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RESUMO 
 

 

 

MÔNICA, ANDRADE. Instituto Federal Goiano – Campus Ceres – GO, Fevereiro de 

2018. Cultivares de milho verde irrigado por pivô central cultivado em diferentes 

espaçamentos e níveis de desfolha em domínio de Cerrado. Orientador: Dr. Wilian 

Henrique Diniz Buso. Coorientador: Dr. Cleiton Mateus Sousa. 

 

 

O milho verde é bastante produzido e comercializado em Goiás ,   por pequenos e 

médios produtores, para atender a demanda das tradicionais pamonharias e 

consumidores finais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronômico de 

dois híbridos de milho verde sob sistema irrigado, cultivados com diferentes 

espaçamentos e níveis de desfolha na região do Vale do São Patrício. O experimento foi 

conduzido na área experimental do Instituto Federal Goiano - Campus Ceres, em regime 

de irrigação por  pivô central, no período de maio a setembro de 2016. Foram plantados 

híbridos de milho AG 1051 e AG 8677 PRO3, ambos da AGROCERES. O 

delineamento experimental   foi em blocos casualizados, com quatro repetições, quatro 

espaçamentos entre linhas (0,60; 0,70; 0,80 e 0,90 m), dois híbridos de milho (AG 1051 

e AG 8677 PRO3) e cinco níveis de desfolha (T1: testemunha sem desfolha, T2: 

desfolha da folha da espiga, T3: desfolha de 2 folhas acima da espiga, T4: desfolha de 4 

folhas acima da espiga e T5: desfolha de todas as folhas acima da espiga). Os 

parâmetros avaliados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey com nível de significância de 5%. Também foram ajustadas 

equações de regressão em função dos espaçamentos e níveis de desfolha. O híbrido AG 

1051 apresentou maior produção de espigas com palha (9.127,40 kg ha-1) que o AG 

(7.586,71 kg ha-1). Conclui-se que, em espaçamentos entre linhas mais denso, 

independentemente do tipo de desfolha sofrido, o híbrido AG 1051 produziu espigas 

com maior teor de SST. E o comprimento médio das espigas de plantas de milho verde 

é negativamente afetado pela ocorrência de desfolha em espaçamentos superiores a 0,8 

m. A cultivar AG 1051 é superior à cultivar AG 8677 PRO3  para as características 

agronômicas de milho verde destinado ao processamento para pamonha. 

PALAVRAS-CHAVE: Milho verde, irrigação no Cerrado, desfolha.



ABSTRACT 

 

MÔNICA, ANDRADE (Autor). Goiano Federal Institute – Campus Ceres – GO, 

February - 2018. Cultivars of green maize irrigated by central pivot cultivated at 

different spacings and levels of defoliation in closed domain. Advisor: PhD Wilian 

Henrique Diniz Buso. Co-advisor: PhD Cleiton Mateus Sousa. 

Green corn is produced and marketed in Goiás by small and medium producers to meet 

the demand of traditional pamonaria and end consumers. The objective of this work was 

to evaluate the agronomic performance of two hybrids of green maize under irrigated 

system, cultivated with different spacing and defoliation levels in the São Paulo Valley 

region. The experiment was carried out in the experimental area of the Goiano Federal 

Institute - Campus Ceres, in a central pivot irrigation system, from May to September 

2016. AG 1051 and AG 8677 PRO3 maize hybrids were planted, both from 

AGROCERES. The experimental design was a randomized complete block design with 

four replications, four row spacings (0.60, 0.70, 0.80 and 0.90 m), two corn hybrids 

(AG 1051 and AG 8677 PRO3) and five levels (T1: defoliation without leaves, T2: 

leaves defoliation, T3: defoliation of 2 leaves above the spike, T4: defoliation of 4 

leaves above the spike and T5: defoliation of all leaves above the spike). The 

parameters evaluated were submitted to analysis of variance and the means were 

compared by the Tukey test with a significance level of 5%. Regression equations were 

also adjusted according to the spacings and levels of defoliation. The AG 1051 hybrid 

showed higher production of spikes with straw (9,127.40 kg ha-1) than AG (7,586.71 kg 

ha-1). It was concluded that, at denser row spacings, regardless of the type of 

defoliation, the AG 1051 hybrid produced ears with a higher SST content. And the 

average length of the ears of green corn plants is negatively affected by the occurrence 

of defoliation at spacings above 0.8 m. The cultivar AG 1051 is superior to the AG 

8677 PRO3 cultivar for the agronomic characteristics of green corn destined to the 

processing for pamonha. 

 

KEY WORDS: Green corn, irrigation in the Cerrado, defoliation. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 

A comercialização do milho verde (Zea mays) in natura é muito comum no 

estado de Goiás, que tem tradição no consumo de produtos fabricados  da espiga verde, 

como pamonhas, curau, picolé, bolos, sucos, e produtos comercializados in natura em 

bandejas nos supermercados, mercearias e feiras livres (Albuquerque, 2008). O mercado 

é composto basicamente por dois segmentos. O primeiro segmento é representado pela 

Central de Abastecimento de Goiás (CEASA/GO), onde foram comercializadas no ano 

de 2017, aproximadamente, 758 toneladas de espigas empalhadas, mais de 87%   

originadas do próprio estado (CEASA/GO, 2017). O segundo segmento é o mercado de 

venda direta aos consumidores finais através de supermercados, feiras livres, "casas de 

pamonha" e quitandas, sem a intermediação do mercado atacadista. Na região do Vale 

de São Patrício, a produção de milho verde visa a atender o consumo interno, sendo as 

pamonharias   as principais consumidoras, além da  comercialização   em feiras livres e 

supermercados. 

O cultivo de milho verde tem  alto potencial produtivo e mercado promissor, 

podendo ser cultivado durante todo o ano sob condições de irrigação (Rocha et al., 

2011). Para que atinja todo seu potencial produtivo, com espigas grandes e bom 

empalhamento, livres de pragas e doenças que depreciam o produto, com grãos do tipo 

dentado, alinhamento retilíneo e, preferencialmente, na cor amarelo-creme, com 

endurecimento dos grãos lento,  pericarpo fino e produtividade a campo acima de 12 t 

ha-1, é necessário um bom manejo, com escolha da cultivar ideal e melhor otimização no 

uso da área (Paiva Junior et al., 2001). Com o intuito de maximizar o uso da área e obter 

melhores produtividades, o uso de espaçamentos reduzidos entre linhas tem sido uma 

boa opção. 

Desta forma, com a presente pesquisa, objetivou-se avaliar o desempenho 

agronômico de dois híbridos para produção de milho verde sob sistema irrigado, 

cultivados com diferentes espaçamentos e níveis de desfolha, em domínio de Cerrado, 

na região do Vale do São Patrício. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Aspectos gerais da cultura do milho 

 O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais importantes no mundo, em 

função de sua produtividade, composição química e valor nutritivo, desempenhando um 

importante papel socioeconômico pela  sua aptidão agrícola e  pelas  diversas aplicações 

tanto na alimentação humana como animal. O Brasil é um dos maiores produtores, 

tendo representatividade em todo território nacional (Oliveira Júnior et al., 2006), sendo 

cultivado como produto   de subsistência e como  lavouras de alto nível tecnológico 

(Mattoso e Melo Filho, 2008).  

É uma espécie pertencente à família das Poaceae, seu fruto é a espiga, onde se 

encontram as sementes. O ciclo médio de uma cultivar é muito variável, sendo 

influenciado  pelas condições de clima, época do ano e região, variando entre 90 e 110 

dias (Pereira Filho et al., 2011), O milho é  classificado,  segundo   a duração do seu 

ciclo,  em    superprecoce, precoce e tardio. Em geral, quanto maior a precocidade de 

um material, menor  o  seu número de folhas expandidas na antese, menor  a    sua área 

foliar  e mais reduzida    a estatura final da planta (Almeida et al., 2000). E como estes 

materiais dispõem de menos tempo para se recuperar de restrições ambientais impostas 

ao aparato fotossintético da planta nas fases de pré-floração, floração e início de 

enchimento de grãos, os prejuízos impostos à fonte produtora de carboidratos podem 

reduzir o rendimento de grãos de materiais precoces mais drasticamente do que dos 

tardios (Tollenaar e Dwyer, 1999). O milho  pode ser colhido com  grãos secos,     com 

espigas verdes e para silagem. 

A produtividade da cultura varia de 9 a 15 toneladas de espigas verdes 

empalhadas por hectare. A colheita é feita  quando os grãos estão com 70-80 % de 

umidade, ou seja, entre os estádios leitoso e pastoso,  variando com a época de 

semeadura. No verão, a colheita é feita a partir de 90 dias após o plantio e, a partir de 

março, o ciclo se alonga, com a colheita sendo feita  com mais de 120 dias (Pereira 

Filho et al., 2011).  

Para a produção de espigas verdes, é altamente desejável obter elevada 

porcentagem de espigas comerciais e elevado peso. Espigas maiores que 15 cm de 

comprimento e 3 cm de diâmetro são padrões para serem consideradas comerciais 

(Albuquerque, 2008). Outros aspectos importantes a serem considerados na escolha de 
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cultivares para produção de milho verde são o empalhamento das espigas e a coloração 

do grão, sendo  a preferência  por espigas bem empalhadas, de coloração verde intensa, 

livre de pragas e doenças. Poucas são as variedades disponíveis no mercado que 

atendem as exigências do mercado consumidor (Oliveira et al., 2003). O híbrido Ag 

1051 se destaca como líder no mercado produtor de milho verde  por apresentar  todas 

essas características, mas, por se tratar de um material existente há mais de 10 anos no 

mercado,  não tem  nenhuma resistência ao ataque de insetos (pragas) desfolhadores. O 

híbrido  Ag 8677 PRO3 tem  a tecnologia VT PRO 3,  a primeira tecnologia voltada à 

proteção da raiz do milho contra o ataque da Diabrotica speciosa (larva alfinete) e 

também contra as principais pragas aéreas que atacam  folhas, colmo e espiga da 

cultura: lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), broca do colmo (Diatraea 

saccharalis),   lagarta da espiga (Helicoverpa zea) e lagarta elasmo (Elasmopalpus 

lignosellus). 

