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  A Equipe FieldCrops é uma equipe multidisciplinar e multi-
institucional que busca a intensificação sustentável de sistemas de
produção de soja, arroz, milho, trigo, mandioca e plantas de
cobertura. A Equipe FieldCrops desenvolve trabalhos de pesquisa,
ensino e extensão dentro da lavoura do produtor atendendo
demandas locais, mas com impacto e foco na sustentabilidade
global, atendendo aos Sustainable Development Goals (SDGs) e a
agenda 2030 da ONU. Nossa Equipe também colabora para a
realização de projetos globais, como o Global Yield Gap Atlas
(www.yieldgap.org), que tem como objetivo determinar o quanto é
possível produzir de alimentos na atual área agricultável com o
mínimo de impacto ambiental, abragendo 13 culturas alimentares
em 70 países. As ações de geração de conhecimento e transferência
de tecnologia capitaneadas pela Equipe FieldCrops são baseadas na
interação GxAxMxP (Genótipo x Ambiente x Manejo x Produtor) em
nível de sistema de produção. 

    A Equipe FieldCrops divulga informações técnicas aplicadas ao
produtor através das redes sociais oficiais (Instagram, Twitter,
Youtube, Facebook e Linkedin) onde nossos seguidores (100%
orgânicos) recebem informações inéditas, exclusivas e atualizadas
diretamente das lavouras do Brasil, e fora do Brasil, 365 dias por
ano, garantindo transparência como pilar principal das nossas
ações.
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    A segunda edição do e-book "O melhor híbrido de milho para
sua lavoura" reúne os resultados obtidos em ensaios com 
 híbridos de milho conduzidos pela Equipe FieldCrops, na safra
2021/2022, juntamente com o Colégio Politécnico da
Universidade Federal de Santa Maria (Projeto 360 Advanced
Farm), Agros Assessoria e Consultoria Agropecuária Ltda.,
Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar da Empresa de
Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina,
Instituto Federal Farroupilha - Campus Santo Ângelo, Rumo
Certo Agrocomercial e Universidade Alto Vale do Rio do Peixe
(UNIARP). A escolha do híbrido é fundamental para o sucesso
da lavoura. Assim, o objetivo desse e-book é compartilhar
resultados que possam auxiliar os produtores na escolha do
híbrido de milho que mais se adapta ao seu sistema de
produção. 

O MELHOR HÍBRIDO DE MILHO PARA SUA LAVOURA

   A referência aos híbridos, produtos ou nomes
comerciais foram realizadas sem nenhuma
discriminção ou endossamento pela Equipe FieldCrops.
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  A duração do ciclo de desenvolvimento dos híbridos de
milho é classificada em: normal, precoce, semiprecoce,
superprecoce e hiperprecoce. Essa classificação é realizada
conforme a exigência térmica dos genótipos,
correspondendo aos graus-dia, ou seja, o acúmulo de
temperatura desde a emergência até a maturidade
fisiológica. Nesse sentido, os híbridos de ciclo hiperprecoce
necessitam de 1488 °C dias (90-147 dias), enquanto que
superprecoces necessitam 1634 ºC dias (95 - 161 dias). Por
sua vez, os híbridos precoces necessitam 1711 °C dias (100-
174 dias), sendo esse o ciclo mais utilizado no Brasil, pela
sua melhor estabilidade e potencial produtivo. 

CICLO DOS HÍBRIDOS

Figura 1. Soma térmica acumulada (vermelho) e faixa de número de dias
(preto) necessários para cultivares de milho de ciclo precoce, superprecoce e
hiperprecoce completarem o ciclo de desenvolvimento, semeadas desde o
mês de agosto até fevereiro no Brasil. Fonte: Ribeiro et al., 2020.



  De 2017/2018 a 2020/2021, a Equipe FieldCrops e seus
parceiros acompanharam 647 lavouras no RS e SC. Nas
lavouras acompanhadas no RS, o ciclo mais utilizado foi o
precoce, já em SC foi o superprecoce (Figura 2). Em ambos
os estados, as lavouras que obtiveram as maiores
produtividade utilizaram híbridos do ciclo hiperprecoce.
Isso provavelmente ocorre pela maior adaptabilidade dos
híbridos desse ciclo, que possuem maior resposta aos
estímulos do ambiente, o que possibilita altas
produtividades, desde que cultivados em ambientes
favoráveis.

CICLO DOS HÍBRIDOS

Figura 2. Produtividade média obtida nos ciclos hiperprecoce, superprecoce e
precoce no Rio Grande do Sul (RS) e em Santa Catarina (SC). O valor dentro das
barras é a produtividade média e o número de lavouras (n) de cada ciclo está
indicado acima de cada uma das barras.



