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3. CULTIVARES "
Maria do Rosario de Oliveira Teixeira!

No passado, os agricultores nao recorriam a compra
de sementes de milho. Utilizavam para a semeadura, se
mentes de milho de paiol, que seus ancestrais ou vizi
nhos vinham cultivando. Os mais cuidadosos seleciona
vam as melhores espigas e as guardavam para a safra
seguinte, enquanto os outros limitavam-se a tomar al
gumas espigas do préprio paiol, trilhavam e semeavam
os graos de qualquer forma.

Apés Jones, em 1918, sugerir o uso deh{bridoduplo
e mostrar a viabilidade de sua produgac, a situagso
sofreu grandes alteragSes. Varias empresas passaram a
se interessar pela produgEo de sementes h{bridas, e
hoje os agricultores podem escolher a semente entre
uma grande quantidade de cultivares dispon{veis no
mercado.

Se por um lado aumentaram as opgSes, por outro, a
tomada de decisao sobre que cultivar utilizar tornou-
se mais dificil. A escolha nio pode mais ser feita,
simplesmente, baseando-se em gosto pessoal, prego e
disponibilidade ou tera grandes chances de nao estar
tomando a decisao acertada. Deve-se levar em conside
raggo, além dos itens anteriores, outros muito impor
tantes, tais como: objetivo a que se pretende com a
cultivar (destino da produgao; época de semeadura, ca
racteristicas de solo e clima, etc.), tecnologias dis
pon{veis e possibilidade de investimentos. Cada culti

! Enga.~Agra., M.Sc., EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
79800 - Dourados, MS.
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var deve atender necessidades especfficas; nao existe
uma cultivar superior que sirva para todas as situa
goes. Em resumo, a escolha deve envolver completa ava
liagao de informagoes, incluindo dados e orientagoes,
que podem ser formecidos por tecnicos, empresas,” orga
nismos publicos e agricultores, bem como observagoes
pessoals, em safras passadas.

3.1. Tipos de cultivares

Atualmente sao utilizados dois tipos de cultiva
res: as variedades e os hibridos.

As variedades melhoradas possibilitam fornecer aos
agricultores sementes de custo mais baixo e sao mais
produtivas que as variedades tradicionais ou locais.
Essas sementes, com os devidos cuidados na mulcipllca
gao, podem ser continuamente semeadds ano apos ano,
sem diminuigao de produtividade. Tem grande utilidade
em regices onde, devido as condigoes economico-
sociais, o milho Kibrido nao e viavel.

0 milho hibrido e obtido a partir de linhagens en
dogamicas, as quais sao cruzadas entre si, dando como
resultado a semente hibrida, que e utilizada nos plan
tios comerciais. De maneira geral so tem alto vigor
e produtiv1dade na primeira geragao, de modo que e ne
cessaria a obtencao de semente hibrida todos os anos.
0 milho hibrido corresponde a primeira geragao do cru
zamento e apresenﬁa grande produtividade e vigor. To
davia, se os graos colhidos forem semeados, o que cor
responderé a segunda geraggo, havera redugao logo mno
primeiro ano de 15 a 20 % na produgao, perda de vigor
e grande variagao entre as plantas.

Os tipos de hibridos dependem do numero e arranjo
das linhagens parentais e os mais usados sao:
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a) hibrido simples (A x B): obtido mediante o cru
zamento de duas linhagens endogamicas (A e B).
Em geral, ¢ mais produtive do que os outros ti
pos de hibridos, apresentando grande uniformida
dc de plantas e de espigas. Cada planta tem
constituigao genética essencialmente semelhante
a de outras plantas procedentes do mesmo cruza
mento, sendo por isso, o cultivo ‘muito unifor
me. Essa homogeneidade no tipo de planta, altu
ra de espiga e aspectos gerais é muito atrativa
e origina um comportamento uniformemente bom,
sempre que as condigoes de crescimento forem fa
voraveis para essa determipada combinagao gené
tica. No entanto, essa caracteristica pode cons
tituir-se em sério inconveniente, quando as con
digoes forem desfavoraveis. O ataque de doengas
‘ou insetos, seca, resposta pouca satisfatoria a
altas densidades de planta e outras circunstég
cias adversas, podem fazer com que um hibrido
simples suscetivel apresente crescimentoc geral
menor que a maioria dos hibridos duplos, de mo
do que a homogeneidade do hibrido simples nem
sempre constitui-se em vantagem, pois acarreta
menor estabilidade de produgSO. Pode ser obtido
com um ou dois anos menos do que o0s outros hi
bridos de linhagens. A semente de um hibrido
simples tem custo de produggo mais elevado, por
que e produzido nas linhagens que, por serem en
dogamicas sao relativamente pobres produtoras
de sementes e pélen e conseqiientemente exibem
produggo mais baixa;

