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RESUMO - Um experimento de campo foi realizado na Estação Experimental Agronómica da UFRGS, em 
Guaíba, RS, com o objetivo de comparar o efeito das condiçôes de temperatura e radiação ocorrentes em 
diferentes épocas de semeadura, sobre a área foliar do milho (Zea ,nays L.) Utilizaram-se três híbridos de 
milho (Pioneer 6872, Cargili 408 e Agroceres 28C), semeados em duas épocas (08.10.84 e 11.01.85). Foram 
determinados o número de folhas, a área foliar integrada durante o período de enchimento de grãos, e a dura-
ção (dias) dos períodos emergência-espigamento e espigamento-maturação fisiológica. Com  o atraso da 
época de semeadura (outubro a janeiro), foi reduzida a duração do perfodo vegetativo. O enchimento de 
grãos da primeira época (outubro) coincidiu com maiores valores de radiação solar e de temperatura do ar do 
que na segunda época. 'stes fatores contribuíram para que na última época houvesse uma pequena redução 
na duração do período .e enchimento de grãos, indistintamente do híbrido, mas não afetaram o número de 
folhas por planta nem a área foliar integrada no período. As duas últimas características tiveram menores 
valores no híbrido de ciclo mais curto. 

Termos para indexação: temperatura, radiação, Zea nuys. 

LEAF AREA EVOLUTION AND GRAIN FILLING PERIOD DURATION 
OF THREE MAIZE HYBRIDS ON TWO SEEDING DATES 

ABSTRACT - An experiment wns carried aut at tho UFRGS Agronomy Expetirnental Slation In Guaa, RS, 
Brazil, in order to compare tho effects of temperatura and radialion conditions occurring on twa seeding dates 
on maizo leal arca evolulion. Three maize hybrids (Zea mays 1,.) (Planear 6872, Cargili 408, and Agroceres 
28C) were sown on twa seeding dates (Oct, 8, 1984, and Jan. 11, 1985). The number ol days from emergen-
ce to silking and silking to physiological malurity were recorded as well as the grain-flhling period. To the 
exient ttiat seeding date was delayed, lhe vegetative period was reduced. From silking lo maturity, solar 
radiation and nir temperature were higher atthe October sowing and the lower values at tho second date con-
liibuted lo a small reducúon in the duration ot the grain-filling peiiod, independently of the hybrid. The inte-
grated and per plant leal area were smaller for lhe early hybrid and were not affected by lhe seeding dale. 
Index lerms: maize, temperatura, radialion, Zea niays. 

INTRODUÇÃO 

A capacidade da planta em produzir matéria seca 
está associada com a quantidade de energia luminosa 
disponível e de sua capacidade intrínseca de apro-
veitamento desta energia (hastin 1967). 

Nas regiões de média a alta latitude são encontra-
das variações na radiação solar incidente e tempera-
tura do ar conforme a época de semeadura. Em se-
meaduras que fazem coincidir o desenvolvimento das 
plantas com período de reduzida disponibilidade de 
energia luminosa, estas tendem a aumentar a área 
foliar (Hunter 1980). 
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A radiação solar global é um dos fatores ambien-
tais que determina atividade fotossintética, sendo 
observado que a produção de milho decresce marca-
damente em condições de redução da energia solar, e 
é incrementada em condições de enriquecimento da 
luz (Knipmeyer et ai. 1982, Early et aI. 1967, Pen-
dleton et ai. 1967, Mackinnon 1979, Jong et aI. 
1982). Esta situação é crítica durante o período de 
florescimento, uma vez que a radiação solar é fator 
determinante da continuidade do crescimento da es-
piga (Tollenaar & Daynard 1978, Frey 1981). Existe 
um mecanismo de compensação que se faz necessá-
rio para o máximo aproveitamento da disponibilidade 
de radiação, pois ocorre uma relação linear entre a 
duração da área foliar após a antese e a produção de 
grãos de milho. Isto é mostrado por trabalhos que lia-
dicain que a redução na área foliar após a antese, em 
geral, leva a uma redução no rendimento de grãos 
(Eik & Hanway 1965, Early et ai. 1967 e Remison 
1982). A área foliar do milho atinge seu máximo 
deseivolvimento no estádio de florescimento, e a 
partir daí diminui gradativamente, por processos de 
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envelhecimento e senescência. O envelhecimento é 
um processo natural de maturidade, com a passagem 
do tempo; já a senescência foliar, em contraste, re-
fere-se a um processo deteriorativo acelerado, que 
resulta na morte da planta (Tollenaar & Daynard 
1982, Thimann 1983). 

