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3.1. Germinagdo e Emergéncia

Em condi¢cdes normais de campo, as sementes plantadas
absorvem agua, incham e comecam a crescer. A radicula é
a primeira a se alongar, seguida pelo coledptilo, com
plumula incluida. Esse estadio, conhecido como VE, é
atingido pela rapida elongagcdo do mesocotilo, o qual
empurra o coledptilo em crescimento para a superficie do
solo. Em condi¢bes de temperatura e umidade adequadas,
a planta emerge dentro de 4 a 5 dias, porém, em
condi¢cdes de baixa temperatura e pouca umidade, a
germinacao pode demorar até duas semanas ou mais.
Assim que a emergéncia ocorre e a planta expde a
extremidade do coleoptilo, o mesocoétilo para de crescer.

O sistema radicular seminal, que séo as raizes oriundas
diretamente da semente, tem 0 seu crescimento nessa
fase e a profundidade onde elas se encontram depende da
profundidade do plantio. O crescimento dessas raizes,
também conhecido como sistema radicular temporéario,
diminui ap6s o estadio VE e praticamente ndo existe no
estadio V3 (trés folhas desenvolvidas).

O ponto de crescimento da planta de milho, nesse
estadio, esta localizado cerca de 2,5 a 4,0 cm abaixo da
superficie do solo e se encontra logo acima do
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mesocotilo. Essa profundidade onde se acha o ponto de
crescimento é também a profundidade onde vai se originar
o sistema radicular definitivo do milho, conhecido como
raizes nodais ou fasciculada. A profundidade do sistema
radicular definitivo independe da profundidade de

plantio, uma vez que a emergéncia da planta vai depender
do potencial maximo de alongamento de mesocadtilo,
conforme pode ser visto na Figura 3.1 (Ritchie & Hanway,
1989).

Figura 3.1. Trés profundidades de plantio, mostrando detalhe do alongamento do
mesocotilo.

O sistema radicular nodal se inicia, portanto, no estadio
VE e o alongamento das primeiras raizes se inicia no
estadio V1, indo até o R3, apds o qual muito pouco
crescimento ocorre (Magalhées et al., 1994).

No milho, ndo é constatada a presenca de fatores
inibitérios ao processo de germinacéo, visto que, sob
condicBes 6timas de umidade, os graos podem germinar
imediatamente apds a maturidade fisiolégica, mesmo
ainda estando presos a espiga.
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Em sintese, na germinacao ocorre a embebicdo da
semente, com a consequente digestido das substancias de
reserva, sintese de enzimas e divisdo celular.

Baixa temperatura no plantio geralmente restringe
absorcéo de nutrientes do solo e causa lentiddo no
crescimento. Esse fato pode ser parcialmente superado
por uma aplicacdo de pequena quantidade de fertilizante
no sulco de plantio, ao lado ou abaixo da semente
(Aldrich et al., 1982).

A lentiddo na germinagéo predispde a semente e a
plantula a uma menor resisténcia a condigbes ambientais
adversas, bom como ao ataque de patdégenos,
principalmente fungos do género Fusarium, Rhizoctonia,
Phytium e Macrophomina. Para uma germinagao e
emergéncia mais rapidas, em plantio mais cedo, deve-se
optar por uma profundidade de plantio mais rasa, onde a
temperatura do solo é mais favoravel. Em plantios tardios,
as temperaturas do solo séo geralmente adequadas em
qualquer profundidade e a umidade do solo, nesse caso, é
o fator limitante para rapido crescimento (Ritchie &
Hanway, 1989; Aldrich et al., 1982).

Se a irrigacao estéa disponivel ou uma chuva recente
aconteceu, ndo ha com o que se preocupar. No entanto,
na falta dessas situac¢des, as camadas mais profundas do
solo possuem maior teor de umidade nos plantios tardios.

3.2. Estadio V3 (Trés folhas desenvolvidas, Figura 3.2)

O estadio de trés folhas completamente desenvolvidas
ocorre com aproximadamente duas semanas apos o
plantio. Nesse estadio, o ponto de crescimento ainda se
encontra abaixo da superficie do solo e a planta possui
pouco caule formado (Figura 3.3). Pélos radiculares do
sistema radicular nodal estdo agora em crescimento e o
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desenvolvimento das raizes seminais € paralisado
(Magalhées et al., 1994).

