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RESUMO
CAETANO, CLOVES PEREIRA. Producéo de sementes de milho hibrido: Um

enfoque pratico. 2022. Monografia (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano— Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso e descrever de forma pratica as atividades
realizadas dentro de campo de sementes hibridas de milho, atividades estas realizadas no estagio
durante a formac&o no curso de agronomia. O estagio foi realizado na LongPing High-Tech na
area de producdo de campo. Para isso, serdo descritas as principais atividades realizadas em
um campo de producédo de sementes hibridas de milho, tais como semeadura, controle de pragas

e doencas, despendoamento etc.

Palavras-chave: Milho, sementes, campo
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), pertence & familia Poaceae (SILVEIRA et al., 2015). E um dos
cereais mais cultivados e produzidos no mundo devido a grande capacidade de adaptacdo as
diferentes condi¢Oes ambientais e ao valor nutricional, sendo destinado tanto para a alimentacéo
humana quanto animal, na producdo de etanol e pela geracdo de renda, principalmente pela
producéo de gréos (COSER, 2010).

Provavelmente, o milho é a mais importante planta comercial com origem nas américas,
€ umas das culturas mais antigas do mundo a sua importancia econdmica € caracterizada pelas
diversas formas de uso deste cereal, que vai da alimentacdo humana a alimentacéo animal e até
as industrias de alta tecnologia (EMBRAPA, 2021).

Por volta do século XIV quando exploradores europeus desembarcaram nas Américas,
0 povo nativo os apresentou o milho, e foi a partir de entdo distribuido em diversas partes do
mundo. Hoje o milho € uma das principais culturas produzidas no mundo, juntamente com o
trigo, arroz, soja e cana-de-acUcar. Atualmente o Brasil é o segundo maior exportador e o
terceiro maior produtor de milho, ficando atras apenas dos Estados Unidos e China (COELHO,
2022).

Para a safra 2022/2023 no Brasil estima-se uma producéo de 126,9 milhdes de toneladas
um aumento de 12,5% em relacdo a safra 2021/2022. Com relacdo a area plantada estima-se
uma area de aproximadamente 22,4 milhdes de hectares 3,8% a mais com relacdo a safra
anterior, e um aumento na produtividade de 8,4% (CONAB, 2022)

O sucesso da producdo do milho depende de varios fatores que védo do plantio, aos tratos
culturais e a colheita. Dentre estes fatores o uso de sementes de alta qualidade, certificadas e de
elevado valor agregado sdo essenciais para um rapido estabelecimento da lavoura (sementes
biomatrix, 2022).

A semente de milho é um insumo de alto valor agregado, pois contém genética
melhorada, que Ihe garante uma alta produtividade, uniformidade de plantas e espigas,
tolerancia a estresse bioticos e abidticos. As sementes comerciais de milho sdo produzidas
dentro do mais elevado padrdo de qualidade, garantindo assim o melhor desempenho na

lavoura.



Atualmente no mercado existe uma grande variedade de sementes de milho disponivel,
e podem ser divididas em dois tipos principais, hibridas e variedades de polinizacdo aberta
(BELAGRO, 2019).

As variedades de polinizacdo aberta sdo um conjunto de plantas com caracteristicas
comuns, poréem apresentam uma certa variabilidade. Estes materiais apresentam uma boa
estabilidade e com os cuidados corretos em sua multiplicacdo podem ser utilizados em
sucessivas safras sem que ocorra a perda de seu potencial produtivo, sendo, portanto,

recomendado para produtores com baixo nivel tecnologico (EMBRAPA, 2021).



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo, fazer uma revisdo da literatura atualizada e
detalhada, sobre os principais conceitos e ideias relacionados ao processo de producéo de
sementes de milho, utilizando como fontes artigos cientificos, livros, periodicos, dissertacoes,

teses, revistas, sites e conhecimento prético.

2.2 Objetivo Especifico

Mostrar 0 estado da arte que envolve a producdo de sementes hibridas de milho e

compreender os conceitos e importancia da cultura do milho.

Realizar um levantamento bibliografico sobre as atualidades da producdo de sementes

de milho, assim como fatores que influenciam o processo produtivo destas sementes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Importéancia Econdémica

A importéncia econdémica do milho (Zea mays L.) pode ser caracterizada pelos seus
diversos usos, que vai da alimentacdo humana, animal, producéo de etanol, producdo de bebidas
e até as industrias de alta tecnologia (GARCIA, 2006).

O milho € utilizado como base energética da racdo para aves, suinos e bovinos, no
processo destinado a producédo de carne para a alimentagdo humana. Uma pequena parcela do
milho produzido é utilizada na dieta humana, como macarrdo, 6leos. Farinhas, adogantes, entre
diversos outros alimentos que utilizam o milho como matéria prima (BAYER, ACESSO EM
2022).

