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APRESENTACAO

de riquezas.

0O mai

Brasil

grao em 2019.

or

orodutor mundial s3ao 0sS

na U

Para a Civilizagao Maia, o milho simboliza prosperidade. Cultivado
atualmente em todo mundo, esse cereal de historia mi
base da alimentagao de muitos povos, como tambernr

lenar nao apenas €
e sinonimo de geragao

~UA, mas o crescimento produtivo do

tima decada algou o pais a condicao de maior exportador do

-m 2020, a cultura

agronegocio nacional.

No entar
Dorque |

rodutores téem buscado mais conl

desenvolver tecnologias.

- se 0 objetivo € ampliar a produtividade do milho e encontrar
ideais para o seu desenvolvimento, uma area do co

imprescindivel: a fisiologia.

Visando auxilia-lo a obter resultados ainda
equipe da Climate FieldView™ - plata

ita aperfeicoar manejos, aumentar

to, o protagonismo do milho no agro brasileiro so terr
nstituicoes e p
a cultura, oque possibi

ecl

SIC

0 POSS

TE

Nto SO

foi responsavel por 11% da rentabilidade do

vel

Ore

a producao e

as condicoes
nhecimento €

melhores com a cultura, a
‘'orma de agricultura digital da

Bayer - preparou este material especifico sobre fisiologia do milho.



Um gr

ao de infinitas utilidades. E assim que o milho (Zea mays L.)

/
p— °

e considerado em diferentes paises. E item fundamental na alimentagao

em Mmtu

itas culturas, sendo consumido in natura ou como materia-prima

para a

rabricacgao de inumeros produtos.

Mas alem de ser usado na industria alimenticia, tambem € processado,

DOr EXe

mplo, pelas industrias cervejeira, quimica, de combustiveis, de

cosmeticos, de extragao de o0leo e de nutrigao animal.

Antes de abordarmos especificamente a fisiologia dessa planta, vamos
conhecée-la melhor, enfocando aspectos como historia, producao e
importancia economica.

1.1 Grao mais produzido do mundo

Nao po

r acaso o milho € o grao mais produzido pela agricultura mundial.

Confira a producao global dos quatro graos mais cultivados na safra
2020/21(USDA):

 Milho - 1,15 bilhao de t;
» Trigo = /76 milhoes de t;

* Arroz - 514 milhoes de t;
» Soja - 363 milhdes de t.




O milho e o grao mais cultivado no mundo. Na safra

2020/21, a producgao foi de 1,15 bilhao de t.

1.2 Importancia economica do milho no Brasil e no mundo

Alem de utilizado amplamente na alimentagao humana, o milh

7/

O €

materia-prima paraa produgao de etanol e cerca de /0% de todo grao

produzido no mundo € destinado a fabricacao de racao de animais,
outras aplicagoes.

Num cenario global em que o milho tem importancia cada vez maior, a

exportadores.

Dentre 0s produtos que geraram maior faturamento no agroneg
orasileiro em 2020, o milho ficou na terceira posi¢ao, atingindo o pata

de R$ 99,5 bilhdes, segundo o Ministério de Agricultura, Pecuari

Abastecimento (MAPA).

+++ A producao brasileira de milho deu um salto de 40%
na ultima decada, posicionando o pais como terceiro
maior produtor mundial.

Segundo a Conab, a producdo brasileira de milho ultrapassou 115 milhdes de toneladas
na safra 2021/22 (33% a mais do que na safra anterior)

fora

oroducao brasileira deu um salto de 40% na ultima decada, posicionando o
nais como terceiro maior produtor mundial e um dos maiores

Ocio
mar
a e




1.3 Qual é a historia do milho?

Parater o destague que ocupa hoje na alimentacao e na economia mundial, o
milho percorreu uma longa trajetoria que comegou 12 mil anos atras.

A primeira espiga de milho foi encontrada por arqueoclogos na regiao
Centro-Sul do Mexico. Ja o primeiro cultivo da cultura que se tem registro

ocorreu ha cerca de 4 mil anos na regiao do Peru.

Por seculos, foi a base da subsisténcia de povos pré-colombianos, como
maias, astecas, incas e olmecas. A palavra milho € oriunda do latim milium,
que vem do numeral mil por conta da grande quantidade de graos em cada

espiga.

-m 1493, Cristovao  Colombo conheceu o milho ao chegar as Ameéricas,
evando diferentes variedades do grao quando retornou a Europa.

No fim do seculo XVI, o seu cultivo jatinhase espalhado por todos o0s
continentes e se adaptado a diversos ambientese climas. No Brasil, a
cultura ja era plantada pelos indigenas antes da chegada dos portugueses.

Agricultura Digital auxilia na

produtividade do milho




Conheca o ancestral

do milho, o teosinto

De acordo com pesquisa divulgada pela Revista Science (2018), a histériado
milho comecacom seu ancestral selvagem, uma graminea chamadateosinto
(Zea mexicana L).

-ssa especie tem pouca semelhanga com o milho  conhecido atualmente,
DOIS SUAS espigas Sa0 pequenas € Seus poucos graos sao protegidos por
uma especie de involucro praticamente impenetravel.

Do mato ao prato: processo evolutivo do milho a partir do teosinto

SELECAO ARTIFICIAL DO MILHO
Milho e seus ancestrais

3?

TEOSINTO INTERMEDIARIO MILHO MODERNO

Fonte: BiologyWriter



- uma incognita o motivo que levou os agricultores/indigenas a semearem
areas com o teosinto milénios atras.

Mas devemos agradece-los, porque, com o tempo, os produtores foram
selecionando 0s materiais e obtendo plantas mais interessantes para o
consSumo: Com espigas maiores e graos mais macios e abundantes.

