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RESUMO

O milho doce ¢ uma espécie olericola de alto valor agregado
destinado basicamente ao consumo humano devido ao sabor dos
graos. O Brasil possui potencial para expandir sua producao, porém,
mais estudos sdo necessarios para dar suporte e permitir alta produti-
vidade aliada a boa qualidade do produto. Avaliou-se a produtividade
e rendimento de graos de hibridos de milho doce e milho verde em
fungdo de intervalos de colheita. O experimento foi instalado na
Estacdo Experimental de Pesquisa da Syngenta Seeds Ltda., no
municipio de Uberlandia-MG. O delineamento experimental foi
blocos casualizados em esquema fatorial 8x4, correspondente a seis
hibridos simples experimentais de milho doce (SWCO03, SWC04,
SWCO05, SWC06, SWC07 ¢ SWCO08) e dois de milho verde (SWCO1
e SWCO02) em quatro intervalos de colheita [26, 28, 30 e 32 dias apos
o florescimento (DAF)], com trés repeticdes. A colheita do milho doce
e verde deve ser realizada quando os graos contiverem entre 72% a
78% de umidade (estadio leitoso), o que ocorre entre 20 a 28 DAF.
Os hibridos SWC04 e SWCO08 detiveram as maiores produtividades
de espigas com palha, produtividade de griaos e rendimento de graos
quando colhidos aos 30 DAF (24,38 ¢ 22,18 t ha'; 11,70 ¢ 10,95 t
ha e 47,96 ¢ 49,30%, respectivamente).

Palavras-chave: Zea mays subsp. saccharata, anélise agrondmica,
rendimento de graos.

ABSTRACT

Productivity of sweet corn and green corn genotypes
according to harvest intervals

Sweet corn is a vegetable crop with high added value basically
intended for human consumption due to the flavor of the grains.
Brazil has the potential to expand its production, but more studies
are needed to support and tune high yields and product quality.
The productivity and grain yield of hybrid sweet corn and green
corn were evaluated according to harvest intervals. The experiment
was carried out at the Experimental Research Station of Syngenta
Seeds Ltda., in the city of Uberlandia, Minas Gerais state, Brazil.
The experimental design was a randomized block in factorial 8x4,
corresponding to six hybrids of sweet corn (SWC03, SWC04,
SWCO05, SWC06, SWC07 and SWCO08), and two hybrids of green
corn (SWCO1 and SWC02) and four harvest intervals [26, 28, 30 and
32 days after flowering (DAF)], with three replications. Sweet and
green corn could be harvested when the grains contain from 72 to
78% humidity (milky stage), which occurs between 20 to 28 DAF.
The hybrids SWC04 and SWCOS presented the highest productivity
of ears with straw, productivity of grains and yield when harvested
at 30 DAF (24.38 and 22.18 tha''; 11.70 and 10.95 t ha'! and 47.96
and 49.30%, respectively).

Keywords: Zea mays subsp. saccharata, agronomic analysis, grains
yield.

(Recebido para publicacio em 4 de dezembro de 2012; aceito em 3 de marco de 2014)
(Received on December 4, 2012; accepted on March 3, 2014)

milho doce (Zea mays subsp.

saccharata) ¢ classificado como
olericola devido ao alto valor agrega-
do, ao cultivo intensivo e destino ao
consumo humano. Pode ser comer-
cializado em conserva ou enlatado
(processamento industrial), desidratado
ou consumido in natura, congelado na
forma de espigas ou graos, como baby
corn ou minimilho se colhido antes da
polinizagdo (Souza et al., 1990).

O milho verde refere-se ao milho
colhido e consumido ainda fresco,
enquanto os graos estiverem macios
(70 a 80% de umidade) e antes da total
conversao do agtcar em amido (Courter
et al.,1988). Produtores consideram o
milho verde como fonte adicional de
renda, pois apresenta valor comercial
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superior ao milho comercializado na
forma de graos (Caniato ef al., 2004).

