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RESUMO

O milho verde (Zea mays L.) € uma planta cujas espigas sdo muito apreciadas pelos
consumidores por sua vasta utilidade para alimentagdo humana. E uma cultura de
manejo considerado simples com potencial de alcancar boa produtividade e
incrementar a renda de muitos agricultores de pequeno porte na producao de milho
verde em diferentes condi¢des de fertilidade de solos. O objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito da densidade de plantio de milho verde sobre a produtividade e
qualidade de espigas destinadas ao comercio e consumo “in natura”. A avaliacao da
densidade permite observar que para cada densidade, houveram produtividades
notadamente diferentes. Sob maior densidade observou-se maior produtividade de
espigas, porem de tamanho menor do que o padrdo desejavel. Sob menor
densidade, as espigas foram maiores e com qualidade mais préxima ao padréo de
comercializacdo desejado. Desta forma, para a colheita de espigas “in natura” com
boa qualidade para comercializacdo no mercado indica-se o cultivo de milho verde

com menor densidade.

Palavras-chave: milho verde, produtividade, densidade de plantio.



ABSTRACT

Green corn (Zea mays L.) is a plant whose ears are highly appreciated by consumers
for their vast utility for human consumption. It is a crop considered simple to manage
with the potential to achieve good productivity and increase the income of many
small farmers in the production of green corn in different soil fertility conditions. The
objective of this work was to evaluate the effect of green corn planting density on the
productivity and quality of ears destined for trade and consumption "in natura". The
evaluation of the density allows observing that for each density, there were notably
different productivities. Under higher density, higher ear productivity was observed,
but smaller than the desirable standard. Under lower density, ears were larger and
with quality closer to the desired commercialization standard. In this way, for the
harvest of ears “in natura” with good quality for commercialization, the cultivation of

green corn with lower density is i

Keywords: green corn, productivity, planting productivity
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1. INTRODUCAO

O milho verde (Zea mays L.) € um produto muito apreciado pelo publico em
geral por sua vasta utilidade servindo para producao bolos, pamonhas, cuscuz e

varios outros pratos tipicos da culinaria brasileira.

A cultura do milho no Brasil vem passando por uma significativa evolugéo,
em virtude do uso de tecnologias de informagdo com destaques importantes em
termos de produtividade. Entre as tecnologias utilizadas, se destaca utilizacdo de
semente com alto grau de biotecnologia, mas também outras praticas de manejo
correto do solo, calagem, adubagbes com taxa de aplicagdo varidvel para corrigir
eventuais desequilibrios nutricionais e atender as exigéncias das plantas para que
seja possivel obter aumento da produtividade e sistemas de cultivo. Contudo, para
se obter resultados satisfatérios faz se necessario uma avaliacdo detalhada da
fertilidade do solo, a partir de instrumento de diagnose precisos, como indicado pela
literatura, a elevagdo da saturagédo por base a 70% e magnésio com teor minimo

5mmolc /dm3.

Além da fertilidade, a densidade de plantio influéncia na produgédo de
espigas de milho verde pois quanto mais adensado menor iluminagcao, maior
competicao por nutrientes e agua, e consequentemente espigas de tamanho menor.
Com menor densidade maior a luminosidade e produtividade gerando espigas de

melhor qualidade e maior tamanho préximo ao padrdo de comercializacao.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da densidade de plantio sobre a
producéo de espigas de milho verde cv. CATIVERDE 2 em Taubaté (SP).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao de milho de acordo com a densidade de plantio

2.1.2 Histoéria do Milho

Sendo utilizado ha milhares de anos, as variedades de milho se tornaram
indispensaveis para alimentacdo humana e animal por ser rico em nutrientes. Vinda
do latim millium, seu significado remete ao niumero mil ja que este é um alimento rico
em grande quantidade de grdos. Ja o significado de origem indigena caribenha
remete ao “sustento da vida”, sendo alimento muito importante desde as civilizacbes
Astecas, Incas e Maias. A partir do México, disseminou-se na América Central
encontrando clima favoravel para sua producéo e logo apdés na América do Sul onde
possui registros de 4 mil anos sendo consumido desde entdo pela populacao
mundial logo apds o periodo histérico das navegacdes do século XV. (RIBEIRO,
2021).

