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RESUMO

Uma das préticas culturas mais importantes, para se obter elevado rendimento de grios e de
forragem na cultura do milho, € o correto manejo da densidade de semeadura, pois o estande de
plantas pode afetar os componentes de crescimento e influenciar na producdo e particdo de
fotoassimilados. Objetivou-se avaliar, o crescimento e a produtividade do milho, por meio do
uso de cinco densidades populacionais, fazendo uso de dois cultivares. O experimento foi
instalado, na fazenda experimental da Universidade Federal de Campina Grande,
CCTA/UFCG, Campus de Pombal, localizada na cidade de Sao Domingos-PB. O delineamento
experimental utilizado, foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial (5 x 2), sendo os
fatores, cinco densidades de semeadura (24, 30, 40, 60 e 121 mil plantas por hectare) e dois
cultivares (AG — 1051 e BR — 106) com quatro repeti¢des. Foram avaliados os componentes de
crescimento da cultura, rendimento de forragem e produtividade, onde a densidade de 40 mil
plantas ha!, foi a melhor para os componentes de crescimento, sendo a densidade de 121 mil
plantas/ha™! positiva para producio de forragem. Nio foi observada interferéncia das densidades
de plantio, sobre a produtividade da cultura, com o cultivar AG — 1051, apresentando resultados
superiores em funcao da densidade de semeadura.

Palavras-chave: Zea mays (L), espacamento, desenvolvimento.



ABSTRACT

One of the most important crops to obtain high yields of grains and forage in maize crop is the
correct management of seed density, since the plant stand can affect the growth components
and influence the production and partition of photoassimilates. The objective of this study was
to evaluate the growth and yield of maize, using five population densities, using two cultivars.
The experiment was carried out at the experimental farm of Campina Grande Federal
University, CCTA / UFCG, Campus of Pombal, located in the city of Sio Domingos-PB. The
experimental design was a randomized complete block design (5 x 2), with five planting
densities (24, 30, 40, 60 and 121 thousand plants per hectare) and two cultivars (AG - 1051 and
BR-106) with four replicates. The components of crop growth, forage yield and productivity
were evaluated, where the density of 40,000 ha-1 plants was the best for the growth
components, with a density of 121,000 plants / ha-1 positive for forage. No interference of
planting densities on crop productivity was observed with cultivar AG - 1051, presenting higher

results as a function of sowing density.

Key words: Zea mays (L), spacing, development.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma monocotiledonea da familia Poaceae, origindria da
América Central, e figura entre os cereais mais cultivados e consumidos no mundo, devido ao
potencial produtivo, composi¢ao quimica, valor nutricional, multiplicidade de aplica¢des e alta
adaptabilidade, o que pode facilitar o seu cultivo, além do amplo mercado (PAIVA, 2011).

Estima-se que nos tltimos anos sua producao mundial teve um crescimento médio anual
de 2,9%, ja sua drea cultivada cresceu 0,8%, com 2% de ganho na produtividade anual. Para a
safra 2016-2017, a estimativa de producio € de 59,67 milhdes de toneladas e uma drea cultivada
de 11,25 milhdes de hectares (CONAB, 2017). O que demonstra a importancia social,
econOmica e alimentar da cultura, notadamente, por ser explorada desde pequenos agricultores
familiares até grandes produtores do agronegocio.

No Estado da Paraiba, o milho € cultivado em todas as microrregides geogréficas, com
uma drea plantada de 191.904 ha, drea colhida de 177.130 ha, produgdo de 145,8 toneladas e
rendimento médio 823,12 kg ha™!, que estd aquém do real potencial produtivo da cultura,
especialmente quando um melhor nivel tecnolégico € adotado. A receita bruta movimentada
com a produgdo é de aproximadamente 40 milhdes de reais (IBGE, 2014).

No Brasil, a cultura do milho remonta a periodos anteriores ao descobrimento e a
colonizagdo portuguesa, apresentando posi¢do privilegiada e merecido destaque na economia
nacional nos tempos atuais. Em termos de drea plantada e de producdo de graos, € o segundo
cereal de maior importancia, ficando atrds, apenas da cultura da soja (VILARINHO, 2005).

E uma cultura cuja demanda cresce constantemente, devido a multiplicidade de usos.
Desse modo, torna-se necessdria a ado¢do de praticas de cultivo, que propiciem o aumento da
produtividade, especialmente na regido Nordeste, a qual detém a terceira maior produgdo
nacional, e onde o milho figura entre as principais culturas anuais, sendo explorado por
pequenos e grandes produtores rurais (ALVAREZ et al., 2006).

Dentre os diversos fatores que podem interferir na produtividade da cultura, destaca-se
a densidade e o arranjo de semeadura (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000). A fim de se
obter elevado rendimento de graos de milho, uma das préticas culturais mais importantes € o
correto manejo da densidade de semeadura, pois o estande de plantas pode afetar os
componentes de crescimento e influenciar na producdo e particio de fotoassimilados

(ALMEIDA et al., 2000). Teoricamente, o melhor arranjo de plantas de milho, em fungédo da
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densidade, € aquele que propicia distribui¢do mais uniforme de plantas por area, possibilitando
melhor utilizagcdo de luz, 4gua e nutrientes (SANGOI, 2000 e ARGENTA et al., 2001).

Segundo Resende et al. (2003), a populacdo ideal de plantas estd relacionada com a
finalidade a que ela se destina (grdos ou forragem) e com as caracteristicas do cultivar. A
populacdo ideal para maximizar o rendimento de graos de milho varia de 30 a 90 mil plantas
ha'l, dependendo da disponibilidade hidrica, da fertilidade do solo, da época de semeadura e do
espacamento adotado entre linhas e, entre plantas na linha de cultivo, além do cultivar que €
determinante para indicar a densidade de plantas na area (FORNASIERI, 2007). Tais valores,
também podem mudar de acordo com as condi¢des edafoclimaticas da regido de cultivo.

