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RESUMO

No Brasil, a produgdo do milho esta concentrada na safra de verdo ou primeira safra e na safra
da seca ou safrinha onde, nestas épocas, 0 ajuste na populacdo plantas e a escolha do hibrido
estdo entre as praticas mais importantes empregadas na cultura visando um melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de populacdes de plantas em dois hibridos de milho, nos cultivos de safra e de
safrinha, visando a produgdo de etanol. Foram realizados dois experimentos, sendo um
instalado em 14/12/2018 (cultivo de safra) e outro em 06/02/2019 (cultivo de safrinha), na area
experimental da Universidade Federal do Tocantins, municipio de Palmas, TO. O delineamento
experimental utilizado, em cada experimento, foi o de blocos casualizados (DBC), com 10
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 2 x 5,
representado por dois hibridos simples (2A401 PW e MG580 PW) e cinco populagGes de
plantas (42.000, 49.500, 57.000, 64.500, e 72.000 plantas.ha).Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: teor de carboidrato (%), e rendimento de carboidrato (kg.ha*). As populagdes e
os periodos de semeadura (safra e safrinha) afetaram o teor e rendimento de carboidrato. Os
hibridos 2A401PW e MG580PW apresentaram, respectivamente, maior teor de carboidrato
guando cultivados na safrinha e na safra. O hibrido MG580 PW apresentou-se como
potencialmente promissor para a producédo de etanol no cultivo de safra e de safrinha. Ha a
necessidade de futuros estudos com outras populacdes de plantas visando o maximo rendimento

de carboidratos, que ira refletir diretamente em uma maior producéo de etanol

Palavras-chave: Zea mays L, densidade de semeadura, teor e rendimento de carboidrato,

periodos de semeadura



ABSTRACT

In Brazil, corn production is concentrated in the summer or first harvest and in the dry or off-
season harvest, where, in these seasons, the adjustment in the plant population and the choice
of the hybrid are among the most important practices employed in the culture aiming at a better
use of available resources. In this sense, the present work aimed to evaluate the effect of plant
populations in two corn hybrids, in normal and late season crops, aiming at ethanol production.
Two experiments were carried out, one installed on regular season crop (12/14/2018) and the
second in the off-season crop (02/06/2019), in the experimental area of the Federal University
of Tocantins, in Palmas, TO. The experimental design used in each experiment was randomized
blocks (DBC), with 10 treatments and four replications. The treatments were arranged in a 2 X
5 factorial scheme, represented by two simple hybrids (2A401 PW and MG580 PW) and five
plant populations (42,000, 49,500, 57,000, 64,500, and 72,000 plants.ha-1). following
characteristics: carbohydrate content (%), and carbohydrate yield (kg.ha-1). Populations and
sowing periods (harvest and off-season) affected carbohydrate content and yield. The hybrids
2A401PW and MG580PW, presented, respectively, higher carbohydrate content when
cultivated in the off-season and in the harvest. The hybrid MG580 PW presented itself as
potentially promising for the production of ethanol in crop and off-season cultivation. There is
a need for future studies with other plant populations aiming at maximum carbohydrate yield,

which will directly reflect in a greater ethanol production.

Keywords: Zea mays L, sowing density, carbohydrate content and yield, sowing periods
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das commodities agricolas mais importantes no mundo,
sendo a principal fonte energética para racdo animal, bem como base alimentar de alguns paises
e, ndo menos importante, na producdo de combustivel renovavel (etanol) (MONTEIRO et al.
2020).

No Brasil, o milho é cultivado em praticamente todo o territério, sendo a producao
concentrada, principalmente, nas regides Centro-Oeste e Sul, com destaque para os estados de
Mato Grosso e Parana. Na ultima década (2009/10 —2019/20), pode-se observar um aumento
da area cultivada e da produtividade de milho no Brasil, passando de uma area de 12.993 para
18.595 mil hectares, e de uma produtividade de 4.311 para 5.533 kg ha-1. No estado do
Tocantins, neste mesmo periodo, houve um aumento da area cultivada e da produtividade,
passando de uma area de 77,7 para 282 mil hectares, e de uma produtividade de 3.422 para
5.242 kg ha-1(CONAB, 2020 a).

A procura por fontes energéticas alternativas ao consumo do petréleo e a preocupacéo
com 0 meio ambiente, tem despertado para 0 uso de novas matérias-primas na fabricacdo de
biocombustiveis (ROSSETO, 2017). Dentre essas, para a producdo de etanol, o milho (Zea
mays L.) tem se destacado, uma vez que é uma das culturas mais produzidas no mundo, tem
participacdo expressiva na economia e apresenta expansao de area cultivada todos os anos entre
0s principais paises produtores (USDA, 2017).

Segundo Milanez et. al (2014), a utilizacdo do milho no Brasil como matéria prima para
a producdo de etanol é vidvel, uma vez que a planta possui, em média, ciclo de producédo de
guatro meses, os graos podem ser armazenados facilmente e o milho pode ainda ser produzido
na safrinha, aumentando a disponibilidade do produto no mercado.

O etanol tem uma importancia ambiental muito grande, pois além de ser produzido a
partir de uma matéria-prima renovavel, gerar empregos e novas oportunidades de negdcios, o
etanol também reduz a emissdo de gases para a atmosfera, o que é uma preocupacdo mundial
atualmente (SEBRAE, 2020).

A produgdo brasileira de etanol atingiu na safra 2019/20 o volume recorde de 35,50
bilhdes de litros, sendo 33,80 bilhdes de litros de etanol de cana-de-acucar e 1,70 bilhGes de
litros a partir do milho. Para a safra 2020/21, a estimativa da producdo nacional de etanol de
milho é de 2,7 bilhGes de litros, que corresponde a um aumento de 61,1% em relacdo a safra
anterior (CONAB, 2020b).
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Contudo, para que uma cultura apresente alto rendimento, é imprescindivel o uso de
tecnologias como melhoramento de sementes, hibridos adaptados as condi¢fes climéticas da
regido, resisténcia a doencas e pragas, fertilizantes e manejo correto no plantio e colheita
(KAPPES et al. 2011).

Com relagdo a época de plantio, o milho é cultivado em duas épocas: a safra normal e a
safrinha. A primeira safra, safra normal ou plantios de verdo, sdo realizados na época
tradicional. Durante o periodo chuvoso, que ocorre no final de agosto, na regido Sul, até os
meses de outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste (VALENCIA, 2020).

Jé o cultivo de safrinha ou 22 safra de milho, refere-se ao milho de sequeiro, semeado
extemporaneamente, em fevereiro ou margco, quase sempre depois da soja precoce,
predominantemente na regido Centro-Oeste e nos estados do Parana e Sdo Paulo, onde o
investimento na lavoura tende a ser menor que o cultivo da safra, uma vez que os riscos de
ocorréncia de veranicos tendem a ser maiores durante o desenvolvimento das plantas
(VORPAGEL, 2010).

Para Martins et al. (2010), o déficit hidrico é o fator que mais interfere no
desenvolvimento das culturas agricolas, pois ocasiona perturbacdes fisiologicas e morfoldgicas
que prejudicam o desenvolvimento e rendimento da cultura do milho. A dgua atua em todos 0s
processos fisioldgicos e bioguimicos da planta, inclusive na biossintese de 6leo, proteinas
(NAOE et al., 2017) e carboidratos (TOLLER et al., 2018). Por isso, a disponibilidade hidrica

no solo é um fator determinante para o seu desenvolvimento (MORANDO et al., 2014).