Outra finalidade para o milho € a producéo de biocombustivel, embora a cana-de-agucar
apresente melhores rendimentos para a producdo do biocombustivel, a utilizacdo do milho
como alternativa para a producdo de etanol esta sendo incentivada por diversos paises. A
producdo de etanol de milho no Brasil, na safra 2022/23, devera aumentar para 4.5 bilhdes de
litros. Estimativa divulgada esta semana pela Unido Nacional de Etanol de Milho (Unem) indica
um aumento de 31% em comparacéo a safra anterior e de 7% em relacéo a Ultima projecéo, que
totalizou 4.2 bilhdes de litros (SNA, 2022)

Segundo estimativas do departamento de agricultura dos Estados Unidos (2022), a
producdo mundial de milho na safra 2022/2023 deve ser de 1,172 bilh&o de toneladas, o Brasil
deve produzir 126 milhdes de toneladas deste cereal (USDA, 2022).

Estima-se que 45 milhdes de toneladas de milho que serdo produzidas no Brasil na safra
2022/2023 serdo exportadas, devido a alta demando internacional do grdo (CONAB, 2022).

O milho é a segunda maior cultura de importancia na producéo agricola do Brasil, sendo
superada apenas pela soja. Além de ser utilizado para alimentacdo de animais, tem importancia

estratégica para a seguranca alimentar dos Brasileiros (SENAR, 2016).

Além disso o milho é muito importante para o sistema agricola brasileiro, tem papel
fundamental na rotacdo de culturas uma vez que produz quantidades de palhas que auxiliam na
protecdo do solo, reciclagem de nutrientes, manutencdo da umidade do solo e incrementa

matéria organica no solo.
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A importancia do milho néo esta apenas na producdo de uma safra anual, mas em toda
a relacdo que essa cultura tem na producéo agricola brasileira, tanto em termos econémicos
quanto sociais. Devido ampla gama de aplicacdes, o milho é, portanto, um dos produtos mais

importantes da agricultura brasileira.

3.2 Origem e Evolugéo

O milho (Zea mays L.), pertence & familia Poaceae, € uma espécie originéria da América
do Norte (SILVEIRA et al., 2015). O milho domesticado evoluiu do selvagem teosinto, sob
influéncia humana, ha aproximadamente 9.000 mil anos no México. O de hoje pouco se
assemelha ao teosinto, uma vez que suas espigas eram peguenas e suas sementes protegidas por

uma espécie de involucro praticamente impenetravel (KISTLER ET.Al, 2018).

Ao longo do tempo 0 homem promoveu uma crescente domesticagcdo do milho por meio
de selegdo visual em campo, buscando importantes caracteristicas, tais como capacidade de
adaptacéo, produtividade, resisténcia a doencas, dentre outras, dando origem assim as cultivares
de hoje (LERAYER, 2006).

Teosinte Modern Corn

Imagem 01: Comparacdo entre o teosinto e o milho atual

Fonte: vivendo ciéncias (ACESSO EM 27.10.2022)

3.3 Sistema Reprodutivo

O milho é uma planta monoica, ou seja, possui 0s érgdos masculinos e femininos na
mesma planta, porém em inflorescéncias distintas, sendo o pendao a parte masculina e a espiga

(boneca) a parte feminina. E uma espécie alégama, ou seja, se reproduz por meio de polinizacio
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cruzada. Os orgaos masculinos (penddo) aparecem antes dos orgaos femininos (boneca)
estarem receptivos e por isso, é uma espécie protandrica (BALBINOT, 2011).

A panicula, que contém a inflorescéncia masculina, pode atingir 50 a 60 cm de
comprimento e pode ter coloracdo variavel, sendo frequentemente esverdeada ou vermelho
escuro. Cada flor € constituida de 3 estames e a producao de polen pode durar cerca de 8 dias.
Cada panicula pode produzir cerca de 50 milhdes de gréos de polen. Quando o penddo é
emitido, o crescimento da parte aérea do milho cessa e o crescimento radicular é bastante
reduzido e, isto sucede cerca de 4 a 5 dias antes do estilo-estigma estar receptivo (BARROS E
CALADO, 2014).

A inflorescéncia feminina, é constituida por um eixo, ao longo do qual se dispde 0s
alvéolos e onde se desenvolvem as espiguetas aos pares, sendo cada espigueta formada por duas
flores, uma fértil e outra estéril. Cada flor tem um ovério com um Gnico 6vulo e a partir do
ovario desenvolve-se o estilo-estigma (BARROS E CALADO 2014).

O estilo-estigma é de extrema importancia para a concretizagdo da fecundacéo e por

isso, a planta deve estar bem nutrida, e sem déficit hidrico para se evitar desidratagdo do estilo-

estigma e consequentemente afetar a fecundacao.

