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Desempenho de cultivares e análise bromatológica de milho sob sistema orgânico de 

produção  

 

 

RESUMO 

 
Mokiti Okada (1882-1955) foi o precursor do modelo de produção agrícola chamado 

Agricultura Natural, cujo o princípio é através do profundo respeito às leis da natureza 

produzir alimentos dotados de elevada energia vital e assim ajudar humanidade a construir um 

mundo ideal, isento de doença, da pobreza e do conflito. Por se tratar de uma cultura 

largamente cultivada e consumida no mundo todo, o milho (Zea mays L.) tem papel 

fundamental nessa construção. A espécie é uma das mais cultivadas no Brasil pelos pequenos 

e médios produtores inseridos no sistema orgânico de produção. Entretanto, existem poucas 

opções de cultivares modernas disponíveis no mercado de sementes devido principalmente a 

liberação das cultivares transgênicas pelo governo federal e falta de programas de 

melhoramento genético mais voltados para agricultura orgânica. A demanda por alimentos de 

origem animal oriundos de sistema orgânico vem crescendo e o milho assume grande 

importância como fonte energética e de proteína. Visando a necessidade de aumentar a oferta 

de milho orgânico, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de cultivares de milho 

de diferentes estruturas genéticas, interação genótipos x ambientes, verificar os parâmetros 

genéticos componente genotípico, componente genotípico GXA e coeficiente de 

determinação e correlacionar caracteres agronômicos e bromatológicos sob sistema orgânico. 

Os ensaios foram conduzidos no Centro de Pesquisa Mokiti Okada (CPMO) em Ipeúna/SP e 

na Universidade Federal de São Carlos em Araras/SP na safra 2017-2018 e safrinha 2018 no 

CPMO. As cultivares avaliadas foram: AGRI 340 e Biomatrix 820 (HS), JM 3M51 e IAC 

3330 (HT), JM 4M50 (HD), IAC 8077, 8390 e 8046 (HI), AL Bandeirante, AL Avaré, IAC 

Airan e ZmG-01 (VPA). Avaliaram-se os os caracteres: Danos causados pela lagarta do 

cartucho Spodoptera frugiperda (DLC), dias para o florescimento masculino (FM) e feminino 

(FF), número de ramificações (NRP) e comprimento do pendão (CP), altura da planta (AP) e 

espiga principal (AE), stay green (SG), plantas acamadas e quebradas (PAQ), produtividade 

(PG) e teores de proteína bruta (PB) e energia bruta (EB) nos grãos. O delineamento 

experimental foi de blocos casualizados com 3 repetições.  Utilizou-se o teste de Scott & 

Knott a 5 % de probabilidade para o agrupamento de médias, análises de variância individuais 

e conjunta foram efetuadas no programa Genes e as correlações fenotípicas foram realizadas 

pelo programa R. As análises conjuntas revelaram efeitos não significativos da interação G x 

A, em nível de 5 % para DLC, FM, FF, CP, PG, PB e EB. As análises individuais por 

ambiente para os demais caracteres as cultivares AGRI 340, JM 4M50 e IAC 8046 se 

destacaram. Em relação aos parâmetros genéticos estimados apenas o caráter NRP apresentou 

valor maior do componente genotípico, em relação a variância ambiental. Foram observadas 

estimativas dos coeficientes de determinação genotípico variando de 0,66 (PG) a 0,90 (AE). Para os 

caracteres bromatológicos PB e EB encontraram-se correlações negativas para DLC, -0,48 e – 

0,59, respectivamente, mostrando indícios de que plantas resistentes a Spodoptera frugiperda 

poderão apresentar maiores teores de PB e EB. Conclui-se que as cultivares AGRI 340, JM 

4M50, IAC 3330, IAC 8077, IAC 8046 e IAC 8390 são potenciais progenitores para serem 

utilizados em programas de melhoramento genético sob sistema orgânico. 

 

Palavras-chave: Zea mays L.; Agricultura Natural; energia; híbridos; intervarietal; proteína  
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Performance of cultivars and bromatological analysis of corn under organic production 

system 

 

 

ABSTRACT 

Mokiti Okada (1882-1955) was the precursor of the agricultural production model called 

Natural Agriculture, whose principle is through deep respect for the laws of nature produce 

foods endowed with high vital energy and thus helping humanity to build an ideal world, free 

from disease, poverty and conflict. Maize (Zea mays L.) plays a fundamental role in this 

construction because it is a widely crop cultivated and consumed worldwide. The species is 

one of the most cultivated in Brazil by the small and medium producers inserted in the 

organic system of production. However, there are few options for modern cultivars available 

in the seed market due mainly to the release of transgenic cultivars by the federal government 

and the lack of genetic improvement programs more focused on organic agriculture. The 

demand for food by animal origin from the organic system has been growing and corn has a 

great importance as a source of energy and protein. Aiming the need to increase the supply of 

organic maize, the objective was to evaluate the performance of maize cultivars of different 

genetic structures, interaction genotypes x environments, check the genetic parameters of 

genotype component, genotypic component GXA and coefficient of determination and 

correlate agronomic and bromatological characters under the organic system. The experiments 

were conducted at Mokiti Okada Research Center (CPMO) in Ipeúna/SP and at Federal 

University of São Carlos in Araras /SP in the 2017/18 crop year and 2018 second year at the 

CPMO. The cultivars tested were AGRI 340 and Biomatrix 820 (HS), JM 3M51 and IAC 

3330 (HT), JM 4M50 (HD), IAC 8077, 8390 and 8046 (HI), AL Bandeirante, AL Avaré, IAC 

Airan and ZmG-01 (VPA). and evaluated the following characteristics: Damage caused by the 

Spodoptera frugiperda (DLC), male (FM) and female (FF) flowering days,  number of 

branches (NRP) and length (CP), plant (AP) and ear height (AE), stay green (SG), broken and 

lodged plants (PAQ), grain yield (PG) and crude protein (PB) and crude energy (EB) in the 

grains. The experimental was design with 03 replicates. The Scott & Knott test at 5% 

probability for clustering of means, individual and joint analyzes of variance were performed 

in the Genes program and phenotypic correlations were performed by the R program. The 

combined analyzes revealed no significant effects of the interaction G x A, at 5% level for 

DLC, FM, FF, CP, PG, PB and EB. The individual analyzes by environment for the other 

characters the cultivars AGRI 340, JM 4M50 and IAC 8046 stood out. In relation to the 

genetic parameters estimated only the NRP character presented higher value of the genotypic 

component, in relation to the environmental variance. Estimates of genotypic determination 

coefficients ranging from 0,66 (PG) to 0,90 (AE) were observed. For the bromatological 

characters PB and EB, negative correlations were found for DLC, -0.48 and - 0.59, 

respectively, indicating that Spodoptera frugiperda resistant plants may present higher levels 

of CP and EB. It is concluded that the cultivars AGRI 340, JM 4M50, IAC 3330, IAC 8077, 

IAC 8046 and IAC 8390 are potential progenitors for use in breeding programs under organic 

system 

 

Keywords: Zea mays L.; energy; hybrids; intervarietal; Natural Agriculture; protein;  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Assim como a humanidade, a agricultura vem passando por mudanças ao longo dos 

anos (MAZOYER & ROUDART, 2010). Por volta do século XVI, aconteceu principalmente 

na Europa, a chamada “Primeira Revolução Agrícola”, e como consequência ocorreu um 

aumento de produtividade, aumentando a disponibilidade de alimentos nos países onde foi 

implantada (BIANCHINI & MEDAETS, 2013). Já a segunda revolução agrícola corrida em 

meados do século XX caracterizou-se por importantes mudanças tecnológicas no processo de 

produção agrícola: a mecanização de diversas atividades, a introdução dos agrotóxicos a partir 

de 1930, a redução do custo de gestão e a introdução da biotecnologia (melhoramento 

genético de plantas), processo este conhecido como Revolução Verde (DUTRA & SOUZA, 

2017). 

Esse modelo produtivo passou, no entanto, a apresentar várias implicações decorrentes 

dessa modernização agrícola, o que acabou impulsionando o surgimento de indagações acerca 

de tal modelo alguns anos mais tarde, principalmente focado nas questões sociais e ambientais 

(MENDES et. al., 2018). Entre as implicações destacam-se: a concentração de terras, 

deslocamentos compulsórios da população para as cidades (êxodo rural), uso intensivo de 

novas tecnologias de mecanização e de insumos (fertilizantes e agrotóxicos), redução da 

biodiversidade, degradação do solo pela monocultura (esgotamento da matéria orgânica) e 

risco de desertificação, elevado consumo de água; contaminação do ar e de águas superficiais 

e subterrâneas por fertilizantes e agrotóxicos (RIGOTTO & TEIXEIRA, 2009). Ou seja, 

segundo Primavesi (2003) este sistema de produção convencional não conseguiu estabelecer a 

sustentabilidade do ponto vista social, ecológico e econômico do planeta e da humanidade.   

A partir de 1987, com o relatório da Comissão Mundial para o Meio Ambiente e o 

Desenvolvimento, deram início a um debate que originou a reunião denominada Cúpula da 

Terra, em 1992, no Rio de Janeiro - Brasil, momento que se consolidou os princípios do 

Desenvolvimento Sustentável. No âmbito da agricultura a preocupação era produzir alimentos 

de qualidade, preservando o meio ambiente atendendo a saúde, bem-estar social e econômico 

da sociedade. Deste modo, novas demandas sociais em matéria de qualidade dos produtos 

favorecem assim a emergência de novas práticas agrícolas, como por exemplo, a Agricultura 

Natural (DEMATTÊ FILHO, 2014). 
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O modelo da Agricultura Natural se baseia nos escritos e orientações deixados por 

Mokiti Okada (1882-1955), filósofo e espiritualista japonês que elaborou um extenso trabalho 

abordando assuntos ligados à política, economia, educação, moral, arte, medicina, religião e 

agricultura. Sendo que esta última é considerada como um dos pilares de sustentação da 

criação de uma nova civilização. 

Mokiti Okada denominou este modelo de produção agrícola como Agricultura 

Natural, cuja o objetivo reside na produção de alimentos nutritivos e saborosos, dotado de 

elevada energia vital espiritual. O princípio fundamental da Agricultura Natural é o absoluto 

respeito à natureza, tendo como principal premissa a conservação do solo sempre puro, ou 

seja, não utilizando matérias consideradas impuras como os adubos químicos e esterco. Dessa 

forma, já que não existem obstáculos o solo pode manifestar suficientemente sua capacidade 

original, seu poder natural, fazendo com que o crescimento e desenvolvimento das plantas 

sejam plenos. (OKADA, 2008).  

As diferenças entre os cultivos de base agroecológicas (produção orgânica) e o 

convencional não se restringe apenas a substituições de produtos permitidos pela legislação 

vigente, mas também, pelo enfoque mais sistêmico da produção (DAROLT, 2002). 

Pelo fato da agricultura orgânica não permitir o uso de cultivares transgênicas, se faz 

necessário incentivar a produção de sementes orgânicas e avaliar cultivares convencionais que 

se sobressaem no manejo orgânico e se adéquem à finalidade comercial e às condições 

edafoclimáticas da região de cultivo.  

A escolha da cultivar a ser semeada provavelmente seja uma das etapas mais decisivas 

para o agricultor, considerando que os diferentes tipos de cultivares apresentam grande 

variação, tanto no custo da semente, bem como no seu potencial produtivo. O melhor a ser 

feito é levar em consideração o sistema de produção que o agricultor esteja inserido, podendo 

ser de baixa, média ou alta tecnologia (CRUZ et. al., 2004). 

Após a liberação das cultivares transgênicas pelo Governo Federal em 2008, tem se 

observado uma redução na oferta de genótipos de milho convencionais (EMBRAPA, 2017). 

Além disso, existe a preocupação com o fluxo gênico que pode acontecer entre lavouras 

transgênicas e convencionais, ocasionado pela disseminação do pólen, da mistura de sementes 

da presença de plantas voluntárias, provenientes de cultivos anteriores nas lavouras. Todas 

essas três fontes podem ser importantes agentes de fluxo gênico; no entanto, o controle do 

pólen é o que requer mais cuidados (RAMALHO & SILVA, 2004). Este cenário talvez seja a 

mais relevante barreira técnica de consolidação da produção do milho orgânico no Brasil 

(SANTOS et. al., 2011). 
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O Instituto Agronômico de Campinas (IAC) retomou a produção de híbridos 

intervarietais a partir de 2000, quando foi lançado o IAC 8333. Essa modalidade de híbridos 

pode representar uma válida alternativa para o mercado de semente, elevado potencial 

genético, a preços mais acessíveis aos agricultores de média a baixa tecnologia, ajudando 

assim a aumentar a oferta de milho orgânico.  

