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RESUMO

O milho ¢ uma cultura de extrema importancia, fonte de renda de varios agricultores e
importante matéria-prima para a formulagdo de ragdes. Ao realizar o cultivo do milho, ha
multiplos fatores que afetam seu crescimento e desenvolvimento, sendo possivel citar os
fatores climaticos e os aspectos relacionados ao manejo da cultura. A densidade populacional
¢ uma das possiveis alteragdes relacionados ao manejo da cultura. Ao modificar esse
parametro, as possiveis consequéncias sdo a alteracdo dos componentes de crescimento, de
rendimento, bem como a ocorréncia do perfilhamento. Porém, principalmente sobre o
perfilhamento na cultura do milho, ainda ocorrem duvidas, questionamentos e poucas
informacdes dos mantenedores dos materiais genéticos. Desta maneira, o objetivo do trabalho
foi verificar a interagdo dos diferentes hibridos e popula¢des de plantas, verificando qual sua
interferéncia no perfilhamento, nos componentes de crescimento e rendimento de graos da
cultura do milho. O trabalho consistiu em um esquema bifatorial de blocos ao acaso,
realizando a avaliagdo de dois hibridos (B2688PWU e FS533PWU) em cinco diferentes
densidades populacionais (55.000, 60.000, 65.000, 70.000 e 75.000 plantas por hectare).
Foram avaliados o percentual de plantas perfilhadas (PPP), numero de perfilhos por planta
(NPP), ambos os fatores foram avaliados em diferentes fases fisiologicas: V4, V8, VT e R6.
Ainda, foram avaliados o didmetro do colmo, altura de plantas, altura de insercao da espiga,
relacdo de espigas por colmo (prolificidade), comprimento de espigas, diametro de espigas,
namero de fileiras, graos por fileira, massa de mil graos, e por fim, obtidas a produtividade
final de cada tratamento. Os dados computados foram submetidos a analise de variancia
conjunta a fim de verificar a ocorréncia de interacdo (Teste F a 5% de probabilidade de erro) e
posterior teste de médias (Teste de Tukey a 5% de significancia). Verificou-se que ocorreu
interagdo entre os hibridos e as populagdes de plantas utilizadas, diferindo entre si no
percentual de plantas perfilhadas e perfilhos por planta. A produtividade ndo foi afetada
significativamente entre os tratamentos, porém, nas menores densidades ocorreu o incremento

da produtividade através das segundas espigas e das espigas oriundas dos perfilhos.

Palavras-chave: Zea mays L.; arranjo populacional; caracteristicas estabilizadoras de

rendimento; perfilhamento.



ABSTRACT

Corn is an extremely important crop, a source of income for many farmers and an important
raw material for the formulation of rations. When growing corn, there are multiple factors that
affect its growth and development, including climatic factors and aspects related to crop
management. Population density is one of the possible changes related to crop management.
By modifying this parameter, the possible consequences are changes in growth and yield
components, as well as the occurrence of tillering. However, mainly about tillering in corn,
there are still doubts, questions and little information from the maintainers of the genetic
materials. , in the components of growth and grain yield of the maize crop. The work
consisted of a two-factor randomized block design, evaluating two hybrids (B2688PWU and
FS533PWU) at five different population densities (55,000, 60,000, 65,000, 70,000 and 75,000
plants per hectare). The percentage of tillered plants (PPP), number of tillers per plant (NPP)
were evaluated, both factors were evaluated in different physiological phases: V4, V8, VT and
R6. Still, the stem diameter, plant height, ear insertion height, ear per stalk ratio (prolificity),
ear length, ear diameter, number of rows, grains per row, mass of one thousand grains, and
finally, the final productivity of each treatment was obtained. The computed data were
submitted to joint analysis of variance in order to verify the occurrence of interaction (F test at
5% probability of error) and subsequent test of means (Tukey's test at 5% significance). It was
verified that there was an interaction between the hybrids and the populations of plants used,
differing among themselves in the percentage of tillered plants and tillers per plant. Yield was
not significantly affected between treatments, however, at lower densities there was an

increase in yield through the second ears and ears from the tillers.

Keywords: Zea mays L.; population arrangement; income stabilizing characteristics; profiling.
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1 INTRODUCAO

No cenario da agricultura brasileira, o milho (Zea mays L.) é um produto fundamental
e cultivado em todas as regides do Pais. Ultimamente, a cultura do milho passou por
mudangas, sendo um dos fatores de destaque, a reducao do seu uso para fins de subsisténcia
em pequenas propriedades e o incremento da sua fun¢do em uma agricultura de dmbito
comercial, ocorrendo mudancas no seu sistema de producdo (CONTINI et al., 2019).
Concomitantemente, o milho apresenta-se como uma importante fonte de renda, além de ter
papel de destaque como matéria-prima para producdo de ragdes para aves, suinos, bovinos,
entre outros animais (CRUZ et al., 2011). No cenario mundial de produ¢ao, o Brasil encontra-
se como o terceiro maior produtor de milho, com 101,1 milhdes de toneladas (FAO, 2019).
Nacionalmente, o Mato Grosso ¢ o maior produtor, com uma producao 34,9 milhdes de
toneladas (CONAB, 2021).

Como principais parametros para o adequado e apropriado desenvolvimento do milho,
estdo os fatores bidticos e abiodticos, Segundo Souza e Barbosa (2015) dentre os fatores
bioticos, pode-se citar o “ataque de pragas e doencas que causam grandes alteracdes nos
processos fisioldgicos das plantas”. Caracteristicas abioticas por sua vez estdo relacionados a
precipitagdo, temperatura, radiacdo solar, e fotoperiodo, sendo alguns dos aspectos
responsaveis por interferir diretamente na produtividade do milho ao longo do ciclo da cultura
(RIBEIRO et al., 2020). Porém, o milho ¢ uma planta que possui grande adaptacao climatica,
fator este que se deve, principalmente, por ser graminea do grupo de plantas C4, além do fato
de ser considerado como um cereal de fotoperiodo neutro (SILVA et al., 2006).

O arranjo de plantas € outro fator importante para alcangar altos niveis de rendimento.
Sendo que o manejo do arranjo ¢ realizado através de alteragdes no espacamento entre as
linhas de semeadura, bem como na densidade populacional. A densidade populacional
considerada ideal varia de acordo com caracteristicas do hibrido, de fatores hidricos e
nutricionais (EMYGDIO, TEIXEIRA; 2008). Em relagdo ao espagamento, atualmente ocorre
uma tendéncia e evolugdo a maior utilizacao de espacamentos reduzidos na cultura do milho,
utilizando distancia de 0,45 m entre as linhas (ANTUNES, 2017).