POTENCIAL E LACUNA DE PRODUTIVIDADE 

  O potencial de produtividade (Pp) é a produtividade obtida se a
cultura não sofrer qualquer limitação por água, nutrientes e não
ocorrer a interferência de fatores bióticos (pragas, doenças e plantas
daninhas) e abióticos (ventos fortes, granizo e geada) durante todo o
ciclo. O Pp é definido por fatores ambientais (quantidade de radiação
solar disponível, temperatura, água e concentração de CO²) e sua
interação com o material genético utilizado (Evans, 1993; Van
Ittersum; Rabbinge, 1997). Por isso, data de semeadura e escolha do
híbrido são fatores facilmente controlados pelos agricultores e que
definem o potencial de produtividade das lavouras (Silva et al., 2022). 
   A disponibilidade e distribuição de água durante o ciclo são fatores
limitantes do Pp, assim entendemos o que é potencial de
produtividade limitado por água (Ppa). Muito semelhante ao Pp, no
entanto, é considerado quando a água disponível no ambiente não é
suficiente para atender toda a demanda da planta. Por isso, para
identificar o Ppa também precisamos considerar a quantidade e
distribuição de água e as características de solo que impactam no
armazenamento de água no solo (Van Ittersum et al., 2013). Junto
com a escolha da data de semeadura e do híbrido, a irrigação e as 
 práticas de manejo que modificam a capacidade do solo de
armazenar água são formas de alterar o Ppa da lavoura. 
   Atingir o Pp (para lavouras irrigadas) ou o Ppa (para lavouras de
sequeiro), não é viável a nível de lavoura, pois exigiria uma
intensidade de práticas de manejo que tornaria a produção
insustentável ambiental e economicamente. Por isso, consideramos
que a produtividade máxima atingível em lavouras está entre 70 e
85% do Pp ou Ppa (respectivamente para lavouras irrigadas e de
sequeiro)  de acordo com o acesso a insumos, mercado e informação
técnica (Lobell et al., 2009; Van Ittersum, 2013; Monzon et al., 2021;
Xavier et al., 2021).



  Na prática, conhecer o Pp e o Ppa de uma região é importante
para que saibamos o quanto a cultura tem capacidade de
produzir nesse local, possibilitando compreender se a
produtividade obtida nas lavouras está próxima do seu teto
produtivo. Isso, permite que os produtores realizem um
planejamento do investimento nas lavouras, maximizando a
eficiência do uso de recursos, o lucro e a sustentabilidade do
sistema produtivo (Van Ittersum e Rabbinge, 1997). 
   Compreender a variabilidade do Pp e, principalmente de Ppa
(maior risco), de acordo com as condições meteorológicas da
safra, permite ajustar necessidade de insumos, já que, ao aplicar
níveis de insumos acima da quantidade necessária em um ano
com Pp ou Ppa abaixo da média (clima desfavorável),
provavelmente a produtividade será próxima do potencial, no
entanto, o lucro será baixo. Já se for adotada um manejo
conservador, com baixo investimento, em um ano de alto
potencial (clima favorável), os produtores estarão perdendo a
possibilidade de obter lucros maiores (Grassini et al., 2017). 
   



  A lacuna de produtividade (Lp) é a diferença entre a
produtividade média obtida nas lavouras (Pm) e o Pp ou Ppa das
lavouras. O Pp, Ppa e as Lp são estimados através de um
protocolo desenvolvido e aceito em todo o mundo, o Global Yield
Gap Atlas (GYGA – www.yieldgap.org), o que permite comparar o
potencial e as lacunas de produtividade entre lavouras ou países
(Grassini et al.,2017; Yuan, S. et al.,2021; Rattalino Edreira, J.I. et
al.,2021; Rizzo, Gonzalo. et al.,2021). Através do GYGA já foi
estimado o potencial e as lacunas de produtividade nos países
responsáveis por 91, 86, 58 e 82% da produção global de arroz,
milho, trigo e soja, respectivamente (Figura 3).

Figua 3. Países que fazem parte do GYGA e a principal cultura de cada país (cor). Milho
(amarelo), Arroz (vermelho claro), Trigo (verde claro), Cevada (laranja), Sorgo (roxo

escuro), Milheto (roxo claro), Soja (vermelho escuro) e Cana-de-açúcar (verde escuro) 
 Fonte: GYGA, 2022.



Figua 4. Produtividade média  e lacuna de produtividade em porcentagem do potencial de
produtividade limitado por água (Ppa) de milho para países desenvolvidos (Alemanha, EUA e

China) e em desenvolvimento (Argentina, Bangladesh, Brasil e Índia). Fonte: Grassini et al.,
2017.

  Nos países em desenvolvimento, em geral, as lacunas de
produtividade são maiores do que naqueles desenvolvidos (Figura
4). É, portanto, nesses locais que existem as maiores oportunidade
de aumentar a produção de alimentos sem modificar a área de
cultivo. Conhecer Lp também auxilia na identificação dos fatores
que causam perdas de produtividades nas lavouras. Identificar a
variabilidade da Lp e as suas causas (ambientais e/ou de manejo)
pode auxiliar no desenvolvimento de estratégias específicas para
aumentar a produtividade de cada local, possibilitando que os
agricultores selecionem práticas que melhoram a lucratividade e a
sustentabilidade da atividade agrícola (Water et al., 2015; Di Mauro
et al., 2018; Agus et al., 2019; Deng et al., 2019).