Estima-se que mais de 95% da agricultura orgânica se baseia em variedades de 

culturas que foram criadas para o setor convencional de alto consumo de insumo com seleção 

em programas convencionais de melhoramento (BUEREN et. al., 2002). Assim, se faz 

necessário avaliar sob sistema orgânico a interação genótipos x ambientes (G x A) de 

cultivares de diferentes estruturas genéticas (Híbridos simples, triplo, duplo, intervarietal e 

variedade de polinização aberta) fornecendo assim subsídios importantes para conhecer 

potenciais genitores a serem utilizados em futuros programas de melhoramento genético 

voltado para este sistema.  

Nas últimas décadas, a demanda por alimentos de origem animal oriundos de sistemas 

orgânicos vem crescendo (GIUNTI, 2016). A cultura do milho assume grande importância, 

sendo responsável por cerca de 70% da alimentação. O milho é um alimento essencialmente 

energético, uma vez que seus grãos são constituídos principalmente de carboidratos. 

Entretanto, o milho também é considerado fonte de proteína, pois representa cerca de 10% do 

grão (FUFA et. al., 2003).  

Na produção de frango orgânico a baixa oferta dos componentes utilizados nas rações 

de origem orgânica torna o quilo da mesma 70% mais oneroso que o da convencional, 

dificultando o crescimento das cadeias produtivas de carnes, leites e ovos orgânicos 

(DEMATTÊ FILHO et. al., 2005). 

Pensando na real necessidade de se aumentar a oferta de milho orgânico para produção 

animal orgânica, bem como, fomentar informações para um futuro programa de 

melhoramento é importante além de avaliar a interação genótipos x ambientes (G x A), 

verificar parâmetros genéticos e correlações fenotípicas que possam ajudar a selecionar 

cultivares superiores e assim otimizar programas de melhoramento.  

Desta forma o presente trabalho teve por objetivos: 

1. Avaliar o desempenho de cultivares de milho de diferentes estruturas genéticas (HS, 

HT, HD, HI, VPA) sob sistema orgânico de produção; 

2. Obter informações da adaptação de cultivares convencionais para utilização em 

futuros programas de melhoramento para o sistema orgânico; 

3.Verificar a interação genótipos x ambientes sob sistema orgânico; 
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4. Verificar os parâmetros genéticos: componente genotípico, componente genotípico 

GXA e coeficiente de determinação; 

5.Conhecer a correlação entre caracteres agronômicos e bromatológicos visando a 

possibilidade de seleção indireta. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Histórico da agricultura 

 

 A primeira revolução agrícola em que a humanidade passou foi no período neolítico, 

em que as sociedades mudaram de predadores para produtores (MAZOYER & ROUDART, 

2010). Com a descoberta da agricultura (entre 7 a 10 mil anos atrás) e a possibilidade da 

produção do seu próprio alimento o homem deixou de ser nômade, e passou a ser sedentário, 

plantando sementes e domesticando animais. 

No decorrer dos anos o conhecimento e as tecnologias agrícolas foram sendo 

descobertas e desenvolvidas pelo homem, facilitando o trabalho no campo, possibilitando 

áreas maiores de produção e um aumento na produtividade. Os sistemas de produção 

passaram então a adotar técnicas como, rotações de culturas com gramíneas, leguminosas e 

tubérculos, e a integrar a produção animal e vegetal (integração lavoura-pecuária). Essa fase, 

que ocorreu por volta do século XVI, aconteceu principalmente na Europa, e ficou conhecida 

como a “Primeira Revolução Agrícola”, e como consequência dela ocorreu um aumento de 

produtividade, aumentando a disponibilidade de alimentos nos países onde foi implantada 

(BIANCHINI & MEDAETS, 2013). Em meados do século XX a agricultura caracterizou-se 

pela melhoria genética de plantas e animais, intensivo uso de insumos industriais, 

mecanização e redução do custo de gestão. Este processo de transição do desenvolvimento 

agrícola que ficou conhecido como revolução verde (SILVA et. al., 2005).  

A revolução verde ocorreu em duas fases, a primeira de 1943 a 1965. Período em que o 

mundo estava se recuperando da segunda guerra mundial, e a demanda por comida era intensa 

em países em reconstrução. Durante o período da primeira fase da revolução verde, foram 

implantado projetos-piloto nos Estados Unidos,  incluindo México, Colômbia e o Brasil. Estes 

foram implantados pela Fundação Rockefeller, uma fundação americana que definiu sua 

missão de promover à saúde pública, educação, pesquisa e filantropia (ALTAFIN, 1999).  

Segundo Primavesi (2003), com o processo da Revolução Verde, iniciou-se um intenso 

processo de desmatamento e a exploração dos solos no mundo inteiro. As monoculturas, 
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introduzidas para permitir a mecanização em grande escala somadas ao uso de herbicidas e 

queimadas contribuíram para a diminuição dos níveis de matéria orgânica no solo, 

ocasionando perda da fertilidade e biota do solo. A fertilidade do solo foi substituida por 

adubos químicos que foram responsáveis por salinização e dessertificação de áreas pelo 

mundo. Além disso, a mão de obra rural foi sendo substituída gradativamente por máquinas, 

incentivando o processo migratório de pessoas para as cidades (êxodo rural), contribuindo 

para o aumento de problemas sociais. 

No Brasil, a revolução verde se destacou entre as décadas de 1960 e 1970, período em 

que os subsídios de créditos foram ampliados para iniciar o aumento da produção agrícola, 

bem como a abertura das agroindústrias ligados a insumos e máquinas agrícolas (MOREIRA, 

1999). 

O termo agricultura convencional surgiu por volta da década de 1970 e se consolidou na 

forma de agricultura que desenvolve um modelo de produção conhecido como agricultura 

moderna (ALTAFIN, 1999). No entanto, o sistema não conseguiu estabelecer a 

sustentabilidade do ponto vista social, ecológico e econômico do planeta e da humanidade.   

A partir de 1987, com o relatório da Comissão Mundial para o Meio Ambiente e o 

Desenvolvimento deram início a um debate que originou a reunião denominada Cúpula da 

Terra, em 1992, no Rio de Janeiro - Brasil, momento que se consolidou os princípios do 

Desenvolvimento Sustentável. No âmbito da agricultura a preocupação era produzir alimentos 

de qualidade, preservando o meio ambiente e que atendendo a saúde, bem-estar social e 

econômico (DEMATTÊ FILHO, 2014) 

No ponto de vista social, a preocupação é evitar que a população produza e consuma 

alimentos com dosagem de agrotóxicos muitas vezes acima do limite máximo autorizado, 

causando como consequências doenças nos produtores e consumidores (ANVISA, 2018).  

No âmbito econômico a agricultura convencional baseia-se numa série de políticas e 

ações prioritariamente direcionadas aos estabelecimentos rurais patronais. Ou seja, o modelo 

de agricultura praticado é direcionado aos grandes produtores e contribuiu tanto para o 

aumento da produção no meio rural como para a liberação de mão de obra e o crescimento das 

indústrias. Com a padronização da produção de alimentos, tornou-se possível a negociação no 

mercado internacional a valores mais atraentes. Portanto, perdeu-se a característica de 

produzir alimentos para consumo e passa-se a produzir commodities. Assim, os agricultores 

começaram a gastar com insumos agroquímicos para maximizar a sua produção, mas ao 

mesmo tempo, seus produtos passaram a valer menos pela grande oferta e competitividade de 

preços. Isso demonstra a alta demanda de tecnologia e de insumos que esse modelo de 
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agricultura necessita para atender suas necessidades, sendo que a questão ambiental se tornou 

irrelevante (DIAS et. al., 2015).   

No âmbito ecológico sabe-se que a poluição do solo e da água com resíduos de 

agrotóxicos provocam efeitos nos seres vivos, independente do lugar que ocupam na cadeia 

alimentar. Tomando-se como exemplo os sistemas agroflorestais, as plantas são os produtores 

primários, que servem de alimento até os grandes mamíferos, inclusive o homem. Sendo 

assim, a contaminação de um organismo de um nível trófico mais baixo de uma cadeia 

alimentar, poderá causar efeitos maléficos em organismos pertencentes a níveis tróficos mais 

elevados, devido ao efeito residual das moléculas ingeridas (COLEMAN, 1995). Alguns 

agrotóxicos apresentam ainda problemas de alta persistência no ambiente, bioacumulação ou 

toxicidade para organismos aquáticos, abelhas e fauna silvestre e doméstica. De acordo com o 

relatório da TEEB Global (2010) o custo anual da perda da biodiversidade gira entre 2 a 4,5 

trilhões de dólares aos cofres do mundo todo, pois setores como regulação da água, depósito 

de carbono, alimentos, fibras, combustíveis, polinização, descobertas medicinais e resistência 

a doenças são seriamente prejudicados.  

Estudo divulgado pelo Instituto Nacional do Câncer (INCA, 2012), em parceria com a 

consultoria Phillips McDougall, aponta os dez países que mais compraram agrotóxicos em 

2013: 1º) Brasil: US$ 10 bilhões; 2º) Estados Unidos: US$ 7,3 bilhões 3º) China: US$ 4,8 

bilhões; 4º) Japão: US$ 3,3 bilhões; 5º) França: US$ 2,8 bilhões; 6º) Alemanha: US$ 2,1 

bilhões; 7º) Canadá: US$ 1,9 bilhão; 8º) Argentina: US$ 1,7 bilhão, 9º) Índia: US$ 1,5 bilhão 

e 10º) Itália: US$ 1,3 bilhão (PHILLIPS MCDOUGALL, 2015). 

Após a Eco-92, foram realizados outros encontros promovidos pela ONU, para discutir 

os problemas ambientais: A Rio + 10, em Johanesburgo, África do Sul, em 2002; a Cúpula 

Sobre Mudanças Climáticas, em Copenhague, capital da Dinamarca, em 2009; a Rio+20, 

realizada no Rio de Janeiro, em 2012 e por último a conferência do Clima de Paris em 2015. 

Todos esses encontros tiveram como objetivo renovar e reafirmar o compromisso dos países 

com o processo de desenvolvimento sustentável no planeta Terra. 

Estabelecer processos de desenvolvimento sustentável nas diversas esferas, sociais e 

econômicas, de educação, de saúde, de moradia, de convivência urbana, de prática 

democrática, de solidariedade, de pensar num bem-estar comum desta e das gerações futuras, 

é também pensar na escolha de um manejo agroalimentar sustentável, pois sem uma 

alimentação saudável este processo poderá ser essencialmente comprometido. 

 

 



1
4 

 

14 
 

 

 

2.2. Movimentos alternativos à agricultura convencional 

 

O século passado, em particular, foi uma época de turbulência ambiental incomum. 

Inúmeras práticas humanas como o desmatamento, o uso do fogo e de combustíveis de 

diversos tipos, a pesca, a agricultura, a industrialização, a utilização de tecnologia avançada, 

etc., mudaram completamente a relação do ser humano com o meio ambiente (DIAS, 2015). 

Por volta século XX, ainda com base na “Primeira Revolução Agrícola”, surgiram no 

mundo diversos pensamentos que levaram ao surgimento de modos de produção agrícola 

alternativos a agricultura dita convencional. Na Alemanha temos o surgimento da Agricultura 

Biodinâmica, proposta por Steiner em 1924; na Inglaterra Howard é considerado o “pai da 

agricultura orgânica”, publicando seu primeiro livro, o Testamento Agrícola, em 1930; na 

Suíça, também em 1930, Müller traz a ideia de Agricultura Biológica; e por fim, no Japão em 

1935 é proposto por Mokiti Okada a ideia da Agricultura Natural. E da mesma forma 

pesquisadores, estudiosos foram e são referências para que se estabeleçam mudanças 

fundamentais neste momento de recuperação da sustentabilidade em nosso Planeta. 

(BIANCHINI & MEDAETS, 2013). 

Quanto à contaminação do solo, do ambiente e dos alimentos, Raquel Carson (1962), 

através do seu livro “Primavera Silenciosa” fez um alerta em relação ao uso de pesticidas 

químicos sintéticos, que até então podiam ser lançados no meio ambiente sem qualquer 

regulamentação, instigou mudanças revolucionárias nas leis voltadas para o ar, terra e água. 