A natureza dos eventos deteriorativos que desen-
cadeiam a senescência foliar pode diferir grandemente 
entre ambientes e genótipos. No milho, a senescência 
foliar pode ocorrer mesmo em boas condições hídri-
cas (Tollenaar & Daynard 1978). 

A maturação de uma área foliar suficientemente 
desenvolvida no período de formação dos grãos 
permite o máximo aproveitamento da luminosidade 
disponível, propiciando a acumulação de reservas. 
No entanto, nem sempre existe associação entre a 
taxa fotossintética e a taxa de acúmulo de matéria 
seca nos grãos. Quando, por deficiência de radiação 
ou temperatura, a taxa de assimilação estiver abaixo 
de um valor mínimo necessário para a manutenção 
do processo de enchimento dos grãos, estes podem 
ser providos pela translocação de reservas de outras 
partes da planta, especialmente do colmo (Duncan et 
ai. 1965, Eastin 1969 e Jain 1971). 

Este experimento teve por objetivo determinar 
a influência de fatores ambientais ocorrentes em di-
ferentes épocas de semeadura sobre a evolução da 
área foliar e duração do período vegetativo e de en-
chimento de grãos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento de campo foi conduzido na Estação Ex-
perimental Agronômica da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (UFRGS) (região fisiográfica da Depressão 
Central), no município de (Jualba, RS, durante o ano agrícola 
198411985, em solo da unidade de mapeamento São JeriSni-
mO. 

Os tratamentos foram duas épocas de semeadura (8 de 
outubro de 1984 a 11 de janeiro de 1985) e três cultivares hí-
bridas de milho (Agroceres 28C e Cargill 408, ambas de ciclo 
tardio e Pioneer 6872, de ciclo médio). 

A escoha da primeira época de semeadura foi determina-
da por aquela que oferecesse à cultura do milho as maiores 
disponibilidades dos fatores ambientais não controláveis (ra-
diação solar e temperatura) no período de formação de grãos 
de milho (Época 1). Já a segunda época foi ajustada de modo 
a oferecer baixos níveis dos fatores ambientais não controlA-
veis, no período de formação dos grãos de milho (Época 2). 

0 delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, 
com parcelas subdivididas, com quatro repetições, sendo as 
épocas de semeadura as parcelas principais, e as cultivares, as 
subparcelas. 

Nas duas épocas, a densidade de semeadura foi de 50.000 
plantas por hectare; fez-se o controle de plantas daninhas, 
e suplementação hfdrica através de irrigação por aspersão. 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 24(4):455-459, abr. 1989. 

Por ocasião da antese, contou-se o número de folhas e 
mediu-se a área foliar de cinco plantas, utilizando-se para 
cada folha a multiplicação do comprimento x largura máxi-
ma x 0,75. A cada cinco dias, entre a antese e a formação da 
camada preta, realizou-se a contagem das folhas senescentes 
(considerou-se folha senescente aquela que apresentava área 
morta superior 50%), e as suas áreas eram descontadas da área 
foliar da planta. Para o cálculo da duração da área foliar, in-
tegralizou-se, pelo método gráfico, a área foliar existente no 
período compreendido entre a antese e a formação da camada 
preta dos grãos. No valor de área obtido aplicou-se a análise 
estatística. 