Para aumentar a produtividade da cultura, são empregadas tecnologias 

baseadas no adequado fornecimento de nutrientes às plantas, ou seja, melhores 

condições do solo para o desenvolvimento das plantas e   utilização de genótipos 

capazes de obter  maiores tetos produtivos. Landau et al. (2012) afirmam que a 

temperatura ideal para o cultivo do milho está em torno de 25 e 30 ºC  e a necessidade 

hídrica demanda um consumo mínimo de 350-500 mm para garantir uma produção 

satisfatória.  

2.2 Desenvolvimento da planta 

O crescimento e  o desenvolvimento da planta de milho são  divididos em dois 

grandes estágios   -   o vegetativo e o reprodutivo. Durante o estágio vegetativo, que 

apresenta  um número relativo de estágios entre VE (emergência) e VT (pendoamento), 

ocorre o desenvolvimento vegetativo da planta. Durante o estágio reprodutivo, para 

milho verde, ocorre o desenvolvimento da espiga de milho (Figura 1) (Magalhães e 

Durães, 1999).   
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Figura 1 – Estágios fenológicos do milho. 

 VE – Emergência - A emergência ocorre quando as primeiras folhas, chamadas 

de coleóptilos, aparecem acima da superfície do solo. A semente absorve água 

(aproximadamente 30% de seu peso) e oxigênio para germinação. A radícula 

emerge rapidamente próximo à ponta da semente, dependendo das condições de 

temperatura e umidade do solo. O coleóptilo emerge  do embrião da semente e é 

empurrado para a superfície do solo pelo   elongamento  do mesocótilo. O 

mesocótilo encontra-se anexo à plúmula, que se abre ao mesmo tempo  em que a 

estrutura atinge a superfície do solo. 

 V1 – Primeira folha com colar visível (estrutura encontrada na base da folha) e 

ponta arredondada. A partir desse ponto até o florescimento (R1), os estádios 

vegetativos são definidos pela  última folha desenvolvida com colar visível. O 

ponto de crescimento (meristema apical) da planta é localizado abaixo da 

superfície do solo até o estádio V5. 

 V2 – Duas folhas desenvolvidas. As raízes nodais começam a crescer abaixo do 

solo e as  seminais começam a senescer. Geadas não apresentam riscos de danos 

para as plântulas de milho, a menos que o frio seja extremo ou o plantio tenha 

sido muito raso. 

 V3 – Três folhas desenvolvidas. Todas as folhas e espigas que a planta 

eventualmente irá produzir estão sendo formadas no V3. Pode-se dizer, portanto, 
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que o estabelecimento do número máximo de grãos ou a definição da produção 

potencial estão sendo definidos nesse estádio. 

 V4 – Quatro folhas desenvolvidas. As raízes nodais são dominantes, ocupando 

maior volume de solo em comparação com as raízes seminais. As folhas ainda 

se desenvolvem no meristema apical (ponto de crescimento da planta). 

 V5 – Cinco folhas completamente desenvolvidas. Tanto a iniciação das folhas 

como das espigas vai estar completa, e a iniciação do pendão já pode ser vista 

microscopicamente na extremidade de formação do caule, logo abaixo da 

superfície do solo. 

 V6 – Seis folhas com colar visível. A primeira folha com ponta arredondada se 

apresenta  em senescência, mas, mesmo assim, deve ser levada em consideração 

na contagem. Nesta fase, o ponto de crescimento emerge e está   acima da 

superfície do solo. Todas as estruturas da planta já tiveram seu crescimento 

iniciado.  

 V6 a V10 – O potencial do número de fileiras por espiga é determinado. A altura 

da planta aumenta conforme o alongamento do caule, e raízes nodais se 

desenvolvem nos nós localizados abaixo da superfície do solo. 

 V8 – Inicia-se a queda das primeiras folhas. 

 V9 – Nesse estágio, muitas espigas são facilmente visíveis se for feita uma 

dissecação da planta. Nesse estádio, ocorre alta taxa de desenvolvimento de 

órgãos florais. O pendão inicia um rápido desenvolvimento, e o caule continua 

alongando. 

 V10 – A planta de milho inicia um rápido e contínuo crescimento, com 

acumulação de nutrientes e peso seco, que  continuarão até os estágios 

reprodutivos. Há uma grande demanda no suprimento de água e nutrientes  para 

satisfazer as necessidades da planta. 

 V12 – Definição do tamanho da espiga, quando ocorre perda de duas a quatro 

folhas basais. Pode-se considerar que, nessa fase, inicia-se o período crítico para 

a produção, que se  estende  até a polinização. A planta atinge cerca de 85 a 90% 

da área foliar. 
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  V14 - Rápido crescimento, aproximadamente duas semanas antes do 

florescimento. Nessa fase, o milho é altamente sensível ao estresse por altas 

temperaturas e seca. Mais 4 ou 6 folhas devem se expandir a partir desse estádio 

até VT. 

 V15 – Esse estádio representa a continuação do período mais importante e 

crucial para o desenvolvimento da planta  em termos de fixação do rendimento. 

Desse ponto em diante, um novo estádio foliar ocorre a cada um ou dois dias. 

Estilos-estigmas iniciam seu  crescimento nas espigas. 

 V17 – As espigas atingem um crescimento tal que suas extremidades já são 

visíveis no caule, assim como a extremidade do pendão já pode também ser 

observada. Estresse de água ocorrendo no período de duas semanas antes até 

duas semanas após o florescimento vai causar grande redução na produção de 

grãos.  

 V18 – É possível observar que os “cabelos” ou estilos-estigmas dos óvulos 

basais se alongam primeiramente em relação aos “cabelos” dos óvulos da 

extremidade da espiga. Raízes aéreas, oriundas dos nós acima do solo, estão em 

crescimento nesse estádio. Essas raízes contribuem para a absorção de água e 

nutrientes. Em V18, a planta do milho se encontra a uma semana do 

florescimento, e o desenvolvimento da espiga continua em ritmo acelerado. 

 VT – Pendoamento – O potencial de grãos por fileira na espiga é definido e, 

consequentemente, o potencial do número final de grãos. O potencial do 

tamanho das espigas começa a ser definido. O último ramo do pendão é visível 

no topo da planta. O estilo-estigma (“cabelos”) do milho pode ou não ter 

aparecido nesta fase. A planta está  próxima da  sua altura máxima. 

 R1 – Embonecamento e polinização – O florescimento começa quando os 

“cabelos” se projetam para fora da palha, e os primeiros a emergir são 

responsáveis pela polinização dos grãos da base da espiga. Os “cabelos” se 

mantêm ativos até a polinização. O pólen vai do pendão até o “cabelo” do milho, 

fertilizando o óvulo e, assim, produzindo o embrião. O potencial do número dos 

grãos é determinado nesta fase. A altura máxima da planta é atingida neste 

estádio. Após a fertilização, a divisão celular começa a ocorrer dentro do 

embrião. 
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 R2 – Grão bolha d’água – O “cabelo” do milho escurece e começa a secar 

(aproximadamente 12 dias após R1). O grão se assemelha a uma bolha com 

coloração branca e fluida, transparente em seu interior. Nesta fase, o grão 

apresenta 85% de umidade, e  os embriões se desenvolvem em cada grão. A 

divisão celular está completa. Inicia-se o enchimento de grão. 

R3 – Grão leitoso – “Cabelo” do milho seca (aproximadamente 20 dias após 

R1). O grão torna-se amarelado, e um fluido semelhante ao leite pode ser 

extraído quando ele é esmagado com os dedos. Este fluido  resulta  do processo 

de acúmulo de amido dentro do grão, sendo o momento da colheita para milho 

verde.    

 2.3 Escolha das cultivares para colheita de espigas verdes 

O plantio do milho verde é uma tradição no Brasil, havendo, porém, um  número 

reduzido de cultivares disponíveis no mercado para tal fim. Trata-se de uma atividade 

promissora, concentrando-se em pequenas e médias propriedades com áreas entre 1 e 10 

hectares (Nascimento, 2017).  

A escolha do tipo de cultivar é uma das variáveis mais importantes na 

determinação do rendimento final, além de ser uma importante ferramenta para a 

tomada de decisões no manejo. As cultivares ideais para produção de milho verde 

devem apresentar maior período de colheita e rendimento industrial de grãos igual ou 

superior a 30%, requisitos necessários para atender tanto aos interesses da indústria de 

envasamento quanto à produção para o consumo in natura e ao próprio produtor 

(Pereira Filho et al, 2003). 

Entretanto, tem-se observado no mercado de milho verde, comercializado com e 

sem palha, muita desuniformidade, mostrando que o produtor ainda necessita de muitas 

informações a respeito de cultivares apropriadas para esse segmento de mercado, já que 

a maioria das cultivares são as mesmas utilizadas para milho em  grão. De acordo com 

Cruz et al. (2014), estão disponíveis no mercado 478 cultivares de milho,   292   

transgênicas e 186 convencionais,  mostrando uma grande dinâmica de renovação de 

cultivares, sendo que 97 foram acrescentadas e 86 deixaram de ser comercializadas. 