Atualmente, existe mais de 400 cultivares de milho inscritas no Registro
Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) e deste montante de cultivares ha aproximadamente apenas 4 disponiveis
para comercializacdo no mercado, podendo ser divididas entre convencional e
transgénicos. No grupo das convencionais, existem tanto variedades como diversos
tipos de hibridos. Vale a pena destacar ainda, que as variedades tém uma grande
variacdo com os ciclos, desde super - precoce a normal. Entretanto no grupo dos
transgénicos ha somente hibridos com um ou mais eventos, desde hibrido simples
até hibridos com resisténcia a insetos (Bt) e a herbicidas glifosato. Desta forma, para
uma boa produtividade de plantio, dever-se-4, em primeiro lugar, levar em
consideracao a escolha do tipo de sementes que serdo utilizadas. (Boletim 200,
2014)
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2.1.3 Hibridos, Cultivares e Variedades

O milho verde € um alimento que pode ser consumido na forma “in natura” ou
servir de matéria prima para a elaboracao de uma grande diversidade de pratos

culinarios, como: bolos, cremes, mingaus, cuscuz, entre outros.

Além de beneficios nutricionais, o consumo do milho como parte integrante de
uma rotina alimentar pode cooperar para saude, pois ajuda na regulagdo do
intestino, reducdo dos niveis de colesterol e prevengdo de problemas cardiacos.
(SOUZA, 2017)

De origem americana, o milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poacea,
antiga familia das gramineas é a planta comercial mais importante sendo uma das
culturas mais antigas do mundo, ja que, através de estudos de escavacgdes
arqueolodgicas sugere que seus primeiros cultivos ocorreram entre 5.000 e 7.300
anos em pequenas ilhas perto do litoral mexicano (OKUMURA, 2011).

De acordo com Ministério da Agricultura, o Valor Bruto de Producéo (VBP) da
agropecuaria brasileira em 2020 foi mais de R$871 bilhdes, sendo 67% deste
montante corresponde a agricultura principalmente pela producao de graos, sendo o
milho representante de 11% de todo saldo brasileiro de exportacdo no ano de 2020.
(NIDERA sementes, 2021)

Desta forma, a importédncia econémica do milho € caracterizada pelas varias
formas de seu uso desde alimentacao animal, industrias de alta tecnologia até 70%
do consumo de cereal em escala mundial. Para suprir tantas necessidades, o milho
é cultivado em praticamente todo o territério nacional, porém 77% da area plantada
e 92% da producdo encontram-se nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul
brasileiro. (Duarte J.O. et al, Embrapa, 2021)

Para melhor entendimento, os tipos de sementes de milho sao
identificados como hibridos ou variedades, o milho hibrido & basicamente a primeira
geracao fruto do cruzamento de linhagens puras, isso quer dizer que para a
obtencdo de um milho hibrido com alto vigor e elevada produtividade faz-se
necessario o cruzamento de duas linhagens puras, e mais ainda, que haja

renovacao das sementes, ja que as sementes colhidas de plantacées hibridas, de
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forma geral, ndo possuem as mesmas caracteristicas desejaveis dos pais.
(OLIVEIRA, 2022)

J& as variedades, sao plantas geradas por polinizagdo natural, sendo fruto
de simples selecdes das caracteristicas desejadas, pratica que tem sido feita pela
humanidade ha milhares de anos. As variedades de forma simples sédo plantas
heterogéneas entre si, ou seja, as sementes das plantas de variedades caracterizam
semelhanca com a dos pais e com isso pode-se utilizar as sementes geradas para o
proximo plantio. (AGRIC, 2020)

2.1.4 Densidade x Produtividade

Segundo Rocha (2011), apdés a escolha das sementes, a produtividade de
milho verde resulta da interacdo entre variedade e densidade de plantio, afetando o
namero e o peso de espigas comerciais, pois ao avaliar um hibrido simples, trés
hibridos triplos e um hibrido duplo em quatro densidades de plantio (30, 40, 50 e 60
mil plantas/ha) contatou que todas as variedades sob as mesmas condi¢cdes de
adubacao e irrigacdo obtiveram maior nimero de espigas em densidade mais altas,
porém verificou-se diminuicdo no peso meédio das espigas abaixo do padrédo ideal
para comercializacdo da CEAGESP.