As vantagens do uso de menores espacamentos estdo relacionadas com maior
rendimento, cobertura mais rdpida do solo, favorecendo uma maior supressao das plantas
daninhas e consequente redugdo de reinfestacdo, garantindo maior absor¢ao de luz solar e
menor perda de dgua por evaporagdo, além de uma elevada absorcdo de nutrientes, com reflexo
direto na produtividade da cultura (TECNOLOGIAS, 2003). Todavia, segundo Calonego et al.
(2011), deve-se estar atento ao adensamento excessivo, pois este, incrementa a competicao
intraespecifica por fotoassimilados, especialmente no estidio de florescimento. Tal fato
estimula a dominéncia apical e pode aumentar a esterilidade feminina, limitando a
produtividade.

Os atuais hibridos de milho, demandam por praticas culturais cada vez mais especificas,
para expressarem seu real potencial produtivo, com elevada capacidade de converterem a
fitomassa acumulada, na floracdo, em producao de graos, uma condi¢do mais adensada, muito
sendo resultado da senescéncia foliar mais lenta dos hibridos na fase reprodutiva (SANGOI et
al., 2007). Fato ndo observado no adensamento, de matérias genéticos, mais rusticos, que
sofreram pequenas alteracdes genéticas.

Os sistemas de cultivo do milho na regido Nordeste sdo mal dimensionados com
espacamentos e densidades de semeadura inadequadas, o que promove um uso ineficiente dos
recursos de producgdo, com elevacdo da competi¢do intra e interespecifica e, por conseguinte
reducdo da produtividade, o que tem sido verificado de maneira recorrente nas dreas de
producdo no Nordeste brasileiro.

Com a grande competi¢cao existente em funcdo do adensamento de plantas por unidade
de drea, a parte nutricional da cultura, fica severamente comprometida, sendo a adubacado
nitrogenada, extremamente limitante, para alcancar elevadas produtividades, pois a mesma
influi positivamente na produtividade de graos, altura de plantas, rendimento de biomassa e

indice de colheita (FILHO et al., 2005). Os fatores que contribuem para o aumento na
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produtividade, com a elevagdo das doses de nitrogénio, sdo representados pelo acréscimo no
nimero de espigas, € aumento no comprimento das mesmas (DURIEX et al., 1993).
Ante o exposto objetivou-se avaliar os componentes de crescimento e produtividade do

milho, por meio do uso, de cinco densidades de semeadura e dois cultivares.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura do milho

O milho é uma monocotiledonea, da familia Poaceae, subfamilia Panicoidae, género
Zea e espécie Zea mays L., origindrio da América Central, ¢ um cereal de reconhecida
importancia sendo cultivado e consumido em todo o mundo, seu cultivo remonta as civiliza¢des
Maia, Asteca e Inca. Trata-se de um alimento rico em carboidratos, considerado como
energético, é também fonte de dleo, fibras, vitaminas E, B1, B2 e dcido pantoténico, além de
minerais, como o fésforo e o potédssio, que lhe conferem elevado valor nutricional e
multiplicidade de aplicacdes (PAIVA, 2011).

Possui porte ereto, altura entre 1 e 3 metros dependendo do cultivar, as flores masculinas
compdem uma panicula, popularmente conhecida como pendao, que encerra o dpice do colmo,
e as flores femininas estdo localizadas nas axilas foliares e apds a fertilizacdo originam as
espigas. O caule do tipo colmo possui didmetro robusto e folhas largas, planas e lanceoladas,
muito eficientes em fotossintese, sendo considerada uma das espécies mais eficientes na
conversdo de energia radiante e, consequentemente, na producdo de fitomassa (FANCELLI &
DOURADO NETO, 2000). Também possui elevado uso eficiente de agua, apesar de ser
sensivel ao estresse hidrico em todas as fases fenoldgicas, bem como a densidades
populacionais inadequadas.

Devido a sua ampla capacidade de adaptacdo, € o terceiro cereal mais cultivado no
mundo, e estd disseminado em uma vasta regido do planeta, em altitudes que vao desde o nivel
do mar até 3 mil metros, contanto que as temperaturas médias estejam entre 10 e 30° C, e que
haja luminosidade adequada, considerando que a mesma pertencente ao grupo de plantas com
mecanismo fotossintético do tipo C4 (SILVA & SILVA, 2007).

A producido brasileira na safra 2016/2017 foi de aproximadamente 59,67 milhdes de
toneladas de graos, em drea plantada de 11,25 milhdes de hectares, com uma produtividade

média de 5,3 toneladas por hectare (CONAB, 2017).
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2.2 Densidade de semeadura

O manejo da densidade de plantas é uma das préticas culturais mais simples e
importantes para determinacdo do rendimento de grdaos no milho, pois o estande afeta a
arquitetura das plantas, altera o crescimento e o desenvolvimento, e influéncia na producio e
particdo de fotoassimilados.

A densidade de semeadura merece atencdo especial no rendimento da lavoura de milho,
pois, diferentemente de outras culturas com grande capacidade de perfilhamento, o milho é uma
graminea muito sensivel a variacdo no estande. Segundo Fornasieri (2007) o aumento da
densidade, acarreta declinio da produtividade individual e aumento da produtividade por area,
até alcancar um méximo, quando ambos, producdo individual e por drea declinam, em tal fato
reside a importancia de estudos testando densidades de semeadura, especialmente quando
diferentes genoétipos estao envolvidos.