Figura 3.2. Estadio de trés folhas completamente desenvolvidas.

Todas as folhas e espigas que a planta eventualmente ir4
produzir estdo sendo formadas no V3. Pode-se dizer,
portanto, que o estabelecimento do nUmero maximo de
gréos ou a definicdo da producéo potencial estdo sendo
definidos nesse estadio. No estadio V5 (cinco folhas
completamente desenvolvidas), tanto a iniciagdo das
folhas como das espigas vai estar completa e a iniciacido
do pendéo ja pode ser vista microscopicamente na
extremidade de formacéo do caule, logo abaixo da
superficie do solo (Magalhées et al., 1994).

O ponto de crescimento, que se encontra abaixo da
superficie do solo, é bastante afetado pela temperatura do
solo nesses estédios iniciais do crescimento vegetativo.
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Figura 3.3. Planta no estadio V3, mostrando o ponto de crescimento abaixo da
superficie do solo.

Assim, temperaturas baixas podem aumentar o tempo
decorrente entre um estadio e outro, alongando o ciclo da
cultura, podendo aumentar o numero total de folhas,
atrasar a formagéo do pendéo e diminuir a disponibilidade
de nutrientes para a planta. Uma chuva de granizo ou
vento nesse estadio vai ter muito pouco ou nenhum efeito
na producdo final de gréos. Disponibilidade de agua nesse
estadio é fundamental; por outro lado, o excesso de
umidade ou encharcamento, quando o ponto de
crescimento ainda se encontra abaixo da superficie do
solo, pode matar a planta em poucos dias (Ritchie &
Hanway, 1989, Aldrich et al., 1982).

Controle de plantas daninhas nessa fase € fundamental
para reduzir competi¢céo por luz, 4gua e nutrientes. Como
o sistema radicular esta em pleno desenvolvimento,
mostrando consideravel porcentagem de pélos
absorventes e ramificacdes diferenciadas, operacdes
inadequadas de cultivo (profundas ou préximas a planta)
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poderdo afetar a densidade e a distribui¢do de raizes, com
consequente reducdo na produtividade. Portanto, é
recomendada cautela no cultivo.

3.3. Estadio V6 (Seis folhas desenvolvidas, Figura 3.4)

Figura 3.4. Estadio de seis folhas completamente desenvolvidas.

Nesse estadio, o ponto de crescimento e o pendéo estédo
acima do nivel do solo (Figura 3.5) e o colmo esta
iniciando um periodo de alongacao acelerada. O sistema
radicular nodal (fasciculado) estd em pleno funcionamento
e em crescimento.

Nesse estadio pode ocorrer o aparecimento de eventuais
perfilhos, os quais encontram-se diretamente ligados a
base genética da cultivar, ao estado nutricional da planta,
ao espagcamento adotado, ao ataque de pragas e as
alteracOes bruscas de temperatura (baixa ou alta). No
entanto, existem poucas evidéncias experimentais que
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demonstram a sua influéncia negativa na producao
(Magalhaes et al., 1995).

Figura 3.5. Planta no estadio V6, mostrando o ponto de crescimento acima da
superficie do solo.

No estadio V8, inicia-se a queda das primeiras folhas e o
namero de fileiras de gréos é definido. Durante esse
estadio, constata-se a maxima tolerancia ao excesso de
chuvas. No entanto, encharcamento por periodos de
tempo maior que cinco dias poderéo acarretar prejuizos
consideraveis e irreversiveis.

Estresse hidrico nessa fase pode afetar o comprimento de
internodios, provavelmente pela inibicdo da alongacgéo das
células em desenvolvimento, concorrendo, desse modo,
para a diminuicdo da capacidade de armazenagem de
acucares no colmo. O déficit de agua também vai resultar
em colmos mais finos, plantas de menor porte e menor
area foliar (Magalhées et al., 1998).
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Evidéncias experimentais demonstram que a distribuigéo
total das folhas expostas nesse periodo, mediante
ocorréncia de granizo, geada, ataque severo de pragas e
doencas, além de outros agentes, acarretara quedas na
producéo da ordem de 10 a 25% (Fancelli & Dourado
Neto, 2000).

