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COMO A PLANTA DE
MILHO SE DESENVOLVE'

m campo de producdo de milho ¢é

mais complicado do que parece a

primeira vista. Um modo de encarar
a situacdo € considerar a plantagdo de milho como
uma comunidade complexa e em constante mu-
danca. E uma comunidade industrial, com muitos
milhares de “fabricas” altamente organizadas e al-
tamente eficientes por hectare. Basicamente, as ma-
térias-primas para as fabricas (plantas) sdo dgua e nutrientes mine-
rais provenientes do solo e dioxido de carbono e oxigénio prove-
nientes da atmosfera.

O maquindrio interno que transforma essas matérias-primas
em produtos uteis (produgdo) é impulsionado pela luz solar. Os
produtos, denominados matéria seca, consistem de diferentes
combinagdes de carboidratos, proteinas, 6leos e nutrientes minerais.
As diferencas em crescimento e produtividade entre os hibridos
s@o o resultado das diferengas no maquinario interno das fabricas.

O conceito geral de produgdo de milho é que as matérias-
primas e a luz solar (energia) combinam-se com o maquindrio interno
do hibrido que estd sendo cultivado para produzir matéria seca.
Isto significa que o crescimento e a produtividade de uma planta de
milho s@o fungdes do potencial genético da planta para reagir as
condi¢des ambientais sob as quais ela esta crescendo.

Embora a natureza forneca a maior parte da influéncia
ambiental sobre o crescimento e a produtividade do milho, um pro-
dutor pode manipular o ambiente utilizando praticas de manejo
testadas e aprovadas. Tais operacdes incluem preparagéo do solo e
fertilizagdo, irrigag@o, controle de invasoras e de insetos e muitas
outras praticas.

Combinagdes dessas praticas variam para diferentes situa-
¢des de produgdo e de niveis de manejo. Porém, independentemente
da situagdo especifica, o produtor precisa entender como ocorrem
o crescimento e o desenvolvimento da planta de milho. Um produtor
que compreende a planta de milho pode usar praticas de produgéo
mais eficientemente para obter maiores produtividades e, conseqiien-
temente, maiores lucros.

Steven W. Ritchie?
John J. Hanway?
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Esta publicacdo tem como objetivo auxiliar
aqueles que estdo envolvidos na produgéo de milho
a entender mais completamente como a planta de
milho se desenvolve. O seu contetido € tanto basico
quanto aplicado. A informagdo basica explica o
crescimento e o desenvolvimento do milho dentro
de um ciclo de vida. Os Guias de Manejo apontam
as praticas requeridas para a obtencdo de 6timo
crescimento da planta e 6tima produg@o.

AS ILUSTRACOES

As ilustragdes e a discussdo nesta publicacio representam
um hibrido de meia estagdo no centro do Estado de Iowa (EUA).
Cada planta desenvolve 20-21 folhas totais, floresce cerca de 65 dias
apos a emergéncia e atinge a maturidade fisioldgica cerca de 125 dias
apos a emergéncia'. As plantas e as partes das plantas sdo mostradas
em estadios identificados do desenvolvimento morfologico (forma e
estrutura). Todas as plantas, com excec¢do daquelas mostradas na
Figura 5 e na Figura 6 (as quais foram produzidas em casa de vegeta-
¢éo), foram cultivadas no campo e fotografadas no laboratorio.

Todas as plantas normais de milho seguem esse mesmo
padrdo geral de desenvolvimento, mas os intervalos de tempo espe-
cificos entre os estadios e os niimeros totais de folhas desenvolvidas
podem variar entre diferentes hibridos, esta¢des do ano, datas de
plantio e locais. Por exemplo: um hibrido de maturacdo precoce
pode desenvolver menos folhas ou passar pelos diferentes estadios
mais rapidamente do que o indicado aqui. Um hibrido de maturag&o
tardia pode desenvolver mais folhas ou passar pelos diferentes
estadios mais lentamente do que o indicado aqui.

! Nota dos revisores: Nas condigcées em que a cultura do milho é explorada
no Brasil, o ciclo das diversas cultivares varia entre 110 e 180 dias
(periodo compreendido entre a semeadura e a colheita). Para uma mesma
cultivar, a duragdo das fases fenolégicas varia bastante entre regides,
anos e datas de semeadura, em razédo das frequentes mudangas das
condi¢des climaticas.
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A taxa de desenvolvimento da planta para qualquer hibrido
esta diretamente relacionada com a temperatura, de tal forma que o
periodo de tempo entre os diferentes estadios variara de acordo
com as varia¢des de temperatura, tanto dentro de uma safra quanto
entre safras.

Os estresses ambientais, tais como deficiéncias de nutrientes
ou de umidade, podem dilatar o tempo entre os estadios vegetativos,
porém encurtando o tempo entre os estadios reprodutivos.

O numero de grdos que se desenvolvem, o tamanho final
dos gréos, a taxa de incremento no peso dos gréos e a duragdo do
periodo de crescimento reprodutivo variarfio entre diferentes hibri-
dos e condi¢des ambientais.

A familiaridade com os nomes e as localizagdes de certas
partes da planta de milho ¢ util para compreender como a planta se
desenvolve. Deste modo, as ilustragdes com legendas de uma
plantula de milho, da parte inferior de um colmo, de uma espiga e do
grdo de milho séo primeiramente introduzidas como uma referéncia
nas Figuras 1 a 4.

IDENTIFICACAO DOS
ESTADIOS DE
DESENVOLVIMENTO

O sistema de esta-
dios empregado aqui divide o
desenvolvimento da planta em
estadios vegetativos (V) e re-
produtivos (R), os quais sdo
mostrados na Tabela 1°.

PRIMEIRA FOLHA

As subdivisdes dos
estadios V sfo designadas
numericamente como V1, V2,
V3, etc., até V(n), no qual (n)
representa o ultimo estadio
foliar antes de VT para o hi-
brido especifico considerado.
O primeiro e o tltimo estadios
de V sdo designados como VE
(emergéncia) e VT (pendoa-

Primeira bainha foliar /

Tabela 1. Estadios vegetativos e reprodutivos de uma planta de milho*.

Estadios vegetativos Estiadios reprodutivos

VE —emergéncia R1 - florescimento

R2 — gréo leitoso

R3 — grdo pastoso

R4 — gréo farinaceo

RS — gréo farinaceo-duro

R6 —maturidade fisiologica

V1 —primeira folha

V2 —segunda folha

V3 —terceira folha

V6 —sexta folha

V9 —nona folha

V12 —décima segunda folha
V15 —décima quinta folha
V18 —décima oitava folha
VT — pendoamento

* Este sistema identifica com precisdo os estadios de uma planta de milho.
Entretanto, todas as plantas de uma determinada planta¢do ndo estardo
no mesmo estadio a0 mesmo tempo. Quando se estiver estabelecendo o
estadio de desenvolvimento de uma plantagdo de milho, cada estadio
especifico de V ou de R é definido somente quando 50% ou mais das
plantas no campo estiverem naquele estadio ou além dele.
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nomes comuns na Tabela 1.
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Figura 1. Plantula V2.

2 Nota dos revisores: No Brasil, a classificagdo das cultivares quanto a duragéo do ciclo de maturagao é fundamentada no acimulo de graus-dia até
o florescimento. O conceito de graus-dia baseia-se em observagdes de que o crescimento e o desenvolvimento das plantas em diversos ecossistemas
sdo0 mais relacionados com o acumulo de temperatura acima de um certo valor base (10° C para o milho) do que apenas com o tempo. A diferenga entre
a temperatura média diaria e a temperatura minima ou temperatura base (10° C) nos fornece o valor diario de graus-dia. Quando a temperatura maxima
for maior do que 30° C considera-se este valor. A classificagdo é a seguinte: milhos Hiperprercoces < 790 GD; Precoces > 790 e < 830 GD; Precoces/
Intermediarios > 830 e < 889 GD e Semiprecoces/Tardios > 890 GD.

3 Nota dos revisores: A divisdo do ciclo da cultura do milho em estadios distintos de desenvolvimento (vegetativos “V” e reprodutivos “R”) permite o
estabelecimento de relagdes entre elementos ligados a fisiologia da planta, ao clima, aos aspectos fitotécnicos e fitossanitarios e o desempenho da

cultura.
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Figura 2. Parte inferior do colmo.