Para a obten¢do de maior produtividade, a escolha da densidade de semeadura ideal e
de um melhor arranjo de plantas, sdo estratégias simples que podem ser facilmente adotadas.
Por isso, procura-se diminuir os espacamentos entre linhas para a cultura do milho e aumentar
a quantidade de plantas por drea, buscando aumentar a produgdo de graos (GROSS et al., 2006).
Todavia, estudos devem ser realizados em diversas areas de producao para avaliacdo precisa do
comportamento agrondmico da cultura frente a distintas condi¢des edafoclimaticas, bem como
a interacdo de diferentes genétipos frente as condi¢des edafoclimaticas de cada regido.

Em trabalho avaliando o comportamento de seis hibridos de milho sob as densidades de
semeadura de 40, 53, 71, 84 e 97 mil plantas ha!, verificou-se maior produtividade em
densidades maiores do que 70 mil plantas e o rendimento de graos foi afetado pela interacdo
entre hibridos e densidades de plantas. Com isso, os autores concluiram que, dependendo do
hibrido, € possivel aumentar o rendimento de graos com o incremento da densidade de plantas
(MARCHAO et al., 2005).

Na avaliacdo do desempenho agrondmico de cultivares de milho, com caracteristicas
contrastantes entre si, em trés espacamentos entre linhas (40, 60 e 80 cm) e trés densidades de
semeadura (40, 60 e 80 mil plantas por hectare), foi observado que para os componentes
agrondmicos, tanto o espacamento entre linhas quanto a densidade populacional provocaram
alteracdes no comportamento das plantas. E as maiores produtividades estiveram entre as
densidades de semeadura de 70 e 80 mil plantas por hectare e variou com o genétipo testado

(PENARIOL et al., 2003).
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O aumento populacional, até 75 mil plantas ha™, para o milho hibrido AG 1051, em solo
argiloso, no estado de Sao Paulo, fazendo uso de uma dosagem 300 Kg de NPK ( 4-14-8),
reflete em aumento na produtividade de grios da cultura, mesmo havendo sintomas de
competi¢do intraespecifica, apontados pelo maior crescimento das plantas em altura e pelo
menor didmetro do caule, pois a cultura passa a competir especialmente por luz, devido ao seu
sistema fotossintético C4, que exige radiacio solar em quantidade e qualidade, para suprir uma
maior necessidade energética, quando comparado com uma espécie C3 (CALONEGO et al.,
2011).

A reducdo no espacamento e o aumento da densidade de semeadura é uma realidade na
cultura do milho, encontrando-se no mercado, plataformas adaptdveis as colhedoras, que
dispdem de um grande leque de possibilidades de colheita em diferentes espacamentos (CRUZ
et al., 2007). Todavia, existe um nivel 6timo de plantas por drea para cada regido agroclimatica,
pois segundo Marchdo et al. (2005), pode ocorrer severa reducdo nos componentes de
crescimento e producdo da cultura, além de maior indice de acamamento, influenciados pela
maior densidade de semeadura, independentemente do tipo de hibrido a ser utilizado na
implantacdo da cultura.

Além de sintomas de competicdo, a alta densidade populacional, pode acarretar aumento
na ocorréncia de doencas, em especial das podriddes de colmo, determinando o aumento das

perdas na colheita, notadamente quando esta ¢ mecanizada.

2.3 Cultivares

No Brasil sdo utilizados dois tipos de cultivares: as variedades e os hibridos. As
variedades melhoradas, sdo fornecidas aos produtores, com um menor curto, sendo em grande
parte, mais produtivas que as variedades tradicionais ou locais, em virtude de sua pouca carga
genética. Todavia, as variedades apresentam uma produtividade inferior a dos hibridos,
principalmente, quando sdo avaliados o rendimento e a uniformidade (CRUZ et al., 2007).

O aumento substancial na produtividade da cultura, pode ser obtido, por meio de
técnicas apropriadas de cultivo, que muitas vezes sdo negligenciadas por muitos produtores,
sendo a escolha do correto material genético, a ser utilizado, de suma importancia para se obter,
resultados positivos, uma vez que o produtor, deve procurar uma cultivar que melhor se adeque,
ao seu objetivo de exploracao.

Na comparacdo entre hibridos, os melhores resultados, para o incremento na
produtividade, figuram, entre as populacdes de 60 a 80 mil plantas ha™!, conforme resultados

obtidos por Demétrio et al. (2008), que avaliou dois hibridos simples de milho (P30K73 e
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P30F80), em condi¢do de campo, em Jaboticabal, e evidencia melhor rendimento, nas referidas
densidades, além de observar aumento do comprimento das plantas, que eram expostas as
tratamentos mais adensados.

Silva & Rezera (1999), encontraram resposta positiva, para a produtividade, na
densidade de semeadura de 70 mil plantas ha'!, também avaliando diferentes tipos de milho, no
Rio Grande do Sul, todavia os referidos autores, relatam a importancia de se conhecer bem o
material genético que se deseja utilizar, em fusdo da regido e época do ano, que a cultura serd

implantada.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacio e caracterizacio da area do experimento

O experimento foi realizado na fazenda experimental da Universidade Federal de
Campina Grande, CCTA/UFCG, Campus de Pombal, localizada na cidade de Sao Domingos,
no periodo, de agosto a dezembro de 2017, que se encontra na mesorregido do Sertdo Paraibano
e microrregido de Sousa, tendo uma altitude de 190 metros.

A vegetacdo da regido € do tipo caatinga hiperxerdfila, em avancado estado de
degradacdo. Quanto aos solos predominam as classes dos NEOSSOLOS LITOLICOS,
LUVISSOLOS, ARGISSOLOS E PLANOSSOLQS, e na drea do experimento o solo possui
caracteristicas de NEOSSOLO FLUVICO. O relevo predominante é o do tipo suave ondulado
a ondulado (BRASIL, 1972; EMBRAPA, 2006). Na drea experimental, o solo apresentava
caracteristicas fisicas, que o enquadravam, na classe NEOSSOLO FLUVICO.

