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Epoca de semeadura e produtividade de minimilho na regifo de Maringa,
Noroeste do Parana

RESUMO GERAL

Minimilho, ou baby corn, é o nome dado a espigueta ainda imatura, ndo fertilizada, de uma
planta de milho, ou seja, a espiga do milho ndo completamente desenvolvida, colhida dois a
trés dias apds a emergéncia dos estilo-estigmas. Com o advento da industria de conservas, 0
minimilho passou a ser consumido também na forma acidificada, havendo assim um
crescimento na area cultivada com milho para consumo nesse estadio. Diferentes tipos de
cultivares de milho, como doce, pipoca e mesmo o milho comum tém sido utilizados para a
producdo do minimilho. O cultivo desse tipo de milho é pouco expressivo no Brasil, sendo
sua producdo e processamento agroindustrial pouco tecnificados se comparados a outros
paises, além de existir certa escassez de informacdes relacionadas ao manejo da cultura, bem
como sobre o desempenho de cultivares e hibridos. Assim, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito da época de semeadura na resposta fenotipica de milhos pipoca e
milho doce, cultivados no periodo de Verdo, e milho pipoca e comum, cultivados no periodo
de Outono/Inverno com irrigagcdo complementar, com o intuito de producédo de minimilho, na
regido de Maringa, no Noroeste do Parana. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos completos, com tratamentos casualizados, em esquema fatorial 5x2x3 para a Safra de
Verdo e, em fatorial 4x2x2 para a Safra de Outono/Inverno, com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacdo de cinco épocas de semeadura (representados
pelos dias Julianos 294, 309, 324, 339 e 354), hibridos de milho pipoca e milho doce (IAC
125 e RB 6324, respectivamente), na Safra de Verdo, em trés anos agricolas (2014/2015,
2015/2016 e 2016/2017) e, quatro épocas de semeadura (representados pelos dias Julianos 70,
85, 100 e 115), hibridos de milho pipoca e comum (IAC 125 e AG 1051, respectivamente),
em dois anos agricolas (2016 e 2017), na Safra de Outono/Inverno. As variaveis agronémicas
e comerciais avaliadas foram: comprimento de espiguetas comerciais, didmetro de espiguetas
comerciais, produtividade de espiguetas comerciais despalhadas e numero de espiguetas
comerciais. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia conjunta. Os efeitos das
épocas de semeadura foram estudados mediante analise de regressédo polinomial e os efeitos
dos hibridos e anos agricolas foram estudados pelo teste F. Os ciclos fenoldgicos dos hibridos
RB 6324 e IAC 125, no periodo de Verdo, e dos hibridos AG 1051 e IAC 125, no periodo de

Outono/Inverno, foram diferentes e o0 atraso na época de semeadura prolongou o nimero de
X



dias para a colheita do minimilho. Os componentes de producdo avaliados foram diretamente
afetados pelo atraso nas épocas de semeadura, seja pelas temperaturas elevadas ou pelas
baixas temperaturas. Na Safra de Verdo, o hibrido de milho doce (RB 6324) apresentou
desempenho produtivo superior quando comparado com o hibrido de milho pipoca (IAC 125)
e, da mesma forma, no periodo de Outono/Inverno, o hibrido de milho comum (AG 1051)
apresentou desempenho superior quando comparado ao hibrido de milho pipoca (IAC 125),
sobretudo em condicdes climaticas adversas.

Palavras-Chave: Zea mays L.; milhos especiais; Milho Doce; Milho Comum; Milho Pipoca.
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Sowing time and yield of baby corn in the region of Maringa, Northwest of
Parana

ABSTRACT

Baby corn is the name given to the still immature, unfertilized spikelet of a corn plant, that is,
the tang of corn not fully developed, harvested two to three days after the emergence of style-
stigmas. With the advent of the canning industry, the mint was also consumed in the acidified
form, thus increasing the area under corn for consumption at this stage. Different types of
corn cultivars, such as sweet, popcorn and even common corn have been used for the
production of the mint. The cultivation of this type of corn is not very expressive in Brazil, its
agroindustrial production and processing are not very technified compared to other countries,
besides there is a certain scarcity of information related to crop management, as well as the
performance of cultivars and hybrids. The aim of this study was to evaluate the effect of
sowing time on the phenotypic response of popcorn and sweet corn, grown in the summer,
and popcorn and common corn, cultivated in the autumn/winter period with complementary
irrigation, purpose of baby corn production, in the region of Maringd, in the northwest of
Parana. The experimental design was of complete blocks with randomized treatments, in a
5x2x3 factorial scheme for the summer harvest and 4x2x2 factorial for the autumn/winter
harvest, with four replications. The treatments consisted of the combination of five sowing
seasons (represented by Julian days 294, 309, 324, 339 and 354), hybrids of popcorn and
sweet corn (IAC 125 and RB 6324, respectively), in the summer harvest, in three agricultural
years (2014/2015, 2015/2016 and 2016/2017), and four seasons of sowing (represented by
Julian days 70, 85, 100 and 115), hybrids of popcorn and common corn (IAC 125 and AG
1051, respectively), in two agricultural years (2016 and 2017), in the fall/winter harvest. The
agronomic and commercial variables evaluated were: commercial spikelet length, commercial
spikelet diameter, commercial spikelet yield, and number of commercial spikelets. The
obtained data were submitted to analysis of joint variance. The effects of sowing times were
studied through polynomial regression analysis and the effects of hybrids and agricultural
years were studied by the F test. The phenological cycles of the hybrids RB 6324 and 1AC
125, in the summer period, and the hybrids AG 1051 and IAC 125, in the autumn/winter
period, were different and the delay in sowing time extended the number of days for

harvesting of the hybrids. The production components evaluated were directly affected by the
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delay in sowing times, either by high temperatures or by low temperatures. In summer
harvest, the sweet corn hybrid (RB 6324) presented superior productive performance when
compared to the popcorn hybrid (IAC 125) and, similarly, in autumn/winter, the common
corn hybrid (AG 1051) presented superior performance when compared to the hybrid popcorn

(IAC 125), especially in adverse climatic conditions.

Keywords: Zea mays L.; special corns; sweet corn; common corn; popcorn.
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1. INTRODUCAO GERAL

O minimilho, também conhecido como baby corn, corresponde as
inflorescéncias jovens da planta de milho ainda ndo polinizadas, colhidas dois a trés
dias apds a exposicdo dos estilo-estigmas (RAUPP et al., 2008). A cultura é considerada
uma hortalica, devido ao curto espaco de tempo entre sua semeadura e a colheita, além
da fragilidade e dos cuidados exigidos em pos-colheita. O minimilho é consumido
principalmente na forma de conservas acidificadas ou picles caseiros, in natura, na
confeccdo de pratos como sopas, risotos, saladas, entre outros (BARBOSA, 2009). O
maior produtor mundial de minimilho é a Tailandia, que domina o mercado
disponibilizando o produto na forma in natura e enlatado. Entretanto, mais informagoes
a respeito da producédo e consumo do minimilho ainda séo limitadas, pois muitos paises
produtores ndo possuem ou negligenciam tais informacdes (ALMEIDA et al., 2005). A
produgdo de minimilho vem crescendo no Brasil, sendo o produto na forma in natura o
preferido do consumidor, por ndo apresentar conservantes quimicos, 0s quais estdo
presentes na maioria dos produtos importados (MILES e SHAFFNER, 1999).

O menor custo de producdo, devido a colheita precoce, € um fator atrativo ao
produtor, tendendo a proporcionar maior rentabilidade da exploragdo comercial da
cultura quando comparado a lavoura de milho para producdo de grdos, pois 0s gastos
com defensivos para o controle de doencas e pragas agricolas sdo menores. Assim, 0
minimilho vem se tornando uma atividade economicamente viavel, sobretudo para
pequenas propriedades (PANDEY et al., 2002; SILVA et al., 2006).

O ciclo do minimilho, por ser encurtado em relagcdo ao milho comum, também é
um fator que pode beneficiar sua produgéo, tendo em vista que, enquanto o milho
comum tem ciclo de até 140 dias, o minimilho é colhido entre 60 a 70 dias, permitindo
até cinco safras anuais em uma mesma area de cultivo (ADEGAS et al., 2011). Assim,
em regides tropicais, 0 minimilho pode ser cultivado durante todo o ano, desde que haja
suprimento adequado de agua, quer seja pelo regime pluviométrico da regido ou pela
utilizacdo de irrigacdo suplementarem periodos de deficiéncia hidrica. No entanto, em
regides mais frias, sobretudo no periodo do inverno, a produgéo tende a reduzir e o ciclo
da cultura se prolongar (SHIOGA et al., 2011; PEDROTTI, 2014).

Apesar do supracitado, o cultivo do minimilho é uma atividade considerada nova

no cendrio agricola brasileiro e, como tal, carente de algumas informacdes relacionadas



as epocas mais adequadas de cultivo, que sdo extremamente influenciadas pelas
condicGes climaticas.

Outro fator importante a ser considerado no cenério nacional, é o fato de nédo
haver disponivel uma cultivar de milho especifica para producdo de minimilho. Porém,
existem alguns programas de melhoramento genético visando ao desenvolvimento de
cultivares especificas para essa finalidade (RODRIGUES et al., 2004). Diversas
cultivares e hibridos tém sido avaliados de forma a identificar as mais aptas para as
condigdes tropicais, sendo que, dentre tais materiais, encontram-se cultivares
selecionados de germoplasma de milho pipoca e doce e cultivares proliferas
selecionadas de milho comum, que possuem um grande potencial para producdo de
minimilho (CARVALHO et al., 2002; ALMEIDA et al., 2005; VON PINHO et al.,
2011).

Diante das poucas informacdes disponiveis sobre a melhor época de semeadura
do minimilho, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de épocas de semeadura
sobre o desempenho agrondmico de dois hibridos de milho, na Safra de Verdo, e de

Outono/Inverno para producdo de minimilho na regido de Maringa, Noroeste do Parana.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura do milho

O milho € uma planta pertencente a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae,
tribo Maydeae, género Zea e espécie Zea mays L. (DOEBLEY, 1990). De acordo com a
revisdo de Buckler e Stevens (2006), cinco espécies pertencem ao género Zea: Zea
diploperennis, Zea perennis, Zea luxurians, Zea nicaraguensis e, por Gltimo, Zea mays
L. Estudos relatam que o milho, para se diferenciar do seu ancestral silvestre teosinte
(Zea mays ssp. parviglumis), taxonomicamente, é identificado como Zea mays L. spp
mays, ambos com 2n = 2x = 20 cromossomos (DOEBLEY e ILTIS, 1980; DOEBLEY,
1990; SAWERS e LEON, 2011).

O milho (Zea mays L.) € uma graminea com centro de origem na América
Central, na regido que compreende o México e a Guatemala. Apds a descoberta da
América, a cultura foi levada a Europa, onde inicialmente era cultivada em jardins, até a
descoberta do seu valor nutricional. Logo passou a ser cultivada em escala comercial,
onde se adaptou desde entre as Latitudes de 58° Norte até 40° Sul (BROWN et al.,
1985). Considerada uma das culturas mais antigas do mundo, sua domestica¢ao ocorreu
ha mais de quatro mil anos, sendo a espiga mais antiga relatada descoberta na regido do
Vale do rio Balsas, Sul do México (DOEBLEY, 1990; BUCKLER e STEVENS, 2006;
SAWERS e LEON, 2011).

No Brasil, a cultura do milho apresenta uma grande dispersdo geografica, sendo
produzido em praticamente todo territério nacional. O cereal pode ser utilizado na
alimenta¢do humana e animal, além de servir como matéria-prima nas industrias para
producdo de diversos subprodutos, valorizando a cultura e levando mais empregos ao
meio rural (XUE et al., 2013).

O milho é o segundo produto agricola mais produzido no Brasil em volume e o
segundo maior na escala de producédo agricola, superado apenas pela soja, em area de
cultivo e producéo. Segundo o 6° levantamento da Safra 2017/18 foram cultivados cerca
de 16.381,8 mil hectares com milho, levando a uma producdo estimada que gira em
torno de 87.279 mil toneladas e uma produtividade media de aproximadamente 5.328
kg hal (CONAB, 2018).



Em escala mundial, o Brasil se destaca como terceiro maior produtor da cultura,
sendo superado apenas por Estados Unidos e China. A projecéo da producdo mundial
até marco de 2018 foi de aproximadamente 1.074,43 bilh&o de toneladas em 2017/2018,
segundo a estimativa de oferta e demanda agricola mundial do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos -USDA. Estados Unidos, China e Brasil produziram,
aproximadamente, 319,93 milhGes de toneladas, 241 milhdes de toneladas e 62,50
milhdes de toneladas de gréos, respectivamente (USDA, 2018).

Tal como a maioria das culturas para exploracdo comercial, 0 milho necessita,
para seu bom crescimento e desenvolvimento, de uma apropriada interacdo dos fatores
edafoclimaticos. Embora a cultura responda a interacdo de todos os fatores climaticos,
os elementos de maior influéncia sdo temperatura, precipitacdo e radiagdo solar, pois
sdo estes que afetam os fatores fisiologicos, importantes para uma boa producdo de
grdos e massa seca (SILVA et al., 2016).

A cultura no Brasil, através de pesquisas no desenvolvimento de gendtipos e
boas praticas agricolas, tem alcancado um expressivo ganho de produtividade. Os
programas de melhoramento genético vém garantindo uma boa producdo de alimentos,
com a adaptacédo das plantas a condi¢des adversas, obtendo gendtipos de boa qualidade
e elevadas produtividades (TESTER e LANGRIDGE, 2010).

2.2. Minimilho

O minimilho, também chamado de baby corn, como mencionado anteriormente,
é 0 nome da espigueta de milho ainda ndo polinizada, ou seja, colhida dois a trés dias
apos a emissao dos estilo-estigmas (RAUPP et al., 2008). Entre as formas de consumo
mais comuns tém-se o minimilho in natura, os processados pela indUstria alimenticia na
forma de conservas acidificadas e os picles caseiros. Essa matéria-prima tornou-se
importante recentemente, aumentando a area de cultivo de minimilho para atender os
mais diversificados complexos agroindustriais (AEKATASANAWAN, 2001; LANA et
al., 2012).

Os milhos especiais, por sua boa aceitacdo e relativa complexidade de producéo,
geralmente alcancam melhores precos de mercado que o milho produzido para graos

(SILVA et al., 2006). Porém, as informagdes oficiais da producdo e consumo de



minimilho sdo escassas, dificultando uma comparacdo dos rendimentos da producdo do
Brasil com os demais paises produtores (RAUPP et al., 2008).

Um dos principais produtores mundiais da cultura é a Tailandia, considerado o
maior pais exportador. Em 2000, a Tailandia faturou cerca de 42 milhGes de ddlares na
exportacdo de 55.000 mil toneladas de minimilho enlatado. Destes, 42,8% foram
destinados aos EUA, 8,9% para Australia e 8,9% para o Japdo (AETAKASANAWAN,
2001; VON PINHO et al., 2003; ALMEIDA et al.,2005).

Nos ultimos anos, tem ocorrido significativa expansdo no mercado mundial de
minimilho, representada principalmente pelo aumento de producédo por alguns paises da
Africa e América Latina, além da crescente importacdo pela Europa e América do
Norte, sobretudo das espiguetas in natura. O minimilho tem um bom valor de mercado,
0 que possibilita uma maior renda ao produtor em comparagdo a producdo do milho
para grdos (HARDOIM et al., 2002; ARCANJO JUNIOR et al., 2016).

No Brasil, o minimilho importado na forma de conserva ou enlatado, geralmente
é reembalado em recipientes menores, por empresas importadoras (SANTOS et al.,
2006). Ha relatos que, assim como nos Estados Unidos e Japdo, o consumidor nacional
tem a preferéncia pelo produto in natura, sem conservantes e aditivos quimicos,
geralmente presentes nos produtos importados (MILES e SHAFFNER, 1999), levando a
um crescimento na producdo nacional da cultura, abrindo portas para que os produtores
processem e enlatem seus produtos para o mercado interno (MILES e SAFFNER, 1999;
SANTOS et al., 2006).

Existem duas escalas produtivas para o minimilho, a primeira é destinada a
producdo de minimilho como produto principal, enquanto na segunda, o minimilho é
apenas produto secundario, em que o foco principal € destinado a producdo de milho
verde ou grdos. As cultivares ou hibridos utilizados geralmente séo prolificos, ou seja,
apresentam producdo de um maior nimero de espiguetas por planta e, além disso, a
colheita de uma espigueta induz ao desenvolvimento de uma nova. Assim, em um
mesmo ciclo da cultura, podem ser realizadas cinco ou mais colheitas (CARVALHO et
al., 2002; HARDOIM et al., 2002; RODRIGUES et al., 2004).

Atualmente, tém-se utilizado diversos cultivares e hibridos diferentes para a
producdo do minimilho a fim de atender ao mercado consumidor. Assim, no Brasil,
pesquisadores vém estudando varios gendtipos de forma a identificar o mais adaptado
as condigdes tropicais (CARVALHO et al., 2002; RODRIGUES et al., 2004;
ALMEIDA et al., 2005; VON PINHO et al., 2011).
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As praticas culturais tendem a influenciarna produtividade e qualidade do
minimilho e, dessa forma, para uma produgdo com bons rendimentos, tém sido
utilizadas densidades entre 150.000 e 200.000 plantas ha, proporcionando maior
producdo por area e reducdo no tamanho da espigueta colhida, ideal para sua
comercializacdo dentro dos padrdes comerciais (MENEGHETTI et al., 2008a; RAUPP
et al., 2008).