¢ o verso, o qual aparece como uma linha descolorida entre a lamina
foliar e a bainha (Figura 1 e Figura 3). A primeira folha, que ¢ carac-
teristicamente ovalada, é um ponto de referéncia para contar de
baixo para cima até a auricula visivel de inser¢@o mais alta. Entretanto,
comegando por volta do estadio V6, o aumento do crescimento do
colmo e das raizes nodulares combinam-se para remover as pequenas
folhas de inser¢des mais baixas da planta, resultando em dege-
neragdo e eventual perda das folhas. Para determinar o estadio foliar
apos a perda das folhas inferiores, divida o colmo da parte de baixo
da planta no sentido do comprimento (Figura 2) e inspecione a
elongacdo do internddio. O primeiro né acima do primeiro internodio
do colmo geralmente ¢ o n6 da quinta folha. Este internddio
geralmente tem 1 cm de comprimento. Este n6 da quinta folha pode
ser usado como ponto de referéncia para a contagem até a ligula da
folha de inser¢do mais alta.

ESTADIOS VECETATIVOS E
DESENVOLVIMENTO

GERMINACAQO E EMERGENCIA (VE)

Sob condi¢des adequadas no campo, a semente absorve
dgua e comega seu crescimento*. A radicula é a primeira a apresentar

Figura 3. Espiga de milho.

1. Folha da espiga 6. Haste 1. Cicatriz da espiga 4c. Escutelo
2. Cabelos 7.Colmo 2. Envoltério da semente  4d. Radicula
3. Graos 8. N6 da espiga 3. Endosperma 5. Zona preta
4. Sabugo 9. Ligula foliar 4. Embrido de abscisédo
5. Palha 4a. Coleoptilo 6. Pedicelo

4b. Plumula

Figura 4. Grao de milho.

elongacao (Figura 5), a partir do grio inchado, seguida pelo coledp-
tilo com a plimula fechada (planta embrionaria) e as trés a quatro
raizes seminais laterais. O estadio VE (emergéncia) ¢ finalmente
atingido pela rapida elongagdo do mesocotilo, o qual empurra o
coledptilo em crescimento para a superficie do solo, que € a linha
branca vista na Figura 5°. Sob boas condig¢des de calor e umidade,
a emergéncia da planta ocorrera dentro de quatro a cinco dias apds
a semeadura, mas sob condi¢des de temperaturas baixas ou de seca,
podem ser necessarias duas semanas ou mais.

Figura 5. Germinacio e emergéncia da semente de milho.

4 Nota dos revisores: Inicialmente ocorre rapida absorgéo de agua pela semente e um grande aumento na sua atividade metabélica, aumentando a taxa
de respiragéo e incrementando a divisdo e o crescimento de células, especialmente as da coleoriza, que rompem o pericarpo. Com o aproveitamento
de aminoacidos e carboidratos soltiveis, armazenados no embrido, ocorre crescimento em extensdo e aumento da divisdo celular. Grande quantidade
de giberelina é secretada na regido do escutelo, difundindo-se para a camada de aleurona que circunda o endosperma, estimulando a sintese e a
liberagdo de enzimas hidroliticas, particularmente a alfa-amilase e proteases, as quais induzem a produgdo de agucares, que logo sdo transferidos
através do escutelo. Varios compostos sdo produzidos, como citocininas e auxinas, os quais promovem o crescimento do embrido.

5 Nota dos revisores: Ao observar a Figura 5 nota-se que o milho tem a emergéncia do tipo hipégea, isto &, o cotilédone permanece abaixo da superficie

do solo durante a germinagdo da semente.
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Quando ocorre a emergéncia ¢ a exposi¢do da ponta do
coledptilo a luz solar, a elongagdo do coledptilo e do mesocotilo
para. Neste momento, a regifio de crescimento (extremidade apical)
da planta esta a 2,5-3,8 cm sob a superficie do solo e esta localizada
logo abaixo do mesocoétilo. As folhas embrionarias, que estdo se
desenvolvendo rapidamente, entdo crescem através da extremi-
dade do coledptilo e o desenvolvimento da planta acima do solo
se inicia.

Devido ao fato de a radicula e as raizes seminais laterais
(denominadas sistema radicular seminal no conjunto) iniciarem seu
crescimento diretamente a partir da semente, a profundidade do
solo na qual elas inicialmente se desenvolvem depende da pro-
fundidade de semeadura. O crescimento dessas raizes, entretanto,
fica mais lento logo apos o estddio VE, tornando-se praticamente
inexistente em torno do estadio V3. Embora o sistema radicular
seminal continue a funcionar durante a maior parte da vida da planta
de milho, sua mais importante contribui¢do ocorre antes que as
raizes nodulares tornem-se bem estabelecidas.

A profundidade no solo do ponto de crescimento no estadio
VE também determina a profundidade na qual comegaré o cresci-
mento inicial da raiz nodular. Esta profundidade (2,5-3,8 cm) é re-
lativamente constante a diferentes profundidades de semeadura,
devido a elongacdo do mesocotilo (Figura 6)°.

Figura 6. Estadio VE: crescimento inicial da raiz nodular.

O sistema radicular nodular ¢ iniciado em torno do estadio
VE e o primeiro conjunto de raizes nodulares (verticilo) comega sua
elongacdo a partir do primeiro né durante o estddio V1. Desde o
estddio V1 até em torno do estadio R3 (ap6s o que o crescimento
radicular ¢ muito limitado), um conjunto de raizes nodulares comeca
seu desenvolvimento em cada né progressivamente mais alto no

colmo, até um total de 7 a 10 n6s. Em torno do estadio V6, o sistema
radicular nodular torna-se o principal fornecedor de agua e de
nutrientes para a planta.

Todas as raizes, exceto as radiculas, inicialmente tendem a
crescer em um angulo de 25° a 30° com a horizontal. O crescimento
inicial das radiculas, porém, pode ocorrer em qualquer diregfo (exceto
para cima) para orientar a semente. O crescimento das raizes nodulares
comega a tornar-se mais vertical a medida que a temperatura aumenta
e ocorre a secagem das camadas superiores do solo.

Guiae de manejo —
Cerminacdo e emergéncia (VE)

Posto que os hibridos de ciclo mais longo geralmente apre-
sentam maiores produtividades do que os hibridos de ciclo mais
curto, escolha um hibrido adaptado a sua regifo e realize a semea-
dura na época adequada para atender as suas necessidades espe-
cificas. Também utilize densidades de semeadura (espacamento entre
linhas e populagdo de plantas) de acordo com o recomendado para
a cultivar na regido, de maneira que o genotipo atinja todo o seu
potencial de producdo.

A ocorréncia de temperaturas baixas por ocasido do plantio
geralmente restringe a absor¢do de nutrientes do solo e provoca
crescimento lento’. Isto pode ser parcialmente eliminado pela colo-
cagdo de pequenas quantidades de fertilizantes em faixas ao lado e
ligeiramente abaixo da semente®. Este fertilizante em faixas deve entrar
em contato com o sistema radicular seminal antes do estadio VE.

Para germinagdo e emergéncia mais rapidas em semeaduras
com datas antecipadas, a semeadura rasa se beneficia das tempe-
raturas do solo mais favoraveis perto de sua superficie. Para
semeaduras mais tardias, as temperaturas do solo sdo geralmente
adequadas para todas as profundidades de semeadura e o teor de
umidade do solo torna-se o fator limitante para o rapido crescimento.
As maiores profundidades de semeadura geralmente proporcionam
melhor teor de umidade para as semeaduras tardias, a menos que
tenha ocorrido chuva recentemente.

ESTADIO V3 — TERCEIRA FOLHA

A planta V3 dissecada (Figura 8) ¢ mostrada com as folhas
arranjadas alternadamente (de um lado e de outro) em sucessao,
como elas aparecem naturalmente na planta intacta de milho. Esta
mesma apresentacio foi usada para todos os estadios subseqiientes
apresentados. Observe na planta V3 dissecada que a extremidade
apical (regido de crescimento) ainda se encontra abaixo da super-
ficie do solo e que ocorreu pouquissima elongagdo do colmo®.

Os pélos radiculares estdo crescendo a partir das raizes
nodulares nesta época e o crescimento do sistema radicular seminal
virtualmente cessou.

5 Nota dos revisores: A profundidade de semeadura recomendada para a cultura do milho no Brasil varia de acordo com a textura do solo: de 5 a
8 cm em solos arenosos e em torno de 4 cm quando os solos forem argilosos. Em sistema de cultivo convencional € comum apds uma chuva demorada,
0 aparecimento de uma crosta na superficie do solo, prejudicando o processo de emergéncia e causando falhas no estande de plantas.

7 Nota dos revisores: De modo geral, a semente de milho germina em 5 ou 6 dias quando a temperatura ambiente e do solo esta entre 21° C e 30° C.
Mesmo com umidade adequada, a medida que a temperatura diminui, a semente leva mais tempo para emergir, podendo chegar até 18 dias quando as
temperaturas estao por volta de 13° C. Nesse caso, além da obtencdo de um estande desuniforme, varios fungos de solo irdo se beneficiar em

detrimento do desenvolvimento da plantula.

