagoas-MG,  safra 

2012/2013.
FV GL Quadrado Médio

Plantas acamadas Plantas 
quebradas

Plantas 
dominadas

Teor de N nos grãos Exportação 
de N

Teor de P nos grãos 

Ambiente – A 1 42534717,361** 68758612,569* 1671139,687 0,379**
36773,030*

* 0,011
Repetição(A) 6 943288,032 14129035,115 2498683,373 0,001 232,266 0,094**
Híbrido – H 9 2527011,188* 192597428,510** 1508621,952 0,016** 749,902** 0,155**
A x H 9 3163583,179** 18932285,949 1842343,082 0,001 36,936 0,026

Resíduo
5
4 1091177,564 11261252,219 1748786,016 0,001 148,425 0,023

Total
7
9

C.V. (%) 125,35 56,03 71,27 2.62 7,28 7,74
**significativo a 1%; significativo a 5%

Tabela 3 - Resumo das análises de variância para as variáveis exportação de P (kg ha -1), teor de K nos grãos (g kg-1), exportação 

de K (kg ha-1),  peso de grãos ardidos (%), número de grãos ardidos (%), notas de empalhamento de espigas  e  notas de 

decumbência de espiga de híbridos de milho cultivados em ambientes com diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete 

Lagoas-MG, safra 2012/2013.
FV GL Quadrado Médio

Exportação de P Teor de K nos Exportação de K Peso de grãos Número de Empalhamento Decumbência 



grãos ardidos grãos 
ardidos

de espiga de espiga

Ambiente – A 1 243,916** 0,064 1056,549** 6,985* 9,220* 0,004      0,104
Repetição(A) 6 22,378 1,858** 343,585** 1,015 1,037 0,345      0,504
Híbrido – H 9 27,775** 0,748** 131,973** 3,457* 4,072* 3,124**     1,944**
A x H 9 3,463 0,126 24,096 1,365 1,347 0,050      0,307
Resíduo 54 7,611 0,187 46,259 1,520 1,713 0,137 0,240
Total 79
C.V. (%) 11.61 12,90 16.89 106.53 99.24 15,29 15.77
**significativo a 1%; significativo a 5%
Anexo II- Época de florescimento masculino e feminino

Tabela 1 -  Época de florescimento masculino e feminino, em dias após a semeadura, de híbridos de milho cultivados em 

ambientes com diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

Florescimento 
Masculino Média de 

híbridos

Florescimento 
Feminino Média de híbridosInvestimento 

Tecnológico
Investimento 
Tecnológico

Alto Médio Alto Médio
1I 862 61 62 62 58 59 59
1I 873 61 63 62 58 60 59
1I 923 57 61 59 58 59 58
1I 931 60 63 61 57 61 59
1I 953 61 61 61 59 59 59
BRS 1055 62 64 63 61 63 62
AG 8088 YH 60 61 60 57 59 58
DKB 390 
VTpro 59 61 60 58 59 58
P 3646 H 61 63 62 59 61 60



P 30 F53 YH 60 61 60 58 60 59

Média dos ambientes            60  
  
62             61             58              60

      59

Anexo III - Alturas de planta e de espiga na época da colheita

Tabela 1 - Alturas de planta e de espiga (cm) na época da colheita de híbridos de milho cultivados em ambientes com diferentes 

níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido

Altura de planta Média de 
híbridos

Altura de espiga 
Média de híbridosInvestimento 

Tecnológico
Investimento 
Tecnológico

Alto Médio Alto Médio 
1I 862 298,7 aA 280,3 aB 289,5 a 159,4 aA 144,7 aB 152,0 a
1I 873 278,1 bA 261,6 bB 269,8 b 159,4 aA 148,8 aB 154,1 a
1I 923 278,1 bA 260,9 bB 269,5 b 160,4 aA 146,0 aB 153,1 a
1I 931 281,9 bA 268,4 bB 275,2 b 156,0 aA 142,5 aB 149,2 a
1I 953 279,1 bA 259,4 bB 269,2 b 154,7 aA 133,4 bB 144,1 b
BRS 1055 285,6 bA 262,5 bB 274.1 b 157,8 aA 136,9 bB 147,3 a
AG 8088 YH 264,1 cA 239,7 dB 251.9 c 149,4 aA 126,6 bB 138,0 b
DKB 390 VTpro 265 cA 241,2 dB 253.1 c 161,0 aA 138,4 aB 149,7 a