Dentre as praticas de manejo, a populacdo de plantas é uma das mais importantes
determinantes na producdo de grdos, bem como outros atributos importantes desta cultura
(SANGOI, 2000). A utilizagcdo do melhor arranjo populacional incrementa o rendimento de
gréos da cultura do milho, uma vez que propicia uma maior interceptacdo da radiacdo solar
pelas plantas (VITORAZZI et al., 2017).

A escolha adequada da populacéo de plantas esta relacionada a diversos fatores como
cultivares adaptados a regido de cultivo, fertilidade do solo, manejo do solo e a competicao por
agua, nutrientes e radiacdo. A populacdo ideal seria aquela que proporciona a melhor distribuicéo
das plantas em determinada area, diminuindo a competicao intraespecifica por agua, luz e nutrientes
(SANTOS et al., 2018).

Neste sentido, em virtude do potencial da cultura para producgdo de etanol, aliado a

escassez de estudos sobre a influéncia de populacdes de plantas para este fim, na safra e na
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safrinha, sob condicdes de baixa latitude, foi proposto o presente estudo na regido central do
Estado do Tocantins.

2 OBJETIVOS

2. 1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito de diferentes populagdes de plantas de milho, nos cultivos de safra e de

safrinha, visando a producéo de etanol.

2.2 Objetivos Especificos

Estudar o efeito das populacdes de plantas no teor e rendimento de carboidratos;
Avaliar o comportamento dos hibridos de milho no teor e rendimento de carboidratos;

Estudar o efeito da safra e safrinha de milho no teor e rendimento de carboidratos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1- Cultura do Milho

3.1.1 Caracteristicas e Importancia Socioeconémica

O milho (Zea mays L.) € uma das plantas cultivadas mais importantes no mundo, sendo
a mais cultivada nos paises em desenvolvimento. Seu cultivo ocorre em locais com clima
tropical, subtropical e temperado e em altitudes desde o nivel do mar até altitudes superiores a
3000 metros. Devido a sua alta adaptabilidade a diversos ambientes, o milho é o cereal mais
cultivado no mundo (FILGUEIRA, 2007).

O milho é utilizado como matéria prima para elaboracdo de muitos produtos, como
etanol, 6leo, farinha, amido, margarina, xarope de glicose e flocos para cereais matinais, mas é
na indastria de racdo animal que absorve a maior parte dos grdos produzidos no Brasil
(SANTOS, 2015).

Os maiores produtores mundiais do grdo s&o: os Estados Unidos com 347 milhdes de
toneladas, a China com 260,8 milhdes de ton. e o Brasil com 101 milhdes de ton. (USDA,
2020).

No Brasil, é cultivado em praticamente todo o territério nacional, e essa producdo se
concentra principalmente nas regides Centro-Oeste e Sul, onde se destacam os estados de Mato
Grosso e Parana como os maiores produtores de milho (CONAB, 2018; PEREIRA, 2018).

O plantio do milho no Brasil é caracterizado pela divisao da produgdo em duas épocas:
a safra normal e a safrinha. De acordo com Valencia (2020), a primeira safra, ou plantios de
verdo sao realizados na época tradicional, durante o periodo chuvoso, que varia entre fins de
agosto, na regido Sul, até os meses de outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste.

A safrinha refere-se ao milho de sequeiro, semeado extemporaneamente, em fevereiro
ou margo, quase sempre depois da soja precoce, predominantemente na regido Centro-Oeste e
nos estados do Parana e Sdo Paulo (VORPAGEL, 2010).

Na safra total 2019/2020, a area cultivada foi de 18,5 milhGes de hectares, um acréscimo
de 5,8% em relagéo a safra passada, com uma producéo total de 102,5 milhdes de toneladas
(CONAB, 2020a), um acréscimo na producao de 193,55% e de 45,79% em area plantada em
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20 anos (ARTUZO et al. 2019). Sendo a area dividida em 4,2 milhdes de hectares na safra,
13,7 milhdes de hectares na safrinha e 532 mil hectares na terceira safra (CONAB, 2020).

Na regido norte, o Estado do Tocantins foi o0 maior produtor com uma area de 282,3 mil
hectares plantados na safra 2019/2020, com producéo de 1.479,8 mil toneladas de grédos e
produtividade média de 5.242 kg ha* (CONAB, 2020a).

3.1.2 — Fenologia e Caracteristicas Edafoclimaticas

A fenologia é o estudo da cronologia de eventos periddicos, como crescimento
vegetativo, floracdo e reproducdo, da vida da planta quanto a sua duracgdo, de acordo com a
reacdo das condicGes ambientais, para permitir o estabelecimento de correlacGes entre 0s
eventos fisioldgicos com caracteristicas morfoldgicas apresentadas pela planta (BENGALA,
2019).

A descricdo da escala fenoldgica da cultura do milho (tabela 1) baseia -se no padrédo
proposto por Ritchie (1993), que divide o desenvolvimento das plantas em estadios vegetativo
(V) e reprodutivo (R). Detalhando as transformagfes durante o ciclo de crescimento e

desenvolvimento das plantas, como germinacao, florescimento e maturidade fisioldgica.

Tabela 1 - Escala fenol6gica proposta por Ritchie; Hanway; Benson (1993).

Vegetativo Reprodutivo

VE, emergéncia R1, Embonecamento

V1, 12 folha desenvolvida R2, Bolha d*agua

V2, 22 folha desenvolvida R3, Leitoso

V3, 32 folha desenvolvida R4, Pastoso

V4, 42 folha desenvolvida R5, Formacéo de dente
V/(n), n? folha desenvolvida R6, Maturidade fisiologica
VT, pendoamento

Fonte: producdo do proprio autor
O conhecimento dos estadios fenologicos das culturas é de fundamental importancia

para se definir o planejamento, bem como para se conhecer os habitos e possibilidades de
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adaptacdo da cultura em relacdo ao clima, necessidades hidricas, formas de cultivo,
fotoperiodicidade e outros fatores que contribuem para o aumento da produtividade
(MAGALHAES, 2002).

O milho é uma planta de ciclo vegetativo variado, evidenciando desde cultivares
extremamente precoces, cuja polinizacdo pode ocorrer 30 dias apds a emergéncia, até mesmo
aqueles cujo ciclo vital pode alcangar 300 dias. Contudo, nas condi¢es brasileiras, a cultura do
milho apresenta ciclo que varia de 110 a 180 dias de acordo com a classificagéo dos cultivares
em superprecoce, precoce ou normal, periodo compreendido entre a emergéncia e o
florescimento (FORNASIERI FILHO, 2007).

A cultura tem o crescimento e desenvolvimento limitados pela dgua, temperatura e radia¢éo
solar (BERGAMASCHI & MATZENAUER, 2014). O milho necessita que os indices dos fatores
climaticos, especialmente a temperatura, a precipitacdo pluvial e fotoperiodo, atinjam niveis
considerados 6timos, para que o seu potencial genético de producdo se expresse a0 mMaximo
(LANDAU, MAGALHAES & GUIMARAES, 2018).

O clima ideal para expressdo do maximo potencial produtivo da cultura do milho deve
associar as seguintes caracteristicas: alta disponibilidades de radiacdo, temperaturas maximas
diurna entre 25 a 30°C (faixa térmica que otimiza a atividade fotossintética da planta),
temperaturas minimas noturnas entre 15 e 18°C (faixa ideal para minimizar a atividade
respiratoria, sem comprometer outros processos fisioldgicos importantes da planta) e
distribuicdo pluviométrica regular, principalmente nos periodos de maior demanda hidrica da
cultura (SANGOI et al., 2010).

