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Resumo: O objetivo foi avaliar a influéncia do
espacamento no crescimento de dois hibridos
de milho verde. O trabalho foi conduzido na
area experimental do Instituto Federal Goiano -
Campus Ceres, em area irrigada sob pivo
central. O delineamento foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 2x2, sendo
dois hibridos (AG 1051 e AG 8677) e dois
espacamentos (0,8 e 0,9 m entre linhas).
Foram realizadas cinco avaliagGes, 22, 37, 52,
67 e 82 dias ap6s a emergéncia. A aquisi¢do da
massa seca total (MST) foi mensurada através
da secagem da parte aérea em camara de
ventilacdo forcada por 5 dias a 75°C; o indice
de area foliar (IAF) foi obtido pela relagdo
entre a area foliar (AF) e o area média por
planta (AMP) em cada tratamento (IAF=
AF/AMP). Foram calculados a produgdo de
MST, IAF e de espiga com palha e sem palha e
as Taxa de crescimento relativo (TCR), Taxa
de crescimento da cultura (TCC) e Taxa de
assimilacdo liquida (TAL). Para a MST, IAF,
TCR, TCC e TAL ndo teve interagdo entre 0s
tratamentos, para producdo de espigas com
palha e sem palha a cultivar AG1051 e o
espacamento 0,8 m foram melhores.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., area
foliar, cultivares, indices fisiol6gicos.

Abstract: The effect was influenced by the
growth spacing of two hybrids of green maize.
The work was conducted in the experimental
area of the Goiano Federal Institute - Campus
Ceres, in irrigated area under central pivot. The
design was done in 2x2 factorial blocks, two
hybrids (AG 1051 and AG 8677) and two
spaces (0.8 and 0.9 m between lines). Five
evaluations were done, 22, 37, 52, 67 and 82
days after an emergency. The total dryness rate
(MST) was measured for 5 days at 75 ° C;
Leaf area index (LAI) was applied for each
field between foliar areas (AF) and the mean
area per plant (AMP) in each treatment (LAI =
AF /| AMP). MST, LAI and relative growth
rate (TCR), crop growth rate (TCC) and net
assimilation rate (TAL) were calculated. For
an MST, IAF, TCR, TCC and TAL not
included among the treatments, for the
production of pimples with straw and without
straw AG1051 and spacing 0.8 m were better.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das
culturas mais importantes para a humanidade,
devido a seu alto potencial produtivo e as
diversas formas de utilizacdo na alimentacdo
humana e animal, in natura e na indUstria de
alta tecnologia. O mercado de milho para
alimentagcdo humana, embora seja, ainda,
relativamente pequeno, € promissor, pois 0
cultivo de milho verde ocorre atualmente,
durante todo o ano, inclusive sob condigdes de
irrigacdo (ROCHA et al., 2011).

O milho verde é um tipo especial de
milho, como o milho doce, milho de pipoca,
milho ceroso, milho branco, minimilho, além
de possuir cultivares que quando colhidas
precocemente apresentam boa aceitagdo como
milho verde. O milho verde é um produto de
boa aceitagdo e alto valor agregado, costuma
atingir melhores precos de mercado que o
milho em grdo, cultivado muitas vezes em
consorcio com outras culturas, a exemplo do
feijdo (SOUZA, 2017). O milho verde é
consumido em forma in natura, sendo a espiga
e seus produtos derivados (pamonha, curau,
suco, sorvetes etc). Além de gerar produtos
secundarios, como ensilagem dos restos
culturais para ser utilizado na alimentagdo
animal (COUTO et al, 2017), podendo
produzir até 25000 kg ha! de ensilagem
(CRUZ et al., 2011).

De acordo com Ceasa (2016), a
comercializagdo brasileira de milho verde foi
de 15032,088 toneladas, sendo 13396,7280
toneladas comercializadas no estado de Goias,
representando 89,13% da comercializacdo
nacional. A microrregido de Ceres, contribuiu
com 75,12 toneladas.