8 Nota dos revisores: No Brasil, a adubagao da cultura do milho é realizada de maneira a que o fertilizante fique situado abaixo e ao lado da semente.
Para tanto, existem no mercado brasileiro semeadoras-adubadoras que fazem as duas operagdes de uma sé vez e de maneira adequada.

° Nota dos revisores: Nesse instante, a planta estd na segunda semana apés a emergéncia. A fotossintese ja exerce sua fungdo na planta e as

reservas da semente estdo se exaurindo.
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Figura 7. Planta de milho no estiadio V3.

Todas as folhas e as inflorescéncias femininas (espigas
potenciais) que a planta eventualmente produzird estdo sendo
iniciadas (formadas) agora. Em torno do estadio V5, a iniciagéo das
folhas e das inflorescéncias femininas estara completada e um
penddo microscdpico tem inicio na ponta da extremidade apical. A
extremidade apical na iniciag&o do penddo esta situada logo abaixo
ou no nivel da superficie do solo, embora a altura total da planta
abaixo da superficie do solo seja de cerca de 20 cm.

Guiae de manejo — Eetidio V3

A regido de crescimento abaixo da superficie do solo durante
os primeiros estadios foliares ¢ especialmente afetada pelas tempe-
raturas do solo. Baixas temperaturas do solo podem aumentar o
tempo entre os estadios foliares, aumentar o niimero total de folhas
formadas, atrasar a formag&o do penddo e reduzir a disponibilidade
de nutrientes'.

O granizo destrutivo, os ventos ou as geadas que danifiquem
as folhas expostas no estddio V3 terfio pouco ou nenhum efeito
sobre a regido de crescimento abaixo da superficie do solo ou sobre
a produgdo final de sementes.

Inundagdes em qualquer época em que a regido de cresci-
mento estiver abaixo do nivel da agua podem matar a planta de
milho em poucos dias, especialmente se as temperaturas estiverem
altas.

O controle de invasoras reduz a competigéo por luz, agua e
nutrientes. O uso de defensivos, cultivo mecanico e praticas de

Figura 8. Planta V3 dissecada.

manejo, tais como densidades de plantio mais altas ou rotagdo de
culturas, ou combinagdes dessas, sdo praticas efetivas de controle
de invasoras. O cultivo muito profundo ou muito perto da planta
depois do estadio V2 destruira parte do sistema radicular nodular;
portanto, faga o cultivo com cuidado''.

ESTADIO V6 — SEXTA FOLHA

No estadio V6 (Figura 9 e Figura 10), a regidio de crescimento
e o penddo (Figura 11) estdo acima da superficie do solo € o colmo
esta iniciando um periodo de grande incremento da elongacédo'.
Abaixo da superficie do solo, o sistema radicular nodular é agora o
principal sistema radicular em funcionamento, com conjuntos de
raizes elongando a partir dos trés ou quatro nds mais baixos do
colmo.

Algumas inflorescéncias femininas e/ou perfilhos, que
inicialmente parecem muito semelhantes, sdo visiveis nesta época.
Elas sdo mostradas na planta dissecada (Figura 10) logo abaixo
da folha que cresceu a partir do mesmo no. Os perfilhos' (também
denominados ramos ladrdes) geralmente serdo formados nos nos
que estdo situados abaixo da superficie do solo, mas podem nunca

° Nota dos revisores: Temperaturas baixas nesse estadio expdem as plantulas por mais tempo ao ataque das pragas iniciais (cupins, percevejo
castanho, vaquinha, larva angora, cor6, larva arame, lagarta elasmo, entre outras) e aos fungos de solo (principalmente os dos géneros Pythium e
Fusarium) que atacam as sementes e as plantulas causando tombamento. O tratamento de sementes com inseticidas e fungicidas tem sido eficiente
no controle das pragas iniciais (até duas semanas ap6s a semeadura) e contra os patégenos de solo e aqueles veiculados pelas sementes. Os
inseticidas mais utilizados séo: carbofuran, carbosulfan, furatiocarb e tiodicarb, e os fungicidas mais utilizados sdo o captan, eficiente contra fungos
de solo, e o tiabendazole, que tem agéo erradicante contra os patégenos veiculados pelas sementes.

" Nota dos revisores: A época ideal para o controle da vegetacéo infestante varia com cada situacédo, dependendo do tipo de erva e do estadio de
desenvolvimento em que ela se encontra, das condigdes ambientais e de outros fatores. No entanto, resultados de pesquisas no Brasil indicam que
o controle deve ser realizado entre os primeiros 15 a 30 dias apds a emergéncia, podendo, em alguns casos, se estender até os 45 dias. Nos cultivos
de milho com alta tecnologia tem-se realizado o controle das plantas invasoras em pré-semeadura do milho, em pds-semeadura e pré-emergéncia do
milho e em pds-emergéncia precoce e inicial. Para tanto, o mercado brasileiro dispde de uma gama de herbicidas com diferentes principios ativos, que
sd0 usados de forma isolada ou em associagdes, dependendo da situacdo especifica da lavoura.

2 Nota dos revisores: Nesse instante a planta estad com trés semanas apés a emergéncia.

3 Nota dos revisores: Os perfilhos sdo geralmente mantidos em dorméncia por meio da dominancia apical. Essa dorméncia pode ser quebrada quando
ocorre um dano (destruicdo) do meristema apical ou quando ocorre um desbalango hormonal.
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Figura 9. Planta de milho no estiadio V6.

Figura 10. Estadio V6: planta de milho dissecada.

apresentar desenvolvimento avan¢ado, como mostrado na Fi-
gura 14. O grau de desenvolvimento do perfilho variard com a
escolha da cultivar, a densidade de plantio, a fertilidade e outras
condi¢bes ambientais'.

A degeneracdo e a perda das duas folhas mais baixas pode ja
ter ocorrido no estadio V6.

Cuiae de manejo — Ectidio V6

A colocagdo precisa do fertilizante ¢ menos critica agora,
pois o sistema radicular nodular estd bem distribuido no solo.

Figura 11. Estadio V6: pendio acima da superficie do solo.

Todavia, observe se ha sinais de deficiéncias de macro e micronu-
trientes na planta e proceda ao tratamento correto. Embora as
deficiéncias de nutrientes possam ser controladas por meio de
aplicagdes foliares ou no solo, a prevengédo das deficiéncias antes
do aparecimento dos sintomas € normalmente mais desejavel. A
adubagéo com nitrogénio em cobertura lateral deve ser executada
até por volta do estadio V8 se o fertilizante for colocado em solo
umido e se for evitado excesso de danos as raizes".

Também observe se ha sinais de danos por insetos, tais
como atrofia da planta causada por lagartas das raizes ou consumo
de folhas por pragas do milho.

ESTADIO VO — NONA FOLHA

Muitas inflorescéncias femininas (espigas) agora sdo facil-
mente visiveis pela disseca¢io de uma planta V9 (Figura 13)'¢. Uma
inflorescéncia feminina se desenvolvera a partir de cada um dos
noés acima da superficie do solo, exceto os ultimos seis a oito nos
abaixo do penddo. Inicialmente, cada inflorescéncia feminina se
desenvolvera mais rapido do que as inflorescéncias femininas que
se originaram acima dela no colmo. Entretanto, o crescimento das
inflorescéncias femininas de inser¢des mais baixas no colmo even-
tualmente fica mais lento e somente uma ou duas inflorescéncias
femininas em posicdo superior na planta se desenvolverdo em
espigas produtivas.

Os hibridos que produzem mais de uma espiga produtiva no
colmo principal sdo denominados prolificos. A tendéncia de uma
planta apresentar prolificidade aumenta em baixas densidades de
plantio.

* Nota dos revisores: Para cada situagdo de clima, solo e cultivar, a lavoura de milho exigira um determinado arranjo de plantas (espagamento e
densidade) que proporcione melhor produtividade. Atualmente, as cultivares de milho utilizadas no Brasil tém porte mais baixo e melhor arranjo de
folhas (arquitetura mais ereta), o que permite aumento na densidade de plantas e ganhos na produtividade. Tem-se recomendado de 50 mil a 70 mil
plantas ha'' e espagamentos de 70 cm a 90 cm entre fileiras. Em algumas situagdes, a adogao de espagamentos mais reduzidos, 45 cm entre fileiras

por exemplo, tem proporcionado ganhos na produtividade de graos.

5 Nota dos revisores: A definicdo da quantidade de nitrogénio para a cultura do milho dependera da produgao esperada, da cultivar, da fertilidade do

solo, da cultura anterior, da tecnologia e das condigées ambientais.