Carson destacou a necessidade de se respeitar o ecossistema para proteger a saúde humana e o 

meio ambiente, iniciando e impulsionando, os movimentos ambientalistas. Dez anos depois 

da publicação deste livro, houve uma reversão na política de pesticidas nos EUA, criou-se a 

Agência de Proteção Ambiental dos EUA, e foi proibida a utilização do dicloro-

difeniltricloroetano (DDT), um pesticida que traz danos sérios à saúde. 

Ana Primavesi, Doutora em agronomia, nascida no ano de 1920, na Áustria, 

naturalizada brasileira e ex-pesquisadora da Fundação Mokiti Okada publicou seu livro –

“Manejo ecológico do solo: a agricultura em regiões tropicais”, obra que revolucionou e 

expandiu os movimentos de agricultura alternativos evoluindo para o movimento da 

Agroecologia no Brasil. A autora salienta que transferir tecnologias de ecossistemas diferente 

é um erro, assim como revolver demais o solo e adotar a monocultura, pois a base da 

produção tropical é a biodiversidade.  
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E entre tantas publicações e as obras em destaque: Agroecologia: ecoesfera, tecnosfera e 

agricultura- 1997; Manejo ecológico de pragas e doenças: técnicas para a produção 

agropecuária e defesa do meio ambiente, 1988; Agricultura sustentável: manual do produtor 

rural, 1992; Pergunte ao Solo e as Raízes, 2014, destacam-se em todas elas a dependência que 

as plantas, a água, e até o clima têm do solo.  

“O solo é nossa base vital e de toda a vida em nosso 

planeta, sem ele não existiria Natureza, nem meio ambiente. 

Não existe ser humano sadio se o solo não for sadio e as 

plantas bem nutridas” (PRIMAVESI, 2014).  

 

A mesma autora sempre que possível afirmava que não basta simplesmente trocar um 

fertilizante químico por um fertilizante orgânico, para se ter uma produção ecológica e 

sustentável é necessário que se mude o olhar em relação à natureza (PRIMAVESI, 2003).  

As diferentes denominações de agriculturas no mundo orgânico, que preservam certas 

características técnicas e filosóficas distintas, são agrupadas com o selo de Agricultura 

Orgânica. Assim, todos os produtos que chegam ao consumidor, produzidos no campo das 

diversas agriculturas “não convencionais”, são rotulados e denominados como produtos 

orgânicos, desde que atendam os requisitos mínimos de produção (BRASIL, 2009). 

 

2.3. Agricultura Natural de Mokiti Okada 

 

O modelo da Agricultura Natural se baseia nos escritos e orientações deixados por 

Mokiti Okada (1882-1955), filósofo e espiritualista japonês que elaborou um extenso trabalho 

abordando assuntos ligados à política, economia, educação, moral, arte, medicina, religião e 

agricultura. Sendo que esta última é considerada como um dos pilares de sustentação da 

criação de uma nova civilização (DEMATTE FILHO, 2014). 

Depois de um longo período de estudo e profunda meditação, chegou à conclusão de 

que se deveria estabelecer uma nova civilização neste mundo, onde coexistissem em harmonia 

os aspectos físicos e os aspectos espirituais. E em janeiro de 1935, aos cinquenta e dois anos 

de idade, fundou a Igreja Messiânica Mundial (IMM) (OKADA, 1984). 

Mokiti Okada propôs três formas para a humanidade elevar sua espiritualidade, que 

consistem atualmente nas três colunas da salvação da IMM:  

 Johrei: é o método de canalização de energia espiritual (luz divina) através imposição 

das mãos, para purificação do espírito, capaz de transformar a desarmonia espiritual e 

material em harmonia; 
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 Agricultura Natural: considera que o solo é vivo e transmite sua energia para os 

alimentos, proporcionando verdadeiro sabor dos alimentos e saúde ao homem que o 

consome; 

 Belo: considera que a apreciação da arte de nível elevado, podendo elas ser as obras 

literárias, pintura, música, teatro, cinema, entre outras expressões artísticas. Todas elas 

podem contribuir com a elevação do carácter do homem pois são capazes de 

transmitirem verdadeiras vibrações espirituais vindas do artista. 

 

A filosofia da Agricultura Natural teve início com a publicação do poema sobre o ciclo 

da vida em 20 de novembro de 1931: 

“ Quando apanho uma folha seca caída no chão,  

sinto nela a indiscutível  

Lei do Ciclo da Vida” (SAKAKIBARA, 1994) 

 

Mokiti Okada denominou este modelo de produção agrícola como Agricultura Natural, 

cuja o objetivo reside na produção de alimentos nutritivos e saborosos, dotado de elevada 

energia vital espiritual. Estes alimentos seriam capazes de nutrir o corpo físico e espiritual do 

ser humano, tornando-o apto a compreender e a executar a sua missão neste mundo, que é a 

de estabelecer os alicerces para a construção de um mundo ideal, isento de doença, da pobreza 

e do conflito. 

Segundo Miyasaka (1993), a filosofia da Agricultura Natural é a de que a harmonia e a 

prosperidade dos seres humanos, e de todos os outros tipos de vida, podem ser assegurados 

através da preservação do ecossistema, em obediência às leis da natureza e, sobretudo, através 

do respeito do solo” 

A concepção da Agricultura Natural se funda em uma perspectiva de se recuperar a 

energia vital original do solo, através do respeito às “leis da Natureza”. Esta concepção sugere 

que o pensamento e o sentimento do ser humano exercem grande influência no 

desenvolvimento das atividades produtivas (DEMATTÊ FILHO, 2014). 

O importante na Agricultura Natural é vivificar o solo. E vivificar o solo significa 

conservá-lo sempre puro, não utilizando matérias impuras como os adubos, dessa forma, já 

que não existem obstáculos ele pode manifestar suficientemente sua capacidade original, seu 

poder natural, fazendo com que o crescimento e desenvolvimento das plantas sejam plenos. 

(OKADA, 2008). Ao fazer uso de adubos de qualquer natureza, o solo altera suas funções 

intrínsecas e passa a depender de uma quantidade cada vez maior para gerar a mesma 
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produtividade, esgotando-se muito rapidamente. Okada (1992) compara o solo adubado a um 

viciado em drogas, que se sente bem no começo, mas que passa a exigir cada vez um volume 

maior de droga para satisfazer-se. 

O uso de fertilizantes acumula-se nas plantas tornando-as mais atrativas para as insetos 

e microrganismos. Ainda segundo Okada, o uso de inseticidas é apenas paliativo, aumentando 

ainda mais a quantidade das pragas, as quais tornam-se cada vez mais nocivas as culturas. 

Esta proliferação de pragas e doenças pelo uso de adubos e agroquímicos é bastante aceita 

pelos movimentos de produção orgânica e natural. O agrônomo Chaboussou (1999), deu uma 

contribuição para este entendimento através da teoria da trofobiose. 

Pelos escritos deixados por Mokiti Okada (Okada, 1992) observamos uma acentuada 

preocupação com o bem estar do produtor, com a preservação do meio ambiente, notadamente 

com a fertilidade do solo, alcançada exclusivamente por práticas naturais e ainda a 

necessidade de que os agricultores despertem para sua elevada missão que é de produzir 

alimentos nobres e puros voltados ao desenvolvimento físico, mental e emocional de homens 

e mulheres, capacitando-os a construir um mundo onde predominem a saúde, a paz e a 

prosperidade. 

A proposta para esta agricultura não representa simplesmente o aperfeiçoamento de 

algumas técnicas atuais de cultivo, mas sim uma mudança na forma de observar a vida que 

existe no solo. Trata-se de uma verdadeira “revolução agrícola” (OKADA, 2008). 

 

2.4. Polo de Agricultura Natural de Ipeúna-SP 

 

Situado na fazenda Serra Dourada no município de Ipeúna, região centro-leste do estado 

de São Paulo, o Polo de Agricultura Natural iniciou suas atividades em 1990. No local 

funcionam três empresas regidas pela filosofia messiânica: O Centro de Pesquisa Mokiti 

Okada (CPMO), a Korin Agropecuária Ltda e a Korin Meio Ambiente (KMA). 

O CPMO tem como missão pesquisar, estudar e desenvolver um modelo agrícola 

afinado com as atuais necessidades mundiais que assegure a produtividade, a segurança dos 

alimentos, que promova o bem-estar socioeconômico e a saúde de produtores e consumidores, 

fazendo uso de práticas que respeitem e sejam fundamentadas nas Leis da Natureza, além da 

assessoria e consultoria em busca de soluções sustentáveis na agricultura e pecuária (CPMO, 

2018).  

A KMA é uma empresa especializada em soluções eficazes para a preservação 

ambiental através de processos biotecnológicos com a utilização de microrganismos naturais e 

benéficos ao meio ambiente. 
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A Korin Agropecuária Ltda foi criada em 1994 e visa pôr em prática os fundamentos da 

filosofia de Mokiti Okada no Brasil, com a missão de contribuir para o fomento da 

Agricultura Natural e o desenvolvimento pleno e sustentável de seus praticantes. Atualmente 

é a maior empresa brasileira de produtos naturais e orgânicos, produzindo desde itens como 

frutas, legumes, verduras e cereais-FLVC exclusivamente orgânicos e certificados, até ovos e 

carne de frango e bovina em sistemas alternativos e também orgânicos. Além do Brasil, a 

Korin possui unidades independentes no Japão, França e Tailândia (KORIN, 2013).  

Em Ipeúna a empresa concentra suas atividades na produção de frangos, ovos e 

Bokashi, que representa uma linha de insumos para a agricultura orgânica. Este tem como 

objetivo promover o equilíbrio biológico do solo, que por sua vez melhora as condições 

físicas e químicas proporcionando a formação de agregados, aumentando a capacidade do 

solo de armazenar agua e drenar o excesso, desta forma, minimizar os riscos de erosão, 

diminuindo as perdas por lixiviação e promovendo maior disponibilização de nutrientes a 

partir da fermentação da matéria orgânica disponibilizada (KORIN, 2018). 

Na produção de frangos e ovos, a empresa integra 30 produtores de frangos e 6 de ovos, 

cujas propriedades, em sua grande maioria localizam-se em um raio de 50 km da fábrica de 

ração e abatedouro de Ipeúna-SP. Já são consumidas mais de mil toneladas de milho orgânico 

a cada mês. Como parte de sua estratégia, estabelece contratos e compra antecipada de milho, 

financiando parte ou a totalidade da produção de pequenos produtores, onde se espera o 

desenvolvimento de uma produção em bases também naturais, iniciando com a redução do 

uso de adubos solúveis e agroquímicos (DEMATTE FILHO, 2014). 

 

2.5. Mercado de orgânicos 

 

O mercado para produtos orgânicos tem crescido expressivamente nos últimos anos. A 

ascensão segue uma tendência mundial de aumento da demanda por produtos e serviços que 

proporcionam saúde e bem-estar (IFOAM, 2019). Soma-se a esse fator a crescente 

desconfiança de alguns setores da sociedade em relação à indústria moderna, que trouxe uma 

série de facilidades à vida cotidiana, mas também aumentou significativamente a manipulação 

de químicos persistentes no meio ambiente, com graves consequências para a saúde humana e 

para os ecossistemas naturais. 

Em 1999 eram em torno de 77 países que desenvolviam agricultura orgânica, gerando 

uma movimentação financeira em torno de 15, 2 bilhões de dólares. Já em 2014 o número de 

países subiu para 172 e movimentou 80 bilhões de dólares (LERNOUD et. al., 2015). De 
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acordo com a pesquisa de Yussefi e Willer (2007) sobre a agricultura orgânica em todo o 

mundo, são cerca de 31 milhões de hectares de orgânicos, gerenciados por 633.891 fazendas. 

Os países que possuem as maiores áreas (milhões de hectares) sob cultivo orgânico são 

Austrália (17,2), Argentina (3,1), China (2,3) e EUA (2,2) (LERNOUD et. al., 2015). A 

produção de orgânicos hoje em dia é realizada em todo o mundo, mas a crescente demanda é 

concentrada em apenas duas regiões do globo (Oceania e Europa). 

Os autores Ormond, et. al., (2002) falam das dificuldades em mensurar a produção 

orgânica no mundo, além de poucos números publicados a respeito de quantidades produzidas 

e áreas cultivadas, há também uma série de produtos orgânicos com características diferentes 

para contabilizar. 

