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APRESENTAÇÃO

No século XX, a evolução da agricultura alcançou um de seus patamares mais 
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promoção 
de técnicas baseado na introdução de melhorias genéticas nas plantas e na evolução 
dos aparatos de produção agrícola. O setor agrícola brasileiro, tendo em vista sua 
área territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e deverá ser 
necessário um substancial aumento de produtividade a níveis bem maiores que os 
atuais para atender à crescente demanda da população por produtos agrícolas.  

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolução 
das pesquisas em ciências agrárias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo 
seja atingido, há imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande 
área. O desenvolvimento das ciências agrárias é indispensável também, vista o 
seu impacto na preservação das condições de vida no planeta. Ênfase então, deve 
ser dada a uma agricultura e pecuária sustentável, onde a alta produtividade seja 
alcançada, com o mínimo de perturbação ao ambiente, por meio de pesquisas mais 
definidas e integradas a novas tecnologias que são incorporadas.

Mediante a primordial importância do setor agrícola brasileiro para a economia 
do país e pela sua influência na sociedade atual, é com grande satisfação que 
apresentamos a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias 
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirão ao leitor conhecer avanços 
científicos das pesquisas desta grande área.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande importância econômica no 
mundo, sendo caracterizado pelas suas mais diversas formas de uso, que vão desde o 
consumo humano e animal até a indústria de alta tecnologia. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar os caracteres morfoagronômicos, relacionados à produtividade de grãos, 
de 36 híbridos simples de milho provenientes do ensaio elite 2018/2019 da Embrapa/
CNMS, em três diferentes ambientes do norte de Mato Grosso e sudeste de Rondônia. 
O 36 híbridos foram avaliados em três ambientes: Vilhena-RO, Alta Floresta-MT e 
Carlinda-MT. Os experimentos foram realizados em látice quadrado (6x6), em duas 
repetições. As características avaliadas foram florescimento feminino (FF), altura da 
planta (AP), altura de espiga (AE), número de espigas (NE), produtividade de grãos 
(PG) e massa de sabugo (MS). Os dados foram submetidos a análise de variância 
conjunta e ao teste de comparação de médias de Tukey (p<0,05). A interação GxA foi 
significativa apenas para os caracteres NE, PG e MS. Em média, NE, PG e MS foram, 
36 espigas, 10168 Kg.ha-1 e 2050 Kg.ha-1, respectivamente. O coeficiente de variação 
(CV) variou de baixo a médio, conferindo boa precisão experimental. Em média, a PG 
nos ambientes de Alta Floresta-MT e Vilhena-RO foram de 10679 Kg.ha-1 e 10364 
Kg.ha-1, respectivamente, diferenciando-se estatisticamente do ambiente de Carlinda-
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http://lattes.cnpq.br/3112795576497501
http://lattes.cnpq.br/2734433144153549


 
Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias no Brasil Capítulo 9 83

MT, com 9455 kg.ha-1. Para o ambiente de Vilhena-RO, os híbridos que apresentaram 
PG superior a 13 ton.ha-1 foram os híbridos DKB310PR02 e 1P2237. No ambiente de 
Alta Floresta-MT, os híbridos 1M1807, DKB310PR02, 1P2184 e 1P2215 se mostraram 
mais produtivos, com PG superior a 12250 kg.ha-1. Já em Carlinda-MT o híbrido 
1P2247 demonstrou maior desempenho produtivo, com 11921 Kg.ha-1. Portanto, por 
apresentarem média de PG individual superior à média geral por ambiente, estes 
híbridos podem ser recomendados para serem cultivados nas regiões testadas neste 
estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., híbridos elite, melhoramento genético.  