6 Nota dos revisores: Nesse instante a planta esta na sexta semana apés a emergéncia.
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O pendido comega a se desenvolver rapidamente e o colmo
continua em rapida elongagdo. A elongago do colmo, de fato, ocorre
por intermédio da elongagdo de seus internodios. Cada internddio
comegara sua elongagfo antes do internddio localizado acima dele
no colmo, de modo semelhante ao desenvolvimento inicial das
inflorescéncias femininas.

Em torno do estadio V10, o tempo entre o aparecimento dos
novos estadios foliares encurtard, geralmente ocorrendo a cada
dois ou trés dias.

Figura 12. Planta de milho no estadio V9.

Figura 13. Estadio V9: inflorescéncias femininas visiveis.

Figura 14. Estadio V9: perfilhos formados nos nés abaixo da superficie
do solo, pouco desenvolvidos.

Cuiae de manejo — Ectidio VO

Por volta do estadio V10, a planta de milho inicia um aumento
rapido e constante de acimulo de nutrientes e de peso seco, o qual
continuara avangando até os estadios reprodutivos (Figura 53 e
Figura 54)". Neste estddio ha maior demanda de nutrientes e de
suprimento de dgua do solo para satisfazer as necessidades do
aumento na taxa de crescimento.

ESTADIO V12 — DECIMA SECGUNDA FOLHA

Embora as inflorescéncias femininas (espigas potenciais)
tenham sido formadas um pouco antes da formagdo do penddo
(V5), o mimero de évulos (graos potenciais) em cada inflorescéncia
feminina e o tamanho da espiga estdo sendo agora determinados
no estadio V12 (Figuras 15-19)'3.

O numero de fileiras de grios em cada espiga (Figura 18) ja
foi estabelecido, mas a determinagdo do numero de gréos por fileira
ndo sera completada até cerca de uma semana do florescimento ou
em torno do estadio V17.

A inflorescéncia feminina mais alta (Figura 19) ainda € menor
do que as inflorescéncias femininas inseridas mais abaixo; porém,
muitas das espigas superiores tém aproximadamente o mesmo
tamanho.

Cuiae de manejo — Ectddio V12

Desde que o numero de 6vulos e o tamanho da espiga estio
sendo determinados neste momento, as deficiéncias de umidade e
de nutrientes nesta época podem reduzir seriamente o niimero
potencial de sementes e o tamanho das espigas colhidas. O potencial
desses dois fatores também esta relacionado com o periodo de
tempo disponivel para sua determinag&o, geralmente desde em torno

7 Nota dos revisores: A partir de agora, as pragas que mais oferecem problemas para a cultura do milho séo as lagartas do cartucho e dos capinzais
e as cigarrinhas, que sao transmissoras de molicutes (fitoplasmas e espiroplasmas). O produtor deve dar énfase ao manejo integrado de pragas,
valorizando a integragdo e a implementacdo de praticas de controle, com base na previsdo de conseqiiéncias econdmicas, ambientais ou sociais
(controle cultural, biolégico natural e aplicado e controle quimico). O uso de inseticidas seletivos € de fundamental importancia para a manutengao das

populagdes de inimigos naturais.

8 Nota dos revisores: Nesse estadio a planta podera perder as quatro folhas mais velhas e atingir de 85% a 95% da sua area foliar, além de dar inicio

a formacgéo das raizes adventicias aéreas.
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Figura 15. Planta de milho no estadio V12.

Figura 17. Estadio V12: planta de milho dissecada.

Figura 18. Estadio V12: nimero de fileiras de grios ja estabelecido.

Figura 19. Estadio V12: inflorescéncia feminina superior ainda é
menor do que as inseridas mais abaixo.

do estadio V10 até o estadio V17. Os hibridos de maturagéo precoce
geralmente passardo por esses estddios em um tempo mais curto e
geralmente terdo espigas menores do que os hibridos de maturagéo
tardia. Portanto, maiores densidades de semeadura sdo necessarias
para que os hibridos de maturag@o precoce tenham produgdes de
sementes comparaveis aos de maturacéo tardia.

ECTADIO VI5 — DECIMA QUINTA EOLHA

A planta de milho V15 (Figura 20 e Figura 21) esta a apro-
ximadamente 10-12 dias (seis estadios V) do estadio R1 (florescimen-
to). Este estadio € o inicio do periodo mais critico do desenvolvimento
da planta em termos de determinagéo da produgéo de gréos.

O desenvolvimento das inflorescéncias femininas com
insercdo na parte superior da planta ja superou aquele das inflo-
rescéncias femininas de inser¢des mais baixas (Figura 22) e uma
nova folha est4 sendo formada a cada um-dois dias. Nessa época,
os estilos-estigmas estdo comegando a crescer nas inflorescéncias
femininas localizadas na parte superior da planta (Figura 23).
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Figura 21. Estadio V15: planta de milho dissecada.

Em torno do estadio V17, as inflorescéncias femininas de
insercdes superiores devem ter crescido o suficiente para que suas
pontas estejam visiveis (sem dissecag@o) na parte superior das
bainhas foliares que as circundam. A extremidade do penddo deve
também estar visivel no estadio V17.

Cuiae de manejo — Ectddio V15

Maior reducdo da produgdo de grios resultara se ocorrer
estresse hidrico entre duas semanas antes a duas semanas depois
do florescimento em comparagéo com estresse similar em qualquer
outro periodo de crescimento. A maior reducdo da producdo de
graos resultara de estresse no florescimento (inicio do estadio R1),
com redugdes menores resultando quanto mais distante do flores-

Figura 22. Maior desenvolvimento das inflorescéncias femininas com
insercio na parte superior da planta, comparado as das
insercdes inferiores.

Figura 23. Estadio V15: estilos-estigmas come¢ando a crescer nas
inflorescéncias femininas superiores.

cimento o estresse ocorrer. Isto também ¢ valido para outros tipos
de estresse ambiental, tais como deficiéncias de nutrientes, altas
temperaturas ou granizo. Este periodo de quatro semanas em torno
do florescimento € a época mais importante para a irrigagdo'.

ESTADIO VI€ — DECIMA OITAVA FOLHA

Sdo mostrados detalhes do desenvolvimento da inflores-
céncia feminina localizada na parte superior da planta na Figura 26
e Figura 27. Observe que os estilos-estigmas dos 6vulos basais da
inflorescéncia feminina sdo os primeiros a se elongar e os estilos-
estigmas dos 6vulos da ponta da espiga sdo os ltimos a se elongar.

® Nota dos revisores: A partir de 30 dias apds a emergéncia até préoximo
ao florescimento o colmo e as folhas da planta de milho passardo por um
periodo de grande elongacéo e crescimento, com acumulo acentuado
de matéria seca. A partir desse instante ndo mais ocorrera diferenciagao
celular, mas apenas crescimento e multiplicagdo do numero de células
na planta. Caso venham a ocorrer periodos de estresse hidrico, ocorrerdo
colmos mais finos, menores e folhas de menor tamanho, acarretando
menor capacidade de aciumulo de reservas, o que afetara a produgéo
final da planta de milho. Enquanto a planta estiver com altura inferior a
30 cm, o consumo de agua da planta raramente excede 3,0 mm dia".
Durante a maturagéo do grao esse consumo pode chegar a 7,5 mm dia™.
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Figura 24. Planta de milho no estadio V18.

Figura 25. Estadio V18: planta de milho dissecada.

As ilustragdes representam cerca de oito a nove dias de desenvol-
vimento da inflorescéncia feminina.

As raizes adventicias ou de sustentagdo (também denomi-
nadas raizes aéreas nodulares — Figura 31) estdo agora crescendo a
partir dos nds acima da superficie do solo. Elas ajudam a dar suporte
para a planta e a explorar as camadas superficiais do solo em busca
de agua e nutrientes durante os estadios reprodutivos.

Guiae de manejo — Ectidio VIE

A planta de milho agora estd a uma semana do florescimento
e o desenvolvimento da espiga esta continuando rapidamente.

Estresse durante este periodo atrasa o desenvolvimento da
espiga e dos évulos mais do que o desenvolvimento do penddo. O
atraso no desenvolvimento da espiga causara retardamento entre o

Figura 26. Estadio V18: desenvolvimento da inflorescéncia feminina
localizada na parte superior da planta.

Figura 27. Estadio V18: os estilos-estigmas dos 6vulos basais da inflo-
rescéncia feminina sfo os primeiros a se elongar.

comeco da polinizagéo e o comeco do florescimento. Se o estresse
for suficientemente severo, pode atrasar o florescimento até que a
polinizagdo esteja parcialmente ou em grande parte concluida. Os
ovulos que amadurecerem depois que a polinizagdo estiver termi-
nada ndo serdo fertilizados e ndo contribuirdo para a produtividade.