“Existe certa dificuldade de analisar a produção de 

orgânicos, dada   à heterogeneidade de subsetores agropecuários 

envolvidos, que vai desde a pecuária extensiva ao cultivo de 

hortaliças, passando pelo cultivo de cereais e frutas ou por processos 

de extrativismo ou coleta de mel, envolvendo manejos que não 

guardam semelhança de área e volume de produção entre si” 

(ORMOND et. al., 2002). 

 

Apesar das dificuldades apontadas estima-se que a Oceania apresente 39% de 

propriedades de orgânicos do mundo, a próxima posição é ocupada pela Europa com 23% e a 

América Latina vem logo atrás com 19% (LERNOUD et. al., 2015). 

De acordo com Sahota (2014), a Europa e os EUA fizeram um acordo por alimentos 

orgânicos em 2012, em consequência disso, a produção de orgânicos na América Latina, Ásia 

e África aumentou devido ao crescimento da exportação desses bens. 

A agricultura orgânica está em ampla expansão no Brasil, entre os anos de 2014 e 2015 

houve acréscimo de 51,7% de produtores orgânicos, passando de 6.719 para 10.194, com as 

maiores concentrações nas regiões Nordeste, Sul e Sudeste do país, cerca de 4.000, 2.865 e 

2.333 produtores, respectivamente (BRASIL, 2015). Destaca-se que a maioria dos produtores 

orgânicos são pequenos e de agricultura familiar, com área de até 20 ha (IBGE, 2006). 

Acompanhando o aumento no número de produtores orgânicos, a área total em 

produção no Brasil atingiu 750 mil hectares em 2015, sendo a região Sudeste a com maior 

extensão de terras neste sistema (333 mil hectares) (BRASIL, 2015), representando 20% da 

área orgânica nacional (INSTITUTO DE PROMOÇÃO DO DESENVOLVIMENTO, 2010). 

Atualmente, há grande demanda do mercado por alimentos de origem animal e vegetal 

advindos de sistemas orgânicos, devido á conscientização e preocupação do consumidor com 
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o ambiente de produção, responsabilidade social e segurança alimentar (DEMATE FILHO; 

MENDES; KODOWARA, 2005). 

Os sistemas orgânicos de produção ganham força nos dias atuais, pois existe uma 

preocupação crescente com a sofisticação do consumidor, que mais preocupado com o meio 

ambiente, está elevando a demanda para produtos “quimicamente limpos” (FIGUEIREDO & 

SOARES, 2012). 

 

2.6. Milho orgânico 

 

O milho é o terceiro cereal mais produzido no mundo, na safra 2017/18 foram 

produzidos 1,1 bilhões de toneladas. No Brasil na safra 2017/2018 (somando safra e safrinha) 

foram plantados cerca de 16 milhões de hectares que produziram 82 milhões de toneladas 

(FIESP, 2018). Estima-se que o milho orgânico represente apenas 0,03% da produção 

nacional desse cereal na safra 2015/2016, segundo o IBD Certificações. Portanto, a produção 

estimada de milho orgânico é de cerca de 20 mil toneladas. 

Apesar do cultivo de milho em sistema convencional ter grande expressão no Brasil, as 

informações sobre manejo, produção e comportamento dos cultivares de milho para os 

sistemas orgânicos ainda são escassas (SILVA et. al., 2008).  

Em relação ao desempenho dos tipos de milho em condições agroecológicas, Paulino et. 

al. (2012) realizaram ensaios de competição entre híbridos simples, variedades crioulas, 

variedades sintéticas, compostos crioulos e variedades no Norte do Paraná. Os híbridos 

comerciais alcançaram produtividades médias de 8.500 a 9.000 kg.ha-1, as variedades 

melhoradas produziram 7.000 a 8.000 kg.ha-1 e a variedade crioula atingiu 7.000 kg.ha-1. Na 

safra 2009/10 em um ensaio de competição em sistema orgânico de manejo, o melhor 

resultado foi alcançado por híbrido comercial de 10.040 kg.ha-1, ao passo que o milho crioulo, 

da variedade Caiano, foi o que apresentou maior produtividade (7.900 kg.ha-1). Oliveira et. al. 

(2013) comparando 12 variedades crioulas em propriedades familiares no Estado do Paraná e 

Santa Catarina, verificaram que Macaco, Amarelão, Carioca, Palha Roxa, Amarelão e 

Astequinha Sabugo Fino foram as mais produtivas em 15 ensaios, alcançando produtividades 

superiores a 6.600 kg.ha-1. Com ampla adaptação e comportamento previsível, estas foram 

competitivas em relação a variedade BR 106, cultivar comercial referência no mercado. 

Dentre as barreiras técnicas que dificultaram a produção do milho orgânico, destaca-se 

baixa eficiência no controle de plantas daninhas sem o uso de herbicidas e a obtenção de 

sementes não transgênicas (FONTANETTI; SANTOS; GALVÃO, 2012). Além disso, existe 

a preocupação com o fluxo gênico que pode acontecer entre lavouras transgênicas e 
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convencionais, ocasionado pela disseminação do pólen, da mistura de sementes da presença 

de plantas voluntárias, provenientes de cultivos anteriores nas lavouras (RAMALHO & 

SILVA, 2004). A questão da deriva do pólen e a introgressão do pólen geneticamente 

modificado são fundamentalmente possíveis em grandes distâncias na agricultura. Com isso, 

o aumento constante da área cultivada por variedades transgênicas, tornará difícil garantir a 

pureza absoluta (100%) das culturas orgânicas no futuro, que é uma exigência obrigatória da 

agricultura biológica. Por exemplo, a União Européia tem um limite de 0,9% para a presença 

de conteúdo de organismos geneticamente modificados, abaixo do qual os produtos ainda 

podem ser rotulados como orgânicos (JAMES, 2014). 

Após, a liberação das cultivares transgênicas pelo Governo Federal em 2008, tem se 

observado uma redução na oferta de genótipos de milho convencionais. Entre as cultivares 

comerciais disponíveis no mercado para a safra 2016/2017 estavam 315 cultivares de milho. 

Dessas, 214 (67,93 % do total) apresentaram alguma tecnologia transgênica, 86 (32,06% do 

total) eram híbridos convencionais e apenas 15 (5,07 % do total) eram variedades de 

polinização aberta (EMBRAPA, 2017). Este cenário talvez seja a mais relevante barreira 

técnica de consolidação da produção do milho orgânico no Brasil (SANTOS et. al., 2011). 

No atual mercado de sementes de milho há predominância de oferta de híbridos, são 

eles, segundo Sawasaki & Paterniani (2004): 

1) Top-Cross – enquadram-se nesta categoria os híbridos obtidos do cruzamento entre 

variedades x linhagem. O termo “top-cross” também é empregado nos cruzamentos entre 

linhagens com um testador, que pode ser uma variedade, linhagem ou híbrido, visando 

avaliação da capacidade geral ou específica das linhagens, dependendo se o testador for de 

base genética ampla ou restrita. 

2) Híbrido Simples – resultante do cruzamento entre duas linhagens endogâmicas 

divergentes (linhagem A x linhagem B). Caracteriza-se por sua uniformidade e maior 

potencial de produtividade. A semente tem um custo de produção mais elevado, devido à 

baixa produtividade da linhagem endógama utilizada como fêmea. 

3) Híbrido Simples Modificado – segue o esquema do híbrido simples, diferindo quanto 

ao progenitor feminino, que passa a ser um híbrido entre duas linhagens aparentadas, tendo a 

seguinte constituição: [ (A x A’) x B]. Esse procedimento diminui o custo de produção de 

sementes, dependendo do vigor do híbrido utilizado como progenitor feminino. 

4) Híbrido Duplo - resultante do cruzamento entre quatro linhagens endogâmicas 

divergentes (linhagem A x linhagem B) x (linhagem C x linhagem D). 
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5) Híbrido Triplo – obtido do cruzamento de um híbrido simples (A x B), utilizado 

como progenitor feminino, com uma terceira linhagem (C). A linhagem polinizadora deve ser 

suficientemente vigorosa para poder ser plantada intercalada ao híbrido e produzir uma 

quantidade de pólen que garanta uma produção de grãos satisfatória nas linhas femininas. 

6) Híbrido Triplo Modificado – é obtido de maneira análoga à do híbrido triplo, 

substituindo-se apenas a linhagem macho (C) por um híbrido entre linhagens aparentadas (C x 

C’). O esquema de cruzamento fica representado da seguinte forma: [ (A x B) x (C x C’) ]. 

 Entretanto, os grupos genéticos mais comercializados são os híbridos simples e triplos, 

que juntos representam 84 % das opções de cultivares para os agricultores (APPS, 2017). 

Entretanto, o alto custo dessas sementes pode representar de 24 a 32% do custo total de 

produção (APROSOJA-MT, 2010). 

O Instituto Agronômico de Campinas (IAC), pioneiro nos trabalhos com milho híbrido 

no Brasil, iniciados em 1932 vem trabalhando desde 2000 com híbrido chamado de 

intervarietal. Este tipo de híbrido pode representar uma válida alternativa de semente híbrida, 

com bom potencial genético, a preços mais acessíveis aos agricultores de média a baixa 

tecnologia. O ponto relevante do processo de obtenção desses híbridos é a simplificação da 

produção de sementes, pois são eliminadas as etapas de obtenção e multiplicação das 

linhagens, necessitando-se, apenas, da manutenção e produção dos campos de genitores 

(SAWAZAKI & PATERNIANI, 2004).  

O potencial produtivo e adaptação de híbridos intervarietais têm sido demonstrados em 

diversos estudos realizados em diferentes regiões do país com germoplasmas melhorados. 

Souza Sobrinho et. al. (2002) confirmaram a hipótese de equivalência entre os híbridos duplos 

originados das gerações F1 e F2, utilizando vários híbridos simples comerciais. A 

produtividade de grãos dos híbridos duplos derivados da geração F1 foi de 8,20 t.ha-1, e de 

8,18 t.ha-1 para a geração F2. Os autores ainda verificaram que alguns híbridos duplos foram 

tão produtivos quanto os melhores híbridos simples indicados para a região de Minas Gerais. 

Balestre et. al. (2009) avaliaram a adaptabilidade da produtividade de grãos de híbridos 

intervarietais de milho e obtiveram o híbrido BIO 4, que apresentou produtividade de grãos de 

9.070 kg.ha-1, cujo desempenho foi melhor que todos os híbridos triplos e duplos e superior a 

43% dos híbridos simples utilizados como testemunha. Pacheco et. al. (2010) obtiveram 

híbridos intervarietais mais produtivos, significativamente, que as cultivares usadas como 

testemunhas. Bernini et. al. (2012) avaliaram 56 híbridos intervarietais e evidenciaram que 17 

destes híbridos obtiveram desempenhos produtivos equivalentes aos das testemunhas 

comerciais DKB 350, DKB 390 e IAC 8333. Bernini (2011) também confirmou o potencial 
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de híbridos intervarietais como alternativa viável para produção comercial de milho, podendo 

oferecer aos agricultores rendimentos comparáveis aos de híbridos comerciais de ampla 

aceitação, mas com um menor custo da semente. 

As variedades de polinização aberta (VPA) e crioulas são um conjunto de plantas com 

características comuns, em que, apesar de serem geneticamente diferentes umas das outras, se 

for tomada uma amostra adequada, as características são mantidas de uma geração para outra, 

sem nenhuma perda do seu potencial produtivo, permitindo ao produtor produzir suas 

próprias sementes a um menor preço. Em geral, são preferidas pelos agricultores orgânicos no 

âmbito familiar (CRUZ et. al., 2010). 

No estado de São Paulo, estão disponíveis para os agricultores as sementes orgânicas da 

cultivar “AL Avaré” desde 2013, desenvolvida pelo Departamento de Sementes, Mudas e 

Matrizes (DSMM), da Coordenadoria de Assistência Técnica Integral (CATI, 2018). 

A escolha da cultivar a ser semeada provavelmente seja uma das etapas mais decisivas 

para o agricultor, considerando que os diferentes tipos de cultivares apresentam grande 

variação, tanto no custo da semente, bem como no seu potencial produtivo. O melhor a ser 

feito é levar em consideração o sistema de produção que o agricultor usará, podendo ser de 

baixa, média ou alta tecnologia (CRUZ et. al., 2004). 

 

2.7. Melhoramento genético de plantas sob sistema da agricultura orgânica  

 

O melhoramento de plantas visa a obtenção de cultivares com um conjunto de 

caracteres adequados para a otimização dos diversos sistemas produtivos (BORÉM & 

MIRANDA, 2005). 