-ssa selecao do teosinto e que originou o milho se iniciou ha cerca de 9 mil
anos, seqgundo os pesquisadores. Porem, o verdadeiro ancestral do milho €
0 teosinto que cresce naturalmente no Sul do Mexico. A espécie de outras
regioes da Ameérica Central nao tem a mesma similaridade genética com o
milho.
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A selecdo do teosinto (Zea mexicana L) natural da regido Sul do México
originou o0 milho



Importanciaem
ampliar o conhecimento

sobre a planta

O milho tem apresentado avangos si
conhecimento agronomico, propici

gnificativos nas mais diversas areas do
ando melhor compreensao sobre suas

relacdes com o ambiente e a producao agricola.

Considerando que o milho € uma atividade agricola extensiva em todo o

mundo, € premente o aprendizado co

areas, bem como sobre seus am
com a evolucao do cenario agrico

ntinuo sobre essa planta em diferentes

bier

d.

tes de producgao, sempre em sintonia

Diante desse desafio, conhecer a fisiologia do milho € primordial. Mas
antes de nos aprofundarmos nos aspectos fisiologicos dessa planta,
vale a pena mencionar uma definicdo de FLOSS (2006) sobre essa

area do conhecimento:

“A fisiologia € um ramo da botdnica que se dedica ao estudo do funcionamento
dos vegetais, ou seja, trata dos processos vitais que ocorremnas plantas.
Constitui-se na base fundamental do manejo de plantas extensivas de lavoura

[...] na biotecnologia/ engenharia genética e na conservagdo de produtos de
origem vegetal (fisiologia pés-colheita)’.




O milho e uma planta que perter

carater monoico

A fisiologia

do milho

ce a familia Gramineae/ Poaceae. O

e a sua morfologia caracteristica resultam da supressao,
condensacao e multiplicacdo de gramineas (MAGALHAES ET AL, 2002).

- uma planta monoica porque apresenta, ao mesmo tempo, flores

masculinas (penddo ou flecha) e femininas (espiga).

O milho € uma espécie estival, cespitosa, ereta, com baixo afill

classificada no g
condicoes de am

rupo das plantas C-4 e tem ampla adaptacao a d

nlente.

amento,

iferentes

Suas espiguetas masculinas sao reunidas em espigas verticiladas terminais,
onde se desenvolvem os graos. Denominado cariopse, o grao e fruto

da planta, em que o pericarpo esta fund

propriamente dita.

ido com o tegumento da semente

+++ 0 milho € uma planta monoica porque apresenta, ao
mesmo tempo, flores masculinas (pend3o ou flecha) e
femininas (espiga).



As espiguetas femininas se soldam num eixo comum em que varias raquis
estdo reunidas (sabugo) e protegidas por bracteas (espiga de milho). A flor
feminina apresenta um Unico estigma (barba-do-milho, cabelo).

Os aspectos vegetativos e reprodutivos da planta de milho podem ser
modificados por meio da interagao com os fatores ambientais que afetam o
seu desenvolvimento.

or isso, de modo geral, a selecao natural e o processo de domesticacao
que o milho passou ao longo do tempo lhe conferiram caracteristicas
interessantes ao cultivo e consumo humano, como:

» Ciclo anual,
- Planta robusta e ereta,
- Notavelproducaodegraos.

O grdo do milho e o fruto da planta, sendo que inumeros sdo
produzidos em cada espiga



4.1 Estadios de desenvolvimento do milho

O crescimento e desenvolvimento de uma planta de milho € dividido em dois
grandes estadios: vegetativo e o reprodutivo.

Da semente plantada no sulco - que pesa em torno de 0,3 g - normalmente
nasce uma planta que tem entre 2 e 2,5 metros de altura em um periodo
aproximado de nove semanas.

Nos meses seguintes, cada planta produz cerca de 600 a 1.000 sementes
similares aquela da qual se originou. (ALDRICH et al., 1982).

As espigas ficam maduras 90 dias depois da floracao. No entanto, esse
processo depende da maneira como o plantio € realizado, da especie do milho
semeada e das condigdes climaticas daregiao. Jaacolheitado milho acontece
entre 4 e 6 meses apos o plantio.

~ara facilitar o acompanhamento das fases de desenvolvimento da planta,
confira os 7 principais componentes de uma plantula de milho:

Envoltdrio da semente (pericarpo): Composto por 5 a 6% peso total da
semente;

Fndosperma (amido): Compde 83% do peso do total da semente e é
composto de uma camada externa de amido rigido ao redor de um nucleo
de amido interno maleavel;

Embrido (germe): Compde 11% do peso total da semente e consiste de uma
nlumula (planta embrionéria) e o escutelo (cotilédone ou folha de sementes);

Coleoptilo: Bainha de protecao que envolve o ponto de crescimento;

Mesocotilo: Primeiro internodio ou parte do colmo entre o cotiledone e 0
DriMeiro No;

Radicula: Radicela ou raiz primaria;

Coleorriza: Bainha de protecao que envolve a radicula.



Todas as plar

- e crucial co

da cultura.

Mas o interv

desenvolvidas pode varia
Consideremos, a seguir, um genotipo de cic

Coleoptilo

Mesocadtilo

Coleorriza

Pelos
Radiculares

Radicula

Fonte: lowa State University Extension

tas de milho seqguem um mesmo padrao de desenvolvimento.

nhecer as diferentes fases de crescimento da planta do milho
(desde a emergéncia até a maturidade fisioldgica) para um manejo eficiente

alo de tempo entre os estadios e o0 numero total de folhas

ap0s a emergencia.

Durante a fase vegetati
visivel do colar da bain

~entre hibridos, ano agricola, data de plantio e local.

o normal, de floracao aos 65 dias

va, cada estadio e definido de acordo com a formagao
na da folha com o colmo. Por isso, a primeira folha de

cima para baixo € considerada completamente desenvolvida quando o colar

e visivel.