A temperatura ao longo do ciclo da cultura exerce influéncia consideravel nas etapas do
seu desenvolvimento, provocando o encurtamento ou o prolongamento dessas, através do
acumulo de calor (SHIOGA et al. 2010). O periodo de florescimento e maturacéo é acelerado
em temperaturas médias diarias de 26°Ce retardado abaixo de 15,5°C (VALLONE, 2015)

Com relacdo ao estresse térmico, de acordo com Vieira (2013), a temperatura tem
influéncia direta nas taxas de translocacao dos solutos orgénicos, sendo a faixa 6tima entre 20
a 30 °C. De modo geral, h4d aumento na translocagdo com aumentos na temperatura, que
resultam em acumulos significativos de carboidratos nos orgdos de reserva da planta,
principalmente na forma de sacarose (PAULA, 2011).

A disponibilidade hidrica é um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento

da cultura em decorréncia da relevancia que ela desempenha na fisiologia da planta. A agua
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atua em todos os processos fisioldgicos e bioquimicos da planta, inclusive na biossintese de
6leo, proteinas (NAOE et al., 2017) e carboidratos (TOLLER et al., 2018).

O milho pode ser cultivado em regifes cuja precipitagcdo varia de 300 a 5.000 mm
anuais, porém a quantidade de dgua consumida por uma lavoura de milho durante o seu ciclo
estd em torno de 600 mm (SILVA et al., 2019). O volume de precipitacdo nao é considerado
como bom indicador de disponibilidade hidrica para a cultura, pois esta depende do padrdo de
distribuicéo das chuvas, tipo de solo, umidade relativa do ar, entre outros fatores que interferem
na retencdo de dgua no solo e evapotranspiragdo da cultura (GALON et al.2010).

Segundo Silva et al. (2006) a época mais critica da planta a deficiéncia hidrica situa-se
no periodo entre duas e trés semanas em torno do espigamento, periodos estes compreendidos
entre V17 e R1, na escala de Ritchie; Hanway; Benson (1993) (Tabela 1).

3.2 - Epoca de Semeadura: Cultivos de Safra e Safrinha

A expressdao do potencial produtivo de grdos depende intrinsecamente dos fatores
genéticos e fatores edafocliméaticos. A juncdo destes fatores pode limitar ou favorecer o
potencial de producdo de uma determinada cultura, podendo elevar a produtividade sem
aumentar os custos de produgdo (COSTA et al. 2019).

As condicg0es e variacbes ambientais decorrentes de cada regido determinam a escolha
da época de semeadura do milho, uma vez que semeaduras em épocas ndo adequadas podem
ocasionar reducdo na estatura e na area foliar das plantas de milho, determinando menor
eficiéncia na utilizacdo da radiacdo solar (FRANCISCO, 2009).

A época de semeadura promove alteracdo no ciclo da cultura e modifica aspectos
fisioldgicos e morfoldgicos que podem afetar os componentes de producdo (PINOTTI, et al.
2014), sendo, assim, um dos fatores determinantes para a exploragdo do potencial produtivo na
cultura do milho (CUNHA et al. 2019).

No Brasil, 0 milho é cultivado em todas as regides, sendo semeado em duas épocas: a
safra normal e a safrinha. A primeira safra, safra normal ou plantios de verdo, séo realizados na
época tradicional. Durante o periodo chuvoso, que ocorre no final de agosto, na regido Sul, até
0s meses de outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste (VALENCIA, 2020). Nessa época,

as condicOes climéticas (temperatura, luminosidade e umidade), sdo as melhores para o
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desenvolvimento das culturas. Por isso, em geral, hA um maior investimento na lavoura, em
virtude de um maior potencial produtivo da cultura e de um maior retorno financeiro (CONTINI
etal. 2019).

Ja o cultivo de safrinha ou 22 safra de milho, refere-se ao milho de sequeiro, semeado
extemporaneamente, em fevereiro ou margco, quase sempre depois da soja precoce,
predominantemente na regido Centro-Oeste e nos estados do Parand e S&o Paulo, onde o
investimento na lavoura tende a ser menor que o cultivo da safra, uma vez que os riscos de
ocorréncia de veranicos tendem a ser maiores durante o desenvolvimento das plantas
(VORPAGEL, 2010). No estado do Tocantins, o plantio de safrinha é caracterizado por um
curto periodo de tempo entre a colheita da soja e o plantio do milho, de modo a aproveitar, ao
méaximo, o final do periodo chuvoso na regido (SIMON et al. 2016).

O cultivo do milho safrinha permite o uso mais racional dos fatores de producdo como
a terra, as maquinas e equipamentos, bem como a otimizacdo dos recursos humanos na
propriedade rural, em um periodo ocioso do ano, onde o preco do grao geralmente é maior do
que no periodo de safra de verao e, frequentemente, menor é o custo de producdo (EMBRAPA,
2015)

Vale a pena ressaltar que o nivel tecnolégico usado nas principais regifes produtoras de
milho safrinha é semelhante ao utilizado na primeira safra, com o uso de cultivares mais
precoces de milho, devido a probabilidade déficit hidrico e geadas no final do ciclo da cultura
(FARINELLI et al., 2023). Aliadas ao ciclo, caracteristicas fundamentais a serem também
consideradas sdo: estabilidade produtiva, resisténcia as principais doencas prevalecentes na
regido, elevada tolerancia ao acamamento e ao quebramento de plantas, bom empalhamento,
sincronismo entre o florescimento masculino e o feminino e baixo indice de grdos ardidos
(EMBRAPA, 2015)

Nos ultimos anos, tem-se observado decréscimo nas areas plantadas da primeira safra,
mas compensado pelo aumento do plantio no periodo da safrinha e no aumento do rendimento
de gréos das lavouras de milho, tanto na primeira safra quanto na safrinha. Apesar das condic¢des
desfavoraveis de clima, os sistemas de producdo da safrinha tém sido aprimorados e adaptados
a essas condicdes, 0 que tem contribuido para elevar os rendimentos das lavouras também nessa
época (EMBRAPA, 2015).
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3.3- Populagéo de Plantas

A escolha adequada da populacéo de plantas esta relacionada a diversos fatores como
hibridos adaptados a regido de cultivo, fertilidade do solo, manejo do solo e a competigdo por
agua, nutrientes e radiacdo. A densidade ideal seria aquela que proporciona a melhor distribuicéo
das plantas em determinada area, diminuindo a competigdo intraespecifica por &gua, luz e nutrientes
(SANTOS et al., 2018).

Segundo Brachtvogel et al. (2009), alteraces na populacéo de plantas é um dos fatores
que apresenta maior interferéncia na producéo do milho, pois pequenas alteragcdes na populagéo
implicam em modificacdes relativamente grandes no rendimento de gréos. Essa resposta esta
associada ao fato de que o milho € uma espécie que ndo possui mecanismo de compensacdo de
espacos tdo eficiente, comparado a outras espécies da mesma familia, pois raramente perfilha
efetivamente e apresenta capacidade limitada de expansdo foliar e prolificidade, ou seja,
produzir mais de uma espiga por planta.

A melhor exploracdo do potencial produtivo, através do aumento da densidade
populacional, pode ser enfatizada pelo desenvolvimento de cultivares com menor porte, folhas
menores e mais eretas, fazendo com que a cultura tenha melhores condi¢6es de apresentar uma
produtividade satisfatoria, mesmo em condicdes de elevada densidade populacional
(ALMEIDA, et al. 2000).

Visando o incremento do rendimento de gréos, existe uma tendéncia de reduzir o
espacamento e aumentar a populacédo de plantas por area. Com a redugdo do espacamento entre
linhas tem-se incremento na produtividade de grdos (NASCIMENTO et al., 2012; GILO et al.,
2011). Além disso, a reducdo no espacamento entre linhas e o incremento na densidade de
plantas sdo alternativas de manejo que propiciam o fechamento mais rapido dos espacos
disponiveis deixados pelas culturas, de forma a aumentar o periodo de interceptacéo da radiagédo
incidente (ARGENTA et al., 2001).