Segundo Miles e Shaffner (1999), o minimilho quando irrigado pode ser
cultivado durante o ano todo, podendo ser realizados até cinco cultivos anuais.
Conforme o hibrido utilizado, a produtividade pode chegar até 2,5 t ha* de espiguetas
dentro dos padrdes comerciais, sendo que as espiguetas fora do padrdo podem ser
utilizadas em mercados menos exigentes, para 0 consumo in natura e na alimentagéo
animal (PEREIRA FILHO et al., 1998). Os padrdes comerciais exigidos pelo mercado
consumidor sdo: espiguetas com coloracdo variando de branco-pérola a creme-claro;
forma cilindrica, didametro de 0,8 a 1,8 cm e comprimento de 4,0 a 12 cm (RAUPP et
al., 2008).

A colheita do minimilho é realizada manualmente e deve-se ter cuidado para nao
ocorrer danos ao produto final durante o processo, tal como evitar o quebramento das
plantas em campo, pois com a retirada da primeira espigueta, ocorre a inducdo de
formagéo de outra, colhida posteriormente (TELES e NASCIMENTO, 2010). Durante
a colheita, a fim de evitar perdas como a fermentacdo das espiguetas de minimilho e
para reduzir custos no transporte, as propriedades que cultivam o minimilho ficam
proximas as instalacdes de processamento. O transporte de espiguetas embaladas em
bandejas protegidas com filme PVC normalmente é feito através de caminhdes
refrigerados (SANTOS et al., 2006). H4 também a possibilidade de comercializacdo do
minimilho na forma de conservas (enlatadas ou em vidros), que é a forma mais utilizada
no Brasil (DOVALE et al., 2011).

Apos a colheita, a parte aerea restante no campo, tal como as palhas retiradas das
espiguetas, pode ser utilizada para alimentagcdo animal, por apresentar conteido proteico
consideravel, que varia de 6 a 14%, além de ser um material rico em nutrientes.
Normalmente, o material tende a ser utilizado para a alimentacdo animal na propria
propriedade em que o minimilho foi cultivado ou pode ainda ser vendido, possibilitando
renda extra aos produtores (LEKAGUL et al., 1981; ARCANJO JUNIOR et al., 2016).

A composi¢do bromatoldgica do minimilho, para cada 100 g de amostra de
espiguetas, é: 83,02 a 92,10% de umidade, 0,20% de gordura, 6,07 a 13,84% de
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carboidratos, 0,32 a 0,70% de cinzas, 0,83 a 1,14% de lipideos, 0,41 a 0,51% de
proteinas, 86 mg de fésforo, 0,1 mg de ferro, 64 UA de vitamina A, 0,05 mg de tiamina,
0,8 mg de riboflavina, 11,0 mg de &cido ascorbico e 0,3% de niacina (LIMA et al.,
2015).

Muitos hibridos e cultivares de milho tém sido avaliados quanto a sua aptidao as
condigdes tropicais, porém, no Brasil, ainda ndo se especificou qual ou quais s&o 0s
materiais genéticos mais adequados ao cultivo do minimilho (THAKUR et al., 2000;
ALMEIDA et al., 2005). Entretanto, em razdo de uma maior aceitacdo pelo mercado
consumidor, tém sido utilizados principalmente o milho doce e o milho pipoca, além de
materiais prolificos selecionados de milho comum (RODRIGUES et al., 2004).
Comumente, programas de melhoramento genético de milho no Brasil, como a Embrapa
Milho e Sorgo e a UNESP/Jaboticabal, assim como empresas de sementes, tém
trabalhado com cultivares de milho comum, pipoca e doce para producdo de minimilho
(CARVALHO et al., 2002; CARVALHO et al.,, 2003; PEREIRA FILHO e CRUZ,
2009).

2.3. Aspectos gerais do milho pipoca

O milho pipoca [Zea mays L. var. everta (Sturtev) L. H. Bailey] é originario da
subfamilia Panicoide, tribo Maydeae, género Zea e espécie Zea mays L., de forma
semelhante a0 milho comum (ZIEGLER e ASHMAN, 1994), diferindo-se dos demais
tipos de milho sobretudo devido a sua capacidade de expansdo do endosperma, dando
origem a pipoca. Quando comparadas as estruturas do milho comum, as plantas de
milho pipoca normalmente apresentam menor estatura, colmos mais finos, grdos
menores, maior prolificidade e menor vigor de plantas (BRUNSON, 1937;
HALLAUER e CARENA, 2009), possuindo geralmente um sistema radicular
fasciculado e superficial, sendo pouco tolerante ao estresse hidrico e suscetivel ao
acamamento (FANTIN et al., 1991; HALLAUER, 2001).

O melhoramento do milho pipoca no Brasil iniciou-se em 1932, no Instituto
Agronémico de Campinas (IAC). A primeira variedade nacional foi lancada em 1941, a
qual se originou de ciclos de selecdo massal na populacdo base South American
Mushroom (SAM), derivada de South American, proveniente dos Estados Unidos
(RANGEL et al., 2008).



No entanto, somente no inicio dos anos 80 que os trabalhos continuaram no pais,
0 que resultou no langamento do hibrido simples modificado IAC 112, em 1988, atraves
da combinacdo entre linhagens da variedade SAM com linhagens vindas do hibrido
intervarietal Guarani x UFV amarelo e, quase ao mesmo tempo, do hibrido triplo Zélia,
comercializado pela Pioneer (SCAPIM et al., 2002; RANGEL et al., 2008).

No Brasil, o milho pipoca ndo recebeu a mesma atengéo dada ao milho comum,
assim, foi pouco o progresso obtido em programas de melhoramento, principalmente
devido ao numero limitado de instituicdes e melhoristas que trabalhavam com a cultura,
restringindo-se a alguns pesquisadores de instituicdes oficiais, além de haver pouca
demanda pelo cultivo (SILVA et al., 2010b).

As estimativas que se tém sdo de que o consumo esteja na base de 80 mil
toneladas anuais, sendo que essa demanda é suprida em maior propor¢do por hibridos
advindos dos Estados Unidos e registrados por empresas empacotadoras, sendo
fornecido assim a produtores cooperados (SAWAZAKI et al., 2003; SCAPIM et al.,
2006).

2.4. Aspectos gerais do milho doce

O milho doce (Zea mays L. grupo saccharata) destaca-se, entre as mais de 300
racas existentes da espécie Zea mays (STALLER et al., 2006), podendo ser classificado
como uma olericola, pelo alto valor agregado, cultivo intensivo, demanda por cuidados
pos colheita e forma do consumo humano (KAUKIS e DAVIS, 1986; TRACY, 2001).
Sua comercializacdo é realizada principalmente na forma de conservas ou enlatados
(processamento industrial), in natura, desidratado (snacks), congelado na forma de
espigas ou graos e como minimilho ou baby corn, colhido antes da polinizacdo, no
estadio R1 (ZARATE et al., 2009, LUZ et al., 2014).

O milho doce caracteriza-se por apresentar entre 9 e 14% de acucar e 30 a 35%
de amido, sendo que o milho classificado como superdoce pode apresentar cerca de
25% de acucar e entre 15 e 25% de amido, diferentemente do milho comum, que tem
em torno de 3% de agUcar e entre 60 e 70% de amido (LUZ et al., 2014). A dogura do
milho ocorre pela presenca de genes mutantes, sendo os mais conhecidos o shrunken-2
(sh2), o brittle (bt), o sugary enhancer (se) e o sugary (su), que fazem com que ocorram
alteracdes na biossintese de carboidratos no endosperma dos grdos (LEMOS et al.,
2002; ARAUJO et al., 2006).



A area cultivada com milho doce no Brasil ¢ de aproximadamente 36 mil
hectares, sendo que 90% desse total encontram-se no estado de Goias, pela
possibilidade de cultivo durante o ano todo. Sua producéo é destinada em maior parte ao
processamento industrial (enlatados e congelados), com uma produtividade média em
torno de 13 tha, 28% menos do que a alcancada por paises de clima temperado
(BARBIERI et al., 2005). O Brasil possui grande potencial para a produgdo de milho
doce para 0 mercado de exportacdo europeu e norte americano (BORDALLO et al.,
2005), sobretudo com o desenvolvimento de novos genoétipos, mais adaptados a
producdo nacional (GRIGULO et al., 2011). Visando ao melhoramento genético do
milho doce, regides produtoras desejam hibridos cada vez mais produtivos, entretanto,
do ponto de vista industrial de processamento, sdo desejaveis hibridos que apresentem
uniformidade quanto a maturacdo, forma e tamanho de espigas (KWIATKOWSKI e
CLEMENTE, 2007).

2.5. Epoca de semeadura

O manejo da época de semeadura é visto como uma estratégia de escape ao
déficit hidrico em locais onde ndo se utiliza irrigagdo suplementar (FORSTHOFER et
al., 2006), além de uma alternativa visando evitar danos pela ocorréncia de geadas e
uma forma de otimizar a eficiéncia de uso da terra, principalmente em regides onde se
tém longos periodos de estiagem.

As épocas de semeadura do milho no Brasil sdo caracterizadas em dois periodos.
O periodo de Verdo, onde ha uma boa precipitacdo, sendo o més de outubro a melhor
época de semeadura, garantindo um bom florescimento das plantas no més de dezembro
(SILVA, 2001; SANGOI et al., 2010; SERPA et al., 2012), coincidindo assim com 0s
dias mais longos do ano e com uma maior incidéncia da radiacdo solar (FORSTHOFER
et al., 2004). E o periodo de Outono/Inverno, também denominado época de Safrinha.
Este periodo refere-se ao milho de sequeiro, sendo caracterizado pela semeadura entre
0s meses de fevereiro e margo, apés a safra de verdo, onde normalmente é cultivada a
soja precoce na regido Centro-Oeste e nos estados do Parand e Sdo Paulo, buscando
melhor aproveitamento das chuvas remanescentes que antecedem o periodo de estiagem
(MIRANDA et al., 2012).

O cultivo no periodo de Outono/Inverno vem ganhando destaque para o
abastecimento do milho no pais (SHIOGA et al., 2004). O cultivo do milho Safrinha é
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sempre acompanhado dos riscos climaticos, apresentando potencial produtivo bastante
variado e um ciclo maior da cultura, ocasionados pelas baixas temperaturas,
precipitagdes desuniformes e menor radiacdo solar, podendo afetar o acimulo de
fotoassimilados (CANTARELLA, 1999; ARGENTA et al., 2006), influenciando assim
na altura de plantas, altura de insercdo de espigas, diametro do colmo, comprimento e
didmetro de espigas, dentre outras caracteristicas (NASCIMENTO et al., 2011; ALVES
etal., 2013).

A producéo de milho esta diretamente ligada as épocas de semeadura, sobretudo
em relacdo a disponibilidade de agua no solo. Nas estagdes ou regides onde a
precipitagdo pluvial é baixa, a semeadura deve ser planejada de forma que os periodos
de floragdo ocorram antes ou apo6s periodos de veranico, pois esse € o0 estadio mais
critico da cultura em relacdo a exigéncia hidrica (SILVA et al., 2013). Outro fator de
risco é a ocorréncia de geadas, que podem acarretar prejuizos quando a cultura é
semeada de forma tardia, sobretudo na Safra de Outono/Inverno, com menor potencial
produtivo (GONCALVES et al., 2002; MARQUES et al., 2014). A escolha da época de
semeadura mais adequada para a cultura do milho néo afeta os custos de implantacdo da
cultura, mas tende a afetar a produtividade e, consequentemente, a renda final do
produtor (FORSTHOFER et al., 2006).

A semeadura realizada de forma tardia reduz o potencial produtivo da cultura,
devido principalmente a um menor aproveitamento da radiacdo solar, temperatura e
precipitacdo pluvial (SILVA et al., 2010a; VAZ-DE-MELO et al., 2012). Os fatores
edafoclimaticos determinam a melhor época de semeadura do milho, ou seja, aquela que
faz coincidir a fase de maior indice de area foliar da planta com os dias mais longos do
ano, com temperaturas mais elevadas e, consequentemente, um maior aproveitamento
da radiacdo solar, coincidindo com o periodo de floracdo da cultura do milho, sem a
ocorréncia de limitag@es hidricas (SANGOI et al., 2010).

2.6. Ecofisiologia do milho
2.6.1. Caracteristicas fotossintéticas
2.6.1.1. Metabolismo C4

O milho, pertencente a familia Poaceae, assim como o milheto, sorgo, cana-de-

acucar e diversas outras espécies, caracteriza-se por apresentar folhas com anatomia
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Kranz tipica, comum anel interno de células da bainha ao redor dos tecidos vasculares e
uma camada externa de células no meséfilo. Essa anatomia foliar gera uma barreira de
difusdo, que separa a absorcdo de carbono atmosférico, em células do mesdfilo, da
assimilagdo do CO: pela rubisco em células da bainha do feixe vascular e limita o
vazamento de CO. da bainha para as células do mesofilo (TAIZ et al., 2017).

A fotossintese das plantas Cs € o principal mecanismo de concentracdo de
carbono utilizado pelas plantas terrestres no intuito de compensar as limitagOes
relacionadas a baixos niveis de CO, atmosférico (TAIZ et al., 2017). O milho é uma
espécie que utiliza o0 mecanismo C4, 0 qual se caracteriza pela concentragdo de CO2 no
sitio ativo da Ribulose-bifosfato-carboxilase-oxigenase (rubisco) do ciclo de Calvin-
Benson, que mantém alta razdo CO2/O> e elimina a fotorrespiracdo (EHLERINGER et
al., 1997).

O ciclo C4 assimila CO; eo transporte de CO2 da atmosfera para as células da
bainha do feixe wvascular ocorre primeiramente com a fixacdo do HCOs no
fosfoenolpiruvato pela PEPCase nas células do mesofilo. O produto da reacdo,
oxalacetato, é subsequentemente reduzido a malato por NADP malato desidrogenase
nos cloroplastos do meséfilo ou convertido em aspartato por transaminacdo com
glutamato no citosol. Ocorre o transporte dos acidos de quatro carbonos (malato ou
aspartato) para as células da bainha do feixe vascular. Na sequéncia, é feita a
descarboxilacdo dos &cidos de quatro carbonos e geracdo de CO», que €, entdo, reduzido
a carboidratos pelo ciclo de Calvin-Benson (TAIZ et al., 2017).

A concentracdo elevada de CO nos sitios de carboxilagdo da rubisco promove a
supressdo da oxigenacdo da enzima e, consequentemente, da fotorrespiracdo (OGREN,
1984). Isso explica porque as plantas Cs4 sdo mais eficientes na captacdo, converséo e
acumulacdo de carbono na forma de carboidratos, pois a fotorrespiracdo celular, que
representa perda de CO2 no processo fotossintético, existe, mas € irrelevante nestas
plantas (EHLERINGER e BJORKMAN, 1977; LEEGOQD et al., 1995).

2.6.2. Temperatura
A temperatura exerce influéncia direta no desenvolvimento das plantas,

principalmente no processo de germinacdo e emergéncia, afetando também reacdes

bioquimicas do processo germinativo, refletindo assim nas atividades fisiologicas da
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planta, em seu desenvolvimento e, consequentemente, na produtividade (LYRA et al.,
2008; VAZ-DE-MELO et al., 2012, WAHA et al., 2013).

A temperatura é um fator importante para explicar os eventos fenologicos da
cultura, pois o milho é uma planta considerada termossensivel, o que faz com que a
temperatura influencie no seu desenvolvimento, sendo que a elevacdo da temperatura
tende a acelerar seu ciclo e a redugdo tende a prolongar, ocasionado pelo acimulo de
graus dias (GD), ou seja, atraves do acumulo de calor, que influencia em sua producéao
(SHIOGA e GERAGE, 2010).

No periodo da semeadura a emergéncia das plantulas, a faixa de temperatura
ideal do solo estd compreendida entre 25 e 30 °C, para proporcionar melhores condi¢es
guanto aos processos germinativos e de emergéncia das plantulas, sendo os limites para
que esses processos ocorram temperaturas acima de 15 °C e inferiores a 40 °C
(LANDAU et al., 2012).

Temperaturas médias diérias superiores a 26 °C podem promover uma
aceleracdo do periodo de florescimento e maturacéo, assim como temperaturas baixas,
inferiores a 15,5 °C, podem prontamente retarda-las (LANDAU et al., 2012). Rezende
et al. (2004) mencionam ainda que quando a temperatura média para a cultura do milho
for inferior a 20°C, o ciclo tende a aumentar de 10 a 20 dias a cada 0,5 °C de redugéo na
temperatura média, variando conforme o hibrido utilizado.

O método mais correto para determinar as etapas de desenvolvimento da cultura
do milho, ocorre através da consideracdo das exigéncias térmicas, designadas como
unidade caldricas (°C), unidades térmicas de desenvolvimento (U.T.D) ou graus-dias
(G.D) (PETERS et al., 1971). Quanto as exigéncias térmicas de uma cultivar de milho
de ciclo normal ou tardio disponiveis no mercado, essas podem ser distintas, sendo de
915 e 1.200 °C dia, respectivamente. Ja para variedades de ciclo precoce, a exigéncia
térmica fica em torno de 830 a 900 °C dia e, para o super-precoce de 780 a 825 °C dia
(SCHONS et al., 2009).

Altas temperaturas tendem a gerar um estresse na planta, podendo ocasionar
reducdes em produtividade, pois ocorre a diminui¢do da capacidade de assimilacéo e,
como consequéncia, a planta tende a diminuir sua eficiéncia na captacdo da radiacao,
reduzindo assim a fotossintese (BARNABAS et al., 2008; EDREIRA e OTEGUI,
2012).

No que diz respeito as baixas temperaturas, o milho tende a ser mais sensivel
(MARQUES et al., 2014). No periodo de Outono/Inverno, com reducdo das
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temperaturas médias diarias, tende a ocorrer estresse na cultura do milho, sobretudo em
regides com temperaturas abaixo de -3 a -5 °C, podendo acarretar prejuizos no
rendimento da cultura (XIMENES et al., 2004; LUKATKIN et al., 2012). A membrana
celular e as organelas sdo totalmente afetadas pelo frio, devido a composicdo da
bicamada lipidica das membranas, que tende a modificar seu estado de fluido-cristalino
para solido-gel (TAIZ et al., 2017). Isso reduz a atividade de H" ATPase e proteinas
transportadoras de ions. Os danos ocasionados pelo frio nas membranas podem ocorrer
tanto de forma direta quanto pela acdo das espécies reativas de oxigénio (peroxidagédo
lipidica) (MAROCCO et al., 2005; LUKATKIN et al., 2012).

