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RESUMO 

 

BARRETO, Guilherme Bortolini. Evaluation of corn landraces in organic no-tillage system under 
two cover-crops managements. 2021. 80 f. Dissertation (Masters in Agronomy) - University of 
Passo Fundo, Passo Fundo, 2021. 
Fundamental na cadeia produtiva mundial, a cultura do milho possui importância e destaque em 
diversos países do mundo, sendo também reconhecida por possuir variedades dotadas de 
rusticidade e variabilidade genética, imprescindíveis para programas de melhoramento vegetal, 
por conterem alelos úteis para as variedades cultivadas, e para a agricultura familiar, por 
outorgarem sustentabilidade e baixos custos aos cultivos agrícolas. De ampla adaptabilidade 
geográfica, as variedades locais de milho crioulo foram testadas no planalto médio, mais 
precisamente nos municípios de Passo Fundo e Carazinho, podendo expressar suas características 
fenotípicas em sistemas de produção orgânica com a utilização do plantio direto. Essa dissertação 
foi organizada em dois capítulos, com um primeiro estudo conduzido no Centro de Pesquisas 
Agropecuárias da Universidade de Passo Fundo, onde um híbrido convencional (22s18 - Sempre 
Sementes) e as variedades locais “Franco-brasileiro”, “Aztequinha”, “Cabo roxo” foram 
cultivados no ano agrícolas de 2018/19, sobre uma interrupção da cobertura verde com um rolo-
faca de 2,4m lastrado com água propiciando a massa de “mulch” necessária para o plantio direto, 
manejando as plantas espontâneas e garantindo a conservação do solo. O delineamento 
esperimental foi o de blocos ao acaso, com 5 repetições, e o espaçamento utilizado foi de 0,45 m 
entre fileiras e 0,3 m entre plantas. Foram observadas excelentes produtividades do híbrido 
convencional (9042,47 kg ha-1) e foram ainda elencadas 12 espécies de plantas espontâneas que 
emergiram da massa de cobertura morta. O ciclo em dias dos materieais não apresentou diferença 
sigficativa, apenas “Cabo roxo” direriu dos demais genótipos em altura de planta ao final do ciclo 
(209,9 cm). Dentre os caracteres de espiga, no peso de grãos por espiga, o híbrido convencional 
alcançou 170,4 g, diferindo dos demais tratamentos. Verificou-se que pouca diferença 
significativa entre as variedades locais e o híbrido convencional no sistema de produção orgânica 
com uso de massa de cobertura morta. Em um segundo estudo, conduzido na área experimental 
da Escola Estadual de Educação Profissional de Carazinho, as variedades locais “Oito carreiro”, 
“Brancão”, “Ferro”, “Palha de seda”, “Palha roxa”, “Cabo roxo” e “Dente de ouro” e o mesmo 
híbrido no primeiro ensaio dessa dissertação, foram testados em um experimento com 
delineamento de blocos ao acaso e esquema bifatorial (8x2), com dois manejos de palha, roçada 
e interrupção com rolo-faca. Este experimento foi conduzido no ano agrícola de 2019/20. A 
produtividade das variedades locais surpreendeu, em um ano agrícola caracterizado por déficit 
hídrico de 280 mm em relação aos dados históricos. A variedade local “Brancão”, com 
desempenho de 11938,08 kg ha-1 no manejo com roçada, diferiu significativamente dos demais 
genótipos testados, e 18 espécies de plantas espontâneas emergiram na área experimental, sobre 
os manejos de palha utilizados no estudo. O sistema orgânico condicionou o ciclo dos genótipos 
testados, sendo que o híbrido convencional, geralmente considerado precoce em condições 
próprias de cultivo, diferiu dos demais tratamentos mostrando ser o mais tardio. 
 
Palavras-chave: 1. Landraces. 2. Agroecologia. 3. cultivos convencionais. 4. Sistemas de 
produção. 5. Milho crioulo. 
 



ABSTRACT 

 

BARRETO, Guilherme Bortolini. Evaluation of corn landraces in organic no-tillage system under 
two cover-crops managements. 2021. 80 f. Dissertation (Masters in Agronomy) - University of 
Passo Fundo, Passo Fundo, 2021. 
Fundamental in the world production scene, the corn has importance and prominence in various 
countries of the world, being also recognized for having varieties endowed with rusticity and 
genetic variability, essential for plant-growing programs, because of the alleles used for the 
cultivated varieties, and for family farming, for give sustainability and low costs of agricultural 
crops. With wide geographic adaptability, the local varieties of creole maize have been tested in 
no medium plan, more precisely in the municipalities of Passo Fundo and Carazinho, being able 
to express their phenotypic characteristics in organic farming systems with the use of no-tillage. 
This discussion was organized in two chapters, as a first study conducted by the Agricultural 
Research Center of the Passo Fundo University, on a conventional hybrid (22s18 - Semper 
Sementes) and the landraces "Franco-brasileiro", "Aztequinha", "Cabo roxo ” being cultivated in 
agricultural year of 2018/19, on an interruption of cover crops with a roller-crimper of 2.4m 
weighted with water, favoring a “ mulch ”necessary for no-tillage, managing spontaneous plants 
and guaranteeing the soil conservation . The experimental delineation was blocks to perhaps, with 
5 repetitions, and the space used foi 0.45 m between fillets and 0.3 m between plants. Excellent 
produtivities of the conventional hybrid (9042.47 kg ha-1) were observed and there were 12 
species of spontaneous plants that emerged from mulch. The cycle on days two materials does 
not appear significantly different, just "Cabo roxo" differed significantly of other genotypes in 
plant height at the end of the cycle (209.9 cm). Among the characteristics of spike, in the weight 
of grains per spike, the conventional hybrid reaches 170.4 g, differing of the other treatments. It 
was verified that there was little significant difference between the landraces and the conventional 
hybrid in an organic production system with the use of mulch. In a second study, conducted in 
the experimental area of the Escola Estadual de Educação Profissional de Carazinho, the landraces 
"Oito carreiro", "Brancão", "Ferro", "Palha de seda", "Palha roxa", "Cabo roxo" and “Dente de 
ouro” and the same hybrid of the first test of the discussion, was tested in an experiment with the 
delineation of blocks randomizes with a bifatorial scheme (8x2), with two handles of mulch, 
cutting and interruption with the roller crimper. This experiment was conducted in the 2019/20 
agricultural year. The yeld of landraces surprising, in an agricultural year characterized by water 
deficit of 280 mm in relation to historical data years. The landrace “Brancão”, with a performance 
of 11 938.08 kg ha-1, in the cutting manage, significantly different of other genotypes tested, and 
18 species of spontaneous plants emerged in the experimental area, on the mulch managements 
used, in this study. The organic system conditions or the cycle of the tested genotypes, whereas 
the conventional hybrid, generally considered precocious in proper cultivation conditions, 
differing of the other treatments showing it to be or more late. 
 
  
Key words: 1. Landraces. 2. Agroecology. 3. Conventional Farming. 4. Production Systems. 
5. Creole maize. 
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1 INTRODUÇÃO 

A cultura do milho (Zea mays L.) é largamente utilizada na produção animal, 

como principal ingrediente energético (principalmente para suínos e aves), na 

alimentação humana e na fabricação de subprodutos de alta importância econômica em 

inúmeros lugares do globo terrestre. O Brasil situa-se na terceira colocação dentre os 

países que mais produzem a cultura do milho no mundo, alcançando números de 78,7 

milhões de toneladas (ALVES, 2015; CONAB, 2015). 

Figurando entre as principais culturas no mundo, além da nutrição, a fabricação 

de bioprodutos e a produção de biocombustíveis, o milho possui grande versatilidade 

entre sistemas de manejo com maior tecnologia, que utilizem irrigação, controle de pragas 

e doenças, além do emprego de fertilizantes, e entre sistemas de produção de médio a 

baixo nível tecnológico, com menos insumos, mas ainda rentáveis (ARGENTA et al., 

2003; FERREIRA JÚNIOR et al., 2014; SANDRI; TOFANELLI, 2008).  

No cultivo do milho podem ser utilizadas tanto variedades de polinização aberta 

(VAP), e as melhoradas, que podem ser ainda híbridos simples, simples modificados, 

duplos e triplos. VPAs de uma cultivar local ou tradicional, sob domínio dos agricultores, 

são comumente denominadas “crioulas”. Mesmo sendo menos produtivas que as 

comerciais, as variedades “crioulas” (conhecidas também como variedades locais ou 

landraces) estão sempre em processo evolutivo e possuem alta variabilidade genética, 

sendo fonte de genes na busca por resistência e tolerância a fatores climáticos, pragas e 

doenças (ARAÚJO; NASS, 2002; MORRIS et al., 2003; SANGOI et al., 2006). 

Estratégias instituídas pelos agricultores para assegurar a sua reprodução social, 

desempenham papel de elemento central na construção da resiliência do agroecossistema. 

Eis a razão pela qual vem crescendo a adesão aos sistemas agroecológicos como a 

representação de outro modelo de desenvolvimento do campo, capaz de promover a 

soberania e segurança alimentar e nutricional (TEIXEIRA; PIRES, 2017). 

Os espaços agrícolas do Rio Grande do Sul contam com riqueza étnica e grande 

diversidade socioambiental, representadas na agricultura familiar, que mantém os 
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recursos genéticos regionais principalmente pela dimensão de até 20 hectares da maioria 

das propriedades. Os bancos de sementes e mudas, e a multiplicação de sementes 

tradicionais atuam na manutenção desses recursos (PELWINK; FRANK; BARROS, 

2008; VERDUM et al., 2004.) 

A produção orgânica de milho, apresentou um incremento nos preços graças à 

crescente demanda por produtos orgânicos, e com o aumento do interesse por produtos 

sem resíduos de agrotóxicos e menores danos ambientais, a agricultura agroecológica tem 

crescido no mundo. A agroecologia representa técnicas e conceitos que visam a produção 

de alimentos saudáveis e naturais, as linhas agroecológicas mais relevantes são: 

Agricultura Orgânica, Agricultura Biodinâmica, Agricultura Biológica, Agricultura 

Ecológica, Agricultura Natural (propôs um sistema que tomasse a natureza como modelo) 

e Permacultura. Admite-se que a verdadeira fertilidade dos solos deve estar sobre amplo 

suprimento de matéria orgânica e, principalmente, na manutenção de altos níveis de 

húmus no solo (CUNHA, 2013; SILVA; VIEIRA; VILELA, 2009; SUAREZ TAPIA, 

2014).  

Nesse cenário, o sistema de plantio direto pode ser adaptado à produção orgânica 

graças à suas influências positivas aos atributos do solo. No entanto, o plantio direto pode 

apresentar alguns entraves, como a disponibilização de nitrogênio em períodos não 

concomitantes à demanda pela cultura de interesse (FAVARATTO et al., 2013; 

NOVAKOWISKI et al., 2013). 

Existe uma carência de informações acerca do uso da semeadura direta na 

produção agroecológica, portanto, é relevante saber como é o ciclo fenológico, a 

caracterização fenotípica e a produtividade das variedades locais de milho crioulo em 

sistemas de produção orgânica. Esse trabalho tem como objetivo testar genótipos de 

variedades locais e do híbrido convencional em sistemas de produção orgânica com dois 

manejos de palha, nos municípios de Carazinho e Passo Fundo, pertencentes à região 

norte do Rio Grande do Sul. 

Visando alcançar esses objetivos, essa dissertação foi organizada no formato de 

dois capítulos, após uma revisão de literatura sobre a temática estudada. Cada capítulo é 

um artigo científico de um ensaio realizado em uma cidade do norte gaúcho. O primeiro 

capítulo relata o ensaio em Passo Fundo-RS, na área experimental da Universidade de 
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Passo Fundo - UPF e o segundo capítulo trata do ensaio realizado em Carazinho – RS, na 

área experimental da Escola Estadual de educação profissional – Eeprocar. Ao final, 

algumas considerações sobre a contribuição deste trabalho para a ciência e para a 

sociedade. 

 



 

 

2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 A agricultura orgânica mundial 

A agricultura orgânica tem emergido como uma alternativa para manutenção da 

fertilidade do solo e redução drástica nos impactos ambientais gerados pelos sistemas de 

agricultura convencional. A agricultura orgânica consiste em sistemas de produção 

ecológica que promovem crescimento da biodiversidade, dos ciclos biológicos e da 

atividade biológica do solo. É baseada no mínimo uso de insumos externos e na aplicação 

de práticas para restauração da harmonia biológica. Agrotóxicos e adubos minerais 

solúveis, são proibidos na agricultura orgânica. Apenas uso de compostos orgânicos, para 

nutrição das plantas, é liberado (FAVARATO et al., 2013; GOLD, 2007; VINCENT-

CABOUD et al., 2017). 

Dentre as principais culturas de importância mundial, o milho teve a produção 

prevista em mais de 986 milhões de toneladas em todo mundo. Estados Unidos, China e 

Brasil lideram o ranking produtivo, com a produção americana em torno de 365 milhões 

de toneladas, e a chinesa em torno de 217 milhões de toneladas (USDA, 2015). 

A demanda por alimentos saudáveis e sustentáveis na América, tem alavancado 

mercados e alternativas de produção orgânica dentro das grandes culturas, como milho 

ou soja, e aliada às altas exigências nutricionais, gerou necessidade de adoção de novos 

sistemas de produção (DEMITRI; OBERHOLTZER, 2005; FONTANETTI et al., 2006) 

Os produtos orgânicos obtiveram incremento de preço, em conjunto com a 

vontade dos consumidores, de arcar com os altos preços, sendo um dos motivos pelo qual 

as vendas do varejo cresceram de 3,5 bilhões em 1997 para 21,1 bilhões de dólares em 

2008 no mercado norte-americano. Ainda, a área destinada à produção de milho orgânico 

também dobrou entre os anos de 2000 a 2008 (BATTE et al., 2007; SUAREZ TAPIA et 

al., 2014). 

Mudanças ocorreram nos padrões de consumo de alimentos, principalmente no 

milho, pois valores sociais e ambientais, antes irrelevantes influenciam nas escolhas dos 
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consumidores. Em 2008, essa cultura representava 21,5% dos cultivos orgânicos nos 

Estados Unidos, sendo que a máxima produção busca atender à produção de laticínios, 

ainda que a alta demanda tenha provocado escassez na cadeia produtiva (DEMITRI; 

OBERHOLTZER, 2009; FAVARATO et al. 2013). 

A cultura do milho é comumente implantada com um consistente manejo de 

plantas espontâneas na lavoura, porém, a sustentabilidade dessas práticas encontra-se em 

questão, devido à alta energia e trabalho requisitados e o potencial de compactação e 

erosão do solo. É uma das culturas que mais desafiam o crescimento dos cultivos 

orgânicos porque insumos fertilizantes e herbicidas externos, que são pesadamente 

usados na agricultura convencional, justamente, são extremamente proibidos (BATEY, 

2009; POSNER et al., 2008).  

Teoricamente, a agricultura orgânica oferece vantagens na mudança em direção a 

sistemas agrícolas sustentáveis, por meio do incremento da matéria orgânica e 

biodiversidade do solo. Entretanto, sem uso de herbicidas, agricultores dependem de 

manejos intensivos para controlar plantas espontâneas, o que pode resultar na degradação 

e redução da atividade biológica, aumento da erosão, perdas no teor de matéria orgânica 

e destruição da estrutura do solo, graças ao tráfego de máquinas agrícolas no campo 

(GADERMAIER et al., 2012; PEIGNÉ et al., 2015). 

Sistemas intensivos, envolvem as seguintes atividades: aração para enterrar 

resíduos, destorroamento para quebrar agregados, e gradagem, visando preparar o leito 

das sementes, controle de plantas espontâneas e estabelecimento de condições favoráveis 

para o desenvolvimento radicial. Em antemão, lavouras conservacionistas englobam 

práticas que preconizam a minimização da incorporação de resíduos, deixando pelo 

menos 30% de cobertura no solo para o plantio, reduzindo assim, processos erosivos 

(CONSERVATION TECHNOLOGY INFORMATION CENTER, 2010). 