Estima-se que mais de 95% da agricultura orgânica se baseia em variedades de culturas 

que foram criadas para o setor convencional de alto insumo com seleção em programas 

convencionais de melhoramento. Estudos mostram que tais variedades carecem de 

características importantes sob condições de produção orgânicas e de baixo insumo 

(BUEREN et. al., 2002). 

Uma série de metas de melhoramento desejadas para o setor orgânico, como 

rendimento, resistência ao estresse biótico e abiótico, qualidade de produto, qualidades 

sensoriais exigidas pelos consumidores não diferem dos objetivos do melhoramento 

convencional. Entretanto, é essencial que tais características sejam selecionadas nos moldes 

da agricultura orgânica, como por exemplo, na ausência de agrotóxicos, adubos solúveis e na 

maior presença de plantas espontâneas (WOLFE et. al., 2008).  
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As diferenças entre os cultivos de base agroecológicas (produção orgânica) e o 

convencional não se restringe apenas a substituições de produtos permitidos pela legislação 

vigente, mas também, pelo enfoque mais sistêmico da produção (DAROLT, 2002; 

KRONBERGA, 2008). Em sistemas agroecológicos onde se tem um ambiente bastante 

diverso e variável a estratégia do melhoramento para desenvolvimento de variedades 

adaptadas deve ser diferenciada (CHIFFOLEAU & DESCLAUX, 2006; DAWSON & 

MURPHY, 2008).  

No melhoramento convencional, além do aumento de produtividade, busca-se 

germoplasma baseado exclusivamente em variedades modernas de grande adaptabilidade ao 

manejo adotado que, normalmente, é baseado em princípios químicos. Sob o âmbito da 

agricultura familiar a estratégia de melhoramento participativo iniciada na década de 80 vem 

dando bons resultados (MACHADO & FERNANDES, 2001; CHIFFOLEAU & 

DESCLAUX, 2006; DAWSON & MURPHY, 2008). A inclusão dos conhecimentos, 

habilidades, experiências, práticas e preferências dos agricultores somados aos conhecimentos 

da genética vegetal, da fitopatologia, economia e sociologia vem resultando no 

desenvolvimento de variedade. A organização é totalmente descentralizada, o trabalho é 

desenvolvido com grupos de produtores e/ou comunidades agrícolas, podendo ou não haver o 

lançamento formal de variedades e a difusão das sementes ocorre em âmbito formal e/ou local 

(WELTZIEN et. al., 2014).  

Uma outra realidade é encontrada em trabalhos de consultoria realizados pelo CPMO. 

Em parceria com a Korin Agropecuária Ltda. a instituição vem realizando nos últimos anos 

trabalhos de consultoria com produtores de milho (fornecedores da Korin) de pequena e 

média tecnologia focando no manejo de transição do sistema convencional para o orgânico. 

Os técnicos do CPMO vêm orientando esses produtores quanto manejo de solo, controle de 

plantas espontâneas, controle biológicos de insetos e doenças. Entretanto, umas das maiores 

dificuldades é a orientação referente a cultivar a ser utilizada. Os produtores em suma maioria 

não têm a intenção de produzir suas próprias sementes e preferem optar por cultivares 

híbridas, principalmente pela questão de maior uniformidade e produtividade. Entretanto, 

conforme exposto acima são materiais que foram melhorados sob sistema da agricultura 

convencional e sentem principalmente a mato-competição e a falta de adubos solúveis. Deste 

modo, se faz necessário selecionar genótipos das diferentes estruturas genéticas sob sistema 

orgânico de produção. Assim pode-se avaliar a interação genótipos x ambientes (G X A), 

parâmetros genéticos e correlações fenotípicas. 
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De acordo com Borém & Miranda (2013), após avaliar em pelo menos dois ambientes 

com dois genótipos, é possível quantificar a G X A. Esta pode proporcionar a alteração no 

desempenho dos genótipos causada pelas diferenças ambientais. Os ambientes podem ser 

entendidos como locais, safras, épocas de semeadura, práticas culturais ou até mesmo todos 

esses fatores reunidos (SILVA et. al. 2011). Tal interação é resultante de variados fatores 

ambientais relacionados entre si e com a planta, resultando em alterações na produtividade e 

em outros caracteres agronômicos (PIRES et. al., 2012; MEOTTI et. al., 2012), 

A utilização de parâmetros genéticos e fenotípicos também é uma importante 

ferramenta na seleção de genótipos (COSTA et. al., 2004). As estimativas desses são 

importantes por terem relação com a seleção, em que, quanto maior o valor estimado de 

determinado parâmetro, maior será a sucesso com a escolha do genótipo (GRAVOIS & 

BERNHARDT, 2000). A obtenção de estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos, tais 

como componente genotípico, componente da interação G X A, coeficiente de determinação 

genotípico e correlação fenotípica têm importância na tomada de decisões relacionadas com a 

escolha dos caracteres e genótipos a ser selecionado (ROSSMANN, 2001).  

A correlação é um importante conhecimento também muito adotado em programas de 

melhoramento é o estudo de correlação genética entre caracteres, pois permite conhecer a 

influência que a seleção em um caractere terá sobre um outro ou vários caracteres, 

aparentemente independentes (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992). A correlação entre os 

caracteres dos componentes primários de produção e entre esses e os componentes 

secundários de produção podem disponibilizar diferentes estratégias de seleção para aumentar 

o progresso com os ciclos de seleção. Na cultura do milho os componentes primários são 

número de plantas/área, número de espigas/planta (prolificidade), número de grãos/espiga e 

peso de grãos. Os componentes secundários estão relacionados com o desenvolvimento da 

planta podendo ser a altura de planta, altura de espiga, dias para florescimento masculino e/ou 

feminino, número de ramificações e comprimento do pendão, stay green, sendo vantajosos 

por não precisarem esperar até a colheita para serem mensurados (CÂMARA et. al., 2007).  

O estudo da G X A pode fornecer subsídios importantes para conhecer potenciais 

progenitores a serem utilizados em futuros programas de melhoramento genético voltado para 

sistema orgânico. 
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2.8. Milho na produção animal orgânica 

 

Cerca de 70 % da produção mundial de milho é destinado à alimentação animal, 

podendo este percentual chegar a 85%, em países desenvolvidos. Apenas 15% de toda 

produção mundial destina-se ao consumo humano, de forma direta ou indireta (PAES, 2006).   

Nas últimas décadas, estimulado pelo aumento na demanda por alimentos mais 

saudáveis e produzidos em sistemas com reduzido impacto ao ambiente, os produtos oriundos 

do sistema orgânico de produção agropecuária estão ganhando destaque no cenário nacional e 

mundial (GIUNTI, 2016).  

O milho também assume papel essencial na consolidação das cadeias de produção 

animal no sistema orgânico. De acordo com o último Censo Agropecuário realizado no ano de 

2006, em 41,7% das propriedades orgânicas brasileiras a atividade econômica predominante 

foi a pecuária (IBGE, 2006). Esse fato ressalta a necessidade da produção de milho em 

sistema orgânico, uma vez que esse cereal constitui boa parte das rações utilizadas. A 

Instrução Normativa nº 46 de 06 de outubro de 2011, estabelece que no sistema de produção 

orgânico animal a alimentação deve ser oriunda da própria unidade de produção ou de outro 

sistema sob manejo orgânico. 

Segundo Demattê Filho (2014), o principal gargalo da produção de frangos orgânicos é 

a baixa disponibilidade de grãos certificados e o custo dessas matérias primas. A oferta de 

produtos como o milho e a soja ficam restritos ao período de safra, uma vez que pequenos e 

médios produtores representam 90% do total de produtores orgânicos, atuando basicamente 

no mercado interno. Os 10% restantes, compostos de grandes produtores, encarregam-se 

principalmente da produção voltada para a exportação (BUAINAIN et. al., 2007). 

 No sistema orgânico são exigidas características dos cultivares de milho, tais como, 

precocidade, capacidade produtiva, adaptabilidade e rusticidade, devido à necessidade de 

reduzir a utilização de insumos sintéticos.  

As rações de aves são formuladas basicamente com o milho e farelo de soja. O milho é 

um alimento essencialmente energético, uma vez que seus grãos são constituídos 

principalmente de carboidratos. Entretanto, o milho é também uma importante fonte de 

proteína, a qual representa cerca de 10% do grão (REAL et. al., 2013). Por esse motivo este 

ingrediente representa aproximadamente 22% da proteína total da ração (SALGUEIRO et. al., 

2015), demonstrando assim sua versatilidade e importância nas cadeias produtivas, 

principalmente para os monogástricos. 
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No início da década de sessenta foram desenvolvidos genótipos de milho com teores 

mais elevados de lisina e de triptofano. A descoberta do mutante do milho opaco-2, ainda na 

mesma década, contendo maior teor dos referidos aminoácidos, foi fundamental para a 

geração de variedades de denominados "milhos de alta qualidade protéica" ou QPM (Quality 

Protein Maize) (VASAL, 2001). O teor de proteína nas cultivares QPM é de 

aproximadamente 10%, o que pode variar com o tipo de grão, fertilidade do solo e condições 

climáticas (TOSELLO, 1987). Observa-se grande variação nos teores de proteína em função 

da variedade utilizada, do solo, clima e adubação (PEREIRA et. al., 2017). 

Segundo, LIMA et. al. (1989) o conhecimento da composição química e da energia 

bruta e consequentemente metabolizável dos ingredientes é fundamental para permitir o 

correto balanceamento de nutrientes das rações, de maneira a atender às exigências 

nutricionais dos animais. 

Tendo em vista a real necessidade de se aumentar a oferta de milho orgânico para 

produção animal orgânica (mais especificamente na avicultura) o estudo de interação 

genótipos x ambientes se faz necessário.  Entretanto, pensando em programas de 

melhoramento visando milho grão é importante correlacionar caracteres ligados a produção de 

grãos com caracteres envolvidos na qualidade bromatológica.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Material 

 

As cultivares escolhidas foram todas convencionais (não geneticamente modificadas), e 

representantes importantes de quatro diferentes estruturas genéticas e com aptidão para 

produção de milho grão e estão apresentadas na Tabela 1.  O ZmG-01 é um material que foi 

melhorado pelo Centro de Pesquisa Mokiti Okada (CPMO) e seu registro está sendo pleiteado 

junto ao Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA).  
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3.2. Métodos 

 

As 12 cultivares foram avaliadas sob delineamento de blocos casualizados com três 

repetições, em três ambientes sob cultivo de agricultura natural, com parcelas compostas por 4 

linhas (duas linhas centrais consideradas úteis e duas bordaduras) de 5 metros de 

comprimento.  

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental do Centro de Pesquisa 

Mokiti Okada na safra 2017/18 (Ambiente 1) e safrinha 2018 (Ambiente 3) e na Universidade 

Federal de São Carlos (UFSCar) na safra 2017/18 (Ambiente 2). 

Centro de Pesquisa Mokiti Okada: localizado no município de Ipeúna-SP. O local 

tem latitude 22º24'S e longitude 47º40'W, e está a 635 metros acima do nível do mar e solo 

classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006). O clima é classificado 

como Cwa, mesotérmico com verões quentes e úmidos e invernos secos (KÖPPEN, 1948);  

Universidade Federal de São Carlos (UFSCar): localizada no município de Araras-

SP. O local tem latitude 22º18'S e longitude 47º23'W, e está a 707 metros acima do nível do 

mar e solo classificado como Latossolo Vermelho Distrófico (EMBRAPA, 2006). O clima é 

classificado como Cwa, mesotérmico com verões quentes e úmidos e invernos secos 

(KÖPPEN, 1948).  

Cultivar CG* AG* EG* Origem

Agri 340 A SD HS Agricomseed

Biomatrix 820 A SD HS Biomatrix

JM 4M50 A D HD Jmen Sementes

JM 3M51 A SD HT Jmen Sementes

IAC 3330 A SD HT IAC

IAC 8077 A SD HI IAC

IAC 8390 A SD HI IAC

IAC 8046 A SD HI IAC

IAC Airan AAL SD VPA IAC

AL Avaré A SD VPA CATI

AL Band. A SD VPA CATI

ZmG-01 AAL SD VPA CPMO

Tabela 1. Caracterização das cultivares de milho avaliados nos ensaios: 

Cor dos grãos (CG), aparência dos grãos (AG), estrutura genética (EG) e 

origem.