b) hibride triplo (A x B) x (C): obtido pelo cruza
mento de um hibrido simples (A x B) com outra
linhagem (C), envolvendo portanto, tres linha
gens endogamicas. A linhagem polinizadora deve
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ser suficientemente vigorosa, para poder ser se
meada intercaladamente ao hibrido simples e pro
duzir quantidade de pélen suficiente para garan
tir boa produggo de graos nas fileiras femini
nas. 0 hibrido triplo ¢ tambem bastante unifor
me e requer dois anos, para ser produzido a par
tir das linhagens. A produgao de sementes de hi
brido triplo e mais barata que a do hibrido sim
ples e mais cara que a do hibrido duplo;
hibrido duplo (A x B) x {C x D): tipo de h{bri
do mais utilizado no Brasil. E obtido pelo cru
zamento de dois hibridos simples (A x B) =x
(C x D), envolvendo, portanto, quatro linhagens
endogamicas- Para sua obtenggo s3o necessarios
dois anos, a partir das linhagens. No primeiro
ano sio obtidos os hibridos simples, que consti
tuem a semente basica para a obtengao do h{bri
do duplo no ano seguinte. O hibrido duplo é le
vemente mais variavel em caracteres de planta e
espiga que os hibridos simples e triplo, o que
pode ser vantagem, quande a cultura esta se de
senvolvendo sob condicoes adversas. O custo de
produggo de sementes do hibrido duplo é mais
baixo porque as mesmas 540 produzidas em plan
tas hibrido simples que:
- s3o altaménte produtivas;
~ produzem quantidade abundante de pélen, tor
nando viavel o uso de menor proporgao de fi
leiras macho em relagio a femea, em campos de
cruzamento; e
- resistem melhor que linhagens as condigSes
adversas, reduzindo o risco na produggo de se
mentes;
hibrido simples modificado [{A x A') x B] ou

[(A x A') x (B x B')]: é um hibrido simples on

=
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de utiliza-se como progenitor feminino o h{bri
do entre duas progénies afins de uma mesma li
nhagem (A x A') e como progenitor masculino uma
outra linhagem (B) ou também um hibrido entre
progenies afins (B x B'). Em qualquer caso, o
custo de produgiao de sementes de hibrido sim
ples modificado ¢ menor que do hibrido simples,
porque o progenitor feminino apresenta maior vi
gor, que se manifeta em maior produggo;

hibrido triplo modificado [(A x B) x (C x C')]:
¢ um hibrido triplo onde o progenitor masculino
¢ um hibrido entre duas progénies afins, de uma
mesma 1inhagem (C x C'). Esses hibridos, normal
mente, sao semelhantes ao hibrido triplo em per
formance. O progenitor masculino (C x C') e
mais vigoroso que linhagens autofecundadas e,
produzem mais polen, por um perlodo mais longo,
que uma linhagem autofecundada;