Os hibridos néo-prolificos (fortemente caracterizados pela
producdo de uma tnica espiga) terdo produtividades gradualmente
mais baixas com o aumento da exposi¢do ao estresse, mas podem
tender a ter produtividade mais alta do que os hibridos prolificos
sob condigdes sem estresse. Os hibridos prolificos tém produtivi-
dades razoavelmente estaveis sob condi¢des variaveis de estresse
(exceto sob severo estresse) por que o desenvolvimento da espiga
¢ menos inibido pelo estresse.

ECTADIO VT — PENDOAMENTO

O estadio VT (Figura 28 e Figura 29) inicia-se quando o
ultimo ramo do pend&o estd completamente visivel e os estilos-
estigmas ainda ndo emergiram (nfo sdo visiveis) (ver Figura 30). O
estddio VT comeca aproximadamente dois-trés dias antes da
emergéncia do cabelo, periodo durante o qual a planta de milho
atingira quase que sua altura total e comegara a polinizagdo®.

2 Nota dos revisores: A natureza protandrica do milho favorece a poli-
nizagédo cruzada; contudo, ha alguma autofecundacéo. Cerca de 97%
dos 6vulos sdo polinizados por outras plantas (fecundagédo cruzada) e
em apenas 3% ocorre a autofecundagao.
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Figura 28. Inicio do estadio VT: ultimo ramo do pendio completamente
visivel.

Figura 29. Estadio VT: planta de milho dissecada.

O periodo entre os estadios VT e R1 pode variar conside-
ravelmente, dependendo do hibrido e das condi¢gdes ambientais.
Sob condigdes de campo, a poliniza¢do (também chamada de queda
dos grios de polen) geralmente ocorre no fim da manha e no comego
da noite.

Guiae de manejo — Ectddio VT

Entre os estadios VT e R1 a planta de milho é mais vulneravel
aos danos causados por granizo do que em qualquer outro periodo,

Figura 30. Estadio VT: estilos-estigmas ainda nfo séo visiveis.

Figura 31. Raizes adventicias ou de sustentaciio crescem a partir dos
noés acima da superficie do solo.

por que o pendio e todas as folhas estdo completamente expostos.
A remog?o total das folhas pelo granizo neste estadio resultara em
completa perda da produgdo de gréos.

O periodo da polinizagdo se estendera por uma a duas
semanas. Durante este tempo, cada estilo-estigma devera emergir
para que a polinizagio e o desenvolvimento do grio ocorra?'.

O crescimento e o desenvolvimento do penddo estdo
resumidos na Figura 32 e na Figura 33, desde o estadio V9 até a
polinizag&o.

2! Nota dos revisores: O grdo de pdlen é viavel por até 24 horas a partir da sua liberagdo, quando as condi¢des de temperatura e umidade relativa do
ar sao favoraveis. Apesar de sua dispersao durar até duas semanas, em média é de 5 a 8 dias, com um maximo no terceiro dia. O gréo de pdlen pode
ser levado pelo vento até uma distancia de 500 metros sem perder a viabilidade. Uma planta libera, em média, 2 milhdes a 5 milhées de graos de pdlen
para fertilizar aproximadamente 1.000 évulos por planta. Tempo seco nessa fase € prejudicial, porque o estilo-estigma seca rapidamente e pode nao
conter umidade suficiente para permitir a germinagao do tubo polinico e/ou a fecundagéo.
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Figura 32. Estadio VT: crescimento e desenvolvimento do pendio.

Figura 33. Crescimento e desenvolvimento do pendio do estadio V9
até a polinizacio.

As Figuras 34 e 35 mostram um segmento do penddo antes
e durante a polinizagéo.

Figura 34. Segmento do pendio antes da polinizacio.

Figura 35. Segmento do pendio durante a polinizacio.

ESTADIOS REPRODUTIVOS E_
DESENVOLVIMENTO DOS GRAOS

Os seis estadios reprodutivos discutidos aqui dizem respeito
basicamente ao desenvolvimento do grdo e de suas partes. Todas
as descri¢des dos estadios referem-se ao inicio do estadio, a ndo
ser nos casos em que se determinem outras condigdes. As des-
crigdes dos gréos dos estadios R2, R3 e R4 geralmente sdo aplicadas
a todos os graos da espiga, mas os grdos do meio da espiga devem
ser aqueles usados para julgar o estadio. As descri¢cdes dos gréos
dos estadios R5 e R6 referem-se a todos os grios da espiga. A
espiga de insercdo mais alta de uma planta prolifica deve ser usada
para julgar o estadio, a menos que o estadio das espigas de insergdes
mais baixas seja especificamente desejado.

Estadio R1 —florescimento

Estadio R2 — gréo leitoso (10-14 dias apds o florescimento)
Estadio R3 — gréo pastoso (18-22 dias apos o florescimento)
Estadio R4 —gréo farinaceo (24-28 dias apds o florescimento)

Estadio RS — grdo farinaceo-duro (35-42 dias apos o flores-
cimento)

Estadio R6 — maturidade fisiologica (55-65 dias apds o
florescimento).

ESTADIO Rl — FLORESCIMENTO

O estaddio R1 comeca quando qualquer estilo-estigma ¢
visivel fora da palha (Figura 36)*. A polinizag&o ocorre quando os
gréos de pdlen que estdo sendo liberados caem nos estilos-estigmas
novos. Um gréo de pdlen capturado leva cerca de 24 horas para
descer o estilo-estigma até o 6vulo, local onde ocorre a fertilizagdo
e a formagdo do gréo. Em geral, dois a trés dias sdo necessarios para
que todos os estilos-estigmas de uma tinica espiga sejam expostos
e polinizados. Os estilos-estigmas crescerdo de 2,5 a 3,8 cm por dia
e continuardo a elongar até que sejam fertilizados.

2 Nota dos revisores: Uma das formas de exploragdo da cultura do
milho é a produgéo de minimilho. Também conhecido como “baby corn”,
o minimilho € o nome dado a espiga jovem, em desenvolvimento, nao-
fertilizada, ou ao sabugo jovem da espiga de uma planta de milho. O
ponto ideal de colheita do minimilho é no inicio do estadio R1. Geralmente
se faz o despendoamento para evitar a fertilizacdo e estimular a brotagao
de gemas laterais, o que possibilita a realizagdo de duas a trés colheitas
por planta, dependendo da cultivar e da época de semeadura.
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Figura 36. Inicio do estadio R1: estilo-estigma visivel fora da palha.

O 6vulo ou gréo R1 é branco por fora e esta quase comple-
tamente mergulhado ao redor dos materiais do sabugo (tecnicamente
denominados glumas, lemas e paleas). O material interno do gréo R1
¢ claro e tem muito pouco fluido presente. O embrido ou germe ainda
ndo é visivel quando o grdo € dissecado com uma lamina (ver Figura
37). Ahaste e a palha atingem tamanho total entre os estadios R1 ¢ R2.

Figura 37. Da esquerda para a direita: griao R1 (1) com os materiais
circundantes, (2) sem os materiais circundantes e (3) cor-
tado ao meio para revelar o material interno.

A Figura 37 mostra (da esquerda para a direita) o grdo R1 (1)
com os materiais circundantes, (2) sem os materiais circundantes e
(3) cortado ao meio para revelar o material interno. A Figura 38
revela a presenca de cabelos, os quais podem ajudar a capturar o
polen.

Figura 38. Os cabelos podem ajudar a capturar os griaos de pélen.

Guiae de manejo —
Ectddio R1 — floreccimento

O numero de 6vulos que serdo fertilizados esta sendo
determinado neste periodo. Os 6vulos que ndo sdo fertilizados ndo
produzirdo gréos e, eventualmente, degenerarao.

O estresse ambiental neste periodo causa falhas na polini-
zagdo e na formagdo do grio, especialmente o estresse hidrico, o
qual tende a dessecar os estilos-estigmas e os grdos de polen. O
estresse normalmente resultara em espiga defeituosa, principalmente
com a ponta chocha®.

Observe a ocorréncia de besouros e de lagartas das raizes
do milho alimentando-se dos estilos-estigmas e proceda ao controle
se necessario,

A absorcdo de potéssio estd basicamente completa e as
absorg¢des de nitrogénio e de fosforo estdo rapidas. A andlise foliar
para verificar o teor de nutrientes na planta neste estddio esta
altamente correlacionada com a produg@o final de gréos e a resposta
em termos de produgdo as aplica¢des de fertilizantes®.

ESTADIO R2 - GRAO LEITOSO
(10-14 DIAS APOS O FLORESCIMENTO)

Os gréos no estadio R2 sdo brancos externamente e lembram
uma bolha em sua forma (Figura 39 e Figura 40). O endosperma e
seu agora abundante fluido interno sdo de cor clara e o mintisculo
embrido pode ser visto em cuidadosa dissecag@o. Embora o embrido
ainda esteja se desenvolvendo lentamente nesta época, a radicula,
o coledptilo e a primeira folha embriondria ja estdo formados. Deste
modo, dentro do embrifdo em desenvolvimento ha uma miniatura de
planta de milho se desenvolvendo.