SISTEMA DE IDENTIFICACAO

(Estddios vegetativos e reprodutivos da planta de milho)

VEGETATIVO REPRODUTIVO

VE, emergéencia
V1, 1? folha desenvolvida

V2, 22 folha desenvolvida

V3, 3% folha desenvolvida
V4, 42 folha desenvolvida
V(n), n° folha desenvolvida

VT, pendoamento

R1, Emmbonecamento

R2. Bolhadagua

R3. Leitoso

R4, Pastoso
RS, Formacao de dente

R6, Maturidade Fisiologica



4.2 Germinagao e Emergéncia (Estadio VE)

-m condi¢des normais de

incham e comegamacrescer. Aradiculagaprimeiraasea
coleoptilo (primeira estrutura que cresce em uma nova p

campo, as sementes plantadas absorvem agua,

ongar, seguidapelo

primeira folha propriamente dita.

anta), originando a

O estadio VE é atingido pela pelo rapido alongamento do mesocdtilo (primeiro
coleoptilo, em crescimento, para a superficie do
solo. Em condicOes de temperatura e umidade adequadas, a planta emerge

internddio), que empurra o

dentrode 4 a 5 dias.

-m baixa temperatura e pouca umidade, a germinagao
duas semanas ou mais. Assim gque a emergencia ocorre

extremidade do coleoptilo, 0 mesocotilo para de crescer.

pode demorar ate
e a planta expoe a

A lentidao na germinagao predispdoe a semente e a plantula a uma menor

resistencia a condicoes a
patogenos, principalmente

mbientais adversas, bem co

fungos.

Mo ao ataque de

+++Emcondicoes detemperaturae umidade adequadas,
a planta emerge dentro de 4 a 5 dias. Ja em baixa
temperatura e pouca umidade, a germinagcao pode
demorar ate duas semanas ou mais.

produtor de milho ganha mais ao utilizar
a prescri¢ao de insumos

15




Neste estadio, o po
cm abaixo da superf

nessa profundic

ade em gue SE orlgma 0S

conhecido como raizes nodais ou fascicu

De acordo com MAGALHA
seinicianoestadioV

nto de crescimento esta localizado cerca de 2,5 a 4, O
cie do solo e se encontra logo acima do mesocdtilo. E
istema radicular definitivo do milho,
adas.

ESetal. (1994), o sistema radicular nodal (de coroa)
_eoalongamerto das primeirasraizes seiniciano estadio

V1indo ateé o R3, apos o qual muito pouco crescimento ocorre.

No milho, ndo € constatada a presenca de fatores inibidores ao processo de
s,sobcondicoes otimas de umidade, os graos podem germinar
apos a maturidade fisiologica, mesmo ainda estando presos

germinagao, pol
imediatamente
a espiga.

Em condigdes de temperatura e umidade adequadas, o milho emerge dentro de 4 a 5 dias

+++ LEIA MAIS:

Cigarrinha—-do-milho: saiba como

identificar o inseto e as doencgas que
transmite a cultura 16




4.3 Trés folhas completamente desenvolvidas (Estadio V3)

Ocorre com, aproximadamente, duas semanas apos o plantio. Neste estadio,
0 ponto de crescimento ainda se encontra abaixo da superficie do solo e a

planta possui ainda pouco caule formado.

- hora de as fol

nas e espigas (que a planta eventualmente ird produzir)

estarem sendo formadas. No V3 existe o estabelecimento do nUmero maximo

de g

ra0s ou a definicao da produgao potencial.

Ja no estadio Vo, vai estar completa tanto a iniciagao das folhas como das
espigas e, mesmo que timidamente, ja ocorre a iniciagcao do pendao na
extremidade de formacao do caule, logo abaixo da superficie do solo.

Nesse estadio, a planta precisa muito de agua, mas o excesso de umidade ou

e
d

desenvolvimen

e

ncharcamento - cor

side

naixo da superficie do so

distribuigao de raizes.

rando que o ponto de crescimento ainda se encontra

0 - pode mata-la em poucos dias.

- atencao com o controle de plantas daninhas, minimizando a competicao
nor luz, agua e nutrientes. Como o sistema radicular esta em pleno
to,operagoesinadequadasde cultivopodemafetaradensidade

+++ Quando a planta tem tres folhas completamente
desenvolvidas, ela precisa muito de agua, mas o excesso
de umidade ou encharcamento podem mata-la em

poucos dias.



4.4 Seis folhas

desenvolvidas (Estadio V6)

Neste estadio, o ponto de crescimento da planta e o pendao estao acima do
nivel do solo e o colmo esta iniciando um periodo de alongamento acelerado.
O sistema radicular nodal esta em pleno funcionamento e em crescimento.

Os perfilhos ja comegam a aparecer neste estadio. Isso esta relacionado a
fatores como genéetica do hibrido, estado nutricional da planta, espagamento

adotado, ataque
temperatura.

No estadio V8, ini

de graos € definic

de pragas, estresse hidrico e alteragdes bruscas de

cia-se a queda das primeiras folhas e o numero de fileiras
0. Neste estadio, a planta tolera o excesso de chuvas, mas

0 encharcamento por periodos de tempo maiores que cinco dias acarreta

prejuizos.

O estresse hidrico nesta fase pode afetar o comprimento de internodios,
provavelmente pelainibicao do alongamento das celulas em

desenvolvimento,
de armazenagem

O deficit de agua

concorrendo desse modo para a diminuigao da capacidade
de agucares no colmo.

tambem resulta em colmos mais finos, plantas de menor

porte e menor area foliar (MAGALHAES et al., 1998).

Indica-se que, do
em cobertura.

V6 ao V8, seja feita a aplicacao de adubagao nitrogenada

+++ Todos os nos da planta tém potencial para produzir
exceto os ultimos 6 a 8, que estao abaixo do

uma espiga,

pendao.