Uma das possiveis consequéncias de arranjo de plantas insuficiente ¢ a ocorréncia
perfilhamento da cultura do milho. Porém, ¢ uma caracteristica que dificilmente ocorre no
milho, principalmente pela elevada populacdo exigida pelos hibridos atuais (CRUZ et al.,

2011). Além de ser uma caracteristica pouco visada nos programas de melhoramento
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genéticos atualmente, dando preferéncia pela dominancia apical e pela reducdo do nimero de
ramificacoes laterais (SANGOI et al., 2012a).

Ainda existem muitas duvidas referentes ao efeito dos perfilhos na cultura do milho,
tendo poucos trabalhos com foco nesse assunto. Galvao, Borém e Pimentel (2017) consideram
a presenca dos perfilhos como caracteristica negativa, por representar “fonte de dreno dos
fotoassimilados produzidos pela planta, prejudicando o crescimento do colmo principal.”
Além disso, o fato de raramente os perfilhos produzem espigas produtivas também ¢ citado
(CRUZ et al., 2011). Em contrapartida, ha evidéncias que os perfilhos contribuem para o
rendimento dos hibridos de milho, principalmente em populacdes subdtimas, ou seja, com
baixa densidade populacional, além de maximizar a utilizacdo do ambiente, como também
auxiliar no fornecimento de fotoassimilados para o colmo principal (SANGOI et al., 2009;
SCHMITT et al., 2014).

Diante desse cenario, o objetivo do presente trabalho foi verificar a intera¢do dos
diferentes hibridos e populagdes de plantas, verificando qual sua interferéncia no

perfilhamento, nos componentes de crescimento e rendimento de graos da cultura do milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DO MILHO

O Brasil possui papel primordial na producao agricola, ocupando o lugar de terceiro
maior exportador de produtos agricolas do mundo, Desta maneira, o agronegocio brasileiro €
responsavel por mais de 20% do produto interno bruto, sendo esse fator influenciado pelo
aumento de producao, resultante da relacdo entre o uso de diferentes tecnologias e de sistemas
de produgdes sustentaveis (RIBEIRO et al., 2020). Sendo assim, o milho ocupa posi¢ao de
destaque dentre as atividades agricolas brasileiras, presente nas propriedades pelo seu valor de
producdo e pela importante fonte de renda, bem como importante matéria-prima para a
formulacao de rag¢des para aves, suinos, bovinos, dentre outros (CRUZ et al., 2011).

O milho possui fungdes distintas, sendo sua principal utilizagdo na producdo de
ragdes para a nutrigdo de animais monogastricos, porém, a utilizacdo do milho vai muito
além, sendo encontradas em torno de 3.500 formas de utilizagdo do mesmo. Além da
alimentacao animal, o milho ¢ também ¢ utilizado na alimentacdo humana, onde que em torno
de 15% da producdo mundial ¢ destinada a esse fim (GALVAO, BOREM e PIMENTEL,
2017).

Em termos de producdo mundial, os Estados Unidos apresentam o maior volume de
producao, com um total 347 milhdes de toneladas, seguido pela China, tendo uma produgdo
total de 260,9 milhdes de toneladas, e o Brasil encontra-se em terceiro lugar no ranking, com
101,1 milhdes de toneladas. Em quarto lugar esta a Argentina com 56,8 milhdes de toneladas
(FAO, 2019). Concomitantemente, os maiores produtores acabam sendo também os maiores
consumidores do cereal, tendo como exce¢do a Argentina, onde que o pais € o quarto maior
produtor ¢ um dos paises com o menor consumo do grio (GALVAO, BOREM e PIMENTEL,
2017)

O milho ¢ cultivado em todas as regides brasileiras, sendo que houve transformagoes,
onde o mesmo deixou de ser uma cultura de subsisténcia para, para atualmente, apresentar um
maior papel comercial (EMBRAPA, 2019). Porém, na agricultura familiar o milho ¢ de

grande importancia para a subsisténcia, principalmente para o consumo humano através do
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milho cozido, pamonha, polenta, canjica (GALVAO, BOREM E PIMENTEL, 2017). Além
disso, o milho apresenta importante aspecto social, como ¢ o caso do artesanato através da
palha de milho, através da confeccdo de bonecas, cestos, flores, entre outros. Os autores
também relatam o apelo cultural que a cultura tem, sendo tema de encontros, eventos,
reunides ou confraternizagdes (GALVAO, BOREM |e PIMENTEL, 2017).

Segundo dados fornecidos pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2020) na safra de milho 2019/2020, o Mato Grosso € o maior produtor nacional de milho
(34,9 milhdes de toneladas), sendo Parana (14,8 milhdes de toneladas) e Goias (12,9 milhdes
de toneladas) o segundo e terceiro maiores produtores do grdo, respectivamente. Porém,
existem no Brasil gargalos na produ¢do de milho, limitando a sua produtividade. Neste
sentido, Miranda e Licio (2014) apontam alguns diagnosticos de problemas e potencialidade
da cadeia produtiva do milho, onde os autores destacam que, futuramente, podera faltar
alimento no mundo, devido ao acréscimo elevado da populacdo mundial, sendo que o Brasil
tem capacidade de suprir boa parte da demanda de alimento, caso ocorram ampliagdes de
investimento e incentivos para a producdo de graos (no caso, o milho). Dentre os eixos
estratégicos para o aumento da producdo de milho, os autores destacam o incremento da area
com o cultivo de milho segunda safra, a substituicdo de pastagens e integracdo lavoura-
pecuaria-floresta, como também o aumento da produtividade (principalmente das areas que

estdo abaixo da média nacional).

2.2 EXIGENCIAS EDAFLOCLIMATICAS DA CULTURA DO MILHO

A cultura do milho necessita de condi¢des climaticas ideais para que 0 mesmo possa
expressar seu potencial genético de producdo da melhor maneira possivel (CRUZ et al.,
2006). A temperatura, precipitacdo, bem como a intensidade luminosa interferem diretamente
na producgdo de graos de milho (CRUZ et al., 2011). Sendo que o milho ¢ uma cultura de
clima tropical, necessita de calor e 4gua para uma producio adequada (GALVAO, BOREM e
PIMENTEL, 2017).

A temperatura ¢ considerada como um dos fatores mais importantes no
desenvolvimento do milho (TOLLENNAR et al., 1979 apud GALVAO, BOREM ¢
PIMENTEL, 2017). Em temperaturas inferiores a 10 °C o crescimento do milho ¢ nulo e, em

temperaturas acima de 30 °C o rendimento da cultura decresce, desta maneira, ¢ indicado que
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a temperatura considerada ideal para o desenvolvimento do milho ¢ entre 24 ¢ 30 °C. Em
locais com baixas temperaturas, onde pode ocorrer a formagao de geadas, isso se torna um
fator limitante (CRUZ et al., 2006).

A temperatura do solo ¢ outro fator indispensavel, sendo que a semeadura do milho
ndo ¢ indicada quando o solo estiver com temperatura inferior a 15 °C, onde semeaduras
realizadas em temperaturas de solo inferiores resultam em uma menor porcentagem de
plantulas normais, fator este que pode ser ainda mais acentuado quando aliada a alta umidade
(GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017).

