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RESUMO: O estudo teve como objetivo
avaliar o desempenho morfoagronémico de
genotipos de milho cultivados na segunda
safra em regido de baixa altitude, para
o efeito foi conduzido um experimento a
campo em fevereiro do ano de 2021 na
regido agroclimatica R7, situado entre as
coordenadas de latitude 15°08'50.9” Sul,
longitude 39°18°33.9” e altitude média
de 403m. No experimento foi usado o
delineamento de blocos casualizados,
com 14 tratamentos e trés repeticdes. As
parcelas foram compostas por 4 linhas de
5 metros linear, espagcadas com 0,75m X
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0,25m, totalizando uma populagéo de 55,555 plantas/hal. No experimento foram avaliadas a
inflorescéncia masculina, feminina, altura de planta, altura de inser¢éo de espiga e rendimento
de gréos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Os resultados indicaram diferengas significativas,
destacando os genétipos SP1, WH508, SP-1, Namuli e DK8031 com a floragéo precoce e
0 geno6tipo WH403 obteve o maior rendimento de graos, obtendo 4.983 kg/ha' e seguido de
nove gendtipos avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Gen6tipos, Rendimento de gréao, Baixa altitude.

MORPHOAGRONOMIC CHARACTERIZATION OF MAIZE GENOTYPES
CULTIVATED IN THE LOW ALTITUDE REGION

ABSTRACT: The study aimed to evaluate the morphoagronomic performance of corn
genotypes cultivated in the second harvest in a low altitude region. For this purpose, a field
experiment was conducted in February 2021 in the agroclimatic region R7, located between
latitude coordinates 15 °08’50.9” South, longitude 39°18’33.9” and average altitude of 403m.
In the experiment, a randomized block design was used, with 14 treatments and three
replications. The plots were composed of 4 rows of 5 linear meters, spaced 0.75m x 0.25m,
totaling a population of 55.555 plants/hat. In the experiment, male and female inflorescence,
plant height, ear insertion height and grain yield were evaluated. The data were subjected to
analysis of variance and the means were compared using the Scott Knott test at 5% probability.
The results indicated significant differences, highlighting the genotypes SP1, WH508, SP-1,
Namuli and DK8031 with early flowering and the genotype WH403 obtained the highest grain
yield, obtaining 4,983 kg/ha' and followed by nine genotypes evaluated.

KEYWORDS: Genotypes, Grain yield, Low altitude.

INTRODUCAO

O milho é um cereal de centro de origem mexicana o qual se destacou na historia
por ser uma das primeiras culturas cultivadas pelas antigas civilizagées. Sendo cultivada
em muitas partes do Mundo, sua grande adaptabilidade, permite o seu cultivo desde o
Equador até ao limite das terras temperadas e desde o nivel do mar até altitudes superiores
a 3600 metros, encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e temperados
(BARROS & CALADO, 2014).

O milho é um dos cereais mais importantes no mundo, ocupando a terceira posi¢ao
apos o trigo e arroz em termos de area cultivada, sendo utilizado para o consumo humano
e principalmente na industria de racao animal (DE MELO et al., 2018; TEJEDA, 2019).

A cultura do milho apresenta como caracteristica sensibilidade ao fotoperiodo, no
qual os gendtipos tropicais sdo adaptados a baixa latitude (0 a 25 graus) e com os dias
curtos com fotoperiodo de 13h diarias de luz, enquanto os genoétipos de clima temperado
s@o adaptados a latitudes maiores (25 a 40 graus) e a dias longos, aproximadamente 16
horas de luz (BOREM, 2013).
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De acordo com Fancelli (1997) o rendimento do milho pode ser reduzido ou alterada
a composicao proteica dos gréos, quando da ocorréncia de temperaturas acima de 35 -
37°C (>3 horas). Desta forma cerca de 50% dos genotipos séo adaptados a baixas altitudes
0 a 1.000m, 40% acima de 2.000m e 10% a altitudes intermediarias de 1.000 a 2.000m
(FANCELLI, 1997).