Épocas de semeadura da cultura do milho, tem sido exaustivamente pesquisada 

dentro dos sistemas convencionais. A maioria dos agricultores utiliza variedades de milho 

híbrido, e também transgênicos, adquirindo-as todos os anos. Isso dificulta o trabalho dos 

agricultores familiares, limitados pelo fator financeiro (HEMP et al., 2011; TEASDALE 

et al., 2012). 

 



 

 

 

Guilherme Bortolini Barreto 16

 

 

2.1.1 As variedades locais e os sistemas orgânicos 

 

A importância econômica do milho se traduz na sua larga utilização, que vai desde 

a alimentação humana e animal até a aplicação na indústria. A alimentação animal 

constitui aproximadamente 70% do consumo de milho em grão no mundo. Na 

alimentação humana, este cereal assume grande representatividade nas regiões de baixa 

renda. Os preços de grãos de milho orgânico são de 40 a 100% mais elevados que os 

preços dos grãos produzidos convencionalmente (CRUZ et al., 2006; FONTANETTI et 

al., 2006).  

Paterniani et al. (2000) destacam que as variedades locais, também conhecidas 

como landraces, são materiais importantes para o melhoramento, uma vez que possuem 

elevado potencial de adaptação para condições ambientais específicas. Além da 

diversidade genética, outro aspecto referente às landraces é que elas não são estáticas, 

pois estão em permanente processo evolutivo, de adaptação a condições ambientais e de 

cultivo. As variedades locais estão presentes na vida dos agricultores desde o início da 

agricultura, e são advindas da antropização e da domesticação de espécies vegetais, 

interagindo historicamente com valores sociais, culturais e ambientais (CUNHA, 2013; 

MACHADO, 2014). 

Pontos fracos na cadeia produtiva nacional de milho pipoca, por exemplo, como 

a baixa disponibilidade de cultivares nacionais, adaptados a diversas regiões do país e 

detentores de qualidade superior, são cruciais para a dependência de empresas 

proprietárias de registros de sementes. Landraces mostram desenvolver-se em ambientes 

do árido ao húmido, do temperado ao tropical, em altitudes que variam de 0 a 2900 m e 

temperaturas entre 12 a 29º C, provendo valorosa fonte de novos alelos que garantem 

adaptação a estresses abióticos (DWIVEDI et al., 2016; GONÇALVES et al., 2019). 

No cultivo de milho orgânico, as variedades locais são preferidas devido 

principalmente ao fato de apresentarem-se como material geneticamente estável, podendo 

ser multiplicado e reutilizado sem perdas de potencial produtivo, embora não se proíba o 

uso de híbridos. O resgate de variedades locais, bem como o uso de fontes naturais de 

nutrientes para as plantas, reduz os custos de produção, conferindo à agricultura familiar 
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mais autonomia, sustentabilidade, e adoção de sistemas produtivos menos onerosos 

(ARAÚJO JR. et al., 2015; CRUZ et al., 2006). 

Na agricultura familiar torna-se importante a utilização de variedades de 

polinização aberta como as variedades locais, que são fonte de variabilidade genética, 

apresentando resistência a doenças, pragas e adversidades climáticas, e reduzindo os 

custos produtivos, pois permitem sementes “salvas” para as safras seguintes, além de 

menor custo que variedades comerciais. É fundamental, porém, que as variedades locais 

sejam testadas em vários lugares, para determinar o seu valor e potencial genético, pois 

elas detêm combinações de alelos importantes, e sendo substituídas por cultivares 

híbridas, causam a chamada erosão gênica, ameaçando ainda o conhecimento tradicional 

dos cultivos locais (BOEF, 2007; CARPENTIERE-PÍPOLO et al., 2010; DÁVALOS; 

VOGT, 2011; MACHADO, 2007). 

A coleção de germoplasma é um conjunto de atividades que objetiva a 

conservação de unidades físicas vivas em amostragens que contemplem a composição 

genética da população de determinada espécie dotada de capacidade reprodutiva. A 

caracterização e a coleção in situ-on farm preconizam as estratégias de conservação das 

landraces como recursos genéticos, assim como conhecimentos acerca da erosão dos 

genes da referida espécie (VIDAL; SILVA; OGLIARI, 2020). 

Agrobiodiversidade é a variedade de animais, plantas e microrganismos utilizados 

para alimentação e agricultura, a diversidade dos recursos genéticos, forragem, fibra, 

combustível, fins terapêuticos, das espécies que apoiam a produção (microrganismos 

terrestres, predadores, polinizadores) e, ainda, àquelas do ambiente mais vasto que 

apoiam os ecossistemas agrícolas (incluindo os forrageiros, florestais e aquáticos), assim 

como a diversidade cultural e tecnológica dos próprios agroecossistemas, e as relações 

dos elementos ecológicos agrícolas com os seres humanos. Quanto à diversidade 

biológica, contempla a variabilidade de organismos vivos de todas origens, 

compreendendo os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquáticos, os 

complexos ecológicos de que fazem parte, diversidade dentro de espécies, entre espécies 

e de ecossistemas (CDB, 2000; KAUFMANN; REINIGER; WISNIEWSKY, 2018).  

Ocupando uma área de 80 milhões de hectares, a agricultura familiar compreendia 

84% dos estabelecimentos rurais no Brasil, no censo de 2006, concentrando 46% da 
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produção de milho nacional, que é destinada a alimentação de suínos e aves (70%), 

bovinos e também, para produzir silagem (FAO, 2003; GARCIA et al., 2006; MAPA, 

2010). 

2.1.2 Os sistemas orgânicos e o plantio direto no Brasil 

No Brasil, há cerca de 203 mil ha cultivados com culturas orgânicas, e ainda, 

aproximadamente 600 mil ha contendo pastagens orgânicas. O país encontra-se na 

segunda posição mundial em área cultivada com orgânicos, devido à certificação de áreas 

de extrativismo florestal sustentável, a maioria na região amazônica, somando 5,7 

milhões de hectares. A produção agroecológica de milho assume relevância, uma vez que, 

amplamente empregado na alimentação, é fundamental na consolidação das cadeias 

produtivas de carnes e leite orgânicos, tendo acompanhado diretamente o crescimento de 

suínos e aves, tanto no Brasil quanto no mundo (DUARTE, 2013; FONTANETTI, 2008; 

ORMOND et al., 2002). 

Novakowiski et al. (2013) destacam a cultura do milho no cenário nacional devido 

a se tratar de um dos cerais mais produzidos, atendendo a demanda do mercado 

consumidor. Entre as demais culturas produzidas no Brasil destacam-se a soja, o café e a 

cana-de-açúcar, destinados à exportação, e produtos hortícolas, destinados ao mercado 

interno (DAROLT, 2002). 

Como maneira de atender à agricultura orgânica, o plantio direto, devido às suas 

influências nos atributos químicos, físicos e biológicos do solo, aparece como alternativa, 

refletindo positivamente no potencial produtivo. Os principais benefícios da lavoura 

conservacionista incluem redução no consumo de óleo diesel, nos custos de trabalho, 

melhorias no terreno e incremento na matéria orgânica, e ainda, umidade apropriada 

enquanto reduz a erosão (CONSERVATION TECHNOLOGY INFORMATION 

CENTER, 2010; FAVARATO et al., 2013). 

No plantio direto, a superfície do solo é revolvida entre 3 e 5 cm de profundidade 

apenas (sulco de semeadura), com a manutenção de significante quantidade de cobertura 

vegetal, preservando a qualidade do solo e suprimindo plantas espontâneas. O plantio 

direto envolve práticas em que a cultura de interesse é semeada em um solo que não tenha 
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sido revolvido desde a colheita anterior. Parâmetros qualitativos do solo (estabilidade dos 

agregados, atividade microbiana e populações de minhocas) podem ser incrementados na 

permuta do plantio convencional para semeadura direta (KARLEN et al., 1994; 

HOROWITZ, 2011; SOANE et al., 2012). 

Entretanto, não tem se mostrado uma tarefa fácil a adaptação do plantio direto aos 

sistemas agroecológicos. Estudos revelam dificuldades na adubação, já que compostos 

são aplicados na superfície do solo, acarretando redução na absorção radicial e perdas de 

nitrogênio pela volatilização da amônia (NH3). Outro desafio para o plantio direto na 

agroecologia é o controle na emergência de plantas espontâneas. (FAVARATO et al., 

2014; FONTANETTI et al., 2006; PEIGNÉ et al., 2007). 

Para implantação do plantio direto agroecológico é necessário repensar a rotação 

de culturas. Se a cobertura de solo for semeada no tarde porque a cultura anterior foi 

colhida com atraso, talvez não haja tempo suficiente para que a cobertura acumule 

biomassa adequada antes da interrupção mecanizada (RODALE INSTITUTE, 2012). 

2.1.3 As coberturas verdes e os aportes de adubação nitrogenada 

O sombreamento do solo pelas coberturas verdes propicia redução na germinação 

e na população de plantas espontâneas, possibilitando à cultura de interesse um 

desenvolvimento inicial sob menor matocompetição. O plantio direto com uso de mulch 

(qualquer material tal como palha, serragem, plástico, etc. que é espalhado na superfície do 

terreno com a finalidade de proteger o solo) é um emergente e inovador sistema de produção 

agroecológica. Sugere-se conciliar uma área de cobertura verde com uma cultura de 

importância econômica como o milho (QUEIROGA er al., 2015; QUEIROZ et al., 2010; 

SKORA NETO, 1993; VINCENT-CABOUD et al., 2017) 

O uso da roçada nos sistemas orgânicos tem levado ao estabelecimento de plantas 

espontâneas que apresentam rebrota, causando infestações indesejadas e dificultando o 

manejo na produção agroecológica de milho. Manejo de coberturas verdes e épocas de 

semeadura das culturas são fatores que influenciam nos fluxos de emergência e no 

crescimento potencial de plantas espontâneas. Dependendo da cultura utilizada como 

cobertura verde no plantio direto, o controle das plantas espontâneas é alcançado através 



 

 

 

Guilherme Bortolini Barreto 20

 

 

da supressão física, impedindo a passagem de luz, reduzindo a temperatura do solo, a 

competição por nutrientes, e pelas interações alelopáticas (FAVARATO et al., 2014; 

MELO, 2007; TEASDALE; MIRSKY, 2015). 

Uma técnica utilizada para a maior produção de biomassa nas coberturas é a 

utilização do roller crimper (rolo-fresador ou rolo-faca). Trata-se de um implemento que 

achata as coberturas verdes, parando o tecido vascular das mesmas, sendo uma alternativa 

para o manejo das coberturas verdes e uma promessa de alcançar o sucesso do sistema de 

plantio direto na produção agroecológica. Rolo-faca consiste em um grande cilindro de 

aço, de aproximadamente 10,5 pés de largura (3,2 m), cheio de água, para prover 

aproximadamente 900 kg de massa. As coberturas verdes tem sido tradicionalmente 

interrompidas com herbicidas, ou incorporadas como adubação verde. A utilização do 

rolo-faca é adequada para a produção agroecológica de milho, no uso do plantio direto 

(DELATE, 2010; MISCHLER et al., 2010; MIRSKY et al., 2011; TEASDALE et al., 

2007).  

Examinando-se no campo a eficiência do rolo-faca como técnica mecânica de 

achatamento, os resultados foram promissores. Coberturas verdes podem ser submetidas 

ao implemento com sucesso, sendo elas culturas anuais como por exemplo centeio (Secale 

cereale L.), aveia preta (Avena strigosa L.) e cevada (Hordeum vulgare L.) e leguminosas 

anuais como ervilhaca (Vicia sativa L.), mucuna (Mucuna pruriens L.) e crotalária 

(Crotalaria juncea L.), evitando assim o uso de qualquer herbicida. Porém, a ação do rolo 

não é eficiente em culturas perenes (MISCHLER et al., 2010). 

O Rodale Institute (2012) recomenda que para haver efetividade no uso do rolo-

faca, a cobertura verde anual deve ser interrompida durante a transição de estádio 

fenológico, do vegetativo para o reprodutivo, quando a planta se encontra em 

florescimento ou antese, antes de produzir sementes viáveis. 

Davis (2011) comenta que o crescimento da soja em plantio direto sobre palhada 

de centeio achatada com o rolo-faca atingiu produtividade similar àqueles locais nos quais 

quimicamente dessecou-se a cobertura verde, além de reduzir plantas espontâneas. Em 

ensaio na Carolina do Norte, onde a soja foi semeada sobre palhada achatada de centeio, 

plantas espontâneas também foram suficientemente controladas e produtividades foram 



 

 

 

Guilherme Bortolini Barreto 21

 

 

as mesmas do que com controle químico, condicionadas à matéria seca de palhada 

superior a quatro toneladas por hectare (SMITH et al., 2011).  

Um dos obstáculos nos sistemas agroecológicos de produção diz respeito aos 

aportes de adubação nitrogenada. Uma alternativa para evitar as perdas de adubação 

nitrogenada é incorporar os resíduos mecanicamente com uso de enxadas rotativas nas 

linhas de plantio. As normativas proíbem a utilização de agroquímicos na produção 

orgânica, portanto, agricultores e pesquisadores devem usar compostos (húmus), 

cobertura verde e dejetos animais pós cura, visando assim prover nutrição suficiente para 

as culturas, principalmente, as que demandam muito nitrogênio, como a cultura do milho 

(COSTA et al., 2011; NOVAKOWISKI et al. 2013; SUAREZ TAPIA et al., 2014). 

Os adubos orgânicos destacam-se por fornecer todos os elementos requeridos 

pelas plantas, além de apresentar viabilidade econômica, principalmente, em 

propriedades rurais pequenas. As normas de produção, certificação e comercialização de 

produtos orgânicos no Brasil tiveram normatização a partir da Instrução Normativa n° 7, 

de 17-05-1999, seguida pela lei n° 10.831, de 23-12-2003. Após, foi publicada a Instrução 

Normativa n° 16, de 11-06-2004, que estabeleceu procedimentos a serem adotados no 

registro e renovação de registro de matérias-primas e produtos orgânicos de origem 

animal e vegetal, no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 

2003, 2004; STRECK et al., 2008). 

As fontes mais comuns de adubo orgânico são as coberturas verdes, os resíduos 

de culturas, os estercos e dejetos curtidos. As coberturas verdes apresentam potencial para 

ciclar o nitrogênio enquanto controlam a erosão. São cultivadas com o propósito de 

proteger e melhorar a qualidade do solo entre períodos de produção das culturas. 

Coberturas de centeio e ervilhaca tem sido testadas devido aos seus efeitos quanto à 

qualidade do solo e ciclagem de nutrientes no milho convencional e sob plantio direto, 

com uma grande variedade de resultados (GRACIANO et al., 2006; MISCHLER et al., 

2010). 

A disponibilidade de nitrogênio é um fator limitante para produção mundial da 

cultura do milho, sendo uma limitação que precisa ser solucionada para a eficiência das 

estratégias de fertilização nitrogenada. Quando uma leguminosa (Fabaceae) como a 

ervilhaca, é usada para cobertura verde, como fonte primária de nitrogênio para o milho, 
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semeaduras tardias talvez provenham maior produção de biomassa nas coberturas, assim 

resultando na maior disponibilidade do teor de nitrogênio para uma sucessão da cultura 

do milho (COOK et al., 2010; SUAREZ TAPIA et al., 2014). 