Referente a dgua, o adequado suprimento hidrico é responsavel por varias fungdes na
fisiologia das plantas, sendo que inimeros processos metabolicos sdo influenciados por esse
fator. Os autores também lembram que nas fases de emergéncia, florescimento e enchimento
de grios é onde ocorre a maior demanda por 4gua (GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017).

O consumo médio de 4gua durante um ciclo de producao do cereal ¢ em torno em 600
mm, sendo que em fases iniciais do ciclo o consumo ¢ em torno de 2,5 mm ao dia, porém, em
estagios mais avancados, como na etapa de espigamento e enchimento de graos, o consumo
pode chegar a 7,5 mm ao dia, sendo que em condigdes extremas pode-se elevar até¢ 10 mm ao
dia (CRUZ et al., 2006).

Portanto, ao passar por deficit hidrico no periodo de florescimento, a “boneca”
(inflorescéncia feminina) do milho pode nao ter umidade suficiente para a germinagdo do
polen, sendo que apenas dois dias de estresse hidrico na época mencionada, pode reduzir a
produtividade em valores superiores a 20%, e periodos de 4 a 8 dias com deficiéncia hidrica
afeta negativamente a produtividade em faixas que podem ultrapassar os 50% (CRUZ et al.,
2011).

A radiacdao solar ¢ importante na realizacdo da fotossintese e por consequente na
producdo de biomassa (CRUZ et al., 2005). Além disso, o milho ¢ uma planta de metabolismo
C4, o que proporciona altos rendimentos em crescente intensidade luminosa (GALVAO,
BOREM e PIMENTEL, 2017). Portanto, o milho ¢ considerado uma planta de dias curtos,
todavia, a resposta a fotoperiodo ocorrem a latitudes superiores a 30°, sendo que no Brasil, o
milho possui comportamento de planta de dia neutro (FERRAZ, 1966 apud GALVAO,
BOREM e PIMENTEL, 2017). Contanto, ¢ fundamental que o periodo de enchimento de
graos coincida com periodo com alta disponibilidade de radia¢do solar (CRUZ et.al, 2011).
Neste aspecto, uma diminui¢ao de 30% a 40% da intensidade luminosa retarda a maturagao,

aspecto este que ¢ mais acentuado em materiais de ciclo tardio, os autores complementam que
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a redu¢do da radiacdo luminosa afeta tanto o numero de graos, como a também a densidade
dos mesmos (GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017).

O Brasil possui capacidade e condi¢des de realizar a semeadura e producdo do milho
em todas as regioes, levando em consideracao clima e solo. Desta maneira, a produgao ocorre
em épocas distintas no territorio brasileiro, devido as diferentes condigdes climaticas cujo
qual cada uma apresenta. Sendo assim, no Brasil ¢ realizada a semeadura da primeira e
segunda safra. De um modo geral, a primeira safra possui como época de semeadura os meses
de setembro até dezembro, enquanto a segunda safra ¢ designado o periodo de semeadura de
janeiro até abril (RIBEIRO et al., 2020). Porém, quando leva-se em consideracdo o milho
primeira safra no Rio Grande do Sul, o periodo de implantacdo da cultura ¢ realizado
principalmente nos meses de agosto e setembro, sendo que na regido noroeste do estado, o
microclima permite até mesmo a semeadura ainda no més de julho (ANTUNES, 2018).

No entanto, comumente o milho segunda safra ¢ chamado de milho safrinha, porém,
ndo ¢ adequado usar os dois termos como sinénimo, sendo que grande parte do milho segunda
safra ¢ conduzido em irrigagdo, fato este que nao ¢ observado no milho safrinha, sendo este,
produzido em sequeiros (regido Centro-sul) apds a cultura de verao, apresentando menores
produtividades (CRUZ et al., 2011). De acordo com as perspectivas para a agropecudria safra
2020/2021 apresentado pela Conab (2020), a area cultivada com o milho primeira safra
corresponde apenas a 23% da producao, enquanto a area cultivada com o milho segunda safra
representa 74% da produc¢do, fato este impulsionado pelas cultivares de soja mais precoces,
cujo qual permitem uma maior janela para o milho segunda safra. A Conab (2020) também
destaca o surgimento do milho considerado terceira safra, ocupando uma area que representa
3% da producido nacional.

De acordo com dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografa e Estatistica
(IBGE), o milho primeira safra na regido Centro-Oeste teve uma producdo total de 2,4
milhdes de toneladas, enquanto o milho segunda safra obteve 54,1 milhdes de toneladas de
producao. No estado do Mato Grosso (maior produtor nacional de milho), a producao de
milho segunda safra alcancou os 33,7 milhdes de toneladas, enquanto a primeira safra
representou apenas 254,3 mil toneladas. O Parand (segundo maior produtor de milho) obteve
uma producdo de 11,7 milhdes de toneladas no milho segunda safra, e 3,5 milhdes de
toneladas do milho primeira safra. Ja no estado do Rio Grande do Sul, o milho primeira safra
teve uma producao de 4,23 milhdes de toneladas, sendo que o milho segunda safra nao

apresenta dados.
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2.3 FATORES BIOTICOS QUE AFETAM A CULTURA DO MILHO

De acordo com Sousa e Barbosa (2015), os fatores bidticos que afetam o crescimento
e desenvolvimento da cultura do milho referem-se as doengas e pragas da cultura, provocando
alteragdes nos processos fisiologicos da planta. Os autores relatam que a consequéncia do
estresse para o crescimento e desenvolvimento da planta ¢ dependente da intensidade do fator
causador do estresse, duragdo da perturbacdo, nuimero de exposigdes, estagio de
desenvolvimento e genotipo utilizado.

Ocorrem ataques de pragas e doencas na cultura do milho desde a semeadura até a
colheita, sendo indispensavel o manejo adequado das mesmas, caso contrario, a produtividade
de graos sera comprometida (WORDELL FILHO et al., 2016). Porém, Barros (2011) pondera
que “dezenas de espécies de insetos estdo associadas a cultura do milho, mas relativamente
poucas apresentam caracteristicas de uma praga-chave, como regularidade de ocorréncia,
abrangéncia geografica e potencialidade para causar danos economicamente significativos”.

Galvao, Borém e Pimentel (2017) consideram a lagarta-elasmo (Elasmopalpus
lignoselus), larva-alfinete (Diabrotica speciosa), percevejo-castanho (Scaptocoris castanea) €
lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), como as principais pragas da cultura do milho.
No sul do Brasil, atualmente sdo consideradas pragas-chaves a lagarta-do-cartucho e algumas
espécies de percevejos. Porém, a larva-alfinete e a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis)
podem também causar danos significativos, principalmente em cultivos denominados de
segunda safra ou “safrinha” (WORDELL FILHO et al., 2016).