   O Pp, PPa e a lacuna de produtividade atingível em nível de
lavoura, que pode ser reduzida apenas com modificações no manejo,
já foram estimados para o RS e SC (Ribeiro, 2020; Pilecco, 2022). Para
isso, foi utilizada uma série histórica de 15 anos de dados
meteorológicos obtidos em 10 (RS) e 9 (SC) estações meteorológicas
de referência (EMR), representativas das principais regiões
produtoras de milho de cada Estado. Assim, foi identificado que o Pp
e o Ppa são de 15.9 e 13.6 t ha-¹ para o RS e 17.4 e 14.9 t ha-¹ para
SC, tendo a possibilidade de aumentar a produtividade média em 3.8
e 4.4 t ha-¹, respectivamente no RS e em SC, desde que todas as
lavouras atingissem 75% do Ppa (Figura 5). A produtividade atingível
foi considera como 75% do Ppa, pois a grande maioria das lavouras
desses estados são de sequeiro.

Figura 5. Potencial de produtividade (Pp), potencial de produtividade limitado por água
(Ppa) e lacuna de produtividade atingível (diferença entre 75% do Ppa e a produtividade
média) para os estados do Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC). Fonte: Ribeiro
et. al., 2020; Pilecco, 2022.



   Estudos em escala local nos permitem compreender as
peculiaridades e limitações da interação entre genética, manejo e
ambiente, sendo mais eficientes na identificação e melhoria dos
fatores que estão limitando as produtividades (Stuart et al., 2016).
Priorizando as práticas de manejo de acordo com o que reduz as
produtividades em cada região, é possível garantir o suprimento da
demanda mundial por alimentos, além de aumentar os retornos
econômicos para os produtores rurais (Battisti et al., 2020).                
   O GYGA divide o globo em regiões de similaridade climática,
denominadas zonas climáticas (ZC), que consideram três variáveis: 1)
graus-dia de crescimento (GDD); 2) sazonalidade da temperatura; 3)
índice anual de aridez.  Os ensaios apresentados nessa edição foram
conduzidos em lavouras e áreas experimentais localizadas em quatro
zonas climáticas distintas, que juntas cobrem mais de 70% da área
dos estados do RS e SC (Figura 6) (Van Wart et al., 2013; Van Bussel et
al., 2015).

Figura 6. Localização dos ensaios
conduzidos durante a safra
2021/2022 e zonas climáticas em
que estão inseridos.

https://www.yieldgap.org/web/guest/climate-zones#_ENREF_8
https://www.yieldgap.org/web/guest/climate-zones#_ENREF_7
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REDE DE ENSAIOS DE HÍBRIDOS DE MILHO
NA SAFRA 2021/2022 

Jóia/RS

São Luiz Gonzaga/RS

Coronel Barros/RS

Quatro Irmãos/RS

Santo Ângelo/RS

Capivari do Sul/RS

Caçador/SC

Chapecó/SC



Jóia/RS



DIAGNÓSTICO INTERPRETAÇÃO

Saturação de Bases (%)

pH

VALORES ANALÍTICOS

Saturação de Aluminio (%)

Argila (%)

Matéria Orgânica(%)

CTC pH 7 (cmol dm³)

Fósforo (mg/dm³)

Potássio (mg/dm³)

Cálcio (cmol dm³)

Magnéso (cmol dm³)

5,61

65,13

0,0

49,55

2,77

14,75

14,81

110,9

6,6

2,82

-

-

 Médio

 Média

Médio

 Alto

Alto

Alto

-
Classe 2

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m)

-28.647 -54.122 303

Jóia/RS

CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL

ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO

Tabela 2. Análise química do solo da área em que foi conduzido o ensaio de
híbridos de milho em Jóia/RS.

Tabela 1: Caracterização do local do experimento
com híbridos de milho em Jóia/RS. 



DISTRIBUIÇÃO DAS CHUVAS E
EVAPOTRANSPIRAÇÃO

Jóia/RS

Figura 7. Comparação entre a chuva (mm) e a evapotranspiração de
referência (ETo, em mm) durante os meses de setembro a março. A ETo é a
evapotranspiração de uma cultura hipotética (grama), em crescimento ativo
e cobrindo totalmente o solo. Segundo Ribeiro et al., 2020, ela representa
os efeitos primários das condições meteorológicas (radiação solar,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) no consumo de água.
Os valores das variáveis meteorológicas foram obtidos das Estações
Automáticas do INMET mais próxima do local e as falhas foram
completadas usando dados da NASA POWER.



RESULTADOS
   Em Jóia/RS, no dia 27/09/2021, foram semeados 22 híbridos de
milho, densidade de semeadura de 90 mil sementes/ha, com
produtividades entre 8,6 e 14,2 t ha-¹. O campeão em produtividade
neste local foi o híbrido DKB 235, de ciclo superprecoce. O potencial
de produtividade (Pp) para o ciclo superprecoce, onde Jóia está
localizada, é de 16,6 t ha-¹, ou seja, o híbrido DKB 235 atingiu 85%
do potencial de produtividade.

Figura 8. Produtividade de grãos de milho no ensaio de híbridos em Jóia/RS.
A barra em vermelho indica o híbrido com a maior produtividade. A lacuna
de produtividade (LP) (verde claro) é em relação ao Pp da safra 2021/2022
para cada ciclo de desenvolvimento.