Em Mocambique, a producéo da cultura do milho esta concentrada nas provincias do
Centro e Norte do pais, principalmente em regides de maior altitude como as provincias de
Tete e Niassa (MADER, 2020). Nestas regibes, altitude média varia na faixa de 600 a 1000
metros e uma condigcéo climatica mais umida em relagdo a parte leste onde predominam
solos mais profundos caracterizados como sendo latossolos e argissolos adequados para
agricultura comercial (DE SOUZA et al., 2010).

Apesar de apresentar solos favoraveis para agricultura comercial, a produgédo e
produtividade agricola em Mogambique é baixa (MADER, 2020), devido a fraca adogéo de
tecnologias agricolas, aliado ao baixo investimento e fraca cobertura de rede de assisténcia
aos agricultores (MARCOS et al., 2022a), realizada na sua maioria no regime de sequeiro e
maioritariamente pelo setor familiar (MARCOS et al., 2022b), conjugado com a ocorréncia
e infestacdo de pragas com destaque para a Spodoptera frugiperda, praga polifaga e
migratdria, notificada pela primeira vez em 2017, pelo ministério de agricultura e seguranga
alimentar (MASA, 2017; MARCOS et al., 2023).

Em regides de producéo localizadas a oeste de Nampula que contempla distritos
como Ribaué e Malema, médios agricultores cultivam em éareas entre 50 e 100 ha, com
emprego de mecanizacéo. Nas zonas com possibilidades de irrigacdo (DE SOUZA et al.,
2010). A utilizacao de sementes certificadas pelos agricultores continua sendo um desafio
para a produtividade agricola (MADER, 2020). Em Mogambique, o milho é cultivado numa
area de 2.286.362 hectares com uma producdo média de 1.632.321 toneladas e com
rendimento médio nacional de 803 kg/ha', o equivalente a 16 sacas/ha’. A provincia de
Tete se destaca como maior produtor com 461.394 toneladas enquanto que a provincia de
Nampula ocupa o sexto lugar na produgéo de milho com 165.681 toneladas (MADER, 2020).
No periodo de 2002 a 2020 a produgéo de milho foi de 517.547 toneladas, representado um
crescimento anual o equivalente a 2,9% ano (MADER, 2020).

Entretanto, apesar do milho ser considerado um dos principais alimentos basicos
nas comunidades mo¢gambicanas (MADER, 2020). A produc¢éo e produtividade deste cereal
em Mogambique € ainda muito baixa, quando comparadas a média de producéo dos paises
na regido da Africa Subsaariana (MANGO et al., 2018).

Diante do exposto, a selecdo de gendtipos com alto potencial produtivo em
caracteristicas morfoagronémicos, torna-se uma etapa importante do processo de
desenvolvimento de cultivares que possa suprir 0os problemas relacionados com a baixa
producao do cereal. Dessa forma, o presente estudo tem o objetivo avaliar o desempenho
morfoagrondmico de genétipos de milho cultivados na segunda safra em regido de baixa
altitude.
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MATERIAL E METODOS

Local de estudo

Para realizacdo da pesquisa foi montado um experimento a campo, conduzido
em fevereiro do ano de 2021 em Mogambique, provincia de Nampula, situado entre as
coordenadas: Latitude 15°08°50.9” Sul, longitude 39°18’33.9”, altitude média de 403m, que
pertence a empresa PROMA SEED.

De acordo com a classificagéo climatica de Képpen-Geiger, o clima é classificado
como Cwa (clima temperado Umido) e caracterizado por duas estagdes (verao e inverno)
com temperatura média de 23.9°C e pluviosidade média anual de 959 mm, sendo verbes
quentes e chuvosos e invernos secos e frios (PEEL et al., 2007; CLIMATE-DATA, 2021).
A provincia de Nampula localiza-se ao norte de Mogambique na regido agroecoloégica R7
(TEXEIRA, 2018).

Caracterizacao dos solos da regiao

Nesta regido, predominam solos classificados como feralssolos, lixissolos e
luvissolos apresentando fertilidade moderada a boa regido, que tem ao centro a provincia
de Nampula, o mapa de solos na escala 1: 4.000.000, visto isoladamente, indica, apenas,
que ocorrem solos diversos associados, incluindo aqueles pouco desenvolvidos (solos
aridicos, regossolos, solos litolicos, etc.) e outros poucos mais evoluidos, saturados por
bases, com presenca marcante de argilominerais 2:1 também denominados por solos
fersialicos (DE SOUZA et al., 2010).