Um fator importante que deve ser levado em consideracdo ¢ o manejo integrado de
pragas (MIP). De acordo com Valicenti (2015), o MIP “pode ser definido como a selegdo
inteligente € o uso das acdes para o controle de pragas que ira assegurar consequéncias
favoraveis, econdmica, ecologica e socialmente aceitas.” O MIP leva em consideragcdo os
custos, os beneficios e os impacto sociais e ambientais das taticas empregadas. Além disso, o
manejo integrado de pragas recomenda que a populagdo de pragas seja monitorada atreavés de
amostragens, preconizando que as pragas podem estar presentes nas lavouras, porém, em
niveis populacionais que nao afetam economicamente a cultura, favorecendo a sobrevivéncia
dos inimigos naturais (WORDELL FILHO et al., 2016).

Galvao, Borém e Pimentel (2017) ponderam que o milho era considerada uma cultura
rustica no que se refere a ocorréncia de doengas na cultura. Atualmente, as doencas sao

consideradas um dos principais fatores limitantes na produtividade da cultura do milho, tanto
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pelas perdas causadas na produ¢do, como também pelas micotoxinas produzidas por fungos
nos graos da cultura.

Casela, Ferreira e Pinto (2006) consideram ‘““a mancha branca (Pantoea ananatis),
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis), ferrugem polissora (Puccinia polysora), ferrugem
comum (Puccinia sorghi), helmintosporiose (Exserohilum turcicum) e os enfezamentos palido
(Spiroplasma kunkelii) e vermelho (Fitoplasma — Candidatus Phytoplasma asteris) estdo entre
as principais doencas da cultura do milho.” A importancia dessas doengas varia de ano para
ano e de regido para regido, de acordo com as condi¢des climaticas do periodo, nivel de
suscetibilidade dos hibridos e o sistema de semeadura utilizado (GALVAO, BOREM e
PIMENTEL, 2017).

Wordell Filho et al. (2016) aponta que “uma das formas de prevenir as doengas do
milho consiste na pulverizagao de fungicidas, cuja racionalidade pode ser obtida ao monitorar
a incidéncia de doengas, principalmente nas folhas situadas abaixo da espiga, o que possibilita
prevenir a infeccdo de folhas mais altas.” Galvao, Borém e Pimentel (2017) relata que as
principais medidas pra o manejo de doencas na cultura do milho refere-se a utilizagcdo de
hibridos resistentes, realizagdo da semeadura em época adequada, utilizagdo de sementes de
boa qualidade e tratadas com fungicidas, rotagdo com culturas ndo suscetiveis, dentre outros

fatores.

2.4 ARRANJO ESPACIAL DE PLANTAS

A densidade de semeadura ¢ um aspecto importante, sendo que pequenas variagdes na
densidade interferem diretamente no rendimento final da cultura (CRUZ et al., 2005). Dessa
forma, o nimero de plantas adotado na semeadura deve ter como base o material genético
utilizado, bem como a época de semeadura e condigdes climaticas do periodo (DAROS,
2015). Ainda, interferem no arranjo a fertilidade do solo, ciclo da cultivar, bem como o nivel
tecnolégico adotado pelo produtor (SANGOI, 2000 apud GALVAO, BOREM e PIMENTEL,
2017).

O milho ¢ a graminea mais sensivel a variagdo no arranjo das plantas (CRUZ et al.,
2005). O arranjo de semeadura considerado 6timo, ¢ aquele que maximiza a produtividade, ou
seja, que resulta na produtividade méxima, sendo que, densidades abaixo do ideal acarretardo

em espigas com um tamanho maior, bem como maior niimero de plantas que possuem duas
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espigas, porém, a produtividade final ¢ afetada pela menor quantidade final de espigas por
area (CRUZ et al., 2011).

Em densidades acima do ideal, ocorrera um maior custo com as sementes, além de
acarretar em espigas menores, ou até mesmo, plantas sem espigas, ainda, resultara em colmos
mais finos e maiores problemas com acamamento (CRUZ et al., 2005). Portanto, o
incremento da densidade ¢ uma forma de maximizar a interceptacao da radiacdo solar, no
entanto, reduz a eficiéncia fotossintética e a conversdao de fotoassimilados (SANGOI et al.,
2003 apud GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017). Altas densidades somente sdo
aceitaveis, caso o hibrido escolhido pelo produtor, tenha uma alta tolerancia no quesito de
competicao entre as plantas (CRUZ et al., 2011).

Atualmente, a recomendacao da populagdo ideal esta entre 40.000 a 80.000 plantas
por hectare. Esse nimero considerado ideal ¢ um fator variavel, sendo que o grau de
competicao intraespecifica pelas diferentes densidades de semeadura altera o rendimento de
grios (CRUZ, PEREIRA FILHO e QUEIROZ, 2013 apud GALVAO, BOREM e
PIMENTEL, 2017). No decorrer dos anos, ocorreu uma modernizacdo do sistema de
producao, onde que foram incorporados maiores densidades populacionais. Para demonstrar
essa evolucado, foi verificado em um estudo que, entre os anos de 1958 a 1989 eram utilizadas
populagcdes que variavam de 20 a 130 mil plantas por hectare (DWYER et al, 1991 apud
MAGALHAES e SOUZA, 2015).

Além da densidade de semeadura, o espagamento entre as linhas ¢ outro fator
importante a se considerar no arranjo de plantas. Este aspecto ¢ imprescindivel para os
hibridos modernos, que possuem como caracteristica um porte de planta menor e densidades
de semeaduras consideradas altas (TEIXEIRA, MACHADO e RODRIGUES, 2014).
Atualmente existe uma tendéncia grande na utilizagdo espagamentos reduzidos entre linhas,
porém, ainda existe variagdo dos espacamentos utilizados pelos agricultores (CRUZ et al.,
2005).

Historicamente, este espacamento entre as linhas da semeadura foi sendo reduzido,
onde inicialmente eram realizadas semeaduras com 1 metro entre as linhas, e atualmente
utiliza-se espacamentos de 50 cm (MUNDSTOCK e DA SILVA, 2005). Tal aspecto ¢
perceptivel através de diferentes trabalhos em diferentes anos, por exemplo, Medeiros e Viana
em um trabalho realizado em 1980, indicavam que o espagamento recomendado para o milho
era de 1 metro, sendo que nesta época ocorria uma tendéncia a reducao de espagamento para

70 a 80 cm.
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Espacamentos maiores tinham como finalidade permitir o cultivo (consdrcio) de
outras culturas nas entre linhas, além disso, permitia um melhor controle das plantas daninhas
através do uso da tracdo animal ou mesmo da capina manual (MUNDSTOCK e DA SILVA,
2005). Nestes espacamentos maiores, ocorre um periodo mais longo para fechar as entre
linhas, ocorrendo forte competi¢do dentro das linhas e desperdicio de recursos (espaco, luz,
nutrientes e agua) entre as linhas (CANDIDO et al., 2008 apud GALVAO, BOREM ¢
PIMENTEL, 2017).