Figura 02: Inflorescéncia masculina do milho  Figura 03: Inflorescéncia feminina do milho
Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal
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3.4 O Progresso do Melhoramento Genético

O progresso do melhoramento genético do milho tem resultado no desenvolvimento e
comercializacdo de cultivares com maior potencial produtivo, porte baixo, arquitetura ereta e
ciclos variados. Estas variedades sdo mais resistentes ao acamamento e quebramento de plantas,

facilitando a mecanizacéo e a rotacdo de culturas (ARGENTA, 2001).

O primeiro a apresentar um esquema bésico para producao de sementes de milho hibrido
foi um pesquisador americano chamado Shull em 1909, ele propds para producéao de hibridos a
obtencdo de linhagens autofecundadas e o cruzamento entre si (hibrido simples). Entretanto, a
popularizacdo das variedades hibridas s6 aconteceu uma década depois quando um pesquisador
chamado Jones, em 1918, sugeriu que para producdo comercial fosse utilizado o hibrido duplo,
atraves do cruzamento de dois hibridos simples (BESPALHOK, 2007).

O Brasil foi segundo pais a adotar o milho hibrido. No IAC, Carlos Arnaldo Krugg e
colaboradores inicialmente conduziram trabalhos procurando a obtencgéo de linhagens de milho
cateto, porque ele era o mais popular entre os agricultores na época, sendo que 0s primeiros
hibridos duplos foram conseguidos a partir de 1939, porém estes nao foram muito produtivos,

embora fossem bem mais produtivos do que o milho cateto (PAIXAO, 2008).

Na UFV, os professores Gladstone de Almeida Drummond e Anténio Secundino de S&o
José Araujo resolveram iniciar um programa de producdo de hibridos obtendo linhagens de
cateto e de milhos dentados e pela primeira vez, obtive-se um hibrido meio-dente, sendo este
muito mais produtivo do que aqueles obtidos apenas com linhagens cateto. A partir destes
resultados, o programa do IAC também passou a adotar a mesma linha, obtendo também
linhagens de milhos dentados e produzindo hibridos meio-dentes (PAIXAO 2008).

Desde o inicio do trabalho na UFV, com os professores Gladstone Drummond e Anténio
Secundino de Sdo Jose, o melhoramento de milho procurou atender as necessidades do
agricultor brasileiro e estabelecer as bases de um programa de producéo de sementes. Antonio
Secundino foi pioneiro na pesquisa e selecdo do hibrido de milho comercial no Pais, um dos

fatores que tornou possivel um rapido aumento na produtividade do cereal (PAIXAO, 2008).

O resultado de producdo em uma lavoura de milho é proveniente do potencial genético
da semente das condi¢cdes edafoclimaticos da regido do plantio além do manejo cultural
adotado. As variedades de milho podem ser divididas em dois tipos: hibridos e variedades,
sendo os hibridos divididos em simples, duplos e triplos (DA SILVA, 2021). Os hibridos
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simples séo recomendados para sistemas com alta tecnologia, os triplos sdo recomendados para

alta e média tecnologia e os duplos sdo recomendados para média tecnologia.

3.5 Vigor Hibrido

O milho hibrido apresenta alto vigor e elevada produtividade somente na primeira
geracdo, sendo assim necessario a producdo e comercializacdo de sementes de milho hibrido
todos os anos (GODOI, 2016).

Isso corre devido a heterose ou vigor hibrido. A heterose é o incremento de vigor de
uma planta proveniente de um cruzamento entre individuos geneticamente distintos. De tal
forma que o resultado deste cruzamento é um individuo que apresenta uma média superior a
média de seus pais (BARZ, 2021).

Manifestacdo do vigor hibrido pode ser observada na &rea foliar, no desenvolvimento
do sistema radicular, na altura de planta, na produtividade, na taxa fotossintética, no
metabolismo celular, no tamanho de célula, no tamanho de fruto, na cor de fruto, na sua
precocidade etc. (BOREM, 2013).

Imagem 04: Comparativo entre linhagens e hibrido

Imagem 05: Comparativo entre as espigas das linhagens e do hibrido

Fonte imagem 04: https://www.nsf.gov/news/mmg/media/images/corn_genome3_h.jpg

Fonte imagem 05: https://www.nsf.gov/news/mmg/media/images/corn_genome4 h.jpg



https://www.nsf.gov/news/mmg/media/images/corn_genome3_h.jpg
https://www.nsf.gov/news/mmg/media/images/corn_genome4_h.jpg
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3.6 Producéo de Sementes de Milho

3.6.1 Obtencéao de linhagens puras

As linhagens puras sdo constituidas por individuos descendentes da mesma planta em
homozigose, ou seja, apresentam basicamente as mesmas caracteristicas genéticas (PESKE et.
al, 2012). As linhagens séo obtidas a partir de sucessivos ciclos de autofecundacao, geralmente
sdo necessarios entre 6 e 8 ciclos. Durante os ciclos de autofecundacdo, as plantas sofrem

depressdo por endogamia que é a perda do vigor hibrido.