* A: Amarelo; AAL: Amarelo-alaranjado; SD: Semiduro; D: Duro; HS: 

Híbrido simples; HD: Híbrido duplo; HT: Híbrido triplo; HI: Híbrido 

intervarietal; VPA: Variedade de polinização aberta.
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Para a caracterização química dos solos foram coletadas antes da instalação dos ensaios 

amostras nas profundidades de 0–20 cm, de acordo com a metodologia descrita por Raij et. 

al., (1994) e encaminhadas ao Laboratório de Análises Químicas de Solos e Plantas do 

CCA/UFSCar. Os resultados estão descritos na Tabela 2. 

 

Os dados meteorológicos dos meses de condução dos ensaios em Ipeúna e Araras no 

período da safra (novembro- abril) e no período da safrinha em Ipeúna (fevereiro a junho) 

estão descritos nas tabelas 3 e 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2. Análise de fertilidade do solo das áreas que foram instalados os ensaios.

P Resina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V S

mg/dm
3

g/dm
3

Ca  CI2 mmolc/dm
3

% mg/dm
3

Safra Ipeúna 52 26 4,9 6,2 40 24 20 0,2 70,1 90,1 78 4

Safrinha Ipeúna 58 28 4,6 8,4 42 21 20 0,2 70,8 90,8 78 5

Safra Araras 39 37 5,4 4,3 34 11 16 0,2 49,3 65,3 75 9

Ensaios

Mês Ensaio
Radiação Solar 

(MJ.m
-2

)
Chuva (mm) Temp. ar (°C)

Novembro S 673,4 79,0 22,7

Dezembro S 664,8 127,8 23,7

Janeiro S 652,0 267,3 23,0

Fevereiro S 592,7 107,4 23,2

Março S 516,9 129,8 24,4

Abril S 428,7 12,7 22,7

Fonte: Departamento de Recursos Naturais e Proteção Ambiental/UFSCAR, Araras, SP.

MJ m
-2

 = megajoule por metro quadrado; mm = milímetro; ºC = grau Celsius.

S= Safra

Tabela 4. Dados meteorológicos: radiação global  (MJ m
-2

), acumulado 

precipitação pluviométrica (mm) e temperatura do ar (°C) durante os meses de 

condução dos ensaio em Araras. 

Mês Ensaio
Radiação Solar 

(MJ.m
-2

)
Chuva (mm) Temp. ar (°C)

Novembro S 605,7 197,4 22,3

Dezembro S 697,6 249,4 23,9

Janeiro S 683,1 391,4 22,7

Fevereiro S/ SF 557,0 161,0 23,2

Março S/ SF 597,8 132,6 24,4

Abril S/ SF 478,0 8,4 21,9

Maio SF 446,6 33,4 19,5

Junho SF 318,4 12,2 19,6

Fonte: Estação Meteorológica do CPMO, Ipeúna,SP.

MJ m
-2

 = megajoule por metro quadrado; mm = milímetro; ºC = grau Celsius.

S= Safra; SF=safrinha

Tabela 3. Dados meteorológicos: radiação global  (MJ m
-2

), acumulado da 

precipitação pluviométrica (mm) e temperatura média do ar (°C) durante os meses 

de condução dos ensaios em Ipeúna. 
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3.2.1. Condução dos ensaios 

 

Os preparos do solo nos três ambientes foram realizados da mesma maneira: uma 

passagem de grade aradora, seguida de uma aplicação manual de 250 g/metro linear do 

produto biológico Embiotic Bokashi e uma grade niveladora leve para incorporar.  A 

composição do Embiotic Bokashi baseia-se em palha de arroz, melaço de cana de açúcar, 

farelos e tortas de origem vegetal e composto orgânico. Além disso, o produto contém 

microrganismos benéficos ao solo, que desencadeiam um processo de fermentação na 

biomassa disponível, proporcionando rapidamente condições favoráveis à multiplicação e 

atuação da microbiota benéfica existente no solo, como fungos, bactérias actinomicetos, 

micorrizas e fixadores de nitrogênio, que fazem parte do processo complexo da nutrição 

vegetal equilibrada e da construção da sanidade das plantas e do próprio solo. 

Antes da realização da semeadura as sementes foram tratadas com os inseticidas 

CropStar (12 ml.kg-1 de semente), Cruiser (5,0 ml.kg-1) e com o fungicida Maxim XL (1,2 

ml.kg-1). Vale ressaltar que as sementes foram tratadas para que todos os materiais estivessem 

nas mesmas condições iniciais, já que algumas cultivares já vieram com as sementes tratadas 

das empresas fornecedoras. 

As datas de semeadura dos ensaios foram: 

Ipeúna safra 2017/2018: realizada manualmente no dia 03 de novembro de 2017 

utilizando 1 semente a cada 20 cm (5 sementes por metro de sulco), com espaçamento entre 

linhas de 70 cm. Araras safra 2017/2018: realizada manualmente no dia 14 de novembro de 

2017, utilizando 1 semente a cada 20 cm (5 sementes por metro de sulco), com espaçamento 

entre linhas de 70 cm. Ipeúna safrinha 2018: realizada manualmente no dia 07 de fevereiro 

de 2018, utilizando 1 semente a cada 26 cm (3,8 sementes por metro de sulco), com 

espaçamento entre linhas de 70 cm.  

Não houve necessidade de aplicar produto biológico para controle da lagarta do 

cartucho (Spodoptera frugiperda) em nenhum dos três ensaios, pois os danos causados não 

chegaram ao nível de dano econômico. 

Foi realizado a operação de desbaste com 30 dias após a semeadura (DAS), as 

densidades populacionais nos ensaios da safra foram corrigidas para 70.000 plantas.ha-1, 

enquanto que na safrinha foi para 55.000 plantas.ha-1.  

Após a realização do desbaste foi aplicação de forma manual o produto biológico Fert 

Bokashi via foliar na dosagem de 5 L.ha-1. A composição do Fert Bokashi baseia-se em água, 

composto orgânico, melaço de cana de açúcar e microrganismos (bactérias lácteas, leveduras, 
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actinobactérias e bactérias fotossintéticas). O objetivo da aplicação foi colonizar o limbo 

foliar e promover competição entre os microrganismos do produtos e possíveis patógenos 

existentes no ensaio (controle biológico). 

Para o controle de plantas espontâneas realizou-se aos 30 dias após a semeadura (DAS) 

a operação de cultivo nas entrelinhas e aos 120 DAS uma roçada utilizando roçadeira costal. 

No ensaio da safrinha apenas realizou-se o cultivo. 

 

3.2.2 Caracteres avaliados 

  

a) Incidência de danos causados pela lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) no 

estádio V4 (DLC): Foram sorteadas dez plantas por parcela e dadas as seguintes notas 

conforme os danos: 0= ausência de danos, 1= presença de raspadura nas folhas, 2= presença 

de furos nas folhas, 3= presença de dano nas folhas e alguma lesão no cartucho, 4= presença 

de cartucho destruído e 5= planta morta (CRUZ et. al., 1999). Os dados foram transformados 

para  para realizar as análises de variância; 

b) Florescimento masculino (FM): corresponde ao período compreendido entre a 

semeadura e o florescimento, que é evidenciado quando 50% de plantas da parcela estiverem 

liberando pólen;  

c) Florescimento feminino (FF): número de dias necessários para que 50% das plantas 

da parcela estejam com o estilo-estigma formado, a contar da emergência das plântulas 

d) Número de ramificações do pendão (NRP): realizou-se a média do número de 

ramificações primárias de 10 plantas da parcela, em cada repetição;  

e) Comprimento do pendão (CP): medida avaliada do início da inserção das 

ramificações até a extremidade do eixo central de 10 plantas da parcela, em cm, em cada 

repetição. 

f) Altura da planta (AP): medida realizada após o completo florescimento de 10 plantas 

competitivas amostradas de cada parcela, tomada do nível do solo até a inserção da última 

folha (folha-bandeira) em metros;  

g) Altura da espiga (AE): medida realizada após o completo florescimento de 10 plantas 

competitivas amostradas de cada parcela, tomada do nível do solo até a inserção da espiga 

principal em metros;  

h) Stay green (SG): foi determinado cerca de 120 dias após a semeadura, com base em 

uma escala de notas variando de 1 a 5 em 10 plantas da parcela. A nota 1 corresponde a média 

das plantas na parcela com todas as folhas verdes acima da espiga principal e pelo menos duas 
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folhas verdes abaixo da espiga; nota 2 às plantas em que todas as folhas acima da espiga 

estivessem verdes; nota 3 às plantas em que 2 folhas acima da espiga estivessem secas e as 

demais verdes; nota 4 às plantas em que 2 folhas no ápice da planta estiverem verdes e 5 às 

plantas com todas as folhas secas. Os dados foram transformados para  para realizar as 

análises de variância (COSTA, 2008) ; 

i) Porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PAQ): obtida através da contagem do 

número de plantas cujo ângulo com o solo seja <45° e das plantas quebradas, 

respectivamente. Os dados de (AC+Q) foram transformados em arco seno da  

 para realizar as análises de variância. 

j) Peso de grãos (PG): peso em kg dos grãos resultantes da debulha em debulhadora de 

parcela, do total de espigas da parcela, tomado com auxílio de balança eletrônica. O peso de 

grãos em kg ha-1, foi corrigido para 13% de umidade. 

k) Porcentagem de proteína bruta (PB) e energia bruta (EB): Foram coletas cerca de 250 

g de milho por parcela e enviadas para o laboratório de Bromatologia da ESALQ. Os teores 

de PB foram analisados segundo método de Dumas (ETHERIDGE et. al., 1998), enquanto 

que os teores energia bruta foram obtidos segundo método descrito por Silva & Queiroz 

(2002) em bomba calorimétrica adiabática. 

  

3.2.3.Análise de variância 

 

Foram realizadas as análises de variância individuais e conjuntas com delineamento de 

blocos casualizados utilizando o software Genes (CRUZ, 2013). As médias foram agrupadas 

pelo teste Scott & Knott (1974) a 5% de probabilidade. Para análise conjunta foi considerada 

a homogeneidade das variâncias através da razão entre o maior e o menor quadrado médio 

(QM) dos resíduos, cujo valor deve ser menor que sete para que as variâncias sejam 

consideradas homogêneas (PIMENTEL GOMES, 1987). 

A análise de variância conjunta foi realizada conforme o delineamento em blocos ao 

acaso segundo o modelo estatístico: 

Yijk = μ + (b/l)jk + ti +lj + tlij + ɛijk onde: 

 

Yijk = observação da i-ésimo tratamento no k-ésimo bloco e j-ésimo local; 

μ = média geral do ensaio; 

(b/l)kj = efeito do bloco k dentro do local j; 

ti = efeito do i-ésimo tratamento (i = 1,2,...,47); 



3
3 

 

33 
 

lj = efeito do local j (j = 1, 2); 

tlij = efeito da interação entre o tratamento i e o local j; 

ɛijk = erro aleatório associado à observação ijk.  

 

Os efeitos de tratamento e ambiente foram considerados fixos e os demais aleatórios. 

 

3.2.4. Estimativa dos parâmetros genéticos 

 

Com base nas esperanças dos quadrados médios foram estimados o componente 

quadrático genotípico, componente quadrático G x A e coeficiente de determinação 

genotípica, através do software Genes (CRUZ, 2013) utilizando-se o estimador: 

 Componente quadrático genotípico : 

 

 

 

 Coeficiente de determinação genotípica % (H2): 

 

  

 

 Componente quadrático GxE ( ): 

 

 

em que: 

: quadrado médio dos genótipos; 

: quadrado médio do erro; 

: quadrado médio da interação GxE; 

 r e e: número de repetições e ambientes, respectivamente. 

 

3.2.5.Correlações fenotípicas 

 

Foram estimados também os coeficientes de correlação fenotípica dos caracteres 

utilizando-se o estimador: 
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Em que: 

 corresponde à covariância fenotípica entre os caracteres X e Y; 

 correspondem a variância fenotípica entre os caracteres X e Y, respectivamente. 

 

O coeficiente de correlação de Pearson (r) é uma medida do grau de relação linear 

entre duas variáveis quantitativas. Este coeficiente varia ente valores de -1 e 1. O valor zero 

significa que não há relação linear, o valor 1 indica uma relação linear perfeita e o valor -1 da 

mesma forma, indica uma relação linear perfeita mas inversa. Quanto mais próximo estiver de 

1 ou -1, mais forte é a associação linear entre as duas variáveis (SPIEGEL, 1993).  

As análises de correlações fenotípicas foram realizadas por meio do programa R (R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise conjunta de variância dos caracteres avaliados e as significâncias detectadas 

pelo teste F estão apresentadas na Tabelas 5 e 6.  