Estes solos, no contexto do sistema americano (Soil Taxonomy) correspondem aos
Alfisols e Entisols que sdo ordens abrangendo solos muito diversificados em termos de
caracteristicas morfolégicas, fisicas, quimicas e mineralégicas (DE SOUZA et al., 2010). A
vegetacao predominante e de Miombo denso, médio e pobre que ocorre entre altitude de
50 a 1000 m (MUCHANGOS, 1999).

Analise quimica e fisica do solo

Os resultados de analise quimica e fisica do solo da area experimental, mostraram
que o solo apresentava um potencial de hidrogénio mediamente acido, visto que, possui
muitos ions H* e poucos ions célcio (Ca*"), magnésio (Mg?*) e potassio (K*) adsorvidos em
seu complexo coloidal de troca (Tabela 1).

pH CE Al 3+ K* Ca? Mg?* SB P Ar. \ M.O
1:2,5 1:2,5

HO wxSCm e CmolcKg----------------- Ppm %

5.9 42.4 0.0 0.9 2.0 1.0 3.9 11.9 7.5 76.9 0.5

Tabela 1: Andlise quimica do solo.

Fonte: IIAM-CZnd (2020).
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Delineamento experimental

No experimento, foram avaliados quatorze (14) genétipos de milho provenientes
de instituicbes nacionais e internacionais de pesquisa de milho, nomeadamente, 1AM,
SYNGENTA, SEED.CO e PANNAR. Dos gendtipos avaliados na pesquisa SP1, Namuli
séo variedades amplamente disseminadas e cultivadas pelos agricultores. O experimento
foi conduzido empregando-se o delineamento de blocos casualizados (DBC), com 14
tratamentos e trés 3 repeti¢des, totalizando 42 unidades experimentais.

Cada unidade experimental foi constituida por 4 linhas de 5 m espacadas de 0,5 m
entre parcelas. As linhas de plantio foram espagadas de 0,75 m entre linhas e 0,25 m entre
plantas, representando uma populacdo aproximada de 55,555 plantas/ha’. A adubagéo de
fundo foi realizada utilizando 100 kg/ha de NPK, nas proporgbes: 12-24-12. A semeadura
foi realizada manualmente, cada covacho recebeu 3 sementes e 15 dias apds emergéncia
realizou-se o desbaste deixando-se uma planta por cova para avaliacéo.

A adubacéo de cobertura foi realizada aos 45 depois da emergéncia com 5g de ureia
convencional (46%) por planta. O controle de plantas daninhas/infestantes foi efetuado
por meio de duas capinas manuais e para 0 manejo de pragas foram usados métodos
fitossanitario de controlo de pragas do milho.

No experimento foram avaliados os descritores tempo médio para a inflorescéncia
masculina e feminina, obtido quando 50% das plantas da area Util apresentavam penddes
liberando pélen e espigas com estiolo estigma; altura de plantas foi obtida pela média de
dez plantas ao acaso na area Util, medida do colo da planta até a ultima folha bandeira;
altura de espigas foi obtida pela média de dez plantas ao acaso na area Util; e produtividade
de gréos foi obtida da area 0til, em kg/ha' e corrigida para 13% de umidade apropriada para
0 armazenamento do gréo.

Analises estatisticas

As varidveis morfologicas e de produtividade foram tabuladas e observadas as
pressuposicdes do teste de normalidade dos residuos e homogeneidade de variancia, com
base no modelo estatistico: Yij =y + gi + eij. Em que Yij = valor da ij-ésima observacao
referente a i -€simo gendtipo no j-ésimo bloco; y = média geral da variavel; gi = efeito da
i-ésimo genotipo (i = 1, 2. g; g = 15); e eij = efeito do erro experimental. A significancia foi
verificada pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade (Tabela 2). Posteriormente, foi feita analise de correlacao de Pearson, para
verificag@o das relacdes entre as caracteristicas por meio do teste t a 5% de probabilidade.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas através do software R Core Team (2023).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os descritores agrondmicos avaliados, quatro responderam significativamente
aos tratamentos (gendtipos) com excecgao da variavel altura da planta (Alp), dez genoétipos
apresentaram maiores médias para variavel rendimento do gréo (kg/ha). Para essa variavel,
menor média foram observadas nos genétipos Namuli, WH508, DK831, SP-1.