A diferenca entre o milho doce e o
milho comum esta no teor de agucares
e amido presentes no endosperma (Ara-
g0, 2002), resultantes da acao de genes
recessivos individuais ou em associa-
¢oes. Assim, enquanto o milho comum
tem em torno de 3% de acucar e entre
60 ¢ 70% de amido, o milho doce tem
de 9 a 14% de agticar e de 30 a 35% de
amido e o superdoce tem em torno de
25% de agucar e de 15 a 25% de amido
(Silva, 1994).

O Brasil cultiva aproximadamente
36 mil hectares de milho doce, sendo
90% da area plantada concentrada no
estado de Goias pela possibilidade de
cultivo o ano todo. A quase totalidade da

producdo ¢ destinada ao processamento
industrial (enlatados ¢ congelados) com
uma produtividade média de 13 t/ha,
28% menos que o alcancado por paises
de clima temperado (Barbieri et al.,
2005). Contudo, o pais possui grande
potencial para a producdo de milho
doce para o mercado de exportagdo
europeu e norte americano (Bordallo ez
al., 2005), especialmente com o desen-
volvimento ¢ disponibilidade de novos
materiais adaptados ao pais (Grigulo e?
al.,2011). Além disso, o carater doce de
seu endosperma pode atribuir cotagdes
diferenciadas no mercado caracterizan-
do uma alternativa agronomica rentavel
(Aratjo et al., 2006).

As regides produtoras almejam hi-
bridos com alta capacidade produtiva.
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Por outro lado, as industrias de proces-
samento exigem que eles apresentem
uniformidade quanto a maturacao, for-
ma e tamanho das espigas (Kwiatkowski
& Clemente, 2007). Dessa forma, os
programas de melhoramento genético de
milho doce de empresas privadas visam
satisfazer as exigéncias de agricultores,
industrias de processamento e consumi-
dores (Barbieri et al., 2005).

A colheita do milho doce ¢ realizada
quando os graos ainda estdo com alto
teor de umidade (superior a 70%), o
que destaca a interferéncia do estadio
fisiologico de maturidade dos graos na
produtividade (Kaukis & Davis, 1986).
Logo, o momento mais propicio para
colheita ¢ o periodo em que os graos
atingem o ponto maximo de acimulo
de matéria seca e teor de agua. Este in-
tervalo, conhecido como periodo 1til de
colheita, varia entre gen6tipos (Barbieri
et al., 2005).

A relag@o entre a taxa de sacarose ¢
amido no momento da colheita do milho
doce interfere diretamente na qualidade
do produto final. Estes carboidratos
apresentam uma relacdo estreita com
o estadio de maturagdo. Dessa forma,
a correlagdo entre o ponto de colheita
com a umidade ideal e a dinamica de
acumulo de carboidratos no endosperma
¢ de grande importancia para a cultura.

O objetivo do trabalho foi avaliar
a produtividade de espigas e graos e o
rendimento de graos de genotipos de
milho doce e milho verde em fung¢ao de
intervalos de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na
Estacao Experimental de Pesquisa
da Syngenta Seeds Ltda., no munici-
pio de Uberlandia-MG (18°55'8"S,
48°16'37"0, 887 m de altitude), de 12
de dezembro de 2009 a 20 de margo
de 2010. O solo do local ¢ classificado
como Latossolo Vermelho Eutrofico.

Foram avaliados seis hibridos sim-
ples experimentais de milho doce,
classificados em funcdo da diferenga
quanto a classe de endosperma (SWCO03,
SWC04, SWCO05, SWC06, SWCO07 ¢
SWCO08) e dois hibridos experimentais
de milho comum (SWCO01 ¢ SWCO02),
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no intuito de averiguar a aceitagdo no
mercado dos hibridos comuns comer-
cializados como milho verde. O deli-
neamento experimental foi blocos ca-
sualizados (DBC), em esquema fatorial
8x4, correspondente aos hibridos e dias
de colheita [26, 28, 30 e 32 dias apds o
florescimento (DAF)], totalizando 32
tratamentos com trés repeticdes.