Jóia/RS
com irrigação



São Luiz Gonzaga/RS



CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL

São Luiz Gonzaga/RS

DIAGNÓSTICO INTERPRETAÇÃO

Saturação de Bases (%)

pH

VALORES ANALÍTICOS

Saturação de Aluminio (%)

Argila (%)

Matéria Orgânica(%)

CTC pH 7 (cmol dm³)

Fósforo (mg/dm³)

Potássio (mg/dm³)

Cálcio (cmol dm³)

Magnéso (cmol dm³)

5,8

77,8

0,0

59

2,7

15,9

41,4

252,3

8

3,8

-

-

 Médio

 Alta

Alto

 Muito Alto

Alto

Alto

-
Classe 2

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m)

-28.243 -54.574 231

ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO

Tabela 4. Análise química do solo da área em que foi conduzido o ensaio de 
 híbridos de milho em São Luiz Gonzaga/RS.

Tabela 3: Caracterização do local do experimento
com híbridos de milho em São Luiz Gonzaga/RS. 



São Luiz Gonzaga/RS

Figura 9. Comparação entre a chuva (mm) e a evapotranspiração de
referência (ETo, em mm) durante os meses de setembro a março. A ETo é a
evapotranspiração de uma cultura hipotética (grama), em crescimento ativo
e cobrindo totalmente o solo. Segundo Ribeiro et al., 2020, ela representa
os efeitos primários das condições meteorológicas (radiação solar,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) no consumo de água.
Os valores das variáveis meteorológicas foram obtidos das Estações
Automáticas do INMET mais próxima do local e as falhas foram
completadas usando dados da NASA POWER.

DISTRIBUIÇÃO DAS CHUVAS E
EVAPOTRANSPIRAÇÃO



RESULTADOS
   Em São Luiz Gonzaga/RS, no dia 30/08/2021, foram semeados  22
híbridos de milho, densidade de semeadura de 90 mil sementes/ha,  
com produtividades entre 6,8 e 11,6 t ha-¹. O campeão em
produtividade neste local foi o híbrido B2418, de ciclo superprecoce.
O potencial de produtividade para o ciclo superprecoce, onde São
Luiz Gonzaga está localizada, é de 15,4 t ha-¹, ou seja, o híbrido
B2418 atingiu 75% do potencial de produtividade.

Figura 10. Produtividade de grãos de milho no ensaio de híbridos em São Luiz
Gonzaga/RS. A barra em vermelho indica o híbrido com a maior
produtividade. A lacuna de produtividade (LP) (verde claro) é em relação ao
Pp da safra 2021/2022 para cada ciclo de desenvolvimento.

São Luiz Gonzaga/RS
com irrigação



Coronel Barros/RS



CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL

Coronel Barros/RS

DIAGNÓSTICO INTERPRETAÇÃO

Saturação de Bases (%)

pH

VALORES ANALÍTICOS

Saturação de Aluminio (%)

Argila (%)

Matéria Orgânica(%)

CTC pH 7 (cmol dm³)

Fósforo (mg/dm³)

Potássio (mg/dm³)

Cálcio (cmol dm³)

Magnéso (cmol dm³)

5,5

65

0,0

60

3,5

17

9

180

7

3

-

-

 Médio

 Alta

Médio

 Médio

Alto

Alto

-
Classe 1

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m)

-28.225 -54.359 303

ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO

Tabela 6. Análise química do solo da área em que foi conduzido o ensaio de 
 híbridos de milho em Coronel Barros/RS.

Tabela 5: Caracterização do local do experimento
com híbridos de milho em Coronel Barros/RS. 



Coronel Barros/RS

Figura 11. Comparação entre a chuva (mm) e a evapotranspiração de
referência (ETo, em mm) durante os meses de setembro a março. A ETo é a
evapotranspiração de uma cultura hipotética (grama), em crescimento ativo
e cobrindo totalmente o solo. Segundo Ribeiro et al., 2020, ela representa
os efeitos primários das condições meteorológicas (radiação solar,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) no consumo de água.
Os valores das variáveis meteorológicas foram obtidos das Estações
Automáticas do INMET mais próxima do local e as falhas foram
completadas usando dados da NASA POWER.

DISTRIBUIÇÃO DAS CHUVAS E
EVAPOTRANSPIRAÇÃO



RESULTADOS
   Em Coronel Barros/RS, no dia 28/09/2021, foram semeados 22
híbridos de milho, densidade de semeadura de 90 mil sementes/ha,  
com produtividades entre 3,1 e 6,2 t ha-¹. O campeão em
produtividade neste local foi o híbrido B2418, de ciclo superprecoce.
Segundo Ribeiro et al., 2020, considerando os últimos 15 anos, o
potencial de produtividade limitado por água (Ppa) para a Região
Noroeste do RS, onde Coronel Barros/RS está localizado, é de 15,2 t
ha-¹, ou seja, o híbrido B2418 atingiu 40% do Ppa médio da região.

Figura 12. Produtividade de grãos de milho no ensaio de híbridos em
Coronel Barros/RS. A barra em vermelho indica o híbrido com a maior
produtividade. A lacuna de produtividade (LP) (verde claro) é em relação ao
Pp para cada ciclo de desenvolvimento.

