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RESUMO

SILVA, ANA CLAUDIA TOMAZ, M.Sc., Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, fevereiro de 2002. Fontes de zinco e populacdes de plantas na producao de
milho-doce. Professor orientador: Néstor Antonio Heredia Zarate. Professores Co-
Orientadores: Marlene Estevao Marchetti e Maria do Carmo Vieira.

O trabalho foi conduzido na horta do Nucleo Experimental de Ciéncias
Agrarias, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em Dourados (MS), em
solo tipo Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa e topografia plana. O
objetivo foi estudar o efeito de fontes de zinco (ZincoSolo, SoluZinco e Zincodur)
e populacdes de plantas (30.000; 40.000 e 50.000 pl ha) sobre a produgdo do
milho hibrido Superdoce. O experimento foi arranjado como fatorial 3x3, no
delineamentos experimental de blocos casualizados, com trés repeticées. Aos 70
dias ap6s a emergéncia, em dez plantas por parcela, foram coletados dados de
altura de planta, espessura do colmo, inser¢cao da primeira espiga, além de ser
retirada a folha imediatamente abaixo da espiga para determinacao dos teores de
zinco. Aos 90 dias apdés a emergéncia, foi realizada a colheita das espigas.
Posteriormente, foi realizada a desfolha das espigas e a determinacdo da massa,
didmetro e comprimento, assim como a retirada de 100g de graos para analise
dos teores de zinco. Nao houve diferencga significativa entre os tratamentos para a
interacao fontes de Zn e populagdes. A altura das plantas (1,69 m), a espessura
do colmo (2,07 m), o comprimento (0,19 m) e o diametro (0,046 m) das espigas e
os teores de Zn nas folhas (25,79 mg kg™') e nos gréos (19,56 mg kg™') ndo foram
influenciados significativamente pelas fontes de Zn ou pelas populacdes. A altura



de insercao das espigas (0,63m), o numero de espigas por planta (1,27) e por
area (51.940,67 ha') e as massas frescas de espigas por planta (244,08 g) e por
area (10.069,33 kg ha) ndo foram influenciadas pelas fontes de Zn, mas sim
pelas populagdes. A altura de insercao das espigas e o numero de espigas por
planta aumentaram linearmente com o aumento das populacdes de plantas. O
namero maximo de espigas por planta (1,42) foi alcancado com populacao de
46.428 plantas ha™ e a produtividade maxima de massa fresca por planta (279,33
g) foi com 46.558 plantas ha™.



1.INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é originario da América, provavelmente, da regido
onde hoje situa-se o México. A enorme quantidade de variedades intra-raciais e de
genes identificados tornou o milho a espécie botanica de maior diversidade
genética conhecida na natureza e praticamente toda ela é fruto da selecao que, ao
longo das geragdes, foi promovendo o rearranjo progressivo do material genético
(Paterniani, 1993). O Brasil € o terceiro maior produtor de milho ao nivel
internacional, sendo superado apenas pelos Estados Unidos e a China, com
produtividade ao redor de 2.300 kg ha™'. O Estado de Mato Grosso do Sul, ao nivel
nacional, ocupa a décima primeira colocacdo em area cultivada (535.013 ha), a
sétima em producdo (1.820.114 t) e a quarta em produtividade (4.500 kg ha™)
(Milho, 2001).

Em funcado do seu potencial produtivo, composi¢cao quimica, valor nutritivo e
multiplicidade na forma de aplicacdes, tanto na alimentacdo humana como na
animal, o milho constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no planeta (Fancelli & Dourado Neto, 1996; Teixeira, 1998). A maioria
dos graos verdes, enlatados ou em espigas, comercializados no Brasil para
consumo humano, sdo do milho comum, mais utilizado como cereal, e ndo do
milho-doce, especificamente utilizado como hortalica, destinado principalmente ao
consumo natural, na forma de espigas cozidas, assadas ou na industria de
conserva (Filgueira, 2000). O milho-doce, em relacdo ao comum, apresenta, na



matéria seca, respectivamente, 34,7% e 68,7% de amido e 38,8% e 0,0% de
proteinas soluveis em agua (WSP - water solvent protein). Quanto a composicao
do amido, tém 32,6% e 25,0% de amilose e 67,4% e 75,0% de amilopectina,
respectivamente (Fornasieri Filho, 1992).