 

 

3 CAPÍTULO I 

Caracterização morfoagronômica de variedades locais de Zea mays L. em 

sistema agroecológico de produção 

3.1 Resumo 

O objetivo do estudo foi avaliar o ciclo e os caracteres morfoagonômicos das variedades locais e 
do milho híbrido convencional cultivados em sistema de plantio direto orgânico. O experimento 
foi conduzido no Centro de Pesquisas Agronômicas da Universidade de Passo Fundo (Cepagro), 
em delineamento de blocos ao acaso com cinco repetições, três variedades locais de milho crioulo 
(“Cabo roxo”, “Aztequinha” e “Franco-brasileiro”) e um milho híbrido convencional (22s18 – 
Sementes Sempre). Os aportes de adubação foram feitos com composto orgânico (húmus de 
minhocas) e Microrganismos Eficientes (EM). Foram avaliados a população de espécies 
espontâneas, ciclo fenológico, características fenotípicas das plantas, das espigas, dos grãos e a 
produtividade por hectare. Os tratamentos não diferiram significativamente na avaliação do ciclo 
em dias apresentando diferença estatística apenas em altura de planta ao final do ciclo, onde a 
raça local de milho “Cabo roxo” apresentou altura de 209,9 cm. Quanto à caracterização de espiga, 
os tratamentos diferiram significativamente entre si apenas na avaliação do peso de grãos por 
espiga, onde o híbrido convencional alcançou 170,4 g. Assim, verificou-se que existe pouca 
diferença significativa entre as raças locais e o híbrido convencional no sistema de produção 
orgânica com uso de massa de cobertura morta, onde o uso da tecnologia do rolo-fresador, em 
função da massa de cobertura de solo, proporcionou similaridade na resposta das variedades locais 
de milho crioulo em relação ao híbrido convencional, destacando premissas sustentáveis e 
tecnológicas geralmente não empregadas no sistema de plantio direto convencional. 
Palavras-chave: 1. Milho. 2. produção orgânica. 3. cobertura morta (mulching). 

3.2 Introdução 

A conservação de recursos genéticos vegetais e o conceito de erosão gênica, 

surgiram no século XX, e autores alertaram acerca da redução da variabilidade genética 

nas culturas, devido à perda das raças tradicionais. Cultivadas por populações antigas, 

elas se adaptam às condições locais e às práticas agronômicas dos agricultores, pois se 

caracterizam pela alta diversidade, por um valioso potencial para tratos culturais e para 

bancos de germoplasma insubstituíveis (PALUMBO et al., 2017).  

A produção convencional de milho demanda grande quantidade de agrotóxicos e 

adubos minerais solúveis, entretanto, a sustentabilidade desse sistema encontra-se em 
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questão. O uso de genética exógena, com o emprego de híbridos sintéticos e eventos de 

transgenia restringe a agricultura familiar e a agroecologia, muito praticadas nas pequenas 

comunidades rurais (BATEY, 2009; HEMP, 2011).  

As variedades locais de milho são selecionadas por agricultores regionalmente e 

possuem grande adaptação a diversas condições de clima, solo, rusticidade, resistência a 

doenças e pragas. Isso é conferido pela polinização aberta das variedades locais, 

possibilitando armazená-las, com o intuito de manter a popopulação genética para as 

safras seguintes. As landraces tem valor inestimável para as populações tradicionais, 

sendo componentes naturais da agrobiodiversidade (ARAÚJO JÚNIOR et al., 2015; 

CARPENTIERI-PÍPOLO et al., 2010; CATÃO et al., 2010a; MACEDO et al., 2016). 

O mínimo uso de insumos é a alternativa para manutenção da fertilidade do solo e 

redução nos impactos ambientais causados pela agricultura convencional, pois consiste 

em sistemas de produção ecológica que promovem crescimento da biodiversidade e da 

atividade biológica do solo, sendo vetado o uso de insumos externos, agrotóxicos e 

adubos minerais solúveis. Apenas uso de compostos orgânicos, para nutrição das plantas, 

é liberado (FAVARATO et al., 2013; GOLD, 2007; VINCENT-CABOUD et al., 2017). 

Com o uso da semeadura direta, a superfície do solo é revolvida de três a cinco 

centímetros de profundidade na linha de semeadura, mantendo a massa de cobertura 

vegetal no solo para preservar a sua qualidade e suprimir plantas espontâneas. A 

semeadura direta convencional é uma técnica conservacionista que pressupõe emprego 

de herbicidas na interrupção da vegetação, tanto anual quanto perene. Neste panorama, 

um implemento denominado rolo-fresador surge como alternativa, dispensando o uso de 

agrotóxicos e facilitando a implantação da semeadura direta e da produção orgânica, 

fundamentais na agricultura familiar e na agroecologia (DELATE, 2010; MIRSKY et al., 

2011; VINCENT-CABOUD et al., 2017). 

Assim, torna-se relevante saber como a semeadura direta pode influenciar o ciclo 

e a caracterização morfoagronômica das raças locais de milho em sistema de plantio 

direto orgânico sob manejo com rolo-fresador. 

         O objetivo deste trabalho é testar genótipos de variedades locais e do híbrido 

convencional em sistema de plantio direto orgânico, com o intuito de saber como a 
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semeadura direta pode influenciar o ciclo e a caracterização morfoagronômica das 

variedades locais. 

Como objetivos específicos elencou-se: i) Verificar se a semeadura direta pode 

influenciar no ciclo e na caracterização morfoagronômica das variedades locais de milho 

em sistemas de plantio direto orgânico; ii) Utilizar a tecnologia do rolo-fresador, em 

função da massa de cobertura de solo, para a verificar as respostas das variedades locais 

e do híbrido convencional; iii) Registrar as plantas espontâneas que emergem em um 

sistema de plantio direto com massa de cobertura consorciada de aveia-preta com 

ervilhaca, submetida ao manejo com rolo-fresador; iv) Destacar premissas sustentáveis e 

tecnológicas geralmente não empregadas no sistema de plantio direto convencional. 

3.3 Material e Métodos 

Três variedades locais de milho crioulo e um híbrido convencional 22s18 – 

Sementes Sempre (semiprecoce, porte alto, inserção da espiga alta) usado como 

testemunha foram avaliadas em experimento implantado na Área Experimental do Curso 

de Agronomia, no Centro de Pesquisas Agropecuárias da Universidade de Passo Fundo 

(Cepagro), no ano agrícola de 2018, situado nas coordenadas geográficas de 28º 23’ S de 

latitude Sul e longitude de 52º 38’ O, com uma altitude de 687 m, em Passo Fundo, Rio 

Grande do Sul. A área experimental é livre da utilização de agrotóxicos e adubos químicos 

de síntese há 18 anos, e conduzida em acordo com as premissas agroecológicas e 

orgânicas, ficando em pousio quando não há atividade produtiva.  

As variedades locais são oriundas da multiplicação de sementes de milho crioulo 

realizada em campos isolados em Carazinho e Passo Fundo, Rio Grande do Sul, há 

aproximadamente quatro anos. As variedades foram adquiridas junto à Associação de 

Agricultores guardiões de sementes do município de Ibarama (“Cabo roxo”) e Canguçu-

RS (“Aztequinha”), que há muitas gerações multiplicam acessos de raças locais e 

realizam eventos com finalidade de troca e comercialização dos acessos. A variedade 

local “Franco-brasileiro é um composto, advindo da França em 2012, e que foi já 

multiplicado no Brasil. Para a caracterização morfoagronômica das variedades, foi usado 

o delineamento de blocos ao acaso, com cinco repetições.  
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As unidades experimentais foram constituídas por cinco linhas com 4 m de 

comprimento, espaçamento de 0,45 m entre as linhas e 0,3 m entre plantas. A semeadura 

foi realizada com um semeador matraca ou saraquá, com intervalo de dez dias entre os 

tratamentos (reduzindo chance de polinização cruzada), iniciando pelo milho híbrido 

convencional no dia 20 de outubro de 2018, e seguido pelos acessos de variedades locais 

“Cabo roxo”, “Aztequinha” e “Franco-brasileiro”. Após o desbaste restaram quatro 

plantas por metro linear, resultando em uma população de 88.888 plantas ha-1.  

Cada unidade experimental foi constituída de 8 m2 com área útil de 4,05 m2, sendo 

considerada bordadura a distância interna de 0,5 m do perímetro de cada unidade 

experimental. Foram avaliadas 15 plantas por unidade experimental, para levantamento 

de todos caracteres avaliados. A área experimental foi previamente preparada com 

culturas de inverno, a partir de semeadura manual a lanço de 400 sementes.m-² de Avena 

strigosa Shreb. e Vicia sativa na proporção de 50% cada. A cobertura verde foi 

interrompida na antese plena, com o rolo fresador de barra reta, com dimensões de 2,4 m 

de largura, 0,8 m de diâmetro e hastes de 0,12 m, lastrado com água para prover massa 

de aproximadamente 650 kg (Anexo I). A massa de cobertura morta foi estimada em 4,8 

t ha-1 com o uso de um quadro de ferro com dimensão de 0,25 m² (Anexo II).  

O experimento foi conduzido nas condições de sistema agroecológico de 

produção, ou seja, com realização de controle fitossanitário apenas biológico, 3 

aplicações de Bacilus turingensis realizadas com pulverizador costal, com volume de 

calda 400 L ha-1 e dose de 100 mL. O aporte de adubação foi realizado apenas com o uso 

de 1500 kg ha-1 de composto orgânico (húmus de minhocas) a lanço e 2 pulverizações de 

solução com microrganismos eficientes (100 mL em 400 L ha-1 de volume de calda).  

O controle de plantas espontâneas foi realizado por meio da massa de cobertura 

morta. Para a caracterização das variedades em estudo, conforme propostos por Teixeira 

e Costa (2010), os principais descritores avaliados foram floração masculina, floração 

feminina, altura da planta durante o ciclo (mensurada do solo até a bainha da última 

folha), índice populacional, altura da 1ª espiga, diâmetro da base do colmo e número de 

folhas acima das espigas. Após a coleta, foram aferidos comprimento da espiga, diâmetro 

de espiga, número de fileiras de grãos, número de grãos por fileiras, número de grãos por 

espiga, arranjo das fileiras, diâmetro da espiga, massa de grãos por espiga, diâmetro de 
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sabugo e cor dos grãos da espiga. Foi ainda, registrada a fenologia das variedades locais, 

sendo avaliadas somente plantas da área útil de cada unidade experimental, em dias após 

semeadura a fim de identificar o ciclo das mesmas. Os estádios estabelecidos para 

avalição foram V2 (duas folhas completamente desenvolvidas), V4 (quatro folhas 

desenvolvidas) e V8 (oito folhas desenvolvidas) durante o ciclo vegetativo, VT (transição 

do estádio vegetativo para o reprodutivo) e R3 durante o ciclo reprodutivo. 

Foi realizada polinização manual nos genótipos, visando evitar a polinização 

cruzada e garantir um posterior aproveitamento das sementes. A população dos 

tratamentos foi avaliada durante os ciclos vegetativo e reprodutivo, com o uso do quadro 

de 0,25 m-², e calculada em índice percentual relacionado com a população final de 8,88 

plantas m-². A produtividade foi calculada por extrapolação dos resultados dos caracteres, 

tendo em vista a massa de grãos por espigas, a prolificidade de espigas por planta e a 

população de plantas. As plantas espontâneas que emergiram através da massa de 

cobertura morta foram elencadas após 3 coletas casualizadas com o quadro de 0,25 m² 

dentro da área experimental. As análises quantitativas de solo foram realizadas a partir de 

uma amostragem realizada em junho de 2018 (testemunha) e outra em maio de 2019, após 

a coleta dos dados na área experimental (Tabela 1). Os dados obtidos foram submetidos 

a análise de variância e as suas médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. 
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Tabela 1- Análises de solo da área experimental destinada ao experimento de milho 
crioulo e híbrido convencional comparadas antes (testemunha) e após o manejo das 
coberturas verdes com rolo-fresador no ano agrícola de 2018/2019. Universidade de 
Passo Fundo – UPF, Passo Fundo – RS 

Sistema¹ 
pH SMP P 

mg/dm³ 
K 

mg/dm³ 
MO 
% 

Al 
cmolc/dm³ 

Ca cmoc/dm³ V 
% 

Testemunha 5,1 5,2 10,8 154 3,4 0,6 4,97 39 
Manejada (rolo) 5,8 5,9 9,5 173 4,6 0 7,54 67 

¹Situação da área submetida ao sistema de manejo com rolo fresador, antes dos cultivos de inverno 
(consórcio da cobertura verde) e de verão (variedades locais e híbrido convencional de milho). 

Há 18 anos conduzido sem a utilização de adubos solúveis e fertilizantes 

químicos, o solo da área experimental após a breve intervenção do manejo agroecológico 

continuou apresentando Alumínio tóxico e potencial de Hidrogênio em teores que não 

são considerados altos. O sistema incrementou alguns benefícios, por exemplo, Potássio, 

Matéria Orgânica, Cálcio e Saturação de bases que já apresentavam bons níveis e tiveram 

seus índices aumentados. O teor de Fósforo provavelmente reduziu por ficar imobilizado 

na resteêva. 

Tabela 2 - Informações meteorológicas verão 2018/2019. Passo Fundo, RS, 2019 

Ano Fator Climático Out Nov Dez     Jan Fev Mar    Abr 

2018/19 T.M.1(°C) 
 

17.8 20.9 21.8 23.3 20.7 19.6 19.2 

 UR % 
Precip. (mm) 

75.3 
319.5 

65.4 
211.6 

67.1 
123.3 

79.4 
153.2 

76.9 
204.5 

 

74.2 
124.3 

77.3 
107.1 

Normal T.M.1(°C) 17.6 19.6 21.4 22.1 22 20.5 17.6 

 UR % 
Precip. (mm) 

69 
152.9 

67 
131.7 

67 
173.2 

71 
149.7 

74 
165.8 

75 
134.9 

74 
99.7 

1Temperatura média 

Fonte: Embrapa - Informações meteorológicas (2019). 

Observou-se que as médias de temperatura e pluviosidade foram superiores às 

normais durante quase todo o período em que o experimento esteve implantado na área 

experimental. Apenas em fevereiro e março, com médias de temperatura de, 

respectivamente, 20,7 ºC e 19,6 ºC, os valores registrados foram menores do que a média 

normal. Em se tratando de pluviosidade, somente os meses de dezembro e março, onde 
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os respectivos valores registrados foram 123,3 e 124,3 mm, as médias foram inferiores às 

normais. Esta situação, apesar de ser benéfica à produtividade de culturas de metabolismo 

C4, pode aumentar a incidência de doenças. 

Tabela 3 - Procedência das variedades locais de milho crioulo e do híbrido comparados 
em experimento conduzido no ano agrícola de 2018/2019. Universidade de Passo Fundo 
– UPF, Passo Fundo - RS 

Acesso Origem 

Cabo roxo Rio Grande do Sul - Brasil 

Aztequinha Paraná - Brasil 

Franco-brasileiro Poitou- França 

Híbrido 22s18 Sempre sementes 

3.4 Resultados e Discussão 

3.4.1  Plantas espontâneas 

Apesar do manejo do sistema de produção com utilização da massa de cobertura 

morta consorciada no controle de plantas espontâneas, verificou-se a presença destas no 

experimento de milho, que perduraram na área até o final do ciclo da cultura (Tabela 4). 

Tabela 4 - Plantas espontâneas no experimento de milho crioulo e do híbrido submetidos 
ao manejo de palha com rolo fresador na Região Norte do Rio Grande do Sul, safra 
2018/2019. Universidade de Passo Fundo - UPF, Passo Fundo-RS 

Nome comum Nome científico População 
Picão-preto Bidens pilosa 2,3/m² 
Vassourão branco Vernonanthura discolor 4,3/m² 
Maria pretinha Solanum americanum 2,3/m² 
Papuã Urochloa plantaginea 5,3/m² 
Brizantão Urochloa brizantha 7,7/m² 
Trapoeraba Commelina bengalensis 2,3/m² 
Picão-branco Galinsoga parviflora 3,3/m² 
Grama paulista Digitaria horizontalis 2,3/m² 
Lingua de vaca Rumex obtusifolius 1/m² 
Dente-de-leão Taraxacum oficinallis 1,3/m² 
Buva Conyza bonariensis 4,3/m² 
Tiririca Cyperus rottundus 4,3/m² 
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Utilizando massa de cobertura morta no controle de plantas espontâneas em milho, 

Martins et al. (2016) verificaram na área experimental a presença de Bidens pilosa L. 

(picão-preto), Amaranthus hybridus L. (caruru), Raphanus raphanistrum L. (nabiça), 

Ipomoea grandifolia (Dammer) O´don. (corda-de-viola), Portulaca oleracea L. 