Na Tabela 2, é apresentada a varidncia dos componentes morfoloégicos dos
gendtipos de milho avaliados, com excecgédo da variavel altura de planta, pode-se observar
diferenca significativa para as caracteristicas inflorescéncia masculina e feminina (p<0,01),
e para rendimento e altura de inser¢do da espiga (p<0,05). Resultados similares foram
encontrados nos estudos realizados por Severgnini et al. (2021) e Marcos et al. (2022b)
demostrando existéncia de variabilidade entre os gendtipos testados.

As variaveis apresentaram valores de coeficiente de variacéo de 3.71% a 26.26%
indicando adequada precisdo experimental para as caracteristicas avaliadas. Segundo
Pimentel-Gomes e Garcia (2002); Oliveira et al., (2009) referem que a classificagdo do
coeficiente de variacdo é inversamente proporcional a classificacdo da preciséo do
experimento, de forma que quanto maior o coeficiente de variagdo, menor a precisdo
experimental.

Quadrados Médios

FV Gl Infma Inffe Alp Alesp Produ

Blocos 2 6.95 16.67 354.67 188.60 840264
Gendtipos 13 33.01 40.28 814.65 432.02 2184057
Erro 26 4.98 11.58 416.56 113.54 928623
Média - 60.19 68.02 164.19 75.09 3669.28
p — value - 0.000 *** 0.003 ** 0.070 0.002 ** 0.0307*
CV(%) - 3.71 4.99 12.43 14.19 26.26

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
ns = néo significativo; GL = grau de liberdade; Infma = Inflorescéncia masculina; Inffe= Inflorescéncia
feminina; Alp = Altura da planta; Alesp = altura de insercéo da espiga; Produ = produtividade de gréos;
CV = coeficiente de variagéo.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas inflorescéncia masculina, inflorescéncia
feminina, altura de planta, altura de insercédo de espiga, produtividade de graos de milho e seus
respectivos coeficientes de variacdo.

Na figura 1 e 2 sdo apresentados dados médios de florescimento masculino e
feminino. De acordo com os resultados, os genétipos SP1, WH508, SP-1, Namuli e DK8031,
apresentaram maior tempo para atingir o pendoamento entre 63 a 66 dias apds emergéncia
(DAE) a mesma caracteristica se verificou na fase do embonecamento, se comparado com
os demais gendtipos avaliados, pode-se concluir que os genoétipos destacados se enquadram
em materiais de maturac¢do precoce e os demais em materiais de maturagé@o super-precoce.

Os resultados encontrados na presente pesquisa foram similares a pesquisa
realizada por Faria et al. (2004) e Araujo (2006) que avaliando germinabilidade e tolerancia
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a dessecacao em sementes de milho colhidas em diferentes estadios de maturacéo,
classificou os geno6tipos com 53 dias de florescimento como sendo super-precoce e 62 a 66
dias de florescimento como sendo precoce.

Barreto et al. (2023) caracterizando a fenotipica e produtividade de variedades locais
de milho em plantio direto agroecolodgico, verificou que a floragdo feminina da variedade
local ‘Ferro’ diferiu das demais, emitindo os estilo-estigmas mais precocemente que os
outros genoétipos.
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Figura 1. Pendoamento dos diferentes genétipos de milho avaliados

Médias seguidas de mesma letra, dentro da regiao estudada, nao diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Inflorescéncia feminina dos diferentes genétipos de milho avaliados

Médias seguidas de mesma letra, dentro da regido estudada, nao diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.
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Na figura 3, dez genétipos obtiveram maior altura de insercé@o de espiga, tendo variado
de 92 cm para o geno6tipo WH101 e menor altura obtido no genétipo SP-1 com 68,33 cm.

De acordo com Silva et al. (2006), a altura da planta € um parametro biométrico
fundamental que permite determinar o grau de desenvolvimento da cultura, geralmente
plantas com maior altura sdo mais produtivas por terem sofrido menos estresse e por ter
armazenado maior massa seca, condicionando a producao final.