A recomendacdo de cultivares
especificas para producdo de milho verde,
aliadas a adequada densidade populacional e a
adubacdo equilibrada sdo acdes responsaveis
para 0 bom desempenho da cultura. Uma vez
que, a radiacdo fotossinteticamente ativa e a
disponibilidade de &gua e nutrientes sdo fatores
sensivelmente influenciados pela populacdo e

pelo arranjo de plantas no campo
(CALONEGO et al., 2011)

O arranjo especial e 0 espagcamento
entre linhas tém forte relacdo, sendo passivel
de ajuste com intuito principal de reduzir a
competicdo intraespecifica (FOLONI et al.,
2014). Desta forma, a avaliacdo de novas
cultivares de milho verde, em espacamento
reduzido entre as linhas e com diferentes
densidades de plantas se faz necessario, uma
vez que as novas cultivares disponiveis no
mercado sdo mais produtivas (ALVAREZ et
al., 2006).

Os diferentes arranjos espaciais,
resultantes da combinacdo do espagamento
entre linhas de semeadura e o numero de
plantas por metro, tém sido discutidos com
maior frequéncia pela maior ou menor
adaptacdo da cultura ao ambiente decorrente
das variacbes morfolégicas e genéticas
apresentadas pelos hibridos atuais, como forma
de maximizar a produtividade de grdos pela
otimizacdo do uso de fatores de producgdo
como &gua, luz e nutrientes, disponiveis em
um determinado agrossistema (MODOLO et
al., 2010).

Através da analise quantitativa de
crescimento vegetal pode relatar os efeitos dos
diferentes tratamentos efetuados, em que, esse
tipo de andlise fundamenta na medigdo
sequencial do acumulo de matéria organica,
tanto em uma ou varias fases de crescimento,
como durante o ciclo todo da planta em
questdo (LUCCHESI, 1984).

Considerando a importancia sobre o
conhecimento das cultivares disponiveis no
mercado e suas recomendacbes de
espagamento entre linhas, o objetivo foi avaliar
o crescimento de dois hibridos de milho verde,
condicionado a dois espagamentos entre linhas
em condicdes de Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na é&rea
experimental do Instituto Federal Goiano
Campus Ceres — GO, (23°5678798’, 34°45709’
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e altitude de 600 m), com clima tipo Aw, de
acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger,
clima tropical com estacdo seca no inverno
(CARDOSO; MARCUZZO; BARROS, 2014).
O ciclo da cultura do milho verde desenvolveu
entre o periodo de 31 de marco até 29 de
agosto de 2016, em que apresentou o melhor
estadio fisiologico das espigas para o
rendimento de massa. O milho verde foi
cultivado em regime irrigado, pelo sistema de
piv0 central, da marca Krebs, modelo 3001-
Analdgico.

Foi realizada analise de solo a
profundidade de 0 - 20 cm, visando identificar
necessidades de correcdo com calcario. O
preparo de solo foi constituido de uma
gradagem pesada e uma nivelagem no dia
anterior a instalacdo do experimento.

A adubacéo de semeadura foi realizada
aplicando 20 kg de N, 120 kg de P,Os e 60 kg
de KO ha®. As sementes foram tratadas com
cruizer® + maxin® na dose de 200 mL de cada
produto para 100 kg de sementes. A semeadura
foi realizada de forma manual distribuindo
cinco sementes por metro linear e com 10 dias
ap6s a emergéncia (DAE) foi realizado
desbaste visando atingir populacéo final de 45
mil plantas ha. A adubagdo em cobertura com
N foi realizada aos 15 DAE com doses de 40
kg hat de N e 40 kg ha* de K,O (20-00-20).

Para o controle de pragas e doencas,
em especial a lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda), foi feito 20 mL de Clorpirifés +
10 mL de Triflumurom aos 14 DAE, e para
controle de plantas infestantes 250 mL de
Atrazina + 50 mL de adjuvante. Aos 30 DAE
foi feita outra aplicacdo para lagarta do
cartucho com 5 mL de Teflubenzurom + 5 mL
de Flubendiamida e 10 mL do fungicida
Difenoconazol para prevencdo contra ferrugem
e a Ultima aplicagdo foi aos 45 DAE com 50
mL de Clorfenapir + 10 mL de Triflumuron e
10 mL de Difenoconazol preventivo contra
ferrugem.