(beldroega), Commelina bengalensis L. (trapoeraba) e Digitaria horizontalis Wild. 

(capim-colchão). A cobertura morta na superfície do solo é fundamental devido ao efeito 

físico que limita a passagem de luz, dificultando a germinação das sementes e o 

crescimento inicial das plântulas. Além disso, os efeitos alelopáticos da decomposição da 

fitomassa e a exsudação das raízes liberam substâncias que exercem efeito inibitório nas 

sementes, impedindo a germinação, ou nas plantas, interferindo em processos de 

desenvolvimento. Assim, o crescimento é retardado ou paralisado, ocorrendo morte das 

plantas espontâneas (ALVARENGA et al., 2001). Apesar dos benefícios cobertura morta, 

algumas coberturas podem induzir a germinação de sementes de algumas espécies, pela 

melhoria química, física e biológica do solo, além da possível disponibilização de 

substâncias alelopáticas, que pode contribuir para a quebra da dormência de sementes em 

resposta a uma vantagem adaptativa (CORREIA et al., 2006), o que pode ter ocorrido no 

trabalho, tendo em vista a presença de plantas espontâneas na área experimental.  

A eficiência do controle da massa de cobertura morta no solo depende de fatores 

relacionados ao solo, ao sistema de cultivo, às espécies utilizadas e às espécies 

espontâneas (TREZZI; VIDAL, 2004). Martins et al. (2016) observaram que a massa de 

cobertura morta da aveia-preta e nabo-forrageiro proporcionou menor densidade de 

plantas e acúmulos de matéria seca de B. pilosa, independentemente do tipo de manejo 

de plantas espontâneas. Roman (2002) também verificou que a massa de cobertura morta 

de aveia-preta proporcionou elevado potencial em suprimir a emergência de picão-preto. 

 A literatura cita que A. sativa apresenta elevada capacidade supressiva das plantas 

espontâneas, tanto por atributos físicos como pela liberação de aleloquímicos, que 

reduzem a germinação de sementes e o desenvolvimento de plântulas espontâneas, pela 

decomposição da cobertura morta (CAMPIGLIA et al., 2010; ZERNER; GILL; 

VANDELEUR, 2008). As plantas de Avena spp. apresentam a capacidade de exsudar 

ácidos fenólicos e escopoletina, produto secundário da classe das cumarinas que tem 
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efeito inibidor no crescimento radicial das plantas (DUCCA; ZONETTI, 2008; JACOBI; 

FLECK, 2000). 

Ainda, em pesquisa realizada com plantas de cobertura na produção de milho, foi 

avaliado que as espécies: Urochloa ruziziensis e o capim sudão mantiveram cobertura do 

solo superior a 68% até o florescimento, propiciando menor massa e menor densidade de 

plantas espontâneas na época do corte/colheita das plantas de cobertura, mostrando ser 

boa opção para o manejo integrado de plantas espontâneas (BORGES et al., 2013). 

3.4.2   Ciclo fenológico  

Tendo em vista a avaliação do ciclo fenológico do híbrido convencional e das três 

variedades locais somente no estádio R3 houve diferença significativa pela análise de 

variância, mostrando que as variedades locais de milho crioulo não diferiram em 

precocidade do híbrido convencional (Tabela 5). Em R3 ocorreu a formação de três 

grupos estatisticamente distintos, sendo que o hibrido convencional e a raça local 

“Aztequinha” ficaram no grupo a, sendo as duas mais tardias até o período de grão pastoso 

e a variedade “Cabo roxo” menos dias, permanecendo no grupo c e mostrando maior 

precocidade. O híbrido convencional utilizado neste estudo é considerado precoce em 

condições indicadas de cultivo. A não manifestação dessa característica pode ser atribuída 

ao cultivo orgânico, que não utiliza aportes de adubação solúvel. 

Tabela 5-Ciclo fenológico do milho crioulo e do híbrido submetidos ao manejo de palha 
com rolo fresador na Região Norte do Rio Grande do Sul, safra 2018/2019. Universidade 
de Passo Fundo-UPF, Passo Fundo-RS 

Acesso V2 DAS1 V4 DAS1 V8 DAS1 VTDAS2 R3 DAS3 R6 DAS4 

Híbrido 31,4a 52a 79a 83,8a 133,4 a 164,8a 
Cabo roxo 30a 43a 77a 81,8a 124 c 156a 
Aztequinha 31a 54,4a 77,1a 88,8a 132,5 a 159,9a 
Franco-bra 34,5a 57a 81,5a 81,8a 125,9 b 155,8a 
Média 31,7 51,6 78,6 84,1 128,9 159,1 
p. 0,24 0,11 1,0 1,0 0,028 0,29 
C.V. (%) 10,71 16,78 7,34 6,35 3,93 5,06 

1 Início dos estádios fenológicos V2, V4 e V8 em dias após semeadura.2 Início do estádio Fenológico, VT- 
pendoamento em dias após semeadura.3 R3 Início do estádio fenológico grão pastoso em dias após 
semeadura.4 R6. Estádio grão duro em dias após semeadura. 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de 
erro. 
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Durante os estádios iniciais da cultura, as avalições revelaram dados um tanto 

elevados, devendo-se atribuir esta situação ao registro que foi considerado em dias após 

semeadura, tendo em vista a dificuldade de averiguar a emergência com exatidão no 

sistema orgânico de produção, pois a massa de cobertura morta e algumas plantas 

espontâneas já emergidas condicionaram o estabelecimento da avaliação em dias após 

semeadura (DAS). Ainda, as datas da semeadura escalonada podem ter contribuído para 

dos dados elevados mensurados no estudo Em estudo realizado em Ouricuri-PE, por 

Rodrigues et al. (2012), o estádio fenológico V3 foi registrado em até 30 dias após 

semeadura, recebendo pluviosidade acumulada de 88,8 mm. Aqui, a variedade local 

“Cabo roxo” recebeu aproximadamente 270 mm de chuvas até alcançar o estádio V4, o 

que contribuiu para os dados de altura de planta elevados. O conhecimento do ciclo 

fenológico é fundamental para caracterizar as necessidades da cultura, estabelecer 

relações com as condições ambientais, determinar os períodos críticos da cultura e 

classificar os genótipos quanto à precocidade. A informação do momento de ocorrência 

dos estádios auxilia no melhor aproveitamento dos recursos naturais, visando bons 

rendimentos e também evitando perdas na produção de milho (BERGAMASCHI; 

MATZENAUER, 2014; FORSTHOFER et al., 2006; RODRIGUES et al., 2012). 

3.4.3   Aspectos morfoagronômicos 

Durante os estádios iniciais do ciclo fenológico, as variedades locais e o híbrido 

convencional apresentaram alturas de planta elevadas. Isso pode ser atribuído ao 

espaçamento reduzido entre as fileiras de plantas, que visando colaborar no controle de 

plantas espontâneas, gerou uma competição entre as plantas pela luz solar, elongando 

significativamente o colmo. Em se tratando de altura de planta, no estádio V8, destacou-

se a variedade local “Cabo roxo”, apresentando altura de 113,1 cm e diferindo 

significativamente dos outros tratamentos. A medição de altura de planta ao decorrer do 

ciclo foi realizada com o intuito de revelar como os genótipos reagem quando cultivados 

em sistema orgânico de produção, e com o espaçamento convencional reduzido (Tabela 

6). 
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Tabela 6-Altura de planta durante o ciclo fenológico do milho crioulo e do híbrido 
submetidos ao manejo de palha com rolo fresador na Região Norte do Rio Grande do Sul, 
safra 2018/2019. Universidade de Passo Fundo-UPF, Passo Fundo-RS 

Acesso V2 (cm)¹ V4 (cm)¹ V8 (cm)¹ VT (cm)² R3 (cm)³ 
Híbrido 27a 76,8a 99,7 b 133,9 c 193,6 b 
Cabo roxo 27,7a 56,5a 113,1 a 139,2 a 209,9 a 
Aztequinha 30,9a 52,5a 75,4 d 99,7 d 158,5 d 
Franco-bra 28,1a 75,9a 95,3 c 137,4 b 183,8 c 
Média 28,4 65,4 95,9 127,5 186,5 
p.  1,0 0,15 0,04 0,01 0,002 
C.V. (%) 20,72 29,91 19,31 13,89 8,58 

1Altura de planta em cm no início dos estádios fenológicos V2, V4 e V6. 2Altura de planta no início do 
estádio fenológico de transição (ciclo vegetativo/reprodutivo). 3Altura de planta no estádio fenológico grão 
pastoso. 
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de 
erro. 
 
 

A diferença entre os resultados de VT e R3 devem-se provavelmente à avaliação 

de 15 plantas distintas dentro das unidades experimentais. Em estudo realizado em 

Araras-SP no ano de 2015, Arantes et al. (2018) encontraram a altura de 107 cm em 

cultivo de milho orgânico sem inoculação de Azospirillum, em aferição no estádio 

fenológico V8. Durante o ciclo reprodutivo, novamente a variedade local “Cabo roxo” 

diferiu estatisticamente dos outros tratamentos, alcançando 209,9 cm, demonstrando 

maior porte. As variedades locais “Aztequinha” e “Franco-brasileiro foram superadas 

pelo híbrido convencional, em decorrência da maior variabilidade genética das primeiras, 

demonstrando resultados muito variados durante a mensuração. No estudo paulista, a 

altura de planta encontrada foi 212 cm no estádio R2. Silveira et al. (2015), caracterizaram 

8 variedades de milho crioulo no RS, obtendo uma média de 214 cm para a altura de 

plantas, com uma variação de 180 a 261 cm. Bianchetto et al. (2017) não encontraram 

diferenças estatísticas em relação à altura de planta, comparando a cultivar híbrida com 

as variedades locais. 

As variedades locais geralmente apresentam maior porte do que as cultivares 

híbridas, o que neste estudo, foi constatado apenas na variedade local “Cabo roxo”. Isto 

deve-se ao fato de que a obtenção de plantas de milho de menor porte talvez seja 

proveniente do melhoramento genético, devido a uma melhor adequação para a colheita 
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mecanizada. Além disso, as variedades locais mantiveram suas características de porte 

elevado, com espigas mais altas, como uma tendência adaptativa de favorecimento à 

competição por energia solar, uma vez que, por serem mais antigas, não foram 

desenvolvidas dentro dos sistemas de manejo relativos à espaçamento e estande hoje 

empregados (MACHADO et al., 2001). 

Na avaliação populacional vegetativa (percentual calculado sobre a população 

final), o híbrido apresentou maior índice de população, já as variedades locais, índices 

menores, sendo que “Franco-brasileiro”, apresentou menor população no ciclo vegetativo 

com 15,3%. No índice populacional reprodutivo “Franco-brasileiro” também teve o 

menor índice. Uma possível explicação para o baixo desempenho populacional é que esta 

varidade local deveria ter sido semeada anteriormente, ou em meados do mês de setembro 

quando a temperatura do solo é mais amena. Quanto ao início das florações masculina e 

feminina, e à altura de inserção da 1ª espiga, não houve diferença significativa entre os 

tratamentos (Tabela 7). 

 

Tabela 7- Percentual da população vegetativa e reprodutiva, dias da semeadura à floração 
e diâmetro de colmo do milho crioulo e do híbrido submetidos ao manejo de palha com 
rolo fresador, na Região Norte do Rio Grande do Sul, safra 2018/2019. Universidade de 
Passo Fundo-UPF, Passo Fundo-RS 

Acesso Pop.Veg.(%)1 Pop.Rep.(%)¹ FlorDAS(♂)² FlorDAS(♀)² Colmo³ 
Híbrido 44 a 39,8 a 86,2a 89,6a 1,94a 
Cabo roxo 40 b 41,2 a 84a 87,6a 2,16a 
Aztequinha 37,9 c 40 a 82,7a 86,9a 2,04a 
Franco-bra 15,3 d 13,25 b 83,1a 86,4a 2,0a 
Média 34,3 33,3 84 87,6 2,03 
p. 0,01 0,01 1,0 1,0 1,0 
C.V. (%) 35,43 39,08 5,49 6,1 29,71 

¹Índice populacional no fim dos ciclos vegetativo e reprodutivo. ² Início das Florações masculina e feminina 
em dias após semeadura. ³ Diâmetro de colmo em cm. 
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de 
erro. 
 
 

Silveira et al. (2015), observaram diferença significativa entre materiais, em 

estudo com variedades locais realizado na cidade de Cruz Alta – RS. Nesta ocasião, as 

médias dos tratamentos variaram de 64 a 58 dias (variedades locais “Ferro” e “Pixuara” 

respectivamente) na avaliação de floração masculina, 69 a 64 (“Cadeado” e “Pixuara”) 

na floração feminina e 130 a 78 cm (“Brancão e Catarina”) na avaliação da altura de 
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inserção da 1ª espiga. Em todas as variedades avaliadas no trabalho de Oliveira et al. 

(2019), observou-se a emissão do florescimento masculino antes da ocorrência do 

florescimento feminino, devido ao milho apresentar característica protândrica. O período 

entre os florescimentos masculino e feminino é a transição da fase vegetativa para a fase 

reprodutiva e pode variar consideravelmente, dependendo do genótipo e das condições 

ambientais (SILVA et al., 2006).  

 Na avaliação do diâmetro de colmo, não houve diferença significativa entre as 

variedades locais e o híbrido convencional. A variedade local “Cabo roxo” apresentou 

média ligeiramente superior aos outros tratamentos (2,16 cm) e foi novamente 

confrontada com a média registrada no estudo de Arantes et al. (2018), superando esta, 

que foi de 1,94 cm. Muller et al. (2012) também não encontraram diferenças significativas 

para diâmetro do colmo trabalhando com milho crioulo. O fato das variedades de milho 

crioulo não apresentarem diferença significativa para diâmetro de colmo, pode ser 

consequência de uma não seleção para esta característica, pois nenhuma variedade local 

destacou-se no estudo. 

Na variável de número de fileiras por espiga, a variedade local “Aztequinha” 

diferiu significativamente dos demais tratamentos, apresentando valor de 13,7 (Tabela 8). 

Na cor dos grãos, houve predominância, da cor amarela. Na sanidade de espigas o híbrido 

e a variedade local “Cabo roxo” apresentaram sanidade boa. Já “Aztequinha” e “Franco-

brasileiro” tiveram problemas principalmente quanto a Fusarium moniliforme, mostrando 

uma sanidade de baixa e média respectivamente. F. moniliforme é um dos patógenos mais 

frequentemente encontrados em sementes de milho, causando podridão do colmo e da 

espiga, e acarretando queda na produtividade da cultura (SARTORI et al., 2004; JORGE 

et al., 2005). Catão et al. (2013b), também encontraram em milhos crioulos micobiota 

diversificada, tendo como principal representante o fungo Fusarium moniliforme.  

Nos demais caracteres avaliados, número de folhas acima da 2ª espiga, altura de 

inserção da 1ª espiga em cm e número de espigas por planta não houve diferença 

significativa (Tabela 8). Na avaliação de número de folhas acima da 2ª espiga 

observaram-se os seguintes valores: 6 folhas nas variedades locais “Cabo roxo” e 

“Franco-brasileiro”, 5,5 folhas no Híbrido convencional e 5 folhas na raça local 
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Aztequinha. No estudo de Silveira et al. (2015) os valores observados variaram entre 9 e 

6, nas variedades locais “Pixuara” e “Cadeado” respectivamente. 