EVALUATION MORPHOAGRONOMIC TRAITS OF MAIZE IN NORTH OF MATO 

GROSSO AND SOUTHEAST OF RONDONIA

ABSTRACT: Corn (Zea mays L.) is a crop of great economic importance in the world, 
being characterized by its different ways of use, ranging from human and animal 
consumption to the high technology industry. The objective of this work was to evaluate 
the grain yield, related to morphoagronomic characters of 36 single maize hybrids from 
the Embrapa/CNMS elite test (2018/2019), in three different environments in north 
of Mato Grosso and southeast of Rondônia. The 36 hybrids were evaluated in three 
environments: Vilhena-RO, Alta Floresta-MT and Carlinda-MT. The experiments were 
performed in square lattice (6x6), in two replications. The characteristics evaluated 
were female flowering, plant height, ear height, number of ears, grain yield and corncob 
mass. The data were submitted to variance analysis and Tukey mean test (p <0.05). 
The interaction GxA was significant only for number of ears, grain yeld and corncob 
mass, that on average, were 36 ears, 10168 Kg.ha-1 and 2050 Kg.ha-1, respectively. 
The coefficient of variation (CV) ranged from low to medium, giving good experimental 
precision. On average, the grain yeld in the environments of Alta Floresta-MT and 
Vilhena-RO were 10679 Kg.ha-1 and 10364 Kg.ha-1, respectively, differing statistically 
from the environment of Carlinda-MT, with 9455 kg.ha -1. In the Vilhena-RO environment, 
the hybrids with higher grain yeld than 13 ton.ha-1 were the hybrids DKB310PR02 and 
1P2237. In the Alta Floresta-MT environment, the hybrids 1M1807, DKB310PR02, 
1P2184 and 1P2215 were more productive, with grain yeld higher than 12250 kg.ha-1. 
In Carlinda-MT, the hybrid 1P2247 showed higher productive performance, with 11921 
Kg.ha-1. Therefore, because they present individual grain yeld average higher than the 
general average by environment, these hybrids can be recommended to be cultivated 
in the regions tested in this study.
KEYWORDS: Zea mays L., elite hybrids, genetic breeding.
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1 |  INTRODUÇÃO 

O Brasil ocupa, atualmente, a terceira posição quanto à produção mundial de 
milho (Zea mays L.) ficando atrás apenas dos Estados Unidos e China. De acordo 
com o sétimo levantamento do USDA, a safra brasileira de 2019/20 teve uma 
produção de 101 milhões de toneladas deste grão. 

Quando se trata de consumo mundial, este cereal é um dos mais consumidos, 
sendo mais de 1.12 bilhões de toneladas. Neste contexto, pode-se afirmar que o 
milho é o cereal de maior importância econômica no mundo, caracterizado pelas 
suas mais diversas formas de uso, que vão desde o consumo humano e animal até 
a indústria de alta tecnologia (MÔRO & FRISTSCHE-NETO, 2015). 

São muitos os fatores que afetam o desenvolvimento e a adaptabilidade de 
culturas mas, os principais são a disponibilidade hídrica e a temperatura. Estes 
fatores interferem nos processos fisiológicos dos vegetais e afetam diretamente a 
sua produtividade e sua relação com patógenos e pragas (FENNER et al., 2015).

Para o milho, os fatores abióticos como temperatura, radiação solar e 
precipitação afetam o crescimento e o desenvolvimentos da planta, sendo que suas 
ações variam de acordo com o estádio fenológico da planta, deste modo, cada estádio 
possui níveis toleráveis diferentes (ALVES et al., 2010). Assim, o desenvolvimento 
de genótipos superiores, adaptados e estáveis às condições edafoclimáticas e ao 
sistema de cultivo, são fundamentais para o sucesso na lavoura (FERREIRA, 2006).

Na literatura, os trabalhos desenvolvidos por programas de melhoramento 
genético voltados para o milho são diversos, estes visam obter genótipos com alta 
produtividade, estabilidade de produção e uma adaptabilidade aos mais diversos 
ambientes da região para a qual será recomendada.

Diante da tamanha importância econômica desta cultura, os programas de 
melhoramento genético de milho vem testando genótipos superiores em diferentes 
ambientes antes de realizar a recomendação de uma cultivar específica para uma 
determinada região. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar os caracteres 
morfoagronômicos, relacionados à produtividade de grãos, de 36 híbridos de milho. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Foram avaliados 36 híbridos simples, pertencentes ao Centro Nacional de 
Milho e Sorgo (CNMS/Embrapa) como parte do ensaio elite do centro-oeste e norte 
de 2017/2018. 

Os experimentos foram conduzidos em três ambientes: Vilhena-RO, Alta 
Floresta-MT e Carlinda-MT, realizados em látice quadrado (6x6), em duas repetições, 
uma vez que cada parcela foi composta de duas fileiras, totalizando assim 144 
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parcelas experimentais. Cada parcela teve quatro metros de comprimento, sendo 
espaçadas em 0.7m entre fileiras. Na semeadura foram utilizadas 20 sementes por 
fileira em profundidade de 0.05m, espaçadas a 0.2m entre plantas. 