3.2 Preparo do solo, adubacao e semeadura

O preparo do solo foi realizado, por meio gradagem cruzada 05 dias antes da semeadura,
favorecendo o controle inicial das plantas daninhas, além de fornecer, condi¢des para uma boa
germinacdo, e crescimento do sistema radicular da cultura comercial, seguido da marcagdo e
distribuicao das parcelas em campo, mediante sorteio prévio para distribui¢do dos tratamentos
na drea experimental.

Antes da semeadura, foi realizada uma coleta e amostragem do solo, da drea
experimental na profundidade de 0-20 cm, a amostra foi enviada ao laboratério de Solos e
Nutri¢do de Plantas, LSNP, do centro de ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, CCTA/UFCG, para determinacdo de suas caracteristicas fisico-

quimica e elaboragdo da recomendacdo de adubacgado (Tabela 1 e 2).
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Tabela 1. Atributos fisicos do solo.

Caracteristicas Fisicas Profundidade de coleta 0-20 cm
Areia (g Kg™) 536,8

Silte (g Kg) 3324

Argila (g Kg™) 130,8
Densidade aparente (g cm™) 1,22
Densidade real (g cm™) 2,56
Porosidade total % 52,3
Classificacao textural Franca arenosa

Granulometria pelo decimetro de Boyoucos; Densidade aparente pelo método da proveta de 100 mL e método do
baldo para determinagdo da Densidade Real. Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas da

UAGRA/CCTA/UFCG.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo.

Caracteristicas quimicas Profundidade de coleta 0-20 cm
pH H,0 5,47

N (g kg?) 0,74

P (mgdm?3) 8,29
K*(cmolc dm™3) 3,05
Na*(cmol. dm3) 9,39

Ca* (cmolc dm3) 1,88

Mg* (cmol. dm3) 1,13
H*+AIRP* (cmol. dm™3) 0,1

M.O. (g kgt) 12,79

Andlise realizada no Laboratério de Solos e Nutri¢cdo de Plantas da UAGRA/CCTA/UFCG. P, K, Na Extrator
de Mehlich 1; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1M L''; H + Al: Extrator Acetato de Calcio 0,5 M L', pH 7,0. M. O.:
Digestao imida Walkley-Black.

Por meio da amostra, foram definidas as quantidades dos fertilizantes para a adubagao,
sendo aplicado no sulco de semeadura a quantidade total de fésforo e potéssio 60 e 20 kg ha™!
respectivamente, em fundagdo na semeadura, juntamente com 1/3 da recomendacdo da
adubagio nitrogenada, cuja recomendacio foi de 30 kg ha™! de nitrogénio, e os 2/3 restantes do
fertilizante nitrogenado, aplicado em cobertura 30 dias ap6s a semeadura. Foram utilizadas

como fontes de fertilizantes, o superfosfato simples, cloreto de potdssio e a urea, como fonte de



17

nitrogénio. Durante a adubacao os fertilizantes ndo tiveram contato com as sementes, para evitar
danos as mesmas.

A semeadura foi realizada em sulcos abertos manualmente nas parcelas com auxilio de
enxadas, colocando-se duas sementes por sulco, sendo utilizado o espacamento de 0,8 metros
entre as fileiras duplas e 0,3 metros entre as fileiras simples. Cada parcela era composta por trés
fileiras duplas, com distintas densidades de semeadura na linha de plantio de acordo com os
tratamentos empregados. O desbaste foi realizado no estddio V3, quando a cultura apresenta

trés folhas completamente expandidas.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso (DBC) com dez tratamentos e quatro
repeticoes, totalizando 40 unidades experimentais, com dimensdes de 3,0 m x 3,20 m (9,6 m?),

o que totaliza 384 m? de parcelas, com 1 m, entre as ruas, conforme o croque.

BL4 BL2 BL1 BL3
E2C2 EAC2 E5C2
E2C1 E4C1 E5C1
E5C1 E3C2 E5C2 E4C2
E5C2 E3C1 E4C1
E3C2 E5C2 E3C2
E3C1 E5C1 F3C1
E2C2 F3C2 E2C2
E2C1 E5C1 F3C1 E2C1
E4C2 E4C2 E2C2
E4C1 E4C1 E2C1
E2 60000 C1: AG 1051
E3 40000 C2: Embrapa
E4 30000
ES 24000

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2, sendo os fatores, cinco
densidades populacionais com valores aproximados em: 24; 30; 40; 60 e 121 mil plantas por
hectare, e dois cultivares de milho (AG 1051 e BR 106). O célculo das populagdes foi realizado
a partir dos espacamentos duplos: (0,8m x 0,3m x 0,75m); (0,8m x 0,3m x 0,60m); (0,8m x
0,3m x 0,45m); (0,8m x 0,3m x 0,30m) e (0,8m x 0,3m x 0,15m), utilizando-se a expressao 1.
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..................................................................................................................... Expressdo

Em que:

D =E a estimativa da densidade populacional (plantas por hectare);
a = Espacamento entre as fileiras duplas (m);

b e ¢ = Distancia entre as plantas dentro das fileiras (m).

Com relag@o aos cultivares o AG 1051, é um hibrido categoria S1, com germinacao
minima de 85%, e pureza minima de 98%, sendo as sementes tratadas com inseticidas,
fungicidas e aditivos, obtidas no comércio local (AGROCERES, 2011). O cultivar BR 106, foi
desenvolvido a partir de milhos tropicais da raca Tuxpefo, de porte alto e grios de cor
amarelada, cruzados com a variedade precoce Tuxpefio 1, de porte baixo e graos da cor branca,
apresentando boa estabilidade de producdo e boa taxa de adaptabilidade a todas as regides
brasileiras (EMBRAPA, 2004), Os cultivares utilizados no experimento, foram escolhidos, por
serem utilizados na regido nordeste, tanto por pequenos e grandes produtores, para o AG 1051,
e por ser distribuido, pela prefeitura da cidade onde o experimento foi conduzido, para a

variedade BR 106.