O grao do milho-doce possui o carater doce devido a presenca de genes
mutantes, dentre eles sugary, brittle e shrunken que, quando presentes,
isoladamente ou em conjunto, acarretam mudancas no metabolismo vegetal,
resultando no bloqueio da conversdo de aglUcares em amido, no endosperma
(Gama et al., 1992; Fornasieri Filho, 1992; Scapin et al., 1995). O gene sugary é
dentre todos, o0 Unico capaz de induzir no grédo o acumulo do polissacarideo WSP,
em altas concentragdes, além de aumentar os teores de acgucares simples,
conferindo-lhe propriedades texturais desejaveis ao enlatamento e ao consumo ao
natural. Porém, esse gene induz no grao decréscimo do teor de amido, dando-lhe
aspécto vitreo, quando seco, em consequiéncia da cristalizacdo dos acucares
(Tosello, 1978).

Para efeito pratico, Gama et al. (1992) citam que o material genético do
milho-doce pode ser dividido em dois grupos: Superdoce, contendo o gene brittle e
o Doce, contendo o gene sugary. O Instituto Agronémico de Campinas, ao lancar
no mercado o milho doce “Nutrimaiz” contendo no seu genoma o gene mutante
sugary associado ao gene opaco, procurou melhorar a qualidade protéica do
milho-doce consumido na forma de grdo verde. Atualmente, algumas empresas
governamentais e privadas vém desenvolvendo programas de melhoramento para
a producgao de cultivares de milho-doce (Scapin et al.,1995) com endosperma de
reduzida conversdo de amido em acucar (Gama et al.,1992; Fornasieri Filho,
1992).

A planta do milho-doce é considerada rustica, por possuir a capacidade de
adaptacao a grandes amplitudes térmicas (12,8 a 27,0°C) podendo seu cultivo
estender-se ao longo de todo o ano. Por ser planta C4, responde bem a ambientes
com alta luminosidade e temperatura média de 19,5°C (Wolfe et al., 1997). A
cultura tem como fator limitante, além da temperatura, a disponibilidade de agua,
que devera ser, no minimo, de 210 mm durante o periodo de cultivo. A irrigacao é



indispensavel, principalmente no outono-inverno, sendo a exigéncia hidrica maior
nos estagios de formacao de espigas e de enchimento dos graos (Filgueira, 2000).

A exploracdo do milho-doce pode constituir-se em alternativa econdémica
tanto para os hortigrangeiros dos cinturdes verdes, que produzem milho para
consumo ao natural, como para aqueles de locais mais distantes, com produgao
de milho destinado ao processamento na industria (Amorim et al., 1999), durante,
praticamente, todos os meses do ano, seja como cultura Unica ou como rotacao
de culturas (Wolfe et al., 1997). As cultivares Superdoce normalmente sao mais
precoces, com ciclo de 80 a 90 dias, em média, e produzem entre 12.000 a 17.500
kg ha™ de espigas verdes, enquanto que as de carater Doce tém ciclo de 97 a 110
dias e produzem de 13.000 a 17.500 kg ha™' (Gama & Parentoni, 1992).

Os maiores produtores de milho-doce sdo o meio norte dos Estados Unidos
e 0 Sul do Canada. No Brasil, a producao esta concentrada nos Estados do Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias, Distrito Federal e Pernambuco.
Novas cultivares e hibridos simples, mais adaptados as condi¢cées brasileiras,
foram lancadas pela Embrapa, com a produtividade média de 12 t ha™' de espigas
verdes. Esse fator tem contribuido para que a cultura tenha se expandido em
diversas regides do Centro-Sul, Sul e Centro-Oeste do Pais, tornando-se mais
uma alternativa de cultivo para as regides de cerrado (Rocha et al., 1991).