2.6.3. Fotoperiodo

A planta do milho é considerada de dias curtos, tendendo a responder ao
aumento do fotoperiodo quando cultivada em latitudes acima de 33° (ELLIS et al.,
1992; BIRCH et al., 1998; TOLLENAAR, 1999). Em condicdes tropicais, como a do
Brasil, a cultura do milho tende a ndo apresentar resposta ao fotoperiodo (BIRCH et al.,
1998), pois o valor critico para a cultura é de 12,5 h, e o fotoperiodo no Brasil encontra-
se abaixo desse valor (SOLER et al., 2005). Segundo Chang (1974), a espécie Zea mays
ndo responde a fotoperiodo, podendo ser considerada fotoneutra ou de respostas a dias
curtos.

Conforme a fase de desenvolvimento das plantas, a luminosidade pode
apresentar maior ou menor efeito sobre a produtividade da cultura, sendo que a maior
sensibilidade quanto a variacdo de radiacdo estd no inicio da fase reprodutiva, mais
especificamente nos 15 primeiros dias apds o pendoamento, tornando 0s grdos menos
densos e retardando a maturacdo fisioldgica destes (FORSTHOFER et al., 2006).

Os estadios reprodutivos do milho se iniciam com o surgimento do pend&o, ou
seja, quando o meristema apical comeca a se alongar e inicia o primordio floral
masculino. Quando ocorre a diferenciacdo do meristema apical, nenhuma folha podera
se formar, pois no periodo de iniciacdo dos primordios florais é quando se determina o
namero maximo de folhas, nés e entrends de cada colmo, ou seja, é o final do periodo
vegetativo (DUNCAN, 1976). A temperatura e o fotoperiodo podem modificar o
namero de folhas presentes na planta, refletindo assim em uma maior ou menor
captacdo da luz, que provavelmente influenciard na produtividade da cultura
(DUNCAN, 1976; ARGENTA et al., 2006).
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O principal mecanismo de resposta do milho ao fotoperiodo € a inducéo floral
que faz com que a planta saia do estadio vegetativo para o reprodutivo. A melhor época
para a semeadura seria aquela que se faz coincidir a maior &rea foliar por planta,
juntamente com dias mais longos do ano, quando ndo ha limitacéo hidrica (SANGOI et
al., 2010).

As plantas submetidas a temperaturas baixas e fotoperiodo curto tendem a
promover a iniciacdo do penddo, reduzindo o nimero de folhas por planta (VERHEUL
et al., 1996), enquanto que, quando hd um aumento do namero de horas de luz por dia,
existe a tendéncia de se alongar a fase vegetativa, aumentando assim o numero de folhas

na planta.

2.6.4. Disponibilidade hidrica

O milho é uma cultura eficiente no uso da agua e, entre 0s cereais, se destaca
na producdo de grdos. Dependendo do clima, e com a utilizacdo de 500 a 800 mm de
agua, podem ser alcancadas as maximas produtividades de grdos (LANDAU et al.,
2012). A cultura exige um minimo de 350 a 500 mm para elevadas produtividades, sem
que haja necessidade de irrigacao suplementar (LANDAU et al., 2012).

As principais fases de exigéncia da cultura do milho por agua sdo a germinacao,
a floracdo e a formacdo dos grdos (BORRAS et al., 2003; DUVICK, 2005; BORRAS et
al., 2007). O milho pode ter seu desenvolvimento prejudicado pelo déficit hidrico, o que
se agrava no periodo que compreende desde o pendoamento ao inicio do enchimento de
grdos, ou seja, de 10 dias antes do pendoamento até 10 dias ap6s o final do
espigamento. Nesse periodo, a deficiéncia hidrica acarreta em decréscimos irreveriveis
no rendimento da cultura (MEDEIROS et al., 1991; MATZENAUER et al., 1995;
MENEGHETTI et al., 2008b).

O déficit hidrico acentuado vem associado a elevadas temperaturas, podendo
ocasionar a antecipacdo do florescimento masculino, caso ocorra antes da antese
(BORRAS et al., 2003; FORSTHOFER et al., 2006; BORRAS et al., 2007).

O milho, quando em déficit hidrico, apresenta ajuste osmatico das células para
qgue assim a célula absorva agua e mantenha o potencial de pressdo em niveis
adequados. Essa adaptacdo mecéanica faz com que ocorra um maior acimulo de
acucares, acidos organicos e ions no citosol, para reduzir o potencial osmotico,

permitindo assim a manutencdo da turgescéncia, crescimento e fotossintese (GUEI e

14



WASSON, 1993; PIMENTEL, 1999; ZHANG et al., 1999; MAHOUACHI et al.,
2006).

O déficit hidrico tende a reduzir a fotossintese das seguintes maneiras: reducdo
da area foliar, acamamento de plantas, reducdo da altura de plantas (RIBAUT et al.,
2009), aumento da abscisdo foliar pela reducao da habilidade dos cloroplastos para fixar
0 CO: e pela reducdo da difusédo do CO- para dentro das folhas (FLEXAS et al., 2006) e
fechamento de estdmatos (LOPES et al., 2011), alterando também o ambiente fisico da
cultura, pela modificagdo do balanco de energia do sistema (BERGAMASCHI et al.,
2004; DUTRA et al., 2012).

As ocorréncias de déficits hidricos afetam a expansdo foliar e a expansdo
celular. Com uma éarea foliar menor, consequentemente, a planta transpira menos,
mantendo um suprimento limitado de agua no solo. Sendo assim, o0 primeiro mecanismo
de defesa da planta contra o déficit hidrico, seria a reducdo de sua area foliar, porém, a
area foliar é de suma importancia para que se tenha uma fotossintese proporcional a ela
(TAIZ et al., 2017).

A antecipacdo da semeadura serve como estratégia para evitar que o periodo
critico da cultura do milho coincida com periodos prolongados de estiagem,
principalmente em locais onde a suplementacéo hidrica é inexistente, mas também pode
ser empregada em areas irrigadas, otimizando o uso da terra (FORSTHOFER et al.,
2006; SILVA et al., 2013). A cultura do milho alcan¢a sua maior produtividade quando
a maxima area foliar coincide com a maior disponibilidade de radiacéo solar, desde que
ndo ocorra déficit hidrico (BERGAMASCHI et al., 2004).

O déficit hidrico é considerado como um dos principais problemas na
agricultura, sendo a habilidade da planta em resistir a periodos de estresse hidrico um
fator importante para o0 bom desenvolvimento do agronegocio de qualquer pais (SHAO
et al., 2008). Estudos acerca da tolerancia da cultura do milho ao estresse hidrico,
ocasionado pela estiagem, tendem a trazer melhorias de manejo para o bom
desenvolvimento e produtividade da cultura em regido com tais limitagdes hidricas (LI
et al., 2009), sendo a cultura do milho muito sensivel a escassez de agua (VAMERALI
et al., 2003; WELCKER et al., 2007). Com isso, o0 estudo de melhoramento genético da
cultura do milho tem avancado muito, buscando a obtencdo de cada vez mais gendétipos
com maior tolerancia a seca (CAMPOS et al., 2004; MONNEVEUX et al., 2006).

Por meio da relagdo entre a evapotranspiracdo e a evapotranspiracdo de

referéncia, é possivel avaliar o estado hidrico de uma cultura, denominado de
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coeficiente de cultura (Kc) (ANTONINO et al., 2000). Os valores de Kc para a cultura
do milho destinado a producgdo de grdos varia em funcdo do seu estadio de crescimento:
inicial, 0,3 a 0,5 (15 a 30 dias); desenvolvimento, 0,7 a 0,85 (30 a 45 dias);
intermediério, 1,05 a 1,2 (30 a 45 dias); final, 0,8 a 0,9 (10 a 30 dias) e, na colheita, 0,55
a0,6.

Em condi¢des de clima quente e seco, o consumo hidrico da cultura do milho
fica em torno de 3,0 mm dia™, quando a planta apresenta em torno de 30 cm de altura e
no periodo considerado critico, que vai da iniciacdo floral a maturacao, podendo atingir
valores entre 5,0 e 7,0 mm dia® (LANDAU et al., 2012).
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Verdo na regido de Maringa, Noroeste do Parana
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Epoca de semeadura e produtividade de minimilho no periodo de
Verdo na regido de Maringa, Noroeste do Parana

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da época de semeadura na resposta
fenotipica de hibridos de milho pipoca e milho doce, cultivados no periodo de Veréo,
com irrigagdo complementar, na regido de Maringa no Noroeste do Parana. Os ensaios
foram conduzidos nos anos agricolas de 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017, na
Fazenda Experimental de Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringd, em um
NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico, argiloso (520 g de argila kgt). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos, com tratamentos
casualizados, no esquema fatorial 5x2x3, com quatro repeti¢cbes. Os fatores estudados
foram: i) fator A — cinco épocas de semeadura (representados pelos dias Julianos 294,
309, 324, 339 e 354), ii) fator B — dois hibridos, sendo um de milho pipoca (IAC 125) e
um de milho doce (RB 6324) e iii) fator C — trés anos agricolas de cultivo (2014/2015,
2015/2016 e 2016/2017). As caracteristicas avaliadas foram: i) comprimento de
espiguetas comerciais; ii) diametro de espiguetas comerciais; iii) produtividade de
espiguetas comerciais despalhadas; iv) ndmero de espiguetas comerciais. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia conjunta em relacdo as épocas de
semeadura, hibridos e anos agricolas, sendo a época de semeadura analisada mediante
analise de regressdo polinomial, os efeitos dos hibridos e os anos agricolas analisados
pelo teste F. O crescimento e desenvolvimento vegetativo foram limitados pelo atraso
na época de semeadura, tanto para o hibrido de milho pipoca, quanto para o hibrido de
milho doce, refletindo assim na produtividade de espiguetas comerciais. O hibrido de
milho doce (RB 6324) apresentou maior resposta quanto a produtividade de espiguetas
em comparacao ao hibrido de milho pipoca (IAC 125). No periodo de Verao, o ciclo da
cultura tende a ser mais precoce influenciado pela temperatura do ar, ou seja, pela soma
térmica acumulada. O més de outubro constituiu a melhor época para a semeadura de
milho pipoca e 0 més de dezembro constituiu a época preferencial para a semeadura do
milho doce no periodo de Verdo na regido de Maringa, Noroeste do Parana.

Palavras-chave: Zea mays L., Milho especial; Milho doce; Milho pipoca; Safra.
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Sowing time and yield of baby corn in the summer period in the region
of Maringa, Northwest of Parana

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of the sowing season on the phenotypic
response of hybrids of popcorn and sweet corn, grown in the summer, with
complementary irrigation, in the Maringé region in the Northwest of Parana. The tests
were conducted in the agricultural years of 2014/2015, 2015/2016 and 2016/2017, at the
Experimental Farm of Iguatemi, State University of Maringd, in a clay-colored
Dystroferric RED NITOSOLO (520 g kglof clay). The experimental design was the
complete blocks, with randomized treatments, in the factorial scheme 5x2x3, with four
replications. The factors studied were: i) factor A - five sowing times (represented by
Julian days 294, 309, 324, 339 and 354), ii) factor B - two hybrids, one of popcorn (IAC
125) and one of sweet corn (RB 6324) and iii) factor C - three years of cultivation
(2014/2015, 2015/2016 and 2016/2017). The characteristics evaluated were: i) length of
commercial spikelets; (ii) diameter of commercial spikelets; (iii) yield of commercially
deformed spikelets; iv) number of commercial spikelets. The data obtained were
submitted to analysis of variance in relation to sowing times, hybrids and agricultural
years. The sowing time was analyzed by polynomial regression analysis, the effects of
the hybrids and the agricultural years analyzed by the F test. Vegetative growth and
development were limited by the delay in sowing time for both the popcorn corn hybrid
and the sweet corn hybrid, thus reflecting the yield of commercial spikelets. The sweet
corn hybrid (RB 6324) presented higher response to spikelet yield compared to the
popcorn hybrid (IAC 125). In the summer period, the crop cycle tends to be more
precocious influenced by the air temperature, that is, by the accumulated thermal sum.
October was the best season for sowing popcorn, and December was the preferred
season for sowing sweet corn in the summer season in the Maringa region, Northwest of
Parana.

Keywords: Zea mays L., special corn; sweet corn; popcorn; harvest.
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4.1. INTRODUCAO

O minimilho, ou baby corn, é o nome atribuido a espigueta de milho, colhida
de dois a trés dias ap0s a emissdo dos estilo-estigmas, ou seja, € a espiga jovem de
milho que estd em formacgdo (RAUPP et al., 2008). O minimilho tem um consumo
elevado na Asia, onde foi primeiramente utilizado na alimentagio humana. As formas
de consumo do minimilho podem ser como picles caseiros, conservas acidificadas,
produzidas pelas industrias alimenticias ou in natura. O maior produtor mundial do
minimilho é a Tailandia, onde é consumido in natura ou em conservas. Com o0 aumento
do mercado consumidor do minimilho, logo houve a necessidade de ampliar as &reas de
producdo, sendo expandidas para Africa e América Latina e o produto importado pela
Europa e América do Norte na forma fresca. O minimilho por ser rentavel e
proporcionar uma diversificagdo em seus produtos gerados, tem agregado valor e
ampliado a renda, principalmente para pequenos produtores (PANDEY et al., 2002;
SILVA et al., 2006).

As plantas utilizadas na producdo de minimilho sdo semelhantes as de milho
comum, ndo sendo assim plantas ands, como se poderia presumir. No Brasil, ttm sido
avaliados diferentes cultivares e hibridos de milho, para identificar os mais aptos para as
condicdes tropicais, com destaque para cultivares de milho doce e pipoca, além de
materiais prolificos de milho comum (CARVALHO et al.,2002; VON PINHO et al.,
2003; RODRIGUES et al., 2004; ALMEIDA et al., 2005), ndo havendo, no entanto, um
cultivar ou hibrido comercial especifico para a producdo de minimilho (RODRIGUES
etal., 2004).

Quanto aos tratos culturais, sao basicamente os mesmos realizados em lavouras
de milho para producdo de gréos, sendo a principal diferenca entre eles o ciclo de
producdo, que é reduzido pela colheita das espiguetas de minimilho ainda no estadio R1
da cultura (PEREIRA FILHO E KARAM, 2008). Outra consideravel diferenca nos
sistemas de producéo ¢ a densidade populacional, em que, para o cultivo do minimilho,
utiliza-se até trés vezes mais plantas por unidade de &rea em compara¢do ao milho
comum, pelo fato de o principal interesse em seu cultivo estar relacionado a quantidade
de espiguetas, ndo havendo necessidade que as mesmas crescam consideravelmente em
tamanho e tampouco que produzam grdos (MENEGHETTI et al., 2008a; PEREIRA
FILHO E KARAM, 2008).
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Segundo Pereira Filho e Karam (2008), ndo h& uma época especifica
recomendada para a semeadura do minimilho, porém a producgdo depende da demanda
de mercado e das condi¢fes climéticas do local onde se deseja produzir, sobretudo em
relacdo a disponibilidade hidrica. No verdo, a colheita tende a ser mais precoce e, no
inverno, mais tardia, mas, geralmente, ambas iniciam-se entre 60 e 70 dias apos a
emergéncia das plantulas, dependendo de fatores ambientais e do ciclo da cultivar
utilizada (PEREIRA FILHO e KARAM, 2008).

Neste contexto, diante das poucas informacdes na literatura a respeito da melhor
época de semeadura do minimilho, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito das
épocas de semeadura sobre as caracteristicas agronémicas de dois hibridos de milho
para producdo de minimilho, no periodo de Verdo, com irrigacdo suplementar, na regido

de Maringa, Noroeste do Parana.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Local de implantacao dos experimentos

O clima do municipio de Maringa, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger
(1948) ¢ do tipo Cfa, definido como subtropical, com temperatura média no més mais
frio inferior a 18 °C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de
22 °C. Os verdes sdo quentes, as geadas pouco frequentes e as chuvas se concentram,
principalmente, no periodo de verdo, contudo sem estacao seca definida (GODOY et al.,
1976).

Os ensaios foram conduzidos e avaliados durante a Safra de Verdo nos anos
agricolas de 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017, na Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI), pertencente & Universidade Estadual de Maringd (UEM), localizada no Distrito
de Iguatemi, municipio de Maringa, na regido Noroeste do Parana, sob as coordenadas
geograficas 23°20°48” S e 52°04°17” W, com altitude aproximada de 510 m
(MARQUES et al., 2014).

4.2.2. Caracteristicas do solo da area experimental

O solo da area experimental foi classificado como NITOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (EMBRAPA, 2013), de textura argilosa, constituido por 520 g kg de
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argila, 140 g kg™ de silte e 340 g kg™ de areia, tendo suas caracteristicas quimicas e das

amostras de material de solo na area experimental apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise quimica das amostras de material de solo da area
experimental, provenientes da camada de 0,0 — 0,20 m e 0,20 — 0,40 m de
profundidade, no periodo de Verdo, em coleta realizada no ano agricola de
2014/2015 antes da implantacdo dos experimentos

pH C P ‘Kt TCa'? Mgt TAI”® SB CTC V
Ano

CaCl, gdm® mgdm3 (cmol.dm™) (%)

Profundidade 0,0 — 0,20 m

2014/2015 456 12,07 1574 043 430 3,07 030 7,80 10,29 75,80

Profundidade 0,20 — 0,40 m

2014/2015 4,87 10,13 435 040 4,67 3,41 0,20 8,48 11,02 76,95

Anélises realizadas no Laboratério de Solos do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de
Maringa. *Mehlich 1 (MEHLICH, 1953), **KCI 1 mol L (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981), ***C
(WALKLEY e BACK, 1934).