As observações meteorológicas compreendidas entre 1 
de dezembro de 1984 e 31 de maio de 1985,cobrindoospe-
rfodos vegetativo e reprodutivo das plantas correspondentes 
às duas épocas de semeadura, foram obtidos no posto me-
teorológico da EEA - UFROS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Uma característica observável em estudos de 
época de semeadura é a alteração da duração das di-
ferentes fases do desenvolvimento da planta. Estas 
modificações têm sido associadas a variações de 
temperatura, fotoperíodo e quantidade de radiação 
recebida em cada um dos subperíodos de desenvol-
vimento. 

O período vegetativo (emergência/espigamento) 
apresentou uma redução na sua duração na ordem de 
17 dias (77 para 60 dias) entre as épocas de semea-
dura (Tabela 1), tendo as cultivares Cargili 408 e 
Agroceres 28C apresentado o maior período em 
ambas as épocas. O efeito dependeu do genótipo uti-
lizado, e isto foi indicado pela interação ocorrida. 

A duração do período reprodutivo (espigamen-
to/maturação fisiológica), compreendendo a fase de 
formação dos grãos de milho, variou, entre épocas 
(Tabela 1), reduzindo-se de 48 para 45 dias, não se 
observando diferenças entre as cultivares, neste as-
pecto. 

No período correspondente ao enchimento de 
grãos, uma comparação entre as épocas de semea-
dura mostrou que na época 1 houve 34% mais de ra-
diação solar global que na época 2. A radiação solar 
média observada na primeira época fdi de 527 
cal.cm2.dia , apresentando uma amplitude de 153 - 
cal.cm 2 .dia (29%) entre o espigamento da cultivar 
Pioneer 6872 e a maturação fisiológica da cultivar 
Cargill 408 (Fig. 1). Na época 2, a média da radiação 
foi de 348 cal.cm 2 .dia, com amplitude de 138-
cal.cnf 2.dia (39,6%) entre o espigamento da cultivar 
Pioneer 6872 e a maturação físiológica da cultivar 
Cargill 408 (Fig. 1). Estas reduções observadas na 
radiação e também na temperatura do ar no período 
de formação dos grãos da primeira para a segunda 
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TABELA 1. Duração, em dias, do período vegetativo (emcrgência/espigamento) em duas épocas de semeadura e do 
período reprodutivo (espigamento/maturação fisiológica) na média de duas épocas de semeadura de três 
cultivares de milho. EEA-UFRGS, Guaíba, RS, 1984185. 

Período vegetativo 
Tratamento 
	

Período 
Época 1 	 Época 2 	 Média 	 reprodutivo 

Agroceros2sC 	 A79b 	 B63a 	 71 b 	 45a 
CargiIl4Oa 	 A83a 	 864a 	 73a 	 46a 
Pionoer6872 	 A 69c 	 653 b 	 61 c 	 48a 

Épocai 	 77a 	 . 	- 	48a 
Época2 	 - 	 60b 	 - 	 45b - Médias seguidas de mesma letra na coluna (minúsculas) ou na linha (malúsculas) não apresentam diferenças significativas 

pelo teste de Duncan a 5% do probabilidade. 
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FIG. 1. 	Radiação solar global (Rs) e temperatura média doar, de dezembro a maio de 1984185 (média de decéndios), e mé- 
dias mensais de 1986- 1987, no prfodo de formação de grãos de três cultivares de milho, em duas épocas de se- 
meadura. EEA - UFRGS, Guaa, RS, 198411985. 