Entre essas 478 cultivares de milho, somente 17 são recomendadas pelas empresas 

produtoras de sementes para a produção de milho verde. Enfatizando esse dado, Pereira 

Filho et al. (2011) afirmam  haver  centenas de cultivares de milho disponíveis no 
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mercado de sementes no Brasil, sendo apenas 15  recomendadas pelas empresas 

produtoras de semente como apropriadas para  produção de milho verde. 

O híbrido AG 1051, Figura 2, tem  ciclo semiprecoce,   porte   alto, grão do tipo 

dentado amarelo,  sendo recomendado  para milho verde e silagem de planta inteira. 

Tem como vantagens flexibilidade de plantio em todas as regiões do Brasil, alto 

potencial de matéria seca e de proteína para silagem, tem  janela de corte, permitindo 

maior tempo para operação de ensilagem, sendo perfeito para os mercados de milho 

verde e pamonha, com excelente rendimento de massa e maior tempo de durabilidade 

das espigas na bandeja. 

O híbrido AG 8677 PRO3, Figura 3, tem  ciclo precoce, porte   médio, grão do 

tipo amarelo alaranjado, sendo  recomendado  para a produção de grão. Tem como 

vantagens   alto potencial produtivo, boa  qualidade de grãos, sanidade foliar, boa 

tolerância ao pulgão e tolerância às doenças foliares. 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

Figura 2: Espigas de milho Ag 1051 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 

Figura 3: Espigas de milho Ag 8677 PRO 3 

 

2.4 Espaçamento entre plantas 

O somatório da melhoria genética (45,75%) com a melhoria nas condições 

ambientais (52,25%) é responsável por determinar o potencial genético da planta, que 

nada mais é que a utilização de técnicas de manejo culturais mais adequadas à planta, 
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em cada ambiente de cultivo (Duvick, 1992). No caso específico da exploração de 

milho verde para  consumo in natura, existem poucas informações, especialmente no 

que concerne   ao manejo da lavoura. Uma forma de   aumentar o rendimento da cultura 

é a redução no espaçamento, por propiciar uma distribuição melhor de plantas na área, 

aumentando a eficiência na utilização de luz solar, água e nutriente,  melhor controle de 

plantas daninhas  em função do mais rápido fechamento dos espaços disponíveis  e 

redução da erosão  pela cobertura antecipada da superfície do solo.  

Farinelli et al. (2003) afirmam que cultivares específicas para produção de milho 

verde, aliadas à adequada densidade populacional e à adubação equilibrada, são ações 

recomendadas para   um bom desempenho da cultura. E Alvarez et al. (2006) afirmam   

ser necessário avaliar novas cultivares de milho, em espaçamento reduzido entre as 

linhas e com diferentes densidades de plantas, uma vez que as novas cultivares 

disponíveis no mercado são mais produtivas, têm porte mais baixo e arquitetura foliar 

mais ereta  em relação aos materiais mais antigos, o que favorece a adoção de um 

arranjo de plantas que permita distribuir de maneira mais equidistante as plantas na área, 

proporcionando aumentos da produtividade.   

Para   conseguir atingir o potencial máximo de produção do milho, vários 

fatores estão relacionados, como a disponibilidade hídrica, boas condições de fertilidade 

do solo, ciclo da cultivar, espaçamento, época de semeadura e população variando entre 

30.000 a 90.000 plantas ha-1 (Sangoi, 2000). A cultura é muito sensível à variação na 

densidade de plantas e, para cada sistema de produção, existe uma população que 

maximiza o rendimento de grãos. A redução de espaçamento de 0,9 para 0,45 m, 

mantendo a população de plantas, favorece a produção de silagem   de milho safrinha 

(GUARESCHI et al., 2008).  

Nos últimos anos, o arranjo espacial de plantas na área de cultivo ganhou 

importância, tendendo à redução do espaçamento entre fileiras. Várias pesquisas com 

cultivares modernas indicam   redução do espaçamento entre fileiras, hoje, de 0,4 a 0,6 

m, e  aumento da população de plantas, ficando entre 60 a 75 mil plantas ha-1 (Kappes et 

al., 2011; Farinelli et al., 2012). 

A semeadura em espaçamento reduzido apresenta como vantagens melhoria no 

aproveitamento da água, nutrientes e radiação solar pela planta, redução na competição 

de plantas daninhas  e maior controle de erosão. Entretanto, produtores que têm 

produtividade maior e usam híbridos mais modernos e de alto potencial produtivo se 
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beneficiam mais desse manejo, pois esses materiais permitem o plantio em densidades 

elevadas, visto   essa tecnologia depender fundamentalmente do nível tecnológico 

(Cruz, 2011).     

Segundo Argenta et al. (2001), a escolha do melhor arranjo de plantas é 

influenciada pela época de semeadura, comprimento do período de crescimento, forma 

de uso do milho pelo produtor, nível tecnológico e pelo híbrido. O arranjo de plantas 

pode ser manipulado por mudanças no espaçamento entre linhas, distribuição de plantas 

na linha, densidade de plantas e pela variabilidade entre plantas (emergência 

desuniforme). 

2.5 Desfolha 

Outra forma de manejo para melhorar os ganhos em produtividade é tentar 

minimizar os estresses. Segundo Da Matta e Ramalho (2006), todo fator externo que 

exerce influência desvantajosa para o crescimento e desenvolvimento da planta, 

reduzindo seu desempenho vegetal, é definido como estresse. Na maioria dos casos, é 

medido em relação à sobrevivência, produtividade agrícola, acúmulo de biomassa ou ao 

processo primário de assimilação, relacionados  ao crescimento e desenvolvimento da 

planta (Gondim, 2006).  

As características fisiológicas do milho são alteradas pela   perda da área foliar, 

causada por doenças, insetos, geadas, granizo, vento e déficit hídrico, interferindo  

diretamente na produtividade. Estudar os estresses causados na cultura do milho tem a 

finalidade de entender as alterações morfológicas que ocorrem e que, em geral, são 

responsáveis pela perda de rendimento da cultura. Aliada à pequena plasticidade foliar, 

reduzida prolificidade e limitada capacidade efetiva de compensação de espaços, faz 

com que o seu cultivo necessite ser planejado e criteriosamente manejado   para poder  

manifestar sua capacidade produtiva (Andrade, 1998). 

Pereira et al. (2011)  afirmam que a manutenção da integridade foliar é 

importante, pois a folha é o principal órgão responsável pela fotossíntese; além disso, a 

cultura apresenta baixa capacidade de compensar as perdas foliares, já que sua 

prolificidade, capacidade efetiva de compensação de espaços e plasticidade foliar são 

reduzidas. 

De acordo com Daros et al. (2000), a desfolha altera a relação fonte-dreno, 

provocando estresses que reduzem a produtividade  e, consequentemente, afeta o 

rendimento econômico. As injúrias foliares provocam alteração na relação fonte-dreno 
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das plantas, provocando mudanças nas características agronômicas que afetam a 

produção e a qualidade fisiológica das sementes. Segundo Gondim (2006), durante o 

estresse, ocorrem a fotossíntese, a formação e remobilização de reservas e o 

estabelecimento de grãos viáveis    bem como   variações no comportamento das 

relações fonte-dreno, prejudicando o desenvolvimento dos grãos, alterado pelo balanço 

entre a capacidade da planta de suprir fotoassimilados (fonte) para os grãos e do seu 

próprio potencial de utilização de substratos disponíveis. 

Para Pereira et al. (2012), os efeitos provocados pelos estresses na cultura do 

milho,   responsáveis pela perda de rendimento, são estudados com a finalidade de 

entender as alterações morfológicas que ocorrem nas plantas.  

A desfolha provoca grande perda na produtividade da cultura  quando ocorre 

próximo  à época de florescimento, principalmente pela redução do comprimento de 

espigas, peso de espigas e peso de grãos (Fancelli, 1988). O florescimento  é  o período 

mais crítico no ciclo vital do milho,   correspondendo a  duas semanas antes da antese e 

se prolongando por duas a três semanas após. Quando o estresse ocorre antes do 

florescimento, ele provoca retração no desenvolvimento da espiga, enquanto 

anormalidades durante e após a polinização poderão resultar no abortamento e na 

redução do número e peso de grãos (Daynard & Duncan, 1969).  

A massa de grãos e o período para o seu enchimento diminuem  quando há 

remoção de folha após a polinização. A formação do grão é afetada pela retirada das 

folhas acima da espiga aos 12 e 24 dias após 50% da emissão do estilos-estigmas, 

segundo Jones e Simmons (1983), reduzindo o desenvolvimento do grão e a duração do 

período de enchimento, principalmente na primeira época de desfolha. Já na remoção 

das folhas superiores de plantas em floração, ficou evidente para a maioria dos 

resultados mostra   significativa queda da produção,  comprovando   a importância das 

folhas do ápice da planta no rendimento final. O número, o tamanho e o peso de 

espigas, além do número e peso de grãos,  são os componentes da produção mais 

afetados pela desfolha nesse período. 

 

2.6 Irrigação no milho verde 

A irrigação é uma alternativa, porque possibilita o plantio durante todo o ano 

(Nascimento, 2017). Figueiredo et al. (2008) consideram que o manejo adequado da 

irrigação supõe o uso criterioso do recurso hídrico disponível para  atingir um 
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determinado objetivo, como alcançar alta produtividade das culturas com o uso eficiente 

da água, da energia e de outros fatores de produção. O cultivo do milho nas primeiras 

fases de desenvolvimento é limitado pela deficiência hídrica (Brito et al., 2013). 