3.4 Tratos culturais

Foi realizado o controle preventivo da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda)
(Figura 1 A), por meio da aplicagio do inseticida (Metomil), na dosagem de 0,6 L ha!, aos dez
dias apds a emergéncia da cultura, sendo reaplicado, de forma curativa, aos 30, 45, 55 e 70 ap6s
a emergéncia. No estdgio R1, foi realizado o controle curativo, da lagarta rosca (Agrotis

ipsilon), por meio do uso do inseticida (Deltametrina) na dosagem de 0,2 L ha™! (Figura 1 B).

Figura 1. A - Ocorréncia da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e B - lagarta
rosca (Agrotis ipsilon).

Fonte: Fotografia do autor
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O manejo das plantas daninhas, foi realizado por meio do controle quimico, associado
a capina manual, sendo realizada uma tnica aplicacdo pds-emergente, pela associacdo dos
herbicidas (Atrazina + Nicossulfurom), na dosagem de 5 — 1,5 L ha’!, respectivamente, sendo
estes, registrados no MAPA (Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento) e seletivos
para a cultura do milho.

O suprimento hidrico, foi realizado por meio da utilizagdo de fitas gotejadoras de 20
mm de espessura, com gotejadores autocompensantes, acopladas em aranhas, que estavam
dispostas em uma tubulacido de 32 mm, em uma sé linha, na drea experimental. Tomando por
base a necessidade hidrica da cultura de 800 mm/ciclo (FORNASIERI, 2007), a irrigacdo era
manejada, de modo a fornecer uma lamina de 6,7 mm/dia/parcela, uma vez que ambos os
cultivares possuem um ciclo médio de 120 dias.

Ao longo do ciclo da cultura, também foi acompanhado os dados referentes a
precipitacdo e temperatura, conforme o Figura 1 (INEMET, 2017), foi observado uma

precipitacdo pluvial de 206 mm durante o experimento, e uma temperatura média de 28 C°.

Figura 2. Dados de precipitacio acumulada e temperatura.
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Fonte: INEMET (Instituto Nacional de Meteorologia)

3.5 Caracteristicas avaliadas
3.5.1 Altura da planta (cm)

Medida com auxilio de uma trena graduada em centimetros, aos 58 dias apds a

emergéncia, estagio VT (Florescimento masculino), nas parcelas por meio da marcacao de seis
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plantas na drea util da parcela, ap6s 50% das plantas, da drea util das parcelas terem atingindo

o pendoamneto, estddio VT.

3.5.2 Altura de insercdo da primeira espiga (cm) e niimero de folhas e de espigas

Também avaliada nas mesmas seis plantas, da drea util das parcelas, seguindo o mesmo

critério de avaliagdo, para a altura das plantas, além da contagem do nimero de folhas e espigas.

3.5.3 Diametro do caule (mm)

Mensurado por meio do uso de um paquimetro digital.

3.5.4 Area foliar (cm?)

Determinada no estadio VT (Florescimento masculino), de acordo com o método nao
destrutivo proposto por Pearce et al. (1975), onde a drea foliar € determinada na oitava folha de

cima para baixo, sendo a area foliar calculada através da expressao 2.

ATEA  TOHAT = CXLX0, 75 oo e oo e e s e e r s et e e e s es e s e s s e s e e s sesesene

Expressdo 2

Em que: C corresponde ao comprimento da folha e L corresponde a largura.

3.5.5 Componentes de producdo

Ja os componentes de producdo foram avaliados na terceira e quarta linha, de cada
parcela, aos 127 dias apds a emergéncia, antes da maturacdo fisiolégica, sendo avaliado, a
producdo de fitomassa (kg ha''), nimero de grios por espiga, massa da espiga com e sem palha
(kg ha™!) tamanho (cm) e didmetro (mm) da espiga, producgdo de graos (kg ha!), massa de mil
sementes (kg ha™'), massa do sabugo (kg) e nimero de espigas, de toda a drea ttil da parcela,
porém foram consideradas, apenas as espigas com comprimento, préximo ao comercialmente

aceito, sendo descartadas as espigas mal formadas.

3.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise da variancia, pelo teste F (p< 0,05), e
quando verificado efeito significativo as médias dos tratamentos foram desdobradas em
polindmios ortogonais, andlise de regressao, para o fator densidade populacional, para o fator

cultivar, o Teste F, foi conclusivo pelo fato de existirem apenas duas médias. Todos os
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procedimentos estatisticos foram realizados utilizando-se o programa computacional para

andlises estatisticas SISVAR (FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Area foliar, altura da planta, didmetro do caule e nimero de folhas

De acordo com andlise de variancia, ndo houve interacdo significativa entre as densidades
populacionais e os cultivares, sendo observado efeito das diferentes densidades de plantio, e
dos cultivares sobre a drea foliar e didmetro do caule, aos 58 dias apds a emergéncia ao nivel
de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F respectivamente, nao foi observado, influéncia sobre a
altura das plantas e nimero de folhas, apesar de existir uma tendéncia natural de aumento das
plantas em situacao de altas densidades de plantio por unidade de drea (ARGENTA et al., 2001),
também.

O cultivar BR-106, apresentou uma édrea foliar de 596,57 cm?, sendo 7,5% superior a area
foliar do cultivar AG-1051 em todas as densidades de semeadura, por esse apresentar uma
maior fracdo de sua drea foliar no terco superior da planta, apds o florescimento, fazendo com
que o mesmo, seja menos favordvel para incrementar a interceptacdo da radiacdo solar em
estandes adensados, resultando em maior sombreamento intraespecifico, € menor penetracao
de radiac@o solar nos estratos inferiores da comunidade (SILVA et al., 1999). J4 em relacdo ao
diametro do caule, o AG-1051 apresentou, um diametro médio de 22,38 mm, cerca de 4,5 %
acima, do encontrado no BR 106, podendo ser atribuido a maior carga genética do hibrido AG
1051 (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise da variancia para drea foliar, altura da planta, diametro do caule
e ndmero de folhas aos 58 dias apds a emergéncia, estdgio R1.