época de semeadura estiveram associadas com dimi- er 6872, as quais apresentaram, em média, 24, 23 e 
nuição de sua duração. 20 folhas, respectivamente. O número de folhas por 

A área foliar das plantas de milho foi avaliada planta não variou em função das épocas de semea- 
através do número de folhas por planta e pela área dura (Tabela 2). 
foliar integrada durante o período de formação de O número de folhas por planta é um caráter que 
grãos. O número de folhas por planta apresentou se encontra associado com a duração do fotoperíodo 
diferença significativa entre as cultivares (Tabela 2). e também com a duração do período entre a emer- 
A cultivar Agroceres 28C apresentou maior número gência das plantas e a diferenciação do pendão (Eik 
de folhas, seguida das cultivares Cargili 408 e Pione- & Hanway 1965, Chase & Nanda 1967, flunter et aI. 
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TABELA 2. Número de folhas por planta e área foliar 
integrada (dm1) no período de 48 dias após 
a antese, de três cultivares de milho em 
duas épocas de semeadura. EEA-UFRGS, 
Gualba, RS, 1984185. 

Tratamentos 	N 9 defolhas 	kealoiiar 
por planta 	integrada 

Agroceres 28C 	 24 a 	3598 a 
Cargill 408 	 23 b 	3518 a 
Pioneer6872 	 20c 	3122b 

Época 1 	 23 NS 	3378 NS 
Época 2 	 22 NS 	3447 NS 

Médias seguidas da mesma letra não diferem significati-
vamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

NS = Não significativo pelo teste F ao nível de 5% de pro-
babilidade. 

1974, Warrington & Kanernasu 1983). Neste traba- 
lho, a diferença entre épocas, na magnitude do foto- 
período (apenas 26 minutos), aparentemente não foi 
suficiente para propiciar a redução do número de 
folhas. 

A redução da etapa vegetativa na segunda época 
de semeadura e a progressiva diminuição da radiação 
solar (Fig. 1) não foram suficientes para levar as 
plantas a modificarem o desenvolvimento da área 
foliar. 

A área foliar em si é uma representação do nú- 
mero de folhas por planta e da dimensão das folhas. 
Observa-se (Fig. 2) que a área foliar das plantas de 
milho na época 1, por ocasião do espigamento, foi 
semelhante à área foliar da época 2. 

A curva de duração da área foliar (Fig. 2) de- 
monstra que na primeira época de semeadura ocor-
reu uma senescência foliar lenta e contínua, que se 
tornou drástica por ocasião da maturação tisiológica. 
Na segunda época de semeadura, observou-se uma 
estabilização da área foliar até muito próximo da 
maturação fisiológica, quando então ocorreu uma 
senescência acelerada. Este comportamento da área 
foliar foi semelhante entre as três cultivares analisa- 
das. 

O padrão acima descrito não pôde ser detectado 
quando foi feita a integração da área folias, no perío- 
do de 48 dias após a antese, pois não houve diferen- 
ças entre as épocas de semeadura (Tabela 2). Entre 
as cultivares, Agroceres 28C e Cargill 408 apresen- 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 24(4):455-459, abr, 1989. 

ri 

DIAS APÓS ANTESE 

o 

DIAS APÓS ANTESE 
a 
-c 

70 	 ÉPOCA 2 

P6872 	

4 	 o 
DIAS Após ANTESE 

FIO. 2. Área toliar de três cultivares de milho, entre o es -
pigamento e a maturação tisiológica, em duas épo-
caS de semeadura. EEA - UFROS, Guaa, RS, 
1984/1985. 

taram área folias maior do que a cultivar Pioneer 
6872. 

CONCLUSÕES 

1. As cultivares diferenciam-se na duração do 
período vegetativo mas não no período de formação 
de gráos. Com  o atraso da época de semeadura redu-
ziram-se os dois subperíodos. 

2. O número de folhas foi variável conforme a 
cultivar, sendo menor na de ciclo mais precoce. Esta 
característica não foi afetada pela época de semea-
dura. 

3. As condiçôes de radiação e temperatura foram 
diversas no período de formação dos grãos das culti-
vares nas duas épocas de semeadura e determinaram 
pequena variação no padrão de senescência das fo-
lhas, embora não afetando a área foliar integrada no 
período. 
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