4.2.3. Calagem

Antes da implantacdo da cultura do sorgo forrageiro como cobertura do solo, que
ocorreu antes da semeadura do primeiro ano agricola da area experimental, ndo houve a
necessidade da realizacdo da calagem, considerando o resultado da analise quimica do
material de solo coletado no ano de 2014, pois 0 mesmo encontrava-se com uma
saturacdo por bases acima de 60% (EMBRAPA, 2014).

4.2.4. Adubacéo

Por ocasido da implantacdo dos experimentos, procedeu-se, no sulco de
semeadura, a aplicacdo de 20, 80 e 60 kg ha de nitrogénio (N), fosforo (P20s) e
potassio (KCI), respectivamente, com base na analise quimica do solo (Tabela 1); sob as
formas de Sulfato de Amonio, Superfostato Triplo e Cloreto de Potassio, conforme
recomendacdes Raij et al. (1996) e Embrapa (2009), para a cultura do milho. No estadio
fenologico Vi, quatro folhas completamente expandidas (RITCHIE et al.,1993),
aplicou-se adubacdo nitrogenada (Sulfato de Aménio) de cobertura (RAILJ et al., 1996,
EMBRAPA, 2009), sendo o fertilizante depositado a uma distancia aproximada de 0,08
m das linhas de plantas.
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4.2.5. Descrig¢ao dos tratamentos

Os tratamentos avaliados foram constituidos pela combinacdo de cinco épocas
de semeadura (representados pelos dias Julianos 294, 309, 324, 339 e 354) nos anos
agricolas de 2014/15, 2015/16 e 2016/2017, com dois hibridos de milho, sendo um
hibrido de milho doce (RB 6324) e um hibrido de milho pipoca (IAC 125). Os hibridos
utilizados apresentam as seguintes caracteristicas:

RB 6324: conforme informacGes da Syngenta Seeds (2014), o RB 6324 é um
hibrido simples modificado que contém o gene shrunken-2, caracterizando-se um
hibrido da classe superdoce. Quando destinada a producdo de milho doce, a planta
atinge em média 2,45 m de altura, com comprimento médio da espiga de 18,5 cm e
numero médio de fileiras por espiga de 16 a 18. O sabugo é branco e a espiga apresenta
bom empalhamento. Os grdos sdo macios e suculentos, de coloracdo amarelo-clara
brilhante. A duracio do ciclo ¢ de 86 a 106 dias, sendo considerado de ciclo precoce. E
pouco tolerante a ferrugem comum (Puccinia sorghi) e medianamente tolerante a
helmintosporiose (Helminthosporium turcicum), ferrugem tropical (Physopella zeae) e a
podriddo da espiga (Stenocarpella maydis). O potencial produtivo de espigas e de graos
é da ordem de 20,0 e 7,5 t ha'l, respectivamente.

IAC 125: conforme o Instituto Agrondémico de Campinas - IAC (2014), o IAC
125 é um hibrido triplo top cross que, quando cultivado para a producdo de graos,
apresenta ciclo precoce (125 dias), com altura média de plantas de 2,05 m. O mesmo
possui média resisténcia ao acamamento e quebramento do colmo, coloracdo alaranjada
de gréos, bom empalhamentoe uma capacidade produtiva de grdos em torno de 4.000 kg

ha?.

4.2.6. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos, com
tratamentos casualizados, no esquema fatorial 5x2x3, com quatro repeti¢des. Os fatores
estudados foram: i) fator A — cinco épocas de semeadura (20/10, 04/11, 19/11, 04/12 e
19/12 representados pelos dias Julianos 294, 309, 324, 339 e 354); ii) fator B — dois
hibridos, sendo um de milho pipoca (IAC 125) e um de milho doce (RB 6324) e iii)
fator C — trés anos agricolas de cultivo (2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017).

32



Cada unidade experimental apresentou dimensdes de 6,0 x 4,5 m (Figura 1),
sendo composta por cinco linhas de plantas espacadas de 0,90 m, totalizando 27 m? de
area total. As avaliacdes foram realizadas nas trés linhas centrais da parcela, excluindo-

se ainda 0,50 m de cada extremidade, totalizando 13,50 m?2 de &rea Util.

."1

igura 1. Foto da unidade experlmental.

arlnga, ZOi |
4.2.7. Implantagéo dos experimentos
4.2.7.1. Semeadura e populacéo de plantas

Ao longo do periodo experimental, foi realizada a sucessdo de culturas no
intervalo de Inverno-Verdo (entressafra) com a cultura de sorgo forrageiro (Sorghum
vulgare Pers.) e milheto (Pennisetum glaucum). Antes da implantacdo dos
experimentos, foi dessecado o sorgo forrageiro com a aplicacdo do herbicida glyphosate
na dose de 4 L ha® (ANDREI, 2013), para a utilizacdo da palhada em sistema de
semeadura direta.

Em todos os anos agricolas avaliados, as semeaduras foram realizadas em
sulco, em sistema de semeadura direta. Nos trés anos agricolas (2014/15, 2015/16 e

2016/17), as semeaduras foram realizadas em intervalos de tempo de 15 dias entre cada
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uma delas, por definicdo das épocas de semeadura. Apds a emergéncia das plantas, no
estadio V3, (trés folhas completamente expandidas) (RITCHIE et al., 1993), procedeu-se
0 desbaste das plantas menos vigorosas para atingir a populacdo desejada de 180.000
plantas ha! ou 16 plantas m™, sendo que a densidade populacional entre 150.000 a
200.000 plantas ha?, tende a ter melhores rendimentos (MENEGHETTI et al., 2008b).

4.2.7.2. Tratos culturais e fitossanitarios

No controle de plantas daninhas, em todos os anos agricolas, foram aplicados
os herbicidas Atrazina (Gesaprim 500) na dose de 2,0 kg de i.a.ha™* e Soberanna dose de
100,8 g i.a.ha?l, ambos em pos-emergéncia, seguidos de capinas complementares,
guando necessarias (ANDREI, 2013).

O controle de pragas iniciais, tais como percevejo-barriga-verde (Dichelops
ssp.), larva-alfinete (Diabrotica speciosa) e lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus),
foi realizado por meio do tratamento de sementes com Imidacloprido + Tiodicarbe
(Cropstar) na dose de 135 e 405 g de i.a. 180.000 sementes™, respectivamente. Por sua
vez, o controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e de lagarta-da-espiga
(Helicoverpa zea) foi realizado por meio da aplicacdo, de forma alternada, dos
inseticidas Lufenurom (Match CE), Imidacloprido + Beta-Ciflutrina (Connect) e
Metomil (Lannate BR) nas doses de 15, 84,38 e 129 g de i.a. ha, respectivamente
(ANDREI, 2013).

N&o foi observada a incidéncia de doencas nas plantas, em todos 0s anos

agricolas, em nivel que justificasse o controle fitossanitario.
4.2.7.3. Caracterizacdo do ambiente de cultivo
Os dados climatologicos referentes as épocas de cultivo na Safra Verdo foram
obtidos junto ao Instituto Tecnoldgico Simepar. Compilou-se os dados de precipitagdes

pluviais acumuladas, bem como de temperaturas maximas e minimas ocorridas durante

cada periodo de cultivo, para caracterizagdo do ambiente.
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Figura2. Precipitagdo pluvial (mm), Temperaturas Médias Maximas (°C) e
Temperaturas Médias Minimas ("C) durante o periodo de Verdo do ano
agricola 2014/2015, em Maringa, Parana. Epocas de semeadura E1 = 294,
E> =309, E3 =324, E4= 339 e Es = 354.

Os volumes de precipitacfes pluviais acumuladas encontrados no ano agricola
de 2014/2015 foram de 342,0, 462,0, 499,0, 436,6 e 571,2 mm, nas épocas de
semeadura representadas pelos dias Julianos 294, 309, 324, 339 e 354, respectivamente,
concentrando-se a precipitacdo pluvial principalmente nos meses de janeiro e fevereiro
(Figura 2).
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Figura3. Precipitagdo pluvial (mm), Temperaturas Médias Maximas (°C) e
Temperaturas Médias Minimas (°C) durante o periodo de Verdo do ano
agricola 2015/2016, em Maringa, Parana. Epocas de semeadura E; = 294,
E, =309, E3=324, E4= 339 e Es = 354.
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Figura 4. Precipitagdo pluvial (mm), Temperaturas Médias Maximas (°C) e
Temperaturas Médias Minimas (°C) durante o periodo de Verdo do ano
agricola 2016/2017, em Maring4, Parana. Epocas de semeadura E; = 294, E>
=309, Es= 324, E4= 339 e Es = 354.

Ja no ano agricola de 2015/2016, a precipitacdo pluvial acumulada foi de

757,6, 915,2, 836,0, 666,2 e 668,0 mm, nas épocas de semeadura representadas pelos

dias Julianos 294, 309, 324, 339 e 354, respectivamente, tendo uma maior concentragdo

da precipitacdo pluvial nos meses de novembro, dezembro e janeiro (Figura 3).

Por fim, no periodo de execucdo do experimento no ano agricola de 2016/2017,
a precipitacdo pluvial acumulada foi de 279,8, 380,8, 415,6, 445,2 e 489,2 mm, nas
épocas de semeadura representadas pelos dias Julianos 294, 309, 324, 339 e 354,
respectivamente, tendo o acumulo de precipitacdo pluvial concentrado principalmente
nos meses de janeiro e fevereiro (Figura 4).

Nos anos agricolas de 2014/2015 e 2016/2017, as precipitagdes pluviais
acumuladas em cada época de semeadura, em tese, ndo foram suficientes para um bom
desenvolvimento da cultura, pois as mesmas foram inferiores a 500 mm (RESENDE e
OLIVEIRA, 2005; GALON et al., 2010; SILVA et al.,, 2010), tornando-se assim
importante 0 uso da irrigacdo suplementar, para reposicdo da “perda” de agua
ocasionada pela evapotranspiragéo diaria das plantas, durante ambos os anos agricolas.

O atraso na época de semeadura na Safra Verdo ocasionou uma reducéo entre as
temperaturas maximas e minimas observadas a cada época de semeadura nos anos
agricolas avaliados, onde, em média, as temperaturas maximas e minimas observadas no
ano agricola de 2014/2015 foram de 31,6, 31,3, 31,0, 29,4 e 28,7 °C e de 20,5, 20,3,

20,1, 19,2 e 18,8 °C, respectivamente (Figura 2). Da mesma forma, para o ano agricola

36



de 2015/2016, a temperatura do ar obtida pelas médias de temperaturas maximas foram
30,9, 30,6, 30,2, 29,8 ¢ 29,2 °C; j& as médias de temperaturas minimas formam de 20,5,
20,2, 19,9, 19,7 ¢ 18,9 °C (Figura 3). Por fim, a temperatura do ar observada no ano
agricola 2016/2017, em cada época de semeadura, nas médias de temperaturas maximas
foram 30,6, 30,7, 30,9, 30,9 e 30,0 °C; ja as médias de temperaturas minimas foram
20,5, 20,1, 20,7, 20,9 ¢ 19,2 °C (Figura 4). Nos trés anos agricolas avaliados, a producéao
de minimilho foi favoravel nas condi¢des climéticas da regido de Maringd, Noroeste do
Parana. Para o bom desenvolvimento da cultura do milho, é necessario que a
temperatura entre a emergéncia e a floracdo fique em torno de 24° ¢ 30 °C, porém,
durante o cultivo, a temperatura ndo deve ser inferior a 15,5 °C e superior a 32 °C, para
que ndo ocorra 0 comprometimento do desenvolvimento da cultura (STRECK et al.,
2009; GALON et al., 2010).

4.2.7.4. Soma térmica

O acumulo de energia térmica na cultura foi determinado pela soma das
unidades térmicas (graus dia), de acordo com Cross e Zuber (1972), utilizando a

expressao modificada:

( max + Tmln)

Mz

b

S
1l

Em que:
ST = soma térmica (°C);
GD = graus dig;
max = temperatura maxima;
Tmin = temperatura minima;
Ty = temperatura base da cultura, paraa qual se adotou 10 °C (MONTEITH e
ELSTON, 1993).

O valor de soma térmica é utilizado para estimar a duragdo do ciclo e da fase
fenolodgica da cultura (WAGNER et al., 2011). No presente estudo, ocorreram variagdes

quanto ao acumulo de graus dia pelos hibridos, pelas épocas de semeadura e anos de

37



cultivo. O acumulo de soma térmica em média no periodo compreendido entre a
semeadura e o estadio Ry foi de 987,6 graus dia para a primeira época de semeadura
representada pelo dia Juliano 294 (20/10) e de 843,6 graus dia para a ultima época de
semeadura representada pelo dia Juliano 354 (19/12) para o hibrido de milho pipoca
(IAC 125). Por sua vez, para 0 milho doce (RB 6324), o acumulo de soma térmica, em
média, foi de 1288,2 graus dia para a primeira época representada pelo dia Juliano 294
(20/10) e de 843,6 graus dia para a Ultima época de semeadura, representada pelo dia
Juliano 354 (19/12) nos anos agricolas avaliados.

Consequentemente ao acumulo térmico observado, houve efeito quanto ao
ciclo fenoldgico dos hibridos, afetado pela época de semeadura, havendo reducdo no
ciclo a cada atraso na época de semeadura. Foi observado um ciclo de 63 dias para a
primeira época de semeadura no dia Juliano 294 (20/10) e de 57 dias para a Gltima
época de semeadura no dia Juliano 354 (19/12), para o hibrido de milho pipoca (IAC
125). Para o hibrido (RB 6324), foi observado um ciclo de 82 dias para a primeira época
de semeadura no dia Juliano 294 (20/10) e de 57 dias para Gltima época de semeadura
no dia Juliano 354 (19/12), na média dos trés anos agricolas avaliados.

Segundo Stone et al. (1999), a acdo da radiacdo solar e a temperatura no
desenvolvimento da cultura do milho influenciam no ciclo da cultura durante o periodo
compreendido entre a semeadura e o0 espigamento, enquanto o fotoperiodo ndo ocasiona
tais mudancas na planta (TOLLENAAR, 1999a). A precocidade no desenvolvimento
vegetativo da planta é influenciada pela temperatura do ar, ou seja, pela soma térmica,
podendo ocorrer redugdo no ciclo da cultura em temperaturas elevadas (GADIOLI,
2000; BERGAMASCHI et al., 2006; BRUNINI et al., 2001; SANGOI et al., 2010;
WAGNER et al., 2011).

4.2.7.5. Irrigagéo suplementar

Em todos os anos agricolas avaliados as plantas receberam irrigagdo
suplementar no periodo que se estende entre a semeadura e a colheita, no estadio
fenologico Ri, sempre que houve periodos de estiagem prolongada (RESENDE e
OLIVEIRA, 2005; SILVA et al.,, 2010). O metodo de irrigacdo utilizado foi o de
aspersdo convencional, por meio de uma linha secundaria, contendo sete aspersores de

impacto, da marca Fabrimar, Modelo A232, com bocais de 6,4 x 3,2 mm.
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Os aspersores foram instalados em tubos de elevacdo de 2,0 m de altura,
espacados de 12 x 12 m. O fornecimento de agua foi efetuado, prioritariamente, nas
épocas de ocorréncia de estiagem, principalmente entre o periodo critico, que se estende
10 dias antes do pendoamento e vai até 10 dias apés o final do espigamento
(MEDEIROS et al., 1991).

4.2.7.6. Colheitas

A colheita das espiguetas de minimilho foi realizada trés dias apds a emissao
dos estilo-estigmas, 0s quais apresentavam cerca de 2 cm de comprimento (MAGDA,
1995), aproximadamente aos 60 dias apds a semeadura. Em média, foram efetuadas de
cinco a sete colheitas por parcela, em intervalos de dois dias, com o término da colheita
ocorrendo na emissao da terceira ou quarta espigueta de cada planta, quando a cultura
cessara a producéo.

As colheitas foram efetuadas manualmente, a cada dois dias, nas primeiras
horas do dia, de forma a evitar possivel perda de umidade das espiguetas. As espiguetas,
apos serem colhidas, foram colocadas em sacos plasticos, acondicionadas em caixas de
isopor com agua gelada, na FEI (Fazenda Experimental de Iguatemi), onde foram

realizadas as analises agrondmicas e comerciais referentes as espiguetas colhidas.

4.2 8. Caracteristicas avaliadas

4.2.8.1. Comprimento de espiguetas comerciais (CEC)
O comprimento de espiguetas comerciais (CEC) foi obtido pela mensuracéo

em centimetrosde dez espiguetas comerciais, despalhadas, colhidas aleatoriamente de

cada unidade experimental, mediante emprego de uma régua graduada.

4.2.8.2. Diametro de espiguetas comerciais (DEC)
O diametro de espiguetas comerciais (DEC) foi obtido pela mensuracdo de dez

espiguetas comerciais, despalhadas, de cada unidade experimental, medidas em

centimetros, na parte central da espigueta, com auxilio de paquimetro.
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4.2.8.3. Produtividade de espiguetas comerciais despalhadas (PECD)

A produtividade de espiguetas comerciais despalhadas (PECD) foi obtida pela
pesagem, em balanca digital semi-analitica, de todas as espiguetas comerciais
despalhadas, as quais deveriam apresentar diametro de 0,8 a 1,8 cm, comprimento de
4,0 a 12,0 cm, coloracdo variando de branco-pérola a amarelo-clara, formato cilindrico,
fileiras de ovarios retilineas, espigas ndo fertilizadas e ndo quebradas, conforme
ilustradas na Figura 5 (SILVA et al., 2006). A quantificacdo da PECD foi efetuada
mediante a pesagem de todas as espiguetas comerciais colhidas na area Gtil da unidade
experimental (kg parcela®) (BARBIERI et al., 2005), na soma de todas as colheitas
realizadas para cada tratamento. Posteriormente, os dados foram transformados para Mg

hal.