4.5 Nove folhas desenvolvidas (Estadio V9)

Todos os nos da planta tem potencial para produzir uma espiga, exceto 0s
Jltimos 6 a 8, que estao abaixo do pendao. E nessa fase muitas espigas ja sao
facilmente visiveis se for feito um exame minucioso.

Uma planta de milho teria potencial para produzir varias espigas, porem
apenasumaouduasconseguemcompletarocrescimentoporcontadocarater
prolifico (fecundidade).

Ocorre alta taxa de desenvolvimento de orgaos florais, 0 pendao inicia um
rapido desenvolvimento e o caule continua alongando. Esse processo de
alongamento do caule ocorre atraves dos entrenaos.

No estadio V10 o tempo entre um estadio foliar e outro encurta, ocorrendo,
geralmente, a cada 2 ou 3 dias. Tambem ha o inicio de um crescimento
com acumulagao de nutrientes e peso seco, 0 que continua até as fases
reprodutivas. E grande a demanda por 4gua e nutrientes.

+++ No V12, o numero de fileiras de graos na espiga ja
esta estabelecido, mas a determinagao do numero de
graos/fileira so ocorre cerca de uma semana antes do
florescimento.



4.6 Definicao do potencial de graos e tamanho da espiga
(Estadio V12)

O numero de Gvulos (graos em potencial) em cada espiga, assim como o
tamanho da espiga, sao definidos em V12, quando ocorre perda de duas a
quatro folhas basais. Pode-se considerar que nesta fase inicia-se o periodo
mais critico para a produgao, o qual estende-se ate a polinizagao.

O ndmero de fileiras de graos na espiga ja esta estabelecido. No entanto, a

determinacao do numero de graos/fileira so ocorre cerca de uma semana
antes do florescimento, em torno do estadio V17 (MAGALHAES et al., 1994).

-m V12 aplanta atinge cerca de 85% a 90% da area foliar, e se observa o inicio
de desenvolvimento das raizes adventicias (“espordes”).

Como a quantidade de ovulos e o tamanho das espigas sao definidos nesta
fase, a deficiencia de umidade ou nutrientes pode reduzir o numero potencial
de sementes, assim como o tamanho das espigas a serem colhidas. E grande
a demanda por agua e nutrientes.




4.7 Fixacao de rendimento (Estadio V15)

0d
00

raodesenvolvimento daplanta,emter

nto em diante, um novo estadio folia

-ste estadio representa a continuacao do periodo mais importante e crucial

mos defixagao do rendimento. Desse

- ocorre a cada 1 ou 2 dias.

estigmas (cabelo, barba do milho) comecam a crescer nas espigas.

-m torno do estadio V1/ as espigas atingem L
extremidades ja sao visiveis no caule, assim co

j& pode também ser observada (MAGALHAES et al. 1994).

et al., 2004; MAGALHAES e DURAES, 2008).

-stilos-

m crescimento tal que suas
Mo a extremidade do pendao

-stresse de agua no periodo de duas semanas antes até duas semanas apos

0 florescimento causa grande redugao na produgao de graos (BERGAMASCHI

No estadio V17 as espigas ja sdo visiveis no caule, assim como a extremidade do penddo



4.8 Os “cabelos” do milho alongam-se (Estadio V18)

espiga.

- possivel observar que os “cabelos” ou estilos-estigmas dos dvulos basais
alongam-se primeiro em relagdo aos "cabelos” dos dvulos da extremidade da

As raizes aereas, oriundas dos nos acima do solo, estdao em crescimento - elas

contribuem na sustentacao da
-m V13 a planta do milho se enco

planta e na absorgao de agL

ntra a uma semana do

desenvolvimento da espiga continua em ritmo acelerado.

O florescimento nada mais € do que

vegetativaparaareproc

O estresse hidrico nesse periodo pode afetarr
e da espiga do que o desenvolvimento do pe
ovulo, pode haver problemas na sincronia entre emissao de

pela espiga.

utiva, aqual

a e nutrientes.

florescimento e o

a consequencia de umatransicao: dafase
e resultante daagao de efeitos ambientais
e sinais internos promovidos por genes (CASTRO, 2010).

nais o desenvolvimento do ovulo
Ndao. Se houver esse atraso do

polen e recepgao

A perda desse sincronismo favorece o aumento da porcentagem de espigas
sem graos nas extremidades.

Caso o estresse seja severo, ele pode atrasar a emissdo do cabelo” até a
liberagao do polen terminar, ou seja, os ovulos que porventura emitirem o

“cabelo” apds a emissdo do pole

Nnao contribuirdao para o

N NAo serao fertilizados e,
rendimento, segundo MAGALHA

por conseguinte,

=S (1999).

+++ 0 florescimento nada mais e do que a consequéncia

de umatransicao: dafase vegetativa para areprodutiva.




4.9 Pendoamento (Estadio VT)

-ste estadio inicia-se quando o ultimo ramo do pendao esta completamente
visivel e os “cabelos” ainda ndo emergiram.

A emissao da inflorescéncia masculina antecede de 2 a 4 dias a exposi¢ao
dos estilo-estigmas. No entanto, /5% das espigas devem ter seus estilos-
estigmas expostos apos o periodo de 10-12 dias posterior ao aparecimento
do pendao.

O tempo entre VT e R1 pode variar dependendo do hibrido e das condicoes
ambientais.

A inflorescéncia masculina antecede de 2 a 4 dias a exposicdo dos
estilo-estigmas

A liberacao do polen no campo geralmente ocorre no final das manhas e
inicio das noites. Neste estadio a planta atinge o maximo desenvolvimento e
crescimento.
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Um pendao de
Seja, a espiga,
pela falta de p

1000.

tamanho médio chega a ter 2,5 milhdes de graos de polen, ou
em condicOes normais, dificilmente deixara de ser polinizada
olen, desde que o numero de ovulos seja em torno de 750 e

Durante esse tempo, cada cabelo” individual deve emergir e ser polinizado

para resultar n

um grao.