Varias caracteristicas sao desejadas quando o milho-doce destina-se a
industrializacdo, dentre elas a uniformidade na altura das plantas e da espiga, do
didmetro do sabugo e do tamanho da espiga, além da alta producao de graos por
espiga (Tosello, 1978). Para a cultura do milho-verde, onde o objetivo é a
producédo de espigas de tamanho comercial desejada, a densidade de plantas é
muito importante (Coelho & Parentoni, 1988). Essas densidades podem ser
conseguidas com a semeadura em sulcos, com profundidade de 0,06 a 0,08 m,
utilizando espagamento de 0,90 a 1,00 m entre fileiras e de 0,20 a 0,30 m entre
plantas, perfazendo populacdo entre 33.500 a 55.000 plantas ha™ (Rocha et al.,
1991).

As necessidades nutricionais do milho variam em funcdo da producao
obtida, que dependem de fatores como cultivar, nivel de disponibilidade de



nutrientes, manejo da cultura e condi¢des climaticas. A quantidade de nutrientes
exportados pelas plantas de milho estdo na dependéncia do fim a que se destina a
cultura. No caso de visar unicamente a producdo de graos, a exportacao de
nutrientes sera menor do que quando se destinar a silagem, em razao de que no
primeiro caso ha reposicdo dos nutrientes extraidos através dos residuos
remanescentes da colheita (Ball, 1993).

Com relacdo a nutricdo e adubacédo do milho-doce, embora autores como
Fornasieri Filho (1992) e Gama et al. (1992), dentre outros, sugiram doses e
épocas de aplicacdo de fertilizantes, na literatura cientifica encontram-se poucas
informacdes que possam validar tais recomendagdes. Em consequéncia disso,
verifica-se que quando se objetiva a produgédo comercial do milho-doce, em estado
de grao leitoso, sdo utilizadas recomendacdes indicadas para a producédo do milho
verde ou para a producao de graos secos (Ferreira et al., 1993). Para o cultivo do
milho-doce, em solos de baixa fertilidade, principalmente nos de cerrado, Pitta et
al. (1992) sugerem que o pH esteja na faixa entre 6,0 e 7,0, alegando que isso
favorece o aumento da disponibilidade de nutrientes da solucao do solo as plantas
e a reducao da toxicidade de aluminio.

Problemas com micronutrientes, destacando-se o zinco, tém surgido em
decorréncia do esgotamento gradativo de alguns solos em areas de cultivo
tradicional do milho, onde ndo tenha sido feita a reposicao desse micronutriente e
também em face da incorporacdo no processo produtivo de areas de fertilidade
marginal (Souza et al., 1998). Em solo de cerrado, a omissdo do zinco na cultura
do milho-doce resultou em decréscimo de producdo, de 9,3 para 5,3 t ha”, em
média (Freitas et al., 1972). Souza et al. (1998) relatam que a adicao de zinco
promoveu incrementos significativos nas concentragcdes desse micronutriente nas
folhas e na producdo de grdos de milho (812,4 kg ha' a mais em relacdo a
testemunha) e que ndo houve vantagens em empregar doses superiores a 5,0
kg ha™ de Zn.

As fontes mais comuns usadas no suprimento de Zn sao 6xidos, sulfatos e
fritas (FTE), nas suas varias formulagées. Entretanto, ndo se tem conhecimento da

eficiéncia relativa delas na cultura do milho-doce. Ainda assim, recomenda-se,



para o milho-doce, além da adubacao basica com NPK no semeio, a adicdo de
2,0 kg ha' de sulfato de zinco (Fornasieri Filho et al.,1992; Embrapa, 1997).
Galrdo (1994) observou em LE fase cerrado, que a dose de 1,2 kg ha™' de zinco,
na forma de 6xido, incorporado aos granulos do formulado NPK e aplicado a lanco
proporcionou rendimento de 1.467 kg ha' de grdos a mais em relagcdo a
testemunha. Galrdo & Lopes (1980) observaram que a producao de trés gendétipos
de milho aumentou consideravelmente até a dose de 3,0 kg ha™ de Zn. Eicher &
Nunes (1988), trabalhando com zinco em solos sob cerrado, observou que a curva
de resposta do milho a aplicagdo desse micronutriente apresentou maximo de
producdo de grios (4.200 kg ha™') para adicdo de 5,0 kg ha™' de Zn na forma de
Suprimins Zn.