Sao classificados os espacamentos da cultura do milho em trés grupos, onde
considera-se espagamento convencional de 0,71 a 0,90 m, espagamento intermediario de 0,51
a 0,70 m, e espacamento reduzido de 0,45 a 0,50 m (GALVAO, BOREM e PIMENTEL,
2017). Atualmente, o espacamento reduzido ¢ uma tendéncia e pesquisadores citam algumas
vantagens da adogdo deste sistema, como o melhor controle de plantas daninhas através do
fechamento mais rapido das entre linhas (o que reduz o periodo critico), maior rendimento de
graos (em razao da distribuicdo mais uniformes das plantas na area), menores problemas com
a erosao (em funcao da cobertura mais rapida do solo), maior praticidade (permite a utilizacao
da mesma semeadora e espagamento tanto para a soja, como para o milho) (CRUZ et al.,
2011). Ainda, permite uma melhor eficiéncia dos recursos, como radiagdo solar, dgua, etc
(GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017).

Os fatores como o desenvolvimento de hibridos tolerantes a altas densidades, a maior
quantidade de herbicidas registrados no controle seletivo de plantas daninhas, bem como o
surgimento de equipamentos adaptados ao cultivo do milho com espagamento reduzido, sdo
fatores importantes para a adogao de tal sistema entre os agricultores (SILVA et al., 2005 apud
GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017). Atualmente, as plataformas de corte para a cultura
do milho, permitem realizar a colheita em diversos espagamentos, inclusive nos espagamentos
reduzidos, tendo um alto rendimento operacional e menores perdas (MUNDSTOCK; DA
SILVA, 2005).

Porém, existem limitagdes ao utilizar o espagamento reduzido, onde um dos principais
problemas ¢ a necessidade de aquisi¢ao de uma plataforma de corte especifica para esse fim.
Além disso, levando em consideragdo o milho para a realizagdo de silagem, caso a mesma
seja feita com ensiladora com linhas individuais, 0 menor espagcamento acarretard no aumento
do numero de linhas de plantio, como consequéncia, maior gasto para realizar a colheita e
maior distancia percorrida pelo trator, o que também provocara um aumento do nivel de

compactagdo do solo (BALBINOT; FLACK, 2005 apud DIAS, 2017).
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2.5 ASPECTOS GERAIS RELACIONADOS A ARQUITETURA DE PLANTAS DE
MILHO

Atualmente, observa-se uma maior tolerancia dos hibridos de milho as altas
densidades, auxiliando no incremento da produtividade. Dentre os fatores responsaveis para
essa maior tolerancia para altas densidades estd as mudancas nas caracteristicas fisiologicas,
morfoldgicas e fenologicas dos hibridos modernos, sendo a arquitetura das plantas de milho
um dos fatores responsdveis por esta realidade (SANGOI et al., 2002). Esta arquitetura de
planta resulta em melhores condi¢des para o desenvolvimento, tanto da planta em si, como
também da espiga, mesmo em condi¢des elevadas de populacao (ALMEIDA et al., 2000).

Ao longo dos anos, ocorreram grandes mudangas na arquitetura da planta de milho,
como a reducdo do seu porte, a menor insercao do angulo foliar, maior propor¢ao de graos em
relacdo a matéria seca no colmo, como também a reducdo da inser¢do da espiga. Portanto,
todos estes aspectos contribuiram em uma maior eficiéncia produtiva, menor relagdo de
plantas acamadas, resultando assim, maior eficiéncia e adaptacdo a colheita mecanica
(GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017).

Decorrente do melhoramento genético, a arquitetura atual das plantas de milho tende a
ter folhas mais eretas e com um porte menor de planta (UATE, 2013). Sendo assim, a
arquitetura atual dos hibridos permite a manutencdo em niveis mais altos da taxa
fotossintética (ALMEIDA et al., 2000). Esta arquitetura da planta dos hibridos modernos
interfere diretamente na qualidade da luz que entra no dossel da planta. Além disso, contribui
para uma menor intensidade dos problemas relacionados ao acamamento e quebra das plantas

ou colmos (SANGOI, 2002).

2.5.1 Colmo

O colmo da planta de milho ¢ dividido em duas partes, sendo elas os nés e entrends,
tendo funcdo estrutural, ou seja, serve de suporte para as outras fracdes da planta, além disso,
possui funcdo de reserva. Souza Filho (2009) apud Galvao, Borém e Pimentel (2017)
destacam a importancia do colmo na fase de enchimento de graos, onde o mesmo pode

contribuir com até 50% dos fotoassimilados, cuja porcentagem pode conter variar,
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dependendo das condigdes ambientais. Desta maneira, o colmo ¢é responsavel pelo maior
suprimento de fotoassimilados. Além disso, ¢ necessario ressaltar que o crescimento do colmo
¢ realizado através do alongamento dos internddios.

Durante o enchimento de graos ocorre uma demanda muito grande de
fotoassimilados, sendo que somente as folhas ndo sdo capazes de suprir toda essa demanda,
portanto, o colmo ¢ utilizado como uma forma suplementar de carboidratos. Os autores
destacam que, por muitas ocasides, ocorre o quebramento do colmo no final de ciclo da
cultura do milho, justamente por essa alta drenagem de fotoassimilados do colmo para espiga,
ocorrendo assim, a quebra do mesmo (CRUZ et al., 2011).

O acamamento pode ser definido como um estado permanente de modificagdo do
colmo, levando em consideragdo a sua posi¢do original, sendo que pode ocorrer apenas a
ocorréncia de plantas recurvadas, ou até¢ mesmo, a quebra dos colmos (PINTHUS, 1973 apud
SILVA, 2014). Questdes morfoldgicas interferem no acamamento, dentre elas estd a maior
altura de inser¢do da espiga no colmo, como também o menor didmetro do colmo
(ARGENTA et al., 2001 apud SILVA, 2014). Ainda, densidades de semeaduras consideradas
altas, resultam em colmos mais finos, e consequentemente, menos resistentes ao acamamento
e quebra (CRUZ et al., 2011).

Portanto, a quantidade de nds, assim como o tamanho dos entrenos, ¢ o que define a
altura do colmo. Em relagdo ao didmetro do mesmo, os autores relatam que podem haver
variagoes, podendo variar de 15 a 80 mm na base do colmo, sendo que o didmetro tende a
diminuir a medida que se aproxima do 4pice da planta (GALVAO, BOREM e PIMENTEL,
2017). Quanto maior a densidade populacional do milho, menor serd o didmetro do colmo.
Este fato ocorre em altas populacdes, devido as plantas alocarem seus recursos para que
ocorra um crescimento acentuado, tendo como objetivo evitar o sombreamento, sendo assim,
ocorre um crescimento elevado, um menor diametro do colmo, e, uma menor area foliar
(TAIZ; ZEIGER, 2004 apud KAPPES et al., 2011).