Figura 5. Espiguetas comerciais de minimilho despalhadas. Maringa, 2015.

4.2.8.4. Namero de espiguetas comerciais (NEC)
O numero de espiguetas comerciais (NEC) foi estimado através da contagem de

todas as espiguetas comerciais da area Util de cada parcela, extrapolando-se 0s
resultados para nimero de espiguetas comerciais em ha™.
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4.2.9. Analise estatistica e modelo matematico

Os dados das caracteristicas fenotipicas avaliadas foram submetidos aos testes
de Shapiro-Wilk (SHAPIRO e WILK, 1965) (p>0,05) e de Levene (BOX, 1953)
(p>0,05) para verificar a normalidade e homocedasticidade residuais. Posteriormente,
havendo atendido a essas pressuposi¢cdes de modo individual em cada experimento,
realizou-se a analise de variancia (p<0,05) (STEEL e TORRIE, 1960), com o intuito de
verificar a magnitude dos quadrados médios, conforme Pimentel Gomes (1990).
Avaliou-se, desta forma, se as variancias residuais entre os anos de cultivo (2014/2015,
2015/2016 e 2016/2017) ndo foram discrepantes e se as relacdes entre os quadrados
médios residuais foram inferiores a 7:1 (BANZATTO e KRONKA, 2006). Atendendo-
Se a esses pressupostos, tornou-se possivel trabalhar com a analise conjunta dos dados,
acrescentando o fator ano como fonte de variacdo na analise de variancia.

Na andlise de variancia conjunta, foram utilizados os desdobramentos que se
mostraram necessarios (PERECIN e CARGNELUTTI FILHO, 2008; BARBIN, 2013).
Adotou-se este procedimento porque as analises de variancia individuais apresentam
teste Scoot-Knott médio e, muitas vezes, embora a interacdo seja significativa nos
desdobramentos de um fator dentro do outro, pode ser detectada significancia que
proporciona resultados importantes do ponto de vista pratico (PERECIN e
CARGNELUTTI FILHO, 2008; BARBIN, 2013).

Os efeitos das épocas de semeadura foram estudados mediante analise de
regressdo polinomial, observando-se os resultados do teste F (p<0,05), da anélise de
variancia e dos coeficientes de determinagcdo (CRUZ e REGAZZI, 2001). Os efeitos dos
hibridos e anos foram estudados pelo teste F (p<0,05) da andlise de variancia.

O modelo matematico adotado para a analise conjunta dos dados foi:

Yijkl= m + Ei + Hj+ A+ EHjj+ EAi+ HAK+ EHAij+ B/AK+ Eiju

Em que:

Yijk = valor observado no tratamento no i-ésimo nivel da época de semeadura,

no j-ésimo nivel do hibrido de milho pipoca e doce, no k-ésimo nivel do ano de cultivo,

no I-ésimo bloco;

41



m = constante inerente a cada observagéo;

Ei = efeito do i-ésimo nivel da época de semeadura;

H; = efeito do j-ésimo nivel do hibrido de milho pipoca e doce;

Ax = efeito do k-ésimo nivel do ano de cultivo;

EHij = efeito do ij-ésimo nivel da interagé&o entre época de semeadura e hibrido
de milho pipoca e doce;

EAix = efeito do ik-ésimo nivel da interacdo entre época de semeadura e ano de
cultivo;

HAjx = efeito do jk-ésimo nivel da interagdo entre hibrido de milho pipoca e
doce e ano de cultivo;

EHAijx = efeito do ijk-ésimo nivel da interacdo entre época de semeadura,
hibrido de milho pipoca e doce e ano de cultivo;

B/Ai = efeito da I-ésimo bloco dentro do k-ésimo ano de cultivo;
€ijki = efeito residual associado ao i-ésimo nivel de época de semeadura, no j-

ésimo nivel do hibrido de milho pipoca e doce, no k-ésimo nivel do ano de cultivo, no I-
ésimo bloco.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o0 programa
computacional Sisvar (FERREIRA, 2011), tendo sido todos os fatores considerados de

efeitos fixos.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Andlise de variancia conjunta dos experimentos

A andlise de variancia conjunta dos fatores principais avaliados de maneira
isolada indicou efeito significativo (p<0,05) para épocas de semeadura (E), hibridos (H)
e anos agricolas (A) para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Quanto as
interacOes, a andlise de varidncia mostrou dependéncia (p<0,05) entre os fatores na
interacdo épocas x hibridos (E x H) para todas as varidveis analisadas, exceto para
comprimento de espiguetas comerciais. Entretanto, para a interacdo épocas x anos (E x
A), a analise revelou independéncia (p>0,05) apenas para comprimento de espiguetas
comerciais. A analise de variancia mostrou ainda dependéncia (p<0,05) entre os fatores
na interagdo hibridos x anos (H x A) para todas as varidveis analisadas, exceto para

comprimento de espiguetas comerciais. Por fim, a interacdo tripla (E x H x A) foi
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significativa (p<0,05), para todas as varidveis, demonstrando que todas as caracteristicas
apresentam relacdo direta com as épocas, hibridos e anos agricolas, havendo
dependéncia direta para os resultados em relacdo a tais fatores (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia, coeficiente de variacdo experimental (CV) e
média geral envolvendo cinco épocas de semeadura, dois hibridos, sendo um
de milho pipoca (IAC 125) e um de milho doce (RB 6324) e trés anos
agricolas para comprimento de espiguetas comerciais (CEC), diametro de
espiguetas comerciais (DEC), produtividade de espiguetas comerciais
despalhadas (PECD) e numero de espiguetas comerciais (NEC), na safra
Verdo, em Maringa, Parana

Quadrados médios

Fonte de variacdes GL CEC

DEC PECD NEC
(cm) (cm) (Mg.ha) (hat)
Epocas (E) 4 0,8497* 0,0496" 0,3231° 3,3144"
Hibridos (H) 1 9,0750" 0,7207" 17,1763" 3,5541"
Anos (A) 2 20,3890" 0,5947" 5,6936" 1,3960"
ExH 4 0,2992" 0,0199" 0,6647" 8,2820"
ExA 8 0,5013™ 0,0099" 0,4604" 5,2693"
HxA 2 0,7630™ 0,0902" 0,9187" 1,0839"
ExXHxXA 8 0,6478" 0,0113" 0,1623" 2,5018"
Blocos/ A 9 0,4325 0,0081 0,0620 641670278
Residuo 81 0,2787 0,0042 0,0331 43267445
CV (%) 5,53 5,82 14,74 16,66
Média Geral 9,54 1,11 1,23 124852

*Significativo (p<0,05) e "™ nao significativo (p>0,05), pelo teste F.

O coeficiente de variacdo do presente estudo, para todas as caracteristicas
avaliadas, foi igual ou inferior a 16,66%, sendo assim, um indicador de boa preciséo
experimental (Tabela 2). O baixo coeficiente de variacdo é descrito nos trabalhos
desenvolvidos por Scapim et al. (1995) e Fritsche-Neto et al. (2012), ao estudar a
cultura do milho.

Ainda na Tabela 2, podem ser observados os valores médios obtidos para as
caracteristicas avaliadas que foram: comprimento de espiguetas comerciais (9,54 cm);
didmetro de espiguetas comerciais (1,11 cm); produtividade de espiguetas comerciais

despalhadas (1,23 Mg.ha) e nimero de espiguetas comerciais (124852 ha?).
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4.3.4. Caracteristicas de crescimento e desenvolvimento das plantas

4.3.4.1. Comprimento de espiguetas comerciais (CEC)

Verifica-se, com base na Figura 6, que para o hibrido IAC 125, o comprimento
de espiguetas comerciais ndo variou significamente em funcdo das épocas de
semeadura, em todos os anos agricolas, podendo, portanto, ser semeado em qualquer
periodo de semeadura analisado. O mesmo ocorreu para o hibrido RB 6324, nos anos
agricolas 2014/2015 e 2016/2017, o que ndo ocorreu para 0 ano agricola de 2015/2016,
no qual o hibrido RB 6324 mostrou diferenca quanto ao comprimento de espiguetas
comerciais, ajustando-se ao modelo polinomial quadratico, alcancando seu maior

comprimento de espiguetas (9,35 cm) estimado para o dia Juliano 354,
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Figura6. Comprimento de espiguetas comerciais (cm) do hibrido de milho pipoca
(IAC 125) e milho doce (RB 6324) dos anos agricolas 2014/2015,
2015/2016 e 2016/2017 em funcao das épocas de semeadura no periodo de
Verdo, em Maringa, Parana. Epocas de semeadura E; = 294, E> = 309, E; =
324, E4=339 e Es = 354.

Na Tabela 3, verificou-se que os hibridos avaliados diferiram (p<0,05) para a
varidvel CEC, sendo observado que o minimilho cultivado na segunda época de
semeadura, dia Juliano 309, apresentou diferencas significativas no comprimento de
espiguetas na maioria dos anos avaliados, sendo que o maior comprimento foi
observado para o hibrido de milho pipoca (IAC 125), quando comparado com o hibrido
de milho doce (RB 6324), nos anos agricolas de 2015/2016 e 2016/2017. A excecéo foi
0 ano agricola de 2014/2015, em que a diferenca entre 0 comprimento de espiguetas
comerciais entre os hibridos avaliados, teve diferencas significativas para primeira e
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terceira época de semeadura, ou seja, dia Juliano 294 e 324, em que o hibrido de milho
pipoca (IAC 125) se destacou quando comparado com o hibrido de milho doce (RB
6324) (Tabela 3).

De modo geral, o hibrido de milho pipoca (IAC 125) apresentou maiores
respostas quanto ao comprimento de espiguetas comerciais em todos 0s anos agricolas
(Tabela 3), o que se deve a maior adaptabilidade desse hibrido, ao clima tropical.

Pereira Filho e Karam (2008) destacam que quando o comprimento médio das
espiguetas se aproxima dos 12 cm, as colheitas devem ser feitas com maior frequéncia,
reduzindo o intervalo de tempo entre uma colheita e outra, para obtencéo de produtos de
melhor qualidade, evitando que estes se distanciem do padrdo comercial, ou seja,
comprimento entre 4 a 12 cm e didmetro entre 0,8 e 1,8 cm.

Tabela3. Comprimento de espiguetas comerciais (cm) dos hibridos de milho pipoca
(IAC 125) e milho doce (RB 6324) desdobrado dentro dos anos agricolas
2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017, e anos agricolas desdobrados dentro
dos hibridos em cada época de semeadura, no periodo de Verdo, em
Maringa, Parana

HIBRIDO 2014/2015
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 10,5a 10,6a 10,4a 10,1a 10,0a
RB 6324 9,5b 10,4a 9,5b 9,9a 9,8a
HIBRIDO 2015/2016
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 8,3a 9,4a 8,9a 8,6a 9,2a
RB 6324 8,8a 8,1b 8,6a 8,2a 9,4a
HIBRIDO 2016/2017
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 10,1a 10,9a 9,9a 10,1a 10,4a
RB 6324 9,4a 9,7b 9,6a 9,4a 9,0a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Epocas de semeadura E; = 294, E, = 309, E3 = 324, E4 =339 e Es = 354.

Rodrigues et al. (2004), ao avaliar sete familias S prolificas de minimilho para
a producdo de hibridos, obtiveram valores menores que os encontrados neste trabalho,
de 6,4 a 8,5 cm para o comprimento de espiguetas comerciais. Os resultados obtidos
para 0 CEC no presente estudo corroboram com aqueles observados por Almeida et al.
(2005) que, ao avaliarem o rendimento de minimilho com diferentes hibridos de milho,

obtiveram valores variando entre 8,26 e 9,90 cm.
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Farinelli et al. (2003), ao avaliarem os componentes de producdo de varios
hibridos de milho, constataram que a época de semeadura realizada no més de
novembro, com boa precipitacdo pluvial, umidade do solo e temperaturas adequadas,
refletiu em um bom desenvolvimento dos hibridos avaliados, da mesma forma como
descrito neste trabalho, quando realizada a semeadura na segunda época, ou seja, no dia
Juliano 309, para os anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017. Da mesma forma, o més de
novembro teve seu destaque para o ano agricola de 2014/2015, porém na terceira época

de semeadura, representada pelo dia Juliano 324.

4.3.4.2. Diametro de espiguetas comerciais (DEC)

Verifica-se, com base na Figura 7, que para o hibrido IAC 125 do ano agricola
de 2014/2015 e para o hibrido RB 6324 do ano agricola de 2015/2016, o diametro de
espiguetas comerciais ndo variou significamente em funcdo das épocas de semeadura,

podendo, portanto, ser semeado em qualquer periodo de semeadura analisado.
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Figura 7. Didmetro de espiguetas comerciais (cm) do hibrido de milho pipoca (IAC
125) e milho doce (RB 6324) dos anos agricolas 2014/2015, 2015/2016 e
2016/2017, em funcdo das épocas de semeadura no periodo de Verao, em
Maringa, Parana. Epocas de semeadura E1 = 294, E> = 309, E3 = 324, E4 =
339 e Es = 354.

No entanto, nos anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017, para o hibrido de milho
pipoca (IAC 125), ocorreram variagfes quanto ao didmetro de espiguetas comercias,
sendo que o ano de 2015/2016, respondeu de forma linear crescente e o0 ano de
2016/2017, respondeu de forma polinomial quadrética, alcancando didmetro de

espiguetas de 1,15 cm, estimado para o dia Juliano 354.
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Da mesma forma, o hibrido de milho doce (RB 6324), dos anos agricolas de
2014/2015 e 2016/2017, respondeu de forma linear crescente, destacando-se a Ultima
época de semeadura, representada pelo dia Juliano 354, em que foram alcangados
diametros de espiguetas comercias de 1,09 e 1,45 cm, respectivamente (Figura 7).

Na Tabela 4, verificou-se que os hibridos avaliados diferiram (p<0,05) para a
variavel DEC, observando-se que o minimilho cultivado na quinta época de semeadura,
ou seja, no més de dezembro, representada pelo dia Juliano 354, apresentou maior
diferenca estatistica para diametro de espiguetas comerciais, quando comparado o
hibrido de milho pipoca (IAC 125) com o hibrido de milho doce (RB 6324), no ano
agricola 2014/2015. Diferente do ocorrido nos anos agricolas de 2015/2016 e
2016/2017, nos quais na maioria das épocas avaliadas, ocorreram diferencas estatisticas
guando comparados os hibridos avaliados (Tabela 4).

De modo geral, o hibrido de milho doce (RB 6324) apresentou maior diametro
de espiguetas em detrimento do hibrido de miho pipoca (IAC 125) em todos 0s anos
agricolas (Tabela 4). Assim, o maior didmetro e comprimento das espiguetas
encontradas neste trabalho (Tabelas 3 e 4), possivelmente estdo relacionados aos
maiores valores de umidade relativa do ar e precipitacdo ocorridos durante os trés anos

agricolas avaliados (Figura 2, 3 e 4).

Tabela 4. Diametro de espiguetas comerciais (cm) dos hibridos de milho pipoca (IAC
125) e milho doce (RB 6324) desdobrado dentro dos anos agricolas 2014/15,
2015/16 e 2016/17, e anos agricolas desdobrados dentro dos hibridos em cada
época de semeadura, no periodo de Verdo, em Maringd, Parana

HIBRIDO 2014/2015
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 0,93a 0,95a 0,93a 1,00a 0,95b
RB 6324 0,95a 0,98a 0,98a 1,05a 1,10a
HIBRIDO 2015/2016
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 0,98b 1,08a 1,10b 1,05b 1,10b
RB 6324 1,15a 1,08a 1,25a 1,23a 1,38a
HIBRIDO 2016/2017
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 1,13b 1,10b 1,03b 1,08b 1,15b
RB 6324 1,25a 1,33a 1,33a 1,45a 1,38a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Epocas de semeadura E; = 294, E, = 309, E3 = 324, E4= 339 e Es = 354.
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Rodrigues et al. (2004), comparando familias prolificas para a producdo de
minimilho encontraram valores de comprimento de espigas despalhadas entre 6,4 e 8,5
cm e didmetro de espigas despalhadas de 1,11cm e 1,32 cm, valores proximos aos

escontrados neste trabalho.

4.3.5. Produtividade de espiguetas comerciais despalhadas (PECD)

Verifica-se, com base na Figura 8, que para os hibridosde milho pipoca (IAC
125) dos anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017 e também para os hibridos de milho
doce (RB 6324) dos anos agricolas 2014/2015 e 2016/2017, a produtividade de
espiguetas comerciais despalhadas ndo variou em funcdo das épocas de semeadura,
podendo, portanto, ser semeados em qualquer periodo de semeadura analisado.
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Figura8. Produtividade de espiguetas comerciais despalhadas (Mg hal) do hibrido
de milho pipoca IAC 125 e milho doce RB 6324 em funcdo das épocas de
semeadura no periodo de Verdo dos anos agricolas de 2014/15, 2015/2016
e 2016/2017, em Maringd, Parana. Epocas de semeadura E; = 294, E; =
309, E3 =324, E4= 339 e Es = 354.

No caso do hibrido de milho pipoca (IAC 125) do ano agricola de 2014/2015 e
do hibrido de milho pipoca (RB 6324) do ano agricola 2015/2016, a época de
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semeadura afetou a produtividades desses hibridos, respondendo de forma polinomial
quadrética. Assim, a maior produtividade para o hibrido de milho pipoca (IAC 125) foi
alcancada na primeira época de semeadura, ou seja, no dia Juliano 294, alcan¢ando uma
produtividade de 0,69 Mg ha™. Quanto ao hibrido de milho doce (RB 6324), a maxima
produtividade alcancada ocorreu na Ultima época de semeadura, ou seja, no dia Juliano
354, alcancando uma produtividade de espiguetas comerciais despalhadas no valor de
2,26 Mg ha! (Figura 8).