Para que a autofecundacdo aconteca a inflorescéncia feminina deve ser protegida para

que ndo receba pdlen externo, o pdlen desta planta deve ser colhido com um saco para que seja

S N

0 1 2 3 4 5

realizado a fecundacéo.

f

S, = Linha pura

Figura 06: Representacdo do porte da planta de milho na popula¢do ndo endogamica e em

geracOes sucessivas de autofecundacéo.

Fonte: UNESP llha Solteira
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3.6.2 Melhoramento de linhagens pelo método do retrocruzamento

O melhoramento das linhagens puras € realizado quando estas apresentam elevado valor
geneético, porém apresenta algum defeito grave a ser corrigido ou melhorado. O melhoramento

pode ser realizado através de retrocruzamento.

Para Bespalhok (2007), o retrocruzamento visa a transferéncia de um ou poucos genes

com o objetivo de consertar um defeito de uma linhagem com boas caracteristicas agronémicas.

Consiste na transferéncia de genes do parental doador para o parental recorrente, o
parental recorrente geralmente é um 6timo material comercial, porém com algum defeito a ser
corrigido, o parental doador pode ser um geno6tipo selvagem ou mesmo comercial que apresente
0 gene desejado (BESPALHOK, 2007).

Segundo Bespalhok (2007), o hibrido obtido é retrocruzado varias vezes com o parental
recorrente para recuperar a mesma adaptacdo, produtividade e demais qualidades que este ja

possuia, acrescido da nova qualidade introduzida.

3.6.3 Capacidade de combinacao

A capacidade de uma linhagem homozigota em transmitir uma caracteristica ou
performance desejada para sua progénie hibrida é chamada de capacidade de combinacdo. As
linhagens devem ser testadas quanto a sua capacidade de combinagdo paralelamente ao
processo de autofecundacdo (BESPALHOK, 2007). Existem dois tipos de teste para capacidade
de combinacdo: o teste de capacidade Geral de Combinacéo e o teste de capacidade Especifica
de Combinag&o.

A capacidade geral de combinacdo mede o comportamento médio da linhagem, ou seja,
¢ a média dos hibridos do cruzamento desta linhagem com diversas outras. Para realizar 0s
testes de capacidade geral de combinacédo, sdo utilizados testadores com base genética ampla,
como por exemplo as cultivares de polinizacdo aberta, estes testes sdo realizados por volta do
segundo ou terceiro ciclo de autofecundacédo e servem para eliminar linhagens que apresentem
comportamento médio desfavoravel (BESPALHOK, 2007).

Os testes para capacidade especifica de combinacéao séo realizados quando as linhagens
apresentam elevado grau de homozigose, por volta do quinto ciclo de autofecundacéo. Estes

testes medem o comportamento de uma linhagem quando cruzada com outra linhagem, e por
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isso sdo utilizados testadores com base genética estreita como por exemplo os hibridos simples
e as linhagens puras (BESPALHOK, 2007).

3.6.4 Selecdo de genitores

A escolha das linhagens puras que serdo utilizadas nos cruzamentos para producao de
hibridos comerciais de milho, é uma etapa muito importante em um programa de
melhoramento. Planejar os cruzamentos de forma cuidadosa elevam as chances de se ter sucesso

na obtencdo de cultivares superiores (PESKE et. al, 2012).

Borém (2013), explica que talvez um dos maiores dilemas dos melhoristas em um
programa de desenvolvimento de cultivares seja sele¢cdo dos genitores que serdo utilizados nos
cruzamentos. Pois embora seja de importancia indiscutivel, muito pouco foi elucidado sobre as

bases cientificas para a selecdo dos genitores.

Com intengéo de prever o comportamento dos cruzamentos entre as linhagens puras,
podem ser utilizados os cruzamentos dialélicos para avaliacdo da capacidade combinatéria dos
genitores, onde pode-se obter informagfes importantes sobre parametros genéticos para selecéo
e identificacdo das melhores combinaces entre as linhas puras para a maxima expressdo da
heterose (OLIVEIRA et al., 1987).

O emprego de técnicas utilizadas pelos melhoristas para auxiliar a identificar e
promover individuos com maior probabilidade de possuirem constituicdes genéticas superiores,
em grupos heteroticos distintos, possibilita uma maior eficiéncia no desenvolvimento de
hibridos elites (NARDINO, 2013).

Diversos autores, definem os cruzamentos dialélicos como sendo todos 0s cruzamentos
possiveis dentro de um determinado grupo de gendtipos. Assim, com n genotipos é possivel
obter-se até n2 combinagdes, ou seja, n (n - 1) cruzamentos mais 0s n progenitores. (DE
OLIVEIRA, 1987).