Quadrados médios

Fontes de

Variacao GL AF ATL D NDF
Densidade 4 10.369,67 * 500,73 ns 27,77 ** 1,09 ns
Cultivar 1 20.366,18 * 9,26 ns 14,63 * 0,4 ns
DxC 4 1.014,93 ns 96,53 ns 2,67 ns 1,72 ns
Bloco 3 8.581,15 ns 458,01 ns 2,82 ns 0,97 ns
Residuo 27 3.800,88 196,41 3,01 0,82
Total 39 - - - -
Média - 574 (cm?) 169,51 (cm) 21,78 (mm) 13,78
CV (%) - 10,74 8,27 7,97 6,6

(*),(**),(ns), significativo a p<0,05 e p<0,01 de probabilidade e ndo significativo respectivamente pelo teste F.
Densidades: 24000, 30000, 40000, 60000 e 121000 plantas/ha’!
Cultivares: AG-1051 e BR-106
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A partir do (Figura 3 A), pode-se observar um comportamento quadrético da drea foliar,
em funcdo do aumento da densidade populacional, sendo marcado por um decréscimo
acentuado, a partir da populagio de (30 mil plantas ha!), em fun¢do da grande competi¢io por
dgua, luz e nutrientes, o que acelera a senescéncia foliar (VALENTINUZ & TOLLENAAR,
2004), devido a remobilizacdo de N e carboidratos das estruturas vegetativas as reprodutivas
(SANGOI et al., 2007). Na comparacdo da menor densidade, com o valor obtido na maior
densidade de semeadura, ocorre uma reducao de 10,7 % na érea foliar das plantas.

O diametro do caule, apresenta uma tendéncia a comportar-se de forma linear decrescente,
onde a partir da densidade populacional de (40 mil plantas ha'), correspondente ao
espacamento de 45 cm entre plantas na linha de plantio, ocorre um decréscimo bastante
acentuado, a medida que a densidade de plantas aumenta (Figura 3 B), com maior valor
diametro do caule, obtido na menor densidade de semeadura, 22,9 mm, sendo 17 % superior,
ao obtido na maior densidade de semeadura. Esse fato ocorre, devido a competicdo
intraespecifica, onde a cultura, passa a competir com ela mesma pelos fatores esséncias ao seu
desenvolvimento, sendo luz, nutrientes e dgua, os mais requeridos pela cultura, que apresenta
o metabolismo fotossintético C4, e possui uma grande necessidade de radiacao solar, para suprir
a sua necessidade energética, que € duas vezes maior que a de uma planta de metabolismo C3

(SILVA & SILVA, 2007).

Figura 3. A: Area foliar, B: didmetro do caule em funciio da densidade de semeadura.

700 A 25 B
600
'\\. = L)
500 E
— 2 15
= 400 3
g S
5 <
300
%’ ° 10
pe @
© 200 £
< ©
100 y = -3E-08x? + 0,0024x + 560,78 R?=0,8917 a > y = 7E-05x + 16,531 R?=0,9429
0 0

0 24000 48000 72000 96000 120000 0 24000 48000 72000 96000 120000

Densidade de semeadura .
Densidades de semeadura

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2 Florescimento, altura da primeira espiga e nimero de espigas por planta

De acordo com a andlise da varidncia, verificou-se efeito significativo das diferentes
densidades de plantio, sobre o florescimento da cultura, em nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F, ndo sendo observado, efeito significativo sobre a altura da espiga, nem tao pouco sobre
o nimero de espigas por planta em funcdo das diferentes densidades. Foi obtido efeito
significativo dos cultivares para a caracteristica niimero de espiga por planta, onde o cultivar
BR-106 apresentou uma maior prolificidade, com um valor médio de 1,52 espigas por planta.

Para Alvaréz et al. (2006), a altura da primeira espiga, diferiu estatisticamente, tanto para
as diferentes densidades, como para os cultivares, apesar de destacar em seu trabalho, a
existéncia de uma correlacdo, entre a altura de planta, e a altura de inser¢do da primeira espiga.
O autor acrescenta que os resultados se devem as caracteristicas dos hibridos de ciclo mais
tardio, como o AG-1051, tendo sempre uma tendéncia, a possuir uma altura de inser¢do da
primeira espiga superior a de outros hibridos mais precoces, ou mesmo, cultivares de ciclo

intermediario, como o BR-106 (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para os dados referentes ao florescimento, altura da

primeira espiga e nimero de espigas por planta aos 58 dias apds a semeadura.

Quadrados médios

Fontes de

Variacao GL FLOR ATESP N°EPL
Densidade 4 25,52 x 162,7 ns 0,1 8 ns
Cultivar 1 11,02 ns 22,12 ns 0,68 *
DxC 4 1,15 ns 43,22 ns 0,044 ns
Bloco 3 5,09 ns 496,5 ns 0,089 ns
Residuo 27 4,11 104,77 0,106
Total 39 - - -
Média - 56,72 108,63 (cm) 1,39
CV (%) - 3,57 9,42 23,41

(*),(**),(ns), significativo a p<0,05 e p<0,01 de probabilidade e nio significativo respectivamente pelo teste F.
Densidades: 24000, 30000, 40000, 60000 e 121000 plantas/ha"!
Cultivares: AG-1051 e BR-106

O aumento da densidade de semeadura retarda o florescimento, fato observado a partir da
populacdo de (60 mil plantas ha'), com um valor médio de 56,25 dias para completar o
florescimento masculino, de 50% das plantas da parcela, sendo observado o maior valor, na
maior densidade populacional, correspondendo a 59 dias (Figura 4). Por ser o periodo, onde

ocorre a maior competi¢do intraespecifica, pelo maior nimero de plantas por umidade de area,
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o retardamento do florescimento da cultura, reduz o ndmero de graos produzidos por espiga e
por unidade de 4rea, pois ocorre um aumento do intervalo entre o florescimento masculino e

feminino, elevando a esterilidade feminina (OTEGUI & ANDRADE, 2000).