Na Tabela 5, verificou-se que os hibridos avaliados diferiram (p<0,05) para a
varidvel PECD, observando-se que o minimilho cultivado em todas as épocas de
semeadura avaliadas, para todos os anos agricolas, diferiu estatisticamente quando
comparados os hibridos avaliados. Porém, quanto a melhor época de semeadura, pode-
se notar que todas as épocas avaliadas diferiram quanto a produtividade de espiguetas
comerciais despalhadas. De modo geral, o hibrido de milho doce (RB 6324) obteve
maiores valores quanto a produtividade de espiguetas comerciais em todas as épocas de
semeadura e anos agricolas analisados (Tabela 5).

Tabela 5. Produtividade de espiguetas comerciais despalhadas (Mg ha) dos hibridos
de milho pipoca (IAC 125) e milho doce (RB 6324) desdobrada dentro dos
anos agricolas 2014/15, 2015/16 e 2016/17 e anos agricolas desdobrados
dentro dos hibridos em cada época de semeadura, no periodo de Verdo, em
Maringd, Parana

HIBRIDO 2014/2015
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 0,64b 0,47b 0,19b 0,19b 0,54b
RB 6324 1,16a 1,22a 1,04a 1,34a 1,34a
HIBRIDO 2015/2016
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 0,73b 1,07b 0,56b 0,70b 1,11b
RB 6324 1,61a 1,78a 1,77a 1,83a 2,32a
HIBRIDO 2016/2017
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 2,20a 1,59 0,90b 1,17b 0,78b
RB 6324 1,68b 1,68a 1,81a 2,04a 1,57a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Epocas de semeadura E; = 294, E, = 309, E; = 324, E4 =339 e Es = 354.

Pode-se observar que, conforme ocorreram maiores atrasos na época de
semeadura em relagdo a época considerada ideal para o cultivo de milho, no més de
outubro (SILVA, 2001; SANGOI et al., 2010; SERPA et al., 2012), o milho pipoca

(IAC 125) teve um decréscimo na sua produtividade, ndo apresentando estabilidade em
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sua producdo quanto a época de semeadura, visto que esse hibrido sofreu maiores danos
guanto ao acamamento ocorrido nas datas entre 5 e 11 de janeiro, ocasionados devido a
chuva e fortes ventos, que afetaram principalmente as plantas semeadas nas épocas
representadas pelos dias Julianos 324 (19/11) e 339 (04/12), nos anos agricolas de
2014/2015 e 2015/2016, e na época de semeadura do dia Juliano 324 (19/11), no ano
agricola de 2016/2017, em que as plantas encontravam-se entre os estadios vegetativos
Vge Vio.

Para o hibrido de milho pipoca (IAC 125), houve uma reducdo na altura de
plantas pelo atraso na época de semeadura, diminuindo o ciclo da cultura, ocasionado
pela elevagdo de temperatura, ocorrendo o aumento na amplitude térmica da planta que
foi maior na primeira época em comparacao a quinta e Ultima época (ANDRADE et al.,
1993). Essa reducdo no ciclo, reduziu a exposicdo da planta a radiacdo solar,
colaborando com uma menor altura de plantas, pelo seu menor crescimento vegetativo
(FORSTHOFER et al., 2004; LINDQUIST et al., 2005), com isso levando a reducéo de
fotoassimilados, refletindo em menor produtividade de espiguetas (TOLLENAAR,
1999b).

Segundo Caron et al. (2017), os meses de dezembro e janeiro apresentam
condicGes climéaticas desfavoraveis, reduzindo a produtividade da cultura do milho
quando comparada a semeadura realizada no més de outubro. Esse declinio na
produtividade caracteriza-se principalmente pelos efeitos ocasionados pela temperatura
do ar e radiacdo solar sobre o desenvolvimento da cultura (BRACHTVOGEL et al.,
2009).

As médias de produtividade expostas na Tabela 5 assemelham-se as encontradas
para o hibrido (IAC 125) por Miles e Zens (1998), que obteveo valor de 1,09 Mg ha* de
espigas comerciais. Moreira et al. (2014), em estudo sobre as caracteristicas
agronémicas de geno6tipos de Milho Hibrido Simples (ATL 200); Milho Doce (Bona-
Verde); Milho Canjica (AL Branco); Milho Pipoca (Itapud 900) e Milho Super-Doce
(Havai) para producdo de minimilho, verificaram que, em média, a massa de espiguetas
foi maior para os hibridos de milho canjica, doce e superdoce em comparagdo ao
hibrido de milho pipoca, de forma semelhante ao ocorrido no presente trabalho, em que
0 hibrido de milho doce apresentou PECD superior em relagdo ao hibrido de milho
pipoca.

Almeida et al. (2005) destacam que a massa de minimilho despalhado ¢é a

caracteristica de producdo mais importante da cultura, uma vez que esteja dentro dos
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padrdes comerciais estabelecidos, conforme as exigéncias do mercado consumidor
desse tipo de alimento.

Com o atraso na época de semeadura para 0 milho pipoca (IAC 125), pode-se
notar uma reducdo em sua produtividade no periodo de Verdo, ocasionada por
condigdes climaticas desfavoraveis durante o desenvolvimento da cultura, podendo
reduzir a capacidade dos drenos de mobilizar fotoassimilados (JACOBS e PEARSON,
1991; DIDONET et al., 2001; FORSTHOFER et al., 2004). Como houve decréscimo na
temperatura para o ano de 2014/2015, ap6s a primeira quinzena de novembro, isso pode
ter contribuido para a reducdo do crescimento das plantas, reduzindo sua producao,
caracteristica tipica de semeadura tardia (CIRILO e ANDRADE, 1994, 1996).

As maiores produtividades foram obtidas pelo hibrido de milho doce (RB
6324), diferenciando-se estatisticamente do hibrido de milho pipoca (IAC 125). Uma
caracteristica importante que deve ser analisada na realizacdo de estudos de hibridos de
milho para producédo de minimilho é o nimero de dias da semeadura até o inicio da
colheita. O material mais precoce obtido nesse trabalho foi o0 milho pipoca, com 56 dias,

seguido do milho doce com 60.

4.3.5.1. Namero de espiguetas comerciais (NEC)

Verifica-se, com base na Figura 9, que para o hibrido de milho pipoca (IAC 125)
dos anos agricolas de 2015/2016 e 2016/2017 e também para o hibrido de milho doce
(RB 6324), dos anos agricolas de 2014/2015 e 2016/2017, o namero de espiguetas
comerciais ndo variou significamente, podendo, portanto, ser semeado em qualquer
periodo de semeadura analisado.

Para o ano agricola de 2014/2015 para o hibrido de milho pipoca (IAC 125),
houve uma variagdo quanto a melhor época de semeadura, onde foi observada uma
resposta polinomial quadratica, sendo que a primeira época de semeadura obteve maior
destaque quanto ao numero de espiguetas comerciais, representado pelo dia Juliano 294,
alcancando o valor de 56312 espiguetas comerciais ha™.

Da mesma forma para o hibrido de milho doce (RB 6324), no ano agricola de
2015/2016, houve uma variacao estatistica quanto a melhor época de semeadura, para a
variavel nimero de espiguetas comerciais, destacando-se a Ultima época de semeadura,
ou seja, o dia Juliano 354, onde foi observada uma resposta linear crescente, alcangando
o valor de 225222 espiguetas comerciais ha™* (Figura 9).
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Figura 9. Nimero de espiguetas comerciais (ha) do hibrido de milho pipoca (IAC
125) e milho doce (RB 6324) em funcédo das épocas de semeadura no periodo
de Verdo dos anos agricolas de 2014/15, 2015/2016 e 2016/2017, em
Maringd, Parana. Epocas de semeadura E1 = 294, E> = 309, Es = 324, E4 =
339 e Es = 354.

Na Tabela 6, verificou-se que os hibridos avaliados diferiram (p<0,05) para a
variavel NEC, onde se observa que o minimilho cultivado em todas as épocas de
semeadura avaliadas, para todos os anos agricolas, diferiu estatisticamente quando
comparados os hibridos avaliados, porém guanto a melhor época de semeadura, pode-se
notar que todas as épocas avaliadas diferiram quanto ao nimero de espiguetas
comerciais.

Castro (2010), em um experimento com minimilho, submetido a diferentes
praticas de colheita no periodo de verdo, pode observar que em média o numero de
espiguetas de minimilho despalhadas ficou entre 43840 e 64852 espigas por hectare,
utilizando as cultivares AG 1051, AG 2060 e BRS 2020, sendo esses valores proximos
aos encontrados na Tabela 6, para o ano agricola de 2014/2015, para os dois hibridos
avaliados. Diferentemente, as médias encontradas por Pereira (2011) em um estudo
sobre o desempenho agrondmico e forrageiro de minimilho e milho verde em trés
diferentes épocas de semeadura, sendo elas em agosto, dezembro e abril, foram os
valores de 23500 a 38388 espigas por hectares, valores inferiores aos observados neste
trabalho.

De modo geral, o hibrido de milho doce (RB 6324) obteve maiores valores

guanto ao namero de espiguetas comerciais em todos os anos agricolas (Tabela 6).
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Tabela 6. Numero de espiguetas comerciais (ha™) dos hibridos de milho pipoca (IAC
125) e milho doce (RB 6324) desdobrado dentro dos anos agricolas
2014/15, 2015/16 e 2016/17, e anos agricolas desdobrados dentro dos
hibridos em cada época de semeadura, no periodo de Verdo, em Maringa,

Parana
HIBRIDO 2014/2015
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 53333a 34630b 15371b 13704b 40185b
RB 6324 76297a 83519a 70741a 92593a 88148a
HIBRIDO 2015/2016
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 119815b 158518b 94259b 122963b 182407b
RB 6324 155370a 185000a 188519a 193148a 235556a
HIBRIDO 2016/2017
El E2 E3 E4 E5
IAC 125 259259a 173148a 105000b 139445h 102593b
RB 6324 140741b 135926b 159815a 172593a 152963a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Epocas de semeadura E; = 294, E, = 309, E3 = 324, E4 =339 e Es = 354.

4.4, CONCLUSAO

A época de semeadura influenciou na produtividade do minimilho.

O hibrido de milho doce (RB 6324) apresentou maior produtividade de
espiguetas comerciais, quando comparado com o hibrido de milho pipoca (IAC 125)
para producdo de minimilho.

No periodo de verdo, o ciclo do milho pipoca (IAC 125) e milho doce (RB 6324)
tende a ser mais precoce, 0 que se deve as maiores temperaturas do ar, ocasionando na
reducdo do ciclo da cultura.

Ao analisar as épocas de semeadura, a produtividade do hibrido de milho pipoca
(IAC 125) se destacou na primeira época de semeadura estimada pelo dia Juliano 294
(20/10), ja para o hibrido de milho doce (RB 6324), maiores produtividades foram
alcancadas no dia Juliano 354 (19/12), constituindo assim as melhores épocas para
producdo de minimilho nas condi¢des do periodo de Verdo na regido de Maringa,

Noroeste do Parana.
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Epoca de semeadura e produtividade de minimilho no periodo de

Outono-Inverno na regido de Maringa, Noroeste do Parana
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Epoca de semeadura e produtividade de minimilho no periodo de
outono/inverno na regido de Maringé, Noroeste do Parana

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da época de semeadura na produtividade de
minimilho durante o periodo Outono/Inverno, com irrigacdo complementar, na regiao
de Maringa, Noroeste do Parand. Os ensaios foram conduzidos nos anos agricolas de
2016 e de 2017, na Fazenda Experimental de Iguatemi, da Universidade Estadual de
Maringa, cujo clima é subtropical, com altitude aproximada de 510 m, apresentando
solo definido como um NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico, argiloso (520 g de
argila kg?). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos, com
tratamentos casualizados, no esquema fatorial 4x2x2, com quatro repeti¢des. Os fatores
estudados foram: i) fator A — quatro épocas de semeadura (representados pelos dias
Julianos 70, 85, 100 e 115), ii) fator B — dois hibridos, sendo um de milho pipoca (IAC
125) e um de milho comum (AG 1051) e iii) fator C — dois anos agricolas de cultivo
(2016 e 2017). As caracteristicas avaliadas foram: i) comprimento de espiguetas
comerciais; ii) didmetro de espiguetas comerciais; iii) produtividade de espiguetas
comerciais despalhadas; iv) nimero de espiguetas comerciais. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia conjunta em relacdo as épocas de semeadura, hibridos
e anos agricolas, em que a época de semeadura foi analisada mediante analise de
regressdo polinomial e os efeitos dos hibridos e anos agricolas foram analisados pelo
teste F. As épocas de semeadura influenciaram no desenvolvimento e crescimento das
plantas de milho pipoca e de milho comum, através dos fatores edafocliméticos,
refletindo assim na produtividade de espiguetas comerciais. O hibrido de milho comum
(AG 1051) apresentou maior resposta as épocas de semeadura quanto a produtividade
de espiguetas em comparacdo ao hibrido de milho pipoca (IAC 125). O més de marco
constituiu a melhor época para a semeadura de milho pipoca, enquanto 0 més de abril
constituiu a época preferencial para a semeadura do milho comum, no periodo de
Outono/Inverno, na regido de Maringa no Noroeste do Parana.

Palavras-chave: Zea mays L., milho especial, segunda safra, safrinha.
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Sowing time and baby corn productivity in the autumn/winter period

in Maringa region, Northwest of Parana

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of sowing time on the baby corn
yield during the autumn /winter period, with complementary irrigation, in the region of
Maringd, northwest of Parana. The trials were conducted in the agricultural years of
2016 and 2017, at the Experimental Farm of Iguatemi, State University of Maringa,
whose climate is subtropical, with an approximate altitude of 510 m, presenting soil
defined as a RED NITOSOLO Dystroferric, clayey (520 g kg™ clay). The experimental
design was the complete blocks, with randomized treatments, in the 4x2x2 factorial
scheme, with four replications. The factors studied were: i) factor A - four sowing times
(represented by Julian days 70, 85, 100 and 115), ii) factor B - two hybrids, one of
popcorn (IAC 125) and one of common corn (AG 1051) and iii) factor C - two years of
cultivation (2016 and 2017). The characteristics evaluated were: i) length of commercial
spikelets; (ii) diameter of commercial spikelets; (iii) productivity of commercially
deformed spikelets; iv) number of commercial spikelets. The data were submitted to
analysis of variance in relation to sowing times, hybrids and agricultural years, in which
the sowing time was analyzed by polynomial regression analysis and the effects of
hybrids and agricultural years were analyzed by the F test. Sowing times influenced the
development and growth of popcorn and common corn plants, through the
edaphoclimatic factors, thus reflecting the productivity of commercial spikelets. The
common corn hybrid (AG 1051) showed a greater response to sowing times for spikelet
yield compared to the popcorn hybrid (IAC 125). March was the best season for sowing
popcorn, while April was the preferred season for sowing common corn in the
autumn/winter period, in the region of Maringa in the Northwest of Parana.

Keywords: Zea mays L., special corn, second crop, safrinha.
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5.1. INTRODUCAO

O minimilho destaca-se como uma cultura rentavel, capaz de aumentar a
rentabilidade do produtor rural, sendo considerado como milho especial, permitindo
ganhos em sua producdo de quatro a cinco vezes superiores ao milho cultivado para
producdo de grdos (THAKUR et al., 1998).

Também conhecido como baby corn, o minimilho nada mais € que a
inflorescéncia feminina da planta de milho, imatura, ou seja, sdo as espiguetas ainda nao
polinizadas (RAUPP et al., 2008).

Entre as formas de consumo que se destacam no mercado, estdo: in natura e
conservas acidificadas, porém também sdo consumidos em forma de saladas, pratos
mais elaborados como sopas e acompanhando carnes e peixes grelhados (RAUPP et al.,
2008).

No Brasil, o sistema de producdo de milho possibilita a semeadura em dois
periodos distintos: o periodo de Verdo e Outono/Inverno (Safrinha). Quando o
minimilho é cultivado no periodo de Verdo, ha encurtamento do ciclo da cultura,
possibilitando colheitas a partir dos 45 dias ap6s a semeadura, enquanto que no periodo
de Outono/Inverno, hd um prolongamento do ciclo, mesmo utilizando-se de cultivares
mais precoces, iniciando sua colheita em aproximadamente 70 dias apds a semeadura
(EMBRAPA MILHO E SORGO, 2008; ADEGAS et al., 2011). O milho cultivado na
época de Outono/Inverno apresenta menor potencial produtivo em detrimento aquele
cultivado na Safra de Verdo, devido aos fatores climaticos que limitam sua producao,
tais como precipitacGes, umidade do ar e luminosidade menores, além de temperaturas
mais baixas, que tendem a prolongar o ciclo da cultura (CANTARELLA, 1999; VON
PINHO et al., 2002; SHIOGA et al., 2011; PEDROTTI, 2014).

Outro fator importante a ser considerado € o tipo de solo para o cultivo, pois em
solos onde a capacidade de retencdo de agua é maior (solos argilosos), ha uma maior
possibilidade de conservar a umidade do solo, amenizando a falta de chuva ao longo do
ciclo da cultura (DUARTE et al., 2009), sendo este um aspecto interessante para epocas
de estiagens prolongadas, como normalmente ocorre durante o periodo de
Outono/Inverno.