O numero de linhas puras utilizadas em cruzamentos dialélicos geralmente € bastante
elevado, tornando muitas vezes inviaveis ou impossivel o cruzamento entre todos os genitores,

como solucdo para este problema surgem derivacbes para a avaliacdo da capacidade
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combinatoria, como os dialelos parciais que avaliam os efeitos da heterose em dois grupos
distintos de linhagens (CARVALHO, 2004).

3.6.5 Multiplicacdo das linhagens para producdo de hibridos comerciais

Apds selecionar quais linhagens puras serdo utilizadas para a producdo de hibridos
comerciais, estas linhagens devem ser multiplicadas para assim ampliar o nimero de sementes
e poderem ser utilizadas em quantidades suficiente em campos de producdo de sementes
hibridas de milho (PESKE et. Al, 2012).

A multiplicacdo das linhas puras se da em campos isolados, afastados de quaisquer
outros campos de milho para evitar qualquer probabilidade de contaminag&o genética por outras
variedades. Estas linhagens devem ser plantadas em campos preferencialmente onde ndo havia

a cultura do milho, para evitar a contaminacéo por milho tiguera (COELHO, 1980)

3.7 Cultivares Disponiveis no Mercado

3.7.1 Variedades de polinizacédo aberta

As cultivares de polinizacdo aberta sdo obtidas pela livre polinizacdo de um grupo de
individuos selecionados com ciclos parecidos para que haja a coincidéncia na polinizagdo. Sao
altamente heterozigdticos e heterogéneos, apresentando maior estabilidade produtiva e
variabilidade genética (PINHEIRO, 2019).

Por outro lado, apresentam menor uniformidade de plantas e menor produtividade
devido a baixa exploracdo da heterose. (FRITSCHE-NETO, 2015).

Com o uso de variedades de polinizacdo aberta ha uma reducédo sensivel nos custos de
producdo, pois estas se adequam aos sistemas de cultivo de baixa tecnologia, ou seja, com
menores investimentos em adubacéo e produtos fitossanitarios para controle de pragas, doengas
e plantas daninhas (FRITSCHE-NETO, 2015).

Além disso, esse tipo de cultivar permite que o produtor produza suas préprias sementes
ano apos ano desde que o faca de modo correto, é recomendado que apos trés safras novas
sementes sejam adquiridas para uma boa produtividade da lavoura.
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3.7.2 Hibrido simples

Este tipo de hibrido é resultado do cruzamento entre duas linhagens puras, indicado para
sistemas de producdo que utilizem alta tecnologia pois possui maior potencial produtivo,
ultrapassando em muitas regides a marca de 15.000 kg ha?, apresenta maior uniformidade de
plantas e espigas do que os demais hibridos. Por outro lado, essa mesma uniformidade genética
favoravel em determinado ambiente podera ser desvantajosa quando o hibrido for plantado em
uma série de ambientes contrastantes ou ainda em condic6es de estresses bidticos ou abidticos
(EMYGDIO et. al, 2007).

|
N
Linhagem B d'

Sementes de
hibridos simples (A x B)

Imagem 07: Esquema de cruzamento para producdo do hibrido simples

Fonte: ESALQ
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3.7.3 Hibrido duplo

O hibrido duplo é o resulta do cruzamento entre dois hibridos simples, sendo indicado
para produtores com média tecnologia. Foi rapidamente aceito pelos produtores, pois alia
aumento de produtividade (dada pela heterose) a custos de producdo suficientemente baixos.
Outra possivel vantagem dos hibridos duplos é sua maior heterogeneidade (variabilidade
genética) que resulta em maior estabilidade produtiva (FRITSCHE-NETO, 2015).

Linhagem Ax Linhagem B

Hibrido Simples
AxB

Hibrido Duplo (AxB)x (DxC)
Imagem 08: Esquema de cruzamento para producgéo de hibrido duplo

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo-Artigo
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3.7.4 Hibrido triplo

O hibrido triplo é obtido a partir do cruzamento entre uma linha pura e um hibrido
simples, sendo indicado para produtores com média a alta tecnologia. Sdo bastante uniformes
e com potencial produtivo intermediario entre os hibridos simples e duplos. Da mesma forma,
0 custo da semente e de produgdo também é menor que o hibrido simples e mais caro que 0
hibrido duplo (FRITSCHE-NETO, 2015).
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Imagem 09: Esquema de cruzamento para producdo de hibrido triplo

Fonte: ESALQ



Caracteristicas de diferentes materiais genéticos de milho conforme seu grau de heterose.

Genotipo Produtividade | Uniformidade Estabilidade Custo
HS ++++ ++++ + ++++
HT +++ +++ ++ +++
HD ++ ++ +++ ++

Variedade + + 4+ +

+= Intensidade

(Fonte: Carvalho et al., 2013)
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4 PRODUCAO DE SEMENTES DE MILHO ENFOQUE PRATICO

4.1 Escolha da Area
Para a selecdo das areas onde serdo plantados os campos de producdo de sementes

hibridas de milho, sdo utilizados critérios técnicos a fim de facilitar o manejo, garantir uma boa
produtividade das linhagens e evitar possiveis problemas com a qualidade genética das
sementes. Para isso, € analisado o historico da area com relagcdo a pragas, doengas, plantas
daninhas e a cultura antecessora, evitando-se o plantio em &reas onde a cultura antecessora foi
o milho, pois aquelas sementes que séo perdidas durante a colheita podem vir a germinar e
provocar uma contaminagao genética.