Do estédio VT ao R1(que vamos conhecer a seguir) a planta de milho é mais

vulneravel as |

pendao e as fol

Removeroupe

ntemperies da natureza do que nos outros periodos, porgue o

has estao completamente expostos.

-derfolhasnesteperiodopoderesultaremperdadeprodutividade.

O periodo de liberacao do polen se estende por uma a duas semanas.

4

+++ Do estadioVT aoR1 a planta de milho & mais
vulneravel as intempéries da natureza do que nos
outros periodos, porque o pendao e as folhas estao
completamente expostas.

Polinizagdo ocorre quando o polen liberado pelo penddo e capturado por

um dos estilo-estigmas da espiga



4.10 Embonecamento e Polinizacao (Estadio R1)

Neste estadio, os cabelos estao visivei
ocorre quando o grao de polen liberac

(esti

s, para fora das espigas. A polinizagao
0 € capturado por um desses cabelos
o-estigmas). O pdlen, ao ter esse contato, demora 24 horas para

percorrer o tubo polinico e fertilizar o ovulo.

Ge
DO

0
fe

causa baixa poli

tilizados nao

nUmerode ovulos:

inizados é de 2 a 3 dias. Os "ca
continuam a se alongar até serem-

Droc

Nao se deve descu
alimentam dos cabelos’.

uzem graos. Estresser

9

-almente o periodo para todos os estilo-estigmas de uma espiga serem
belos” crescem de 2,5 a 4,0 cm por dia e
‘ertilizados.

‘ertilizados € determinado neste estadio. Os que nao forem

estafase, especialmente o hidrico,

Nizagao e baixa granacao da espiga.

idar de insetos, como a lagarta-da-espiga, que Se

O ambiente pode ter grande influéncia nessa fase de desenvolvimento. O
numero de ovulos fertilizados apresenta correlagao com:

» 0 estado nutricional da planta,
 atemperatura,

- acondicao de umidade contida no solo e no ar.

0risso, oideal € que a cultura sejabem planejada, com destaque parafatores

como epoca de semeadura e escolha da cultivar. Assim, € possivel assegurar

as condicOes climaticas

"avoraveis neste estadio.

+++ No embonecamento e poliniza¢ao, o ambiente tem
grande influencia. Por isso, as condicoes climaticas
precisam ser favoraveis.



4.11Grzo Bolha d’Agua (Estadio R2)

Os graos se apresentam brancos na aparéncia externa e com aspecto de
uma bolha d'agua. Embora o embrido esteja ainda se desenvolvendo, a
radicula, o coleoptilov e a primeira folha embrionaria ja estao formados.

orisso, dentro do embriao em desenvolvimento ja se encontrauma planta de
milho em miniatura. A espiga esta proxima de atingir seu tamanho maximo.

Ja os estilos-estigmas estao escurecidos e comegam a secar, depois de
cumprirem a funcao no florescimento.

Neste estagio se inicia a acumulagao de amido - os graos tém periodo de
rapida acumulacao de materia seca. Esse rapido desenvolvimento continuara

ate o estadio R6. A umidade de 85% nos graos nesta fase comeca a diminuir
ate a colheita.

Os grdos sdo brancos na aparéncia externa e tém aspectos de uma bolha d'dgua na fase R2



4.12 Grao Leitoso (Estadio R3)

De 12 a 15 dias apos a polinizagcao 0 grao se apresenta com uma aparencia
amarela e, no seu interior, um fluido de cor leitosa. Isso representa o inicio
da transformacgao dos agucares em amido, o que contribui para para o
incremento de seu peso seco.

-sse processo decorre da translocagao dos fotoassimilados das folhas e do
colmo para aespiga e 0s graos em formacao. A eficiencia dessa translocacao,
alem de ser importante para a produc¢ao, € muito dependente de agua.

-ste estadio € conhecido como aquele em que ocorre adefinicao dadensidade
dos graos, que apresentam rapida acumulacao, e tem cerca de 80% de
umidade.

O rendimento final depende do numero de graos em enchimento
(desenvolvimento) e do tamanho final (enchimento) que eles alcangardo. Um

estresse hidrico nesta fase, embora menos critico que na fase anterior, pode
afetar a producdo (BERGAMASCHI et al, 2004).

Neste periodo, a fotossintese continua sendo imprescindivel. Isso porque
se considera como importante fator de producao a extensao da area
foliar que permanece fisiologicamente ativa apos a emergéncia da espiga.
Tambem ocorre a translocacao de N e P para os graos em formacao.

O R3temimportancia especial paraas lavouras que sao dedicadas a producao
de sementes, uma vez que se inicia o processo de diferenciagao do coleoptilo,
da radicula e das folhas rudimentares.

+++ De 12 a 15 dias apos a polinizacao, o grao se
apresenta com uma aparencia amarela. |nicia-se a
transformagao dos acgucares em amido, contribuindo
para o incremento de seu peso seco.



4.13 Grao Pastoso (Estadio R4)

Entre 20 e 25 dias apos a emissao dos estilo-estigmas chega-se ao R4. Neste
momento 0s graos continuam se desenvolvendo eacumulandoamido. O fluido
interno dos graos passa de um estado leitoso para uma consisténcia pastosa.

Em campo, para perceber isso, basta pressionar o grao com os dedos para
perceber que estdo relativamente consistentes emrelagao ao estadio R3 (grao
leitoso).

E um periodo destinado ao ganho de peso por parte do gréo, que se encontra
com /0% de umidade e ja acumulou cerca da metade do peso que ira atingir
na maturidade.