hibrido miltiplo: produzido mediante a utiliza
950 de seis, oito ou mais linhagens. Tem sido
pouco usado comercialmente e sua principal wvan
tagem reside na maior variabilidade genética,
que pode resultar em maior amplitude de adapta
gdo. As geragoes avangadas de um hibrido mﬁlti
plo podem servir como valiosas fontes de germo
plasma de novas linhagens. 0 hibrido multiplo
deve ser usadoc sob condigSes adversas, onde o
custo mais baixo de sementes ou maior variabili
dade na cultura sao fatores importantes. Entre
tanto, ¢ mais complicado de ser produzido que
os hibridos envolvendo menor ntmero de linha
gens e, normalmente, nao e o tipo mais produti
vo de hibrido, em condigoes desejaveis de desen
volvimento;
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L4 e g
g) variedade sintetica: sao geragoes avangadas de

h)

i)

hibridos mﬁltiplos, multiplicados pela poliniza
cao livre. Tem sido fontes proveitosas de combi
nagoes desejéveis de genes, para o desenvolvi
mento de linhagens superiores. Seu desempenho
nao deve ser superior ao das variedades de poli
nizacio aberta. As variedades sintéticas sao
Uteis em regioes onde ainda é priméria a indﬁg
tria do milho hibrido e onde agricultores sao
pouco esclarecidos quanto a necessidade de ad
quirir anualmente sementes hibridas para semea
dura, pois as de variedades sinteticas podem
ser guardadas para a proxima safra;

hibrido 'top-cross" [(A x B) x variedade de po
linizagao aberta) ou [(A) x variedade de polini
zagao aberta]: produzido pelo cruzamento de uma
linhagem endogamica e uma variedade de poliniza
gao aberta, de ampla base genética ou pelo cru
zamento de um hibrido simples e uma variedade
de polinizagao aberta. O hibrido "top-cross" e
simples de produzir e ¢ freqlientemente proveito
50 para uso nos primeiros estadios dos progra
mas de melhoramento. Esse tipo de hibrido nao
tem sido considerado de valor comercial, mas e
amplamente utilizado nos programas de avaliaggo
de linhagens para obtengao de hibridos. A maio
ria dos '"top-crosses' e expediente temporério e
posteriormente sao substituidos por outros hi
bridos;

hibrido intervarietal: sao populagaes F,, obti
das do cruzamento de variedades. Em geral, devi
do a heterose, esse hibrido apresenta aumento
de vigor e produggo superior a media de seus
progenitores. Apresentam, portantoc, a vantagem
de ser obtido com facilidade, alem de exibir

.
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maior capacidade de adaptagao, devido a maior
variabilidade genética do que os hibridos de 1i
nhagens. 0 hibrido intervarietal pode competir
com hibridos duplos, podendo ser utilizado em
regioes carentes de sementes melhoradas;

j) "single back crosses" {[A x B] x [(C x D) xC]}:
comporta-se extremamente bem, fornece uniformi
dade de plantas e espigas e e muito prético de
produzir, visto que as sementes sao obtidas em
vigorosos progenitores hibridos simples;

k) "double back crosses" {[(A xB) x A] x [(C x
D)]}: complicado e oneroso de produzir. Entre
tanto, pode apresentar excelente performance e
razoavel uniformidade de planta e espiga.

3.2. Tipos de endosperma

As cultivares de milho podem ser divididas em gru
pos, de acordo com a composiggo, aspecto e textura
dos grgos:

a) amilaceo ‘ou farinhoso ("floury"): constituido
apenas. por endosperma com amido muito mole e po
roso, tendo pouca densidade e apresentando em
geral, aspecto opaco. O grao adquire textura mo
le, porque os graos de amido sao mais frouxamen
te dispostos. Tem pequeno ou nenhum dente. E um
dos mais antigos tipos de milho e freqilientemen
te ¢ encontrado nas escavagoes dos povos Aste
cas e Incas. Entre os farinaceos existem os que
contem os genes opaco-2 (b,} e "floury" (fl,),
cujo valor biolégico de proteina esta modifica
do para melhor em relagao_ao normal, - porque
tras aminoacidos essenciais {lisina, triptofano
e metionina) encontram-se em mailor teor;
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duro ou cristalino ("flint"): apresenta reduzida
proporgao de endosperma amilaceo no interior do
grao, notando-se que a parte dura ou cristalina
€ a predominante e envolve por completo o amido
amilaceo. A textura dura e devido ao denso arran
jo dos graos de amido com protefna. As sementes
sao menores do que aquelas dos milhos dentados;
tem a vantagem de boa armazenagem e qualidade de
germinaggo. Por sua menor produtividade, esse ti