As maiores produtividades tém relacdo direta com o incremento no manejo das lavouras,
pelo controle mais eficiente dos fatores de producdo. Alteracdes da densidade de cultivo tém
demonstrado resultado direto no rendimento de gréos (SANGOI et al. 2011).

Sangoi et al. (2019) avaliando a resposta do milho ao efeito da densidade de plantas, sob
diferentes espagamentos, concluem que esse manejo populacional de plantas é uma estratégia

eficiente para o incremento na produtividade de gréos.
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Silva et al. (2014) verificou um acréscimo de 17,2% na produtividade de grdos, com a
reducédo do espagamento entre linhas, e um incremento de 13,6% na maior densidade avaliada

em relacdo a menor densidade.

3.4 - Carboidrato nos Gréaos

O milho é tradicionalmente usado como alimento humano ou racao animal (JIN et al.
2018). Os graos de milho apresentam, em média, de 250 a 300 mg e a composi¢do em base seca
é de 6-12% de proteinas, 3-6% de 6leo, 2-4% de fibra, 61-78% de amido e 1-4% minerais. Além
disso, é também fonte de 6leo e fibras e fornece pequenas quantidades de vitaminas E, B1, B2
e acido pantoténico, além de alguns minerais, como o fosforo e o potassio ((MATOS et al.
2012).

Segundo Rostagno et al. (2000), por conter entre 70 e 80% de amido na matéria seca, 0
milho é considerado em cereal energético. Entretanto, esse cereal é também considerado fonte
de proteina, pois o nutriente representa cerca de 10% do grao (FUFA et al. 2003).

O grao de milho é formado por quatro principais estruturas fisicas: endosperma, gérmen,
pericarpo e ponta, as quais diferem em composicao quimica (tabela 2). As composi¢des podem
variar de acordo com a com a influéncia de fatores genéticos, condi¢des climaticas e fertilizacao
(NAVARRO, 2016).

Tabela 2 - Composicdo quimica média do grao de milho seco indicado nas estruturas fisicas

especificas do grédo

Componentes | Endosperma | Embrido | Pericarpo Pedicelo ou | Gréo Inteiro
do Gréo (%) ou germe | (%) ponta (%o) (%)
(%)
Amido 86,40 8,20 7,30 5,30 71,50
Proteina 9,40 18,80 3,70 9,30 10,30
Oleo 0,80 34,50 1,00 3,80 4,80
Acucar 0,64 10,80 0,34 1,54 1,97
Cinza 0,31 10,10 0,84 1,56 1,44
Gréo Inteiro 81,90 11,90 5,30 0,80 99,9

Fonte: Adaptado de Carvalho e Nakagawa, 2000.
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Os carboidratos sdo os constituintes bioquimicos mais abundantes nos vegetais, chegando
a representar 50 a 80% do seu peso seco total. Eles sdo importantes fontes de energia e
compdem a parte estrutural das células (KAYS,1991). Os cereais e outras gramineas sdo
especialmente ricos em carboidratos e armazenam menores quantidades de 6leos e proteinas
(BUCKERIDGE et al. 2004; CARVALHO; dANAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 2005).

Os carboidratos sdo encontrados como constituintes estruturais (celulose e outros
polissacarideos de parede); reserva de energia, na forma de polimeros (como o amido);
constituintes de varios metabdlitos (como &cidos nucléicos e coenzimas) € numerosos
glicosideos; e como precursores requeridos para a sintese de outros metabolitos (formados a
partir de dioxido de carbono e agua), sendo o ponto de partida para a formacao de todos os
componentes organicos na natureza (BRUNETON, 1999 citado por MAYUMI SASAKI,;
2008).

Os carboidratos s@o sintetizados nas folhas atravées da fotossintese e translocados para
tecidos na forma de sacarose, a fim de sustentar o0 metabolismo e crescimento ou para serem
armazenados como sacarose ou amido. Por conta disso, as plantas estdo continuamente
ajustando seu crescimento e desenvolvimento para otimizar a atividade fotossintética frente a

competicdo por luz (TAIZ et al., 2017).
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3.5 - Etanol de Milho

A procura por fontes energéticas alternativas ao consumo do petroleo e a preocupacéo
com 0 meio ambiente tem despertado para 0 uso de novas matérias-primas na fabricacdo de
biocombustiveis (ROSSSETO, 2017).

O etanol tem uma importancia ambiental muito relevante, pois além de ser produzido a
partir de uma matéria-prima renovavel, gerar empregos e novas oportunidades de negocios, o
etanol também reduz a emissdo de gases para a atmosfera, o que é uma preocupacdo mundial
atualmente (SEBRAE,2020).

Na producdo de etanol vérias sdo as matérias-primas utilizadas, as mesmas podem ser
divididas em trés categorias: amilaceas, lignocelul6sicos e sacarineas. Sendo assim, dentre as
matérias-primas amilaceas, o milho (Zea mays L.) tem destaque, pois é uma das culturas mais
produzidas no mundo, tem participacdo expressiva na economia e apresenta expansdo de area
cultivada todos os anos entre os principais paises produtores (USDA, 2017).

Os Estados Unidos produzem etanol predominantemente a partir do milho, com um
rendimento médio de 3.500 L por hectares de alcool de milho, isso devido as suas étimas
condic@es climaticas para producdo. (BORTOLETTO e ALCARDE, 2015).

No Brasil, o etanol a partir do milho teve seu inicio do Estado do Mato Grosso em meados
do ano de 2012 (FERNANDES, 2019). Na safra 2019/20 o volume recorde de 35,50 bilhdes de
litros, sendo 33,80 bilhdes de litros de etanol de cana-de-acUcar, e 1,70 bilhdes de litros a partir
do milho, na safra 2020/21 a estimativa da producédo nacional de etanol de milho é de 2,7 bilhGes
de litros um aumento de 61,1% em relag&o a safra anterior (CONAB, 2020).

De acordo com Fernandes (2019), os processos de producdo de etanol tanto pela cana-
de-acucar como pelo milho sdo semelhantes entre si, havendo a principal diferenca nas etapas
iniciais. Segundo Sobrinho (2012), as destilarias/usinas flex no Mato Grosso utilizam boa parte
dos equipamentos existentes como caldeiras (geracdo de energia térmica), colunas de
fermentacdo, destilagdo e tanques para o estoque do etanol, sendo feitas algumas adaptacdes
indispensaveis para o processamento do milho, possibilitando a utilizagcdo do milho e da cana-
de-acucar.

O milho dispde de vantagens para producdo de etanol, de acordo com Milanez et al
(2014), por possuir o ciclo de producdo de em média 4 meses, a facilidade de armazenamento
e a producéo de milho safrinha.

No processo produtivo sdo obtidos coprodutos, como: proteinas, minerais, gorduras e
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fibras, e que caso seja realizada a moagem a seco, obtém-se sob a forma de grdos molhados de
destilaria (WDG) ou graos secos destilados com solaveis (DDGS), enquanto que no processo
de moagem Umida forma-se a farinha de glaten de milho, e estes coprodutos sdo utilizados
amplamente na alimentacdo animal, substituindo o farelo de milho (DICKEY et al. 2002; GU
et al. 2015).