Além disso, Rocha (2011) destacou que o aumento da densidade
populacional reduz a quantidade e a qualidade da luz sendo capaz de interferir na
estrutura da planta de forma a estimular o dominio do apice e o estiolamento dos
entrenés e, consequentemente, alterar a conformacao estrutural da planta e no

desenvolvimento de espigas.

Assim, a produtividade de espigas esta relacionada diretamente com a
densidade de plantio. Essa produtividade diminui linearmente de acordo com a
elevacdo da populagdo de plantas e espera-se, portanto, diminuicdo da
produtividade de espigas, sendo que 89% da variacdo da produtividade é devido a
variagao populacional de plantas. (BARBIERI, et al, 2005)

Em conformidade a isso, Rocha (2008) em experimento submetido a
quatro populacdes de plantas com 30, 40, 50 e 60 mil plantas por hectare, comprova
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que as populagdes com cinquenta mil plantas por hectare obtiveram maiores
rendimentos em altura de planta, porém com redug¢do no diametro e comprimento
das espigas. E ainda, observou-se reducao linear de espigas nas cultivares AG 4051
e AG 1051 com o aumento da populacdo de plantas, e em contrapartida o Cativerde
2 apresentou maxima em rendimento testada nas populacdes de 39 e 40 mil plantas

por ha.

Além da densidade populacional, o solo e a época de semeadura
representam fatores determinantes para a produtividade. Nesse sentido, a melhoria
da fertilidade pela a reducédo da acidez, aumento da disponibilidade de nutrientes e
matéria organica e retencdo de agua propiciam colheitas mais produtivas. A época
de semeadura deve ser feita em rotagéo de cultura com plantio de milho uma vez ao
ano, sendo fundamental o plantio de outra espécie produtora de graos apos o plantio
de milho, ou entdo alguma espécie que produza palha para cobertura do solo de
forma que o plantio de milho seguinte se beneficie dessa palhada. Nos meses de
outubro até dezembro, o milho semeado é denominado de sequeiro de forma a
depender da chuva em cada regido. Pode-se ainda fazer a segunda safra no periodo
de um ano, sendo considerado milho safrinha semeado ao final de janeiro até dia 20
de marco, apds a colheita da safra principal anterior (Boletim 200).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area do Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade de Taubaté durante o periodo entre 26 de setembro de 2021 a 17 de
marco de 2022. Estando localizada nas coordenadas 23°03’'00” S - 45°35’46” O
(Figura 1).

Google Earth

altitude do ponto de visdo 821 'm

Figura 1: Area de cultivo de milho verde em duas densidades de plantio (17.000 e 30.000 pl/ha)
realizado no Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté na safra 2021/2022.

A semeadura do milho verde cv. Cativerde-2 foi realizado nos dias 19 de
novembro e 26 de novembro de 2022, em dois talhbes com solo classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo, nos quais foram estabelecidas 30.000 e 17.000
plantas/ha, respectivamente.
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Na adubacao de plantio foram aplicados 550 kg/ha da formula 04-014-08 e
realizou-se adubacdo de 60 kg/ha de N sob a forma de sulfato de amdnia em
cobertura subdividida em duas aplicacées, aos 20 e 55 dias apds o plantio conforme

recomendacgdes propostas por Raij et. al 1996.

Entre os dias 13 e 21 de dezembro ocorreu a emergéncia das plantulas.
Subsequentemente ao dia 21 de dezembro, aplicou-se o herbicida Atrazina para o

controle de vegetacao espontanea.