po de milho tende a ser menos cultivado.. Neo en

tanto, trabalhos recentes, no pafs, mostram a
possibilidade de se obter milhos duros tao produ
tivos quanto os dentados. No entanto, alguns pai
ses como a Argentina, ainda se dedicam muite ao
seu cultivo, em razao de alcangar prego um pouco
superior no mercado internacional. No  Brasil,
cultiva-se, em pequena escala, um milho duro,
branco, do tipo cristalino, usado no fabrico de
canjica e farinha-de-milho;

dentado ou mole: intermediario entre o tipo duro
e o amilaceo, e o grau de dentigao varia com o
background genetico. Os graos de amido sao densa
mente arranjados nas laterais do grao, formando
um cilindro aberto que envolve parcialmente o em
briao. Na parte central, os graos de amido sao
menos densamente dispostos e farinaceos. E carac
terizado pela depressao ou "dente'" na parte supe
rior do grao, resultado da répida secagem e con
traqgo do amido mole;

pipoca: possui graos pequenos tipo "flint" e tem
a propriedade de estourar quando aquecido, produ
zindo a popular pipoca. A capacidade que o milho
plpoca tem de "estourar" e explicada pela resis
tencia do pericarpo associada a presenga, no
grso, de oleo e umidade que, quando aquecidos a

Ey
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cas de milho.

Pelo cruzamento do milho dure com o dentado obtem-
se um tipo semidentado ou meio-dente, de grande aceitg
gEo comercial no Brasil. O seu grao, quanto ao tipo, e
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temperatura apropriada, exercem pressac sobre o
pericarpo, ate que esse se rompe, expondo o en
dosperma. E considerado o mais primitivo dos mi -
lhos existentes. Os graos podem ser pontiagudos
ou redondos. As variedades melhoradas para alta
capacidade de expansao tem pericarpo espesso, en
quanto alguns primitivos semi-popcorns (pipocas
argentinas) tam pericarpo fino. E basicamente
usado para consumo humano como matéria prima na
confecgao de pipoca;

doce: o milho doce difere do dentado em apenas
um gene recessivo, "sugary" (su), que impede ou
retarda a conversao de alguns aqﬁcares em amido,
durante o desenvolvimento do endosperma. Como re
sultado, quando seco, os agﬁcares do milho doce
se cristalizam, os graos se enrugam e.o_endospes
ma adquire aspecto vitreo. E consumido no esté
dio leitoso, '"in natura™ ou em conserva;

ceroso ("'waxy'): e assim chamado por causa da
aparEncia cerosa do grao e decorre da presenga
de um gene recessivo (wx). Sua molecula de amido
difere consideravelmente dos outros tipos, estan
do na forma de amilopertina e assemelha-se ao
amido da mandioca. Hibrido "waxy" tem sido desen
volvido e & comercialmente cultivado em pequena
escala. Ha interesse nesse tipo de milho, pelas
aplicagoes que tem nas industrias de adesivo e
tambem alimentar (na preparagao de pudins, sorve
tes, gomas, cremes, sopas, etc.).

Todos esses tipos cruzam-se naturalmente entre si,

L4 . . .
alias, e viavel com quaisquer variedades ou ra
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intermediario entre os pais, resultando a denominagao
de semidentado. Mostra-se bastante produtivo e por is
so e extensamente cultivado.

Juntamente com essas categorias, com freqiiencia e
mencionado um tipo nao usual de milho, cujas sementes
encontram-se individualmente envolvidas por glumas.
Trata-se do milho tunicata, no qual, além dos graos en
volvidos por tunicas, toda a espiga ¢ tambem envolta
pelas palhas, como acontece nos demais tipos. E tipo
mais ornamental, nao sendo cultivado comercialmente,
mas e de consideravel interesse em estudos da origem
do milho. '

As caracteristicas e usos dos tipos de graos amilé
ceo, duro, dentado, pipoca e doce estao resumidos na
Fig. 1.