36 dias apos a polinizagdo comecam a
aparecer os dentes na espiga
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4.14 Formacao de dente (Estadio R5)

Nesta fase, aparece uma concavidade na parte superior do grao, comumente
designada de “dente’, que coincide normalmente com o 36° dia apds o

principio da polinizacao.

Os graos encontram-se em fase de transicao do estado pastoso para o

farinaceo. A divisao desses estadios ¢ feita pela chamada lir

amido ou linha do leite, que aparece logo apos a formacgao ¢

ha di

0 de

visoria do
Nte e com

a maturagao avangando em direcao a base do grao. O embrido continua se

desenvolvendo.

O estresse ambiental nesta fase pode antecipar a formacgao da camada preta,

apresentam em torno de 33% a 3/% de materia seca.

Quando a camada preta se forma na base do grao, ocorre

movimento de matéria seca e nutrientes da planta para 0s graos ¢

0D

ndicadora da maturidade fisiologica, em que 0s graos tem 55% de umidade.
Materiais para silagem devem ser colhidos neste estadio, pois as plantas

oqueio do

a espiga.

+++ Entre 50 e 60 dias apos a polinizagao, os graos da
espiga atingem a maxima acumulagao de peso seco e

vigor.

+++ LEIA MAIS: Colheita
de Milho: como saber se

milho esta pronto?

O



Quando o milho se destina a silagem, os grdos devem ter por volta de 55% de umidade

4.15 Maturidade Fisioldgica (Estadio R6)

-ntre 50 e 60 dias apos a polinizagao, os graos da espiga atingem a maxima
acumulacao de peso seco e vigor. Nesse estagio, a linha do amido ja avancou
ate a espiga e a camada preta ja foi formada. Essa camada preta ocorre
progressivamente da ponta da espiga para a base.

Neste estadio,alemdaparalisagaototal doacumulo de matériasecanos graos,
acontece tambem o inicio do processo de senescencia natural das folhas das

plantas, que comecam a perder a sua coloracao verde caracteristica (RITCHIE
& HANWAY, 1989; MAGALHAES et al., 1994).

-ste ponto € o momento ideal para a colheita, ou ponto de maxima producao,
com 30-38% de umidade, o que pode variar entre diferentes hibridos.




No entan

Mas a colheita ja pode acontecer corr
que o produto colhido passe por L

to, 0 grao nao esta ainda em condicdes de ser colhido e armazenado
COmM segurancga, uma vez que deveria estar com 13% a 15% de umidade para
evitar problemas com a armazenagem.

armazenado.

agricultu

cerca de 18-20% de umidade, desde
ma secagem artificial antes de ser

Para realizar a colheita dentro da umidade ideal, o produtor pode utilizar da

radigital, como fazer o mapeamento daoperacaocomo FieldView™
Drive. Esse dispositivo da plataforma Climate FieldView™, da Bayer, gera
mapas de umidade da colheita, em tempo real, permitindo interromper a
operagao caso a umidade esteja fora do recomendado.

A partir do momento da formacao da camada preta, que nada mais € do que
a obstrucao dos vasos, rompe-se o elo da planta-mae com o fruto, passando
0 mesmo a apresentar vida independente.

+++ LEIA MAIS: Armazenagem

de graos: quais os cuidados na
operacionalizacao da colheita?




Importantes fatores que
afetam o desenvolvimento

fisiologico do milho

9.10 milho e adisponi

bilidade de agua

°lanta de origem tropical, o milho exige calor e agua durante seu ciclo

vegetativo para se desenvolver e produzir satisfatoriamente, proporcionando
rendimentos compensadores.

A cultura exige entre 400

mm e 600mm de precipitagao para que tenha boa

producao, sem a Necessic

~NI

ade de irrigacao.

Segundo MAGALHAES (et al., 2002), a absorcdo da agua do solo atende
as necessidades fisiologicas da planta, o que supre a sua necessidade em

11aSSda.

nutrientes. Eles sao transportados junto com a agua, sob a forma de fluxo de

As maiores exigéncias de aguanomilho se concentram nafase de emergéncia,
florescimento e formac&o do grao (FRANCELLI, 2015).

No entanto, existe um periodo critico: entre 15 dias antes (emborrachamento)
e 15 dias apds o aparecimento da inflorescéncia masculina (graos leitosos).

-ssa fase requer suprimento hidrico satisfatorio e temperaturas adequadas.



Reforgando essa infor

As maiores exigencias de agua no milho se concentram na fase de emergencia,
florescimento e formacdo do grdo

agua, associada a producao de graos,
estadios da planta:

mnacdo, MAGALHAES (2002) destaca que a falta de

e particularmente importante em trés

a) iniciacao floral e desenvolvimento dainflorescéncia, quando o nimero
potencial de graos e determinado;

b) periodo de fertilizacado, quando o potencial de producao é fixado. Nesta
fase, a presenca da agua tambem e importante para evitar a desidratacao do
grao de polen e garantir o desenvolvimento e a penetracao do tubo polinico;

c) enchimento de graos, quando ocorre 0 aumento na deposicdo de matéria
seca, a qual esta intimamente relacionada a fotossintese - o estresse
a menor produc¢ao de carboidratos, o que implica em menor volume

resu

ltar

der

nate

ria seca nos graos (MAGALHA

S et al., 1995).

Condicdes de estresse por deficiencia hidrica, alem de nebulosidade

prolongada e deficiencias nutricionai
elevada populagao, afetam o sincro

s proximas ao florescimento, alem de

66

nismo “penddo-espiga’, provocando o

retardamento da emissao dos estilos-estigmas.



A cultura exige entre 400mm e 600mm de precipitacdo para que tenha boa
producdo, sem a necessidade de irrigacdo

Restricdes causadas pela baixa disponibilidade de agua no solo ou alta

demanda evaporativa acionam certos mecanismos fisiologicos que permitem
a0S vegetais escapar ou tolerar eventuais limitacoes climaticas.

|sso pode modificar o seu ¢

‘eSCl

mento e desenvolvimento, e até mesmo

atenuar as reducoes na produ

cao"

‘inal.