% Nota dos revisores: Apos o florescimento e o inicio da maturagdo dos grdos ha uma combinagdo de reducédo na fotossintese e um desbalanco na
distribuicdo de agucares em favor dos gréos. Estes acontecimentos, associados a estresses pos-florescimento (veranicos, solos compactados,
tempo nublado, altas densidades, reducdo de area foliar), podem favorecer o desenvolvimento de fungos que causam as podriddes do colmo.

2 Nota dos revisores: Nesse estadio, duas pragas sdo muito importantes para a lavoura por causarem danos que vdo desde a diminui¢ao direta na
producéo até a perda da qualidade dos gréos: as lagartas da espiga e do cartucho. A forma adulta desses insetos faz suas posturas nos estigmas
expostos; apés a eclosdo dos ovos, as larvas consomem os estigmas e os grdos da ponta da espiga. O milho doce e o milho verde podem ser
rejeitados pelo consumidor que exige uma espiga de bom aspecto e livre de pragas. Os danos ndo compensam a adogdo de métodos de controle
quimico. O controle biolégico, por meio de inimigos naturais, € uma das formas eficientes de supressao das pragas, destacando-se a tesourinha

(Doru spp.).

% Nota dos revisores: A andlise foliar se constitui numa importante ferramenta de diagnose para o produtor checar a eficacia da adubagio. O momento
correto para a realizagdo da analise foliar € quando ocorre o aparecimento da inflorescéncia feminina. Retira-se a folha imediatamente abaixo da
espiga. Sdo necessarias aproximadamente 30 folhas por hectare. As folhas devem ser colocadas em sacos de papel identificados e levadas

imediatamente ao laboratério.
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Figura 39. Estadio R2: griaos brancos externamente.

Figura 40. Estidio R2, da esquerda para a direita: griao (1) com os
materiais circundantes, (2) intacto, como visualizado a
partir do lado oposto ao embrizo, (3) com o lado do embriéo
cortado longitudinalmente para revelar a parte frontal do
embridio jovem e (4) cortado longitudinalmente através
do centro.

Grande parte do grio ja cresceu para fora dos materiais
circundantes do sabugo no estadio R2 e o sabugo esta préximo de
seu tamanho total ou ja o atingiu. Os estilos-estigmas, ja tendo
completado sua fung#o de florescimento, agora estdo escurecendo
e comegando a secar. A cor do estilo-estigma ¢ influenciada pelas
condi¢des ambientais: condi¢gdes quentes e secas proporcionam
cabelos mais escuros.

A Figura 40 mostra (da esquerda para a direita) o grdo R2 (1)
com os materiais circundantes, (2) intacto, como visualizado a partir
do lado oposto ao embrifo, (3) com o lado do embrido cortado
longitudinalmente para revelar a parte frontal do embrido jovem e
(4) cortado longitudinalmente através do centro.

A Figura 41 mostra (da esquerda para a direita) gréos de
espigas que estavam 7, 10, 12 (R2) e 18 (R3) dias apos o flores-
cimento. Cada fileira corresponde a mesma disposi¢cdo mostrada
para os graos da Figura 40.

Guiae de manejo —
Ectidio R2 — grdo leitoco

O amido comegou a se acumular no endosperma aquoso e
os gréos estdo comegando um periodo de rapido e constante acu-
mulo de matéria seca ou de enchimento de gréos. Este rapido desen-
volvimento dos gréos continuard até proximo do estddio R6. Embo-

Figura 41. Estiadio R2, da esquerda para a direita: griaos de espiga
com 7, 10, 12 (R2) e 18 (R3) dias apés o florescimento.

ra o nitrogénio e o fosforo totais da planta estejam se acumulando
rapidamente, a realocagdo desses nutrientes das partes vegetativas
da planta para suas partes reprodutivas ja se iniciou.

Os grios apresentam agora cerca de 85% de umidade e seu teor
de umidade gradualmente declinara desde este periodo até a colheita.

ESTADIO RS - GRAO PASTOSO
(1€-22 DIAS APOS O FLORESCIMENTO)

Os gréos no estadio R3 apresentam coloragfo externa amarela
e o fluido interno agora esté leitoso devido ao acumulo de amido
(Figura 42). Embora seu desenvolvimento inicial seja lento, o embrido
agora esta crescendo rapidamente e ¢ facilmente visualizado quando
da dissecag@o. A maior parte dos grdos no estddio R3 ja cresceu
para fora dos materiais circundantes do sabugo e os cabelos nesta
época estdo marrons e secos ou comeg¢ando a secar.

Figura 42. Estadio R3: Graos com coloracéo externa amarela e fluido
interno leitoso devido ao aciimulo de amido.

A Figura 43 mostra (da esquerda para a direita) o grdo R3 (1)
com os materiais circundantes, (2) intacto, como visualizado a partir
do lado oposto ao embrido, (3) cortado longitudinalmente para
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revelar a parte frontal do embrifio jovem e (4) cortado longitudinal-
mente através do centro.

A Figura 44 mostra espigas cortadas (da esquerda para a
direita) nos estadios R3, R4 e RS.

Figura 43. Estadio R3, da esquerda para a direita: grao (1) com os
materiais circundantes, (2) intacto, como visualizado a
partir do lado oposto ao embriio, (3) cortado longitudi-
nalmente para revelar a parte frontal do embriio jovem e
(4) cortado longitudinalmente através do centro.

Figura 44. Da esquerda para direita: espigas cortadas nos estiadios
R3,R4 e R5.

Guiae de manejo —
Ectidio R3 — grdo pactoco
Os gréos estdo agora em sua fase de rdpido acumulo de

matéria seca e t€ém cerca de 80% de umidade. As divisdes celulares
dentro do endosperma estdo basicamente completas em torno do

estadio R3; portanto, o crescimento agora ¢ devido, em sua maior
parte, a expansdo celular e ao enchimento das células com amido.

A produgio final depende do numero de grdos que se
desenvolverdo e do tamanho e peso finais dos graos. Embora ndo
seja tdo severo como no estadio R1, o estresse agora ainda pode ter
profundo efeito sobre a produgio devido a reducio de ambos esses
fatores. A medida que os grios amadurecem, a porcentagem de
redugéo da produgdo potencial devida a estresse torna-se menor®.

ESTADIO R4 - GRAO FARINACEO
(24-2€ DIAS APOS O FLORESCIMENTO)

O acumulo continuo de amido no endosperma agora faz com
que o fluido interno leitoso fique mais espesso, atingindo uma
consisténcia pastosa (Figura 45). Geralmente, quatro folhas embrio-
ndrias ja se formaram até esse momento e o embrido no estddio R4
aumentou bastante em tamanho desde o estddio R3. O sabugo € de
um vermelho-claro arosa devido ao inicio de mudanga de coloragdo
dos materiais circundantes (lemas e paleas).

Figura 45. Estadio R4: graos farinaceos, com consisténcia pastosa.

Até o meio do estadio R4, a largura do embrifo vai aumentar
até atingir cerca de mais da metade da largura do grio. Os grios
devem ser dissecados longitudinalmente através do centro, como
foi feito com o gréo mais a direita na Figura 46, para que isso possa
ser observado. A redugio do fluido e o aumento dos solidos dentro
do grio nesta época produzem uma consisténcia de massa.

Um pouco antes do estadio RS, os gréos ao longo do compri-
mento da espiga comegam a ficar farindceo-duros ou a secar na
parte superior. A quinta e ultima folha embriondria e as raizes seminais
laterais ja estdo formadas nesta época. Essas cinco folhas embrio-
ndrias s@o as mesmas primeiras folhas que aparecerdo no proximo
plantio apds a germinagdo no estadio VE.

% Nota dos revisores: No estadio R3 as espigas ja podem ser colhidas para serem comercializadas como milho verde. A comercializagdo na forma de
atacado é feita por meio de sacas de 25 kg e no varejo, em bandejas de isopor contendo, em média, cinco espigas. As espigas sdo muito pereciveis,
perdendo rapidamente o sabor em razéo da transformagéo da sacarose em amido nos graos. A 21° C, o teor de sacarose pode ser reduzido em mais
de 30% ao dia. As caracteristicas desejaveis em uma cultivar de milho verde séo: espigas grandes, cilindricas, bem empalhadas e bem granadas,
graos tipo dentado, cor clara, cabelo solto, sabugo de coloragéo branca e graos com endurecimento lento, possibilitando uma colheita demorada.
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Guiae de manejo —
Ectidio R4 — grdo farindceo

O embrifo continua a se desenvolver muito rapidamente
durante este estadio. Os gréos agora tém cerca de 70% de umidade
e ja acumularam cerca de metade de seu peso seco da maturagéo.