Os coeficientes de variação obtidos nas análises variaram de baixo a médio para os 

caracteres avaliados, indicando que o delineamento experimental utilizado foi satisfatório para 

controlar a variação ambiental e permitir a obtenção de dados confiáveis (FRITSCHE-NETO 

et. al., 2012).  

Para o efeito de tratamentos houve significância para os caracteres DLC, FM, FF, NRP, 

CP, AP, AE, SG (p<0,01) e PG (p<0,05), indicando diferença de desempenho entre os 

genótipos. Entretanto, para os caracteres PAQ, PB e EB houve ausência de significância para 

tratamentos. Para a fonte de variação ambiente houve diferenças significativas para os 

caracteres DLC, NRP, CP, AP, AE, PG, PB e EB (p<0,01) e NRP (p<0,05) indicando que os 

diferentes ambientes (1, 2 e 3) influenciaram o desempenho destes. 

O efeito da interação G x A foi significativo para NRP, AP, AE, SG e PAQ, o que 

caracteriza a importância de realizar a seleção desses caracteres por local. As médias desses 

caracteres serão então apresentadas por ensaio. Para os demais caracteres não foram 

observadas significância, e, portanto, as discussões destes resultados serão baseadas na média 

dos experimentos nos três ambientes – Ipeúna safra (ambiente 1), Araras safra (ambiente 2) e 

Ipeúna safrinha (ambiente 3). Quando há significância da interação G x A, implica que 
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genótipos com bons resultados em um determinado local podem não apresentar os mesmos 

resultados satisfatórios em um local diferente (CRUZ & REGAZZI, 1994). 

Em relação aos parâmetros estimados observou-se grande variação entre os caracteres 

avaliados (tabelas 5 e 6). Os caracteres PAQ, PB e EB devido a ausência de significância 

entre os genótipos os valores encontrados foram desconsiderados. Observa-se maior valor dos 

componentes quadráticos, que expressam a variabilidade genotípica média (componente 

genotípico), em relação a variância ambiental, apenas para o carácter NRP, indicando que a 

expressão deste em sua maior parte são devidos aos efeitos genéticos, sugerindo a princípio, 

possibilidade de sucesso para a prática de seleção nos ambientes avaliados. Já os caracteres 

DLC, FM, FF, CP, SG e PG apresentaram maiores valores do componente quadrático G x A, 

ou seja, para essas características a variação observada na maior parte foi devido aos efeitos 

ambientais, dificultando a seleção destes nos ambientes avaliados (tabela 5).   

A determinação do coeficiente genético é um parâmetro relacionado à herdabilidade e 

sua maior importância está ligada a uma função preditiva que expressa a confiança do valor 

fenotípico como guia genético ou correspondência de graus entre os valores fenotípicos e 

genéticos (RAMALHO et. al., 2012). Foram observadas estimativas dos coeficientes de 

determinação genotípico variando de 0,66 (PG) a 0,90 (AE). O valor mais baixo encontrado 

para produtividade já era esperado, pois trata-se de um caráter quantitativo altamente 

influenciado pelo ambiente. Zambiazzi et. al. (2017) estudando a cultura da soja também 

encontrou variação entre os caracteres avaliados, obtendo magnitudes variando entre 16,9 a 

74,2% (produtividade). 
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DLC 
1 FM (d.a.s) FF (d.a.s) NRP CP (cm) AP (m)

Blocos/Amb 6 0,68 15,82 19,32 2,07 18,10 0,04

Genótipos 11 0,09** 42,27** 59,61** 14,26** 30,06** 0,16**

Ambientes 2 0,80** 17,37
 ns

67,36 
ns

168,52* 193,07** 1,30**

G X A 22 0,02 
ns

7,53 
ns

6,59 
ns

1,80* 4,95
ns

0,02**

Resíduos 66 0,014 5,69 8,77 0,87 2,95 0,09

Total 107

Média 1,19 68,00 70,47 12,03 41,48 1,97

CV(%) 9,97 3,49 4,2 7,55 4,14 4,81

ØG 0,080 3,860 5,890 1,340 2,790 0,020

ØGA 0,002 0,560 -0,660 0,280 0,610 0,003

CDG 0,770 0,820 0,890 0,870 0,840 0,880

1: Escala de notas

d.a.s = dias após a semeadura

ns, * e **: não significativo, significativo a p> 0,05 e p < 0,01, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 5. Quadrados médios da análise variância conjunta dos caracteres nos três ambientes 

(Ipeúna safra, Araras safra e Ipéuna safrinha) e parâmetros genéticos componente quadrático 

genotípico (ØG), componente quadrático G x A (ØGA) e coeficiente de determinação genotípica 

(CDG) de 12 cultivares de milho no estado de São Paulo: danos causados pela lagarta do cartucho 

(DLC), florescimento masculino (FM), florescimento feminino (FF), número de ramificações do 

pendão (NRP),comprimento do pendão (CP) e altura da planta (AP). 

FV GL
QM
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AE (m) SG
2

PAQ (%)
3

PG (kg.ha
-1

) PB (%) EB (kcal.kg
-1

)

Blocos/Amb 6 0,02 0,0497 0,0004 1341148,08 0,69 3837,37

Genótipos 11 0,11** 0,11** 0,0003
 ns

2393124,01* 0,73 
ns

11852,75 
ns

Ambientes 2 0,55** 0,11 
ns

0,0005 
ns

131543080 ** 63,54** 7601959,23**

G X A 22 0,01** 0,02* 0,0004** 822050,96 
ns

1,02
ns

17850,46 
ns

Resíduos 66 0,04 0,012 0,000 512186,81 0,76 14472,66

Total 107

Média 1,04 1,75 22,81 3.605,57 8,57 3.990,34

CV(%) 6,68 6,45 27,85 19,84 10,21 3,01

ØG 0,010 0,010 _ 174563,670 _ _

ØGA 0,002 0,003 _ 94680,720 _ _

CDG 0,900 0,790 _ 0,660 _ _

(2): dados transformados em √x .

(3): dados transformados para arcoseno √(x + 0,5)/100 . 

ns, * e **: não significativo, significativo a p> 0,05 e p < 0,01, respectivamente, pelo teste F.

FV GL

Tabela 6. Quadrados médios da análise variância conjunta dos caracteres nos três ambientes (Ipeúna safra, Araras 

safra e Ipéuna safrinha) e parâmetros genéticos componente quadrático genotípico (ØG), componente quadrático G 

x A (ØGA) e coeficiente de determinação genotípico (CDG) de 12 cultivares de milho no estado de São Paulo: 

altura da espiga (AE), stay green (SG), porcentagem de plantas acamadas e quebradas (%), produtividade de grãos 

(PG), teor de proteína bruta (PB) e teor de energia bruta (EB) . 

QM

 
 

 

Na tabela 7 estão representados os testes de média dos caracteres nos três ambientes. 

Na avaliação de DLC formaram-se dois grupos sendo que as cultivares que apresentaram as 

menores notas de danos causados pela lagarta Spodoptera frugiperda no estádio V4 foram o 

híbrido triplo IAC 3330 (1,16), os híbridos intervarietais (IAC 8077, IAC 8390 e IAC 8046) e 

as variedades de polinização aberta (AL Bandeirante, AL Avaré, IAC Airan e ZmG-01) com 

respectivamente 1,13; 1,14; 1,15; 1,04, 1,14 e 1,10 de média.  Essas notas de dano são 

consideradas baixas e, portanto, não houve a necessidade de pulverização (a média para o 

início da pulverização é de nota visual de dano igual a 4,0).  

Na avaliação de FM destaca-se o híbrido simples AGRI 340 com 63 dias. Para o FF os 

materiais AGRI 340, JM 4M50 e IAC 3330 foram os mais precoces com 67 dias. Já em 

termos de sincronismo floral, caráter muito influenciado pelo estresse hídrico, os genótipos 

JM 4M50, IAC 8077 e IAC 8046 se destacaram, coincidindo na média os dias de FM e FF (0 

dias). Vale ressaltar que a produção de grãos tende a ser afetada em função da assincronia 

entre liberação de pólen e dos estilo-estigmas, causando perda na produtividade 

(PATERNIANI et. al., 2015). Além disso, a precocidade é de suma importância em sistema 

orgânico, pois a cultura principal tem maior competitividade frente as plantas espontâneas 

(BASTIAANS et. al., 2008). 
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Na avaliação do comprimento do pendão destaca-se o híbrido intervarietal IAC 8046, 

com o menor valor (37,35 cm).  Ao longo dos anos, os programas de melhoramento 

selecionaram cultivares cujo número de ramificações, massa e comprimento do pendão 

menores, pois estes caracteres possuem uma alta correlação negativa com a produção de grãos 

(GERALDI et. al., 1985; FISCHER et. al., 1987).  

Os caracteres bromatológicos PB e EB analisados nos grãos de milho não tiveram 

diferença significativas entre os tratamentos ficando na média de 8,5% e 3.990 kcal.kg-1, 

respetivamente (tabela 7). Alves et. al. (2014) avaliando genótipos de milho em Santa 

Maria/RS encontraram valor médio de proteína bruta (7,63%), assemelhando-se aos relatados 

em tabelas nacionais de composição de alimentos para animais, variando entre 6,97 e 8,11% 

(ROSTAGNO et. al., 2005) e PIOVESAN et. al. (2010) com valor médio de 8,61%. Pereira 

et. al. (2017) comparando sistema de produção orgânico e convencional concluíram que o 

sistema orgânico proporcionou grãos de milho com maior teor de PB, 10,13 e 9,36%, 

respectivamente. 

Para energia bruta Henz et. al. (2013) em nove cultivares de milho encontraram valores 

de energia bruta variando entre de 3.052 a 4.118 kcal.kg-1, Vieira et. al. (2006) em 45 híbridos 

de milho de 4.425 kcal a 4.668 kcal.kg-1 Ainda de acordo com Vieira et. al. (2006) os valores 

nutricionais podem variar devido à variedade de milho, bem como, a adubação nitrogenada. 

Entretanto, o presente trabalho não contou com este tipo de adubação e os resultados 

assemelharam-se com os citados acima. 
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Tratamentos DLC 
FM 

(d.a.s)

FF 

(d.a.s)
CP (cm) PB (%)

EB 

(kcal/kg)

AGRI 340 1,36 b 63 a 67 a 41,21 c 8,34 a 3.992 a

BIO 820 1,38 b 69 c 72 c 39,76 b 8,41 a 3.962 a

JM 3M51 1,26 b 68 c 71 c 42,36 c 8,99 a 3.990 a

IAC 3330 1,16 a 66 b 67 a 41,52 c 8,66 a 3.976 a

JM 4M50 1,26 b 67 b 67 a 41,28 c 8,46 a 3.988 a

IAC 8077 1,13 a 70 c 70 b 40,53 b 8,11 a 3.925 a

IAC 8390 1,14 a 66 b 70 b 41,40 c 8,41 a 4.031 a

IAC 8046 1,15 a 69 c 69 b 37,35 a 8,36 a 4.056 a

AL BAND. 1,04 a 71 c 74 c 42,97 d 8,93 a 4.021 a

AL AVARÉ 1,14 a 69 c 71 c 41,76 c 8,42 a 4.011 a

IAC AIRAN 1,15 a 68 c 72 c 42,96 d 8,77 a 3.949 a

ZMG-01 1,10 a 70 c 75 d 44,71 d 8,98 a 3.976 a

Média 1,19 68,00 70,41 41,48 8,57 3.990

CV (%) 12,32 3,77 4,20 4,57 12,84 6,23

Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott e Knott (p < 0,05);

Tabela 7.Médias dos caracteres de 12 cultivares de milho em Ipeúna na safra, 

Araras na safra e Ipeúna safrinha no estado de São Paulo: Danos causados pela 

lagarta do cartucho (DLC), florescimento masculino (FM), florescimento 

feminino (FF), comprimento do pendão (CP), teor de proteina bruta dos grãos 

(PB) e teor de energia bruta dos grãos (EB) nos três ambientes.

 

 

Em termos de produtividade de grãos (tabela 8) as cultivares com melhor desempenho 

(kg.ha-1) na média dos três ambientes foram: o híbrido simples AGRI 340 (4.222), híbrido 

triplo IAC 3330 (4.579) e os híbridos intervarietais IAC 8077 (4.041), IAC 8390 (4.009). 