O experimento instalado foi irrigado
com laminas de &gua estabelecidas com
frequéncia do Tanque Classe A, por meio do

sistema de evaporagdo de &gua, para ajuste do
pivoé central, com turno de rega de 2 dias.

O delineamento estatistico foi em
blocos casualizados em esquema fatorial de
2x2, em que as parcelas foram consideradas, 0s
espagamentos de 0,80 e de 0,90 m entre linhas
e as cultivares AG 1051 e AG 8677, foram
consideradas como subparcelas. Cada parcela
foi constituida de cinco linhas, de cinco metros
comprimento. Considerando parcela Util as trés
linhas centrais, deixados 0,5 m de bordadura
nas extremidades de cada linha.

A  observacdo dos  parametros
fisiologicos das plantas (acimulo de massa
seca) foi realizada segundo a metodologia
utilizada por Costa et al. (2008). Foram
utilizadas duas plantas por parcela, cortadas na
altura do colo, sendo estas colhidas ao acaso,
em cinco avaliacbes, devidamente espacadas
para abranger cada uma das fases da cultura:
trés durante o periodo vegetativo (aos 22, 37 e
52 DAE), uma no florescimento (aos 65 DAE)
e uma no enchimento de grdos (aos 82 DAE).
As amostras de plantas recolhidas em campo
foram armazenadas em ambiente refrigerado
até serem levadas ao laboratério de fisiologia
para determinacdo do indice de area foliar
(IAF) e massa seca total (MST).

A érea foliar foi determinada com o
uso do Mensurador de area foliar da CID Bio
Science modelo CI-203, as folhas foram
destacadas da planta e realizada a mensuracao
de todas as folhas desenvolvidas das duas
repeticOes de cada tratamento. O indice de area
foliar (1AF) foi estimado pela relagdo entre a
area foliar (AF) e o area média das plantas
(AMP), em cada tratamento, (IAF=AF/AMP).
A massa fresca total foi determinada utilizando
toda a parte aérea da planta triturada e
submetidas a secagem em estufa com
circulagdo de ar forcado a 70 °C até atingir o
seu peso constante (COSTA; PINHO; PARRY,
2008), em que apos a secagem foi pesada em
balanca com precisdo de 0,125 ¢, para
determinar a MST.

Com os valores de IAF e MST
estimou-se: a Taxa de Crescimento da Cultura
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(TCC), determinada por meio da matéria seca
total em relacdo ao tempo, em g m? dial; a
Taxa de Crescimento Relativo (TCR), expressa
em g g dia ! e calculada pelo quociente entre
a derivada da massa seca total pelo tempo; a
Taxa  Assimilatoria Liquida (TAL),
determinada pelo quociente do produto da
TCC com a derivada do IAF pelo tempo,
expressa em g m?2 dia.

Ao final do ciclo de desenvolvimento
do milho verde foi obtida a produtividade
média de peso das espigas com palha (PECP) e
peso das espigas sem palha (PESP), foi
utilizado para produtividade somente as
espigas classificadas como comerciais, sendo
espigas longas e cilindricas, bem empalhadas,
sabugos claros, graos uniformes, tipo dentado,
de cor amarela e de pericarpo macio, além de
permanecerem mais tempo no campo no ponto
de milho verde (PEREIRA FILHO, 2002).

Os valores de IAF, MST, PECP e
PESP foram submetidos a analise de variancia
e suas médias foram comparadas pelo teste de
Tukey com nivel de significancia de 5% de
probabilidade. Também foram ajustadas
equacbes de regressiéo em funcdo dos
espagamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica na Figura 1, o acumulo de
MST durante o ciclo da cultura do milho
verde. Até os 22 DAE as cultivares AG 1051 e
AG 8677 apresentaram baixo acumulo de
biomassa. Segundo Ped¢ et al. (2014), neste
estagio a planta apresenta baixa absorgdo de
agua e de nutrientes, area foliar pouca
desenvolvida, reduzidas taxas de respiracdo e
taxa de assimilagéo liquida.