Noventa dias apds a semeadura, estimou-se a altura média das plantas,
medindo-se com uma trena, cinco plantas em 10 pontos de amostragem ao longo de
cada area. Nesses mesmos locais, também foram coletadas cinco espigas, as quais
tiveram o comprimento, o didmetro (com paquimetro digital) e peso (com balanca

digital) aferidos individualmente.

Retirou-se amostras de solos da camada superficial (0 a 10 cm) e
subsuperficial (10 a 20 cm) com trado tipo sonda, apdés a semeadura, as quais foram
encaminhadas ao laboratério de analise de solos da UNITAU e, procedeu-se a
analise para determinacao do pH e teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn, H+Al,

e os valores de CTC e V%.

Os resultados foram tabulados em planilha Microsoft Excel e estimou-se

média e os valores maximos e minimos das variaveis analisadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura da planta

Verificou-se maior crescimento em altura das plantas na densidade de 17.000
plantas/ha, as quais atingiram 2,80 m de altura, enquanto que na densidade de
30.000 plantas/ha as plantas apresentaram altura média de 2,70 m (Figura 2). Esses
resultados estdo de acordo com os resultados relatados por Sousa (2017) que
também observou plantas mais altas em espacamento menos adensado,

possivelmente devido a menor competicao entre as plantas.

3,5
3,0
2,5
2,0

1,5

Altura da planta (m)

1,0

0,5

0,0

30000 17000
Densidade (plantas/ha)

Figura 2. Altura média de plantas de milho verde c.v. CATI VERDE 02 cultivadas em duas densidades
de plantio. (barras representam a varia¢do entre os valores minimos e maximos observados).

4.2 Comprimento da espiga

Em relagdo ao comprimento das espigas, pode-se notar que na
densidade de 30.000 plantas/ha as espigas atingiram comprimento médio de 19,3
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cm enquanto na densidade de 17.000 plantas/ha o comprimento médio foi de 21,5
cm, ou seja, sob densidade menor as espigas atingiram maior comprimento (Figura
3). Esse resultado se deve a baixa competicdo por luz, agua e nutrientes entre as
plantas permitindo maior desenvolvimento das espigas. Paralelo a isso Sousa (2017)
relata resultados semelhantes em que o comprimento das espigas sob menor
densidade foram maiores do que quanto o plantio se deu em maior densidade, vale
ressaltar que esta diferenca esté relacionada as diferencas nas condicdes de plantio

e ndo por caracteristicas fenologicas.

25

I = N
o (6] o

comprimento da espiga (cm)

(]

30000 17000
Densidade (plantas/ha)

Figura 3. Comprimento médio da espiga de milho verde c.v. CATlI VERDE 02 cultivadas duas
densidades de plantio. (barras representam os valores minimos e maximos).

4.3 Diametro da espiga

O didametro das espigas na densidade de 30.000 plantas atingiu média de
4,3 cm, enquanto as espigas da densidade de 17.000 plantas obtiveram diametro
médio de 4,8 cm (Figura 4). Esses resultados demonstram que o aumento da
densidade de plantio reduziu o diametro da espiga da mesma forma como
apontaram Barbieri et al (2005). De igual forma, o didmetro com 0,5 cm a mais,
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obtido no plantio do patamar de menor densidade, é resultado da menor
competitividade de nutrientes entre as plantas, de forma a produzir espigas com

graos mais cheios.
6,0
5,0
4,0
3,0

2,0

Didametro da espiga (cm)

1,0

0,0

30000 17000
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Figura 4. Didmetro médio de espigas de milho verde c.v. CATI VERDE 02 cultivadas em duas
densidades de plantio. (barras representam a variagdo entre os valores minimos e maximos
observados).