 

Tabela 8 - Características das espigas do milho crioulo e do híbrido submetidos ao manejo 
de coberturas verdes com rolo fresador, na Região Norte do Rio Grande do Sul, safra 
2018/2019. Universidade de Passo Fundo-UPF, Passo Fundo-RS 

Acesso Fil./esp.¹ Arranjo Cor Sanidade F.2ªesp.² 1ªespiga³ Espiga/pl4 

Híbrido 12,3 ab espiral amarela boa 5,5 83d 1,5 
Cabo roxo 11,6 b reto vermelha boa 6 100a 1,57 
Aztequinha 13,7 a espiral amarela baixa 5 96,77b 1,2 
Franco-bra 10,6 b reto amarela média 6 86,85c 1,6 
Média 12,1    - 91,7 1,5 
p. 0,01    - 0,02 - 
C.V. (%) 8,07    - 17,15 - 

¹Número de fileiras por espiga. ² Número de folhas acima da 2ª espiga. ³ Altura de inserção da 1ª espiga em 
cm. 4 Número de espigas por planta. 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não difere pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
 
 

Na caracterização dos grãos, nas características avaliadas, o peso de grãos por 

espigas diferiu estatisticamente, sendo que o híbrido obteve a melhor média, 170,4 g 

(Tabela 9). Já a variedade local “Franco-brasileiro” obteve o menor valor, 70,7 g. Em se 

tratando de número de grãos por espiga e de número de grãos por fileira da espiga, com 

médias que variaram entre 310,6 e 214,8, e entre 24,4 e 19,3 respectivamente, o híbrido 

convencional e as variedades locais não diferiram significativamente. Macedo et al. 

(2016) aferiram número de fileiras da espiga 12,25, número de grãos por fileira 22,43 e 

número de grãos por espiga 277,94 em acessos do milho crioulo “amarelão” tratados com 

homeopatia em um experimento implantado em Bandeirantes – PR. Na avaliação do 

tratamento testemunha, o milho QPM BR 451 apresentou 12,28 fileiras por espiga, 22,03 

grãos por fileira e 273,14 grãos por espiga. 
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Tabela 9 - Características dos grãos do milho crioulo e do híbrido submetidos ao manejo 
de coberturas verdes com rolo-fresador na Região Norte do Rio Grande do Sul, safra 
2018/2019. Universidade de Passo Fundo-UPF, Passo Fundo-RS 

Acesso Comp.¹ Diâmetro¹ Nº grãos² Grãos/fil.² Diâm.Sab¹ Peso/grão³ 
Híbrido 13,6a 4,14a 310,6a 24,4a 2,36a 170,4 a 
Cabo roxo 14,9a 4,24a 269,6a 22,9a 2,5a 102,3 b 
Aztequinha 13,4a 4,1a 296,6a 20,6a 2,4a 100,7 b 
Franco-bra 12,4a 3,8a 214,8a 19,3a 2,2a 70,7 c 
Média 13,6 4,1 272,9 21,8 2,4 110,9 
p. 0,25 0,38 0,16 1,0 0,28 0,01 
C.V. (%) 13,57 9,83 24,26 24,89 8,58 11,26 

¹Comprimento e diâmetro da espiga, e diâmetro do sabugo em cm. ² Número de total de grãos e de grãos 
por fileira da espiga. ³ Peso de grãos por espiga em gramas. 
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não difere pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de 
erro. 
 
 

Tendo em vista o peso de grãos por espiga, o número de espigas por planta e a 

população dos tratamentos, pode-se extrapolar a produtividade do tratamento híbrido 

convencional que alcançou 9042,47 kg ha-1 (aproximadamente 150,7 sacas de 60 kg), 

utilizando o sistema de produção orgânica e a semeadura direta. O ataque de caturritas na 

área experimental, que consumiram parte das espigas, impossibilitou a avaliação da 

massa total de grãos da área útil de cada unidade experimental. Na Pensilvânia, Estados 

Unidos da América, foram observadas produtividades de 9603,38 kg ha-1 em se tratando 

de milho orgânico semeado em massa de cobertura verde composta por cultivo solteiro 

de ervilhaca, interrompida com utilização de rolo-fresador (MISCHLER et al., 2010). 

 Dentre as variedades locais, o acesso “Cabo roxo” apresentou produtividade de 

5881,871 kg ha-1 (aproximadamente 98,03 sacas). Este valor, superou o rendimento de 

todas as variedades locais avaliadas por Carpentieri-Pípolo et al. (2010) em estudo 

realizado em dois locais, Imbaú e Arapongas – PR. Os valores observados no referido 

estudo variaram de 3443 a 1395 kg ha-1. Estes autores também verificaram grande 

amplitude na produtividade das variedades locais, o que é corroborado pelo baixo 

resultado de 1332,288 kg ha-1 observado na avaliação da raça local “Franco-brasileiro” e 

pelo desempenho da raça local “Aztequinha”, que atingiu 4296,490 kg ha-1.  De maneira 

geral, as variedades locais são menos produtivas que os cultivares comerciais.  

As variedades locais apresentam elevado potencial de produção em condições de 

cultivo de baixa tecnologia, e são importantes por constituírem fontes de variabilidade 

genética que podem ser exploradas na busca por genes tolerantes e/ou resistentes aos 
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fatores bióticos e abióticos. Informações sobre características morfoagronômicas das 

variedades locais de milho podem ser úteis para preservá-las da erosão gênica (ARAÚJO; 

NASS, 2002; CARPENTIERI-PÍPOLO et al., 2010; LUCCHIN et al., 2003). 

 

3.5 Conclusões 

 

Ficou evidenciado que a pluviosidade e o sistema de plantio direto orgânico 

condicionaram os resultados em relação ao ciclo fenológico das variedades locais de 

milho e do híbrido convencional. Em relação à produtividade, os genótipos testados 

manifestaram desempenhos variados, demonstrando boa adaptação do híbrido 

convencional aos sistemas orgânicos, que se sobressaiu dos demais, alcançando níveis 

satisfatórios. Dentre as variedades locais, “Cabo roxo” mostrou desempenho produtivo 

interessante (5881,871), demonstrando ser uma boa alternativa para a agricultura familiar, 

tendo em vista que é um material que pode ser multiplicado e aproveitado em cultivos 

posteriores sem custos anuais de aquisição.  No uso da massa de cobertura consorciada 

de aveia-preta com ervilhaca submetida ao manejo com rolo-fresador, observou-se a 

presença de doze espécies de plantas espontâneas.  

A caracterização morfoagronômica dos materiais revelou que as variedades locais 

“Aztequinha” e “Franco-brasileiro” demonstraram menor porte que o híbrido 

convencional, devido ao cultivo em situações de espaçamento e estande mais adaptadas 

a materiais selecionados ou obtidos através de hibridação. Também, as mesmas 

variedades locais manifestaram coloração dos grãos amarela. A variedade local “Cabo 

roxo”, revelou ainda, bons resultados em prolificidade, precocidade e diâmetro de colmo. 

Em sistemas de produção orgânica, o uso da tecnologia do rolo-fresador, em 

função da massa de cobertura de solo, proporcionou similaridade na resposta das 

variedades locais de milho crioulo, em relação ao híbrido convencional, destacando 

premissas sustentáveis e tecnológicas geralmente não empregadas no sistema de plantio 

direto convencional.  
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4 CAPÍTULO II 

Sistema de produção de Zea mays L.: produtividade e caracterização 

fenotípica de variedades locais em semeadura direta sobre dois manejos de palha. 

4.1 Resumo 

O objetivo deste trabalho foi avaliar  a produtividade e os caracteres fenotípicos das variedades 
locais de milho e do híbrido convencional em sistema de plantio direto orgânico com dois manejos 
de palha. O experimento foi conduzido na Escola Estadual de Educação Profissional de 
Carazinho-RS, no ano agrícola de 2019/2020 em esquema bifatorial (2x8) com dois manejos nas 
coberturas verdes (Roçada e Rolo-faca). O delineamento foi de blocos ao acaso com 3 repetições, 
7 variedades locais de milho crioulo (“Cabo roxo”, “8 Carreiro”, “Brancão”, “Ferro”, “Palha de 
Seda, “Palha roxa” e “Bico de ouro”) e o milho híbrido convencional (22s18 – Sementes Sempre). 
As coberturas verdes semeadas previamente a lanço foram aveia branca (Avena sativa L.) e 
ervilhaca (Vicia sativa L.), na proporção de 50% cada, em 400 sementes.m-². Foi avaliada a 
população de espécies de plantas espontâneas, além do ciclo e floração das variedades locais, seus 
caracteres fenotípicos de planta e de espiga e a produtividade por hectare. Emergiram 14 espécies 
de plantas espontâneas no manejo com roçada e 8 espécies no manejo com rolo-faca. “Oito 
carreiro", “Ferro”, “Bico de ouro” e “Palha roxa” foram mais precoces no manejo com roçada 
(148,6, 147,66 e 149 DAS, respectivamente), e “Cabo roxo” no manejo com rolo-faca (146 DAS). 
Quanto aos caracteres de planta e de espiga, os tratamentos “Palha roxa” e híbrido demonstraram 
menor porte no manejo com rolo-faca (171,06 e 177,5 cm) diferindo significativamente dos 
demais. Em se tratando de altura de espiga, híbrido (69,33 cm), “Cabo roxo” e “Palha roxa” (84,37 
e 87,13 cm), no manejo com rolo-faca, diferiram estatisticamente dos outros genótipos. Não 
houve diferença significativa entre os tratamentos nas avaliações de peso de grãos por espiga, 
diâmetro de colmo e comprimento de espiga. Foi constatado um grande rebrote da ervilhaca, 
componente da massa de “mulch”, no manejo com roçada, o que contribuiu para a ciclagem do 
nitrogênio durante todo ciclo da cultura do milho e propiciou maior estande de plantas, onde 
apenas a variedade local “Cabo roxo” não superou estatisticamente os genótipos do manejo com 
rolo-faca. A variedade local “Brancão” apresentou alta produtiviade (11980 kg ha-1) dentro do 
manejo com roçada. Em um ano agrícola com ocorrência de severa estiagem, verificou-se boas 
produtividades das variedades locais em relação ao híbrido convencional no sistema orgânico de 
produção com plantio direto e dois manejos de palha. 
 
Palavras-chave: 1. Milho. 2. caracterização morfológica. 3. manejos. 
  

4.2 Introdução 

Importante no Brasil e no mundo, o milho (Zea mays L.) é fundamental na 

indústria de amido, óleo, glicose e rações, e desempenha grande papel na segurança 



 

 

Guilherme Bortolini Barreto 40

 

 

alimentar. 16 dos 22 países que tem no milho o principal alimento localizam-se na África. 

A farinha é um alimento básico, principalmente no preparo de mingaus, constituintes da 

dieta popular na África do Sul. Na maioria das propriedades rurais, este cereal é cultivado 

com baixo nível tecnológico e “sementes salvas” (estocadas de cultivos anteriores) pela 

agricultura familiar. Em tecnologia avançada, utilizam-se híbridos, com altas 

produtividades. Atualmente, 70% da produção nacional de 89,2 milhões de toneladas 

anuais é destinada à demanda interna (BRASIL, 2017; CANTALUPPI et al., 2016; LI et 

al., 2019; SANTOS et al., 2018).   

 O sistema de plantio direto (SPD) destaca-se entre as tecnologias no cultivo de 

milho, reduzindo custos, com melhoria dos solos e possibilitando a produção sustentável. 

A semeadura em solo minimamente revolvido caracteriza esse sistema, em conjunto com 

a rotação de culturas e manutenção da massa de cobertura morta sobre a superfície do 

solo. Em se tratando de milho verde, as espigas produzidas organicamente podem galgar 

preços até 30% maiores do que as produzidas de maneira convencional (ANTONIALI et 

al., 2012; FAVARATO et al., 2016). 

 As coberturas verdes passaram a ser populares com o advento do plantio direto, 

que convencionalmente é ligado ao uso de herbicidas para dessecação e controle de 

plantas espontâneas. As coberturas verdes apresentam características como produção de 

biomassa suficiente para cobrir o solo, capacidade de fixação de nitrogênio e o fato de 

não produzirem substâncias alelopáticas para a cultura de interesse econômico (BRITO 

et al., 2019). 

 A utilização de implementos viabiliza a implantação do sistema de plantio direto 

(SPD) na produção orgânica. O manejo das coberturas verdes pode ser realizado com o 

uso de um rolo-faca ou de roçadoras, controlando as plantas espontâneas através do 

abafamento e da barreira física, constituindo assim a massa de “mulch” (material como 

palha ou plástico usado para cobrir o solo). O rolo-faca é útil no achatamento das 

coberturas verdes, formando um “mulch” que persiste por meses, manejando as plantas 

espontâneas (PRADO et al., 2002; RESENDE, 2014; SOUZA; RODRIGUES et al., 2012; 

WEBER et al., 2017). 

 As variadas condições edafo-climáticas atribuídas à dimensão do Brasil, levam 

agricultores a selecionarem materiais adequados para as distintas condições geográficas. 
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As variedades locais de milho ou landraces apresentam grande variabilidade genética, 

podendo contribuir com caracteres desejados nas plantas cultivadas como resistência a 

doenças e pragas, melhorando as culturas e reduzindo os riscos na agricultura. As 

landraces são originárias das gerações da agricultura familiar, através do cruzamento de 

materiais antigos ou recentes, ou das seleções intrapopulacionais de plantas mais 

adaptadas ao cultivo. A caracterização fenotípica revela o potencial das variedades locais, 

sendo a principal ferramenta para identificação e classificação de germoplasmas 

(FERREIRA et al., 2009; NELIMOR et al., 2020; PINTO et al., 2009). 

 A preservação inadequada de germoplasmas pode causar erosão gênica, que é a 

perda de uma cultura, de variedades locais de uma cultura ou de alelos de uma raça local. 

Evitá-la é importante por quê a diversidade genética é fundamental para sistemas de 

produção de alimentos sustentáveis, e também para as variedades melhoradas que 

incrementam a produção de alimentos demandados pela crescente população mundial, 

que é estimada em 9 bilhões de pessoas em 2050 (BELTRÁN et al., 2019; LOBO; M. 

MEDINA, 2009). 

 Assim, assume relevância saber qual é a capacidade produtiva e a descrição 

morfológica do milho crioulo em sistemas de produção. Este trabalho objetivou revelar a 

produtividade e os caracteres fenotípicos das variedades locais em cultivo orgânico sobre 

dois manejos mecanizados das coberturas verdes e semeadura direta. 

O objetivo desse trabalho foi revelar a produtividade e os caracteres fenotípicos 

das raças locais em sistema de plantio direto sobre semeadura direta e dois manejos de 

palha. Os objetivos específicos foram: i) verificar a produtividade das variedades locais 

em um sistema de plantio direto sob manejo orgânico; ii) analisar se a rusticidade genética 

das variedades locais e o sistema de semeadura direta com dois manejos de palha, 

influenciam ou minimizam as condições climáticas no ano agrícola; iii) verificar a 

emergência e a população de espécies de plantas espontâneas sobre os manejos das 

coberturas verdes do sistema de produção e iv) evidenciar a influência do plantio direto 

de manejo orgânico, na sustentabilidade e autonomia da agricultura familiar. 
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4.3 Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no ano agrícola de 2019/2020 na área experimental 

da Escola Estadual de Educação Profissional de Carazinho-RS, situada nas coordenadas 

geográficas de 28º 17’ S de latitude Sul e longitude de 52º 47’ O, com uma altitude de 

603 m, e índice pluviométrico de 1700 mm anuais e temperatura média anual de 18º C. 

A evapotranspiração média anual é de aproximadamente 866,04 mm, e a classificação do 

clima conforme Köppen e Thornthwaite é Cfa, com subtipo Ar Perúmido 

(KUINCHTNER; BURIOL, 2001). 

O solo é classificado como tipo Latossolo Vermelho distrófico húmico (unidade 

Passo Fundo), do tipo três e as características de fertilidade obtidas através da análise 

quantitativa laboratorial estão descritas na Tabela 10 a seguir (STRECK et al., 2008). 