Segundo Cruz (2020), o mercado de coprodutos do etanol de milho apresenta em mercado
promissor, 0 DDGS e o WDG tém ganhado espaco no mercado como complemento ou

substituicdo do farelo de soja e de outras fontes de proteinas, para a alimentacdo animal.
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4. MATERIAL E METODOS

No ano agricola 2018/19, foram realizados dois experimentos com diferentes
populacdes de milho, sendo um instalado em 14 de dezembro de 2018 (cultivo de safra) e outro
em 06 de fevereiro de 2019 (cultivo de safrinha), na Estacdo Experimental do Campus de
Palmas (220 m de altitude, 10°45' S e 47°14' W), em solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo

distrofico.

A andlise do solo coletada na profundidade de 0-20cm, revelou as seguintes
caracteristicas: pH 5,17; P- 16,92 mg/dm?3; K- 0,21 cmol/dm?3; Ca- 2,61 cmol/dm?3; H + Al- 2,40
cmol/dm?; Mg-0,33 cmol/dm?® e matéria organica- 16,73 g/dm?; 62,35% de areia; 24,91% de
argila e 12,74% de silte.

O clima na regido € classificado como tropical imido, apresentando duas estacdes bem
definidas: verdo quente e Umido e inverno ameno e seco, 0 que contribui para as altas
temperaturas na regido, conforme classificacdo (classificagdo climéatica de Koppen-Geiger:
AW), (SEPLAN, 2012). Os dados meteorologicos (Figura 01) foram obtidos através do site do
INMET com base na estacdo meteoroldgica localizada na mesma cidade de conducdo do

experimento.
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Figura 1- indices de médias de precipitacdo (mm) e temperatura semanais ocorridas durante a condugdo dos
ensaios experimentais referente a safra (a) e safrinha (b) em 2018/19. Fonte: INMET.

Na safra e na safrinha, o delineamento experimental utilizado foi de blocos casualisados,
com 10 tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram dispostos em um esquema
fatorial 2 x 5, representado por dois hibridos simples (2A401 PW e MG580 PW) e cinco
populacdes de plantas (42.000, 49.500, 57.000, 64.500, e 72.000 plantas.ha). A parcela
experimental foi composta de quatro linhas de 5,0 m de comprimento, com 0,45 m de
espacamento. A area Util de cada parcela foi representada pelas duas fileiras centrais,
constituindo uma area de 4,5 m?,

Os hibridos de milho utilizados foram milho utilizados foram o hibrido simples
superprecoce 2A401PW e hibrido simples precoce MG580PW, ambos transgénicos. Os dois
hibridos apresentam alta exigéncia tecnoldgica, sendo recomendados para uso de
Graos/Silagem (2A401PW) e Grdos (MG580PW). Os ciclos dos hibridos sdo, em média, de
120 dias para o superprecoce e entre 120 a 130 dias o precoce (PRESTES JUNIOR, 2020).

O preparo do solo foi realizado através de gradagem niveladora convencional, seguida
de sulcamento. A adubacdo de pre-plantio foi realizada manualmente, conforme exigéncias da
cultura e ap6s prévia analise do solo, utilizando 500 kg ha™ da formulagdo 05-25-15 no sulco
de semeadura. Em cobertura, foi realizada adubagdo com sulfato de aménia em duas doses de
150 kg ha*, sendo uma aplicada no estadio V4 (quatro folhas completamente desenvolvidas) e
outra no estadio V6 (seis folhas completamente desenvolvida).

A semeadura foi realizada manualmente e a densidade de semeadura foi realizada com

intuito de se obter 50% a mais de sementes em relacdo a populacdo desejada em cada
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tratamento. Aos 10 dias ap6s a semeadura, foi realizado desbaste das plantas deixando o nimero
de plantas por metro linear indicado para cada populagéo.

Os tratos culturais, como o controle de plantas daninhas, foram realizados através da
aplicacdo de herbicida Glifosato, imediatamente apds a semeadura, na dose recomenda pelo
fabricante para cultura do milho e, posteriormente, foram realizadas capinas quando
necessarias. Ndo se fez necessario o controle de doencas e pragas durante a conducdo dos
experimentos.

A colheita foi realizada quando os graos atingiram a maturidade fisioldgica (plantas em
estadio R6), sendo colhidas todas as espigas das duas fileiras centrais da area Util de cada parcela
experimental. Em seguida, os gréos, de cada tratamento, foram moidos e acondicionados em
sacos de papel, sendo levados para o Laboratdrio de solos e Aproveitamento de Residuos
(LASOR) da Universidade Federal do Tocantins - Campus de Palmas, onde foram
imediatamente realizadas as analises do teor de carboidrato (%) e rendimento de carboidrato
(kg.ha?).

Para se obter o teor de carboidrato (%), em cada amostra, foram incialmente
quantificados: a) o teor de proteina segundo o método de Kjedhal, sendo convertida a
percentagem de N em percentagem de proteina através de um fator igual a 6,25 para cereais e
oleaginosas; b) o teor de lipideos pelo método de Bligh-Dyer (1959); c) o teor de fibras (método
enzimico gravimétrico — onde foram calculados os valores para Fdn (fibra em detergente neutro,
constituida por celulose, hemicelulose e lignina, através do tratamento da amostra com solucéo
detergente em pH neutro e posterior filtracdo); d) O teor de umidade foi determinado pelo
método da secagem com circulagdo de ar (AOAC, 1997); e) as cinzas obtida a partir do principio
da incineracdo (AOAC, 1997). Em seguida, por diferenca entre 100% em relagéo aos valores
do teor de cinzas, umidade, fibras, lipideos e proteina, foi obtido o teor de carboidrato (%) (1AL,
2008).

O rendimento de carboidrato (kg. ha) foi obtido através do produto entre o teor de
carboidrato (%) e a produtividade de gréos (kg. ha*), essa Gltima oriunda dos dados obtidos em
cada parcela e, posteriormente, transformados em kg. ha™. Ressalta-se que o rendimento de
carboidrato, no presente estudo, foi utilizado diretamente como estimador do potencial de cada
hibrido para a producéo de etanol.

Para cada caracteristica, foi realizada analise de variancia da safra e da safrinha e, em
seguida, foi realizada a analise conjunta. As médias dos hibridos e dos periodos de semeadura
(safra e safrinha) foram comparadas pelo critério de Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de

significancia. Para as populagdes de plantas, foram realizadas analises de regressao, através do
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uso de polindbmios ortogonais e, quando estabelecida a relagao funcional entre as populagdes e
a varidvel dependente, foi obtida a equagéo de regresséo.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SISVAR
5.0 (FERREIRA, 2011) e os gréaficos pelo programa Origin Pro 8.0.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1- Anélise de Variancia

A anélise de variancia conjunta para teor de carboidratos (TC) (%) e rendimento de
carboidratos (RC) (kg ha) encontra-se na (tabela 3)

Para o teor de carboidratos (TC), houve efeito significativo para periodo de semeadura,
hibrido, e para as interacGes periodo x hibrido, periodo x populacdo e hibrido x populagéo. Para
o rendimento de carboidratos (RC), efeitos significativos foram obtidos apenas para populagéo
e para a interacdo periodo x hibrido. A significancia das intera¢des duplas indica que os efeitos
dos fatores isolados ndo explicam toda a variacdo encontrada, sendo assim realizados 0s

desdobramentos.

Tabela 3- Resumo da analise de variancia conjunta referente ao teor de carboidrato (%) e
rendimento de carboidratos (Kg/ha), de dois hibridos de milho, em dois periodos de semeadura
(safra e safrinha) em Palmas —TO.