Periodos secos, aliados a conformacéo da planta,
caracteristica dessa fase (conhecida como fase do
“cartucho”), conferem a cultura do milho elevada
suscetibilidade ao ataque da lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda), exigindo constante vigilancia.
De V6 até o estadio V8, devera ser aplicada a adubacgéo
nitogenada em cobertura (Ritchie & Hanway, 1989;
Aldrich et al., 1982).

3.4. Estadio V9

Nesse estadio, muitas espigas sédo facilmente visiveis se
for feita uma dissecac¢do da planta (Figura 3.6.). Todo né
da planta tem potencial para produzir uma espiga, exceto
os ultimos seis a oito nds abaixo do penddo. Assim, uma
planta de milho teria potencial para produzir varias
espigas, porém, apenas uma ou duas (carater prolifico)
conseguem completar o crescimento.

Nesse estadio, ocorre alta taxa de desenvolvimento de
orgéos florais. O pend&o inicia um rapido desenvolvimento
e o caule continua alongando. A elongagéo do caule
ocorre através dos entrends. Apos o estadio V10, o tempo
de aparicdo entre um estadio foliar e outro vai encurtar,
geralmente ocorrendo a cada dois ou trés dias (Ritchie &
Hanway, 1989; Magalhées et al., 1994).

Proximo ao estadio V10, a planta de milho inicia um
rapido e continuo crescimento, com acumulacéo de
nutrientes e peso seco, 0s quais continuardo até os
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estadios reprodutivos. H4 uma grande demanda no
suprimento de 4gua e nutrientes, para satisfazer as
necessidades da planta (Magalhdes & Jones,1990a).

Figura 3.6. Estadio V9, mostrando detalhes de varias potenciais espigas.

3.5. Estadio V12

O numero de 6vulos (graos em potencial) em cada espiga,
assim como o tamanho da espiga, sédo definidos em V12,
guando ocorre perda de duas a quatro folhas basais.
Pode-se considerar, que nessa fase, inicia-se o periodo
mais critico para a producgéo, o qual estende-se até a
polinizacéo.

O numero de fileiras de graos na espiga ja foi
estabelecido; no entanto, o niumero de gréos/fileira s
sera determinado cerca de uma semana antes do
florescimento, em torno do estadio V17 (Magalhées et al.,
1994).
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Em V12, a planta atinge cerca de 85% a 90% da &rea
foliar, e se observa o inicio de desenvolvimento das raizes
adventicias (“espordes”).

Devido ao numero de 6vulos e ao tamanho da espiga
serem definidos nessa fase, a deficiéncia de umidade ou
nutrientes pode reduzir seriamente o niumero potencial de
sementes, assim como o tamanho das espigas a serem
colhidas. O potencial desses dois fatores de producéo esta
também relacionado com o periodo de tempo disponivel
para o estabelecimento deles, o qual corresponde ao
periodo de V10 a V17. Assim, genotipos precoces
geralmente, nesses estadios, possuem um periodo mais
curto de tempo e usualmente tém espigas menores que as
dos gendtipos tardios. Uma maneira de compensar essa
desvantagem dos precoces seria aumentar a densidade de
plantio (Ritchie & Hanway, 1989).

3.6. Estadio V15

Esse estadio representa a continuacédo do periodo mais
importante e crucial para o desenvolvimento da planta,
em termos de fixacdo do rendimento. Desse ponto em
diante, um novo estadio foliar ocorre a cada um ou dois
dias. Estilos-estigmas iniciam o crescimento nas espigas.

Em torno do estadio V17, as espigas atingem um
crescimento tal que suas extremidades ja séo visiveis no
caule, assim como a extremidade do pendéo ja pode
também ser observada (Magalh&es et al., 1994).