ESTADIO RS — GRAO FARINACEO-DURO
(35-42 DIAS APOS O FLORESCIMENTO)

No estadio RS todos ou quase todos os grios estdo farina-
ceo-duros e o sabugo esta vermelho-escuro (Figura 48). Os graos
estdo secando agora, comecando na ponta, onde uma camada
branca e dura de amido esta se formando. Esta camada de amido
aparece logo depois que os gréos ficam farinaceo-duros como uma
linha ao longo do gréo quando ele € visto do lado oposto ao embrido
(ver Figura 49). Com a maturidade, a camada dura e a linha de amido
avangardo em dire¢o a base do grio (em dire¢fo ao sabugo). Devido
ao fato de o amido acumulado ser duro acima da linha mas ainda
macio abaixo dela, pressionar o grio com a unha do polegar pode
ajudar sua deteccdo.

Figura 48. Estadio R5: todos ou quase todos os grios estio fariniceo-
duros.

A Figura 49 detalha o desenvolvimento da linha de amido
nos graos e nos cortes de grdos desde o estadio R4 (a esquerda),
passando por trés estadios avangados de R5. Os gréos foram cortados
lateralmente a partir das areas de sua ponta, do meio e da base.

Figura 49. Desenvolvimento da linha de amido nos gréaos e nos cortes
de grios desde o estadio R4 (a esquerda), passando por
trés estadios avancados de R5. Os graos foram cortados
lateralmente a partir das areas de sua ponta, do meio e da
base.

Guiae de manejo —
Ectddio RS — grio farindceo-duro

Se ocorrer estresse neste estadio havera reducdo da pro-
dugdo devido a reducdo do peso dos grdos e ndo do nimero de
graos. Uma geada forte antes do estddio R6 pode interromper o
acumulo de matéria seca e causar formacao prematura da camada
preta (ver estadio R6). Isto também pode reduzir a produtividade
por causar atraso nas operacgdes de colheita devido ao fato de o
milho danificado por geada demorar a secar.

No inicio do estadio RS, os gréos tém cerca de 55% de teor
de umidade.

ESTADIO R6 — MATURIDADE FISIOLOGICA
(55-65 DIAS APOS O FLORESCIMENTO)

O estadio R6 (Figura 50) ¢ atingido quando todos os grios
da espiga tiverem atingido seu maximo peso seco ou maximo actimulo
de matéria seca.

A camada dura de amido ja avangou completamente para o
sabugo e uma camada preta ou marrom de abscisdo se formou (Figu-
ra51). A formag8o da camada preta ocorre progressivamente a partir
dos graos da ponta da espiga até aqueles que se encontram na base
dela. Também ¢ uma boa indicacdo do maximo peso seco (maturidade
fisioldgica) e sinaliza o final do crescimento dos gréos. As palhas e
muitas folhas ndo estdo mais verdes, embora o colmo ainda possa
estar”’”.

A Figura 52 mostra um gréo no estadio R6 no lado oposto ao
do embrido (esquerda) e cortes feitos lateralmente a partir das areas
de sua ponta, do meio e da base.

Guiae de manejo —
Ectddio R6 — maturidade ficiolggica

Figura 50. Estadio R6: todos os grios da espiga estio com seu maximo
peso seco ou maximo aciimulo de matéria seca.

2" Nota dos revisores: Do florescimento até a maturidade fisiologica
decorrem aproximadamente 50 dias, podendo variar de 40 a 60 dias
dependendo das condicdes climaticas.
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Figura 51. Estadio R6: a camada dura de amido ja avancou comple-
tamente para o sabugo e formou-se uma camada preta ou
marrom de abscisdo.

Figura 52. Grao no estadio R6 no lado oposto ao do embriio (esquerda)
e cortes feitos lateralmente a partir das dreas de sua ponta,
do meio e da base (a direita).

O teor de umidade médio do grio no estadio R6 (formagdo
da camada preta) ¢ de 30-35%; porém, isto pode variar conside-
ravelmente entre hibridos e dependendo das condigdes ambientais.
O gréo ainda nfo esta pronto para um armazenamento seguro, o
que requer teor de umidade de 13-15% para milho em espiga. A
colheita no estadio R6 ou logo apds este estadio seria muito dispen-
diosa por que a secagem dos grios ¢ cara. Poderia ser vantajoso
deixar que a cultura secasse parcialmente no campo apos o estadio
R6 antes de colhé-la, desde que as perdas no campo néo se tornem
um problema. A taxa de secagem no campo apos o estadio R6 depende
do hibrido e do ambiente.

Para fazer silagem, proceda a colheita no estddio R6 ou um
pouco antes?.

CONCLUSOES
COMO UMA PLANTA DE MILHO SE DESENVOLVE

A planta de milho aumenta de peso lentamente durante seu
ciclo. Mas, a medida que mais folhas sdo expostas a luz solar, ocorre
um aumento gradual da taxa de acimulo de matéria seca.

As folhas da planta sdo produzidas primeiro, seguidas das
bainhas das folhas, do colmo, da palha, do pedunculo da espiga,
dos estilos-estigmas, do sabugo e, finalmente, dos grédos. Por volta
do estadio V10 ja ha suficiente nimero de folhas expostas a luz
solar para que a taxa de acimulo de matéria seca seja rapida.

Sob condig¢des favoraveis, esta rapida taxa de acimulo de
matéria seca nas partes da planta que estio acima da superficie do
solo continuara em uma taxa diaria praticamente constante até
proximo da maturidade (ver Figura 53).

A divisdo celular nas folhas ocorre na regifio de crescimento
da ponta da lamina foliar. As folhas ficam maiores, se tornam verdes
e aumentam seu peso seco a medida que elas emergem do verticilo
e sdo expostas a luz, mas ndo ocorre divisdo celular ou crescimento
das folhas depois que elas sdo expostas. Todas as folhas atingem
seu tamanho final em torno do estadio V12, mas somente cerca de
metade das folhas estdo expostas a luz solar.

Se uma planta de milho cresce sob condi¢des de baixa
densidade de semeadura, isto pode resultar em prolificidade. O
aumento do niimero de plantas em uma dada area reduz o nimero
de espigas por planta e o nimero de gréos por espiga. Esta redugéo
¢ maior para alguns hibridos do que para outros. A produgio de
gréos por hectare aumentara com o aumento do numero de plantas
por hectare até que a vantagem do maior numero de plantas por
hectare seja suplantada pela reduc@o do niimero de gréos por planta.
A populagdo de plantas 6tima ¢ diferente para diferentes hibridos e
diferentes condi¢des ambientais.

As maiores produtividades serfio obtidas somente quando
as condi¢des ambientais forem favoraveis em todos os estadios de
crescimento da planta.

As condig¢des desfavoraveis nos estadios iniciais de cres-
cimento podem limitar o tamanho das folhas (a fabrica fotossintetiza-
dora). Nos estadios mais avancados, as condi¢des desfavoraveis
podem reduzir o numero de estilos-estigmas produzidos, o que
resultara em baixa polinizagéo dos dvulos e restringira o numero de
grios que se desenvolverdo; ou entfo, o crescimento pode ser inter-
rompido prematuramente e restringir o tamanho dos graos produzidos.

NUTRIENTES/FERTILIZACAO
Abcoredo de nufrientee

A maior parte do peso seco da planta consiste de materiais
orgédnicos carbdnicos resultantes da fotossintese e dos processos
subseqiientes. Pelo menos 13 elementos nutricionais devem ser
absorvidos para que a planta de milho cresca e se desenvolva
normalmente®. O suprimento adequado de cada nutriente em cada
estadio € essencial para o crescimento 6timo em todos os estadios.

% Nota dos revisores: Pode-se realizar a silagem da planta inteira ou fazer somente a silagem dos graos, quando estes ainda estdo Umidos. A planta
de milho estara pronta para ser cortada para silagem quando apresentar teor de matéria seca de 30% a 40%, ou seja, teor de umidade de 70% a 60%.
Nesse ponto, o grdo de milho esta no estadio farinaceo-duro (linha do leite em 2/3 do gréo). A producdo maxima de matéria seca ocorre em torno do
teor de 35%. Abaixo de 30% de matéria seca a silagem apresentara problemas de efluentes, devido ao excesso de umidade; acima de 40% de matéria
seca havera comprometimento da compactacéo da silagem, o que prejudicara a fermentacéo e a qualidade final da silagem. Ja na silagem de graos
umidos, 0 momento ideal é quando aparece a camada preta na extremidade do gréo.