Para o Brasil, especialmente para as condi¢gdes de Mato Grosso do Sul, ndo
foram encontradas informagdes sobre a densidade populacional e o uso de
micronutrientes em milho-doce. Logo, as recomendagdes tém sido baseadas em
informacdes disponiveis para o milho comum. Por essa razdo, o presente trabalho
teve por objetivo estudar o efeito de trés fontes de zinco, adicionadas ao solo
juntamente com o formulado NPK, e trés populacdes de plantas sobre algumas
caracteristicas das plantas e sobre a produtividade do milho hibrido Superdoce.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

O experimento foi conduzido a campo, entre 25 de agosto e 23 de dezembro
de 1999, na horta do Nucleo Experimental de Ciéncias Agrarias — NCA, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS, no municipio de Dourados
— MS, situado entre as coordenadas geograficas de 22° 13’ 16” de latitude Sul e
54" 48’ 2" de longitude Oeste. A altitude da regido é de 452 m e o clima regional é
classificado pelo sistema internacional de Koppen como Mesotérmico Umido
(Mato Grosso do Sul, 1990) A precipitacdo e temperatura média anual sado de
1500 mm e 22°C, respectivamente, enquanto as que ocorreram no periodo de
estudo encontram-se na Figura 1.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (Embrapa, 1999), de textura argilosa e de topografia plana. Os
resultados das analises quimicas das amostras do solo foram: pH em CaCl, = 5,4;
M.O. = 28,4 dm™; V%= 44; P = 7,3 mg dm™; teores de K, Ca, Mg e Al = 3,2; 31,6;
20,4 e 3,0 mmol. dm™, respectivamente (Laboratério de Solos do NCA-UFMS) e
de Zn = 2,5 mg dm™ (Laboratério de Solos da Embrapa-CPAQO, Dourados-MS).
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Figura 1 — Precipitagbes e temperaturas maximas e minimas. Médias por
quinquidios, no periodo de agosto a dezembro de 1999. UFMS,
Dourados-MS, 1999.

2.2. Fatores em estudo

Foram estudados os adubos Zincosolo (19,8% e 4,0% de Zn e de solubilidade
em agua, respectivamente), Soluzinco (25,3% e 16,5%) e Zincodur (27,6% e
15,8%), sendo o primeiro um Oxido e os outros O6xi-sulfatos, na dose
correspondente a 4,0 kg ha™ de Zn e as populagdes de 30.000, 40.000 e 50.000
plantas ha™, arranjados como fatorial 3 x 3, no delineamento experimental de
blocos casualizados, com trés repeticbes. Cada parcela foi formada por dois
canteiros, com duas linhas de plantas cada, comprimento de 4,5 m e as linhas
espacadas de 0,75 m. Entre cada parcela, dentro de cada bloco, deixou-se uma

area de 0,50 m, para evitar que durante o preparo houvesse mistura dos solos.



2.3. Conducgéo do experimento

O solo foi preparado com uma gradagem leve e levantamento dos canteiros
com trés passagens do rotoencanteirador. Antes da segunda passagem, foi
distribuido a lanco calcario calcitico (PRNT, com 90 % de Ca), na area total, em
dose correspondente a 1,0 t ha™. Apds 20 dias, antes da terceira passagem do
rotoencanteirador, foi distribuido o adubo composto NPK (350 kg ha™ de 7-20-20,
tendo como fontes: N = sulfato de aménio + MAP; P = superfosfato simples; K =
cloreto de potassio), na area total de cada parcela, e as fontes de Zn previstas,
nas areas das parcelas correspondentes. A semeadura foi realizada de forma
manual, em 16 de setembro de 1999, em covas de aproximadamente 0,10 m de
largura x 0,10 m de comprimento, colocando-se trés sementes por cova e
enterrando-as a 0,02 m de profundidade. Vinte e cinco dias ap6s a emergéncia
fez-se o desbaste, deixando-se uma planta por cova.