Estresse de 4gua ocorrendo no periodo de duas semanas
antes até duas semanas apds o florescimento vai causar
grande reduc¢do na producdo de graos. Porém, a maior
reducdo na producdo podera ocorrer com déficit hidrico
na emissdo dos estilos-estigmas (inicio de R1). Isso é
verdadeiro também para outros tipos de estresse, como
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deficiéncia de nutrientes, alta temperatura ou granizo. O
periodo de quatro semanas em torno do florescimento é o
mais importante para a irrigagdo (Magalhées et al., 1995).

3.7. Estadio V18

E possivel observar que os “cabelos” ou estilos-estigmas
dos ovulos basais alongam-se primeiro em relacdo aos
“cabelos” dos Ovulos da extremidade da espiga. Raizes
aéreas, oriundas dos nds acima do solo, estdo em
crescimento nesse estadio. Essas raizes contribuem na
absorcdo de 4gua e nutrientes.

Em V18, a planta do milho se encontra a uma semana do
florescimento e o desenvolvimento da espiga continua em
ritmo acelerado.

Estresse hidrico nesse periodo pode afetar mais o
desenvolvimento do 6vulo e espiga que o
desenvolvimento do penddo. Com esse atraso no
desenvolvimento da espiga, pode haver problemas na
sincronia entre emissdo de poélen e recepcao pela espiga.
Caso o estresse seja severo, ele pode atrasar a emisséo do
“cabelo” até a liberacdo do pdlen terminar, ou seja, 0s
ovulos que porventura emitirem o “cabelo” apds a emissao
do pdlen ndo seréo fertilizados e, por conseguinte, ndo
contribuirdo para o rendimento (Magalhées et al. 1994;
Magalhées et al., 1995; Magalhaes et al., 1999).

Hibridos néo prolificos produzirdo cada vez menos graos
com 0 aumento da exposi¢cdo ao estresse, porém, tendem
a render mais que os prolificos em condi¢des nédo
estressantes. Os prolificos, por sua vez, tendem a
apresentar rendimentos mais estaveis em condi¢cfes
variaveis de estresse, uma vez que o desenvolvimento da
espiga € menos inibido pelo estresse (Aldrich et al., 1982;
Ritchie & Hanway, 1989).
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3.8. Pendoamento, Vt (Figura 3.7)

Figura 3.7. Estadio de pendoamento da planta.

Esse estédio inicia-se quando o ultimo ramo do pendéo
estd completamente visivel e os “cabelos” ndo tenham
ainda emergido. A emissdo da inflorescéncia masculina
antecede de dois a quatro dias a exposi¢cédo dos estilo-
estigmas; no entanto, 75% das espigas devem apresentar
seus estilo-estigmas expostos, apos o periodo de 10-12
dias posterior ao aparecimento do pendéao. O tempo
decorrente entre VT e R1 pode variar consideravelmente,
dependendo do hibrido e das condi¢cdes ambientais. A
perda de sincronismo entre a emissédo dos graos de podlen
e a receptividade dos estilos-estigmas da espiga concorre
para o aumento da porcentagem de espigas sem gréos nas
extremidades. Em condi¢gbes de campo, a liberagédo do
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polen geralmente ocorre nos finais das manhas e no inicio
das noites. Nesse estadio, a planta atinge o maximo
desenvolvimento e crescimento. Estresse hidrico e
temperaturas elevadas (acima de 35°C) podem reduzir
drasticamente a produg¢do. Um pend&@o de tamanho médio
chega a ter 2,5 milhdes de gréos de podlen, o que equivale
dizer que a espiga em condi¢des normais dificilmente
deixara de ser polinizada pela falta de pdlen, uma vez que
0 numero de Gvulos estid em torno de 750 a 1.000
(Magalhées et al., 1994; Magalhées et al., 1999; Fancelli
& Dourado Neto, 2000).

A planta apresenta alta sensibilidade ao encharcamento
nessa fase e 0 excesso de agua pode contribuir, inclusive,
com a inviabilidade dos graos de pdlen.

A falta de agua nesse periodo, além de afetar o
sincronismo pendé&o-espiga, pode reduzir a chance de
aparecimento de uma segunda espiga em materiais
prolificos.