Dois dias de estresse hidrico no florescimento diminuem o rendimento em
mais de 20%; quatro a oito dias diminuem em mais de 50%.

No milho, a agua esta relacionada tambem a fotossintese, uma vez que o
efeito do déficit hidrico sobre o crescimento das plantas implica em menor
disponibilidade de CO? alem de limitagao dos processos de elongagao

celular (DEVLIN, 1975: SALISBU

RY & ROSS, 1982: KLAR, 1984).

BgHO +++ LEIA MAIS:

150 sacas a mais! Agricultura Digital

auxilia na produtividade do milho
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9.2 Condicoes climaticas ideais para o mil

Considerando a demanda crescente pelo grao, as regioes do mundo em que
sua producao € viavel tem aumentado, por conta da selecao orientada de

itlho

genotipos e do aprimoramento de metodos de manejo, abrangendo diferentes

climas e altitudes.

No entanto, de acordo com Antonio Luiz Fancelli, engenhei

doutor e docente no Departamento de Producao

de Agricultura "Luiz de Queiroz ', da Universidade de Sao

Vegetal da

ro agronomo e
-scola Superior

Paulo, as condicoes

climaticas ideais de carater genérico para o desenvolvimento deste cereal

sSQo0:

- Semeadura - o solo devera apresentar-se com temperatura superior
a 15°C (ideal: superior a 18°C), aliada & umidade,que deve estar prdxima a
capacidade de campo, possibilitando o desencadeamento normal dos

processos de germinacdo e emergencia;

- Desenvolvimento vegetativo - a temperatura do ar devera oscilar entre
25°C e 30°C e encontrar-se associada a adequada disponibilidade de agua no

solo, alem de abundancia de luz;

- Floragdo eenchimentodos grdos - temperatura eluminosidade favoraveis,
elevada disponibilidade de agua no solo e umidade relativa do ar superior a 70%;

- Maturidade fisiologica e colheita - periodos predominantemente secos;

ProCcesso.

0r iSso, regioes cujos verdes tem temperaturas r

nédias diari

a 19°C e noites com temperaturas medias a
recomendadas para a especie.

NaiXo de

FRANCELLI pontua, ainda, que a temperatura constitui um dos fatores
de produgcao mais importantes e decisivos ao desenvolvi
embora agua e demais componentes climaticos exercam inf

Mmento do milho,
uencia direta no

as inferiores

12,8°C nao sao



Para a colheita, e importante que o clima esteja predominantemente seco

Temperaturas do solo inferiores a 10°C e superiores a 42°C prejudicam
sensivelmente a germinacao das sementes, ao passo que aquelas

situadas entre 25°C e 30°C propiciam as melhores condi¢cdes para o
desencadeamento do processo.

M locais frios, com solo apresentando temperatura inferior a 18°C,
RANCELLI recomenda a implementacao das seguintes medidas:

a) Reforcar o tratamento de sementes, valendo-se de fungicidas especificos
de agao comprovada;

b) Nao efetuar a semeadura profunda (profundidade maxima = 3cm);

c) Utilizar sementes integras (sem fissuras ou danificacdes mecénicas) e
vigorosas;

d) Retirar a palha de cima do sulco de semeadura (faixa de 2 a 4cm de largura);
esta ultima providencia objetiva o favorecimento do aquecimento do local de

deposicao das sementes (sulco), propiciando a aceleragdo do processo de
germinagao e emergéencia.

Por conta da relevancia das condigdes climaticas para a cultura do milho,
desde o seuestabelecimentoaté acolheita, o produtor pode gerirmelhoresses
fatores com o apoio da agricultura digital.




Regides em que os verdes téem temperaturas medias diarias inferiores a 19°C ndo s@o
recomendadas para o cultivo do milho

Amaioriados genotipos atuaisnao se desenvolve emtempe

10°C, considerada basal para a especi

atemperatura basal para genotipos c
de ciclo precoce.

e de nutrientes.

e. Todavia, segundo a

raturasinferioresa

gumas pesquisas,

e ciclo tardio pode ser maior do que para

Raizes de milho desenvolvidas sob frio sao mais curtas e
no numero de ramificacoes e de raizes laterais.

ocorre diminuigao

sto reduz a absorcao de agua

A fotossintese em milho sob frio € inibida. Também ocorre a alteragao das
propriedades fisicas das membranas celulares e das organelas.

Previsao do tempo para agricultura:

solucoes tecnologicas




9.3 Radiacgao solar

Com relacao a luz, a cultura do milho respo
crescentes intensidades luminosas, em virtL
plantas “C4 ”, o que lhe confere alta produtividade bioldgica (FRANCELLI).

nde com altos rendimentos a
de de pertencer ao grupo de

A ocorrencia de dias longos pode promover o aumento de sua fase vegetativa
e do numero de folhas emitidas, ocasionando atraso no florescimento. O milho

apresenta resposta ao fotoperiodo qua

a 33°.

ndo cultivado em latitudes superiores

No Brasil, por essa razao, a espécie apresenta comportamento fotoneutro,
visto que o alongamento ou o encurtamento da fase vegetativa € resultante

da disponibilidade de calor (soma térrr
(ou de escuro) a que a planta estiver su

da.

ica), e nao do nimero de horas de luz
bmeti

Todavia, a reducao de 30% a 40% da intensidade luminosa ocasiona, na

cultura do milho, atraso na m

em materiais geneticos de ci

deficiéncia de luz.

aturacao dos g

Q0S.

clos tardios, gL

€ SE

SSO ocorre principalmente

mostram mais sensiveis a

A fotossintese do milho sob frio € inibida. Também ocorre a alteragao das
propriedades fisicas das membranas celulares e das organelas da planta.