Figura 4. Florescimento inicial, em funcao da densidade de semeadura.
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Fonte: Dados da pesquisa.

4.3 Massa da espiga seca com palha, massa da espiga sem palha, nimero de graos por
espiga, diametro e comprimento da espiga

Pela andlise da variancia, nao houve interacdo entre os tratamentos, todavia, obteve-se
efeito significativo dos tratamentos, de forma isolada, tento influéncia da densidade de
semeadura, sobre o numero de graos por espiga e sobre o comprimento da espiga, ao nivel de
1% de probabilidade pelo teste F, sendo o comprimento da espiga, influenciado pelos diferentes
cultivares, onde o hibrido AG-1051, é superior ao cultivar BR-106, com um comprimento
médio de 14,53 cm, refletindo um aumento de 10,3 % no comprimento da referida varidvel.
Marchao et al. (2005), obtiveram resultados significativos para o nimero de graos por espiga
entre os cultivares, divergindo dos resultados aqui expostos, contudo, o referido autor, obteve
significancia para o diametro e o comprimento da espiga, que exercem forte influéncia, sobre a
varidvel em questao.

Em relacdo ao nimero de grdo por espiga, (SILVA et al. 1999), evidencia em seus
resultados, trabalhando com respostas de hibridos de milho a densidade populacional, uma
tendéncia a maior média, nas menores densidades populacionais. Apesar da massa da espiga,

ndo ter apresentado diferenca estatistica, a partir das diferentes densidades de semeadura e dos
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diferentes cultivares, a massa média das espigas com palha, foi de 3.486 kg ha'!, sendo seu peso

médio, sem palha de 3.000 kg ha! (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia para o peso da espiga com palha (P ESPP), peso da
espiga sem palha (P ESPSP), nimero de graos por espiga (N GRESP), didametro médio de cinco
espigas (D) e comprimento médio de cinco espigas (C), referentes a produgdo, aos 127 dias

apls a emergeéncia.

Quadrados médios

Fon_tes~de P ESPP P ESPS N GR ESP D C
Variacao GL

Densidade 4 167.209,24 ns 107.921,34ns 17.288,10** 6,25ns 9,48 **
Cultivar 1 1.397,81 ns 242.515,73ns 5.683,45ns 3,6ns 20,24 **

DxC 4 130.47123ns  150.761,24ns 2.94916ns 852ns 1.25ns
Bloco 3 501.500,89ns  326.840,09ns  917,22ns 24,67ns 033 ns
Residuo 27  216.740,99 179.136,52 3.878,66 10,89 145
Total 39 i j 5 : -
Média . 153429 (kg) 1294,53 (kg) 498,84 ‘(‘r?{ri‘)‘ 1(‘2’;3)1
CV (%) i 30,34 32,69 12,48 6,8 8,73

(**),(ns), significativo a p<0,01 de probabilidade e ndo significativo respectivamente pelo teste F.
Densidades: 24000, 30000, 40000, 60000 e 121000 plantas/ha’!
Cultivares: AG-1051 e BR-106

O numero de grdos por espiga, foi maior nas menores densidades populacionais, com maior
valor médio, correspondendo a 541 graos/espiga, superior, ao maior valor médio, obtido por
(SILVA et al. 1999), de 428 grios/espiga, na densidade populacional de (50 mil plantas ha™).
O menor valor médio de graos/espiga, de 408,6, foi observado na maior densidade
populacional, de (121 mil plantas ha™!). No entanto, Sangoi et al. (2001), reportam aumento do
nimero de graos por espiga, nos plantios mais adensados, todavia, os referidos autores, ndo
acompanharam o florescimento da cultura, fato acompanhado na pesquisa, que em fun¢ao do
retardamento, exposto na (Figura 4), acarreta redu¢do do nimero de graos por espiga, pelo
maior nimero de 6vulos estéreis.

O comprimento médio da espiga, apresenta um comportamento linear decrescente, onde a
medida que o nimero de plantas, por unidade de drea aumentava, em funcdo das densidades de
semeadura, o comprimento da espiga decresce, com o maior valor sendo observado na menor
densidade populacional, € o menor na maior densidade, em virtude da grande competicao
existente entre as plantas, pelos fatores limitantes ao crescimento das espigas (Figura 5 B).

Plantas que apresentam redu¢do da sua drea foliar em funcdo do adensamento de semeadura,
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tendem a apresentar espigas, com menor comprimento, pelo fato da fonte “folhas”, nao
conseguirem atender a toda necessidade do 6rgdo dreno “espigas” (MARCHAO etal., 2005).

Brachtvogel et al. (2009), avaliando dois niveis populacionais, de (30 e 105 mil plantas ha
b, por meio do uso de um hibrido simples de milho, também obteve resultados significativos
para o comprimento médio da espiga, evidenciando uma resposta linear decrescente,
corroborando com os resultados do trabalho em questao.

Figura 5. A: Namero de graos por espiga; B: comprimento médio da espiga, em funciao
da densidade de semeadura.
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Fonte: Dados da pesquisa.