Nos estédios de VT a R1, a planta de milho é mais
vulneravel as intempéries da natureza que em qualquer
outro periodo, devido ao pendéo e todas as folhas
estarem completamente expostas. Remocéo de folha
nesse estadio por certo resultard em perdas na colheita
(Magalhées et al., 1999; Fancelli & Dourado Neto, 2000).

O periodo de liberagédo do pdélen se estende por uma a
duas semanas. Durante esse tempo, cada “cabelo”
individual deve emergir e ser polinizado para resultar num
grao.

3.9. Estadio R1, Embonecamento e Polinizacéo

Esse estadio é iniciado quando os estilos-estigmas estéo
visiveis, para fora das espigas. A polinizagédo ocorre
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quando o gréo de pdlen liberado é capturado por um dos
estilos-estigmas (Figura 3.8). O grao de pdlen, uma vez em
contato com o “cabelo”, demora cerca de 24 horas para
percorrer o tubo polinico e fertilizar o 6vulo; geralmente,

o periodo requerido para todos os estilos-estigmas em
uma espiga serem polinizados € de dois a trés dias. Os
“cabelos” da espiga crescem cerca de 2,5 a 4,0 cm por dia
e continuam a se alongar até serem fertilizados (Ritchie &
Hanway, 1989; Magalhées et al., 1994).

Figura 3.8. Estadio R1, estilos-estigmas captando graos de pdlen.

O nuamero de 6vulos que sera fertilizado é determinado
nesse estadio. Ovulos no fertilizados evidentemente nio
produzirdo graos.

Estresse ambiental nessa fase, especialmente o hidrico,
causa baixa polinizagdo e baixa granacdo da espiga, uma
vez que, sob seca, tanto os “cabelos” como os graos de
polen tendem a dessecacdo. Nao se deve descuidar de
insetos como a lagarta-da-espiga, que se alimentam dos
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“cabelos”. Deve-se combater essas pragas, caso haja
necessidade. A absorcdo de potéssio nessa fase esta
completa, enquanto nitrogénio e fésforo continuam sendo
absorvidos.

A liberacdo do gréo de pdlen pode se iniciar ao
amanhecer, estendendo-se até o meio-dia. No entanto,
esse processo raramente exige mais de quatro horas para a
sua complementacgéo. Ainda sob condi¢des favoraveis, o
gréo de polen pode permanecer viavel por até 24 horas.
Sua longevidade, entretanto, pode ser reduzida quando
submetido a baixa umidade e altas temperaturas
(Magalhaes et al., 1994).

O estabelecimento do contato direto entre o gréo de
polen e os pélos viscosos do estigma estimula a
germinacgédo do primeiro, dando origem a uma estrutura
denominada de tubo polinico, que € responsavel pela
fecundacédo do Gvulo inserido na espiga. A fertilizagédo
ocorre de 12 a 36 horas ap0s a polinizacédo, periodo esse
variavel, em funcdo de alguns fatores envolvidos no
processo, tais como teor de agua, temperatura, ponto de
contato e comprimento do estilo—estigma (Ritchie &
Hanway, 1989; Magalhées et al., 1994; Fancelli &
Dourado Neto, 2000).

Assim, o numero de 6vulos fertilizados apresenta estreita
correlacdo com o estado nutricional da planta, com a
temperatura, bem como com a condi¢do de umidade
contida no solo e no ar.

Evidencia-se, portanto, a decisiva influéncia do ambiente
nessa etapa de desenvolvimento, recomendando-se
criterioso planejamento da cultura, com referéncia
principal & época de semeadura e a escolha do cultivar, de
forma a garantir as condi¢fes climéticas favoraveis
exigidas pela planta nesse estadio.
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A escolha do gendtipo para uma determinada regiéo,
assim como a época de semeadura, deve ser
fundamentada em fatores como finalidade da producéo,
disponibilidade de calor e agua, ocorréncia de veranicos
durante o ciclo, bem como no nivel tecnolégico a ser
adotado, entre outros (Fancelli & Dourado Neto, 2000).