O milho é cultivado em regiões cuja precipitação varia de 300 a 5.000 mm 

anuais, e  a quantidade de água consumida por uma planta de milho durante   seu ciclo 

gira  em torno de 600 mm. De acordo com Magalhães et al. (1995), dois dias de estresse 

hídrico no florescimento diminuem o rendimento em mais de 20%, quatro a oito dias 

diminuem em mais de 50%. O efeito da falta de água, associado à produção de grãos, é 

particularmente importante em três estádios de desenvolvimento da planta: a) iniciação 

floral e desenvolvimento da inflorescência, quando o número potencial de grãos é 

determinado; b) período de fertilização, quando o potencial de produção é fixado,  nesta 

fase, a presença da água também é importante para evitar a desidratação do grão de 

pólen e garantir o desenvolvimento e a penetração do tubo polínico; c) enchimento de 

grãos, quando ocorre  aumento na deposição de matéria seca, que  está intimamente 

relacionado à fotossíntese, sendo   que o estresse vai resultar em   menor produção de 

carboidratos, o que implicaria menor volume de matéria seca nos grãos.  

A água é muito importante para a   fotossíntese, e sua falta interfere nos 

processos de síntese de RNA e proteína, caracterizada por um aumento aparente na 

quantidade de aminoácidos livres, como a prolina. A manutenção da pressão de 

turgescência celular através do acúmulo de solutos (ajustamento osmótico) é um 

mecanismo de adaptação das plantas para seu crescimento ou sobrevivência em 

períodos de estresse de água. Apesar do alto requerimento de água pela planta de milho, 

ela é eficiente no seu uso para conversão de matéria seca (Klar, 1984). 

Um dos principais fatores limitantes à produtividade de grãos e espigas para o 

consumo verde em  ambientes tropicais e subtropicais   é o estresse hídrico (Fornasieri 

Filho, 2007). Bergamaschi et al. (2004) constataram que os componentes da produção 

mais afetados pelo déficit hídrico  são o número de grãos por espiga e espigas por planta  

quando o déficit ocorre na fase de pendoamento até a fase do início do enchimento dos 

grãos. Oktem (2008) também revela aumento progressivo de produtividade de espigas 

verdes em função da irrigação. 
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2.7 Manejo da irrigação 

Todas as plantas necessitam de uma quantidade de água adequada no solo para 

que suas necessidades fisiológicas sejam atendidas, sendo  um dos principais fatores da 

produção na agricultura. O milho é uma cultura que demanda muita água, sendo  muito 

eficiente em seu uso, ou seja, apresenta   grande acúmulo de matéria seca por unidade 

de água absorvida (Reichardt, 1987).  
De toda água consumida no mundo, 70% é destinada à irrigação, sendo 

fundamental evitar ao máximo o desperdício desse recurso natural. As pesquisas sobre 

agricultura irrigada mostram a necessidade de estudar os aspectos relacionados ao 

fornecimento adequado de água às plantas, principalmente em regiões onde há 

irregularidade na distribuição das chuvas,  e a irrigação se torna fator imprescindível 

(Martins et al., 2003). 

O manejo da irrigação na cultura do milho consiste em estabelecer o momento 

correto de aplicar água e  sua respectiva lâmina (quando e quanto aplicar). Para isso, 

existem vários métodos, destacando-se,  entre eles,   o do Tanque Classe A, pela  sua 

facilidade de operação, custo relativamente baixo e, principalmente, pela possibilidade 

de sua instalação próximo à cultura a ser irrigada, além dos resultados satisfatórios para 

a estimativa da demanda hídrica das culturas. Esse método permite que o equipamento 

meça a evaporação de uma superfície de água livre, associada aos efeitos integrados dos 

fatores climáticos, uma vez que a evaporação da água é influenciada por   fatores do 

ambiente   como  temperatura, umidade relativa, velocidade do vento, precipitação, 

nebulosidade, insolação, localização geográfica e período do dia (Peixoto et al., 1997).   

A Evapotranspiração de referência (ETo) para a área onde o tanque está 

instalado é calculada pelo  ajuste adequado de uma correção, da evaporação da água 

livre no tanque (ECA), por um coeficiente denominado de Kp (coeficiente de tanque), 

cuja determinação é baseada nas informações da velocidade do vento, umidade relativa, 

extensão e condição da área de bordadura ao redor do tanque. A evaporação da água 

livre no tanque (ECA) e a evapotranspiração da cultura (ETc) são semelhantes apenas 

em seus aspectos físicos, e  para converter ECA em ETc, devem ser considerados o 

coeficiente do Tanque Classe A (Kp) e o coeficiente da cultura (Kc) (Manos et al., 

2012). Para cada fase fenológica do milho,  existe um consumo de água e, assim, um 

valor de coeficiente (Kc) (Figura 4).  
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Figura 4: Coeficientes da cultura (kc) em função das fases do ciclo de crescimento.  

De acordo com o método da FAO para a estimativa de valores de coeficiente de 

cultura Kc (Doorenbos e Pruitt, 1977; Allen et al., 1998), a cultura de ciclo anual é 

dividida em quatro fases do ciclo fenológico (Figura 4). A fase 3 é a que apresenta os 

maiores valores do Kc, pois corresponde ao estágio de florescimento até o início do 

enchimento de grãos. Nesse trabalho,  não foi  considerada    a fase 4 por se tratar de 

milho colhido verde.    
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na área experimental do Instituto Federal Goiano - 

Campus Ceres, Figura 5, município de Ceres-GO, com latitude 15º20`46`` S e longitude 

49º35`50`` O, altitude média de 561 metros, em regime de irrigação por pivô central no 

período de maio a setembro de 2016.  

 

Fonte: Google Earth (2016). 

Figura 5: Área experimental do pivô centra no IF Goiano – Campus Ceres 

O clima é caracterizado como Aw, segundo  classificação de Koppen-Geiger, 

clima tropical com estação seca no inverno (Cardoso e Marcuzzo, 2014), com 

precipitação média anual de 1.575 mm. O solo da área experimental é Latossolo 

Vermelho eutroférrico típico, com textura franco-argilosa (EMBRAPA, 2013). 

A análise físico-química de solo foi feita  no Laboratório de solos do IF Goiano 

– Campus Ceres e seus    resultados estão apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Resultados da Análise de solo (0-20 cm profundidade) da área experimental. Ceres-GO,2016. 

Areia Silte Argila pH M.O Ca Mg Al H+Al K T K P V m 

gKg-1 em H2O gdm-3                       Cmoldm-3 mgdm-3 %  

482 40 478 5,62 22 3,85 1,94 0,00 3,80 0,56 10,15 220 50 62,57 0,00 

SB-Soma de bases (SB=Ca+Mg+K); T - capacidade de troca de cátions (t = CTC efetiva = SB+Al); T - 

Capacidade total de troca de cátions(T = CTC total = SB+H+Al); V - Saturação de bases (V = 100 SB/T); 

m - Saturação por alumínio (m = 100 Al/t); M.O. (Método colorimétrico); P, K (Mehllch-1); Ca, Mg, Al 

(KCl 1 mol/L); H+Al (Tampão SMP a pH 7,5). 

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados e parcelas 

subdividas, com quatro repetições. Os tratamentos consistiram, nas parcelas, de quatro 

espaçamentos entre linhas (0,60; 0,70; 0,80 e 0,90 m) e duas cultivares de milho (AG 

1051 e AG 8677 PRO3), e nas subparcelas, de cinco níveis de desfolha: T1: sem 

desfolha (testemunha), T2: desfolha da folha da inserção da espiga, T3: desfolha de 2 
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folhas acima da espiga, porém mantendo a da inserção da espiga, T4: desfolha de 4 

folhas acima da espiga e T5: desfolha de todas as folhas acima da espiga. A desfolha foi 

feita  no estágio R1, com aproximadamente 60 dias após a emergência. A desfolha foi 

feita  em duas plantas por linha por níveis de desfolha, de forma manual. Foram 

utilizadas 10 plantas por linhas. 

Cada repetição foi constituída de seis linhas de cinco metros, o espaçamento 

variando de 0,6 m a 0,9 m,   mantendo um stand de  45.000 plantas ha-1. 

O experimento foi instalado no mês de maio de 2016. O  preparo de solo foi 

feito com uma gradagem pesada, subsolagem e um  nivelamento  no dia anterior à 

instalação do experimento. Na adubação de semeadura, foram  utilizados  400 kg ha-1 de 

16 kg ha-1 de N, 120 kg ha-1 de P2O5 e 40 kg ha-1 de K2O. As sementes foram tratadas 

com Tiametoxan + Fludioxonil na dose de 200 mL de cada produto para 100 kg de 

sementes. Foi feita  abertura das linhas nos diferentes espaçamentos em 31/05/2016, 

Figura 6-A,   e posterior semeadura manual no dia 01/06/2016, sendo distribuídas  cinco 

sementes por metro linear (Figura 6-B). A emergência das plantas ocorreu no dia 

06/06/2016 e no dia 18/06/2016 foi feito  o desbaste visando a atingir uma  população 

final de 45.000 plantas ha-1.  

 

Figura 6: Abertura de sulcos e plantio experimento – IF Goiano Campus Ceres, 2016 

No mesmo dia  do desbaste, foi feito  o manejo para controle da lagarta do 

cartucho (Spodoptera frugiperda), Figura 7-A,    utilizando  um pulverizador costal de 

20 L, Figura 7-B, contendo 0,50 mL ha-1 de Clorpirifós + 50 mL ha-1 de Triflumurom. 

Para  o  controle de plantas infestantes, foram utilizados  2,5 L ha-1 de Atrazina + 10 mL 

ha-1 de adjuvante.  

A B 
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Figura 7: Primeiros ataques da lagarta do cartucho (Spodtera frugiperda) e controle químico. 