Segundo Fancelli (1997) refere que, os genétipos de milho tropicais tém maturacao
tardia, porte alto e grande pendao. Viera et al (2016) avaliando germoplasma de variedades
crioulas de milho do sul do Brasil observou que plantas com insercdo das espigas muito
acima de 1 metro, elevada estatura e colmo fino foram suscetiveis ao quebramento.

Da Silva et al. (2023) ao analisar as caracteristicas agronémicas de duas variedades
submetidas a adubacgdo de cobertura com diferentes niveis de nitrogénio e potassio em
Amazonas, verificou que variedade de milho Caimbé e Sertanejo apresentam 190 cm de
altura, ndo diferindo significativamente entre si pelo o teste de Tukey a 5%.
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Figura 3. Altura da planta e insergéo de espiga dos diferentes geno6tipos de milho cultivados em regiao
de baixa altitude.

Médias seguidas de mesma letra, dentro da regido estudada, ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

A produtividade de graos foi estimada através do estande de plantas, da prolificidade
de espigas por planta e do peso de grédos por espiga das unidades experimentais. O
gendtipo WH403 obteve o maior rendimento de gréos de 4.983 kg/ha quando comparado
aos gendtipos NAMULI, WH508, DK8031 E SP-1 (Figura 4), porém, seu desempenho foi
similar aos geno6tipos WH101, WH505, SY6250, ZMS301 e MR1514.
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Os resultados obtidos podem ser atribuidos a prépria genética dos hibridos e ao
ambiente., O rendimento do milho é resultante da combinag&o entre o potencial genético
da semente com as condi¢cdes edafoclimaticas do local de sementeira e do manejo
adotado no cultivo (BARBARO et al., 2008). Fetahu et al. (2015) avaliando a variabilidade
genética e componentes de rendimento entre ragas locais de milho destacaram que os
componentes de produtividade das landraces sé@o altamente influenciados por condi¢cbes
agroecologicas e sistemas de producdo. Contudo, Rodrigues et al. (2015) analisando as
necessidades térmicas do milho crioulo cultivado no Municipio de Ouricuri-PE, observaram
bom desempenho produtivo, com média de 6583,15 kg/ha™.
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Figura 4. Produtividade de gréos dos diferentes genétipos de milho cultivados em regiéo de baixa
altitude.

Médias seguidas de mesma letra, dentro da regido estudada, nao diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

Correlacao entre rendimento de graos e variaveis associadas

Na Tabela 3, esta demonstrada a relagéo existente entre o rendimento de gréos e as
variaveis estudadas. A correlagéo entre rendimento de graos e altura de insergéo de espiga
foi significativa em regime de sequeiro, exceto as demais variaveis (Tabela 3).

Estudo realizado por Cancellier (2011), correlacionaram as caracteristicas de altura
de planta com altura de espiga, rendimento de gréos e flora¢ao, e observaram alta correlacéo
de altura de planta com rendimento de grdos. Segundo o estudo realizado por Marcos et
al. (2022b) avaliando o desempenho de gendtipos de milho encontrou uma relagéao positiva
entre rendimento de gréos e altura dos gendétipos. Os resultados encontrados pelos os
autores, corroboram com os resultados encontrados na presente pesquisa.
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Infma Inffe Alp Alesp Prod

Infma 1.0
Inffe 0.87** 1.0
Alp -0.2 -0.09 1.0
Alesp -0.24 -0.14 0.91*** 1.0
Prod -0.5 -0.37 0.58*** 0.61** 1.0

Infma = Inflorescéncia masculina; Inffe= Inflorescéncia feminina; Alp= Altura da planta; Alesp= altura de
insercéo da espiga; Prod= produtividade de graos.

Tabela 3: Correlagéo entre rendimento de graos e variaveis associadas

CONCLUSAO
Os genétipos WH403, WH101, WH505, SY6250, ZMS301 e MR1514, mostraram-

se promissores para cultivo em regides de baixa altitude, com potencial para produzir trés
vezes mais que a produtividade nacional;

O genodtipo WH403 mostrou-se superior se comparado com todos os gendtipos
testados apresentando um rendimento de grédos 4983,3 kg/ha'™;

Para mais inferéncia estatistica e recomendagéo sao necessarias mais pesquisas
em outros ambientes e altitudes para determinar diferentes respostas de produtividade.
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