As irrigacoes foram feitas por aspersao, com regas diarias até os quinze dias
apds a semeadura e, posteriormente, duas vezes por semana, de modo a manter
0 solo com aproximadamente 70% da capacidade de campo. Quando as plantas
estavam no 2° (4 a 6 folhas) e 4° estagio (10 folhas), foram feitas as adubacgdes
nitrogenadas em cobertura, utilizando-se como fonte a uréia, na dose de
20 kg ha™'. Durante o ciclo da cultura, foram feitas trés capinas manuais. Houve
infestacdo de lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e para o controle foi
usado Chlorpyrifés.

Aos setenta dias apds a emergéncia (5° estagio), em dez plantas por
parcela, escolhidas aleatoriamente, foram coletados os dados de altura da planta,
didmetro do colmo e inser¢cdo da primeira espiga. Também, de cada planta, foi
retirada a folha imediatamente abaixo da espiga para determinagao dos teores de
Zn. Aos noventa dias apds a emergéncia, foi realizada a colheita das espigas das
plantas localizadas nas duas fileiras centrais de cada parcela, quando as espigas
apresentavam os estilos-estigmas secos e as pontas das bracteas flexiveis ao



tato, o que coincidiu com o estagio intermediario do grao leitoso (6° estagio) para o
pastoso (7° estagio).
2.4. Caracteristicas e métodos de avaliacao

2.4.1. Altura de plantas

A altura das plantas foi medida com auxilio de uma régua graduada em

centimetros, colocada desde o nivel do solo até a inflexao da folha bandeira.
2.4.2. Diametro do colmo

O diametro dos colmos foi determinado logo abaixo da insercao da primeira
espiga, com auxilio de um paquimetro graduado em centimetros.

2.4.3. Altura da insercao da primeira espiga

A altura da insercao da primeira espiga foi medida com o auxilio de uma régua
graduada em centimetros, colocada desde o nivel do solo até o ponto de insercao
da espiga no colmo.

2.4.4. Diametro e comprimento das espigas

Das espigas colhidas, foi realizada a desfolha de vinte espigas por parcela,
escolhidas aleatoriamente, e com auxilio de um paquimetro graduado em
centimetros determinou-se o diametro na parte mediana de cada espiga. Também
foi medido o comprimento das espigas, com uma régua graduada em centimetros.

2.4.5. indice e massa de espigas despalhadas

Para determinar o indice de espigas, dividiu-se o niamero total de espigas
colhidas pelo numero de plantas contidas nas duas fileiras centrais de cada



parcela e, assim, obteve-se o nUmero médio de espigas por planta ou indice de
espigas. Para obtencdo da massa média de espigas por planta, foram divididas as
massas totais das espigas despalhadas, pesadas em uma balanga com precisdo
de 0,1 g, pelos numeros de espigas colhidas em cada parcela.

2.4.6. Teores de zinco nas folhas e nos graos

As folhas coletadas aos 70 dias ap6s a emergéncia foram lavadas com
agua destilada e colocadas no laboratério de Poés-colheita, a temperatura
ambiente, por dois dias, para que houvesse perda da umidade inicial.
Posteriormente, foram acondicionadas em sacos de papel previamente
identificados e levados a estufa, com circulacdo de ar forcada a 65 + 5C, até
apresentar massa constante. Depois, os materiais vegetais secos foram moidos e
utilizados na determinacéao dos teores de Zn, apos a digestao por via umida, com
acido sulfurico, e espectrofotometria de absorcao atdmica (Malavolta et al., 1997).

Para a determinacao dos teores de Zn nos graos, foram retiradas amostras
de 100 g de graos por parcela, apos o procedimento de determinacao da massa
dos mesmos. Os grdos foram acondicionados em sacos de papel previamente
identificados e entao seguiu-se a mesma metodologia empregada para as folhas.