 

A adubação nitrogenada em cobertura foi feita no  dia 19/06/2016, com 150 kg 

ha-1 de N (ureia),  e  as plantas estavam com 3 folhas desenvolvidas (estágio V3). No 

dia 03/07/2016, foi feita outra aplicação para lagarta do cartucho, com 150 mL ha-1 de 

Teflubenzurom + 100 mL ha-1 de Flubendiamida e 300 mL ha-1 do fungicida 

Difenoconazol para prevenção contra ferrugem,  e no dia 18/07/2016, foi feita  mais 

uma pulverização para a lagarta do cartucho, com 500 mL ha-1 de Clorfenapir + 50 mL 

ha-1 de Triflumuron. 

O experimento foi conduzido sob um sistema de pivô central da marca Krebs, 

modelo 3001- Analógico, Figura 8-A, com seleção digital da lâmina. O equipamento 

irriga uma área de 5,36 ha, cujos emissores, igualmente espaçados entre si, são 

distribuídos em duas torres (Figura 8-B). 

 

 
 
Figura 8: Painel de controle e Pivô Central marca Krebs – IF Goiano Campus Ceres – 2016. 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

Fonte:Arquivo pessoal. 

A B 

A B 
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As irrigações foram feitas  com turno de rega fixo de dois dias, de acordo com 

reposição hídrica da evaporação do tanque Classe A (Figura 9-A). As leituras foram 

feitas diariamente com o auxílio de um  micrômetro de gancho (Figura 9-B). A 

diferenciação das lâminas se deu a partir dos 20 dias após a emergência (DAE), no dia 

25/06/2016.  

 

Figura 9: Tanque Classe A com micrômetro de gancho, utilizado para medir a evaporação da 

água, localizado na estação meteorológica do IF Goiano – Campus Ceres, 2016. 

A evapotranspiração da cultura foi obtida pela  evaporação do tanque Classe A,   

conferida diariamente às 7 h da manhã. Todos os dados foram coletados pela estação 

meteorológica do Instituto Federal Goiano – Campus Ceres   e  lançados na equação 1.  

1- ETc = Kp.ECA.Kc 

Em que: 

ETc – evapotranspiração da cultura, em mm d-1; 

Kp – coeficiente do tanque, adimensional; 

ECA – evaporação do tanque Classe A; e 

Kc – coeficiente da cultura, adimensional. 

Para o cálculo da lâmina bruta (mm dia-1) a ser aplicada na cultura, foram 

utilizadas  as equações 2 e 3. Pela relação entre a irrigação real necessária (IRN) e a 

eficiência de aplicação, cujo valor geralmente é  estimado em 90% (Mantovani et al., 

2009), é encontrada   a irrigação total necessária (ITN).  

2. IRN = ETc . TR                                                                                                 

3. ITN = IRN/0,9                                                                                                

B 

Fonte: Arquivo pessoal. 
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Em que  TR –Turno de rega = 2 dias.  

O valor de Kp é tabelado e varia de acordo com a velocidade do vento a 2,0 m 

da superfície, umidade relativa do ar e tamanho da bordadura (grama ou solo nu), de 

acordo com a metodologia de Marouelli et al. (1996). 

De acordo com Marouelli et al. (1996), seguindo essa metodologia, os valores de 

Kc correspondem a 0,30-0,50 para a fase de desenvolvimento I; 0,70-0,90 para a fase II; 

1,05-1,20 para a fase III;  e 0,95-1,10 para a fase IV, para condições edafoclimáticas da 

região de cerrados do Brasil Central. As irrigações foram feitas às 7:30 h da manhã. 

A Figura 10 apresenta a  dinâmica da temperatura média do ar durante o período 

experimental.  A precipitação pluviométrica dos meses de junho a setembro está 

descrita na Figura 11. Podemos observar que, nos meses de agosto e setembro, 

ocorreram chuvas esporádicas: no dia 16/08/2016, a precipitação foi de 42 mm; no dia 

01/09/2016, de 20 de mm; no dia 02/09/2016, de 2mm; no 16/09/2016, de 10 mm; e  no 

dia  25/09/2016, de 25 mm. As lâminas da água aplicadas após as chuvas foram 

calculadas para evitar déficit ou excesso. A Figura 12 mostra  as lâminas utilizadas na 

irrigação.    

 

 

Figura 10. Valores de temperatura máxima, média e mínima do município de Ceres – GO. Fonte: 

INMET (2016).  
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Figura 11. Precipitação Pluviométrica registrada de agosto a setembro de 2016 na Estação de Itapaci – 

GO. Usina Grupo Farias. Itapaci – GO. Fonte: Usina de Álcool – Grupo Farias - Itapaci – GO. 

 

Figura 12. Lâmina d’água aplicada nos meses de junho, julho, agosto e setembro de 2016. Ceres 

– GO. 

Foram utilizados 354,02 mm de água para irrigar a cultivar AG 8677 PRO3 

durante todo o ciclo da cultura e 395,52 mm para a cultivar AG 1051. 

A desfolha foi feita  no estágio R1 (10/08/2016), aproximadamente 60 DAE, 

Figura 13, deixando duas plantas/linha sem desfolha (testemunha), duas com desfolha 

da folha da inserção da espiga, duas com desfolha de 2 folhas acima da espiga e 
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retirando a folha da inserção da espiga, duas com desfolha de 4 folhas acima da espiga e 

retirada da folha da inserção da espiga e duas com desfolha de todas as folhas acima da 

espiga, incluindo a da inserção da espiga.  

 

Figura 13. Níveis de desfolha milho verde. Ceres – GO. 2016. 

As avaliações foram feitas  no estágio R3, momento ideal de colheita para milho 

verde, com aproximadamente 90 dias após a semeadura para o híbrido AG 8677 PRO 3 

e 100 dias para o AG 1051. As variáveis analisadas foram: produtividade total da espiga 

com palha (kg ha-1); produtividade total da espiga sem palha (kg ha-1); massa média da 

espiga (g); rendimento de massa (kg); diâmetro da espiga de milho com palha (mm); 

diâmetro da espiga sem palha (mm); comprimento da espiga sem palha (mm), número 

de grãos por fileira (grãos fileira-1); número de fileiras de grãos (fileira grãos-1); sólidos 

solúveis totais (oBrix), massa fresca (g) e massa seca (g) para a desfolha e para as 

características agronômicas foram utilizadas: e altura de planta, altura de inserção da 

espiga, diâmetro do colmo, quantidade de espigas comerciais e não comerciais. 

A produtividade total da espiga com e sem palha foi  medida  com o auxílio de 

uma balança digital modelo Toledo Prix 3, em que foram  pesadas  todas as espigas da 

área útil de cada parcela, primeiramente com palha e depois sem palha, tendo  os 

resultados sido transformados em quilogramas por hectare. 

O rendimento da massa foi medido utilizando todas as espigas da área útil de 

cada parcela, que foram raladas num ralador industrial elétrico marca Arbel, modelo 

RLM 120. Na sequência,   a massa foi pesada em uma balança analítica  digital, modelo 

Toledo Prix 3,  e   expressa em quilograma. 
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Os diâmetros e o  comprimento das espigas foram medidos em cinco espigas, 

coletadas ao acaso.   O    diâmetro foi medido   no terço médio da espiga, utilizando um  

paquímetro digital, e o comprimento, medido com o auxílio de uma régua graduada. 

O número de grãos por fileira (grãos fileira-1) e o número de fileiras de grãos 

(fileira grãos-1) foram  determinados,  contando  os grãos na fileiras e o número de 

fileiras  nas mesmas cinco espigas em que foi feita    a medição do diâmetro e do 

comprimento. Na  sequência,   foi feita  a determinação da massa fresca de 100 gramas 

de milho-verde fresco ralado (g),  ralando  os milhos em um ralador industrial. Logo 

após, foi coletada uma alíquota de 100 mg da massa fresca e pesada em balança 

analítica modelo Toledo Prix 3, em seguida, foi levada para secar em estufa de 

circulação de ar forçado a 65oC  por 24 horas quando apresentou peso constante,   

expresso em gramas. A massa seca de 100 gramas de milho verde ralado foi 

determinada com o  auxílio de uma balança digital.  

O teor de sólidos solúveis totais foi medido após a moagem do milho, de onde 

foi retirada   uma alíquota de 3 gramas e feita  a medição por refratometria, de acordo 

com a ISO 2173 (1978), utilizando   um refratômetro digital marca Reichert Analytical 

Instruments, com compensação de temperatura automática a 25oC, tendo os resultados 

sido  expressos em oBrix.  

Todos os parâmetros avaliados foram submetidos à análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey com nível de significância de 5%, para 

comparar os híbridos e os níveis de desfolha. Também foram ajustadas equações de 

regressão em função dos espaçamentos. As análises estatísticas foram feitas  no 

software R (R Development Core Team, 2014), com os pacotes easyanova 

(ARNHOLD, 2013). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 2 apresenta  o efeito dos fatores  cultivar, desfolha e espaçamento  bem 

como suas respectivas interações sobre as características agronômicas de milho verde.   

A interação cultivar x desfolha x espaçamento influenciou apenas as variáveis número 

de grãos na fileira (NFG), teor de sólidos solúveis totais (SST) e diâmetro da espiga sem 

palha (DESP). A ação pareada (interação de dois fatores) alterou o comprimento da 

espiga e o  número de fileira de grãos na espiga. A produtividade de espigas com palha 

diferiu apenas entre as cultivares, enquanto    o rendimento de massa e a massa seca não 

variaram em razão dos fatores estudados.  

  

A remoção de todas as folhas acima da espiga (TFAE) ocasionou redução 

significativa no NGF das espigas da cultivar AG 1051 (Figuras 1 A, B, C e D). Essa 

redução foi ainda  potencializada  pelo incremento no espaçamento entre as linhas de 

semeadura (>0,70m). Para a cultivar AG 8677 PRO 3, não foi observada alteração 

significativa no NGF por ocasião do espaçamento de semeadura e da aplicação da 

desfolha (Figuras 1 A, B, C e D).  