P 3646 H 280 bA 259,1 bB 269.7 b 158,8 aA 139,7 aB 149,2 a
P 30F53 YH 264,1 cA 252,5 cA 258.3 c 151,9 aA 141,0 a 146,4 a
Média de 
Ambientes       277,5 A          258,6 B       268,0        157 A         156,9 B      139,8 
CV (%) 3,02 4,70
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Anexo IV - Teores nos grãos e exportação de cálcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganês e zinco

Tabela 1 - Teor nos grãos (g kg-1) e exportação de cálcio (kg ha-1) por híbridos de milho cultivados em ambientes com diferentes 

níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido
Teor de Ca nos grãos Média de 

híbridos
Exportação de Ca Média de 

híbridosInvestimento Tecnológico Investimento Tecnológico
Alto Médio Alto Médio 

1I 862 0,05 0,06 0,06 1,0 1,0 1,0
1I 873 0,05 0,06 0,06 1,0 1,0 1,0
1I 923 0,05 0,05 0,05 1,0 0,8 0,9
1I 931 0,05 0,07 0,06 1,0 1,1 1,0
1I 953 0,06 0,06 0,06 1,1 1,0 1,0
BRS 1055 0,05 0,05 0,05 0,8 0,7 0,7
AG 8088 YH 0,06 0,05 0,06 1,2 0,9 1,1
DKB 390 VTpro 0,05 0,05 0,05 1,0 0,9 0,9



P 3646 H 0,07 0,07 0,07 1,3 1,1 1,2
P 30 F53 YH 0,07 0,06 0,07 1,5 1,0 0,3
Média de 
Ambientes 0,06 0,06 0,06 1,1 1,0 1,0
CV (%)                24,45                           25,07
Médias não diferem estatisticamente.

Tabela 2 - Teor nos grãos (g kg-1) e exportação de magnésio (kg ha-1) por híbridos de milho cultivados em ambientes com 

diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido
Teor de Mg nos grãos Média 

dehíbridos
Exportação de Mg Média de 

híbridosInvestimento Tecnológico Investimento Tecnológico
Alto Médio Alto Médio 

1I 862 0,9 0,8 0,8 b 17,0 14,2 15,6 a
1I 873 0,9 0,8 0,8 b 18,0 13,9 16,0 a
1I 923 0,8 0,9 0,8 b 14,5 13,3 14,0 b
1I 931 0,8 0,8 0,8 b 15,3 13,2 14,3 b
1I 953 0,8 0,8 0,8 b 14,2 12,0 13,1 b
BRS 1055 0,9 0,8 0,9 a 16,3 12,3 14,3 b
AG 8088 YH 0,9 0,9 0,9 a 19,5 15,8 17,6 a 
DKB 390 VTpro 0,9 0,9 0,9 a 16,9 14,6 15,7 a
P 3646 H 0,9 0,9 0,9 a 18,1 15,1 16,6 a 
P 30 F53 YH 0,9 0,9 0,9 a 18,9 15,5 17,2 a
Média de 0,9 0,8 0,9    16,9 A     14,0 B 15,4



Ambientes
CV (%)                7,52                           11,85
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 3 -  Teor nos grãos (g kg-1)  e  exportação de enxofre (kg ha-1)  por híbridos de milho cultivados em ambientes com 

diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido
Teor de S nos grãos Média de 

híbridos
Exportação de S Média de 

híbridosInvestimento Tecnológico Investimento Tecnológico
Alto Médio Alto Médio 

1I 862 1,1 0,9 1,0 b 21,7 15,8 18,8 a 
1I 873 1,0 0,8 0,9 c 21,2 14,4 17,8 b
1I 923 1,0 1,0 1,0 b 19,4 15,7 17,5 b
1I 931 1,1 0,9 1,0 b 21,1 15,4 18,3 b
1I 953 1,1 0,9 1,0 b 19,5 14,1 16,8 b
BRS 1055 1,2 1,0 1,1 a 20,9 14,8 17,9 b
AG 8088 YH 1,1 0,9 1,0 b 22,5 16,9 19,7 a
DKB 390 VTpro 1,1 0,9 1,0 b 20,2 15,3 17,7 b
P 3646 H 1,2 1,0 1,1 a 22,3 16,5 19,4 a
P 30 F53 YH 1,1 1,0 1,0 a 23,1 17,6 20,3 a
Média de 
Ambientes    1,1 A 0,9 B 0,06    21,2 A     15,7 B         18,4