Nesta etapa é solicitado ao cooperante a analise de solo para que as recomendacGes de
adubacéo sejam realizadas de maneira a suprir as necessidades da cultura, apesar das linhagens
terem uma produtividade baixa quando comparada com os hibridos comerciais, as

recomendacdes de adubacgdo geralmente sdo feitas para expectativa de produtividade alta.

4.2 Bioensaio

Antes de iniciar o plantio nas areas que foram contratadas, deve-se realizar o plantio do
bioensaio que consiste no plantio de linhagens com maior susceptibilidade a herbicidas, este
teste ¢é realizado para avaliar o residual de herbicida no solo “carryover”. Caso a linhagem
plantada apresente algum sintoma de fitotoxicidade, deve-se avaliar qual 0 motivo desta e caso
seja residual de algum herbicida no solo o plantio daquela area deve ser cancelado. As avali¢cGes
do bioensaio sdo realizadas a partir do estadio fenoldgico V3 afim de garantir que a planta ja

deixou de utilizar as reservas da semente e esta extraindo nutrientes do solo.

4.3 Isolamento

A fim de evitar contaminagdo genética por polen externo proveniente de areas vizinhas,
os campos de producdo de sementes hibridas de milho devem ser isolados das demais areas
produtoras de milho. Este isolamento pode ser tanto espacial que consiste no plantio do campo
de semente a pelo menos 300 metros de disténcia de qualquer lavoura de milho, quanto temporal
que € o plantio do campo de sementes com uma diferenca de no minimo 30 dias das lavouras
proximas. Deve-se garantir o isolamento do campo de sementes hibridas de milho antes do
plantio, pois caso ndo seja possivel realizar o isolamento do campo de sementes, o plantio ndo

pode ocorrer naquela area, pois a qualidade genética da semente estd comprometida.
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4.4 Adubacao

A partir da analise de solo € realizado a recomendacao da adubacdo de base que é feita
no sulco de plantio, os célculos para a quantidade de adubo que sera distribuido por hectare é
feito pensando no fornecimento de fésforo. O fornecimento de nitrogénio é feito parte no sulco
de plantio e parte parcelada geralmente entre V4 e V8. O potassio pode ser fornecido totalmente
em pré-plantio ou pode-se parcelar a dose, caso esta seja muito alta e geralmente é feito uns 20
dias apds plantio. Caso o enxofre se faca necessario deve-se dar preferéncia para adubos
formulados com a adicdo deste nutriente e com a adi¢do de algum outro micronutriente que

também se faca necessario.

Adubacbes foliares também sdo utilizadas em um campo de producdo de sementes
hibridas de milho de forma a suplementar as adubacfes de solo, mas ndo substituem estas,
geralmente sdo feitas em estadios fenoldgicos de maior demanda de cada micronutriente ou

quando deficiéncia destes sdo diagnosticadas no campo.

4.5 Irrigagdo

A irrigacdo é uma técnica que de modo geral ja traz bons resultados e quando se trata
de um campo de producdo de sementes hibridas de milho, que é um cultivo de altissimo valor
agregado, os resultados da irrigacdo séo ainda melhores, pois além de garantir a disponibilidade
hidrica em periodos de veranico possibilita 0 plantio em épocas do ano nas quais nao seria

possivel devido a falta de chuva.

Anteriormente ao plantio, a irrigacdo € utilizada para que o solo fique 0 mais préximo
possivel da sua capacidade de campo possibilitando assim que a semente seja plantada em solo

Umido para que esta possa absorver umidade e germinar de forma uniforme e sem falhas.

Durante o ciclo da cultura do milho, a necessidade de agua vai se alterando de acordo
com o estadio fenoldgico e a irrigacdo é utilizada para suprir as necessidades hidricas em seus
diferentes estadios fenoldgicos e possibilitar a méxima produtividade. Durante a polinizagdo, a
irrigacdo deve ser realizada preferencialmente em periodos noturnos para que esta ndo interfira

na dispersao dos grdos de pélen.
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4.6 Semeadura

Em um campo de producéo de sementes hibridas de milho busca-se o cruzamento entre
linhagens geneticamente distintas para que a heterose seja expressa ao maximo, sendo assim €
necessario que haja plantas produtoras de pdlen (linhagens masculinas) e plantas que serdo as
receptoras do pélen (linhagens femininas). A proporc¢éo entre as linhagens macho e as linhagens
fémeas depende da capacidade de producdo de pélen da linhagem macho, mas geralmente é
utilizada a proporgéo de seis linhas de fémea para duas linhas de macho ou quatro linhas de

fémea para uma linha de macho, mas esta propor¢do pode variar de material para material.