 

Tabela 10 - Análise quantitativa de solo da área destinada ao experimento com 7 
variedades locais e o híbrido convencional de milho, no ano 2019. Eeprocar, Carazinho-
RS 

Características (solo) Quantidade Amostra 
Teor de Argila 61% 61 
Índice SMP 5,9 5,9 
Fósforo 3,2 mg dm-3 3,2 
Potássio mg dm-3 66 
Matéria orgânica % 3,2 
Alumínio cmolc dm-3 0 
Cálcio cmolc dm-3 4,98 
Magnésio cmolc dm-3 2,74 
CTC cmolc dm-3 12,8 
Zinco mg dm-3 3,35 
Cobre mg dm-3 23,65 
Manganês mg dm-3 134.90 
Boro mg dm-3 0,7 
Enxofre mg dm-3 23,8 

 

Os materiais utilizados foram sete variedades locais de milho crioulo (“Cabo 

roxo”, “8 Carreiro”, “Brancão”, “Ferro”, “Palha de Seda, “Palha roxa” e “Bico de ouro”), 

e o híbrido convencional 22s18 – Sementes Sempre (semiprecoce, porte alto e inserção 

de espiga alta) usado como testemunha (Anexo III). As variedades locais são oriundas do 

processo de resgate e multiplicação de sementes de milho crioulo realizado há várias 

gerações por agricultores que praticam a agricultura familiar no município de Ibarama, 
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Rio Grande do Sul, membros da associação de agricultores guardiões de sementes 

Crioulas de Ibarama. As variedades foram adquiridas no evento anual de troca e 

comercialização de sementes crioulas, em agosto de 2019. 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com 2 manejos, 8 

tratamentos e 3 repetições, constituindo um experimento bifatorial 2x8. As unidades 

experimentais foram constituídas por 2 linhas com 6 m de comprimento, espaçamento de 

0,6 m entre as linhas e 0,2 m entre plantas, com objetivo de controlar as plantas 

espontâneas. A semeadura foi realizada manualmente, e após o desbaste, foram deixadas 

5 plantas por metro linear, totalizando uma população de 83.333 plantas ha-1.  

Cada unidade experimental foi constituída de área útil de 6 m2, sendo considerada 

bordadura a distância interna de 0,5 m nas extremidades das linhas de semeadura. A área 

experimental foi previamente semeada com culturas de inverno, com 400 sementes.m-² 

de Avena sativa L. e Vicia sativa na proporção de 50% cada, a lanço. A cobertura verde 

foi interrompida na antese plena, com uma roçadora costal na altura de 5 cm no manejo 

com roçada, e com um rolo-faca de barra reta, com dimensões de 2,4 m de largura, 0,8 m 

de diâmetro e hastes de 0,12 m, lastrado com água para prover massa de aproximadamente 

650 kg, no manejo com rolo-faca. Com auxílio de um quadro de ferro de 0,25 m², a massa 

de “mulch” foi estimada em 4500 kg ha-1.  

Os acessos das variedades locais e o híbrido convencional foram semeados no dia 

16 de setembro, com a utilização de um semeador matraca ou saraquá. O experimento foi 

conduzido nas condições de produção de base agroecológica, ou seja, com realização de 

controle fitossanitário apenas biológico, com aplicação de Microrganismos eficientes, 

(300 L ha-1 e dose de 100 mL). Sem aplicação de fertilizantes minerais na semeadura e 

cobertura, a adubação foi realizada somente com a massa de “mulch”, para melhor 

aproveitar a ciclagem de nitrogênio. 

O controle de plantas espontâneas foi realizado por meio da massa de “mulch” e 

da redução no espaçamento convencional entre as linhas de semeadura. Para a 

caracterização fenotípica das variedades em estudo, conforme MAPA (1997), os 

principais descritores avaliados foram formato da primeira folha, floração masculina, 

floração feminina, ciclo em dias, altura da planta (mensurada do solo até a bainha da 

última folha), estande de plantas, altura da 1ª espiga, diâmetro na base do colmo, folhas 
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acima das espigas, número total de folhas, comprimento do pendão e número de 

ramificações secundárias do pendão. Após a coleta, foram avaliados comprimento da 

espiga, diâmetro de espiga, forma da espiga, número de fileiras de grãos, número de grãos 

por fileiras, número de grãos por espiga, arranjo das fileiras de grãos, massa de grãos por 

espiga, diâmetro de sabugo, cor dos grãos da coroa e do endosperma e tipo dos grãos.  

Foi realizada polinização manual entre os genótipos, a fim de evitar a polinização 

cruzada e garantir a um possível aproveitamento das sementes em cultivos posteriores. 

As plantas espontâneas que emergiram através da massa de cobertura morta foram 

elencadas após 3 coletas casualizadas com o quadro de 0,25 m² dentro de cada um dos 

manejos da área experimental. A produtividade foi calculada tendo em vista a massa de 

grãos por espigas, a prolificidade de espigas por planta e a população de plantas.  

A área experimental destinada à produção de milho crioulo na Eeprocar encontra-

se em plena transição agroecológica, mais precisamente na fase de racionalização de 

insumos externos. A amostragem de solo foi realizada antes da implantação das 

coberturas verdes, portanto, a semeadura das 7 variedades locais e do híbrido 

convencional foi realizada em situação de segundo cultivo. Os dados climáticos de 

2019/2020, foram obtidos na página online do laboratório de meteorologia da Embrapa 

Trigo. Os dados do experimento obtidos foram submetidos a análise de variância e as 

suas médias comparadas pelo Teste de Scott-knott ao nível de 5% de probabilidade. 

4.4 Resultados e Discussão 

4.4.1 Características edafoclimáticas 

O solo, manejado há 3 anos agroecológicamente, apresenta teor de acidez próximo 

à neutralidade, ligeiramente abaixo do indicado para a produção de milho, e os teores de 

alumínio tóxico são nulos. Os teores de matéria orgânica são considerados muito bons, 

principalmente para uma cultura que demanda altos níveis de adubação nitrogenada. 

 Durante o ciclo da cultura do milho no ano agrícola de 2019/2020, os meses de 

setembro, novembro, dezembro, fevereiro, março e abril registraram pluviosidades bem 

menores do que as médias da normal climatológica, caracterizando um ano de severo 
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déficit hídrico (Figura 1). A diferença alcançou 280,4 mm a menos do que os dados 

históricos. A cultura do milho é dependente das chuvas, pois trata-se de uma gramínea de 

metabolismo C4. Neste cenário de adversidade climática, as variedades locais podem 

manifestar maior adaptabilidade, pois possuem maior rusticidade genética que os 

materiais híbridos. Nelimor et al. (2019) destacam que as variedades locais tem sido 

selecionadas por diversos anos pela adaptação a condições locais específicas, sendo 

portadoras de características genéticas importantes, incluindo tolerância a estresses 

abióticos tais como a seca e as altas temperaturas. Os autores conduziram ensaios com 

landraces onde as temperaturas diurnas alcançaram 39º C, e observaram baixa incidência 

de chuvas após o estádio de enchimento de grãos, de pouco efeito nos experimentos, 

alcançando média de produtividade de 1088,39 kg ha-1 sob combinação de estresse hídrico 

e altas temperaturas. 

Figura 1 - Precipitação em mm e temperatura em ºC durante o ano agrícola de 2019/2020, 
na área experimental destinada ao cultivo das 7 variedades locais e do híbrido 
convencional de milho, na Eeprocar. Carazinho-RS 

 
Fonte: Embrapa – Informações climáticas (2020). 
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4.4.2 A massa de “mulch” e as plantas espontâneas 

Sem diferença significativa entre as espécies de plantas espontâneas (Tabela 11), 

Eleusine indica L. (26,6 plantas.m-²), dentre plantas emergidas no manejo com roçada, e 

Digitaria horizontalis L. (23,94.m-²) no manejo com rolo-faca alcançaram as maiores 

populações. Com 12,63.m-² e 7,35 plantas.m-², U. brizantha e B. pilosa aparecem nos dois 

manejos. Não houve diferença entre os manejos. O rebrote de V. sativa, constituinte da 

massa de “mulch”, foi evidenciado no manejo com roçada. Cultivares tardios de ervilhaca 

produziram muita biomassa e nitrogênio, em situação de estresse hídrico no início da 

primavera em Caswell (PARR et al., 2011). 

Das 18 espécies de plantas espontâneas 14 ocorreram no manejo com roçada, e 9 

no manejo com rolo-faca. Foram observadas 14 espécies de plantas espontâneas em 

trabalho de WEBER et al. (2017) sobre massa de “mulch” achatada com rolo-faca, sendo 

as mais abundantes Chenopodium álbum L., Echinochloa crus-galli L., Sonchus arvensis 

L., Matricaria inovadora L. e Stellaria medina L. 

A biomassa das plantas espontâneas que emergiram através da massa de “mulch” 

foi mensurada em 317,9 g.m-² no manejo com roçada e 216,8 g.m-² no manejo com rolo-

faca. Na massa de “mulch” de ervilhaca achatada por rolo-faca em trabalho de Teasdale 

et al. (2012), a biomassa das plantas espontâneas, culminou em 630 kg ha-1 de matéria 

seca após 3 anos de experimento. Em fontes de nitrogênio medidas com método de 

Kjeldahl, Suarez-Tapia et al. (2014) mensuraram 142 kg de N contidos em 4.340 kg ha-1 

de ervilhaca em uma massa de “mulch”, durante a época de semeadura de milho orgânico. 

Bidens pilosa L., Amaranthus hybridus L., Raphanus raphanistrum L., Ipomoea 

grandifolia (Dammer) O´don., Portulaca oleracea L., Commelina bengalensis L. e 

Digitaria horizontalis Wild. emergiram do “mulch” no experimento com milho de 

Martins et al. (2016).  A luz limitada pelo efeito físico e a decomposição vegetal e a 

exsudação das raízes liberam substâncias alelopáticas, dificultando a germinação das 

sementes e o crescimento inicial das das plantas espontâneas. A massa de “mulch”, 

entretanto, pode induzir a germinação de algumas espécies com a melhoria química, física 

e biológica do solo, o que contribuiria para a quebra da dormência de sementes em 

resposta a uma vantagem adaptativa (CORREIA et al., 2006). 
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A emergência de Amaranthus hibridus L. foi reduzida em 87% através de 3 anos 

com o uso de rolo-faca, em estudo realizado por Teasdale e Mirsky (2015). Martins et al. 

(2016) observaram que a massa de “mulch” da aveia-preta e do nabo-forrageiro 

proporcionou menor densidade de plantas e acúmulo de matéria seca de B. pilosa, 

independente do tipo de manejo. Roman (2002) também atestou que a massa de “mulch” 

de aveia-preta mostrou potencial em suprimir a emergência de picão-preto. 

 A. sativa apresenta capacidade supressiva das plantas espontâneas, tanto por 

atributos físicos como também pela liberação de aleloquímicos que reduzem a 

germinação de sementes e o desenvolvimento de plântulas de plantas espontâneas, 

causados pela decomposição da massa de cobertura morta. A supressão adequada de 

plantas espontâneas através da massa de “mulch” pode ser alcançada com um consórcio 

de centeio e ervilhaca com biomassa de 7.500 kg ha-1 (CAMPIGLIA et al., 2010; 

ZERNER; GILL; VANDELEUR, 2008; VANN et al., 2017). 

 

Tabela 11 - Número de plantas espontâneas por m² que emergiram na área do experimento 
realizado com 7 variedades locais e um híbrido convencional de milho, cultivados em 
sistema de semeadura direta com dois manejos de palha, no ano agrícola de 2019/2020 na 
Eeprocar. Carazinho-RS 

Continua... 

Espécie Roçada Rolo-faca Média 

Coniza bonariensis 5,32ns 0ns 2,66ns 

Sonchus oleraceae 18,62 0 9,31 

Eleusine indica 26,6 6,65 16,62 

Vicia sativa 27,93 0 13,96 

Commelina bengalensis 9,31 0 4,65 

Verbena oficinallis 11,97 0 5,98 

Solanun Americanun 1,33 2,66 1,99 

Echium plantagineum 14,63 0 7,31 

Bidens pilosa 6,65 7,98 7,31 

Taraxacum oficinallis 1,33 0 0,66 

Urochloa brizantha 19,95 5,32 12,63 
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Tabela 11 - Número de plantas espontâneas por m² que emergiram na área do 
experimento realizado com 7 variedades locais e um híbrido convencional de milho, 
cultivados em sistema de semeadura direta com dois manejos de palha, no ano agrícola 
de 2019/2020 na Eeprocar. Carazinho-RS 

   Conclusão 

Espécie Roçada Rolo-faca Média 

Rumex conglomeratus 3,99 0 1,99 

Malva lasiocarpa 2,66 0 1,33 

Cenchrus echinattus 0 6,65 03,32 

Digitaria horizontalis 0 23,94 11,97 

Solanun viarium 1 1,33 0,65 

S. Mauritianum 0 1,33 0,66 

Galinsoga parviflora 0ns 6,65 3,32 

Média 8,4ns 3,47ns 5,9ns 

C.V. (%) 143,37   

ns – diferenças não significativas pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.  

4.6.3  Caracterização fenotípica das plantas 

A floração masculina (antese) em dias não apresentou diferença significativa entre 

as variedades locais e o híbrido convencional em nenhum dos manejos propostos pelo 

trabalho (Tabela 12). Na avaliação da floração feminina, a variedade local “Ferro” diferiu 

significativamente das demais, emitindo os estilo-estigmas mais precocemente que os 

outros genótipos testados sobre o manejo com rolo-faca. O manejo com roçada não 

mostrou diferença entre os materiais nesta avaliação. Duncan et al. (2019) atestam 

florações masculinas de 72,6 dias na landraces Tuxpeño e 68 dias na Tabloncillo. Estes 

materiais também demostram 75,3 e 70,9 dias, respectivamente na avaliação da floração 

feminina, em estudo realizado no Arizona e no Texas durante os anos agrícolas de 2015 

e 2016. Quatro genótipos provaram ter ciclos mais precoces (“Oito carreiro", “Ferro”, 

“Bico de ouro” e “Palha roxa”) no manejo com roçada, e um genótipo se sobressaiu 

(“Cabo roxo”) no manejo com rolo-faca. Em dias, estes ciclos variaram de 147,6 na raça 

local “Oito carreiro” e 153 na “Palha roxa” no manejo com roçada, e 146 dias no manejo 
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com rolo-faca. O genótipo híbrido convencional, que em situações próprias de cultivo é 

considerado precoce, mostrou-se mais tardio estatisticamente que todas as variedades 

locais. As condições climáticas do corrente ano agrícola, caracterizado por estresse 

hídrico podem ter contribuído para esse resultado. Além disso, a adubação de base 

realizada apenas com a massa de “mulch”, pode ter liberado nutrientes em condições não 

concomitantes às necessidades do híbrido convencional. Em um experimento conduzido 

nos anos de 2017 e 2018 no continente africano (Ikenne na Nigéria), 196 landraces foram 

avaliadas, sendo consideradas tardias as landraces de ciclo maior que 110 dias 

(NELIMOR et al., 2020b). 

Tabela 12 - Floração masculina (FM), Floração feminina (FF) e ciclo (CICLO) em dias 
após semeadura das 7 variedades locais e do híbrido convencional de milho, cultivados 
no sistema de semeadura direta com dois manejos de palha, em experimento conduzido 
na safra de 2019/2020 na Eeprocar. Carazinho – RS 

Tratamento ----------- Roçada ----------- ----------- Rolo-faca ----------- 

 FM FF CICLO FM FF CICLO 

Híbrido 86,5ns 92ns 162,5cA 89,5ns 93b 165eB 

Oito carreiro 85,5 92,5 147,66a 89,3 93,6b 148,6b 

Brancão 91 98 153b 91 96b 151,6c 

Cabo roxo 88,5 94,5 151,6bB 89,6 95b 146aA 

Ferro 84,6 91,6B 148,6a 87,6 85aA 149b 

Palha de seda 88 92 153b 91 94b 151,5c 

Palha roxa 85,6 91,6 149aA 90 94b 155,5dB 

Bico de ouro 86 92 150aA 90,3 94b 157dB 

Média 86,5A 92,5 151,4A 89,7B 94,1ns 152,7B 

p. 0,85 0,49 0,0 0,98 0,05 0,0 

C.V. (%) 4,45 2,76 0,76 4,45 2,76 0,76 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula nas linhas não diferem pelo teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. ns – diferenças não significativas entre medias pelo teste F a 5% 
de probabilidade de erro. 