2.4.7. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando verificou-se
significancia pelo teste F compararam-se as médias pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidades. Os dados obtidos em funcado da populacdo foram submetidos a
analise de regressdo com o emprego de polindmios ortogonais. A significancia dos
modelos foi testada pelo teste F e os coeficientes de regressdo dos modelos
selecionados, pelo teste de t (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2000).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhuma caracteristica avaliada foi influenciada significativamente pela
interacao fontes de Zn e populacdes de plantas. A altura média das plantas, o
didmetro do colmo, o comprimento e o didmetro das espigas e os teores de zinco
nas folhas e nos grdos nao foram influenciados significativamente pelas fontes
nem pelas populagdes. Esses resultados ratificam o exposto por Larcher (2000)
sobre 0s sistemas ecoldgicos serem capazes de se auto-regular com base no
equilibrio das relacdes de interferéncia e na grande capacidade de adaptacéao as
condi¢cdes de competicao do organismo individual e das populagées.

A altura média das plantas do milho hibrido Superdoce foi de 1,69 m
(Figura 2), embora seja citado por Dow Agrosciences (s.d.) com altura de plantas
de 2,50 m. O resultado alcangado situou-se dentro da faixa de 1,66 a 2,00 m,
citada por Barbosa (1983) e por Gama et al. (1992), para milhos de porte baixo,
com tolerancia a altas densidades de plantas e colheita mecanizada.

A falta de efeito significativo dos tratamentos sobre o diametro dos colmos
(2,07 cm) e sobre os comprimentos (19,00 cm) e os diametros (4,60 cm) das
espigas (Figuras 3, 4 e 5 respectivamente) indica que a dose de Zn utilizada foi
suficiente para o crescimento das plantas de milho e para compensar provaveis
diferencas de solubilidade entre as fontes de Zn. Isso porque, algumas fontes de
Zn podem tornar-se mais sollUveis ao se combinarem com formulados de NPK.
que tém efeito acidificante do solo, na zona do granulo (Young, 1969; Kondorfer et
al., 1995). Galrao & Mesquita Filho (1981) e Holden & Brown (1965), trabalhando

com milho em condicdes de casa de vegetacdo, também nao observaram



influéncias significativas de fontes de zinco (Sulfatos e O6xidos) sobre as

caracteristicas das espigas.
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FIGURA 2 — Altura de plantas do milho-doce em funcédo de fontes de zinco (A) e
populagdes de plantas (B). C.V. (%)=2,65. UFMS, Dourados-MS,

1999.
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Quanto a populacao, ndo se chegou a pressao populacional que diminuisse
o didmetro do colmo e os tamanhos das espigas. Isso porque, segundo Bill (1993)
e Fassio et al. (1998), as plantas de milho quando sdo de porte baixo toleram
densidades de semeadura superiores a 50.000 plantas ha”'. Também pode ser
que as plantas estivessem em fase de crescimento, quando as condicbes
ambientais favoreceram o crescimento ativo e quando os produtos fotossintéticos
puderam ser mobilizados e desviados para 6rgdos que estavam em
desenvolvimento (Whatley & Whatley, 1982). Esses fatos concordam com o
exposto por Larcher (2000) de que o padrdo de resposta de uma planta e seu
especifico potencial de adaptacdo sdo caracteristicas geneticamente
determinadas.

A falta de relacao significativa das fontes de zinco e das popula¢des com 0s
teores de zinco nas folhas (25,79 mg kg™') e nos grdos (19,56 mg kg'') das plantas
do milho estudado (Figura 6) deveu-se, provavelmente, ao fato de, na andlise,
terem-se detectado 2,5 mg dm™ de zinco no solo utilizado para a cultura, quando,
o nivel critico desse micronutriente para o milho é de 1,0 g dm™, quando extraido
pela solucédo de Melich 1 (Ritchey et al., 1986). Isso indica que a quantidade de Zn
presente no solo e 0 absorvido pela planta foi o suficiente para o desenvolvimento
normal das plantas, ndo sendo necessaria provavel interferéncia das fontes de Zn
usadas, mesmo com diferentes solubilidades.