As linhagens devem apresentar ciclos semelhantes de forma que o florescimento ocorra
na mesma época, porém nem sempre € possivel encontrar linhagens que além de produzir um
bom hibrido tenha seus ciclos semelhantes, para garantir que o florescimento das linhagens
ocorra no mesmo periodo a semeadura das linhagens ocorrem em periodos diferentes de forma
que o florescimento de ambas ocorra na mesmo época, por exemplo, caso uma linhagem
apresente um atraso no florescimento de cinco dias com relacdo a outra linhagem, a semeadura

desta deve ocorre com cinco dias de antecedéncia.

A diferenca de semeadura da linhagem macho e da linhagem fémea é feito através da
observacao do split, que nada mais é do que a observagdo dos estadios fenoldgicos iniciais do
milho. Se a linhagem macho for um pouco atrasada com relacéo a linhagem fémea, portanto a
semeadura da linhagem macho deve ocorrer antes da linhagem fémea, sendo assim para se
acertar o momento correto da semeadura da fémea deve-se observar o split do macho que pode
variar entre 1/4E até 1/2V2.

As informac6es do split vem na ficha de informac6es do hibrido que é cedida pela area

de pesquisa das empresas.
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“Split”

Exemplo

nmmnmm

Imagem 10: llustracdo do split

Fonte: Zanconaro, Paolo Orlando. Melhoramento Genético do milho. 2013

4.7 Manejo de Plantas Daninhas

O controle de plantas daninhas em um campo de producdo de sementes hibridas de
milho é de suma importancia para se obter elevadas produtividades. A presenca de plantas
daninhas na cultura do milho pode acarretar perdas significativas produtividade. As plantas
daninhas competem com a cultura do milho por agua, luz e nutrientes necessitando assim que

o0 controle seja realizado no periodo critico de prevencao da interferéncia.

O periodo critico de prevencdo da interferéncia é aquele no qual a cultura do milho
semente ira perder produtividade devido a competicdo com as plantas daninhas, sendo assim a
interferéncia de plantas daninhas ndo pode ocorrer em um campo de producdo de sementes de
milho por esta ser uma cultura de alto valor agregado. Considera-se normalmente o periodo
critico de prevencao a interferéncia até 40 dias ap6s a emergéncia do milho, porém este periodo
pode ter muitas variag6es devido aos diferentes ciclos das linhagens utilizadas para produgéo
dos hibridos.

O manejo utilizado para o controle das plantas daninhas normalmente é o0 manejo com
herbicidas quimicos, porém devido a susceptibilidade de algumas linhagens a herbicidas para

o controle de plantas daninhas de folha estreita € utilizado por algumas empresas a capina
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manual. Um exemplo de planta daninha de dificil controle em um campo de producdo de
sementes hibridas de milho € o capim camalote (Rottboellia exaltata), pois todos os herbicidas

que controlam a sua infestacdo acabam prejudicando também as linhagens.

Imagem 11: Campo de sementes de milho com sintomas de fito apds uso de herbicida

Fonte: Arquivo pessoal

T AR o I

Imagem 12: Campo de semente hibrida de milho apés capina manual

Fonte: Arquivo pessoal
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4.8 Manejo de Tiguera e Roguing

Para que a pureza genetica em um campo de producdo de sementes de milho seja
alcancada e de fundamental importancia que o milho tiguera e o roguing sejam completamente
retirados. Esta retirada é realizada manualmente pelas equipes que sdo contratadas para 0s
trabalhos manuais em um campo de sementes de milho. As tigueras geralmente sdo de féacil
identificacdo pois geralmente se encontram nas entrelinhas do milho normalmente sdo sementes
deixadas pelo cultivo do milho na area em safras passadas, ja o roguing exige um olhar critico
dos profissionais, pois consiste na retirada de plantas atipicas que sédo aquelas plantas com
algumas caracteristicas diferentes das demais seja coloracdo das folhas, altura, estadio

fenoldgico, diametro do colmo dentre varias outras caracteristicas,

4.9 Manejo de Pragas e Doencas

Por se tratar de uma cultura de alto valor agregado, perdas provocadas por pragas e
doencas ndo séo toleradas, exigindo assim um controle eficiente. Por conta disso, numerosas
aplicacOes sdo realizadas dentro de campo de producdo de sementes hibridas de milho a fim de

controlar ou evitar a contaminacdo que pode vir a prejudicar a produtividade final do campo.

Devido a utilizagdo de duas linhagens distintas para a producédo de hibridos, onde estas
linhagens apresentam susceptibilidade a diferentes pragas e doencas, conhecer as linhagens e
ter as informaces da area de pesquisa sobre cada uma delas € de fundamental importéncia para
que se possa fazer o posicionamento do produto correto no momento certo, principalmente

quando se trata de manejo preventivo de doencas.