Coronel Barros/RS
sem irrigação

Observação: Local irrigado por pivô central,
porém faltou água durante os meses de
novembro e dezembro devido a grande seca
da safra 2021/22 no sul do país.



Quatro Irmãos/RS



Quatro Irmãos/RS

CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL

DIAGNÓSTICO INTERPRETAÇÃO

Saturação de Bases (%)

pH

VALORES ANALÍTICOS

Saturação de Aluminio (%)

Argila (%)

Matéria Orgânica(%)

CTC pH 7 (cmol dm³)

Fósforo (mg/dm³)

Potássio (mg/dm³)

Cálcio (cmol dm³)

Magnéso (cmol dm³)

5,32

67,7

0,0

62,6

3,2

11,1

8,96

127,7

4,95

2,3

-

-

 Médio

 Média

Médio

 Médio

Alto

Alto

-
Classe 1

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m)

-27.816 -52.438 699

Tabela 7: Caracterização do local do experimento
com híbridos de milho em Quatro Irmãos/RS. 

ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO

Tabela 8. Análise química do solo da área em que foi conduzido o ensaio de 
 híbridos de milho em Quatro Irmãos/RS.



Quatro Irmãos/RS

Figura 13. Comparação entre a chuva (mm) e a evapotranspiração de
referência (ETo, em mm) durante os meses de setembro a março. A ETo é a
evapotranspiração de uma cultura hipotética (grama), em crescimento ativo
e cobrindo totalmente o solo. Segundo Ribeiro et al., 2020, ela representa
os efeitos primários das condições meteorológicas (radiação solar,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) no consumo de água.
Os valores das variáveis meteorológicas foram obtidos das Estações
Automáticas do INMET mais próxima do local e as falhas foram
completadas usando dados da NASA POWER.

DISTRIBUIÇÃO DAS CHUVAS E
EVAPOTRANSPIRAÇÃO



Quatro Irmãos/RS

RESULTADOS
   Em Quatro irmãos/RS, no dia 10/09/2021, foram semeadas 22
híbridos de milho, densidade de semeadura de 80 mil
sementes/ha, com produtividades entre 2,3 e 5,8 t ha-¹. O
campeão em produtividade neste local foi o híbrido AS1730 , com
ciclo superprecoce. Segundo Ribeiro et al., 2020, considerando os
últimos 15 anos, o potencial de produtividade limitado por água
(Ppa) para a Região Nordeste do RS, onde Quatro Irmãos está
localizado, é de 15,2 t ha-¹, ou seja, a produtividade obtida nesta
safra foi de 38% do Ppa médio da região.

Figura 14. Produtividade de grãos de milho no ensaio de híbridos em Quatro
Irmãos/RS. A barra em vermelho indica o híbrido com maior produtividade. A
lacuna de produtividade (LP) (verde claro) é em relação ao Pp para cada ciclo
de desenvolvimento. 

sem irrigação



Santo Ângelo/RS



Santo Ângelo/RS

CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL

DIAGNÓSTICO INTERPRETAÇÃO

Saturação de Bases (%)

pH

VALORES ANALÍTICOS

Saturação de Aluminio (%)

Argila (%)

Matéria Orgânica(%)

CTC pH 7 (cmol dm³)

Fósforo (mg/dm³)

Potássio (mg/dm³)

Cálcio (cmol dm³)

Magnéso (cmol dm³)

5

53,3

0,0

79

2,9

13,2

9,1

96

4,87

1,93

-

-

 Médio

 Média

Médio

 Alto

Alto

Alto

-
Classe 1

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m)

-28.300 -54.263 277

Tabela 9: Caracterização do local do experimento
com híbridos de milho em Santo Ângelo/RS. 

ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO

Tabela 10. Análise química do solo da área em que foi conduzido o ensaio de  
híbridos de milho em Santo Ângelo/RS.



DISTRIBUIÇÃO DAS CHUVAS E
EVAPOTRANSPIRAÇÃO

Santo Ângelo/RS

Figura 15. Comparação entre a chuva (mm) e a evapotranspiração de
referência (ETo, em mm) durante os meses de setembro a março. A ETo é a
evapotranspiração de uma cultura hipotética (grama), em crescimento ativo
e cobrindo totalmente o solo. Segundo Ribeiro et al., 2020, ela representa
os efeitos primários das condições meteorológicas (radiação solar,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) no consumo de água.
Os valores das variáveis meteorológicas foram obtidos das Estações
Automáticas do INMET mais próxima do local e as falhas foram
completadas usando dados da NASA POWER.



Santo Ângelo/RS

RESULTADOS
   Em Santo Ângelo/RS, no dia 01/09/2021, foram semeados 18
híbridos de milho, densidade de semeadura de 80 mil sementes/ha,
com produtividades entre 0,4 e 1,7 t ha-¹. O campeão em
produtividade neste local foi o híbrido DKB360, de ciclo precoce. 
 Segundo Ribeiro et al., 2020, considerando os últimos 15 anos, o
potencial de produtividade limitado por água (Ppa) para a Região
Noroeste do RS, onde Santo Ângelo está localizado, é de 15,2 t ha-¹,
ou seja, a produtividade obtida nesta safra foi de 11% do Ppa médio
da região.