1400 -
MST (AG 1051) =0,117x2+ 5,9038x- 73,162
R2=0,9705
1200 -
MST (AG 8677) =0,0238x2+ 9,622x - 99,624
1000 - R2=0,9436
800 o
2600 -
F
o
=
400 A
—— AG 1051
o4 L~ AG 8677
0 E— | T T T T T T ]
10 20 30 50 60 70 80 90
-200 -

DAE (Dias ap6s emergéncia)

Figura 1. Producdo de matéria seca total (MST) dos hibridos milho verde em cada dia de coleta apds a

emergéncia (DAE) em fungédo dos espagcamentos.

Verifica também que durante o periodo
de coleta das amostras a MST do hibrido AG
1051 aumentou de 71,55 g m? aos 22 DAE
para 986,28 g m?2 aos 67 DAE e reduziu para

820,55 g m2, Para o hibrido AG 8677 obteve
aumente de 73,79 g m? aos 22 DAE para
947,78 aos 67 DAE e reduzindo para 839,55 g
m=2 aos 82 DAE (Figura 1). Carvalho et al.
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(2007) verificaram que este comportamento é
comum para a cultura do milho. O acumulo de
MST no periodo vegetativo é devido a
ocorréncia de grandes modificacdes na planta,
como o perfilhamento, aumento gradual em
altura, desenvolvimento radicular e de folhas,
alongamento de colmos, formacdo das
ramificagbes da panicula, formagdo do nimero
de espiguetas por ramificacdo e dos 6rgdos
florais e meiose (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em relacdlo ao MST foi possivel
verificar que os valores obtidos néo
apresentaram alteracfes significativas entre as
cultivares e também entre 0s espacamentos
para cada periodo de coleta das amostras. Este
fato também foi observado por Garcia et al.
(2008) quando comparou tratamentos de
regime hidrico nos periodos de 23, 39, 51, 67 e
107 DAE para o hibrido Dino-70, em que tal

fendmeno ocorreu aos 67 DAE. Lima et al.
(2016) trabalhando com dois hibridos de milho
AG 900 YG e Agrisure TL (tipo grdo) e dois
espacamentos entre linhas de 0,45 m e 0,90 m.
Observaram que o espagamento de 0,9 m entre
linhas, o qual reduz a populagédo de plantas por
m?, afetou negativamente o acumulo de massa
seca da parte aérea.

Na Figura 2, observou-se um
acréscimo de 3,743 m? para IAF, no periodo de
22 DAE para 82 DAE, ndo havendo interacao
significativa entre as cultivares e o0
espagamento entre linhas. Diferindo-se dos
resultados obtidos por Gomes et al., (2011),
que trabalhando com o hibrido AG 1051,
observou gue o espagcamento de 0,90 m reduziu
o IAF em relacéo aos espacamentos de 0,5 me
0,7 m.

6.0 -
5.0 IAF(AG1051)=0,0011x2+ 0,0278x- 0,3077 -
R2=0,985 ’,/’
40 4 IAF(AG8677) = 0,001x2 + 0,0339x - 0.2589 /"
’ 2=0,9888 -~
£ 3,0 A
\E’ — AG1051
S 2,0 N
----- AGS8677
1.0 4
0,0 7 T = T T T T T T 1
10 20 30 50 60 70 80 90
-1,0 4

DAE (Dias ap6s emergéncia)

Figura 2. indice de Area foliar (IAF) dos hibridos milho verde em cada dia de coleta ap6s a

emergéncia (DAE) em funcéo dos espagamentos.