QM

Teor de Carboidrato Rendimento de Carboidrato

FV GL (TC) (RC)
(%) (Kg/hat)

Bloco/Periodo 4 0,610ns 122119,83ns
Safra 1 61,955* 3516241,05*
Hibrido 1 9,865* 1445726,54*
Populagdo 4 2,613ns 9272063,18*
Periodo x Hibrido 1 69,101* 2697063,18*
Periodo x Populagéo 4 9,033* 326862,27ns
Hibrido x Populagédo 4 3,146* 229270,53ns
Periodo x Hibrido x Populacéo 4 1,613ns 484382,59ns
Erro 36 0,997 207126,52
Média 71,70 4840,21
CV % 1,39 9,40

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns: nédo significativo; pelo teste F.

CV%: Coeficiente de Variacéo.
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Os coeficientes de variagdo (CV) obtidos foram 1,39% para carboidrato e 9,4% para o
rendimento de carboidratos, respectivamente, sendo classificados como baixos, indicando uma
boa precisdo na conducdo dos ensaios. O maior CV para o rendimento de carboidrato foi
oriundo da produtividade de gréos, que é uma caracteristica muito influenciada pelo ambiente.
Segundo classificagdo proposta por Pimentel- Gomes (2009), o CV é classificado como baixo
quando menor do que 10%; médio quando de 10 a 20 %; alto, de 20 a 30%.

5.2 - Teor de Carboidrato

5.2.1 — Comparacdo de Média

Os teores médios de carboidratos (TC) (%), dos dois hibridos de milho, nos dois
periodos de semeadura (safra e safrinha), sdo apresentados na tabela 4.

Quando comparados os hibridos, em cada periodo de semeadura, o hibrido superprecoce
2A401 PW obteve maior teor de carboidratos (71,35 %) na safrinha (06/02), enquanto o hibrido
precoce MG 580PW apresentou 0 maior teor (74,19%) na safra (14/12). Entre os periodos,
enquanto MG580PW apresentou um maior teor na safra (14/12), ndo houve diferenca
significativa para 2A401 PW.

No periodo de safra (14/12) (Figura 1a), houve uma melhor distribuigcdo de chuvas e a
ocorréncia de temperaturas mais amenas, em relacdo a safrinha (06/02) (Figura 1b), nos estadios
de R1 (embonecamento) até R6 (maturacéo fisiologica), que pode ter resultado em um menor
processo de senescéncia das folhas no hibrido precoce MG 580PW, que por apresentar ciclo
maior que o hibrido superprecoce 2A401PW, pode ter resultado em um maior acumulo de
matéria seca nos grdos e, consequentemente, um maior teor de carboidrato nos gréos, em
relacdo ao hibrido superprecoce 2A401 PW.

Com relacdo a safrinha (06/02) (Figura 1b), foi observada a presenca de temperaturas
mais altas e um periodo de maior irregularidade na disponibilidade hidrica durante a fase de
florescimento e enchimento dos grédos, reduzindo o acumulo de matéria seca nos gréos e, por
fim, a translocacdo de assimilados para os gréos, prejudicando, principalmente, o teor de
carboidrato do hibrido de maior ciclo que foi MG580 PW.



32

Na semeadura realizada na safra, as condi¢des climéticas (temperatura e umidade), séo
as melhores para o desenvolvimento das culturas. Por outro lado, o cultivo de safrinha ou 22
safra de milho, que precede a soja precoce, € caracterizada por safra de risco, uma vez que nesse
cultivo ha uma maior possibilidade de as condi¢des climaticas serem desfavoraveis ao
crescimento e desenvolvimento normal das plantas (ANSELMI, 2016; ZOZ et al. 2018).

Por outro lado, o cultivo de safrinha ou 22 safra de milho, que precede a soja precoce, é
caracterizada por safra de risco, uma vez que nesse cultivo ha uma maior possibilidade de as
condicdes climaticas serem desfavoraveis ao crescimento e desenvolvimento normal das
plantas (ANSELMI, 2016; ZOZ et al. 2018).

Segundo Durdes et al. (1995), para o cultivo do milho de safrinha, deve-se dar
preferéncia a gendtipos de ciclo mais curto, ou seja, que tenham larga capacidade de dreno e
gue acumulem rapidamente matéria seca em seus Orgdos, continuando ainda a acumular,
paralelamente ao enchimento de grdos, matéria seca total. Segundo os mesmos autores, a
redistribuicdo de assimilados apds o inicio do periodo de enchimento de gréos seria uma
caracteristica desejavel.

De acordo com Naoe et al. (2017), a maioria dos estudos apontam a disponibilidade
hidrica e as altas temperaturas como os principais responsaveis em alterar a qualidade quimica
e fisioldgica dos gréos.

Sob baixa disponibilidade de &gua (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004;
NASCIMENTO, 2012; MOURA et al. 2016) e temperaturas altas (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004) na cultura do milho, os estdmatos sdo fechados, reduzindo a transpiracdo, a
fotossintese, a producdo e a translocacéo de fotoassimilados para os graos.

De acordo com Magalhdes et al. (2002) dois dias de déficit hidrico no florescimento
diminuem o rendimento em mais de 20%, quatro a oito dias diminuem em mais de 50%. A agua
atua em todos os processos fisiologicos e bioquimicos da planta, inclusive na biossintese de
6leo, proteinas (NAOE et al., 2017) e carboidratos (TOLLER et al., 2018). Por isso, a
disponibilidade hidrica no solo ¢ um fator determinante para o seu desenvolvimento
(MORANDO et al., 2014).

Para Martins et al. (2010), o déficit hidrico é o fator que mais interfere no
desenvolvimento das culturas agricolas, pois ocasiona perturbacdes fisiologicas e morfologicas
que prejudicam o desenvolvimento e rendimento da cultura do milho.

Segundo Vieira (2013), a temperatura tem influéncia nas taxas de translocagéo dos solutos

organicos, sendo a faixa 6tima entre 20 e 30 °C. De modo geral, ha aumento na translocacéo
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com aumentos na temperatura, que resultam em acumulos significativos de carboidratos nos

Orgdos de reserva da planta, principalmente na forma de sacarose (PAULA, 2011).

Tabela 4 — Teor médio de carboidrato (%) de dois hibridos de milho, em dois periodos de
semeadura (safra e safrinha), em Palmas-TO.

Periodos de semeadura

Hibridos Safra (14/12/2018) Safrinha (06/02/2019)
2A401 PW 71,24Ab 71,35Aa
MG580 PW 74,19Aa 70,02Bb

C. V(%) 1,39

1- Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, constituem grupo
estatisticamente homogéneo, a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Os teores médios de carboidratos (TC) (%), dos dois hibridos de milho, nas cinco
populagdes de plantas, sdo apresentados na tabela 5.

O hibrido MG580PW apresentou maior teor de carboidrato nos grdos (%) nas
populacdes de 49500 plantas.ha™ (73,06%) e 64500 plantas.ha (71,9%). Para as demais
populacdes, ndo foram detectadas diferencas significativas entre os hibridos.

Has et al., (2010) e Kabir et al. (2019), também verificaram respostas diferenciadas dos
genotipos avaliados para a producao de carboidratos.

Aliu et al., (2011), realizaram um estudo visando estimar a divergéncia genética e a
correlacdo entre as caracteristicas proteina, 6leo e carboidratos com a producdo de gréos, em
20 populagdes de milho. Nesse estudo, verificaram haver divergéncia genética entre as
populacOes para as caracteristicas estudadas, bem como a existéncia de correlacao positiva entre
carboidrato e produgéo de gréos.

Sangoi et al., 2001, trabalhando com trés hibridos com ciclos contrastantes em exigéncia
caldrica para florescimento, em quatro populacGes de plantas, verificaram que o hibrido
superprecoce P32R21 apresentou menor area foliar e um maior rendimento, devido a sua maior
capacidade em remobilizar as reservas do colmo para atender a demanda exercida pelos graos.