Cada parcela foi constituida por 4
linhas de 4,0 m de comprimento, onde
a parcela util foi constituida das duas
linhas centrais (7,2 m?), com o espa-
camento de 60 cm entre linhas, totali-
zando 64 mil plantas ha'. No estadio
fenoldgico V5 procedeu-se ao desbaste
ajustando o niimero de plantas para
obter o estande final de 55 mil plantas
ha'e em média 26 plantas na area util.
A semeadura dos hibridos foi realizada
mecanicamente.

De acordo com os resultados da ana-
lise quimica do solo efetuou-se a adu-
bacdo de semeadura com o formulado
08-20-20, na dose de 750 kg ha'!, e duas
coberturas com 20-00-20 (500 kg ha')
entre os estagios V3 e V6 (12 ¢ 25 dias
apos semeadura). O controle de pragas
¢ plantas infestantes foi realizado com
pulverizagdes de inseticidas e herbici-
das, respectivamente, registrados para a
cultura e em doses recomendadas pelo
fabricante. As pragas ¢ doencas foliares
foram normalmente controlados com
inseticidas e fungicidas recomendados
para a cultura e nas doses recomendadas.
Nao foi realizado o controle quimico
de doengas na espiga, uma vez que era
objetivo do programa de melhoramento
fazer avaliagdo de doencas nos hibridos
experimentais. Nenhuma doenga que
pudesse influenciar as avaliagdes senso-
riais foi encontrada nas espigas.

Para a determinacdo do ponto de
colheita das espigas foi realizado o mo-
nitoramento do florescimento feminino,
o qual correspondeu ao dia em que 50%
das plantas da parcela ttil emitiram pelo
menos 1 cm de estigma visivel acima
da ponta da espiga. A partir da data de
florescimento, realizou-se a colheita
manual das espigas das duas linhas
centrais de cada parcela aos 26, 28, 30
e 32 dias apds o florescimento (DAF),
e esta foi sempre realizada no periodo
da manha. Cerca de cinco espigas
com palha de cada parcela util foram

colhidas, acondicionadas em sacos
plasticos e encaminhadas ao laboratorio
da Syngenta Seeds em Uberlandia para
realizar as avaliacdes de produtividade
e rendimento de graos.

No laboratério foram realizadas as
avaliacdes de umidade (método da estu-
fa a 105°C por 24 horas, calculando-se
a umidade U(%)= [(Peso imido — Peso
seco)/Peso Umido *100], produtividade
de espigas (pesagem de cinco espigas da
parcela util com palha, em t ha'), pro-
dutividade de graos (os graos das cinco
espigas foram cortados rente ao sabugo
com auxilio de uma faca e pesados em
uma balan¢a de precisdo, em t ha') e
rendimento de graos (obtido da divisao
do peso de graos pelo peso de espigas
com palha, em porcentagem).

Os dados de produtividade e ren-
dimento foram submetidos a analise
da variancia, pelo teste F, ¢ as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia, com auxilio do programa
SISVAR (Ferreira, 2008). Com os da-
dos de umidade foram feitas regressoes
polinomiais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade no momento de colhei-
ta variou entre 54 e 77% (Figura 1).
Segundo Silva & Paterniani (1986)
e Kwiatkowski & Clemente (2007) a
umidade ideal das espigas no momento
da colheita do milho doce tanto para
consumo in natura quanto para proces-
samento industrial ¢ em torno de 70 a
80%. Para os gen6tipos de milho verde,
¢ especialmente importante atentar-se
para a umidade ideal, pois nesta fase
os graos ainda permanecem em estadio
leitoso, o que por sua vez permite o con-
sumo como milho verde, isto €, os graos
apresentam-se macios e os aguicares ndo
foram totalmente convertidos a amido
(Courter et al.,1988).