Os valores de IAF encontrados para o
milho até os 82 DAE, corroboram com 0s
valores encontrados por Garcia et al. (2008)
indicando que a IAF critico da cultura do
milho é entre 3 e 5 m? m?2 Observou-se
evolucdo do IAF em relagéo ao tempo nos dois
hibridos de milho verde, e ndo houve reducéo

do IAF no estadio reprodutivo, devido a
colheita das espigas serem precoce e a planta
ndo ter iniciado o periodo de senescéncia.
Entretanto, Garcia et al. (2008), trabalhando
com milho, verificaram que quando estendeu o
tempo das coletas para area foliar, o IAF reduz
a partir do periodo reprodutivo.
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Observou-se que as plantas submetidas
ao espacamento de 0,8 m e 0,9 m apresentaram
efeito semelhante ao MST (Figura 1), para a
taxa de crescimento da cultura (TCC), Figura
3. O TCC é influenciado pelo MST, que
também representa 0 ganho massa seca ao
longo dos DAE. A TCC inicial foi de 0,812 g
m2 d? para o hibrido AG 1051 e para 0 AG

30,0 1
25,0 1
20,0 o
15,0 o
10,0 o

5,0 1

TCC (gm2d)

8677 de 0,776 g m? d, quando aos 53 DAE
teve o0 aumento para 26,177 g m2d*para 0 AG
1051 e de 20,191 g m? d* aos 49 DAE. Os
valores da TCC se diferem durante os DAE
para cada cultivar, provavelmente isso se deve
ao ciclo diferente dos hibridos, 0 AG 1051 é de
ciclo semiprecoce e o AG 8677 é ciclo
precoce.

—AG 1051
----- AG 8677

0,0 T T T

10 20 30
-5,0 1

-10,0 1

-15.0 1

-20,0 -

DAE (Dias ap6s emergéncia)

Figura 3. Taxa de crescimento da cultura (TCC), dos hibridos milho verde em cada dia de coleta ap6s

a emergéncia (DAE) em funcdo dos espagamentos.

A TCC é usada para expressar a
velocidade média de crescimento durante o
periodo de observagdo (GARCIA et al., 2008).
O aumento da TCC deve-se ao aumento da
fitomassa da planta e a alta taxa de crescimento
no inicio do ciclo se deve a maior parte da area
foliar ser construida de folhas com tecidos
jovens de elevada capacidade fotossintética e
com alta taxa de crescimento (LOPES et al.,
2009; AUMONDE et al., 2011).

As curvas da taxa de crescimento
relativo (TCR), em razdo dos DAE dos
diferentes hibridos de milho verde, reduziram

linearmente com o desenvolvimento da cultura
(Figura 4).

Gava et al. (2001), estudando o
crescimento de cana-de-aglcar, observaram
que esse comportamento é devido a
competicdo intraespecifica pelos fatores
ambientais que regulam o crescimento vegetal,
tais como 4gua, luz, nutrientes e difusdo de
CO; dentro do stand. Dessa forma, a elevacdo
da atividade respiratéria e sombreamento
devem ser levados em consideracdo (MORAIS
et al., 2008).

67

Revista Agrotecnologia, Ipameri, v.10, n.1, p.62-71, 2019
Doi: 10.12971/2179-5959/agrotecnologia.v10n1p62-71




—_—AG 1051
AG 8677

0,0 v T T
10 20 30
0,0 4

0,0 -

=~ 8 90

s0 60 70

DAE (Dias apds emergéncia)

Figura 4. Taxa de crescimento relativo (TCR) dos hibridos milho verde em cada dia de coleta ap6s a

emergéncia (DAE) em fungdo dos espacamentos.

As cultivares e 0s espagamentos
trabalhando ndo expressaram diferencas
significativas quanto ao indice fisioldgico da
TCR (Figura 4). Esse fato pode ser explicado
pelos hibridos terem semelhanca na eficiéncia
assimilatoria de suas folhas e da massa de area
foliar, que varia de acordo com disponibilidade
de agua no solo (PEREIRA et al., 2010).

A Figura 5, representa a TAL para as
diferentes cultivares, em func¢do do intervalo
entre coletas. Pode-se observar que para o
hibrido AG 1051 a TAL foi superior em todo

50,0 -
10,0
30,0

20,0 1

TAL (gm?d")

10,0 +

0,0

ciclo, com valor maximo de 23,130 g m? d*!
aos 17 DAE, e o hibrido AG 8677 com TAL
maxima de 16,412 g m? d* aos 21 DAE em
todo o periodo ocorreu queda na TAL (Figura
5). Para os dois tratamentos ndo teve uma
acentuada na TAL, como observado por
(GARCIA et al., 2008), relatando que a queda
abrupta da TAL se deve ao surgimento de
tecidos e estruturas ndo assimilatérias, vagens
e sementes, além do auto-sombreamento,
secamento e queda de folhas com idade da
planta.