Segundo Marchi (2008) a capacidade e integridade do acimulo de reservas pelo colmo
é de suma importancia, uma vez que, em diversas situacdes, o colmo sera uma fonte de

fotoassimilados que serdo translocados para os graos na fase de enchimento.
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Segundo Monsanto (2006), a escolha de hibridos especificos e populagdo de plantas
deverd sempre ser baseada em dados da regido de cultivo, bem como da experiéncia do

pesquisador.

Tabela 5 — Teor médio de Carboidrato (%) dos hibridos de milho 2A401 PW e MG580PW nas
cinco populagdes em Palmas-TO.

Populacéo 2A401 PW MG580PW
42000 70,70 A 71,67 A
49500 70,97 B 73,06 A
57000 72,21 A 71,73 A
64500 70,50 B 71,90 A
72000 72,09 A 72,17 A

C. V(%) 1,39

1- Médias dos hibridos, dentro da mesma populacdo, seguidas pela mesma letra maitscula na linha, constituem
grupo estatisticamente homogéneo, a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

O estudo comparativo entre os periodos de semeadura, nas cinco populagdes de plantas,
é apresentado na tabela 6. Com excecdo das menores populacdes (42.000 e 49.000 plantas.ha”
1), onde ndo foram detectadas diferencas entre as safras, para as demais populagdes, foram

obtidos os maiores teores médios de carboidratos nos gréos no periodo de safra (14/12).

Na semeadura realizada em 14/12 (periodo de safra), houve uma melhor distribuicéo de
chuvas e a ocorréncia de temperaturas mais amenas (Figura 1a), em relacdo a semeadura
realizada em 06/02 (periodo de safrinha) (Figura 1b), nos estadios de R1 (embonecamento) até
R6 (maturacéo fisiologica), que propiciou um melhor desenvolvimento das plantas, mesmo sob
altas populagdes. Assim, nesta condi¢cdo, 0 maior teor de carboidratos nos gréos pode ter
ocorrido em virtude de uma maior eficiéncia da interceptacdo da radiagéo solar (CUNHA
NETO, 2017) e um melhor aproveitamento da dgua e nutrientes pelas plantas (MOLIN, 2000).

Resende et al. (2003) verificaram em seu estudo que o comportamento dos hibridos de

milho, em diferentes densidades e espagamentos, ndo é coincidente, em diferentes condigdes



35

climéticas. Portanto, destacasse a importancia de avaliacbes de popula¢bes de plantas em
diferentes condices climaticas.

Tabela 6 — Teor de Carboidrato (%) das populacGes avaliados na safra (14/12/2018) e na
safrinha (06/02/2019) em Palmas-TO.

Populacao Safra Safrinha
42000 71,50A 70,87 A
49500 72,28A 71,74 A
57000 72,82A 71,12B
64500 73,59A 68,82B
72000 73,40A 70,87B
C.V(%) 1,39

1- Médias entre os periodos de semeadura (safra e safrinha), seguidas pela mesma letra maidscula na linha,
constituem grupo estatisticamente homogéneo, a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

5.2.2 — Regressédo Polinomial

Foi observada relacdo funcional entre as populac@es de plantas e os hibridos, sendo
assim, ajustados modelos de regresséo, que foi o clbico para os dois hibridos (figura 2a para o
hibrido 2A401 PW e figura 2b para o hibrido MG580PW).

A resposta diferencial dos hibridos com relagdo ao incremento da populacdo pode ter
sido oriunda das caracteristicas morfologicas, fisioldgicas e fenoldgicas inerentes a cada
gendtipo, tais como o menor nimero de folhas, folhas mais eretas e de menor area foliar no
florescimento, que reduziu o nivel de interferéncia de uma planta sobre a outra, permitindo a
utilizacdo de um maior nimero de individuos por area (SANGOI et al., 2001).

Hibridos mais precoces (ciclo mais curto) requerem maior densidade de semeadura de
plantas em relagdo aos de ciclo normal, em virtude de sua menor estatura, menor area foliar e
menor sombreamento do dossel da cultura (SANGOI et al., 2001; TOLLENAAR et al., 1997;
MANTOVANI et al. 2015).
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A interacdo verificada entre hibridos com ciclos distintos e a populacdo de plantas
também foram observados por Sangoi (2000) e Sangoi et al., 2001, que verificaram uma relagdo
inversa entre a exigéncia caldrica do gendtipo para florescer e nimero de individuos requeridos

para maximizar a exploracdo do ambiente.

@ Hibrido 2A401PW ® Hibrido MG580PW
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Figura 2. Teor de carboidrato (%) das populagdes de plantas (mil.ha), para o hibrido 2A401PW (figura 2a) e
hibrido MG580PW (figura 2b) em Palmas, TO.

Kabir et al. (2019), estudando o efeito de gen6tipos na composicdo quimica dos graos e
no rendimento biolégico do milho, observaram diferenca no teor de carboidrato entre os
gendtipos avaliados.

Foi observada relacéo funcional entre as populagdes de plantas e as safras, sendo assim,
ajustados modelos de regressdo, que foi linear para a safra (figura 3a), e ctbico para a safrinha
(Figura 3b).

Para a safra (14/12), houve incremento crescente no teor de carboidrato nos gréos (%)
com o0 aumento na populacdo de plantas (Figura 3a). Na safra, em virtude de as condicdes
climaticas, tais como chuva e temperatura (Figura 1) terem sido favoraveis ao desenvolvimento
das plantas nos estddios de R1 (embonecamento) até R6 (maturacdo fisiologica),
provavelmente, ndo houve limitacao de agua, luz e nutrientes entre as plantas, mesmo sob altas
populacdes, as quais podem ter resultado em uma maior interceptacio de luz (AFFERRI et al.
2008; FLENET et al. 1996), melhor utilizacio de &gua e nutrientes favorecendo o Gtimo
desenvolvimento da cultura (ALMEIDA JUNIOR et al. 2017) e, por fim, o incremento de
carboidrato nos gréos.

Segundo Sangoi (2000) e Sangoi et al. (2001), quanto mais favoraveis forem as condicoes
edafoclimaticas de uma regido, maior sera a populacéo necessaria para maximizar o rendimento

das plantas.



37

Safra Safrinha

< y = 68,849733+68x106x = y =-125,970807+0,010915x
o R2 = 0,8969 S -1x106 x2+1x10°6 x3

< o 2 =

% 80 < 80 R2=0,886

S S

o] o

S .’—o———O——"’" 2

[1+]

§ 70 é 20 .//—-\.\'——/.
8 S

a 2

60
42000 49500 57000 64500 72000 60
( ) 42000 49500 57000 64500 72000
a x . _
Populagdo de plantas (mil.ha™) (b) Populagéo de plantas (mil.ha'1)

Figura 3. Teor de carboidrato (%) das populagdes de plantas (mil.ha?) na safra (figura 3a) e na safrinha (figura
3b), em Palmas, TO.

Com relagdo a safrinha (06/02/2019), ocorreu inicialmente incremento de carboidrato
até a populacio de 49500 plantas.ha, com uma tendéncia de decréscimo a partir dai.
Possivelmente, a partir de 49.500 plantas.ha*, a queda no teor de carboidrato pode ser explicado
pelo aumento da competicdo entre plantas por 4gua, luz e nutrientes, uma vez que nesta época
foi observada a ocorréncia de temperaturas mais altas e menor distribui¢do de chuvas (Figura
1) durante o periodo de enchimento dos graos.