Ainda no que se refere ao diametro do colmo, Demétrio et al (2008) através de
resultados de pesquisa, verificaram que o diametro do colmo nao foi afetado pela redugao do
espacamento entre as linhas (0,80 m para 0,40 m), porém, o hibrido utilizado bem como a
densidade populacional, tiveram efeito direto sobre essa caracteristica. Os niveis de fésforo no
solo ¢ outro fator que interfere diretamente na espessura do colmo (LIMA et al., 2016 apud

OLIVEIRA et al., 2019).
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2.5.2 Arquitetura foliar

O numero de folhas, angulo foliar, area foliar, formato, bem como a distribuigdo ao
longo do colmo sdo fatores que possuem interagdo e efeito da arquitetura foliar da planta de
milho. Os autores destacam que a arquitetura foliar estd diretamente relacionado com a
interceptacdo da radiacdo solar, fato este que ¢ indispensavel para a maximiza¢do do
rendimento de graos (SANGOI et al., 2002 apud ROMANO, 2005). De acordo com Borella,
Leschewitz e Trautenmiiller (2019), a arquitetura foliar ¢ um fator importante a se considerar
para a selecao de materiais que serdo utilizados para cruzamentos.

A arquitetura ereta ¢ considerada como uma das maiores contribui¢des da fisiologia
para o aumento e incremento da produtividade. A estrutura de uma planta mais ereta permite
que uma maior quantidade de radiacao solar chegue nas folhas inferiores da planta, o que
concomitantemente, resultara em uma maior taxa de fotossintese na mesma (BEADLE et al.,
1985 apud ROMANO, 2005).

Em condi¢des de indices de area foliar baixas, plantas de milho que apresentam uma
arquitetura horizontal possuem maior eficiéncia no acimulo de matéria seca. J4 em analogia,
os autores relatam que as plantas de milho com folhas eretas possuem uma maior area foliar
por unidade de terreno, o que causa um incremento na produtividade final da cultura
(MAGALHAES e SILVA, 1978 apud GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017).

Sangoi et al. (2002) apud Dourado Neto et al. (2003) relatam a comparacao de
hibridos com arquitetura foliar aberta, grande quantidade e comprimento de folhas, e hibridos
com arquitetura foliar eretas, menor nimero de folhas, e folhas mais curtas, sendo que os
autores averiguaram que a arquitetura ereta favoreceu a interceptagdo da radia¢do, diminuiu o
sombreamento das folhas, fato este que consequentemente resultou na maior disponibilidade

de carboidratos e maior desenvolvimento, tanto das espigas, como também dos graos.

2.5.3 Prolificidade

A prolificidade, ou uma planta prolifica, se refere a caracteristica de produzir duas ou
mais inflorescéncias femininas, ou seja, duas ou mais espigas em uma mesma planta

(BENTO, 2002). Com exce¢do dos ultimos seis a oito nds abaixo do pendado, todos os nds
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possuem capacidade de produzir espigas, no entanto, o autor lembra que apenas uma ou duas
que normalmente conseguem ter um ciclo completo, sendo que as demais sdo abortadas
(CRUZ etal., 2011).

Na planta de milho, a inflorescéncia feminina decorre da diferenciagdo das gemas
presentes nas axilas foliares no colmo, onde a primeira gema diferenciada de cima para baixo,
¢ aquela que dard origem a primeira espiga, sendo assim, ¢ considerada como a primeira
espiga do milho. Além disso, de acordo com caracteristicas genéticas e ambientais, pode
ocorrer a producdo de mais de uma espiga, no entanto, ¢ a espiga superior que se torna mais
desenvolvida, este fato decorrente da dominancia apical presente no milho (BENTO, 2002). A
prolificidade ¢ uma caracteristica importante, quando leva-se em consideragdo a busca de
melhorias nas performances dos hibridos de milho adaptados a condigdes adversas de
producdo e de estresses, sejam estes estresses minerais ou hidricos (DURAES, 1999)

A maior tolerancia das plantas prolificas em condi¢des adversas, se deve ao fato que
mesmo quando as condi¢gdes de producdo ndo sdo ideais, ocorre a presenga inerente de uma
espiga, sendo que em condi¢des adequadas, possui a capacidade de produzir mais de uma
espiga, além disso, pode ocorrer um incremento na produtividade mesmo em condigdes que a
densidade populacional ndo ¢ a ideal. Desta maneira, os autores relatam que normalmente os
hibridos prolificos possuem uma ampla gama de densidades nas quais ocorre a maximizagao
do rendimento, e hibridos que ndo apresentam prolificidade possuem uma faixa estreita de
densidade considerada ideal (TOKATLIDIS e KOUTROUBAS, 2004 apud SANGOI et al.,
2010). Svecnjak et al. (2006) apud Sangoi et al. (2010) apontam uma grande resisténcia a
esterilidade das plantas prolificas.

No entanto, devido ao melhoramento genético intensivo, atualmente encontra-se
normalmente apenas uma espiga bem desenvolvida por planta (GALVAO, BOREM e
PIMENTEL, 2017). A presenca de apenas uma espiga ¢ uma caracteristica dos hibridos
modernos, sendo uma contraposicdo dos milhos primitivos, em que os mesmos apresentavam
varias espigas, ocorrendo relatos na literatura de plantas de milho com até 18 espigas
(BROWN, 1965 apud PIZAIA, 2000). Desta maneira, ocorreu uma forte pressao de selegao
pelos melhoristas, onde houve um maior enfoque na busca de plantas com menor nimero de
espigas, porém, com maior tamanho (HALLAUER e TROYER, 1972 apud PIZAIA, 2000).

Pinho et, al (2009) verificaram um maior percentual de plantas prolificas em hibridos
de alto investimento, levando em comparagdo hibridos indicados para situagdes de baixo
investimento. Além disso, os autores constataram interacao da densidade de semeadura com a

prolificidade, onde em menores densidades foi observado um maior nimero de plantas
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prolificas. Porém, a prolificidade ndo ¢ uma caracteristica capaz de suprir ou atenuar as perdas

de produtividades relacionadas a condi¢des de densidades subdtimas (SANGOI et al., 2010).

2.5.4 Perfilhamento em milho

Os perfilhos sdo estruturas presentes nas Poaceas, onde esses atuam como estratégias
de compensagdo de espagos vazios ou baixa densidade de populagdo, ocorrendo notadamente
em arroz, trigo e aveia, sendo assim, consideradas estruturas benéficas nestas plantas,
contribuindo para um maior niumero de inflorescéncias e a aumento da produtividade
(ALMEIDA, et al, 1998 apud SCHWEITZER et al, 2007). Os perfilhos sdo
morfologicamente semelhantes ao colmo principal, tendo seu proprio sistema radicular,
inflorescéncia, folhas, nds e entren6s (SCHMITT, 2008). Na cultura do trigo, por exemplo, os
perfilhos sdo capazes de produzir espigas férteis, o que confere plasticidade, e permite que os
perfilhos ocupem espagos vazios (MUNDSTOCK, 1999 apud SANDER, COSTA e
DUARTE, 2011).