 As características avaliadas foram: florescimento feminino (FF), altura da 
planta (AP), altura de espiga (AE), número de espigas (NE), produtividade dos grãos 
(PG), e massa de sabugo (MS). As duas últimas características (PG e MS) foram 
submetidas ao método de correção de stand, a partir da análise de covariância com 
correção para stand ideal (SCHMILDT, 2000), e corrigidas para 13% de umidade.

 Os dados foram submetidos a análise de variância conjunta (ANOVA) e ao 
teste de comparação de médias de Tukey, em nível de 5% de significância. Todas as 
análises foram realizadas com auxílio do programa computacional GENES (CRUZ, 
2013).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância revelou efeito significativo (p<0,05) para genótipo, 
ambiente e todos os caracteres avaliados (Tabela 2), indicando que os híbridos 
avaliados, os locais utilizados e as características mensuradas foram estatisticamente 
distintos. 

 Quadrado médio
FV GL FF AP AE NE PG MS

Genótipo 35 43.15** 746.92** 532.75** 72.64** 1000234.89** 303897.61**

Ambiente  2 157.86** 22248.75** 9548.94** 442.47** 9136498.64** 22598868.90**

GXA 44 14.70ns 86.79ns 86.25ns 33.63* 739515.59** 157300.41**

Média 56.44 253.04 122.60 36 10168 2050
CV % 7.35 3.61 7.48 13.20 9.25 24.35

Tabela 2. Quadrado médio obtido por meio da análise de variância para as características: 
Florescimento feminino (FF), altura de planta (AP), altura de espiga (AE), número de espiga 

(NE), produtividade dos grãos (PG) e massa do sabugo (MS), de 36 genótipos de milho 
cultivados em três diferentes ambientes. 

** e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade de erro, respectivamente, pelo teste F; ns - não significativo.

A interação genótipo por ambiente (GxA) foi significativa apenas para os 
caracteres NE, PG e MS, revelando que as demais características avaliadas (FF, 
AP e AE) não apresentaram respostas fenotípicas diferentes entre os ambientes 
testados, considerando os referidos genótipos avaliados. Em média, os valores de 
NE, PG e MS foram de 36 espigas, 10168 Kg.ha-1 e 2050 Kg.ha-1, respectivamente. 
Esses resultados mostraram que os híbridos não foram prolíficos, com praticamente 
uma espiga por planta. Em relação à PG, os genótipos avaliados tiveram uma 
resposta superior à produtividade média nacional (6338 Kg.ha-1), considerando a 
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safra mais produtiva do ano (CONAB 2019). Para a MS, observou-se uma produção 
de sabugo correspondente a aproximadamente 20% da produtividade média de 
grãos, podendo ressaltar que, atualmente, o sabugo vem sendo utilizado como 
subproduto/resíduo agrícola útil na produção de fármacos (xilana) e na construção 
civil, em incorporações de painés aglomerados, de isolamento térmico e em 
formulações de cerâmica vermelha (MELO-SILVEIRA et al., 2019; SCATOLINO et 
al., 2013; ROSA et al., 2018; SILVA et al., 2016). 

O valor do coeficiente de variação (CV%), para a maioria dos caracteres 
avaliados, variou de baixo a médio, conferindo boa precisão experimental e 
confiança dos dados.

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicaram que o ambiente de Vilhena-
RO expressou maior média de NE, sendo estatisticamente superior à média dos 
ambientes de Carlinda-MT e Alta Floresta-MT, respectivamente. De acordo com 
Bergamaschi et al. (2006), o NE é uma das características que mais contribuem 
para a produtividade de grãos.

 Em relação à PG, os ambientes de Alta Floresta-MT (10679 kg.ha-1) e Vilhena-
RO (10364 kg.ha-1) apresentaram maior média, diferenciando-se estatisticamente 
do ambiente de Carlinda-MT (9455 kg.ha-1). A resposta diferenciada da PG em 
híbridos de milhos cultivados em diferentes ambientes também foi evidenciada por 
Silva et al. (2017). Essa diferença pode estar relacionada à diversidade ambiental, 
bem como à influência de fatores bióticos, como ataque de pragas, e abióticos, 
associados pelas altas temperaturas e baixa precipitação pluviométrica. 