Observou-se que a colheita realizada
entre 28 e 30 dias ap6s o florescimento
(DAF) correspondeu a umidade ideal
para todos os hibridos de milho doce e
para o hibrido de milho verde SWC 01
(Figura 1); colheitas mais tardias redu-
ziram a umidade. O gen6tipo SWCO02
apresentou declinio na umidade che-
gando a umidade minima estimada de
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Figura 1. Umidade (%) de grdos de hibridos de milho doce (SWC03, SWC04, SWCO5,
SWC06, SWC07 e SWCO08) e milho verde (SWCO01 e SWC02) em fungéo de intervalos de
colheita [humidity (%) of sweet corn grains (SWCO03, SWC04, SWCO05, SWC06, SWCO07
and SWCO08) and green corn (SWCO01 and SWC02) hybrids according to harvest intervals].
Syngenta, Uberlandia, 2010.

54% aos 33 DAF (Figura 1). Portanto,
para este gendtipo, a colheita deve ser
realizada preferencialmente aos 26 DAF
pois a conversao dos agucares em amido
neste hibrido altera a composi¢ao quimi-
ca. Isso interfere diretamente no sabor e
na textura dos graos, relacionados com
as classes de endosperma (Tracy, 2001)
e a aceitabilidade pelos consumidores.

E importante que se colha na umida-
de ideal, pois esta influencia diretamente
a qualidade pos-colheita do produto. No
mercado de processamento industrial,
quando os graos apresentam alto teor de
umidade, ha uma redugao no rendimento
de grios, resultante do nimero elevado
de espigas no estadio cristal ou “bolha
d’agua”. Vale lembrar que as industrias
de processamento permitem no maximo
um total de 8% de espigas nesse estadio
(Pereira Filho et al., 2002).

O milho doce, por ser um produto
destinado ao consumo humano na
forma in natura e em conserva, requer
um cuidado especial na determinagao
do momento ideal de colheita, uma
vez que ndo se busca apenas elevada
produtividade mas sim um conjunto de
fatores que leva ao produto final de boa
qualidade com alto valor agregado no
mercado (Barbieri et al., 2005). Portan-
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to, € importante associar a produtividade
e o rendimento de graos com a umidade
ideal de colheita para garantir a qualida-
de do produto.

Considerando o intervalo com umi-
dade ideal (70 a 78% aos 28 a 30 DAF,
respectivamente), ndo houve diferenga

significativa para produtividade média
de espigas (Tabela 1) e produtividade
média de graos (Tabela 2) entre os
gendtipos aos 28 DAF. Ja aos 30 DAF,
os hibridos SWC04, SWC06, SWCO08
e SWCO01 apresentaram as maiores
produtividades médias de espigas com
palha (21,79 a 24,38 t ha'') e graos
(8,87 a 11,70 t ha!) (Tabelas 1 e 2). A
produtividade com palha também ¢ um
importante parametro a ser considera-
do na comercializagdo de milho doce,
devido a maior conservagao dos graos
(Oliveira et al., 2006).

Barbieri et al. (2005), estudando
populagdo e espagamento na cultura do
milho doce, comparando um hibrido
simples com um hibrido triplo, ndo
observaram diferengas entre eles. Em
ambos, a produtividade aumentou li-
nearmente com o acréscimo do estande.
A produtividade média de espiga com
palha estimada pela equagdo obtida
pelos autores, considerando a mesma
populagao deste trabalho, foi de 18,78
t ha''. Barbieri et al. (2005), estimaram
também a produtividade de graos para
um hibrido simples de milho doce (MD
2001) em 9,30 t ha'', sendo os hibridos
simples experimentais testados no pre-
sente trabalho: SWC04; 06 e 08, mais
produtivos (10,14 a 11,70 t ha') (Tabela
2). Portanto, observa-se que os genoti-

Tabela 1. Produtividade média (t ha') de espigas com palha de hibridos de milho doce
(SWCO03, SWC04, SWC05, SWC06, SWCO07 e SWCO08) e milho verde (SWCO01 e SWCO02)
em fungdo de intervalos de colheita [average productivity (t ha') of sweet corn ears with
straw (SWCO03, SWC04, SWCO05, SWC06, SWC07 and SWCO08) and green corn (SWCO1

and SWCO02) hybrids according to harvest intervals]. Syngenta, Uberlandia, 2010.