O valor médio do teor de Zn encontrado nas folhas de milho (25,79 mg kg™')
ficou acima do valor critico (20 mg kg™') citado por Malavolta et al. (1997) e dentro
da faixa de 15,0 a 50,0 mg kg™, considerada normal de concentragéo de zinco nas
folhas de milho. Assim, postula-se que a soma do teor de Zn no solo com a dose
utilizada das trés fontes (4,0 kg ha de Zn) nao foi o suficiente para alcancar o teor
maximo no solo que pudesse induzir provaveis desbalangos nutricionais nas
plantas. Isso mostra coeréncia com Souza et al. (1998), ao relatar que a adicao ao
solo de Sulfato de Zn heptahidratado promoveu aumentos significativos nas
concentragdes desse micronutriente nas folhas de milho, mas que nao houve

vantagens em empregar doses superiores a 5 kg ha' de Zn. Por isso, ndo é



possivel usar concentragao de nutrientes na planta, ou em parte dela, como dado
isolado, para determinar a eficiéncia de absorcao (Silva & Magalhaes, 1990).
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FIGURA 6 — Teores de Zn nos graos e nas folhas do milho-doce em funcao de
fontes de zinco (A) e populagdes de plantas (B). C.V.a(%)=16,49.
C.V.B(%)=13,27. UFMS, Dourados-MS, 1999.



O efeito nao significativo das populagdes sobre os teores de zinco nas
folhas e nos graos pode ter relacdo com os relatos de Bull (1993) e Fassio et al.
(1998) sobre a adaptacdo dos milhos de porte baixo a altas densidades de
plantas, e de Fancelli & Dourado Neto (1996) e Larcher (2000), ao citarem que em
ocasides em que os individuos de uma comunidade sdo submetidos a relacbes de
competicdo por recursos materiais € energéticos, sobreviverdo aqueles que
detiverem caracteristicas adaptativas superiores de natureza morfologica,
fisiologica e comportamental.

As médias de altura de insercao das espigas (0,63 m), dos numeros de
espigas por planta (1,27) e por area (51.940,67 ha') e das massas frescas de
espigas por planta (244,08 g) e por area (10.069,33 kg ha') nao foram
influenciadas significativamente pelas fontes de zinco mas sim pelas populacoes
(Figuras 7A; 8 e 9, respectivamente). A falta de resposta as fontes de zinco
permite levantar a hipétese de que a quantidade de zinco que ja existia no solo
provavelmente tenha sido suficiente para o desenvolvimento normal das plantas
(Silva & Magalhaes, 1990). Isso porque, Souza et al. (1998) relataram que, com
relacdo ao zinco, os problemas tém surgido em fase da incorporacao ao processo
produtivo de areas de fertilidade marginal e, ainda, em decorréncia do
esgotamento gradativo de alguns solos em areas de cultivo tradicional, onde nao
existia a reposicdo desse micronutriente. Também ¢é provavel que a falta de
resposta seja porque essas fontes somente diferiam na sua formulacdo mas nao
na dose de zinco que adicionavam ao solo. Essa hipbtese coincide com os
resultados de trabalho de pesquisa relatado por Eichler & Nunes (1988), onde as
fontes sulfato de zinco, 6xido de zinco e FTE BR-12 néao tiveram efeito significativo
sobre a producao de matéria seca do milho, nos teores de zinco no solo e na
absorcao do zinco pelo milho. Hergert et al. (1977) relatam que embora possam-
se encontrar diferencas significativas entre modos de aplicacdo e fontes de Zn,
deve-se considerar que a eficiéncia relativa de ambos depende da dose em que
se faz a comparacéo.