4.10 Despendoamento

O objetivo de um campo de producdo de sementes hibridas de milho é realizar o
cruzamento entre duas linhagens geneticamente distintas e assim explorar 0 maximo da
heterose. Para que o cruzamento das linhagens ocorra, deve ser removido o pendao das fémeas,
pois caso a fémea permaneca com o pend&o, ocorre a autofecundacédo e esta autofecundacao
ndo € o cruzamento de interesse, pois o cruzamento de interesse é a hibridacdo no qual o pendéo

do macho iré fecundar o estilo-estigma da fémea formando assim o hibrido.

A etapa do despendoamento é de suma importancia, pois ird garantir a maxima pureza

genética das sementes hibridas. De forma geral, o despendoamento deve ocorrer quando tem



29

de 1 a 2 folhas enroladas no pendao pois caso seja realizado de forma muito antecipada, varias
folhas podem ser arrancadas de forma desnecessaria afetando assim a produtividade do campo.
Caso se demore muito para realizar o despendoamento, pode-se comprometer a qualidade

genética da semente pois corre o risco de as linhas fémeas polinizarem elas mesmas (self).

Esta operacdo pode ser mecanizada ou manual. O despendoamento mecanizado retira
muitas folhas da planta podendo prejudicar a produtividade. Entdo é recomendado que este seja
realizado no limite da abertura do pendao, mesmo ap6s a maquina fazer a retirada dos penddes,

repasses manuais sdo feitos para garantir a retirada de 100% dos penddes das fémeas.

Devido a criticidade desta etapa e das possiveis falhas que podem ocorrer, varias
empresas estdo realizando pesquisas em busca de desenvolver linhagens com a tecnologia do

macho esterilidade que eliminaria esta etapa de despendoamento.

Passado o periodo de polinizacdo, as linhas de macho devem ser cortadas para assim
colher apenas as linhas de fémea.

"

Imagem 13: Campo de produgdo de hibrido de milho despendoado

Fonte: Agrolink
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Imagem 14: Linhas de macho cortadas ap6s o periodo de polinizagdo

Fonte: Arquivo pessoal

4.11 Amostragem para analise genética

Para garantir a qualidade genética da semente hibrida de milho que esté saindo do campo
destinada ao produtor rural, € realizado genética em uma populacdo amostral do campo de
sementes. Para isso, € realizado a amostragem pré-colheita que consiste na retirada das espigas
de forma aleatoria em caminhamento em zig zag paralelamente a linha de plantio de forma a
amostrar 0 campo com 0 maximo aleatoriedade. Estas amostras sdo encaminhadas para o
laboratério da empresa onde serdo realizados os testes de qualidade genética. Caso algo
incomum seja encontrado, o campo é colocado em Orange flag para que tratativas especificas

sejam tomadas de acordo com o problema encontrado.

4.12 Colheita
Algumas empresas ndo realizam o corte das linhas de macho apds o fim da polinizacéo,
neste caso, na colheita as linhas de macho devem ser colhidas primeiro para se minimizar os

problemas de mistura, a colheita pode ser realizada tanto em espiga quanto a granel.
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Uma das razdes para a colheita das sementes em espiga é a possibilidade de realizar-se
a selecéo delas, em geral ha diferencas morfoldgicas entre as espigas do macho e da fémea. A
outra é devido a qualidade fisioldgica, pois as sementes de milho alcangcam o ponto de
maturidade fisiol6gica com 35% de umidade, percentual este que impossibilita 0 degrane das
sementes. Para colheita em espiga, € recomendado iniciar a colheita quando a umidade das
sementes estiver entre 30-33%. Algumas linhagens ndo toleram chegar na umidade que
possibilita a colheita a granel, seja por tombamento ou susceptibilidade a doencgas de final de

ciclo.

A colheita a granel é realizada nas linhagens que possibilitem chegar na umidade
adequada, este tipo de colheita € economicamente mais viavel, pois o gasto com transporte desta
semente é menor e ndo precisa passar pelo processo de secagem, fazendo com que algumas que

algumas empresas produtoras de sementes optem pela colheita a granel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu levantar reflexdes relacionadas a producdo de sementes
hibridas de milho, bem como identificar as principais dificuldades encontradas dentro de todo

0 processo produtivo.

Foi possivel, ainda, observar de forma clara que, para se produzir uma semente de milho
de alta qualidade, sdo imprescindiveis conhecimento e investimento em tecnologias de
producdo. Além disso, um sistema de controle de qualidade &gil, dindmico e eficaz deve estar
intimamente associado a todas as etapas do sistema de producgéo, visando assegurar que a
semente comercializada tenha efetivamente elevada qualidade, conforme demanda o setor

produtivo de milho.
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