Dias apos florescimento (DAF)*

Hibridos
26 28 30 32

SWCO1 2099 ABCab 17,8 Abc 21,79 Aa 1649 Bec
SWC02 17,99 BCb 16,18 Ac 15,19 Bb 21,74 Aa
SWC03 17,69 Cab 16,79 Ab 16,17 Bb 20,83 Aa
SWC04 21,94 ABCab 1644 Ab 2438 Aa 16,00 Ba
SWCO05 17,12 Cb 1495 Ab 15,79 Bb 22,86 Aa
SWC06 2396 ABCab 16,16 Ab 2244 Aa 16,14 Bb
SWC07 18,47 BCb 1432 Ac 1528 Bbc 23,70 Aa
SWCO08 23,01 ABCab 16,9 Ab 22,18 Aa 1398 Bb
CV (%) 8,35

*Médias seguidas por letras maitisculas distintas na coluna comparando hibridos e letras
minusculas distintas na linha comparando DAF apresentam diferencas significativas pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia [means followed by uppercase letters distinct in the
column comparing hybrids and lowercase letters distinct in the line comparing DAF are
significantly different (Tukey test, 5%)].
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Tabela 2. Produtividade média (t ha) de graos de hibridos de milho doce (SWC03, SWC04,
SWCO05, SWC06, SWC07 e SWCO08) e milho verde (SWC01 ¢ SWC02) em fungdo de
intervalos de colheita [average productivity (t ha™') of grains of sweet corn (SWC03, SWC04,
SWCO05, SWC06, SWC07 and SWCO0S8) and green corn (SWCO01 and SWCO02) hybrids
according to harvest intervals]. Syngenta, Uberlandia, 2010.

Dias apés florescimento (DAF)*

Hibridos
26 28 30 32

SWCO1 749 ABCa 698 Aa 887 ABa 6,51 CD a
SWC02 7,74 BCa 6,83 Ab 6,49 Bb 945 AB a
SWCO03 6,83 Ca 594 Aa 6,12 Ba 7,31 ACBD a
SWC04 9,35 ABa 569 Ab 11,70 Aa 630 CDb
SWCO05 5,54 Cb 629 Ab 646 Bb 9,09 ABCa
SWC06 9,80 ABa 476 Ab 10,14 Aa 681 BCDbD
SWC07 7,58 BCa 5,19 Ab 6,37 Bb 985 Aa
SWC08 10,93 Aa 747 Ab 1095 Aa 534 Db
CV (%) 14,73

"Médias seguidas por letras maitsculas distintas na coluna comparando hibridos e letras
minusculas distintas na linha comparando DAF apresentam diferengas significativas pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia [means followed by uppercase letters distinct in the
column comparing hybrids and lowercase letters distinct in the line comparing DAF are
significantly different (Tukey test, 5%)].

Tabela 3. Rendimento de grdos médio (%) de hibridos de milho doce (SWCO03, SWC04,
SWCO05, SWC06, SWC07 e SWCO08) e milho verde (SWC01 e SWC02) em fungdo de
intervalos de colheita [average grain yield (%) of sweet corn (SWC03, SWC04, SWCO5,
SWC06, SWC07 and SWCO08) and green corn (SWCO01 and SWC02) hybrids according to
harvest intervals]. Syngenta, Uberlandia, 2010.

Dias apoés florescimento (DAF)*

Hibridos

26 28 30 32
SWCO01 3565 Ba 38,92 ABa 40,65 ABa 39,50 Aa
SWC02 42,58 AB a 42,17 Aa 42,67 ABa 4350 Aa
SWCO03 3599 Ba 35,15 ABa 3781 Ba 3510 Aa
SWC04 42,70 ABab 3386 ABDb 4796 ABa 39,05 Aab
SWCO05 31,76 Bb 41,97 Aa 4084 ABab 39,76 Aab
SWC06 40,82 ABa 29,32 Bb 4508 ABa 42,04 Aa
SWC07 41,31 ABa 3585 ABa 41,70 ABa 41,58 Aa
SWC08 4749 Aa 43,90 Aab 4930 Aa 3784 Ab
CV (%) 10,88

"Médias seguidas por letras maitsculas distintas na coluna comparando hibridos e letras
minusculas distintas na linha comparando DAF apresentam diferencas significativas pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia [means followed by uppercase letters distinct in the
column comparing hybrids and lowercase letters distinct in the line comparing DAF are
significantly different (Tukey test, 5%)].

pos deste estudo sdo opgdes potenciais
para o mercado.