Este cenário de respostas evidencia que O NGF em espigas da cultivar AG 1051 

poderá se equiparar à AG 8677 PRO 3 em duas situações: quando os níveis de desfolha 

forem leves (eficiência no controle de agentes redutores de área foliar), ou ainda, 

quando for utilizado menor espaçamento na linha de semeadura (0,60 m), conhecido 

como espaçamento reduzido,  tendência  no cenário atual de produção de grãos. Além 

de melhorias nas características morfológicas das espigas a serem comercializadas, a 

semeadura em espaçamento reduzido, que varia de 0,40 a 0,60,  oferece vantagens, 

como melhor plantabilidade, melhoria no aproveitamento de água, nutrientes e radiação 

solar pela planta (MODOLO et al., 2010), melhor controle de plantas daninhas e maior 

controle de erosão (DIAS, 2017). Essa técnica representa ainda  uma grande vantagem 

para o  produtor por  ser o mesmo espaçamento utilizado nas culturas da soja e feijão. 

Essa é uma tendência que ocorre em todo o Brasil, tanto na primeira como na segunda 

safra,  e, assim, o produtor não necessita alterar a distância entre as hastes sulcadoras da 

semeadora no momento do plantio de ambas as culturas (CRUZ, 2011).  
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Tabela 2. Resumo do quadrado de análise de variância com os valores de Quadrados Médios para os efeitos de espaçamento, cultivar e desfolha e as interações espaçamento x cultivar, 

espaçamento x desfolha, cultivar x desfolha e cultivar x desfolha x espaçamento, para produtividade de milho verde com e sem palha, comprimento da espiga, diâmetro da espiga com e 

sem palha, número de fileiras na espiga, número de grãos na fileira, rendimento de massa, massa seca e teor de sólidos solúveis totais, junho a setembro de 2016, Ceres, GO. 

Fonte de variação 

GL 

Produtividade (kg ha-1) 
Comprimento 

de espiga (cm) 

Diâmetro de espiga 

(mm) 

Número 

de Fileira 

na espiga 

Número 

de Grãos 

na fileira 

Rendimento de 

massa (kg ha-1) 

Massa 

Seca 

(%) 

Sólidos 

solúveis 

totais (° 

BRIX) 

Com palha Sem palha  Com palha 
Sem 

palha 
     

Espaçamento 3 3185584,45ns 493176,09ns 0,64ns 50,94ns 12,9 ns 1,60ns 17,29ns 172,32ns 10,73ns 2112,67* 

Bloco 3 2139861,79ns 1276378,59ns 2,51ns 40,81 ns 2,11ns 0,81ns 7,13ns 275,50ns 0,78ns 1,97ns 

Erro 1 9 8302578,75ns 626328,28ns 1,57ns 55,97ns 18,64ns 1,38ns 7,32ns 341,20ns 5,93ns 8,60  

Cultivar 1 94948718,90* 5396738,90ns 19,70* 160,48 ns 588,97* 11,55* 148,14* 126,57ns 0,40ns 7178,38* 

Espaçamento*Cultivar 3 4742408,67ns 668962,96ns 3,15ns 40,59 ns 3,46ns 1,78ns 20,32 ns 273,79ns 4,54ns 1658,53* 

Erro 2 9 7540173,28ns 2781023,90ns 1,45ns 54,03ns 11,56ns 1,23ns 7,94ns 237,88ns 6,51ns 5,15 

Desfolha 4 8146894,17ns 1908100,54ns 8,25* 62,40ns 3,59ns 1,67ns 61,04* 254,02ns 5,34ns 48,56* 

Espaç*Desfolha 12 5671169,78ns 1190197,96ns 5,28* 43,43ns 20,52* 1,13ns 23,91ns 249,40ns 3,78ns 23,14* 

Cultivar*Desfolha 4 2212536,75ns 1214481,09ns 2,40ns 62,49ns 14,53ns 3,83* 32,38ns 275,62ns 3,98ns 42,02* 

Espaç*Cultivar*Desfolha 12 2455163,92ns 641910,23ns 2,89ns 54,16ns 21,16* 1,01ns 28,70* 250,69ns 6,23ns 25,64* 

Resíduo 99 3732610,84 ns 923482,45ns 2,19ns 29,89ns 7,86ns 1,39ns 14,12ns 262,40ns 4,94ns 8,59 

CV parcela (%) - 34,48 17,98 7,61 13,57 9,40 7,53 8,27 62,06 14,86 10,87 

CV subparcela (%)  - 32,86 37,89 7,31 13,33 7,40 7,11 8,61 51,86 15,57 8,41 

CV sub - subparcela (%) - 23,12 21,83 8,98 9,91 6,11 7,56 11,48 54,42 13,56 10,86 

ns não significativo, * significativo até 5%, pelo teste F.  
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Figura 1. Número de grãos por fileira em espigas de cultivares de milho, cultivado sob quatro níveis 

de espaçamentos (0,6 (a); 0,7 (b); 0,8 (c)  e 0,9 m (d)) e cinco tipos de desfolha (SD = sem desfolha; FE = 

desfolha da folha da espiga; 2FAE = desfolha de 2 folhas acima da espiga; 4FAE = desfolha de 4 folhas acima 

da espiga e; TFAE = desfolha de todas as folhas acima da espiga) em área de pivô central. Ceres, 2016. *Letras 

maiúsculas comparam cultivares em cada nível de desfolha para cada nível de espaçamento, enquanto letras 

minúsculas comparam tipos de desfolha em cada cultivar para cada nível de espaçamento ao nível de 5% de 

probabilidade de erro. 

 

O número de fileiras de grãos (NFG) foi influenciado por ocasião da interação 

cultivar x desfolha, Figura 2, sendo a cultivar AG 1051 mais tolerante à desfolha que a AG 

8677 PRO 3. A causa disso decorre   de a contribuição das folhas nos diferentes terços da 

planta proporcionar diferentes respostas, sendo que a remoção das folhas acima da espiga 

compromete significativamente o rendimento de grãos (LIMA et al., 2010). Embora a 

definição do caráter NFG aconteça no período vegetativo da cultura (ALVIM et al., 2011), 

quando neste estudo os níveis de desfolha ainda não haviam sidos aplicados, a viabilidade 

das fileiras formadas é dependente da condição de área foliar na planta após o florescimento, 

podendo ser reduzida em plantas com menor disponibilidade de área foliar após a floração e 
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não garantir a expressão do NFG potencial definido na fase vegetativa. A desfolha, além de 

proporcionar deficiência como fonte de fotoassimilados, faz com que os estigmas fiquem 

expostos após a desfolha, ocorrendo intensa desidratação dessas estruturas reprodutivas, o 

que compromete a germinação dos grãos de pólen, que, por sua vez, pode influenciar o NFG 

(VARGAS, 2010).  

 

Figura 2. Número de fileira de grãos em espigas de milho verde irrigado por aspersão, afetado pelo 

tipo de desfolha e cultivar. SD: sem desfolha; FE: desfolha da folha da espiga; 2FAE: desfolha das 2 primeiras 

folhas acima da espiga; 4FAE: desfolha das 4 primeiras folhas acima da espiga; TFAE: desfolha de todas as 

folhas acima da espiga. 

* Letras maiúsculas comparam tipos de desfolha em cada cultivar e letras minúsculas comparam 

cultivares em cada tipo de desfolha ao nível de 5% de probabilidade de erro. 

 

A capacidade de uma cultivar tolerar maiores níveis de desfolha  é  uma 

característica favorável, permitindo sua utilização com maior sucesso em áreas onde    a 

incidência dos ataques  de pragas e doenças que acometem a área foliar tem sido problema 

recorrente, principalmente após o florescimento. Neste sentido, é importante a busca de 

alternativas que minimizem esse tipo de estresse, bem como a identificação dentro do 

cenário comercial de materiais que apresentem maior tolerância aos efeitos prejudiciais 

ocasionados pela desfolha, como observado para a cultivar AG 1051. 

Observou-se que o diâmetro das espigas da cultivar AG 8677 PRO 3 não sofreu 

variação pela ocorrência de desfolha e pela mudança do arranjo espacial de plantas na 
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lavoura (Figura 3A). Para a cultivar  AG 1051, o diâmetro das espigas decaiu linearmente na 

ausência de desfolha, ou ainda, quando ela atingiu todas as folhas acima da espiga (Figura 

3B).  

 

 

Figura 3. Diâmetro da espiga sem palha (DESP) de cultivares de milho, cultivadas  sob quatro níveis 

de espaçamentos (0,6; 0,7; 0,8  e 0,9 m) e cinco tipos de desfolha (SD = sem desfolha; FE = desfolha da folha 

da espiga; 2FAE = desfolha de 2 folhas acima da espiga; 4FAE = desfolha de 4 folhas acima da espiga e; 

TFAE = desfolha de todas as folhas acima da espiga) em área de pivô central. Ceres, 2016.  
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O diâmetro da espiga é uma característica que pode ser aumentada de duas formas: 

pelo investimento da planta em maior formação de fileira de grãos ou  pelo aumento da 

espessura do sabugo. Neste estudo, observou-se que, embora o NFG tenha diferido por 

ocasião da interação cultivar x desfolha, Figura 2, sendo a cultivar AG 1051 mais tolerante à 

desfolha que a AG 8677 PRO 3, o NFG não mostrou ser fator preponderante para a 

ocorrência de incrementos em diâmetro das espigas, uma vez que ele  pode ser reduzido de 

acordo com o arranjo de plantas para a cultivar AG 1051 (Figura 3B). 