Normalmente o milho apresenta apenas um colmo, porém, pode ocorrer
perfilhamento (GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017). No entanto, o milho tem uma
menor capacidade de perfilhamento quando levamos em consideracdo as gramineas de
interesse econdmico (SILVA et al., 2003). Ainda, os produtores de milho ndo tem muita
certeza sobre os impactos dos pefilhos do milho, inclusive, ocorrendo situacdes onde os
produtores realizam o desbaste dos mesmos (PIONEER, 2005).

Em um contexto historico, os afilhos tém sido ponderados como caracteristica
indesejavel na cultura do milho, por ser uma fonte de dreno do colmo principal e afetar o
desenvolvimento da espiga, a partir deste ponto de visdo, quanto antes forem retirados os
perfilhos, menor serda o dreno destinado a estes, e maior sera a produtividade da cultura.
Entretanto, os autores lembram que, ao retirar os afilhos, podem ocorrer injirias no sistema
radicular, fato que pode acentuar-se em estdgios mais avancados da cultura, além de demandar
uma elevada mao de obra e tempo de servigo necessario (SANGOI et al., 2012b). Porém, os
chamados “produtores modernos” ndo realizam a retirada dos perfilhos, contudo, o
afilhamento excessivo preocupa muitos produtores, por produzir espigas pequenas € por
aumentar a quantidade de massa seca que passa pela colhedora, o que pode ser considerado

um problema para alguns agricultores (PIONEER, 2005).
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Outros, porém, indicam que os perfilhos do milho sdo caracteristicas positivas.
Langamento de hibridos com alta capacidade de rendimento e com notada presenca de
perfilhos, indica que os mesmos podem contribuir para o rendimento ocupando espagos vagos
na lavoura e aumentando a area foliar da planta, tendo como base esse fundamento, a remogao
dos perfilhos ¢ desnecessaria, acarretando apenas em gastos e danos a cultura (SCHMITT,
2008). Além disso, o surgimento de perfilhos pode indicar condigdes adequadas de
desenvolvimento para a cultura, tendo altas quantidades disponiveis de nutrientes, luz solar e
agua (PIONEER, 2005).

Sangoi et al. (2019) através de resultados de estudo e pesquisa, também relatam alguns
aspectos positivos, onde o perfilhamento do milho foi capaz compensar os espagos e
incrementar a produtividade em baixas populacdes, fato ja reconhecido nas gramineas de
clima frio. Em casos de desfolha do colmo principal, os perfilhos do milho podem ter a
funcdo de suprir os fotoassimilados necessarios, ou seja, mesmo em condi¢cdes onde nao
ocorram a produgdo de espigas no perfilho, ocorre uma contribuicdo de forma indireta, através
da translocagdo de fotoassimilados (SANGOI et al., 2011 apud SANGOI, 2012b).

O melhoramento genético e o processo de sele¢dao cujo qual o milho foi submetido a
partir do teosinto, preponderou a dominancia apical e a concentragdo de energia do colmo
principal (DOEBLEY, 1997 apud SANGOI, 2009). Além disso, os genes 1, 2 e 7 do teosinto,
sdo relacionados ao afilhamento do teosinto, porém, estes genes apresentam pouca expressao
no milho (ROGERS, 1950 apud MAGALHAES et al, 2010). Além da genética,
caracteristicas ambientais, bem como os fatores de manejo afetam diretamente a emissdo dos
mesmos (GALVAO, BOREM e PIMENTEL, 2017).

Os fatores nutricionais e hormonais também interferem diretamente, sendo que a
intensidade que ocorre a presenga de perfilhos pode ser explicada através de fatores de
densidade de semeadura, arranjo das plantas, nivel de fertilidade do solo, além da genética (ja
mencionado anteriormente) (SCHMITT, 2008). Maior espagamento entre as linhas de
semeadura, doses elevadas de nitrogénio e fosforo sdo fatores estimulantes ao perfilhamento
do milho (SCHWEITZER, 2009 apud MAGALHAES et.al, 2010). Atualmente ocorrem
menores chances de perfilhamento de milho pelas altas populacdes de plantas e pelo
espagamento menor entre fileiras (CRUZ et al., 2011).

Ainda, fatores relacionados a estresses por altas ou baixas temperaturas, bem como o
ataque de insetos pode provocar o perfilhamento (CRUZ et al., 2011). Da mesma forma,
danos causados no inicio do desenvolvimento da cultura, como o proprio ataque de insetos, a

ocorréncia de geada, granizos, ventos e também estragos através dos pneus de trator
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estimulam o perfilhamento, sendo que estes afilhos se ocorrerem prematuramente, podem
contribuir para o rendimento final da cultura. O autor também indica que outra causa do
perfilhamento excessivo pode ser a ocorréncia de enfezamentos na lavoura, sendo um sintoma

comum do enfezamento vermelho (PIONEER, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi implantado no periodo da safra do ano agricola de 2021/2022
no municipio de Candido Godoi-RS com a seguinte localizacdo: 27°52'41.15“S de latitude, e
54°43'15.21”0 de longitude. O solo do local ¢ classificado como Neossolo litdlico e, o clima
da regido ¢ classificado como Cfa, subtropical imido, tendo como base na classificagdo de
Koppen (WREGE et al., 2012).

O delineamento experimental foi o bifatorial em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram compostos por 2 hibridos de milho: B2688PWU e
FS533PWU. Ambos hibridos simples, de ciclo precoce, com dupla aptiddo (podendo ser
utilizados tanto para producdo de grios e silagem), sendo indicados para lavouras de
médio/alto investimento. Os dois hibridos apresentam a tecnologia PowerCoreUltra, cuja qual
possui em sua composi¢ao quatro proteinas inseticidas, sendo assim, uma fonte de auxilio no
controle das principais lepidopteros que atacam a parte aérea, como também de algumas
lagartas de solo, além de conferir nesta tecnologia tolerdncia a herbicida glifosato e
glufosinato de amonio (BREVANT, 2021).

Os dois hibridos foram combinados com cinco populagdes de plantas diferentes: 55,
60, 65, 70 e 75 mil plantas por hectare. Cada parcela foi composta por 7 linhas com 7 metros
de comprimento. A area util de cada parcela foi compreendida pelas trés linhas centrais, sendo
desprezados 1 metro das extremidades de cada linha avaliada, resultando em uma area ttil de
6,75 m? por parcela.