      Ambiente de cultivo
 Genótipos  Vilhena, RO Alta Floresta, MT Carlinda, MT

NE                                  PG MS NE PG MS NE PG MS
1L1411 44 A a 11280 A abc 2373 B ab 35 A ab 11752 A ab 26321 B a 35 A bc 10135 A abc 4016 A abcde
1M1804 38 A a 8988 A c 1840 B ab 32 A ab 9935 A ab 1095 B ab 37 A b 8947 A abc 4348 A abc
1M1810 38 A a 8527 B c 1507 B ab 35 A ab 10599 AB ab 828.0 B b 40 A b 11269 A ab 2501 A efghi
1M1807 39 A a 8.572 B c 2166 B ab 31 A ab 12035 A ab 1373 B ab 40 A b 10132 AB abc 4234 A abcd
1M1782 32 A a 10596 A abc 2103 B ab 30 A ab 10775 A ab 1091 C ab 32 A bc 9180 A abc 3934 A abcde
1N1958 40 A a 9903 A bc 1925 B ab 37 A ab 10653 A ab 1151 B ab 36 A bc 8644 A abcd 3513 A abcdefg
1O2034 36 A a 10569 A abc 2183 B ab 18 B b 10286 A ab 1253 B ab 18 B c 4945 B d 4685 A a
1O2106 38 B a 9080 B c 1699 B ab 36 B ab 11033 AB ab 1660 B ab 59 A a 11472 A ab 3500 A abcdefg
1O2112 37 A a 11012 A abc 2040 A ab 29 A ab 10769 A ab 864.0 B b 39 A b 9597 A abc 2537 A efghi

DKB310PR02 39 A a 13844 A a 2486 A ab 38 A a 12000 A ab 1478 B ab 29 A bc 8983 B abc 2890 A cdefghi
1O2073 38 AB a 9899 A bc 1847 B ab 32 B ab 10744 A ab 1330 B ab 45 A ab 9569 A abc 3359 A abcdefgh
1O2008 33 A a 9961 A bc 1862 B ab 32 A ab 10557 A ab 883.0 C b 37 A b 9312 A abc 3193 A abcdefghi
1O2018 36 A a 9003 A c 1611 B ab 30 A ab 10762 A ab 917.0 B b 37 A b 9860 A abc 2672 A defghi
1P2224 39 A a 9396 A bc 1675 A ab 29 A ab 10176 A ab 4625 B b 33 A bc 10850 A ab 1803 A hi
1P2227 42 A a 9883 A bc 1743 AB ab 38 A a 10390 A ab 942.0 B b 38 A b 6993 B cd 1974 A ghi
1N1906 40 A a 9488 A bc 1382 A ab 37 A ab 10662 A ab 1030 A ab 36 A bc 9501 A abc 1594 A i
1P2216 45 A a 10478 A abc 1759 B ab 34 A ab 8637 A ab 1312 B ab 39 A b 8637 A abcd 3477 A abcdefg
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DKB390PRO2 39 A a 11819 A abc 2202 A ab 46 A a 11766 A ab 1134 B ab 40 A b 10887 A ab 2504 A efghi
1P2193 38 A a 9072 AB c 1710 B ab 27 A ab 10416 A ab 1648 B ab 32 A bc 7758 B bcd 2828 A cdefghi
1P2237 43 A a 13147 A ab 2982 A a 37 A a 11342 AB ab 1543 B ab 34 A bc 9924 B abc 3343 A abcdefgh
1P2203 39 A a 11466 A abc 2084 AB ab 35 A ab 9607 AB ab 1182 B ab 34 A bc 8958 B abc 2172 A fghi