O rendimento de uma lavoura aumenta quando se eleva a populacdo de plantas, até
atingir uma populacéo ideal, que é determinada pela cultivar e pelas condi¢Ges climaticas
(LEITE, 2015). A partir desta populacéo ideal, hd uma maior competicdo entre plantas por luz,
agua, CO2 e nutrientes, prejudicando assim o rendimento final (SANTOS NETO, 2019).

A depender do hibrido, da densidade populacional e do ambiente produtivo, a planta pode
aumentar a eficiéncia do uso dos recursos naturais disponiveis para expressao do maximo potencial
produtivo (RODRIGUES et al., 2016). Entretanto, se houver um excessivo adensamento de plantas
poderd ocorrer uma maior competicdo por fotoassimilados, principalmente na fase de enchimento
dos graos, afetando negativamente esse potencial. Segundo Sher et al. (2018), a fase de enchimento

dos gréos é onde ocorre a maior translocagdo de carboidratos para o gréo.
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5.3 - Rendimento de Carboidrato

5.3.1 - Comparacdo de Média

As médias do rendimento de carboidrato dos hibridos (kg.ha'), nos dois periodos de
semeadura, sdo apresentados na (Tabela 7).

Quando comparados os hibridos, em cada periodo de semeadura, o hibrido precoce MG
580PW obteve o maior rendimento de carboidrato (5449,5 kg.ha) na safra (14/12), ndo sendo
detectadas diferencas para a safrinha (06/02). Entre as safras, enquanto o hibrido superprecoce
MG580PW apresentou um maior teor na safra, ndo houve diferenca significativa para 2A401
PW.

Os valores de rendimento de carboidrato devem refletir os valores de produtividade de
grdos, uma vez que foram obtidos a partir do produto entre teor de carboidrato e produtividade
de gréos. Assim, o maior rendimento de carboidrato do hibrido MG580 PW na safra, foi oriundo
de seu maior teor de carboidrato (Tabela 4) e, também, da sua maior produtividade de graos
nesse periodo.

Na safra, a melhor distribuicdo de chuvas e a ocorréncia de temperaturas mais amenas,
em relacdo a semeadura realizada em 06/02 (safrinha) (Figura 1), nos estaddios de R1
(embonecamento) até R6 (maturacéo fisiologica), pode ter resultado em um menor processo de
senescéncia das folhas no hibrido precoce MG 580PW, que resultou em um maior acimulo de
matéria seca nos graos e, consequentemente, um maior teor de carboidrato nos graos. Além
disso, na safra, as condicdes climaticas favoraveis durante a fase de enchimento de graos pode
ter resultado em um maior pegamento das flores, refletindo no aumento do nimero de graos
por espiga (HOSHANG, 2012) e, assim, em uma maior produtividade de graos.

Has et al., (2010) e Kabir et al. (2019), também verificaram respostas diferenciadas dos
genotipos avaliados para a producao de carboidratos.

Quando comparadas as safras essa cultura apresenta um periodo critico, que vai da pré-
floracdo ao inicio do enchimento de grdos (MORIZET & TOGOLA, 1984). De acordo com
Oliveira (2015), nessa fase fenoldgica o milho é sensivel ao déficit hidrico, demonstrando
sensibilidade nos processos fisiologicos ligados a formacdo do zigoto e inicio do enchimento
de gréos. Por outro lado, temperaturas altas limitam o desenvolvimento da espiga e a
translocacéo de carboidratos para os grdos (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).
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Segundo Costa et al. (2019), o potencial produtivo de gréos depende dos fatores genéticos
e fatores edafocliméticos, favorecendo ou limitando o potencial de producdo, podendo elevar a
produtividade sem aumentar os custos de producéo.

Costa et al. (2017), cita a importancia da escolha do hibrido adequado e da época de
semeadura, garantindo alocar o ciclo de desenvolvimento do milho durante periodos onde possa
haver disponibilidade de agua nas fases mais criticas de desenvolvimento da planta, no
florescimento e enchimento de gréos. Segundo Cruz & Pereira Filho (2008), o cultivar é

responsavel por 50% do rendimento final da cultura.

Tabela 7 — Rendimento de Carboidrato (kg.ha) de dois hibridos de milho em dois periodos de
semeadura (safra e safrinha), em Palmas-TO.

Periodos de semeadura

Hibridos Safra (14/12/2018) Safrinha (04/02/2019)
2A401 PW 4715,0Ab 4654,9Aa
MG580 PW 5449,5Aa 4541,3Ba
C.V(%) 9,40

1- Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, constituem grupo
estatisticamente homogéneo, a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.
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5.3.2 — Regresséo Polinomial

A regressdo polinomial de rendimento de carboidratos (Kg/ha), em funcgdo das cinco
populagdes avaliadas, apresentou um modelo linear de resposta (figura 4).

Neste caso, pode-se inferir que, de modo geral, o incremento populacional resultou em
incrementos continuos no rendimento de carboidratos, em virtude de as condicGes climaticas
(Figura 1) terem sido favoraveis para maximizar o rendimento de graos e o teor de carboidratos.

Segundo SANGOI, 2000; SANGOI et al.,, 2001, quanto mais favoraveis forem as
condicGes edafocliméticas de uma regido, maior sera a populacéo necessaria para maximizar o
rendimento de grdos (SANGOI, 2000; SANGOI et al., 2001).

y = 0,0716x + 758,24

R?=0,9334
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5500 °
5000 g

4500
4000

3500 ¢
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42000 49500 57000 64500 72000
Populagéo de plantas (mil.ha'1)

Rendimento de carboidrato (Kg.ha?)
)

Figura 4. Rendimento de carboidrato (Kg/ha) em funcéo das populagdes de plantas (Kg.ha'), em Palmas, TO.
*significativo a 5% de probabilidade pelo teste t

Com o acréscimo na populacdo de plantas, foi otimizada tanto a eficiéncia da
interceptacdo de luz (ZOZ et al., 2018; MOLIN, 2000), como o aproveitamento de agua e
nutrientes, resultando em aumento da matéria seca e produgédo de grdos Molin (2000). Além
disso, segundo Sartori (2019), o incremento na populacéo de plantas resulta em um indice de

area foliar adequado, em uma maior capacidade de assimilar gas carbdnico (COz2) e de sintetizar
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carboidratos durante a fotossintese, levando & um maior acimulo de massa seca na fase de
enchimento dos gréos e, por fim, em um no contetdo de carboidrato.

Esses resultados estdo em concordancia com aqueles obtidos por Ferreira (2012), que
avaliando populactes de plantas de milho na regido de cerrado, observou um aumento no

rendimento de gréos nas maiores densidades populacionais.

Balbinot JR. et al. (2005), afirma que a populacdo de plantas deve ser estabelecida de
acordo com as caracteristicas morfofisiologicas dos genotipos, época de semeadura e nivel de

manejo adotado na lavoura.

Assim, as populagOes utilizadas no presente estudo ndo foram suficientes para a
identificacdo do méximo rendimento de carboidratos. Neste caso, ha a necessidade de que sejam
realizados estudos com populacdes acima da utilizada, visando identificar 0 maximo

rendimento de carboidratos para fins de producéo de etanol.
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6 — CONCLUSOES

As populacGes e os periodos de semeadura (safra e safrinha) afetaram o teor e

rendimento de carboidrato

Os hibridos 2A401PW e MG580PW, apresentaram, respectivamente, maior teor de

carboidrato quando cultivados na safrinha e na safra

O hibrido MG580 PW apresenta-se como potencialmente promissor para a producdo de

etanol no cultivo de safra e de safrinha

Ha a necessidade de futuros estudos com outras populacdes de plantas visando o
maximo rendimento de carboidratos, que ira refletir diretamente em uma maior producdo de

etanol
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