Figura 16. Produtividade de grãos de milho no ensaio de híbridos em Santo
Ângelo/RS. A barra em vermelho indica o híbrido com a maior produtividade.
A lacuna de produtividade (LP) (verde claro) é em relação ao Pp para cada
ciclo de desenvolvimento. 

sem irrigação



Capivari do Sul/RS



DIAGNÓSTICO INTERPRETAÇÃO

Saturação de Bases (%)

pH

VALORES ANALÍTICOS

Saturação de Aluminio (%)

Argila (%)

Matéria Orgânica(%)

CTC pH 7 (cmol dm³)

Fósforo (mg/dm³)

Potássio (mg/dm³)

Cálcio (cmol dm³)

Magnéso (cmol dm³)

5,4

49,2

0,0

8

2

10,9

49,6

92

3,76

1,36

-

-

 Baixo

 Média

Médio

 Alto

Médio

Alto

-
Classe 4

Capivari do Sul/RS

CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL

ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m)

-30.147 -50.513 12

Tabela 11: Caracterização do local do experimento
com híbridos de milho em Capivari do Sul/RS. 

Tabela 12. Análise química do solo da área em que foi conduzido o ensaio de  
híbridos de milho em Capivari do Sul/RS.



Capivari do Sul/RS

Figura 17. Comparação entre a chuva (mm) e a evapotranspiração de
referência (ETo, em mm) durante os meses de setembro a março. A ETo é a
evapotranspiração de uma cultura hipotética (grama), em crescimento ativo
e cobrindo totalmente o solo. Segundo Ribeiro et al., 2020, ela representa
os efeitos primários das condições meteorológicas (radiação solar,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) no consumo de água.
Os valores das variáveis meteorológicas foram obtidos das Estações
Automáticas do INMET mais próxima do local e as falhas foram
completadas usando dados da NASA POWER.

DISTRIBUIÇÃO DAS CHUVAS E
EVAPOTRANSPIRAÇÃO



Capivari do Sul/RS

RESULTADOS
   Em Capivari do Sul/RS, no dia 12/12/2021 foram semeados 15
híbridos de milho, densidade de semeadura de 85 mil sementes/ha,
com produtividades entre 5,2 e 7,9 t ha-¹. O campeão em
produtividade neste local foi o híbrido P3016, de ciclo superprecoce.
Segundo Ribeiro et al., 2020, considerando os últimos 15 anos, o
potencial de produtividade limitado por água (Ppa) para a região,
onde Capivari do Sul/RS está localizado, é de 14,2 t ha-¹, ou seja, a
produtividade obtida nesta safra foi de 55% do Ppa médio da
região.

Figura 18. Produtividade de grãos de milho no ensaio de híbridos em Capivari
do Sul/RS. A barra em vermelho indica o hibrído com a maior produtividade.
A lacuna de produtividade (LP) (verde claro) é em relação ao Pp para cada
ciclo de desenvolvimento. 

sem irrigação



Caçador/SC



DIAGNÓSTICO INTERPRETAÇÃO

Saturação de Bases (%)

pH

VALORES ANALÍTICOS

Saturação de Aluminio (%)

Argila (%)

Matéria Orgânica(%)

CTC pH 7 (cmol dm³)

Fósforo (mg/dm³)

Potássio (mg/dm³)

Cálcio (cmol dm³)

Magnéso (cmol dm³)

5,42

10,9

0,0

67,2

2,40

14,5

11,17

156,4

7,84

3,81

-

-

 Baixo

 Média

Alto

 Alto

Alto

Alto

-
Classe 1

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m)

-26.441 -50.595 954

CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL

Caçador/SC

Tabela 13: Caracterização do local do experimento
com híbridos de milho em Caçador/SC. 

ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO

Tabela 14. Análise química do solo da área em que foi conduzido o ensaio de  
híbridos de milho em Caçador/SC.



DISTRIBUIÇÃO DAS CHUVAS E
EVAPOTRANSPIRAÇÃO

Caçador/SC

Figura 19. Comparação entre a chuva (mm) e a evapotranspiração de
referência (ETo, em mm) durante os meses de setembro a março. A ETo é a
evapotranspiração de uma cultura hipotética (grama), em crescimento ativo
e cobrindo totalmente o solo. Segundo Ribeiro et al., 2020, ela representa
os efeitos primários das condições meteorológicas (radiação solar,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) no consumo de água.
Os valores das variáveis meteorológicas foram obtidos da estação instalada
a 150 metros do experimento e das Estações Automáticas do INMET mais
próxima do local e as falhas foram completadas usando dados da NASA
POWER.



RESULTADOS

Figura 20. Produtividade de grãos de milho no ensaio de híbridos em
Caçador/SC. A barra em vermelho indica o hibrído com a maior
produtividade. A lacuna de produtividade (LP) (verde claro) é em relação ao
Pp para cada ciclo de desenvolvimento. 