BRS3042 40 A a 10379 AB abc 2055 B ab 30 A ab 11417 A ab 970.0 C b 32 A bc 8421 B abcd 4549 A ab
1P2184 38 A a 11220 AB abc 2280 A ab 35 A ab 12250 A a 1206 B ab 35 A bc 9617 B abc 2547 A efghi
1P2175 43 A a 10095 A abc 1777 B ab 36 A ab 8365 A b 975.0 B b 37 A b 9637 A abc 3421 A abcdefg
1P2214 42 AB a 8900 B c 1753 B ab 32 B ab 11012 AB ab 900.0 B b 45 A ab 11193 A ab 3708 A abcdef
1P2188 33 A a 10271 A abc 1460 AB ab 37 A ab 9,460 A ab 846.0 B b 39 A b 9593 A abc 2156 A fghi
1P2212 37 A a 9719 A bc 1973 AB ab 32 A ab 11181 A ab 1652 B ab 37 A b 9740 A abc 2819 A cdefghi
1P2273 38 A a 10103 A abc 1296 B b 35 A ab 9385 A ab 594.0 B b 35 A bc 9343 A abc 2553 A efghi
1M1752 34 A a 11044 A abc 1922 B ab 34 A ab 10067 A ab 1505 B ab 34 A bc 9985 A abc 3252 A abcdefgh
1P2255 30 A a 11313 A abc 1721 B ab 36 A ab 11801 A ab 1477 B ab 35 A bc 9680 A abc 3887 A abcde
1P2265 40 A a 10340 A abc 1462B ab 31 AB ab 10478 A ab 399.0 C b 29 B bc 7077 B cd 2965 A bcdefghi
1P2247 40 A a 11826 A abc 1612 B ab 29 A ab 10587 A ab 498.0 C b 37 A b 11921 A a 3458 A abcdefg
1F640 40 A a 10270 A abc 1547 B ab 32 A ab 10387 A ab 904.0 B b 35 A bc 9736 A abc 2954 A bcdefghi

1P2231 31 A a 11264 A abc 1576 B ab 32 A ab 10937 A ab 405.0 C b 27 A bc 9287 A abc 2889 A cdefghi
1P2267 44 A a 10077 A abc 1847 B ab 38 A a 10305 A ab 1736 B ab 40 A b 10207 A abc 3316 A abcdefgh
1P2215 33 A a 10351 AB abc 1800 B ab 36 A ab 12023 A ab 1484 B ab 36 A bc 9451 B abc 2970 A bcdefghi
Média 38.01 a 10364 a 1867 b 33.08 c 10679 a 1148 c 36.00 b 9455 b 3125 a

Tabela 3. Número de espiga (NE), produtividade dos grãos (PG) e massa do sabugo (MS), em 
kg.ha-1, de 36 genótipos de milho híbrido cultivados em diferentes ambientes.

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, para híbridos e minúscula na coluna para ambientes, não 
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey em 5% de significância.

De acordo com Landau et al. (2016), a cultura do milho necessita que as 
variáveis de temperatura e precipitação pluviométrica atinjam índices consideráveis 
ótimos para que os genótipos aproveitem ao máximo o seu potencial genético.

Para o ambiente de Vilhena-RO, os híbridos com melhor desempenho 
produtivo, ou seja, os que apresentaram PG superior à 13 ton.ha-1 foram os híbridos 
DKB310PR02 e 1P2237, como constatado na Tabela 3. No ambiente de Alta 
Floresta-MT, os híbridos 1M1807, DKB310PR02, 1P2184, 1P2215 se mostraram 
mais produtivos, com PG superior a 12250 kg.ha-1. Já em Carlinda-MT, o híbrido 
1P2247 demonstrou maior resposta fenotípica para tal característica (11921 kg.ha-1).

Em se tratando da massa de sabugo (MS), o ambiente de Carlinda-MT 
apresentou a maior média (3125 kg.ha1), diferindo estatisticamente de Vilhena-RO 
(1867 kg.ha-1) e Alta Floresta-MT (1148 kg.ha-1).

4 |  CONCLUSÕES

Os ambientes de Vilhena-RO e Alta Floresta-MT apresentaram respostas 
semelhantes para a variável produtividade média de grãos (PG).

Os híbridos DKB310PR02 e 1P2237 foram os mais produtivos no ambiente 
de Vilhena-RO (PG > 13 ton.ha-1). Em Alta Floresta-MT, os híbridos 1M1807, 
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DKB310PR02, 1P2184, 1P2215 foram os mais produtivos (PG > 12 ton.ha-1) e em 
Carlinda-MT, o híbrido 1P2247 se destacou com PG acima de 11 ton.ha-1. 

Portanto, por apresentarem média de PG individual superior à média nacional 
e geral em cada ambiente, estes híbridos podem ser recomendados para serem 
cultivados em cada respectiva região.
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