4.4 Peso médio das espigas

O peso das espigas foi influenciado pela densidade de plantio. Sob maior
densidade o peso médio de espigas de 215,14g, em contrapartida na densidade
menor o peso médio das espigas foi de 285,489. Esses resultados demonstram que
o plantio em densidade menor resulta em espigas de melhor qualidade para
comercializacdo, o que de acordo com o padrdao de classificacdo do CEAGESP
devem atingir 350 gramas. Sousa (2017) ressalta que as espigas mais pesadas
provem de plantas cultivadas em menor adensamento, pois a competicdo por
radiagdo solar, nutrientes e agua, sendo possivel melhores condicbes para

expressar o potencial genético.
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Figura 5. Peso médio de espigas de milho verde c.v. CATI VERDE 02 cultivadas em duas densidades
de plantio. (barras representam a variagédo entre os valores minimos e maximos observados).

4.5 Produtividade de espigas milho verde

A produtividade de espigas na area cultivada com a densidade de 30.000
plantas/ha atingiu 6.454kg/ha enquanto a area cultivada com densidade de 17.000
plantas/ha apresentou 4.853kg/ha. Observa-se que normalmente ha o uso de
semeadura com maior densidade para o melhor aproveitamento ao uso do solo e
com isso as plantas sdo posicionadas para seu melhor desenvolvimento individual,
permitindo produzir espigas mais pesadas segundo Sousa (2017).

Na (Figura 6) houve uma diferenga de produtividade comparando as duas
densidades estudas, sendo a de maior densidade 33% mais produtiva do que a de
menor densidade, isso se da por um numero maior de plantas que por sua vez
houve um nivel maior de competicdo por radiagdo solar para a fotossintese, desta
forma observa-se que as plantas menos adensadas sofrem pouca competicdo e

consequentemente menor a producao de espigas, segundo Sousa (2017).
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Figura 6. Produtividade de milho verde c.v. CATI VERDE 02 cultivadas duas densidades de plantio.
(barras representam a variacao entre os valores minimos e maximos observados).

4.6 FERTILIDADE DO SOLO

O pH do solo é um fator muito importante para o desenvolvimento da
cultura do milho, tendo em vista que valores entre 5,5 a 6,5 representam a faixa de
maior disponibilidade de nutrientes para o bom desenvolvimento das plantas. Nesse
sentido, verificou-se que o pH médio de 5,5 esta adequado para o cultivo do milho-
verde em ambos os patamares, segundo recomendacgdes do Boletim100 (2022).

Comparando-se os teores de matéria organica nos dois Patamares 1 e 2,
verificou-se teores médios de 19,4 e 17,1 g/dm3, respectivamente. Embora ndo se
tenham estabelecido teores de MO do solo ideais, cabe salientar a importancia
desse componente sob aspectos quimicos e fisicos do solo.

Em relacdo a saturacdo por bases (V%) os valores de 70,7 e 64,7%,
respectivamente nos patamares 1 e 2, encontram-se satisfatérios para o cultivo do

milho (Tabela 1), conforme citado por Resende (2016).
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Tabela 1. Analise da fertilidade do Latossolo Vermelho-Amarelo (0-20 cm) cultivado com
milho verde c.v. CATI VERDE 02 cultivadas duas densidades de plantio.

Patamar 1 Patamar 2 Geral

Unidades Média + Dp Média + Dp Média + Dp
pH 5,7 + 01 54 + 03 5,5 + 0,3
MO g/dm3 19,4 + 15 17,1 + 29 18,0 + 2,7
P mg/dm3 18,7 + 76 18,0 + 85 17,8 + 81
K mmole/dm® 3,0 + 05 2,9 + 05 2,9 + 0,5
Ca mmole/dm3 36,4 + 6,0 28,5 + 6,0 32,1 + 74
Mg mmole/dm3 16,9 £ 23 14,8 + 25 15,7 + 2,7
SB mmole/dm3 56,2 + 8,6 46,2 + 89 50,7 + 104
H+AI mmole/dm3 22,9 £ 22 24,7 + 41 24,0 + 3,5
CTC mmole/dm3 79,1 £ 79 71,0 + 6,3 74,7 + 83
\" % 70,7 + 45 64,7 + 7,7 67,2 + 74
Cu mg/dm3 0,5 + 01 0,5 + 01 0,5 + 0,1
Fe mg/dm3 28,9 + 6,6 31,1 + 64 29,5 + 6,6
Mn mg/dm3 4,2 + 0,8 3,5 + 1,0 3,7 + 1,0
Zn mg/dm3 4,9 + 21 1,0 + 04 3,0 + 25

O teor de P (fésforo) no solo dois patamares 1 e 2 foi de 18,7 e 18 mg/dm3
respectivamente. De acordo com Cantarella et al (2022), esses teores sao

considerados médios para as culturas anuais.