—AG 1051
— — —AG 8677

-10,0 -

90

DAE (Dias apos emergéncia)

Figura 5. Taxa assimilatdria liquida (TAL), dos hibridos milho verde em cada dia de coleta ap6s a

emergéncia (DAE) em funcdo dos espacamentos.
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Em relacdo aos valores do PECP e
PESP obtidos, verificou-se que a interatividade
entre os hibridos AG 1051 e 0 AG 8677, bem
como os espacamentos de 0,8 e 0,9 entre linhas
ndo influenciaram em seus resultados (p-value
equivalente a 0,1915 a 5% de probabilidade da
analise de variancia). A Tabela 1 apresenta as
médias multiplas do PECP e do PESP para o0s

hibridos e para os espacamentos entre linhas
estudados. Verifica-se na Tabela 1 que as
médias do hibrido AG 1051 para PECP e PESP
foram superiores as médias para o hibrido AG
8677. Ainda na Tabela 1 verifica-se que as
médias multiplas de PECP e PESP
aumentaram com a reducdo do espagcamento
entre linhas de 0,9 para 0,8 m.

Tabela 1. Comparagdo de médias multiplas dos hibridos e dos espacamentos para as variaveis peso
de espigas com palha (PECP) e peso de espigas sem palha (PESP).

Tratamentos PECP (kg ha?) PESP (kg ha?)
AG 1051 15108,94 a* 7952,69 a
AG 8677 13246,53 b 6085,94 b
Esp. 0,8 m entre linhas 14886,72 a 7457,03 a
Esp. 0,9 m entre linhas 13468,75 b 6581,60 b
CV (%) 8,55 10,24

* Letra diferente na mesma coluna representa que os dados séo significativos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tais produtividades foram inferiores a
de Couto et al. (2017) que avaliaram o hibrido
de milho verde AG 1051, e observaram uma
produtividade de espiga com palha de
18601,00 kg ha! e produtividade de espiga
sem palha de 10231,00 kg ha para a regido do
municipio de Goianésia, no estado de Goias.

Entretanto, a produtividade foi
superior as encontradas por Souza (2017), que
estudou o hibrido AG 1051 submetido a doses
de nitrogénio, com produtividade de 9521,95
kg hal de espiga com palha e 5457,16 kg ha'
de espiga sem palha, para a regidao de Mossoro,
Rio Grande do Norte.

Para ambos hibridos de milho teve
maior producdo de espigas para o espagamento
entre linhas de 0,8 m (Tabela 1), tal fendmeno
ocorre pela planta conseguir fechar o dossel
primeiro reduzindo a interceptacdo luminosa
entrelinha. Quando tem reduzida luminosidade
a presenca de plantas daninhas é reduzida, as
quais competem com cultura por &gua,
nutriente e luz.

Como caracteristica importante de
milho verde é apresentar bom rendimento de
palha com espiga, devido seu uso para
producdo de pamonha, o AG 1051, por

apresentar essa caracteristica € o hibrido mais
cultivado na microrregido de Ceres para
producdo de pamonha. O AG 8677 apresenta
caracteristicas favordveis para o cultivo de
milho verde, embora, apresenta um menor
rendimento de palha, para isso o fim de
consumo ndo pode ser pamonha, pois a
produgédo de pamonha pode fica limitada pelas
palhas, como tradigdo que faz parte do produto
final.

CONCLUSOES

Os dois hibridos de milho verde
avaliados e os espacamentos néo influenciaram
na producdo de MST e IAF.

O hibrido AG 1051 apresentou a maior
produtividade de espigas com palhas ou sem
palhas.

O espacamento de 0,8 m entre linhas
apresentou a maior produtividade de espigas
com palhas ou sem palhas.
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