CV (%)                  6,07                           25,07
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Teor nos grãos (mg kg-1) e exportação de cobre (g ha-1) por híbridos de milho cultivados em ambientes com diferentes 

níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido
Teor de Cu nos grãos Média de 

híbridos
Exportação de Cu Média de 

híbridosInvestimento Tecnológico Investimento Tecnológico
Alto Médio Alto Médio 

1I 862 2,6 2,4 2,5 a 50,3 40,3 45,3 a
1I 873 1,8 1,7 1,7 c 36,6 29,7 33,2 b 
1I 923 1,8 1,9 1,9 c 34,0 29,8 31,9 b
1I 931 1,8 2,4 2,1 b 35,0 39,1 37,0 b
1I 953 1,6 1,6 1,6 c 28,5 25,3 26,9 c
BRS 1055 1,3 1,9 1,6 c 24,0 27,0 25,5 c
AG 8088 YH 2,3 2,2 2,3 b 48,0 39,8 44,0 a
DKB 390 VTpro 2,8 2,6 2,7 a 52,0 44,3 48,1 a 
P 3646 H 2,5 1,9 2,2 b 48,6 31,4 40,0 a
P 30 F53 YH 1,7 1,8 1,8 c 36,7 31,3 34,0 b
Média de 
Ambientes 2,0 2,0 2,0 39,4 A 33,8 B 36,6
CV (%)              18,54                         19,09



Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Teor nos grãos (mg kg-1) e exportação de ferro (g ha-1) por híbridos de milho cultivados em ambientes com diferentes 

níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido
Teor de Fe nos grãos Média de 

híbridos
Exportação de Fe Média de 

híbridosInvestimento Tecnológico Investimento Tecnológico
Alto Médio Alto Médio 

1I 862 2,2 2,5 2,3 44 43 43 b
1I 873 4,0 0,8 2,4 84 14 49 b
1I 923 1,6 1,8 1,7 45 29 37 b
1I 931 3,4 2,5 3,0 67 40 53 b
1I 953 8,0 1,8 4,9 142 28 85 a
BRS 1055 3,4 2,2 2,8 61 32 46 b
AG 8088 YH 5,7 4,2 4,9 119 74 97 a
DKB 390 VTpro 3,0 3,0 3,0 58 51 54 b
P 3646 H 5,8 3,4 4,6 111 56 83 a
P 30 F53 YH 8,2 4,6 6,4 173 82 127 a
Média de 
Ambientes 4,5 A 2,7 B 3,6 90 A 45 B 67
CV (%)               87,14                           83,13
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Tabela 6- Teor nos grãos (mg kg-1) e exportação de manganês (g ha-1) por híbridos de milho cultivados em ambientes com 

diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido
Teor de Mn nos grãos Média de 

híbridos
Exportação de Mn Média de 

híbridosInvestimento Tecnológico Investimento Tecnológico
Alto Médio Alto Médio 

1I 862 4,7 4,2 4,5 b 93 73 83 a
1I 873 4,3 3,5 3,9 c 90 61 76 b
1I 923 4,2 4,1 4,2 c 80 64 72 b
1I 931 4,4 3,6 4,0 c 85 58 72 b
1I 953 5,2 4,1 4,6 a 95 63 79 b
BRS 1055 5,8 4,4 5,1 a 103 64 84 a
AG 8088 YH 4,8 4,0 4,4 b 101 72 87 a
DKB 390 VTpro 4,7 4,0 4,4 b 90 68 79 b
P 3646 H 5,4 4,2 4,8 a 104 71 88 a
P 30 F53 YH 4,7 3,9 4,3 b 100 68 84 a
Média de 
Ambientes 4,8 A 4,0 B 4,4 94 A 66 B 80
CV (%)               8,65                           12,72
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Tabela 7 - Teor nos grãos (mg kg-1) e exportação de zinco (g ha-1) por híbridos de milho cultivados em ambientes com diferentes 

níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido
Teor de Zn nos grãos Média de 

híbridos
Exportação de Zn Média de 

híbridosInvestimento Tecnológico Investimento Tecnológico
Alto Médio Alto Médio 

1I 862 13,7 11,9 12,8 b 269,5 202,7 236,1 b
1I 873 15,0 11,6 13,3 b 313,5 205,9 259,7 b
1I 923 13,1 13,3 13,2 b 247,3 208,5 227,9 b 
1I 931 13,9 12,2 13,0 b 267,5 199,5 233,5 b
1I 953 13,7 11,7 12,7 b 252,1 181,7 216,9 b
BRS 1055 15,1 13,5 14,3 b 269,0 201,2 235,1 b
AG 8088 YH 18,0 15,0 16,4 a 377,7 267,7 322,7 a
DKB 390 VTpro 15,3 12,6 13,9 b 290,0 212,0 251,0 b
P 3646 H 14,3 12,1 13,2 b 275,8 208,4 242,1 b
P 30F53 YH 16,8 14,7 15,7 a 355,7 259,4 307,5 a
Média de 
Ambientes 14,9 A 12,9 B 13,9 291,8 A 214,7 B 253,3
CV (%)               10,74                          14,36
Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Anexo V - Teores foliares de nutrientes na época do florescimento

Tabela  1 -  Teores  foliares  de macronutrientes  (g kg-1)  e  micronutrientes  (mg kg-1)  no florescimento de híbridos de milho 

cultivados em ambientes com diferentes níveis de investimento tecnológico. Sete Lagoas-MG, safra 2012/2013.

Híbrido N K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn

Alto investimento tecnológico
1I 862 33,0 20,9 5,0 2,3 1,9 8,8 131,9 43,0 17,9

1I 873 30,0 21,3 6,0 3,1 1,8 7,2 126,6 43,4 17,0

1I 923 31,0 23,9 5,6 2,6 1,9 8,5 132,3 56,7 21,6

1I 931 30,0 21,9 5,3 2,5 1,8 7,9 125,6 37,9 17,6

1I 953 31,0 23,1 5,4 2,4 1,8 8,1 152,2 60,8 20,7

BRS 1055 31,0 24,5 5,2 2,3 2,1 8,4 128,2 54,6 22,7

AG 8088 YH 30,0 17,5 4,9 2,5 1,7 7,8 144,8 34,7 19,5

DKB 390 VTpro 32,0 20,5 5,2 2,2 1,9 9,0 132,8 39,4 18,0

P 3646 H 30,0 20,7 4,7 1,8 1,7 9,2 109,2 46,6 24,2

P 30F53 YH 35,0 22,3 5,4 2,4 2,1 11,0 135,6 48,2 20,0

Médio investimento tecnológico
1I 862 29,0 13,9 6,4 2,9 1,7 7,4 111,0 39,8 13,5

1I 873 27,0 13,8 8,4 4,0 1,7 7,1 112,0 47,2 14,8



1I 923 28,0 14,0 7,3 3,2 1,7 7,0 107,1 50,6 15,9

1I 931 28,0 14,6 6,9 3,0 1,7 7,1 121,0 35,8 14,6

1I 953 28,0 14,9 7,1 3,4 1,6 7,2 115,5 48,6 15,2

BRS 1055 28,0 15,8 6,7 3,1 1,9 7,5 111,2 45,3 16,8

AG 8088 YH 28,0 11,5 7,5 3,6 1,7 7,3 137,2 34,6 15,4

DKB 390 VTpro 28,0 12,7 7,5 3,9 1,7 7,7 129,7 37,8 15,0

P 3646 H 28,0 14,6 5,8 2,2 1,7 7,7 105,8 37,9 18,7

P 30  F53 YH  33,0 16,0 6,6 2,9 1,9 9,5 116,6 43,7 15,4
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