 

A avaliação da altura de planta das variedades locais e do híbrido convencional de 

milho (Tabela 13) destacou significativamente a landrace “Palha roxa” com 171,06 cm, 
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e o híbrido convencional com 177,5 cm, como menores no manejo realizado com rolo 

faca. A referida variedade local apontou altura de 194 cm em um trabalho realizado por 

SILVEIRA et al. (2015a) no município gaúcho de Cruz Alta, colocando-a entre as mais 

baixas dentre 16 landraces. No manejo com roçada, os materiais não diferiram 

significativamente e demonstraram valores entre 162,1 e 203,76 cm. Ainda, o estudo 

cruz-altense mostrou seis variedades locais diferindo estatisticamente das demais na 

avaliação de diâmetro de colmo, com “Brancão” alcançando 2,1 cm. Aqui, este mesmo 

material obteve o valor de 2,56 cm no manejo com rolo-faca e 1,87 cm no manejo com 

roçada, obtendo diferença estatística entre os manejos, apesar de não diferir dos outros 

tratamentos dentro dos dois manejos. Em outro estudo, a característica altura de planta 

revelou predominância de correlação direta com efeitos negativos, apesar de apresentar 

correlação com comprimento de espiga, componente direto de rendimento. Uma seleção 

indireta para essa característica seria então, desaconselhada. Plantas altas também podem 

ser suscetíveis ao quebramento de colmo e acamamento (CABRAL, et al., 2016). 

 A avaliação do número de folhas por planta registrou a raça local “Oito carreiro” 

demonstrando diferença das demais nos dois manejos do trabalho, com valor de 12,5 

folhas. No manejo com roçada, a landrace “Palha roxa” apresentou igualdade estatística 

da mesma com 13 folhas totais. Em estudo no Noroeste rio-grandense a raça local “Palha 

roxa” também obteve 13 folhas totais. Em outro experimento conduzido pelos autores 

supracitados (SILVEIRA et al., 2015b), dentre oito variedades locais, os milhos crioulos 

“Brancão” e “Ferro” apresentaram sucessivamente 8 e 7 folhas acima das espigas. Neste 

estudo estas variedades locais revelaram 5,7 e 5,8 folhas acima das espigas no manejo 

com roçada, e 5,5 e 5,6 no manejo com rolo-faca, não existindo qualquer diferença 

significativa entre as variedades locais testadas. Costa et al. (2005) destacam que a 

quantidade de folhas acima das espigas é fundamental na produtividade da cultura, pois 

estas são o centro da produção de carboidratos para nutrição dos órgãos vegetativos e 

reprodutivos. 
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Tabela 13 - Altura de planta (AP) e diâmetro de colmo (DC) em cm, total de folhas por 
planta (TFP) e folhas acima das espigas (FAE) das 7 variedades locais e do híbrido 
convencional de milho, cultivados no sistema de semeadura direta com dois manejos de 
palha, em experimento conduzido na safra de 2019/2020 na Eeprocar (Carazinho – RS) 

Tratamento --------- Roçada ---------  --------- Rolo-faca ---------  

 AP DC TFP FAE AP DC TFP FAE 

Híbrido 162,1ns 1,85ns 14,6cA 6,4A 177,5a 2,15ns 15,5cB 7,3bB 

Oito carreiro 190,03 1,77 12,5a 5,3ns 208,8b 2,19 12,5a 5,3a 

Brancão 192,7 1,87A 14,9c 5,7 217,16b 2,56B 14,7c 5,5a 

Cabo roxo 167 2 15,4d 5,8 158,5b 1,89 14,9c 5,3a 

Ferro 186,56 1,98 13,8b 5,8 206,7b 2,37 13,6b 5,6a 

Palha de seda 203,76 2,28 13,6b 5,1 203,96b 1,9 14,2b 5,6a 

Palha roxa 170,16 1,94 13a 5,2 171,06a 2,49 13,8b 6a 

Bico de ouro 194,8 1,97 15,9d 5,5 212,36b 2,54 16,4d 6a 

Média 184,7ns 1,96A 14,2ns 5,6ns 194,72 2,26B 14,4ns 5,8ns 

p. 0,13 0,76 0,0 0,02 0,02 0,22 0,0 0,0 

C.V. (%) 9,32 15,95 2,85 7,31 9,32 15,95 2,85 7,31 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula nas linhas não diferem pelo teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. ns – diferenças não significativas entre medias pelo teste F a 5% 
de probabilidade de erro. 

. 

O estande de plantas não apresentou diferenças estatísticas quando mensurado no 

manejo com roçada, com médias variando entre 6,8 plantas.m-² (“Brancão” e “Bico de 

ouro”) e 5,8 plantas.m-² (“Oito carreiro”) (Tabela 14). Na mensuração realizada no 

manejo com rolo-faca, os genótipos não diferiram entre si, entretanto, apenas as landraces 

“Oito carreiro” e “Cabo roxo” apresentaram resultados semelhantes nos dois manejos, 

com todos os demais tratamentos diferindo do manejo com roçada, com resultados que 

ficaram entre 3,1 plantas.m-2 do genótipo “Palha de seda” e 4,2 do “Ferro”. Foi constatado 

rebrote vigoroso de ervilhaca após a roçada. Este rebrote pode ter contribuído para 

ciclagem do nitrogênio atmosférico durante todo o ciclo dos genótipos de milho, o que 

acarretou em estande de plantas maior no manejo com roçada. Araújo et al. (2013) 

apontaram média de estandes finais de 5,6 plantas.m-² em sistema de baixo nível 

tecnológico, em pesquisa realizada com as variedades locais “Argentino”, “BR da várzea” 
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e dois híbridos, um duplo e um triplo, na cidade de Montes Claros-MG. Populações de 

6,5 a 8,75 plantas m-2 de milho foram registradas em ensaios realizados em três 

localidades, Beltsville, Kinston e Salisbury, com adubação de base feita por “mulch” de 

centeio e ervilhaca obtido com uso de rolo-faca, e aportada com fontes de nitrogênio de 

cama de aviário e farinha de penas (VANN, et al., 2017). 

Comprimentos de haste de pendão variando de 42,69 a 53,41 cm foram relatados 

por Asare et al. (2016), em ensaio realizado com 35 landraces em Ghana. Dois grupos 

estatisticamente distintos revelaram-se neste estudo em se tratando do manejo com 

roçada, com “Oito carreiro” (35,6 cm), “Cabo roxo” (34,6 cm), “Palha de seda” (32,7 

cm), “Palha roxa” (30,6 cm) e “Brancão” (29,5 cm) se sobressaindo. No manejo com 

rolo-faca, houve diferença significativa entre os genótipos, com “Bico de ouro” 

demonstrando o comprimento de pendão menor (11,1 cm). Os demais tratamentos 

oscilaram entre 36,5 e 26,2 cm (“Oito carreiro” e Híbrido convencional). Não houve 

qualquer diferença significativa entre os manejos. Com contagem realizada durante a 

floração masculina, o número de ramificações secundárias dos pendões das variedades 

locais acusou diferença dentre os genótipos no manejo com roçada, com o Híbrido 

convencional registrando 1,1 ramificações. As landraces não diferiram e registraram de 

4,8 ramificações secundárias no “Ferro” a 3,9 no “Bico de ouro”. Comentando acerca do 

manejo com rolo-faca, os tratamentos formaram três grupos estatísticos, com “Brancão” 

e “Palha de seda” com 4,3 ramificações secundárias salientando-se juntamente com 

“Ferro”, este com 3,5 ramificações. “Oito carreiro” com 4 e 2,7 respectivamente, “Cabo 

roxo” com 4,3 e 1,6, “Ferro” com 4,8 e 3,5 e “Palha roxa” com 4 e 2 ramificações 

distinguiram significativamente entre os manejos com roçada e rolo-faca.  

Um estudo com 25 variedades locais foi conduzido em três ambientes, Ponta 

Grossa e Londrina no Paraná, e Anhembi em São Paulo, com média de prolificidade 

atestada como sendo 1,0 por Araújo e Nass (2002). Nessa pesquisa, a prolificidade em 

número de espigas demonstrou diferença significativa entre os manejos com roçada e 

rolo-faca, com 1,35 e 1,62 espigas por planta, respectivamente. Apesar de não haver 

diferenças dentre os genótipos em cada um dos manejos, “Brancão” com 1,75 no manejo 

com roçada e “Palha roxa”, “Bico de ouro” e “Oito carreiros” com 2 espigas por planta 

no manejo com rolo-faca mostraram maior prolificidade. Estudos atestam que existe 
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correlação positiva entre a prolificidade de espigas e a produtividade de grãos, esta, que 

pode ser melhorada a partir da seleção com base no caráter PNE (SELEDES et al., 2019). 

Tabela 14 - Estande de plantas (EP) por m2, comprimento da haste do pendão (CHP) em 
cm, ramificações secundárias do pendão (RSP) e prolificidade em número de espigas 
(PNE) das 7 variedades locais e do híbrido convencional de milho cultivados no sistema 
de semeadura direta com dois manejos de palha, em experimento realizado no ano 
agrícola de 2019/2020 na Eeprocar. Carazinho-RS 

Tratamento ---------- Roçada ----------  ----------- Rolo-faca ----------  
 EP CHP RSP PNE EP CHP RSP PNE 
Híbrido 5,9A 24,1b 1,1bB 1,09B 3,4B 26,2a 2,1cA 1,83A 
Oito carreiro 5,8ns 35,6a 4aA 1,25ns 3,7ns 36,5a 2,7bB 2ns 
Brancão 6,8A 29,5a 4,3a 1,75 3,1B 29,3a 4,3a 1,5 
Cabo roxo 6,2 34,6a 4,3aA 1,41 4,1 29,1a 1,6cB 1,16 
Ferro 7,2A 26,8b 4,8aA 1,58 4,2B 30,1a 3,5aB 1,5 
Palha de seda 7,3A 32,7a 4,6a 1,08 3,1B 35a 4,3a 1,58 
Palha roxa 5,9A 30,6a 4aA 1,22 3,4B 26,4a 2cB 2 
Bico de ouro 6,8A 20,1b 3,9a 1,5 3,4B 11,1b 3b 2 

Média 6,5     29,2 3,89 1,35 3,5 27,9 2,95 1,62 
p. 0,79 0,02 0,0 0,39 0,95 0,0 0,0 0,37 
C.V. (%) 26,77 14,58 15,72 24,08 26,77 14,58 15,72 24,08 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula nas linhas não diferem pelo teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. ns – diferenças não significativas entre medias pelo teste F a 5% 
de probabilidade de erro. 

 

4.4.4  Caracterização fenotípica das espigas 

A avaliação da altura da espiga principal não diferenciou significativamente entre 

os manejos testados (Tabela 15). No manejo com roçada não houve qualquer diferença 

entre os genótipos (71,4 a 114,04 cm), e no manejo com rolo-faca apareceram dois grupos 

estatísticos distintos, com os tratamentos híbrido convencional, “Cabo roxo” e “Palha 

roxa” demonstrando menor valor (69,33, 84,37 e 87,13 cm). O híbrido convencional, o 

índice mais baixo em ambos manejos, provavelmente fora obtido para melhor adaptar-se 

à colheita mecanizada. Uma pesquisa com 39 landraces catarinenses demonstrou que a 

variedade melhorada Catarina, e as locais Cateto Assis Brasil e Dente rio-grandense 

tiveram a menor altura de espiga mensurada, com alturas de 132 e 131 cm. Plantas com 

espigas altas, aliadas à elevada estatura e colmo fino são suscetíveis ao quebramento 

(VIEIRA et al., 2016). Ainda, no mesmo trabalho destes, observou-se a formação de três 
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grupos estatísticos na avaliação do comprimento das espigas, com cinco tratamentos 

demonstrando maior tamanho, sendo a variedade local “Cateto sulino” com 19,9 cm a de 

maior escore. Aqui, as observações revelaram diferenças significativas apenas na 

variedade local “Palha roxa” com 12,23 cm no manejo com roçada e 15,01 cm no manejo 

com rolo-faca. Em relação aos genótipos, os demais não diferiram, sendo a landrace 

“Palha de seda” a de melhor desempenho nesta avaliação, com 15,2 e 16,7 cm nos 

respectivos manejos.  

A avaliação do diâmetro de espiga não demonstrou diferença significativa entre 

os tratamentos e entre os manejos adotados. O híbrido AG-105 alcançou 4,79 cm de 

diâmetro de espiga no trabalho de Favaratto et al. (2016), semeado sobre plantio direto 

orgânico com massa de “mulch” consorciada com poaceae e fabaceae. Averiguou-se o 

híbrido convencional neste estudo alcançar 4,09 cm no manejo com roçada e 4,15 cm no 

manejo com rolo-faca. Dentre as variedades locais sobressaiu-se “Palha roxa”, com 4,56 

e 4,41 cm nos respectivos manejos, sem entretanto, diferir estatisticamente das demais. 

“Bico de ouro” diferiu significativamente dos demais tratamentos no quesito diâmetro de 

sabugo, com o maior valor, de 3,31 cm. A variedade local “Taquara” apresentou diâmetro 

médio de sabugo de 2,33 cm em trabalho de seleção massal conduzida em Anchieta/SC 

(MUNARINI et al., 2013). 

A variedade local “Oito carreiro” mostrou menor número de fileiras de grãos 

(Tabela 16), em ambos manejos estudados (8,4 na roçada e 8,29 no manejo com rolo-

faca), diferindo das demais. No manejo com roçada, “Bico de ouro” com 10,08 fileiras 

de grãos por espiga obteve igual nota estatística. Os maiores índices variaram de 11,15 

(“Palha roxa”) a 13,99 (“Palha de seda”) no manejo com roçada e 11,99 (“Ferro”) a 13,75 

(“Palha de seda”) no manejo com rolo-faca. Coimbra et al. (2010) observou em Viçosa, 

de 12,1 a 12,7 fileiras de grãos por espigas em cinco genótipos de milho crioulo, diferindo 

significativamente do híbrido AG105, melhor média com 14. “Brancão” (25,73) e “Oito 

carreiro” (31,27) sobressaíram-se respectivamente, nos manejos com roçada e com rolo-

faca, apesar de não haver diferença entre os genótipos e entre os manejos, na avaliação 

de grãos por linha de espiga. Giunti et al. (2017) verificou 37,82 grãos por linha nas 

espigas em Muzambinho-MG, que diferiu significativamente dos 34,31 mensurados em 

Araras-SP, avaliando entre sete genótipos, as landraces Santa Rita 1 e Santa Rita 2.  
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Tabela 15 - Altura da espiga principal (AE), comprimento da espiga (CE), diâmetro da 
espiga (DE) e diâmetro do sabugo (DS) em cm das 7 variedades locais e do híbrido 
convencional de milho cultivados no sistema de semeadura direta com dois manejos de 
palha, em experimento realizado no ano agrícola de 2019/2020 na Eeprocar. Carazinho-
RS 

Tratamento ---------- Roçada -----------  ----------- Rolo-faca -----------  
 AE CE DE DS AE CE DE DS 
Híbrido 71,4ns 13,39ns 4,09ns 2,26ns 69,33a 15,48ns 4,15aA 2,47a 
Oito carreiro 105,05 15,16 3,95 2,21 115,41b 15,8 4,01aA 2,1a 
Brancão 105,19 14,04 4,36 2,55 121,84b 15,09 4,27aA 2,48a 
Cabo roxo 92,93 1476 4,2 2,51 84,37a 14,88 3,87aA 2,49a 
Ferro 93,77 14,82 3,86 2,5 102,14b 16,63 3,97aA 2,61a 
Palha de seda 114,04 15,62 4,4 2,57 99,85b 16,7 4,25aA 2,4a 
Palha roxa 99,45 12,23B 4,56 2,53 87,13a 15,1A 4,41aA 2,41a 
Bico de ouro 114 14,25 4,31 2,52A 119,09b 16,67s 4,46aA 3,31bB 
Média 99,23 14,28B 4,2 2,44 99,79 15,79A 4,17A 2,53 

p. 0,06 0,13 0,18 0,36 0,0 0,5 0,28 0,0 
C.V. (%) 15,85 9,26 7,7 8,75 15,85 9,26 7,7 8,75 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula nas linhas não diferem pelo teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. ns – diferenças não significativas entre medias pelo teste F a 5% 
de probabilidade de erro. 