A produtividade do milho pode ser diretamente afetada pela escolha da época
de semeadura, além do hibrido a ser cultivado. No entanto, para a producdo de

minimilho, ainda ndo ha indicado um hibrido comercial especifico, utilizando-se
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geralmente hibridos selecionados de germoplasma de milho doce, pipoca e hibridos
prolificos de milho comum, os quais possuem grande potencial para a produgdo de
espiguetas (GERAGE et al., 1984; PEREIRA FILHO et al., 1998; ARGENTA et al.,
2006). Outro fator que influencia a produtividade do milho cultivado no
Outono/Invernosao as condicdes climéticas deste periodo, que podem levar a variagdes
no desenvolvimento da cultura e, consequentemente, na produtividade, sobretudo em
funcdo da época de semeadura (NASCIMENTO et al., 2011; ALVES et al., 2013).
Neste contexto, diante das poucas informacgdes que se tem sobre a melhor
época de semeadura do minimilho no periodo de Outono/Inverno, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a produtividade e o efeito das épocas de semeadura sobre as
caracteristicas agrondmicas de dois hibridos de milho, sendo eles o milho pipoca (IAC
125) e 0 milho comum (AG 1051), para producdo de minimilho no periodo de

Outono/Inverno, com irrigacdo suplementar, em Maring4, regido Noroeste do Parana.

5.2. MATERIAL E METODOS
5.2.1. Local de implantacao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos e avaliados durante o periodo de
Outono/Inverno, nos anos agricolas de 2016 e de 2017, na Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringd (UEM), localizada no
Distrito de Iguatemi, municipio de Maringa, na regido Noroeste do Parana, sob as
coordenadas geograficas 23°20°48” S e 52°04°17” W, com altitude aproximada de 510
m (MARQUES et al., 2014).

O clima, segundo Kdppen-Geiger (1948), € do tipo Cfa, definido como clima
subtropical, com temperatura média no més mais frio de 18 °C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22 °C. Os ver@es sdo quentes, geadas
pouco frequentes e ha tendéncia de concentracdo das chuvas no periodo de verdo, sem
estacdo seca definida (GODOY et al., 1976).

5.2.2. Descricao dos tratamentos

As instalacdes e a conducgdo dos experimentos foram realizadas no periodo de

Outono/Inverno dos anos agricolas 2016 e 2017. Em ambos 0s anos, as semeaduras
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ocorreram nas mesmas datas (10/03, 25/03, 09/04, 24/04) e, em ambos 0S casos, as
semeaduras foram realizadas apds o cultivo de minimilho de safra Verao.

Os hibridos utilizados para a semeadura dos experimentos sdo descritos da
seguinte forma:

IAC 125: De acordo com o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) (2014), o

IAC 125 ¢é um hibrido triplo top cross de milho pipoca que, quando cultivado para a
producdo de gréos, apresenta ciclo precoce (125 dias), altura média de plantas de 2,05
m, meédia resisténcia ao acamamento e quebramento do colmo, coloracdo alaranjada de
grdos, bom empalhamento e uma capacidade produtiva de grdos em torno de 4.000 kg
hat.

AG 1051: conforme informagfes da Sementes Agroceres (2015), o AG 1051 é
um hibrido duplo, de milho comum, ciclo semiprecoce, com altura média de 2,43 m
quando conduzido para a producdo de espigas verdes. Apresenta grdos dentados
amarelos, boa qualidade de colmo, utilizado principalmente para produgdo de milho
verde e silagem de planta inteira.

5.2.3. Caracteristicas do solo da area experimental

O solo da area experimental foi classificado como NITOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (EMBRAPA, 2013), de textura argilosa, constituido por 520 g kg* de
argila, 140 g kg* de silte e 340 g kg de areia. As caracteristicas quimicas do solo
coletado na area experimental, nas camadas de 0,0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica das amostras de material de solo da &rea
experimental, provenientes da camada de 0,0 — 0,20 m e 0,20 — 0,40 m de
profundidade, no periodo de Verdo, em coleta realizada no ano agricola de
2014/2015 antes da implantacdo dos experimentos

pH *C P ‘Kt TCa? Mg TAI'* SB CTC Vv
Ano

CaCl, gdm® mgdm3 (cmol.dm™) (%)

Profundidade 0,0 — 0,20 m

2014/2015 456 12,07 1574 043 4,30 3,07 0,30 7,80 10,29 75,80

Profundidade 0,20 — 0,40 m

2014/2015 4,87 10,13 435 0,40 4,67 3,41 0,20 8,48 11,02 76,95

Andlises realizadas no Laboratdrio de Solos do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de
Maringa. *Mehlich 1 (MEHLICH, 1953), **KCI 1 mol L (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981), ***C
(WALKLEY e BLACK, 1934).
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5.2.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos, com

tratamentos casualizados, no esquema fatorial 4x2x2, com quatro repeticdes. Os fatores
estudados foram: i) quatro épocas de semeadura; ii) dois hibridos sendo um de milho
pipoca (IAC 125) e um de milho comum (AG 1051) e iii) dois anos agricolas (2016 e
2017).

As unidades experimentais foram constituidas por cinco linhas de plantas de
6,0 m de comprimento, espacadas em 0,90 m entre linhas, totalizando 27 m? de area
total. As avaliacdes foram realizadas nas trés linhas centrais, excluindo 0,50 m de cada

extremidade, totalizando 13,50 m? de area Util experimental.

5.2.5. Semeadura e populacgédo de plantas

A semeadura foi realizada com as sementes distribuidas em sulcos de
semeadura, em sistema de plantio direto, em ambos os anos agricolas (2016 e 2017).
Para diferenciacdo das épocas de semeadura, as mesmas foram realizadas em intervalos
de 15 dias entre cada época.

ApoOs as plantas atingirem o estadio Vs de desenvolvimento, ou seja,
apresentarem trés folhas completamente expandidas (RITCHIE et al., 1993), realizou-se
0 desbaste das plantas menos vigorosas, a fim de atingir a populacdo desejada de
180.000 plantas ha ou 16 plantas m™ (PEREIRA FILHO et al., 1998) e, no estadio V4,
com quatro folhas completamente expandidas, (RITCHIE et al., 1993), realizou-se a
adubacdo nitrogenada de cobertura (Sulfato de Amdnio) (RAIJ et al., 1996;
EMBRAPA, 2009), sendo o fertilizante depositado a uma distancia minima de 0,08 m
das linhas de plantas.

5.2.6. Adubacéo e tratos culturais

A adubacdo quimica foi realizada conforme a andlise de solo (Tabela 1) e as
recomendagdes para o milho comum, com a aplicacio de 20, 80 e 60 kg ha? de
nitrogénio (N), fésforo (P.Os) e potassio (KCI), respectivamente, sob as formas de
Sulfato de Amonio, Superfosfato Triplo e Cloreto de Potassio (EMBRAPA, 2009). Os
tratos culturais e fitossanitarios realizados foram 0s mesmos recomendados para a

cultura do milho comum, incluindo manejo de irrigagdo suplementar (ANDREI, 2013).
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5.2.7. Caracterizacdo do ambiente de cultivo

Os dados climatoldgicos referentes aos periodos de cultivo foram obtidos junto
ao Instituto Tecnologico Simepar. Compilaram-se os dados de precipitacdes pluviais
acumuladas, bem como de temperaturas maximas e minimas ocorridas durante cada
periodo de cultivo, para caracterizacdo do ambiente. Os dados de temperatura e
precipitacdo pluvial observados nos periodos experimentais encontram-se demonstrados
nas Figuras 1 e 2.

No ano agricola de 2016, a precipitacdo pluvial acumulada durante o periodo
experimental foi de 432,8, 422,2, 496,0 e 512,6 mm, nas épocas de semeadura
representadas pelos dias Julianos 70, 85, 100 e 115, respectivamente (Figura 1)
enguanto que, no ano agricola de 2017, a precipitacdo pluvial acumulada no periodo
experimental foi de 514,2, 522,6, 438,8 e 410,6 mm, nas épocas de semeadura

representadas pelos dias Julianos 70, 85, 100 e 115, respectivamente. (Figura 2).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm), Temperaturas Médias Méaximas (‘C) e

Temperaturas Médias Minimas (°C), durante o periodo de
Outono/Inverno do ano agricola 2016 em Maringa, Parand. Epocas de
semeadura E; = 70, E» = 85, E3 = 100 e E4 = 115.

Segundo Galon et al. (2010), a necessidade hidrica da cultura do milho para um
bom desenvolvimento e producédo é de 500 mm, variando conforme a época e o local de
cultivo. Nos anos agricolas estudados, quando necesséario, foi realizada a irrigacéo

complementar, em periodos de estiagem prolongada.
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Figura 2. Precipitagdo pluvial (mm), Temperaturas Médias Méximas (°C) e
Temperaturas Médias Minimas (°C), durante o periodo de Outono/Inverno
do ano agricola 2017 em Maringa, Parana. Epocas de semeadura E; = 70, E;
=85, E3 =100 e E4=115.

Em relacdo a temperatura do ar, no ano agricola de 2016 foram observadas
diferencas entre as épocas de semeadura, onde as médias de temperaturas maximas
foram 25,3, 26,2, 27,1 e 28,5 °C e as médias de temperaturas minimas formam de 16,0,
16,2, 16,8 ¢ 17,8 °C, para os dias Julianos 70, 85, 100 e 115, respectivamente (Figura 1).

No ano agricola de 2017, também foram observadas diferencas entre as épocas
de semeadura. Em cada época, as médias de temperaturas maximas foram 21,0, 20,3,
19,7 ¢ 19,1 °C, ja as médias de temperaturas minimas formam de 19,2, 19,7, 19,2 e 18,6
°C, para os dias Julianos 70, 85, 100 e 115, respectivamente (Figura 2).

O acUmulo de energia térmica na cultura foi determinado pela soma das
unidades térmicas (graus dia), de acordo com Cross e Zuber (1972), utilizando a

expressao modificada:

( max + Tmln)

Mz

— Tb

S
1]

Em que:

ST = soma térmica (°C);
GD = graus dig;

Tmax = temperatura maxima;

Tmin = temperatura minima;
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Tb = temperatura base da cultura, para a qual se adotou 10 °C (MONTEITH,;
ELSTON, 1993).

Houve variagfes quanto ao acumulo de graus diapara os hibridos entre as
épocas de semeadura e anos de cultivo. O acimulo de soma térmica, em média, no
periodo compreendido entre a semeadura e o estaddio Ry foi de 633,8 graus dia para a
primeira época de semeadura, no dia Juliano 70 e de 875,2 graus dia para a Gltima época
de semeadura, no dia Juliano 115, para o hibrido de milho pipoca (IAC 125). Ja para o
hibrido de milho comum (AG 1051), o acumulo térmico, em média, foi de 713,4graus
dias para a primeira época de semeadura, ou seja, no dia Juliano 70 e de 932,2 graus
dias para a ultima época de semeadura, no dia Juliano 115, nos anos agricolas avaliados.

Dessa forma, houve reflexos sobre o ciclo fenoldégico dos hibridos, desde a
semeadura até a colheita, retardando o ciclo a cada dia de atraso na época de semeadura,
sendo observado um ciclo de 58 dias para a primeira época de semeadura, no dia Juliano
70 e de 74 dias para a ultima época de semeadura, no dia Juliano 110 para o hibrido de
milho pipoca (IAC 125) e um ciclo de 65 dias para a primeira época de semeadura, no
dia Juliano 70 e 80 dias para ultima época de semeadura, no dia Juliano 110 para o
hibrido (AG 1051), na média dos anos agricolas avaliados. Esse aumento no ciclo
fenoldgico da cultura deve-se provavelmente as baixas temperaturas, tendo em vista que
a temperatura do ar é considerada o principal fator para determinar a duracdo dos
estadios fenologicos das plantas (STEWART et al.; 1998; CARON et al.; 2014).

5.2.8. Colheitas

As colheitas das espiguetas de minimilho foram realizadas quando a planta
encontrava-se no estadio fenoldgico R: (embonecamento) (RITCHIE et al., 1993). As
colheitas foram efetuadas manualmente, nas primeiras horas do dia, para evitar
possiveis perdas de umidade pelas espiguetas. A primeira colheita foi realizada logo
apos a protusao dos estilo-estigmas, de acordo com a recomendacéo de Magda (1995) e,
as demais, em dias alternados. Assim, foram realizadas de quatro a cinco colheitas por
parcela, de forma sucessiva a cada dois dias. As espiguetas, apos colhidas, foram
colocadas em sacos plasticos, acondicionadas em caixas de isopor com agua gelada na
FEI (Fazenda Experimental de Iguatemi), onde foram realizadas as analises

agrondmicas e comerciais referentes a produtividade e classificacdo das espiguetas.
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5.2.9. Caracteristicas avaliadas

5.2.9.1. Comprimento de espiguetas comerciais (CEC)

Avaliado por meio do comprimento médio de 10 espiguetas comerciais
despalhadas colhidas ao acaso por parcela, medido em centimetros, com o auxilio de

uma régua graduada.

5.2.9.2. Diametro de espiguetas comerciais (DEC)

Obtido pela avaliagdo de 10 espiguetas comerciais, de cada unidade
experimental, medido em centimetros, na parte central da espigueta, efetuado com o

auxilio de um paquimetro.

5.2.9.3. Produtividade de espiguetas comerciais despalhadas (PECD)

Obtida pela pesagem, em balanca digital semi-analitica, de todas as espiguetas
comerciais despalhadas (kg parcela™), que foram colhidas na area Utilde cada unidade
experimental, sendo tais dados extrapolados para Mg ha, posteriormente (BARBIERI
et al., 2005). Para serem consideradas comerciais, as mesmas deveriam apresentar
didametro variando entre 0,8 e 1,8 cm e comprimento entre 4 e 12 cm, formato cilindrico,
ndo estarem fertilizadas e quebradas e terem coloracdo variando entre branco-pérola e
amarelo-clara (SILVA et al., 2006).

5.2.9.4. Numero de espiguetas comerciais (NEC)

O numero de espiguetas comerciais (NEC) foi estimado através da contagem de
todas as espiguetas comerciais da area Util de cada parcela, extrapolando-se 0s

resultados para nimero de espiguetas comerciais ha™.

5.2.10. Andlise estatistica

Os dados das caracteristicas fenotipicas avaliadas foram submetidos aos testes
de Shapiro-Wilk (SHAPIRO e WILK, 1965) (p>0,05) e de Levene (BOX, 1953)
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(p>0,05), para verificar a normalidade e homocedasticidade residuais. Posteriormente,
havendo atendido a essas pressuposicdes, de modo individual em cada experimento,
realizou-se a analise de variancia (p<0,05) (STEEL; TORRIE, 1960), com o intuito de
verificar a magnitude dos quadrados meédios, conforme Pimentel Gomes (1990).
Avaliou-se, desta forma, se as variancias residuais entre 0s anos de cultivo (2016 e
2017) ndo foram discrepantes e se as relacfes entre os quadrados medios residuais
formam inferiores a 7:1 (BANZATTO; KRONKA, 2006). Atendendo-se a mais esse
pressuposto, tornou-se possivel trabalhar com a analise conjunta dos dados,
acrescentando o fator ano como fonte de variacdo na analise de variancia.

Os efeitos das épocas de semeadura foram estudados mediante analise de
regressdo polinomial. Os efeitos dos hibridos e anos foram estudados pelo teste F
(p<0,05). As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
computacional Sisvar (FERREIRA, 2011), sendo todos os fatores considerados de

efeitos fixos.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1. Analise de variancia conjunta dos experimentos

A andlise de variancia conjunta dos fatores principais, avaliados de maneira
isolada, revelou efeito significativo (p<0,05) para épocas de semeadura (E), hibridos
(H) e anos agricolas (A) para as variaveis: comprimento de espiguetas comerciais
(CEC), diametro de espiguetas comerciais (DEC) e produtividade de espiguetas
comerciais despalhadas (PECD), enquanto que para a varidvel nimero de espiguetas
comerciais (NEC), ndo houve efeito isolado para o fator anos (A) (Tabela 2).

Quanto as interacdes, a analise de variancia mostrou dependéncia (p<0,05) entre
os fatores na interacdo E x H para todas as variaveis (Tabela 2) e, da mesma forma, para
a interacdo E x A, a analise revelou dependéncia (p>0,05) para todas as variaveis. A
analise de variancia mostrou dependéncia (p<0,05) entre os fatores na interacdo H x A
apenas para DEC. A interacdo tripla E x H x A foi significativa para todas as variaveis,
exceto para DEC, demonstrando que essas caracteristicas apresentam relacdo de

dependéncia com as épocas de semeadura, hibridos e anos (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacdo experimental (CV) e
média geral envolvendo quatro épocas de semeadura, dois hibridos, sendo um
de milho pipoca (IAC 125) e um de milho comum (AG 1051) e dois anos
agricolas para comprimento de espiguetas comerciais (CEC), didmetro de
espiguetas comerciais (DEC), produtividade de espiguetas comerciais
despalhadas (PECD) e numero de espiguetas comerciais (NEC), no periodo
de Outono/Inverno, em Maringa, Parana

Quadrados médios

Fonte de variagdes GL CEC DEC PECD NEC
(cm) (cm) (Mg.hal) (ha)
Epocas (E) 3 6,82339" 0,03317" 0,57762" 8,80973"
Hibridos (H) 1 20,93063"  1,12360" 7,76319" 5,87613"
Anos (A) 1 5,59323" 0,09303" 0,12338"  711111088"
ExH 3 4,92382" 0,02019" 0,40519" 5,74032"
ExA 3 2,47636" 0,02267" 0,51188" 3,53425"
HxA 1 0,04951"™  0,02560" 0,000002™  944993172"™
ExHXxA 3 1,99350°  0,01002" 0,16396" 1,04824"
Blocos / A 6 0,27161 0,00477 0,01342 187511397
Residuo 42 0,21118 0,00545 0,01974 262780874
CV (%) 5,76 6,41 23,21 23,71
Média Geral 7,98 1,15 0,60 68356

“Significativo (p<0,05) e "™ nao significativo (p>0,05), pelo teste F.

5.3.3. Caracteristicas de crescimento e desenvolvimento das plantas

5.3.3.1. Comprimento de espiguetas comerciais (CEC)

O hibrido de milho pipoca (IAC 125) ajustou-se ao modelo quadratico para o
ano agricola de 2016, alcancando seu maior comprimento de espiguetas (8,08 cm)
estimado para o dia Juliano 70. No ano agricola de 2017, houve comportamento linear
decrescente para as épocas de semeadura em relagdo ao comprimento de espiguetas.