Oliveira Janior et al. (2006), estu-
dando hibridos experimentais de milho
verde, obtiveram produtividade média
de espigas com palha de 12 t ha''. Os
autores relataram que no sistema de
producdo de milho verde de média a
grande escala, normalmente as espi-
gas sdo transportadas até o local de
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beneficiamento ou ponto de venda na
forma empalhada, visando evitar maior
degradagdo dos agucares e prolongando
o gosto adocicado do milho doce. Os
hibridos de milho verde experimentais,
testados neste trabalho (SWC 01 e 02),
também apresentaram desempenho mais
satisfatorio (15 a 21 t ha'').

No mercado de processamento in-
dustrial, uma elevada produtividade de

espigas e graos gera beneficios tanto
para o agricultor quanto para a indus-
tria. Isso se justifica pelo fato da maior
rentabilidade do agricultor com hibridos
mais produtivos, os quais podem produ-
zir mais em menor area. Além disso, a
inddstria pode comprar a matéria-prima
com menor custo, pois hd redugdo de
gastos com logistica e colheita (Barbieri
et al., 2005).

Na colheita realizada aos 28 dias
apos o florescimento, o hibrido SWC06
apresentou o menor rendimento de graos
(29,32%), enquanto os demais genotipos
ndo diferiram estatisticamente entre si
(Tabela 3). Ja aos 30 DAF, o hibrido
SWCO03 apresentou o menor rendimento
de graos (37,81%). Considerando todos
os intervalos de colheita, o maior rendi-
mento de graos foi do hibrido SWCO08
quando colhido aos 30 DAF (49,3%)
(Tabela 3).

Esta variavel ¢ um importante pa-
rametro de producdo, uma vez que ¢
fundamental na escolha de um hibrido
de maior rentabilidade econémica no
processamento industrial. Segundo Bar-
bieri ez al. (2005), um hibrido de elevado
rendimento de graos resulta em econo-
mia de energia elétrica, equipamentos ¢
mao-de-obra durante seu processamento
na industria.

A partir da avaliagdo da produtivi-
dade de graos, espigas e rendimento de
graos, observou-se que os hibridos de
milho doce SWC04 e SWCO8 apresen-
taram os melhores resultados para todas
as caracteristicas avaliadas aos 30 DAF.
Todavia, a avaliagdo de desempenho
de um hibrido de milho doce nao deve
ser limitada apenas a sua produtividade
e rendimento de grdos, uma vez que o
hibrido deve satisfazer as exigéncias
do agricultor e/ou industria e/ou con-
sumidor.

Apesar da alta produtividade e ren-
dimento de graos destes dois hibridos
experimentais (SWC04 ¢ SWCO08),
fazem-se necessarios mais estudos, para
avaliag@o rigorosa de outras caracteris-
ticas que sdo essenciais para a industria
(formato da espiga e comportamento
apos o processamento), para o agricultor
(qualidade de sementes, tolerancia a
pragas e doengas) e para o consumidor
(cor, sabor, textura e aparéncia).

Concluiu-se que a colheita do milho
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doce e verde deve ser realizada quando
os graos contém entre 70 e 78% de
umidade (estadio leitoso), o que ocorre
entre 20 a 28 dias ap6s o florescimento
(DAF). Os hibridos SWC04 ¢ SWCO08
apresentam as maiores produtividades
de espigas com palha, produtividade e
rendimento de graos quando colhidos
aos 30 DAF (24,38 ¢ 22,18 tha''; 11,70
e 10,95 tha' e 47,96 ¢ 49,30%, respec-
tivamente).
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