Em relacdo ao K (potassio) verificou-se que no patamar 1 e 2 os valores de
potassio sdo iguais com 2,9 mmolc/dm?® e consideravelmente estdo no nivel médio
de teores, segundo Cantarella et al (2022), assim atendendo a necessidade da

cultivar .

O Ca (célcio) com uma média de 32,1 mmolc/dm? é considerado nivel alto e
possui uma diferenca de 6,1 mmolc/dm? entre um patamar e outro. A concentragio
desses nutrientes faz diferenga para o desenvolvimento e aprofundamento da raiz

da planta no solo, permitindo o seu desenvolvimento, Resende et al (2016)

A SB (Ca + Mg + K) e a CTC (capacidade de troca de cations) encontram-se
adequadas e a H+Al (acidez potencial) estao dentro do limite toleravel para o cultivo
de milho verde.

O Cu (cobre) que esta em um nivel adequado em ambos os patamares, o Mn
(manganés) e o Zn (zinco) que estdo em quantidades presentes que nao causam
excesso e consequentemente possam prejudicar a produtividade. Porém o Fe (ferro)
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estd em alta concentragdo como no patamar 1 com 28,9 mmolc/dm3 e no patamar 2
com 31,1 mmolc/dm?, totalizando uma média de 29,5 mmolc/dm3, podendo causar a
interferéncia nas trocas de energia molecular entre os nutrientes e as plantas, de

acordo com a analise, explica Resende et al (2016)

Observou-se que a saturagdo em bases (V%) encontra-se em torno de 70%,
0 que e atende as exigéncias da cultura do milho. Da mesma forma, o teor de
magnésio (Mg) no maximo 5 mmolc/dm3. Desta forma, o resultado da andlise do solo
(Tabelat).

4.7 CONDICOES CLIMATICAS

Analisando os dados climatolégicos de temperatura e precipitacdo no Vale
do Paraiba (SP) (Figura 7), constatou-se que no més de fevereiro (9° decéndio
apoés o plantio) houve um periodo de déficit hidrico acentuado, o que provavelmente
comprometeu o desenvolvimento de plantas de milho, uma vez que a cultura do
milho tem alta demanda por calor e disponibilidade de agua no solo em
praticamente todas as fases de desenvolvimento.
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Figura 7. Precipitacdo acumula (mm) e Temperatura média na regido do Vale do Paraiba de
10/11/2021 a 30/05/2022. Fonte: adaptado de http://www.ciiagro.org.br/diario/cperiodo.
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Vale ressaltar também que no periodo de pds-plantio até cerca de 55 dias a
lavoura sofreu com a falta de agua, sendo suprida em seu ciclo com 517,18mm,
considerado abaixo da necessidade, resultando em baixa produgdao, da mesma
forma como citado por Brunini (2001). Porém, a temperatura estava na meédia
adequada para a cultura do milho, entre 20°C e 30°C que segundo Brunini (2001) € a
temperatura fundamental para o desenvolvimento da florada e o enchimento dos

graos.

O déficit hidrico no periodo de floracdo da cultura também pode ter
dificultado a fecundagéo das flores de milho, o que resultou em ma formagéao da

espiga e granacao, especialmente nas pontas, segundo Brunini (2001).



5. CONCLUSAO

O aumento da densidade de plantio de milho verde CATIVERDE-2 reduz a
altura das plantas e o tamanho das espigas em comprimento e diametro, mas
proporciona maior produtividade.

25
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