Para o hibrido de milho comum (AG 1051), observou-se um comportamento
quadratico em ambos os anos agricolas, com 0s maximos comprimentos de espiguetas
obtidos (8,68e 9,07 cm para os anos de 2016 e 2017, respectivamente) estimados para o
dia Juliano 70, em ambos os anos (Figura 3). Analisando a Figura 3, observa-se que em
ambos os hibridos avaliados, o comprimento de espiguetas comerciais se destacou na
primeira época de semeadura, ou seja, no dia Juliano 70, do periodo de Outono/Inverno

dos dois anos agricolas.
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Figura 3. Comprimento de espiguetas comerciais (cm) do hibrido de milho pipoca
(IAC 125) e milho comum (AG 1051) em funcdo das épocas de
semeadura no periodo de Outono/Inverno dos anos agricolas de 2016 e
2017, em Maring4, Parana. Epocas de semeadura E1 = 70, E2 = 85, E3 =
100 e E4 = 115.

Os hibridos avaliados obtiveram diferenca significativa (p<0,05) para as
médias de CEC, nas épocas 2, 3 e 4, representadas pelos dias Julianos, 85, 100 e 115 no
ano agricola de 2016 e para as épocas 1, 3 e 4, representadas pelos dias Julianos, 70,
100 e 115, no ano agricola de 2017, tendo o hibrido AG 1051 um maior destaque
guanto ao comprimento de espiguetas comerciais (Tabela 3).

Santos et al. (2014), avaliando o efeito de aplicacdo de diferentes doses de
nitrogénio e potéssio sobre as caracteristicas biométricas e de produtividade do hibrido
de milho pipoca (IAC 125) para a producdo de minimilho, em dois periodos de cultivos,
sendo eles o Verdo e o Outono/Inverno, obtiveram valores médios para 0 comprimento
de espiguetas comercias de 9,3 e 8,3 cm, nos respectivos periodos citados. Sendo esses
valores proximos aos obtidos no presente estudo.

Os resultados obtidos corroboram com aqueles apresentados por Almeida et al.
(2005) que, avaliando o comprimento de espiguetas na safrinha, obtiveram valores que
variavam de 7,76 a 9,36 cm para para os hibridos triplo DKB 350 e simples AG 7575,

respectivamente.
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Tabela 3. Comprimento de espiguetas comerciais (cm) dos hibridos de milho pipoca
(IAC 125) e milho comum (AG 1051) desdobrado dentro dos anos agricolas
2016 e 2017 e anos agricolas desdobrados dentro dos hibridos, no periodo
de Outono/Inverno, em Maringa, Parand
Hibridos 2016 2017
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
IAC 125 8,1a 6,7b 6,5b 7,0b 9,9a 8,4a 7,0b 5,7b
AG 1051 8,7a 7,8a 8,0a 8,6a 9,1b 8,7a 8,5a 9,1a
IAC 125 AG 1051
Anos
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
2016 8,1b 6,7b 6,5a 7,0a 8,7a 7,8b 8,0a 8,6a
2017 9,9a 8,4a 7,0a 5,7b 9,1a 8,7a 8,5a 9,1a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Epocas de semeadura E;1 = 70 (10/03), E2 = 85 (25/03), E3 = 100 (09/04) e E4= 115 (24/04).

5.3.3.2. Diametro de espiguetas comerciais (DEC)

A caracteristica diametro de espiguetas comerciais (DEC) apresentou respostas

significativas (p<0,05) para as interagfes E x H, E x A e H x A (Tabela 2). O diametro

de espiguetas comerciais do hibrido de milho pipoca (IAC 125), na média dos dois anos

agricolas, respondeu ao modelo polinomial quadratico decrescente para as épocas de

semeadura estudadas, alcangando seu maior DEC estimado (1,10 cm) correspondente ao

dia Juliano
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Diametro de espiguetas comerciais (cm) do hibrido de milho pipoca (IAC
125) e milho comum (AG 1051) nas médias dos dois anos agricolas e
didmetro de espiguetas comerciais nos anos 2016 e 2017, na média dos dois
hibridos, em funcdo das épocas de semeadura no periodo de
Outono/Inverno, em Maringa, Parana. Epocas de semeadura E; = 70, E; =
85, E3 =100 e E4=115.
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Para o hibrido AG 1051, o modelo polinomial quadratico foi o que melhor se
ajustou para as épocas de semeadura, alcancando seu maior DEC estimado (1,36 c¢cm)
para o dia Juliano 115, na média dos dois anos agricolas (Figura 4).

Para o0 ano agricola de 2016, na média dos dois hibridos estudados, observou-se
resposta polinomial quadratica, alcancando seu maior didmetro de espiguetas estimado
(1,19 cm) para o dia Juliano 115 (Figura 4). Enquanto que, no ano agricola de 2017,
também na média dos dois hibridos, a resposta ocorreu de forma linear decrescente,
apresentando a primeira época de semeadura, representada pelo dia Juliano 70, como a
melhor época neste ano agricola.

Na Tabela 4, pode-se observar que quanto aos hibridos avaliados IAC 125 e
AG 1051, obtiveram diferencas significativas (p<0,05) para a variavel DEC, para todas
as épocas de semeadura avaliadas. Mostrando que o hibrido de milho comum (AG
1051) apresenta um maior didmetro de espiguetas comercias, quando comparado ao
hibrido de milho pipoca. Quanto aos anos agricolas avaliados as épocas de semeadura 1
e 2, representadas pelos dias Julianos 70 e 85, apresentaram diferencas significativas
(p<0,05), tendo sido o ano de 2017 melhor que o de 2016, para a variavel DEC (Tabela
4).

Os resultados obtidos corroboram com aqueles apresentados por Almeida et al.
(2005) que, avaliando o diametro de espiguetas na safrinha, obtiveram valores que
variavam entre 1,2 e 1,4 cm para o didmetro de espiguetas, para os hibridos duplos
DKB 435 e AG 2060, respectivamente, valores estes préximos dos observados no
presente estudo (Tabela 4).

Tabela 4. Diametro de espiguetas comerciais (cm) dos hibridos de milho pipoca (IAC
125) e de milho comum (AG 1051) desdobrado dentro dos anos agricolas
2016 e 2017, em cada época de semeadura, no periodo de Outono/Inverno,
em Maringd, Parana

Hibridos El E2 E3 E4

IAC 125 1,10b 1,23a 0,96b 1,00b

AG 1051 1,30a 1,01b 1,25a 1,36a
2016 1,15b 1,04b 1,08a 1,19a
2017 1,25a 1,20a 1,14a 1,17a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Sangoi et al., (2002) destacam que a dominancia apical gerada no pendédo das

plantas de milho, quando s&o colhidas as espiguetas de minimilho, pode levar a uma
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maior drenagem de fotoassimilados e outras substancias, proporcionando um menor
desenvolvimento das espiguetas e, consequentemente, reducdo no comprimento e

didmetro das mesmas ap0s sucessivas colheitas.
5.3.4. Produtividade de espiguetas comerciais despalhadas (PECD)

O hibrido de milho pipoca (IAC 125), para ambos 0s anos agricolas, apresentou
resultados que se ajustaram ao modelo polinomial quadratico para a PECD, alcancando
sua maxima produtividade estimada para o dia Juliano 70, em ambos os anos agricolas,
apresentando produtividades de 0,41 e 0,89 Mg hal, em 2016 e 2017, respectivamente
(Figura 5). Da mesma forma, o hibrido de milho comum (AG 1051), no ano agricola de
2017, obteve comportamento quadratico, tendo destaque na PECD na primeira época de
semeadura, ou seja, no dia Juliano 70, com uma massa de 1,21 Mg ha?® (Figura 5).
Porém, no ano agricola de 2016, verifica-se, com base na figura 5, que para o hibrido de
milho comum (AG 1051), a PECD né&o variou significamente em funcéo das épocas de
semeadura, podendo, portanto, ser semeado em qualquer periodo de semeadura

analisado.
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Figura 5. Produtividade de espiguetas comerciais (Mg ha™!) despalhadas do hibrido de
milho pipoca (IAC 125) e do milho comum (AG 1051) em funcéo das épocas
de semeadura no periodo de Outono/Inverno, nos anos agricolas de 2016 e
2017, em Maring4, Parana. Epocas de semeadura E; = 70, E» = 85, E3 =100 e
Es=115.

Tanto para o hibrido de milho pipoca (IAC 125) como para o hibrido de milho

comum (AG 1051), ocorreram declinios na produtividade proporcionais aos atrasos na
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semeadura (Figura 5), provavelmente ocasionados pelas baixas temperaturas e menor
incidéncia solar apresentadas em épocas mais tardias (TAIZ et al., 2017).

Conforme destacado por Taiz et al. (2017), a radiacdo solar é essencial para a
planta no processo fotossintético, pois é através dela que a energia luminosa é
convertida em energia quimica (ATP e NADPH), que é proveniente dos clorosplastos,
necessaria para a realizacao da fotossintese e demais processos fisiolégicos da planta. A
temperatura influencia ainda a produtividade da cultura do milho, pois é através dela
que a cultura pode se desenvolver, por meio de sua influéncia na duragédo do ciclo da
cultura, afetado pelos processos fisiologicos, podendo acelerar ou retardar tais processos
(TOLLENNAR et al., 1979), reduzindo a altura das plantas quanto mais tardia é a época
de semeadura, podendo refletir em queda de produtividade (MARQUES et al., 2014).

Dessa forma, a escolha da época de semeadura mais adequada para a cultura
tende a interferir em sua produtividade, visto que colabora para que ocorra boa captacédo
da radiacdo solar e acumulacdo de fotoassimilados, ou seja, semeaduras realizadas
tardiamente podem levar a quedas de produtividade em decorréncia da reducdo da
radiacdo solar e temperatura (ARGENTA et al., 2006; SANS e GUIMARAES, 2008;
MARQUES et al., 2014; PEDROTTI, 2014).

Considerando a PECD média, na Tabela 5, pode-se observar que os hibridos
avaliados apresentam uma produtividade de espiguetas comerciais despalhadas muito
semelhantes, ndo se diferenciando estatisticamente (p>0,05) dentro das épocas e anos
agricolas. No entanto, observou-se que ocorreram diferencas em decorréncia dos anos
agricolas (p>0,05). Sendo que o ano agricola de 2017 teve uma produtividade superior
ao ano de 2016, proporcionada por melhores condigdes climaticas que favoreceram a
produtividade de espiguetas comerciais. De modo geral, o hibrido de milho comum (AG
1051) apresentou melhores respostas quanto a produtividade de espiguetas comercias
despalhadas em todos os anos agricolas (Tabela 5).

Carvalho et al. (2002), em um estudo relacionado a producgédo de minimilho,
observaram em experimento semeado em fevereiro, que uma variedade de milho pipoca
estéril e o cultivar FO 01, apresentaram produtividades comerciais de 0,43 Mg hate
0,39 Mg ha, respectivamente, sendo essas semelhantes aos valores observados no
presente estudo, quando cultivado o minimilho no periodo de Outono/Inverno,
alcancando menores produtividades em relacéo ao periodo de Verao.

Santos et al. (2014) encontraram valores em média para a produtividade de

minimilho de 0,93 Mg ha e 0,81 Mg ha, nos periodos de Verdo e Outono/Inverno
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(safrinha), respectivamente, valores estes proximos aos observados para o hibrido AG

1051 no presente estudo (Tabela 5).

Tabela 5. Produtividade de espiguetas comerciais despalhadas (Mg ha) dos hibridos
de milho pipoca (IAC 125) e milho comum (AG 1051) desdobrada dentro
dos anos agricolas 2016 e 2017 e anos agricolas desdobrados dentro dos
hibridos, no periodo de Outono/Inverno, em Maring4, Parana

2016 2017

Hibridos
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4

IAC125 0,41b 0,14b 0,09b 0,22b 0,90b 0,18b 0,08b 0,05b
AG 1051 0,84a 0,38a 0,93a 1,49a 1,21a 1,0l1a 0,80a 0,98a

IAC 125 AG 1051

ANos
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4

2016 0,41b 0,14a 0,09a 0,22a 0,84b 0,38b 0,93a 1,49a
2017 0,90a 0,18a 0,08a 0,05a 1,21a 1,0l1a 0,80a 0,98b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Epocas de semeadura E; = 70, E; = 85, E3 = 100 e E4 = 115.

No periodo de Outono/Inverno, ha necessidade de se utilizar hibridos com
menores exigéncias térmicas, juntamente com o uso da irrigacdo suplementar, visto que
neste periodo ha uma caréncia de radiacdo e precipitacio pluvial (HERNANDES et al.,
2009; LIU et al., 2010; CHUN et al., 2011). Além disso, limitacbes de temperatura e
radiacdo solar tendem a reduzir a atividade fotossintética e a translocacdo de
carboidratos das folhas e colmos, levando a quedas significativasde produtividade
(BERGAMASCHI et al., 2006).

A menor produtividade do hibrido de milho pipoca (IAC 125) em relacdo ao
hibrido de milho comum (AG 1051) pode estar relacionada as caracteristicas de cada
hibrido, pois o hibrido de milho pipoca em temperaturas baixas tende a reduzir sua
atividade metabdlica, por ser um material genético mais adaptado a condicdes de clima
tropical, ocorrendo a reducdo da altura de plantas, que pode refletir em queda na sua
produtividade (TOLLENAAR, 1989).

5.3.4.1. Numero de espiguetas comerciais (NEC)

Verifica-se, com base na Figura 6, que no hibrido de milho pipoca (IAC 125) do
ano agricola de 2016 e no hibrido de milho comum (AG 1051) do ano agricola de 2017,
houve variacdo quanto a melhor época de semeadura, tendo sido observada uma

resposta polinomial quadrética, alcangando o maior numero de espiguetas comerciais na
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primeira época de semeadura, representada pelo dia Juliano 70, observando os valores
de 70926 e 116889 nlimero de espiguetas comerciais ha™, respectivamente.
Diferentemente, para os hibridos de milho pipoca (IAC 125) no ano agricola de 2017 e
de milho comum (AG 1051) do ano agricola 2016, o nimero de espiguetas comerciais
ndo variou significamente em funcdo das épocas de semeadura, podendo, portanto, ser

semeado em qualquer periodo de semeadura analisado (Figura 6).
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Figura 6. NGmero de espiguetas comerciais (hat) do hibrido de milho pipoca (IAC
125) e milho comum (AG 1051) em funcdo das épocas de semeadura no
periodo de Outono/Inverno dos anos agricolas de 2016 e 2017, em Maringa,
Parana. Epocas de semeadura E1 = 70, E2 = 85, E3 = 100 e E4 = 115.

Os hibridos avaliados obtiveram diferenca significativa (p>0,05) para as médias
de NEC, nas épocas 3 e 4, representadas pelos dias Julianos 100 e 115, no ano agricola de
2016 e para as épocas 2, 3 e 4, representadas pelos dias Julianos 85, 100 e 115, no ano
agricola de 2017, tendo um maior destaque quanto ao nimero de espiguetas comerciais
para o hibrido AG 1051 (Tabela 6).

Barbosa (2009) estudando cultivares de milho e doses de zinco para producéo de
minimilho, no periodo de Outono/Inverno, obteve os valores para o hibrido de milho
comum (AG 1051) entre 202893 a 268975 de nimero de espigas comerciais por ha’,
valores superiores aos encontrados neste trabalho, porém mostrando a mesma

superioridade desse hibrido quando comparado com outras cultivares avaliadas.
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Tabela 6. Numero de espiguetas comerciais despalhadas (ha™) dos hibridos de milho
pipoca (IAC 125) e milho comum (AG 1051) desdobrado dentro dos anos
agricolas 2016 e 2017 e anos agricolas desdobrados dentro dos hibridos, no
periodo de Outono/Inverno, em Maringd, Parana

2016 2017

Hibridos
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4

IAC125 70926a 21667a 15926b 45741b 108333a 21852b 13148b  6852b
AG 1051 93148a 42037a 87593a 143148a 114630a 102593a 88519a 117593a

IAC 125 AG 1051

AnNos
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4

2016 70926b  21667a 15926a 45741a  93148a  42037b 87593a 143148a
2017  108333a 21852a 13148a  6852b  114630a 102593a 88519a 117593b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
Epocas de semeadura E; = 70, E; = 85, E3 = 100 e E4 = 115.

Nascimento (2017) avaliando cultivares de milho para a producdo de minimilho
em sistema organico, no periodo de Outono/lnverno, observou um ndmero de
espiguetas comerciais entre 208333 e 397135 por ha?, valores esses superiores aos
encontrados neste trabalho. Da mesma forma, Targanski e Tsutsumi (2017) ao
avaliarem o efeito de cultivar e do despendoamento na producdo de minimilho,
obtiveram valores entre 144048 e 203571 nUmero de espigas comerciais, no periodo de

Outono/Inverno, valores esses superiores aos encontrados neste trabalho.

5.4. CONCLUSAO

O hibrido de milho comum (AG 1051) apresentou maior produtividade de
espiguetas comerciais, quando comparado com o hibrido de milho pipoca (IAC 125)
para a producdo de minimilho.

A época de semeadura tende a influenciar no crescimento, desenvolvimento e na
produtividade de minimilho, pois no periodo de Outono/Inverno a cultura tende a
prolongar seu ciclo, quanto maior é o atraso na época de semeadura em relacdo ao més
de marco.

Ao analisar as épocas de semeadura, a produtividade do hibrido de milho pipoca
(IAC 125) e milho comum (AG 1051), melhores respostas foram obtidas na época de
semeadura estimada pelo dia Juliano 70 (10/03), alcancando suas maiores
produtividades de minimilho, no periodo de Outono/Inverno na regido de Maringa,

Noroeste do Parana.
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