A reducdo da intensidade solar ocasiona atraso na maturagdo dos grdos 37



A maior sensibilidade a variagao de luminosidade € verificada no periodo

\

proximo a fase reprodutiva: entre a emissao da 12% a 14® folha ate os graos

leitosos, a reducao da radiagao luminosa ocasiona a diminui¢gao do numero e
da densidade dos graos.

O aproveitamento efetivo da luz pelo milho € decisivamente influenciado pela

P

distribuicao espacial das plantas na area, pelo arranjo das folhas na planta

(arquitetura foliar), pela extensdo (ou duracdo) da area foliar presente e pela
declinacao solar.

Por isso, € importante uma boa distribuicao espacial de plantas na area,
mediante combinacgdes entre o espacamento entrelinhas e o numero de

plantas na linha, nao excedendo a populagao de 85.000 plantas/ha, segundo
FRANCELLI.

O aproveitamento da luz pelo milho e influenciado pela distribuicdo espacial das plantas na area

e +++ LEIA MAIS:

" Quatro dicas para evitar perdas na
colheita do milho safrinha
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O impacto das condicoes
climaticas sobre a

fisiologia domilho safrinha

Cada vez mais cultivada no Brasil, a safrinha € muito sujeita aos estresses
abidticos. Os principais sdo as baixas temperaturas (estresse por frio ou
resfriamento/congelamento) e a deficiéncia hidrica (seca).

Como € plantada, geralmente, entre janeiro e abril, € comum ocorrer frio nos
estadios mais avancados da safrinha (florescimento e enchimento de graos) e
deficiénciahidrica(seca)emvarios estadios de desenvolvimento (MAGALHAES

et al., 2007).

Ou seja, as consequéencias da baixa temperatura e do deficit hidrico ao milho,
como apresentadas anteriormente, levam mais dor de cabeca ao produtor
quando a cultura € plantada no periodo da safrinha. Para mitigar esses riscos,
e necessario cuidado muito maior com o planejamento da safra.




Genotipos tolerantes

De acordo com Thiago Correa de Souza, pesquisador da Universidade Federal
de Alfenas, para se chegar a genotipos mais tolerantes/adaptados a secae ao

frio na safrinha, € necessario um maior conhecimento dos fatores biologicos

relacionados atoleranciaaestresses, alem de se usar ferramentas fisiologicas
e biotecnologicas.

De acordo com SOUZA (2013), além do melhoramento tradicional (com a

selecdo de gendtipos pelas caracteristicas de producao e fisioldgicas) e do
uso de ferramentas genéticas (como marcadores moleculares e transgenia),
varios caminhos tem sido buscados para se atingir genotipos tolerantes na
safrinha.

Comuns durante a safrinha, as geadas podem prejudicar o desenvolvimento da planta




Conhecer os aspectos
fisiologicos potencializa o

desempenho dalavoura

- possivel arquitetar uma planta de alta produtividade, na concepcdo do
pesquisador Luiz Gustavo Floss. Ele defende a viabilidade de se trabalhar a
fisiologia e 0 manejo das lavouras, associados ao melhor ambiente produtivo,
como ferramentas para se buscar maiores produtividades.

ara isso, segundo ele, € possivel adotar uma agricultura mais tecnificada e
cientifica, utilizando diferentes conhecimentos que se tem disponiveis.

De acordo com FRANCELLI, o produtor pode aperfeicoar o seu manejo por
meio da fenologia - 0 estudo de como a planta se desenvolve ao longo de suas
diferentes etapas: germinagao, emergencia, crescimento e desenvolvimento
vegetativo, florescimento, frutificacao, formacao das sementes e maturagao.

A partir do conhecimento fisiologico do milho, o produtor tem maior precisao
nas agoes de manejo da sua lavoura. Conforme vimos neste trabalho, em
diferentes periodos fisiologicos € possivel adotar praticas que maximizem o
resultado do cultivo.




Com base nos aspectos fisiologicos, o agricultor pode, por exemplo:

-Ajustar a populagdo para o plantio;

-Plantar hibrido mais tolerante ao deficit hidrico de acordo com o
momento do plantio;

-Realizar irrigagdo sequndo a demanda dos materiais plantados
e as condigdes climaticas;

- Plantar na melhor janela visando potencializar a produtividade;

-Otimizar a aplicagdo de nutrientes na area.

Aléem disso,

segundo MAGALHAES (et al, 2002), o conhecimento da fisiologia

daplantatem permitido avangos nacaracterizagcao de genotipos e nadefinigao
e manipulagao de caracteristicas marcantes, de interesse para programas de

selecao.

Com base nesse conhecimento, a cultura do milho tornou-se um campo
fertil para o desenvolvimento da biotecnologia vegetal e do plantio de plantas
nte modificadas, permitindo maior flexibilidade no manejo,
tividade por area e maior retorno economico, possibilitando uma

geneticame
maior produ

produgao m

ais sustentavel.

conhecimento da fisiologia tem permitido avangos na caracterizagdo de genotipos e no manejo da cultura
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Conheca mais sobre conteudos e
programas gue o FieldView™
disponibiliza para voceé:

FieldView”

Os melhores conteudos sobre agricultura
digital, em um so lugar.

Conheca e participe do programa que explora
a rentabilidade de cada talhao com o seu
iInvestimento adicional protegido.

Simples e sem truques, nos dividimos 0O risco
cCOMm VOCEé.

CLIMATE

f

Climate FieldView™ é a plataforma de agricultura
digital da Bayer, que apoia o produtor por meio de
servicos e solucdes inovadoras, baseadas em
Ciéncia de dados, para auxiliar no gerenciamento
de suas operacdes com mais eficiéncia durante
toda a safra, do plantio a colheita. Saiba mais.
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