A redução no diâmetro da espiga da cultivar AG 1051 por acréscimo no 

espaçamento, Figura 3B,  pode ser explicada pelo aumento da competição das plantas nas 

linhas de semeadura, interferindo na quantidade e qualidade da luz incidente sobre as folhas, 

atenuando a competição intraespecífica por água e  nutrientes (KAPPES et al., 2011), 

penalizado o enchimento de grãos e, consequentemente, o diâmetro da espiga, visto   pouco 

adiantar investir em NFG se não ocorrer disponibilidade de assimilados para o enchimento 

destas fileiras.  

Deste modo, fica evidente que o  espaçamento entre linhas é fator determinante para 

que espigas de maior diâmetro sejam obtidas na cultivar AG 1051. Contudo vale ressaltar 

que esse investimento em espessura deve vir acompanhado de aumento no rendimento de 

massa, fato   não  observado neste  estudo (Tabela 2). Assim, pode-se recomendar,  para 

ambas as cultivares,  redução do espaçamento da semeadura entre linhas (0,60 m), 

garantindo, dessa forma, espigas comerciais de maior diâmetro, sem prejuízo no rendimento 

de massa por unidade de área, em virtude de  sua distribuição mais equidistante 

(ARGENTA, 2001). Além disso, a utilização de espaçamentos menores permitirá uma 

melhor distribuição espacial das plantas, cobertura mais rápida do solo,   abafamento das 

plantas daninhas e  melhor utilização da radiação solar, água e nutrientes para cultivos 

exclusivos de milho, observando-se que a população final de plantas ha-1 seja mantida, 

ajustando o número de sementes por metro por ocasião da semeadura, de acordo com o 

espaçamento desejado (FLESCH & VIEIRA, 2004). 

O teor de SST mostrou tendência significativa de aumento linear, aumentando de 

9,0º para 32º para a cultivar AG 8677 PRO 3, com o aumento do espaçamento, 

independentemente do tipo de desfolha aplicado (Figura 4A). Para a cultivar AG 1051, o 

teor de SST de espigas de plantas desfolhadas severamente (4 FAE e TFAE) não variou em 

razão dos níveis de espaçamento adotados (Figura 4B). 
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Figura 4. Teor de sólido solúveis totais (SST) em grãos frescos de espigas de cultivares de milho, 

cultivado  sob quatro níveis de espaçamentos (0,6; 0,7; 0,8  e 0,9 m) e cinco tipos de desfolha (SD = sem 

desfolha; FE = desfolha  da folha da espiga; 2FAE = desfolha de 2 folhas acima da espiga; 4FAE = desfolha de 

4 folhas acima da espiga e; TFAE = desfolha de todas as folhas acima da espiga) em área de pivô central. 

Ceres, 2016.  

Outra constatação importante   observada é que, na ausência de desfolha, ou ainda 

sob desfolhas leves (FE e 2 FAE), a cultivar AG 1051 mostrou plasticidade no acúmulo de 

SST em razão da variação do espaçamento entre linhas, Figura 4B, reagindo de forma linear 

para desfolhas ocorrendo na folha da espiga e de forma quadrática na ausência de desfolha 
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ou na remoção de 2 folhas acima da espiga. Isso permite sugerir que o espaçamento entre 

linhas exerce maior influência na interação Cultivar x Desfolha x Espaçamento.  

Diante destes resultados, pode-se pontuar que se a desfolha não for problema próprio 

das  lavouras, ambas as cultivares poderão vir a ser utilizadas, mas  arranjadas espacialmente 

de forma diferente nas linhas de plantio. Em espaçamentos entre linhas mais denso, 

independentemente do tipo de desfolha sofrido, a cultivar AG 1051 deve ser preferida à 

cultivar AG 8677 PRO 3, por  produzir espigas com maior teor de SST. Resultados similares 

aos deste estudo foram encontrados  por May et al. (2012) em plantas de sorgo, nas quais a 

redução no espaçamento entre linhas proporcionou maiores incrementos na produção e ainda 

elevou o Brix do caldo. Este fato pode estar associado a uma  competição intraespecífica 

entre plantas, que ocorre nos maiores espaçamentos, o que reduz a produção de 

fotoassimilados pelas folhas e, consequentemente, afeta o armazenamento dos açúcares no 

colmo (PINOTTI, 2013) e sua redistribuição  para as espigas por ocasião da maturidade 

fisiológica. Essa competição  pode ainda  comprometer a mobilização dos açúcares e alterar 

a partição de fotoassimilados entre as diferentes partes da planta (BLUM et al., 2003), 

influenciado a produtividade e a qualidade dos grãos produzidos. 

 Já em propriedades que apresentam problemas para o controle de agentes redutores 

da área foliar,   pragas e/ou doenças,   e que disponham de maquinários com espaçamento 

maior nos carrinhos de distribuição de adubos e sementes, a cultivar  AG 8677 PRO 3 

poderá vir a ser uma alternativa, uma vez que mostra reação linear no acúmulo de SST em 

razão de maiores espaçamentos entre linhas, independentemente do nível de desfolha 

ocorrendo nas plantas. 

A análise da interação desfolha x espaçamento permitiu identificar que os tipos de 

desfolha empregados não alteraram o comprimento de espigas quando a semeadura é feita  

em linhas mais adensadas (<0,70 m). Contudo, quando o espaçamento entre linhas é 

aumentando, a efetuação da desfolha, seja esta leve (apenas na folha da espiga = FE), 

moderada (2 folhas acima da espiga = 2FAE e 4 folhas acima da espiga = 4FAE) ou severa 

(todas as folhas acima da espiga = TFAE), reduz o comprimento das espigas (Figura 5). Isso 

é justificado pela diferente forma com que a força de competição entre as plantas se 

expressou  em decorrência do arranjo da população de 45.000 plantas ha-1 de milho verde, 

em distintos espaçamentos.  
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Figura 5. Comprimento de espigas de milho verde, irrigado por aspersão, afetado pelo tipo de 

desfolha em níveis específicos de espaçamentos entrelinhas de semeadura. SD: sem desfolha; FE: desfolha da 

folha da espiga; 2FAE: desfolha das 2 primeiras folhas acima da espiga; 4FAE: desfolha das 4 primeiras folhas 

acima da espiga; TFAE: desfolha de todas as folhas acima da espiga. 

Nos espaçamentos entre linhas maiores (0,8 e 0,9 m), ocorreu incremento da força de 

competição das plantas nas linhas de semeadura, que, por estarem mais espaçadas, 

necessitaram comportar maior quantidade de plantas por metro linear para possibilitar o 

arranjo da mesma população arranjada com menor densidade de plantas por linha de 

semeadura em espaçamentos inferiores. Essa maior proximidade entre plantas na linha 

interfere na quantidade e qualidade da luz incidente sobre as folhas, atenuando a competição 

intraespecífica por água e nutrientes (DOURADO-NETO et al., 2003; PENARIOL et al., 

2003; KAPPES et al., 2011) quando o espaçamento entre as linhas de semeadura é 

aumentado. Assim, fica evidente que, em condições de maior competição entre plantas na 

mesma linha (espaçamentos maiores) e menor aporte de assimilados, decorrente da ação da 

desfolha, as plantas sofrerão limitações nutricionais que poderão promover menores taxas de 

crescimento, afetando os órgãos de interesse comercial, como observado para o 

comprimento da espiga. 

A aplicação de  desfolha severa reduziu significativamente o comprimento médio da 

espiga, Figura 6A,  e o número de grãos por fileira na espiga (Figura 6B). Essa resposta era 

esperada e confirma os princípios da distribuição de energia nos tecidos vegetais, em que  a 
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remoção abrupta de órgãos que são fonte de energia (folhas) resulta em menor produção e 

estoque de carboidratos em órgãos consumidores (espigas e grãos).  

 

Figura 6. Influência dos tipos de desfolha sobre o comprimento (A) e o número de grãos por fileira 

(B) em espigas de milho verde irrigado por aspersão. SD: sem desfolha; FE: desfolha da folha da espiga; 

2FAE: desfolha das 2 primeiras folhas acima da espiga; 4FAE: desfolha das 4 primeiras folhas acima da 

espiga; TFAE: desfolha de todas as folhas acima da espiga. 

 

A definição do CE depende das taxas fotossintéticas das plantas, ou seja, os 

fotoassimilados são mobilizados para a  formação de estruturas com maiores proporções 

(SOUZA et al., 2015). Dessa forma, a redução do número de folhas da planta reduz a fonte, 

que acaba comprometendo o dreno (espiga), interferindo negativamente na relação fonte-

dreno. Além disso, o momento em que a desfolha é feita  é determinante para que a condição 

de estresse seja superada e os impactos no crescimento e desenvolvimento das plantas sejam 

minimizados. De acordo com Hallauer et al. (2010), o caráter comprimento da espiga é 

influenciado por condições ambientais que ocorrem, principalmente, depois do 

florescimento. Dessa forma, a desfolha acarreta maior influência no caráter quando feita  

após o florescimento, confirmando   os achados deste estudo. 

A altura de inserção da espiga (m), o diâmetro do colmo (mm) e a quantidade de 

espigas comerciais por hectare (espigas > 15 cm) diferiram entre as cultivares, Tabela 3, 

tendo os maiores valores sido observados para a cultivar AG 1051.  
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Tabela 3. Efeito de cultivares e de espaçamentos entrelinhas sobre características agronômicas de milho verde. 

Ceres, 2016. 