Entretanto, apesar de não ter havido interação genótipos x ambientes para este caractere é 

importante ressaltar nessa discussão a média de produtividade por ambiente. Em Ipeúna na 

época da safra a média foi de 5.804 kg.ha-1, onde os híbridos AGRI 340, IAC 3330, IAC 

8077, IAC 8390 e IAC 8046 e variedade de polinização aberta AL Avaré produziram acima 

dos 6.000 kg.ha-1. Já em Araras no mesmo período, a média foi de 2.680 kg.ha-1. O ensaio 

realizado em Ipeúna foi instalado no CPMO, local onde o solo vem sendo cultivado pelo 

método da Agricultura Natural desde 1990. Já em Araras, a área que recebeu o ensaio foi 

cultivada pela primeira vez por este método. Desde 2006 a área vem recebendo manejo 

orgânico com a utilização de adubos orgânicos, principalmente compostos. Okada (2008) 

relatou que ao se introduz o método da Agricultura Natural num local já tratado com adubos 

(químico ou orgânico) é comum não se obter bons resultados durante um ou dois anos pois a 

terra segundo o autor está “intoxicada”. Diante disso, consideram-se os ensaios de Ipeúna 

como sendo áreas já bem adaptadas ao cultivo da AN, enquanto Araras como área de 
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transição, do cultivo orgânico para o natural. Por fim, o ensaio em Ipeúna na época da 

safrinha que teve média de 2.332 kg.ha-1 e caracterizou-se pela forte estiagem durante 

praticamente todo o ciclo da cultura, principalmente durante a fase considerada por Fornasieri 

(2007) a mais crítica para a cultura (fase reprodutiva) chovendo apenas 8,4 mm. 

 

Tratamentos
Ipeúna 

safra

Araras 

safra

Ipeúna 

safrinha

Média 03 

ambientes

AGRI 340 6.644 a 3.216 a 2.812 a 4.222 a

BIO 820 5.377 b 2.357 a 1.218 a 2.984 b

JM 3M51 5.666 a 2.135 a 1.423 a 3.074 b

IAC 3330 6.844 a 3.165 a 3.729 a 4.579 a

JM 4M50 5.711 a 3.085 a 2.283 a 3.693 b

IAC 8077 6.822 a 2.572 a 2.731 a 4.041 a

IAC 8390 6.022 a 3.489 a 2.517 a 4.009 a

IAC 8046 6.600 a 2.155 a 2.095 a 3.616 b

AL Band. 4.622 b 2.503 a 2.510 a 3.223 b

AL Avaré 6.022 a 2.303 a 2.205 a 3.510 b

IAC Airan 4.844 b 2.524 a 1.961 a 3.109 b

ZMG-01 4.466 b  2.631 a 2.497 a 3.198 b

Média 5.803,69 2.680,22 2.332,80 3.605,57

CV (%) 17,47 19,90 18,86 19,84
Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott e Knott (p < 0,05);

Tabela 8.Médias da produtividade (kg.ha
-1

) das 12 cultivares de milho 

em Ipeúna (safra), Araras (safra) e Ipeúna (safrinha) no estado de São 

Paulo. 

 

 

Na tabela 08 os caracteres NRP, AP, AE, SG e PAQ são apresentados por ambientes, 

pois apresentaram interação genótipos x ambientes.  

O caractere NRP, assim como o CP possui uma correlação negativa com a produção de 

grãos (NALIN et. al., 2013). As cultivares JM 4M50, IAC 8077 e IAC 8046 apresentaram os 

menores valores em ambos nos três ambientes avaliados, variando entre 8 a 14 ramificações. 

Ressalta-se que a cultivar AGRI 340 se destacou na época da safra nas duas localidades, 

variando de 10 a 13 ramificações e o ZmG-01 na safrinha com 11 ramificações. 

A AP valores menores são desejados, pois diminuem a chance de acamamento e 

quebramento das plantas (MURAKAMI, 2000). Os híbridos simples AGRI 340 e Biomatrix 

820 e o híbrido intervarietal IAC 8046 tiveram as menores estaturas de plantas nos três 

ensaios, com médias (3 ambientes) de 1,82; 1,75 e 1,85, respectivamente. 
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A AE também é um caráter que se deseja menores valores, pois assim como a AP pode 

contribuir para a maior resistência da planta contra o acamamento e quebramento. O híbrido 

simples AGRI 340 se destacou nos três ambientes, variando de 0,84 a 0,90 m. Em Araras 

houve menos disparidade entre os materiais, formando-se dois grupos. Um grupo com altura 

até 0,90 m (HS, HT, IAC 8077, IAC 8046 e AL Avaré) e outro acima desta medida (HD, IAC 

8390, AL Bandeirante, IAC Airan e ZmG-01). Já na safrinha em Ipeúna os dois HS se 

destacaram. 

As cultivares de modo geral apresentaram bom desempenho de stay green nos três 

ambientes, resultando em um melhor aproveitamento da fotossíntese para o fornecimento de 

carboidratos para as plantas. A média geral das notas nos ambientes 1, 2 e 3 foram 

respectivamente, 1,75; 1,80 e 1,69, indicando que todas as folhas acima da espiga principal se 

apresentavam ainda verdes aos 120 DAS. A cultivar JM 4M50 (híbrido duplo) se destacou 

nos três ensaios com média de 1,64, 1,79 e 1,50. Na época da safra em Ipeúna destaca-se o 

híbrido triplo JM 3M51, os híbridos intervarietais e as Variedades de polinização aberta, 

variando suas notas entre 1,64 a 1,82. Em Araras os materiais IAC 3330, JM 4M50, IAC 

8046, AL Bandeirante e AL Avaré tiveram notas entre 1,73 a 1,79. E por fim, na safrinha o 

IAC 8077 e ZmG-01 tiveram notas de 1,41 e 1,48, respectivamente. Vale ressaltar que este 

caráter é muito utilizado na seleção indireta para produtividade em condições de estresse 

hídrico (LUCHE et al., 2013).  

O caráter PAQ na época da safra ficou na média de 17,82%. As cultivares JM 3M51 e 

IAC 8046 apresentaram a menores porcentagens com 10,46 e 10,68, respectivamente, 

reafirmando assim a importância de as plantas serem mais baixas.  A intensidade de 

acamamento e quebramento de plantas depende de características agronômicas dos materiais, 

além de a práticas de manejo utilizadas (adubação, densidade de plantas e espaçamento entre 

fileiras) e condições meteorológicas no final do enchimento de grãos, especialmente a 

velocidade do vento e distribuição de queda de chuva (GOMES et. al., 2010). Vale ressaltar 

que, no dia 11/01/2018 (ensaio com 68 DAS) ocorreu uma tempestade no CPMO com ventos 

muito forte que contribuíram para o acamamento das plantas. Em Araras não houve diferença 

significativa entre as cultivares, a média ficando em 15,52%. Entretanto, este ensaio 

caracterizou-se pela alta infestação de plantas espontâneas, ocorrendo visível mato-

competição. Entre as plantas espontâneas as mais presentes eram Bidens pilosa (picão-preto), 

Acanthospermum australe (carrapicho carneiro) e Ipomoea ssp (corda de viola), espécies que 

são reconhecidamente prejudiciais para o crescimento e desenvolvimento da cultura do milho 

(LORENZI, 2000). Esta última, em especial, foi responsável direta pela quebra e acamamento 
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de várias plantas. Já na safrinha em Ipeúna formaram-se dois grupos, um com porcentagem 

abaixo de 20% (IAC 3330, IAC 8077, IAC 8390, AL Bandeirante, AL Avaré e ZmG-01) e 

outro com valores acima de 20%. Conforme mencionado acima este ensaio foi conduzida 

praticamente todo em situação de estresse hídrico, o que contribuiu para o menor 

desenvolvimento das folhas, redução nas taxas fotossintéticas e consequentemente 

prejudicando a produção de fotoassimilados em quantidade suficiente para a manutenção dos 

tecidos (SANGOI et. al., 2001). Portanto, o autor entende que houve maior fragilização na 

estrutura de sustentação da planta, aumentando a sua suscetibilidade a quebra e acamamento.  
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No melhoramento genético, a seleção de plantas pode ser realizada de modo direto ou 

de modo indireto, via estudo de relações lineares entre caracteres. Para o estudo de relações 

lineares entre caracteres, pode-se utilizar o coeficiente de correlação linear de Pearson (r), que 

mede o sentido e a intensidade da relação linear entre duas variáveis aleatórias (FERREIRA, 

2009).  

De maneira geral, as correlações encontradas entre os caracteres agronômicos foram não 

significativas e/ou baixas. Destacam-se os valores encontrados entre AP e AE (0,94), FM e 

FF (0,71), NRP e AP (0.54), NRP e AE (0,50), CP e AP (0,52), CP e AE (0,51) e PG e CP 

(0,52).  

Entre os caracteres AP e AE o alto valor encontrado corrobora com outros encontrados 

na literatura, como por exemplo, Toebe et. al. (2014) que encontraram correlação positiva de 

0,71 avaliando diferentes grupos de híbridos em três safras. Para FM e FF Câmara et. al. 

(2007) e Paterniani et. al. (2015) avaliando progênies obtiveram também correlação alta e 

positiva entre esses dois caracteres, 0,71 e 0,96, respectivamente. Já os caracteres associados 

ao pendão (NRP e CP) correlacionados com as alturas (AP e AE) os valores encontrados por 

Paterniani et. al. (2015) não foram significativos, variaram entre 0,01 a 0,22. Não 

corroborando assim com os encontrados neste trabalho.  Já PG e CP encontram-se na 

literatura correlação positiva e negativa.  Em estudos realizados por Paterniani (1981) e 

Michelson et. al. (2002) relatam correlações negativas. Entretanto, valores positivos foram 

encontrados por Araújo (1992), Aguiar (2003) e Paterniani et. al. (2015). Deste modo, 

entende-se que ainda não há um consenso no meio científico entre a correlação entre CP e PG, 

precisando deste modo continuar sendo estudada. No entendimento do autor conforme 

exposto anteriormente, tanto CP quanto PG obtiveram componentes quadráticos genotípicos 

inferiores aos componentes quadráticos G X A, demonstrando que fatores ambientais 

interferem na expressão dos mesmos e consequentemente em sua correlação.  

Com relação às correlações fenotípicas encontradas entre os caracteres agronômicos e 

bromatológicos ressalta-se o DLC com PB e EB (-0,48 e -0,59), respectivamente. Não foram 

encontrados na literatura outros trabalhos que correlacionavam tais caracteres. Entretanto, 

diante dos dados obtidos há indícios de que plantas mais tolerantes ou resistentes aos ataques 

causados pela Spodoptera frugiperda terão mais chances de ter maiores teores de PB e EB no 

grão. 

 
 
 
 



4
5 

 

45 
 

E por fim, encontrou-se correlação alta e positiva entre os caracteres bromatológicos PB 

e EB (0,74), corroborando com os dados de Alves et. al. (2016) que avaliando as correlações 

fenotípicas entre caracteres fenológicos, morfológicos, produtivos, nutricionais proteicos e 

nutricionais energéticos em 18 genótipos de milho encontrou 0,83 entre energia metabolizável 

e proteína bruta. Essa informação é importante, pois demonstra que selecionando cultivares de 

milho com maiores teores de PB seleciona-se indiretamente cultivares com maior EB. 

 

Figura 1. Correlação de Pearson dos caracteres avaliados das 12 cultivares de milho 

em três ambientes no estado de São Paulo: Danos da lagarta do cartucho (DLC), 

florescimento masculino (FM), florescimento feminino (FF), número de ramificações 

do pendão (NRP), comprimento do pendão (CP), altura da planta (AP), altura da 

espiga (AE), stay green (SG), porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PAQ), 

produção de grãos (PROD), proteína bruta (PB) e energia bruta (EB). 
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5 CONCLUSÕES 

 

O híbrido simples AGRI 340, híbrido duplo JM 4M50, híbrido triplo IAC 3330 e os 

intervarietais IAC 8077, IAC 8046 e IAC 8390 se destacaram sob sistema orgânico, 

apresentando alta produtividade, precocidade e resistência a lagarta do cartucho.  

Todas as cultivares, apesar de não apresentarem diferenças significativas quanto aos 

caracteres bromatológicos tiveram níveis satisfatórios de proteína e energia bruta. 

As correlações fenotípicas mostram indícios de que plantas mais tolerantes ou 

resistentes aos ataques causados pela Spodoptera frugiperda possuem mais chance de ter 

maiores teores de PB e EB no grão. E existe alta correlação positiva entre PB e EB podendo 

haver seleção indireta entre eles. 

 Identificaram-se possíveis genitores para serem utilizados em futuros programas de 

melhoramento genético para sistema orgânico. 
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