3.3, Ciclo

0 conhecimento do ciclo da cultivar e muito impor
tante, porque permite o melhor ajustamento da cultura
as condigoes de ambiente, reduzindo os riscos causados
por veranicos eventuais e facilitando o planejamento
para a sucessac com outras culturas.

Todavia, existem muitas davidas no que se refere a
classificagao quanto ao ciclo. Muitas foram as tentati
vas de uniformizar o sistema, no entanto, varios crité
rios de avaliagao tem sido utilizados:

a) dias da semeadura ou emergéncia ao florescimento

feminino ou masculino;

b) dias da semeadura ou emérgancia a nmturagso ou

palhas secas;

c¢) percentagem de materia seca ou umidade do grao

na colheita;

d) '"growing degree days' (EDD) ou soma das unidades

de calor (u.c.);
e) comparagao com padroes;

L}

[
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f) numero de folhas; e

g) dias da semeadura ou emergancia ao aparecimento

da camada preta.

A avaliagao do ciclo pelo numero de dias € um tanto
vaga e falha, pois varia consideravelmente, por serem
muito afetados pelos fatores: temperatura, comprimento
de dias, estagao de crescimento, precipitaqao pluviomé
trica, época de semeadura, fertilidade de solo e grau
de umidade do grao estabelecido para a fixaggo do ci
clo.

Trabalhos tem mostrado que o intervalo da emergég
cia ao florescimento ; a fase mais influenciada por es
ses fatores, enquanto que o intervalo entre o floresci
mento e a maturagao fisiolégica ¢ menos variavel.

0 milho e uma espécie termo-sensivel; seu ciclo de
pende da variagao da temperatura no ambiente em que a
planta se desenvolve. Em fungéo de suas etapas de de
senvolvimento, necessita acumular quantidades distin
tas de energia termica ou calor, que sao designados co
mo unidades caloricas (u.c.). Essas unidades de calor
sao medidas pela diferenca diaria entre a temperatura
media e 10°C, temperatura essa acima da qual o milho
comeca a trabalhar fisiologicamente. Entre 10 e 30°C,
o total de graus acumulados durante o ciclo de uma cul
tivar ¢ constante. Em locais com temperaturas medias
menores, ou em regiSes-nas quais a semeadura ocorre
mais cedo, com temperaturas ainda baixas, a cultivar
tende a alongar o seu ciclo, enquanto que, se a semea
dura for feita em locais com temperaturas medias mais
elevadas, ocorre reduggo no ciclo.

Em termos gerais, as cultivares de milho de ciclo
normal ou tardio, dispon{veis no mercado, tem ciclo de
130-150 dias ate a maturagao fisiolégica, e apresentam
exigancias caloricas correspondentes a 1.000-~
1.200 u.c.; as precoces tem ciclo de 120 dias e as exi
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gencias caloricas encontram-se proximas de 850 a
950 u.c.; aoc passo que as superprecoces tem ciclo de
105-110 dias e 800-850 u.c.

A deficiencia nutricional e outro fator que contri
bui para a variagao do ciclo, atuando diretamente s0
bre a taxa de desenvolvimento e concorrendo para o
alongamento do ciclo das cultivares.

Alguns trabalhos detectaram interagoes significati
vas entre o numero de folhas e o ciclo da planta, mos
trando ser uma boa caracteristica para determinar ci
clo. As cultivares de ciclo normal tem a tendencia de
apresentarem maior desenvolvimento vegetativo, com
maior numero de folhas abaixo da espiga (dez a doze),
enquanto nas de ciclo precoce sao encontradas em media
seis a oito folhas. O numero de folhas acima da espiga
e praticamente o mesmo, seis a oito folhas, 1ndependen
te do ciclo. Todavia, o numero de folhas tambem e afe
tado pelas variaveis ambientais e praticas culturais.