4.4 Producao dos graos, peso de mil sementes, massa do sabugo e niimero de espigas

De acordo com a andlise de variancia, ndo foi observado interacdo significativa, entre os
tratamentos, sendo observado efeito significativo das densidades, de forma isolada, sobre o
numero de espigas, no nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Apesar da produgdo dos graos
ndo ter sido influenciado pelas densidades populacionais, foi observado uma produ¢cao média
de grios de 2.264 kg ha!, sendo a maior produtividade, obtida nas densidades de (40 e 60 mil
plantas ha™'), com valores médios de 2.583 e 2.305 kg ha! considerando a média do AG-1051
e do BR-106, ndo sendo diferente do observado para o peso de mil sementes, apesar de ndo ser
observado diferenga estatistica entre as médias, na densidade de (40 mil plantas ha™'), obteve-

se um peso médio de 351 g (Tabela 8).
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Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia para a producio dos grios (P. GRAOS), peso de
mil sementes (P. 1000 SEM), massa do sabugo (M. DSABG) e ndmero de espigas (N° D

ESP), referentes a produtividade, aos 127 dias apds a emergéncia.

Quadrados médios

= N°D
FV GL P GRAOS P 1000 SEM M DSABG ESP
Densidade 4 56.801,69 ns 8.110,21 ns 0,0038ns 32,91 *

Cultivar 1 246.588,13 ns 2.991,65ns 0,0024ns 7,22ns
DxC 4 119.022,96 ns 4.047,98ns 0,0060ns 3,41 ns

Bloco 3  173.506,89 ns 3.41502ns 0,0135ns 46,89 ns
Residuo 27 107.844,12 3.138,73 0,0098 9,53
Total 39 - - ; -
Média - 996,74 (g) 351,95(q) 025(g) 8,67
CV (%) - 32,95 15,92 38,89 35,6

(¥),(ns), significativo a p<0,05 de probabilidade e ndo significativo respectivamente pelo teste F.
Densidades: 24000, 30000, 40000, 60000 e 121000 plantas/ha’!
Cultivares: AG-1051 e BR-106

Os resultados divergem dos encontrados por (RESENDE et al. 2003), tanto em termos
estatisticos, quanto em valor médio de producdo, uma vez que o referido autor, obteve
resultados significativos para a produtividade nas diferentes densidades populacionais, com um
valor médio de 8.000 kg ha!, todavia, os autores fizeram uso de um boletim de adubacio, que
recomendava, uma quantidade muito acima da utilizada na pesquisa, em funcido do boletim
utilizado, sendo a quantidade de nitrogénio, trés vezes superior, ao valor utilizado. O aumento
na adubacgdo nitrogenada, contribui para o incremento na produtividade, pois o nimero de
espigas, tende a aumentar, e os parametros de crescimento também, refletindo um melhor
produto comercial (DURIEX et al., 1993).

Trabalhando com doses crescentes de nitrogénio, em densidades de semeadura Filho et al.
(2005), obteve resultados positivos, para o teor de clorofila, nimero de graos por espiga, massa
de 1000 sementes e na produtividade, na maior dose de nitrogénio, correspondendo a 150 kg
ha'!, obtendo uma produtividade média de 9.000 kg ha™'. Pelo exposto no trabalho dos referidos
autores, a adubacdo nitrogenada, em quantidades ideais a cultura, € fator limitante, para se
alcancgar elevadas produtividades

Os resultados sdo bem mais proximos dos encontrados por (SANGOI et al. 2007), onde a
produtividade média na menor densidade de plantas (25 mil plantas ha™'), foi de 1.750 kg ha™,
também fazendo uso de diferentes hibridos de milho, e de 3.850 kg ha! na densidade de 125
mil plantas. Levando em consideragao apenas o desempenho do hibrido AG-1051 nas diferentes

densidades, apesar dos resultados ndo apontarem diferenca significativa (Tabela 6), a
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produtividade na menor densidade (24 mil plantas), foi de 2.169 kg ha'!, e na maior densidade
(121 mil plantas), obteve-se, uma producdo de 2.129 kg ha'..

A produtividade de grios, foi reduzida pela, pelo pequeno fornecimento de nutrientes a
cultura, ndo por cdlculos errdbneos na determinacao das doses, mais pela escolha de um boletim
de aducdo, que melhor se enquadre na necessidade nutricional da cultura, uma vez que boa parte
dos trabalhos com densidade de semeadura, fazem uso de doses muito elevadas de fertilizantes,
quando comparados com as doses utilizadas no trabalho, que tornam-se valores comuns, quando
comparados entre eles, em virtude do boletim usado. Além da ocorréncia de ma formagao da
espiga, e da ocorréncia de abortamento, observados a campo. Muito da mé formacao da espiga,
foi reflexo do retardamento do florescimento, pelo incremento na densidade de plantio,
elevando o intervalo entre o florescimento masculino e feminino, fato que acarreta, em maior
esterilidade feminina (OTEGUI & ANDRADE, 2000).

O ndmero de espigas apresenta um comportamento quadrético, em funcao das densidades
de semeadura, sendo observado um aumento do nimero de espigas a medida que o nimero de
plantas por unidade de area foi elevado, onde é observado a maior média de espigas, na maior
densidade, com um valor médio de 11,62 espigas, nos 4,4 m? de drea til de parcela, e 26.409
espigas ha'! para ambos os cultivares.

Conforme relatado por (FILHO & CRUZ, 2002), apesar de respostas positivas, em termos
de nimero de espigas por densidade de plantio, deve-se focar no principal objetivo do produtor,
producdo de grdos ou forragem, para fazer uso da correta densidade de plantio, preservando
caracteristicas positivas, relacionada ao aspecto visual da espiga, como o diametro,
comprimento e nimero de graos, associado a uma elevada produtividade.

Figura 6. Nimero de espigas em funcao da densidade de plantio.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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5.0 Conclusao

Para a producio de forragem, a melhor densidade populacional seria a de 121 mil plantas por
hectare, uma vez que o nimero de plantas e espigas, por unidade de 4rea é maior.

Todavia, para a produgido de graos, os melhores resultados sdo obtidos na densidade de 40 e 60

mil plantas por hectare, com destaque para o hibrido AG 1051.
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