As médias de altura de insercdo das primeiras espigas aumentaram
linearmente com o aumento das popula¢des das plantas(Figura 7B) apesar de a



altura das plantas nao ter sido influenciada significativamente pelas populagbes
(Figura 2). Esses resultados podem indicar que as relacdes fonte e dreno podem
ser alteradas pelos arranjos espaciais das plantas e/ou pelo estadio fisiolégico da
cultura (Embrapa, 1996; Fancelli & Dourado Neto, 1996).
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FIGURA 7 — Altura de insercao da espiga de plantas do milho-doce em funcgéo de
fontes de zinco (A) e populagbes de plantas (B). C.V.(%)= 4,73.
UFMS, Dourados-MS, 1999.
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O numero de espigas de milho aumentou em forma quadratica quando foi
calculado por planta (Figura 10A), com indices de espigas de 1,04; 1,36 e 1,40
para 30.000; 40.000 e 50.000 plantas ha”, respectivamente, mostrando que
trabalhou-se com um hibrido prolifico (Bdll, 1983; Viana et al., 1983; Gama et al.,
1992; Fancelli & Dourado Neto, 1996). O numero maximo de espigas por planta foi
de 1,42 alcancado sob a populacdo de 46.428 planta ha™. Quando o calculo foi
por area, os aumentos foram lineares (Figura 10B) com o aumento das
populacdes. Isso porque, segundo Fassio et al. (1998), os cultivares prolificos tém
maiores rendimentos em maiores densidades, e sdo mais estaveis em ambientes
distintos, devido ao fato de o desenvolvimento da espiga principal ficar menos
inibido por condicées ambientais adversas, que nas cultivares de espigas unicas.

As massas frescas das espigas apresentaram as mesmas tendéncias de
aumentos detectadas para o numero de espigas, em funcdo de populacbes de
plantas (Figura 11), com maximo de 279,33 g por planta sob populacao de 46.558
plantas ha™. Isso permite levantar a hipétese de que o aumento da densidade de
plantas induziu melhor expressividade produtiva das plantas do milho hibrido
Superdoce. Coelho & Parentoni (1988) relatam que a reducdo do espagamento
resultando no aumento da populagdo de milho verde (41.667; 50.000 e 62.500
plantas ha™), proporcionou aumento significativo do nimero de espigas colhidas e
producdo em massa, sem alterar a massa média das espigas despalhadas. Além
disso, mostra coeréncia com a hipétese de que a particdo dos fotoassimilados,
sobretudo, € funcdo do gendétipo e das relagcoes fonte-dreno (Embrapa,1996;
Fancelli & Dourado Neto,1996) onde a eficiéncia de conversdo fotossintética,
dentre outros fatores, depende principalmente da temperatura, do estado
nutricional e do equilibrio hidrico das plantas. As plantas de milho possuem
elevado potencial e acentuada habilidade fisiolégica na conversdo de carbono
mineral em compostos organicos, os quais sao translocados das folhas e de
outros tecidos fotossinteticamente ativos (fontes) para os locais onde serao
estocados ou metabolizados (drenos).
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A resposta quadratica para massa fresca de espigas por planta mostra
coeréncia com o relato de Ducannes (1984), quando cita que o diametro do colmo,
comprimento e massa das espigas verdes comerciais do milho-doce diminuiram
quando a populagdo aumentou de 53.000 para 80.000 plantas ha”, embora a
producdo total de espigas tenha aumentado. Isso mostra que embora a planta
inteira seja autotréfica, seus 6rgaos individuais sao heterotréficos, dependendo
uns dos outros para obtencdo de nutrientes e fotossintatos (Strauss, 1983).
Também mostra relagdo com o principio de alocacao de fotossintatos proposto por
Cody (1966), citado por Fancelli & Dourado Neto (1996), no qual uma das
caracteristicas adaptativas importantes é a capacidade de as plantas destinarem,
prioritariamente, recursos para a reprodugdo, sobrevivéncia, desenvolvimento,

crescimento e defesa.



4.- CONCLUSOES

Nas condi¢cées em que foi desenvolvido o experimento com o milho hibrido
Superdoce e pelos resultados obtidos conclui-se que:

- Nenhuma das caracteristicas, vegetativa ou reprodutiva, das plantas do
milho hibrido Superdoce foi indicativo da importancia de escolher uma das fontes
de zinco em estudo; principalmente quando a fonte for incorporada ao formulado
NPK.

- A maior populacdo de plantas empregada no experimento foi o suficiente
para alcangar o maximo produtivo por planta do milho hibrido Superdoce mas nao

para alcancar a produtividade maxima da cultura.
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