Apés a maturagao fisiolégica (ponto em que aparece
a camada preta no grao) inicia-se a fase de perda de
umidade pelo grao ate atingir o ponto ideal para co
lheita. A velocidade de perda da umidade de wuma culti
var para outra e muito variavel, determinando diferen
ciagao de ciclo.

A maturaggo fisiolégica ocorre quando os graos esti
verem com 32 e 38 % de umidade e quinze a 30 dias an
tes do ponto de colheita, ponto este em que os graos
apresentam umidade de 20 a 22 %.

3.4. Rendimento de graos

A produtividade ¢ o carater mais importante a ser
considerado no melhoramento do milho. Os melhoristas
estao sempre empenhados em desenvolver cultivares com
maior capacidade produtiva e que atendam as exigancias

Fa
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dos agricultores; nenhuma cultivar comercial sera ven
dida com exito se nac apresentar alto potencial de ren
dimento. ‘

O rendimento de grsos nio € uma caracteristica fé
cil de predizer. E o resultado do potencial genético
da variedade ou do hibrido de produzir graos, acresci
do de fatores ambientais como: qualidade do solo, con
digoes climéticas, niveis de adubagao, etc., bem como
da interagao do genotipo x ambiente.

O rendimento que interessa e o peso- de graos secos
por hectare, que corresponde ao peso de graos por plan
ta, multiplicado pelo numero de plantas com espigas
por hectare.

A produgao de graos por hectare pode ser influencia
da por varios fatores: populagao de plantas, quantida
de, tamanho ou comprimento das espigas, tamanho dos
graos ou numero de fileiras, sendo 1impossivel anteci
par qual cultivar sera mais produtiva. A escolha de um
hibrido que apresenta espigas grandes, muitas fileiras
de graos, graos grandes e varias espigas por planta,
nao assegura um alto rendimento. Do mesmo modo, S im
possivel afirmar com seguranga que um determinado hi
brido tera o mesmo rendimento em comparaggo a outro
nas safras seguintes.

Uma cultivar nao se comporta da mesma maneira em to
das as circunstancias. Para se obter produgao maxi
ma ¢ necessario um rendimento relativamente bom, tanto
em condigoes favoraveis como desfavoraveis, porem sao
poucos os hibridos que tem essa capacidade. Nao existe
um hibrido que atenda todos os requisitos de modo sa
tisfatorio. Por essa razdo deve-se buscar a cultivar
que seja boa nas condigSes de crescimento predominan
tes em cada propriedade, e que nao produza muito pouco
em circunstancia desfavoravel que se possa predizer.

Um hibrido que alcanga seu maximo rendimento em con
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digSes muito favoraveis de clima e fertilidade, pode
ser seriamente afetado por condigoes adversas. Outro
hibrido, provavelmente de rendimento mendér nas melho
res condigoes, pode alcangar rendimento aceitavel em
um ano totalmente desfavoravel. De dois h{bridos, um

de bom comportamento em quase todas as condigaes ambi -

entais e outro de maximo rendimento em um ano e muito
baixo no ano seguinte, deve-se preferir o pr1me1ro, in
clusive se o comportamento med1o, em longo prazo, e se
melhante em ambos.

3.5, Acamamento e quebramento

A capacidade do milho de manter-se em pé, ate o mo
mento da colheita, e caracteristica muito importante,
principalmente quando se utiliza a colheita mecanica.

As cultivares de milho que apresentam altos indices
de acamamento e quebramento sao indesejéveis, devido
as perdas de produgao que ocasionam na colheita.

Em areas sujeitas a ventos fortes, os problemas de
acamamento e quebramento sao intensificados. Uma das
maneiras de reduzi-los seria selecionar cultivares de
colmo mais resistente, que suportem maior forga de com
pressﬁo, apresentem consideravel resistencia aos agen
tes causadores da podridio-do-colmo e bom desenvolvi
mento radicular. Outra solugao seria atraves do uso de
plantas de porte mais baixo, por proporcionarem menor
brago de alavanca, do colmo com a espiga.

A densidade também é fator importante a ser conside
rado no controle da quebra do colmo, visto que as cul
tivares apresentam diferentes respostas ao aumentc da
densidade.

oy
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