 

O número de grãos por espiga não demonstrou qualquer diferença entre os 

tratamentos e entre os manejos, com destaque para “Palha de seda” com 329,03 grãos no 

manejo com roçada e para “Ferro”, com 332,72 grãos no manejo com rolo-faca. Os 

maiores valores em ensaio realizado em Ipanguaçu-RN com acessos de milho crioulo 

potiguar, foram os 445 grãos por espiga da variedade local “Vida longa” (ARAÚJO 

JÚNIOR et al., 2015). O peso de grãos por espiga não apresentou diferença entre os 

tratamentos, em nenhum dos manejos de coberturas verdes aplicados. “Cabo roxo” com 

107,63 g no manejo com roçada, e “Bico de ouro” com 117,03 g no manejo com rolo-

faca alcançaram as maiores marcas. Mendoza et al. (2019) encontraram média de 114,5 

g avaliando landraces de milho roxo originário de Ixtenco conduzidas em ensaio em três 

locais, Montecillo, e nas localidades Cañada e Pueblo (San Juan Ixtenco) no México. A 

média de 92,75 g de grãos por espiga foi observada na avaliação de 125 landraces na 

Turquia (KIZILGECI et al., 2018). O peso das espigas tem correlação positiva com a 

produtividade do milho, e varia conforme o genótipo. O peso das espigas poderia ser 

usado como critério de seleção devido aos seus efeitos diretos altamente positivos no 

rendimento (AHMADI et al., 2014; FETAHU et al., 2015; PAVAN et al., 2011). 
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Tabela 16 - Número de fileiras da espiga (NFE), número de grãos por fileira da espiga (NGF), 
número de grãos da espiga (NGE) e peso dos grãos da espiga (PGE) em g das 7 variedades locais 
e do híbrido convencional de milho, cultivados em sistema de semeadura direta com dois manejos 
de palha, em experimento realizado no ano agrícola de 2019/2020 na Eeprocar (Carazinho-RS) 

Tratamento ----------- Roçada --------------  -------------- Rolo-faca -----------  
 NFE NGF NGE PGE NFE NGF NGE PGE 
Híbrido 12,28a 18,1ns 229,7ns 90,73ns 12,02a 19,84ns 253,02ns 99,94ns 
Oito carreiro 8,4b 24,21 198 85,49 8,29c 31,27 261,52 112,91 
Brancão 11,5a 25,73 277,33 100,32 10,62b 27,11 265,82 96,15 
Cabo roxo 12,69a 24,63 316,57 107,63 12,22a 14,88 182 61,88 
Ferro 11,54a 25,68 296,66 80,09 11,99a 28,09 332,72 89,83 
Palha de seda 13,99a 23,7 329,03 106,36 13,75a 23,07 308,9 99,85 
Palha roxa 11,15a 20,12 227,17 86,5 10,11b 21,22 218,14 83,06 
Bico de ouro 10,08b 21,99 213,94 95,9 10,75b 24,43 261,28 117,03 
Média 11,46ns 22,86 259,87 93,1 11,22 23,74 260,42 95,08 

p. 0,0 0,69 0,44 0,95 0,0 0,03 0,44 0,47 
C.V. (%) 10,13 23,93 31,30 32,67 10,13 23,93 31,30 32,67 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula nas linhas não diferem pelo teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. ns – diferenças não significativas entre medias pelo teste F a 5% 
de probabilidade de erro. 

 

 A metade dos genótipos testados apresentou a forma arredondada para espátula 

em avaliação visual da primeira folha, realizada enquanto plântulas. A forma da primeira 

folha arredondada representou 70% dos resultados em trabalho com 5 doses de radiação 

gama aplicadas em milho roxo, efetuado na Indonésia (ARIFIN et al., 2017). Quanto à 

direção das fileiras da base à ponta das espigas, 5 tratamentos mostraram-se com arranjo 

reto, enquanto 3 (Híbrido convencional, “Cabo-roxo” e “Palha roxa”) demonstraram 

arranjo espiral. De um total avaliado de 42 materiais, Vieira et al. (2016) averiguaram 12 

com arranjo reto, 15 irregular e 15 em espiral. Ainda nesta investigação, 22 genótipos 

apresentaram tipo de grão dentado. O presente estudo atestou 3 genótipos com grãos de 

tipo semidentado e 3 com tipo de grão dentado. 

 A forma das espigas cônica/cilíndrica predominou entre variedades locais e 

também no Híbrido convencional. Apenas na landrace “Brancão” observou-se forma 

cilíndrica, e nos genótipos “Cabo-roxo” e “Ferro” a forma constatada foi cônica. A forma 

da espiga variou entre cônica e cônica-cilíndrica em resgate de 11 variedades locais de 

milho crioulo realizado na região de Viçosa –MG (MIRANDA et al., 2007). 

 As variedades locais “Oito carreiro” e “Palha roxa” apresentaram sanidade média, 

enquanto os demais tratamentos demonstraram boa sanidade das espigas. Os tratamentos 
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“Oito carreiros” e “Bico de ouro” manifestaram coloração amarela, tanto na coroa quanto 

no endosperma dos grãos. O genótipo “Brancão” manifestou nas duas avaliações visuais 

coloração branca. Em avaliações feitas em duas landraces sul-africanas oriundas da 

região de Qwa-Qwa, a branca antiga e a amarela, destinadas à alimentação humana e 

animal respectivamente, Cantaluppi et al. (2017) atestam que variedades incolores 

apresentam baixo conteúdo de antocianina nas sementes. Antioxidantes protegem os 

tecidos de estresses oxidativos bióticos e abióticos. “Ferro” demonstrou grãos totalmente 

alaranjados e “Cabo-roxo” e “Palha roxa”, colorações roxa e lilás, respectivamente 

(Tabela 17). 

 

Tabela 17 - Forma da primeira folha (FPF), direção das fileiras da base à ponta da espiga 
(DFE), forma da espiga (FE), Sanidade da espiga (SE), cor do endosperma dos grãos 
(CEG), cor da coroa dos grãos (CCG) e tipo dos grãos (TG) das 7 variedades locais e do 
híbrido convencional de milho, cultivados em sistema de semeadura direta com dois 
manejos de palha, em experimento realizado no ano agrícola de 2019/2020 na Eeprocar. 
Carazinho-RS 

Tratamento FPF DFE FE SE CEG CCG TG 
Híbrido Arredondada Espiral Cônica/cilíndrica Boa Alaranjada Amarela Dentado 
Oito carreiro Espatulada Reto Cônica/cilíndrica Média Amarela Amarela Semidentado 
Brancão Arredondada p/ espátula Reto Cilíndrica Boa Branca Branca Dentado 
Cabo roxo Arredondada Espiral Cônica Boa Roxa Roxa Semiduro 
Ferro Arredondada Reto Cônica Boa Alaranjada Alaranjada Duro 
Palha de seda  Arredondada p/ espátula Reto Cônica/cilíndrica Boa Amarela Branca Semidentado 
Palha roxa Arredondada p/ espátula Espiral Cônica/cilíndrica Média Lilás Lilás Dentado 
Bico de ouro Arredondada p/ espátula Reto Cônica/cilíndrica Boa Amarela Amarela Semidentado 

 A produtividade foi extrapolada através do estande de plantas, da prolificidade de 

espigas por planta e do peso de grãos por espiga, em cada uma das unidades 

experimentais. O ataque de caturritas, que consumiram espigas das áreas experimentais, 

inviabilizou o levantamento da produtividade através da massa de grãos de toda a parcela 

útil. No manejo com roçada, a produtividade formou dois grupos estatísticos, com 

destaque para “Brancão” com 11.938,08 kg ha-1, “Bico de ouro” 9.781,8 kg ha-1, “Cabo-

roxo”, 9.409,45 kg ha-1, “Ferro” com 9.111,77 e “Palha de seda” com 8.363,87 kg ha-1 

(Figura 2). No manejo com rolo-faca, não houve diferença entre os tratamentos, com “8 

Carreiro” alcançando 8.355,59 kg ha-1. Algumas variedades locais demonstraram 

produtividade maior no manejo com roçada, provavelmente devido à disponibilidade de 

aporte nitrogenado durante todo o ciclo da cultura, proporcionado pelo rebrote da 

ervilhaca. O Híbrido expressou 5.834,84 kg ha-1 e 6.218,47 kg ha-1 sem diferir 
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significativamente nos respectivos manejos e sendo superado por diversas variedades 

locais. “Brancão”, “Cabo-roxo”, “Ferro” e “Palha de seda” apresentaram diferença 

estatística entre os manejos (4.471,28, 2.943,01, 5.659,5 e 4.890,81 kg ha-1 

respectivamente, no manejo com rolo-faca). Eichholz et al. (2018) atestam que o genótipo 

crioulo “Brancão” possui bom potencial produtivo (acima de 7.000 kg ha-1), assim como 

“Oito carreiros” (acima de 5.500 kg ha-1, com peso de 1000 grãos de 553 g). 

Figura 2 - Produtividade das 7 variedades locais e do híbrido convencional de milho nos 
manejos com roçada e com rolo-faca, cultivados em sistema de semeadura direta, em 
experimento realizado no ano agrícola de 2019/2020 na Eeprocar. Carazinho-RS 

 

 

Fetahu et al. (2015) destacam que os componentes de produtividade das landraces 

são altamente influenciados por fatores como genótipo, condições agroecológicas e 

sistemas de produção. No estudo conduzido em Pristina, no Kosovo, a variedade local 

KS-43 destacou-se, com produtividade de 7.840 kg ha-1. “Brancão” e “Oito carreiros” 

alcançaram 3.702 kg ha-1 e 3404,5 kg ha-1, sendo ambas superadas pela variedade local 

“Ferro”, com 6.154,5 kg ha-1, no trabalho de Silveira et al. (2015). 

Avaliando 15 progênies de meios-irmãos originárias do cruzamento das landraces 

“Oito carreiro”, “Lombo baio” e “Amarelão”, cultivadas em Ibarama-RS, Rodrigues et 
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al. (2015) apresentaram bom desempenho produtivo, com média de 6.583,15 kg ha-1, 

superando a média de produtividade para a região sul referente à safra 2012/2013 de 5.867 

kg ha-1 (CONAB, 2013). 

No Rio Grande do Sul, a média de produtividade de milho ficou em 4.973 kg ha-1 

na safra de 2019/20, 35% menor do que a safra do ano passado, devido à restrição hídrica, 

que foi baixa a média nos períodos de floração, frutificação e maturação. Essa foi uma 

das piores safras do estado. Esses valores ficaram muito aquém dos registrados nesse 

estudo, que alcançaram 8.357,97 kg ha-1 no manejo com roçada e 5.768,11 kg ha-1 no 

manejo com rolo-faca. Boas respostas à estresses bióticos e abióticos é uma capacidade 

outorgada pela diversidade genética das mais de 300 variedades de milho. As variedades 

locais são fontes de genes na busca por resistência e tolerância (CONAB, 2020; 

MACHADO; MACHADO; NASS, 2011).  

 

5 CONCLUSÕES 

A produtividade das variedades locais mostrou-se superior ao híbrido 

convencional de milho no sistema de produção com semeadura direta e dois manejos de 

palha. A rusticidade genética das landraces, aliada ao sistema de produção orgânica, 

atenuaram os estresses climáticos do ano agrícola em questão. Haja vista que não houve 

um comprometimento total na safra do híbrido convencional, este material, apesar de ter 

sofrido mudanças significativas no ciclo, demonstrou adapatação aos sistemas orgânicos 

de produção. As boas produtividades das variedades locais no manejo com roçada, 

revelou ser uma ótima alternativa o consórcio de uma fabaceae com Poaceae nas 

coberturas verdes, visando fornecimento da massa de “mulch”, fundamental para o 

plantio direto, principalmente em casos onde ocorre o rebrote da primeira. O rebrote da 

ervilhaca no manejo com roçada forneceu ciclagem de nitrogênio atmosférico durante 

todo o ciclo da cultura do milho, proporcionando produtividades interessantes das 

variedades locais que tinham aptidão mais produtiva. Quanto à caracterização fenotípica, 

“Cabo roxo” e “Palha roxa” demonstratam menores alturas de espiga nos dois manejos, 

“Palha de seda” e “8 carreiros” bons resultados no comprimento de espiga e “Brancão e 

“Ferro” destacaram-se em grãos por fileira das espigas. Estas raças locais demonstraram 
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bons resultados para estudos posteriores de seleção de genes que poderiam incrementar 

índices no cultivo do milho crioulo, revelando relevância para a agricultura familiar. 

Ambos os manejos de palha no sistema de produção com semeadura direta limitaram a 

quantidade de plantas espontâneas, condicionando um agroecossistema de grande 

biodiversidade, impedindo a infestação de plantas espontâneas selecionadas por 

agrotóxicos e pelos cultivos convencionais. Foram elencadas 18 espécies de plantas 

espontâneas que emergiram no estudo. As variedades locais também, demonstraram 

maior precocidade que o híbrido convencional, um material considerado precoce em 

condições próprias de produção. Ainda, o sistema orgânico de produção, empregando o 

plantio direto, preconiza práticas tecnológicas de sustentabilidade não utilizadas no 

plantio direto convencional, outorgando autonomia aos cultivos agrícolas e à agricultura 

familiar.  
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6 CONCLUSÃO GERAL 

As variedades locais de milho crioulo e o híbrido convencional podem alcançar 

altas produtividades em sistemas de produção orgânica, permitindo acesso à garantia 

alimentar para os pequenos agricultores e para a agricultura familiar, além de grande 

economia em se tratando de cultivos onerosos como a cultura do milho, que 

convencionalmente emprega variedades melhoradas caríssimas e larga utilização de 

insumos externos. Foi demonstrado que os cultivos de base orgânica conferem percentual 

maior de rentabilidade em função da substituição de insumos químicos externos 

dispendiosos. Os sistemas de produção orgânica podem minimizar danos causados por 

eventuais adversidades climáticas severas, permitindo ótima produtividade a vários dos 

genótipos estudados, além de mínimos impactos no agroecossistema. Os genótipos 

também, podem manifestar variadas condições fenotípicas, de ciclo e de rendimento em 

situações de cultivo específicas. 
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7  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As variedades locais representam variabilidade genética regional e podem 

manifestar variadas condições fenotípicas em diferentes locais. Elas podem apresentar 

pouca diferença significativa de variedades melhoradas e híbridos convencionais em 

sistemas de produção de base orgânica (que preconizam sustentabilidade), e boas 

respostas perante adversidades climáticas extremas. Um dos benefícios da semeadura 

direta é a conservação do solo, portanto o emprego das práticas agroecológicas beneficia 

a manutenção da vida dos solos. Manejos agrícolas convencionais que empregam massivo 

uso de herbicidas, impossibilitam um agroecossistema com tamanha diversidade, pois 

selecionam as plantas tolerantes aos agrotóxicos aumentando consideravelmente o risco 

de infestação de plantas espontânas. Em um próximo estudo, poderia ser testada uma 

redução no espaçamento entre plantas utilizado, ou ainda, outras possibilidades de 

consórcio para fornecimento da massa de cobertura morta. Também poderia ser testado 

outro método de interrupção do consórcio de cobertura, em comparação com o 

tombamento realizado pelo rolo-fresador. 
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ANEXOS 



 

 

ANEX0 I - Rolo-fresador de barra reta 

 
 
 
ANEXO II - Massa de cobertura morta (“mulch”) manejada com rolo-faca 

 



 

 

ANEXO III - Variedades locais e híbrido convencional de milho do experimento 
conduzido na Eeprocar (Carazinho-RS)

 

ANEXO IV - Conjunto mecanizado para manejo das coberturas verdes. 

 



 

 

ANEXO V - Plantas de milho em estádio vegetativo sobre a massa de “mulch” 

 
 

ANEXO VI - Rolo-faca utilizado no estudo 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