% Nota dos revisores: Os nutrientes essenciais ao desenvolvimento de uma planta de milho sédo os ndo-minerais (C, H, O) fornecidos pelo ar e pela
agua e os minerais, que sdo fornecidos pelo solo. Estes ultimos estdo divididos em macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), absorvidos em grandes
quantidades e em micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn), absorvidos em pequenas quantidades.
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Figura 53. O acimulo de matéria seca nas partes da planta que estdo acima da superficie do solo continua a uma taxa diaria praticamente
constante até proximo da maturidade.
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Figura 54. O padrao sazonal de aciimulo de nutrientes na planta é semelhante ao de acimulo de matéria seca.
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O padrio sazonal do acimulo de nutrientes na planta ¢é
semelhante ao do acimulo de matéria seca (ver Figura 54). Entretanto,
a absorcdo de nutrientes comega antes mesmo de a planta emergir
do solo. As quantidades de nutrientes absorvidas no inicio do ciclo
da planta sdo pequenas, mas as concentra¢des de nutrientes no
solo que circunda as raizes da pequena planta naquele estadio
geralmente devem ser altas.

A absor¢do de potassio é completada logo apds o flores-
cimento (ver Figura 55), mas a absor¢do dos outros nutrientes
essenciais, tais como nitrogénio e fosforo, continua até préximo da
maturidade®®. Grande parte do nitrogénio, do fosforo e de alguns
outros nutrientes ¢ translocada das partes vegetativas da planta
para o grdo em desenvolvimento posteriormente no ciclo. Esta
translocagdo pode resultar em deficiéncias de nutrientes nas folhas,
amenos que a quantidade adequada de nutrientes esteja disponivel
para a planta durante aquele periodo.

Uma grande parte do nitrogénio e do fosforo absorvidos
pela planta é removida nos grios que sdo colhidos, mas a maior
parte do potassio absorvido é devolvida ao solo pelas folhas, colmos
e outros residuos da planta, a ndo ser que essas partes da planta
sejam removidas para fazer silagem ou outras formas de alimentag&o®'.

Aplicacdo de fertilizantee

Embora apenas quantidades relativamente pequenas de nu-
trientes provenientes de fertilizantes sejam requeridas nos estadios
iniciais de crescimento da planta, altas concentragdes de nutrientes na
zona radicular nesta época sdo benéficas para promover o crescimento
inicial da planta. Este é o periodo no qual todas as diferentes partes da
planta estdo sendo iniciadas e comegam a crescer. Mesmo que a quan-
tidade de nutrientes em absor¢do seja relativamente pequena, o tama-
nho final das folhas, das espigas e de outras partes da planta depende,
em grande parte, da existéncia de suprimento adequado de nutrientes
disponiveis para a planta durante esta parte inicial do seu ciclo.

Durante o crescimento inicial, o sistema radicular € limitado € o
solo geralmente esta firio. O sistema radicular seminal, que esta elongando
quando a planta emerge do solo, funciona como o sistema radicular
principal durante as primeiras semanas apos a emergéncia da planta. A
colocagdo de fertilizantes em uma faixa a cerca de 5 cm lateralmente a
semente e ligeiramente abaixo dela é importante para que as raizes
seminais possam interceptar essa faixa de fertilizantes. As raizes véo se
ramificar e proliferar dentro e perto da faixa de fertilizantes apos seu
contato com ela; mas as raizes ndo sdo atraidas para a faixa de fertilizantes
e, portanto, os fertilizantes devem ser colocados onde as raizes estarfo.

A colocag@o dos fertilizantes muito perto das sementes pode resultar
em danos por salinizagdo a pequena planta.

Em estadios mais avangados de crescimento, as plantas
requerem quantidades de nutrientes muito maiores. Esses nutrientes
devem estar em solo umido para que ocorra absorgio efetiva pelas
raizes. Para todos os sistemas de cultivo, um solo que tenha revelado
em analise altos teores de fosforo e de potassio deve fornecer quan-
tidades adequadas de nutrientes e a localizagdo dos fertilizantes
nfo é uma das maiores preocupacdes. Para sistemas de cultivo
conservacionistas em solos pobres em fosforo e em potassio, a
aplicagio de fertilizantes fosfatados e potassicos em faixas a uma
profundidade de 15-20 cm pode ser mais vantajosa do que a apli-
cagfo a lango®?. A época e a localizagdo dos fertilizantes nitroge-
nados devem ser baseadas na maior eficiéncia, minimizando as
perdas potenciais e se ajustando ao sistema de produgéo®.

As raizes nodulares comec¢am a se desenvolver acima do n6
do coledptilo ao redor do estadio VE. Dentro de duas ou trés
semanas apds a emergéncia da planta, as raizes nodulares tornam-
se o principal sistema radicular da planta. Este sistema radicular
nodular torna-se bem distribuido no solo, entfo a localizagdo precisa
do fertilizante é menos critica apos o desenvolvimento dessas raizes.

Deve-se tomar cuidado para que as raizes ndo sejam destruidas
pelo cultivo ou pela colocagdo dos fertilizantes em linhas ao lado das
sementes depois que o sistema radicular da planta estiver estabelecido.

COMO UMA PLANTA DE MILHO SE DESENVOLVE
RESUMO

A quantidade de grios produzida pela planta de milho
dependera da taxa e do periodo de tempo de acumulo de matéria
seca. Tire vantagem dessas implicac¢des utilizando esses indicado-
res para obter altas produtividades:

* Aplique os fertilizantes de acordo com as analises de solo
para o nivel de produtividade que vocé deseja;

* Selecione o hibrido que melhor se adapte as condi¢des de
sua propriedade.

* Escolha a populagdo correta no espagamento correto
(densidade);

+ Elimine a competi¢do das invasoras, das doencas e dos
insetos;

* Execute todas as outras praticas culturais para maximizar a
taxa e o periodo de tempo de acumulo de matéria seca no gréo.

% Nota dos revisores: Em média, para cada tonelada de graos produzida, a planta de milho extrai do solo 24,9 kg de nitrogénio, 5,9 kg de fésforo,
26,7 kg de potassio, 6,6 kg de calcio, 7,9 kg de magnésio, 2,5 kg de enxofre, 66,6 g de zinco, 21 g de boro e 21,2 g de cobre.

3 Nota dos revisores: Considerando uma tonelada de grdos produzida, do total extraido do solo pela planta de milho, sdo exportados para os graos
15,6 kg de nitrogénio, 4,8 kg de fosforo, 5,1 kg de potassio, 0,4 kg de calcio, 2,2 kg de magnésio, 1,2 kg de enxofre, 24,4 g de zinco, 3,8 g de boro

e 2,1 g de cobre.

%2 Nota dos revisores: Atualmente no Brasil, com o cultivo continuo de soja causando alta exportagdo de potassio, o uso de férmulas com baixas
concentragdes de potassio, culturas com alta produtividade e o maior uso do milho para silagem, tem-se aumentado a dose recomendada de potassio
para a lavoura de milho. Entretanto, para ndo ocorrerem danos a semente, a dose maxima na linha de adubacgao ndo deve ultrapassar 50 kg ha'. O
fésforo € um nutriente de baixa solubilidade e que se movimenta apenas alguns milimetros do ponto de aplicagdo. Logo, melhores respostas sédo

obtidas quando se coloca o adubo fosfatado na linha de semeadura.

33 Nota dos revisores: Parte do nitrogénio é aplicada no sulco de semeadura e o restante em uma ou duas adubacdes de cobertura. O adubo deve ser
incorporado entre 5 cm e 10 cm de profundidade e a uma distancia de 20 cm da linha de milho. Quando for realizar uma adubac&o de cobertura, esta
deve ser efetivada quando a planta estiver com quatro a seis folhas abertas. Quando for realizar duas adubacdes de cobertura, a primeira deve ser
efetivada quando a planta estiver com trés e quatro folhas abertas e a segunda adubacéo deve ser realizada um pouco mais distante da linha de milho
(aproximadamente 30 cm), quando a planta estiver com seis a oito folhas abertas. Normalmente se faz uma adubagao de cobertura quando se utilizam
doses baixas e médias de N (até 100-120 kg ha™') e em solos com textura média e argilosa. A adubacéo nitrogenada de cobertura é parcelada quando
se utilizam doses elevadas de N (acima de 120 kg ha™"), em solos de textura arenosa e em areas sujeitas a chuvas de alta intensidade. Em areas onde
esta ocorrendo a implantagdo do sistema plantio direto pode ocorrer deficiéncia de nitrogénio nas fases iniciais. Nessas situagdes € recomendavel
antecipar a adubacgao de cobertura para proximo da época de semeadura, ou antes da semeadura em solos argilosos com alto teor de matéria organica.
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