3.10. Estadio R2, grdo bolha d’agua

Os graos aqui se apresentam brancos na aparéncia externa
e com aspectos de uma bolha d’agua (Figura 3.9). O
endosperma, portanto, esta com uma coloracéo clara,
assim como o seu conteldo, que é basicamente um fluido
cuja composigdo sdo agucares. Embora o embrido esteja
ainda se desenvolvendo vagarosamente nesse estadio, a
radicula, o coledptilo e a primeira folha embrionaria ja
estdo formados. Assim, dentro do embrido em
desenvolvimento j& se encontra uma planta de milho em
miniatura. A espiga esta proxima de atingir seu tamanho
méximo. Os estilos-estigmas, tendo completado sua
funcédo no florescimento, estédo agora escurecidos e
comecgando a secar (Richie & Hanway 1989; Magalhées et
al., 1994).

Figura 3.9. Graos no eatadio R2, conhecidos como bolha d’agua.
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A acumulacdo de amido se inicia nesse estadio, com os
gréos experimentando um periodo de rapida acumulagéo
de matéria seca, N e P continuam sendo absorvidos e a
realocagdo desses nutrientes das partes vegetativas para a
espiga tem inicio nesse estadio. A umidade é de 85%
nos graos (Magalhdes & Jones, 1990 a,b ; Magalhées et
al., 1994).

3.11. Estadio R3, Grao Leitoso

Essa fase é iniciada normalmente 12 a 15 dias apoés a
polinizagdo. O gréo se apresenta com uma aparéncia
amarela e, no seu interior, um fluido de cor leitosa, o qual
representa o inicio da transformacédo dos agucares em
amido. Esses acucares sdo oriundos da translocacdo dos
fotoassimilados presentes nas folhas e no colmo para a
espiga e grdos em formacéo. A eficiéncia dessa
translocacéo, além de ser importante para a producéo, é
extremamente dependente de 4gua (Magalhdes & Jones,
1990b; Magalhées et al., 1998). Embora, nesse estadio, o
crescimento do embrido ainda seja considerado lento, ele
ja pode ser visto caso haja uma dissecacado. Esse estadio é
conhecido como aquele em que ocorre a definigéo da
densidade dos graos (Magalhées et al., 1994; Fancelli &
Dourado Neto, 2000).

Os graos, nessa fase, apresentam rapida acumulagéo de
matéria seca e cerca de 80% de umidade, sendo que as
divisGes celulares dentro do endosperma apresentam-se
essencialmente completas. O crescimento a partir dai €
devido a expansédo e ao enchimento das células do
endosperma com amido.

Um estresse hidrico nessa fase, embora menos critico que
na fase anterior, pode afetar a produgdo. Embora, nesse
periodo, a planta deva apresentar consideravel teor de
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sélidos soluveis prontamente disponiveis, objetivando a
evolucdo do processo de formagéo de gréos, a
fotossintese mostra-se imprescindivel. Em termos gerais,
considera-se como importante carater condicionador de
producéo a extensdo da area foliar que permanece
fisiologicamente ativa apGs a emergéncia da espiga
(Magalhées et al., 1995; Magalhées et al., 1998; Fancelli
& Dourado Neto, 2000).

Essa fase é critica para o consumo do milho verde, pois
representa a época de colheita. O descarregamento e
transporte de agucares para 0s grdos em desenvolvimento
se dé via floema; a sacarose, penetrando no apoplasto, €
dividida em frutose e glicose pela enzima invertase 4cida
(Shannon, 1982).

Na verdade, os estadios de desenvolvimento da planta de
milho para o consumo verde, em “R3” ou “gréo leitoso”
(Figura 3.10) néo se diferenciam do desenvolvimento da
planta para consumo de gréos secos. Entretanto, é
preciso ficar atento para as caracteristicas exigidas pelo
mercado consumidor dessa modalidade de milho,
principalmente quanto a cultivar a ser utilizada, uma vez,
gue dependendo do ciclo, o momento de colheita (R3) é
variavel, assim como o tempo de permanéncia no campo
na fase de gréo leitoso apto para a colheita.
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Figura 3.10. Milho verde no estadio R3 ou gréo leitoso, com umidade em torno
de 80%. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas, MG, 2001.
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