Caçador/SC

Em Caçador/SC, no dia 02/12/2021 foram semeados 12
híbridos de milho, densidade de semeadura de 90 mil
sementes/ha, com produtividades entre 7,7 e 11,6 t ha-¹. O
campeão em produtividade neste local foi o híbrido DKB230,
de ciclo hiperprecoce. Segundo Pilleco et al., 2022,
considerando os últimos 15 anos, o potencial de
produtividade limitado por água (Ppa) para a Região, onde
Caçador/SC está localizado, é de 15,9 t ha-¹, ou seja, a
produtividade obtida nesta safra foi de 73% do Ppa médio da
região.

sem irrigação



Chapecó/SC



Chapecó/SC

DIAGNÓSTICO INTERPRETAÇÃO

Saturação de Bases (%)

pH

VALORES ANALÍTICOS

Saturação de Aluminio (%)

Argila (%)

Matéria Orgânica(%)

CTC pH 7 (cmol dm³)

Fósforo (mg/dm³)

Potássio (mg/dm³)

Cálcio (cmol dm³)

Magnéso (cmol dm³)

6,1

77,63

0,0

48

2,8

15,5

14,6

280

7,2

4,1

-

-

 Médio

 Alta

Alto

 Alto

Alto

Alto

-
Classe 2

CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m)

-27.096 -52.6186 674

Tabela 15: Caracterização do local do experimento
com híbridos de milho em Chapecó/SC. 

ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO

Tabela 16. Análise química do solo da área em que foi conduzido o ensaio de  
híbridos de milho em Chapecó/SC.



Chapecó/SC

Figura 21. Comparação entre a chuva (mm) e a evapotranspiração de
referência (ETo, em mm) durante os meses de setembro a março. A ETo é a
evapotranspiração de uma cultura hipotética (grama), em crescimento ativo
e cobrindo totalmente o solo. Segundo Ribeiro et al., 2020, ela representa
os efeitos primários das condições meteorológicas (radiação solar,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) no consumo de água.
Os valores das variáveis meteorológicas foram obtidos das Estações
Automáticas do INMET mais próxima do local e as falhas foram
completadas usando dados da NASA POWER.

DISTRIBUIÇÃO DAS CHUVAS E
EVAPOTRANSPIRAÇÃO



Chapecó/SC

RESULTADOS

Figura 22. Produtividade de grãos de milho no ensaio de híbridos em
Chapecó/SC. A barra em vermelho indica o híbrido com a maior
produtividade. A lacuna de produtividade (LP) (verde claro) é em relação ao
Pp da safra 2021/2022 para cada ciclo de desenvolvimento (Ausente devido as
altas produtividades).

Em Chapecó/SC, no dia 15/09/2021 foram semeados 12
híbridos de milho, densidade de semeadura de 90 mil
sementes/ha, com produtividades entre 17,8 e 20,9 t ha-¹. O
campeão em produtividade neste local foi o híbrido AG9021,
de ciclo hiperprecoce. O potencial de produtividade (Pp) para
a região onde Chapecó/SC está localizada, é de 15,3 t ha-¹
para o ciclo hiperprecoce, ou seja, a produtividade obtida
nesta safra foi superior ao Pp médio da região.

com irrigação



COMPARAÇÕES DOS HÍBRIDOS E SAFRAS

   As safras de 2020/2021 e 2021/2022 tiveram influência
do fenômeno La Niña, quando há um resfriamento das
águas superficiais da parte central e leste do Pacífico
Equatorial, levando a mudanças na circulação atmosférica
tropical (Nóia Júnior et al., 2020). Isso impacta de formas
distintas diversas regiões do globo. No sul do Brasil, a
influência da La Niña implica em chuvas abaixo da média.
A La Niña que afetou a safra 2020/2021 teve início em
agosto/2020 e durou até abril/2021; já na última safra o
fenômeno La Niña teve início em outubro/2021, perdeu
intensidade de janeiro a março/2022, e voltou a se
fortalecer em abril e maio/2022. 

Figura 23 - Períodos quentes em vermelho (El Niño) e frios em azul (La Niña) com base
em um limite de +/- 0,5°C para o Índice Niño Oceânico (ONI) média de 3 meses de

anomalias ERSST.v5 SST na região Niño 3.4, com base em períodos base centralizados
de 30 anos atualizados a cada 5 anos.



   Ambas as safras tiveram influência do fenômeno La Niña 
 durante praticamente todo o ciclo do milho, o que explica as
baixas produtividades em condição de sequeiro (Santo Ângelo
e Quatro Irmãos), principalmente na safra 2021/2022, uma vez
que esse déficit hídrico já vinha ocorrendo ao longo dos anos.
Assim, a capacidade de armazenamento de água no solo se
mostrou ainda mais importante (Figura 24). Com exceção de
Santo Ângelo - safra 2021/2022, onde as produtividade foram
muito afetadas pela seca, em todas as outras combinações de
local e safra de sequeiro, as menores produtividades foram
obtidas por híbridos do ciclo hiperprecoce. 
  Como ressaltado anteriormente, híbridos desse ciclo
possuem alta adaptabilidade, respondendo em produtividade
aos estímulos do ambiente, sejam positivos ou negativos,
como nesse caso. Em Santo Ângelo, nas duas safras, os
híbridos de maiores produtividade foram do ciclo precoce. Já
em Quatro Irmãos, em ambos os anos, as maiores
produtividades foram de híbridos superprecoces.