Parâmetros 

Cultivar  Espaçamento entrelinhas (m) 

Equação de 

Regressão; R2 
CV (%) 

AG 1051 
AG 

8677 
 0.6 0.7 0.8 0.9 

Altura (m) 2,67 a(1) 2,61 a  2,65 2,66 2,55 2,70 Y=2,64; ns(2) 6,30 

Altura de inserção da 

espiga (m) 
1,64 a 1,49 b  1,56 1,54 1,57 1,61 Y=1,57; ns 6,39 

Diâmetro do colmo 

(mm) 
30,58 a 27,44 b  28,95 30,17 28,27 28,65 Y=29,01; ns 5,45 

Quantidade de espigas > 

que 15 cm. ha-1 
30500 a 22900 b  16200 28500 30400 31800 

Y= -

15,87+45,5x-

27,08x2; 0,96 

17,6 

Quantidade de espigas < 

que 15 cm. ha-1 
9600 a 11100 a  11000 8900 11900 9600 Y=1,04; ns 46,8 

(1) Letras minúsculas diferentes nas linhas diferem ao nível de 5% de probabilidade. 

(2) ns = não significativo a 5% de probabilidade. 

 

Do ponto de vista fitotécnico, buscam-se cultivares que apresentem menor altura de 

inserção das espigas, uma vez que esta característica predispõe a planta ao acamamento. 

Apesar de predispor a planta ao acamamento, algumas vantagens podem ser vislumbradas 

pela maior altura de inserção da espiga, como, por exemplo, redução de espigas danificadas 

pela plataforma de corte e das perdas na colheita mecanizada (CAMPOS et al., 2010), o que 

já é realidade em poucas áreas de produção intensiva de milho verde. Aliado à menor altura 

de inserção da espiga, é desejável que a planta produza colmos fortes, de maior diâmetro, 

melhorando sua capacidade para resistir a  ventos, doenças e, até mesmo, a  chuvas fortes. O 

investimento no diâmetro do colmo reflete o acúmulo de reservas   como consequência de 

saldos fotossintéticos positivos. Tais reservas são remobilizadas na fase de enchimento de 

grãos através do transporte do colmo para os grãos, sendo todo o fluxo de fotoassimilados 

dentro da planta direcionado prioritariamente ao enchimento de grãos (TURAZZI et al., 

2016). Portanto, a cultivar AG 1051, mesmo apresentando maior altura de inserção da 

espiga,  se sobressai em relação à  cultivar AG 8766 PRO3,  pelo fato de   seus colmos 

serem  mais espessos, podendo atuar como fonte para remobilização de nutrientes e 
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contribuir para o enchimento de grãos. A quantidade de espigas não comerciais (espigas < 

15 cm) e a altura de plantas não foram  alteradas pelas cultivares e espaçamentos testados. A 

magnitude destas variáveis apresentou baixa variabilidade, sendo esta possivelmente a razão 

pela qual diferenças significativas não foram detectadas. 

As cultivares analisadas apresentaram a mesma tendência de produção de espigas 

comerciais por unidade de área, Figura 15,  em razão do espaçamento entrelinhas. O ajuste 

médio mostrou que a produção de espigas comerciais foi máxima no espaçamento de 0,84 m 

entrelinhas (Figura 7). 

 

Figura 7. Incremento da quantidade de espigas > que 15 cm. m-2 pelo espaçamento 

entrelinhas em plantas de milho verde irrigado via aspersão. Ceres, 2016.  

 

 A influência do espaçamento entrelinhas na produção de espigas comerciais de 

milho verde se contrapõe à observada no plantio de milho destinado à produção de grãos, 

em que ocorre   grande tendência de redução no espaçamento entre as linhas. Essa tendência 

não se aplica à produção de milho verde pelo  fato de   sua colheita ser  geralmente manual, 

requerendo maior espaço entre as fileiras para a movimentação dos colhedores durante a 

operação da colheita (PEREIRA-FILHO et al., 2017). Ainda de acordo com estes autores, 

estudos têm demonstrado que o melhor espaçamento para o cultivo do milho verde é  de 

0,80 m entrelinhas por permitir maior produtividade de espigas comerciais, o que confirma  

nossos resultados. 
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A interação entre cultivar x espaçamento entrelinhas para a massa seca das espigas 

revelou que a cultivar AG 1051 foi negativamente afetada por incrementos no espaçamento 

das linhas de semeadura. Para a cultivar AG 8677 PRO 3, não ocorreu variação significativa 

(Figura 8). 

 

Figura 8. Dinâmica da massa seca destinada ao processamento de milho verde irrigado via 

aspersão, influenciada pelo espaçamento entrelinhas de semeadura. Ceres, 2016. 

Esperava-se que a maior produção de espigas comerciais por unidade de área em 

razão de espaçamento próximos a 0,84 m entre as linhas de semeadura, Figura 7,  pudesse se  

refletir em um maior rendimento de massa seca, entretanto esse comportamento não foi 

verificado    para a cultivar AG 1051(Figura 8). Isso evidencia que a contribuição de maiores 

espaçamentos para incrementos na produção de espigas comerciais nesta cultivar está 

possivelmente relacionada com o aumento da massa acumulada no sabugo e/ou na palha, 

conforme a espiga aumenta de tamanho, biomassas estas que não são aproveitadas pela 

indústria e, portanto, não apresentam relevância comercial. Assim torna-se necessário definir 

estratégias diferentes paras as cultivares, sendo preferível para o produtor reduzir o 

espaçamento da semeadura entrelinhas para a cultivar AG 1051, obtendo dessa forma menor 

quantidades de espigas comerciais, mas  com maior produção de massa por unidade de área. 

Para a cultivar AG 8766 PRO3, pode-se flexibilizar a faixa de espaçamento entrelinhas, 

visto que essa estratégia maximiza a produção de espigas comerciais sem prejuízo  na 

produção de massa seca. 
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A produtividade de espigas com e sem palhas, o teor de sólidos solúveis totais e as 

características agronômicas referentes ao rendimento de grãos das espigas foram maiores na 

cultivar AG 1051 AG em relação à cultivar 8766 PRO3 (Tabela 4). Estes resultados 

confirmam aqueles encontrados por  Alves et al. (2004), que verificaram superioridade para 

a cultivar AG 1051 para estas mesmas características, quando  comparada a outras 19 

cultivares de milho verde. De acordo com Penariol et al. (2003) e Magalhães & Durães 

(2006), o rendimento final será reflexo do número de grãos em desenvolvimento na espiga 

(NGF * NFG) e do tamanho final que eles poderão alcançar (eficiência do genótipo no 

enchimento). Isso explica a maior produtividade de grãos nas espigas da cultivar AG 1051 

(15,91 NFG*33,55 NGF = 533,78) em comparação com a  cultivar AG 8766 PRO3 (15,37 

NFG*31,02 NGF = 476,77).   

Tabela 4. Comparação entre as médias dos híbridos para as características produtividade de espigas com palha 

(PECP, kg ha-1), diâmetro de espiga sem palha (DECP, mm), comprimento da espiga (CE, cm), número de 

fileiras de grãos na espiga (NFG), número de grãos na fileira (NGF) e teor de sólidos solúveis totais (SST, 

ºBrix),  junho a setembro de 2016, Ceres – GO. 

Hìbridos PECP PESP DESP  CE  

(kg ha-1) (kg ha-1) (mm) (cm) 

AG 8677 PRO3 7586,71 b     4217, 62 b 44,01 b 16,85 a 

AG 1051 9127,40 a 4584,9 a 47,85 a 16,15 b 

CV% 34,48 37,89 9,40 7,61 

*Letras minúsculas não diferem estatisticamente entre si pelo teste T a 5% de probabilidade.  

O somatório destes fatores permite, numa análise geral dos resultados obtidos,  

apontar a cultivar AG 1051 como   mais promissora para produção de milho verde, uma vez 

que ela mostrou capacidade de produzir maior número de fileira de grãos que a cultivar AG 

8766 PRO3 em condição de desfolha severa, resultando em maior produtividade de espiga 

com ou sem palha, aliada ao maior acúmulo de SST, desde que cultivada em arranjos 

espaciais mais adensados entre linhas.  

Podemos ainda pontuar que a redução do espaçamento entre linhas, associada ao uso 

da cultivar AG 1051, possibilita a ocorrência de melhorias ambientais e econômicas 

simultâneas, pois, com o sombreamento antecipado da superfície do solo obtido com este 

arranjo de plantas, reduz-se a quantidade de água perdida por evaporação no início do ciclo 

do milho. Isto, em associação com a   melhor exploração do solo pelo sistema radicular, 

decorrente da distribuição mais eqüidistante das plantas, aumenta a eficiência de absorção e 

uso da água (RODRIGUES & SILVA, 2011). Situações de escoamento superficial e   

erosão, decorrentes de precipitações pluviais intensas, podem ser minimizadas em áreas 

cultivadas sob espaçamento reduzido, graças à cobertura antecipada da superfície do solo, o 
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que melhora o aproveitamento dos nutrientes e reduz a possibilidade de efeitos salinos 

fitotóxicos à semente, principalmente nas formulações com alto teor de potássio nas 

primeiras fases do desenvolvimento da lavoura (RODRIGUES & SILVA, 2011). 

 

5. CONCLUSÕES 

1 – Maior produtividade de espigas de milho verde é obtida com a semeadura da 

cultivar AG 1051. 

2 – Em espaçamentos entre linhas mais denso, independentemente do tipo de 

desfolha sofrido, a cultivar AG 1051 deve ser preferida à cultivar AG 8677 PRO 3, por  

produzir espigas com maior teor de SST. Contudo, em propriedades que   disponham de 

maquinários com espaçamento maior nos carrinhos de distribuição de adubos e sementes, a 

cultivar  AG 8677 PRO 3 poderá vir a ser uma alternativa, uma vez que mostra reação linear 

no acúmulo de SST em razão de maiores espaçamentos entre linhas. 

3 – O comprimento médio das espigas de plantas de milho verde é negativamente 

afetado pela ocorrência de desfolha em espaçamentos superiores a 0,8 m. 
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