COMPARAÇÕES DOS HÍBRIDOS E SAFRAS

Figura 24. Produtividade de híbridos precoces (quadrado), superprecoces (triângulo) e
hiperprecoces (círculo) na safra 2020/2021 (laranja) e 2021/2022 (vermelho) em ambientes
de sequeiro



   Em Chapecó (área experimental), na safra 2021/2022 o manejo
foi em condição potencial, assim, todos os ciclos obtiveram
máximas produtividades, pois não houve limitação por água e
nutrientes e a disponibilidade de radiação solar foi alta (poucos
dias nublados) (Figura 25). Na safra 2020/2021, onde o manejo foi
de alto nível tecnológico, podemos perceber a adaptabilidade do
híbrido hiperprecoce, que se destacou, tendo produtividade 2.5 t
ha-¹ superior ao híbrido precoce. 
   Em Jóia (lavoura comercial), podemos perceber uma menor
variabilidade entre a produtividade dos híbridos na safra
2020/2021 e 2021/2022 em comparação com a Figura 23, em que
todos as combinações de híbrido e local tiveram maiores
produtividade na safra 2020/2021. Assim, o investimento em
irrigação é uma forma de mitigar os riscos climáticos associados à
cultura, possibilitando uma maior estabilidade de produção ao
longo das safras.

COMPARAÇÕES DOS HÍBRIDOS E SAFRAS

Figura 25. Produtividade de híbridos precoces (quadrado), superprecoces (triângulo) e
hiperprecoces (circulo) na safra 2020/2021 (laranja) e 2021/2022 (vermelho) em ambiente
irrigado. 



 A escolha do híbrido irá definir o potencial de
produtividade e a lucratividade da lavoura de milho. O
número de híbridos registrados no Registro Nacional de
Cultivares é superior a 270 no Brasil. Esta grande oferta de
opções gera dúvidas e incertezas ao produtor no momento
de definir o híbrido para sua lavoura. Os resultados
apresentados nessa edição do e-book “O melhor híbrido de
milho para sua lavoura” coordenado pela Equipe FieldCrops
apontam que podem haver diferenças de mais de 40% na
produtividade entre o melhor e o pior híbrido para um
determinado ambiente. Sendo assim, destacamos a
importância da escolha correta do híbrido que será
utilizado, com base no entendimento da interação entre
GxAxMxP (Genótipo x Ambiente x Manejo x Produtor) em
nível de sistema de produção. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

CITAÇÃO SUGERIDA:
CARNELLOSSO, S. A. et al. O melhor híbrido de milho para sua lavoura. 2.
ed. Santa Maria, RS, 2022. v.2. 62 p.



RELATOS DE ALGUNS PRODUTORES SOBRE A IMPORTÂNCIA DA
PESQUISA NA PROPRIEDADE "ON FARM" E A DIVULGAÇÃO DOS
RESULTADOS DOS E-BOOKS DA EQUIPE FIELDCROPS

Sandro Pivotto
AGRICULTOR DA REGIÃO CENTRAL GAÚCHA

    "Venho através desse depoimento agradecer a oportunidade
de participar dos experimentos de milho realizado pela Equipe
FieldCrops. No meu ponto de vista achei muito interessante
esse contato da Universidade Federal de Santa Maria com os
agricultores, dando o apoio e suporte sempre que necessário."
 
   "Na minha propriedade foi realizada a semeadura de três
híbridos de milho em datas diferentes, onde o objetivo era
entender qual o melhor híbrido de milho que se adaptaria
melhor a nossa região e ao clima."

   "E assim tivemos bons resultados na colheita, apesar de o
tempo não colaborar 100%. Nossa propriedade sempre estará
de portas abertas para receber a Equipe Fieldcrops e a UFSM,
para quando  precisarem realizar algum experimento ou
qualquer outra atividade."

- Muito obrigado pela oportunidade.



RELATOS DE ALGUNS PRODUTORES SOBRE A IMPORTÂNCIA DA
PESQUISA NA PROPRIEDADE "ON FARM" E A DIVULGAÇÃO OS
RESULTADOS DOS  E-BOOKS DA EQUIPE FIELDCROPS

Claudelino Ivan
AGRICULTOR DO NOROESTE GAÚCHO

Alcemar Posser

   "Realizar experimentos "on farm" é possibilitar o
conhecimento das ferramentas que temos pra produzir
o máximo que podemos, acredito que um ensaio lado a
lado é uma experiência adquirida tão importante
quanto a de uma safra completa, por que desta forma
temos em vista as futuras tomadas de decisão"

AGRICULTOR DO NOROESTE GAÚCHO

    "Também agradeço pela oportunidade de estar
participando de vários projetos da equipe como
os ensaios e o campeonato." 

     "Por fim, gostaria de ressaltar que nossas
porteiras sempre estarão abertas para a ciência e
para a Equipe FieldCrops."

 - Muito obrigado pela oportunidade.

   "Hoje em dia a Equipe FieldCrops se tornou referência em todos os
trabalhos que desenvolve dentro da lavoura ao lado do produtor. Por isso,
confio nas informações (com dados e não com opinião) e agradeço todo o
conhecimento compartilhado, na última safra, sobre os materiais
disponiveís e a sua interação com o ambiente"

- Muito obrigado pela oportunidade.
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