Anteriormente a implantacdo do experimento, a area encontrava-se com plantas de
cobertura, através de um consoércio de nabo, aveia e ervilhaca, sendo realizada e dessecacao
com uso de glyphosate+clethodim em mistura. Além disso, durante o periodo em que a area
encontrou-se com plantas de cobertura, foi realizada a coleta e andlise de solo, cuja qual

apresentou os seguintes dados (Figura 1):

Figura 1 - Laudo de Andlise do Solo

Amostra| Area |Argila| Classe |pH H20 |indiece | M.O. P | E ca | Mg | a1l | HA
ne (ha) % |Textural| 1:1 SMP % mg L7} cmol LY
51455 | 0,50 20 4 5,6 6,1 2,8 9,0 | 198 | 11,7 ] 3,1 | 0,0 | 3,8
Amostra| CTC(Cmol, L™1) | Saturacdo (%) 5 | B | Cu | Zn | Mn ‘ Mo Fe | Na
n® Efetiva| pHy pg | Bases Al mg .1 &
51455 | 15,3 | 19,1 | 79,7 | 0,0 .o | N.p [ w.o | N.D [ N.D | N.D N.D | N.D

Fonte: Sociedade Educacional Trés de Maio - SETREM (2021).
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A partir do laudo de andlise de solo, foi realizada a aduba¢do no momento da
semeadura, com 320 kg por hectare de P,Os.,70 kg por hectare de K,0 e 35 kg por hectare de
N. Além disso, foi realizada uma adubac¢do nitrogenada de cobertura com 60 kg de N no
momento em que as plantas encontravam-se no estagio fenologico V3. A adubagao foi
realizada tendo como base o manual de adubagdo e calagem para os estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina (2016).

A semeadura ocorreu no ultimo decéndio de agosto. Para tanto, a marcagao das linhas
de plantio e a distribuicao do fertilizante foi realizada utilizando uma semeadora adubadora.
Posteriormente, a distribuicdo de sementes foi realizada com semeadora manual (“saragud”),
sendo depositadas duas sementes por cova, realizando o desbaste quando as plantas
apresentaram duas folhas totalmente expandidas (V2).

Foi avaliado a porcentagem de plantas perfilhadas (PPP), nimero de perfilhos por
planta (NPP), didmetro do colmo (DC), altura das plantas (AP), altura de insercao da primeira
espiga (AIE), prolificidade (PRO), didmetro das espigas (DE), comprimento das espigas (CE),
numero de fileiras por espiga (NF), graos por fileira (NGF) e massa de mil graos (MMG). O
PPP ¢ NPP foram avaliados em toda a area util, enquanto as demais avaliagdes foram
procedidas através de amostragem de 2 metros corridos. Todas as avaliagdes foram realizadas
com base na escala fenologica de Ritchie, Hanway e Benson (1993) apud Bergamaschi e
Matzenauer (2014).

O namero de perfilhos por planta foi obtido através da contagem direta dos mesmos
nos estagios V4, V8, VT e R6. A porcentagem de plantas perfilhadas foi obtido através da
divisdo do numero de plantas perfilhadas pelo niimero total de plantas na parcela util, por fim,
realizada a multiplicacao por 100 (SCHMITT et al., 2008).

As medidas de altura da planta foi averiguado em VT (pendoamento), esta
caracteristica foi obtida através da distancia da superficie do solo e do ponto de inser¢cao do
penddo (DEMETRIO et al., 2008). A avaliagdo do didmetro do colmo foi realizada através da
medi¢do do segundo entren6 acima do nivel do solo, através do auxilio de paquimetro digital
(FARINELLI e LEMOS, 2010). A altura da inser¢ao da primeira espiga foi obtido levando em
consideracdo a altura entre o solo e o ponto de insercdo da espiga, através de trena métrica
(SILVA et al., 2014). As avaliagdes do didmetro do colmo e altura de inser¢do da primeira
espiga foram realizadas em R3 (grdo leitoso).

As espigas foram colhidas manualmente, procedendo a amostragem na parcela util
quando as mesmas encontraram-se em R6 (maturacdo fisioldgica), através da colheita em 2

metros corridos, onde foi realizada a contagem de espigas presentes no colmo, obtendo a
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relacdo entre o niimero de espigas colhidas e o nimero de plantas, a fim de verificar a
prolificidade. Foi realizada a contagem do numero de fileiras, graos por fileira, e a massa de
mil sementes, desta maneira, obtendo o rendimento médio nos diferentes tratamentos.

Anteriormente a debulha das espigas, foi realizada a medi¢ao do diametro das espigas
utilizando um paquimetro, tendo como referéncia a averiguacdo no terco basal da espiga,
sendo também realizado a medicdo do comprimento das espigas através de régua graduada
(FERREIRA et al., 2013). As espigas principais, as segundas espigas e as espigas do(s)
perfilho(s) foram colhidas separadamente e convertidos em kg.ha', a fim de averiguar as
contribui¢cdes dos mesmos na producdo final (SANGOI et al., 2010).

Os dados aferidos foram submetidos a analise de varidncia conjunta a fim de verificar
a ocorréncia de interagdo (Teste F a 5% de probabilidade de erro) e posterior teste de médias

(Teste de Tukey a 5% de significancia).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Ribeiro et al. (2020) a temperatura ideal para o crescimento e
desenvolvimento da cultura do milho estd na faixa de 18 a 30 °C, tendo como temperatura
basal inferior e superior, 12 °C e 30 °C respectivamente. Durante o periodo que a cultura
permaneceu a campo, a temperatura média esteve dentro do limite inferior e superior da
cultura, porém, quando levado em consideracdo a temperatura minima e maxima, observa-se
que no periodo inicial da cultura a campo, especificadamente até¢ o primeiro decéndio do més
de setembro, obteve-se temperaturas minimas abaixo da temperatura basal inferior do milho.
Enquanto isso, as temperaturas maximas atingiram patamares acima da temperatura basal
superior durante o final do més de novembro e durante o0 més de dezembro (Figura 2).

Figura 2 - Dados meteorologicos referentes a temperatura do ar e precipitag¢io de acordo com
a estacdo meteorologica ISANTOSS, locahizada no municipio de Santo Cristo-RS.

&5

Temperatura *C
] '+
Precipitacio (mum)

e Pluiosidade Maxima Minima Media Temperatura Basal Infenor —— Temeratura Basal Superior

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No aspecto hidrico, inicialmente ocorreram recorrentes precipitagdes pluviométricas,
auxiliando na adequada germinacdo e emergéncia das plantulas, mantendo condi¢cdes com
precipitagoes até o fim do més de novembro, permitindo condi¢des favoraveis de crescimento
e desenvolvimento do periodo vegetativo e inicio do periodo reprodutivo, uma vez que a

planta atingiu o estdgio de pendoamento (Ultimo estadgio vegetativo) no dia 11 de novembro.
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Contudo, o més de dezembro apresentou precipitagdes insuficientes (acumulado de 15 mm),
afetando parte do periodo reprodutivo da cultura.

A tabela 1 apresenta o resumo da ANOVA, referentes ao valor de p-value, nio
ocorrendo interagdo significativa entre os fatores para as variaveis didmetro de colmo, altura
de plantas, altura de inser¢do da espiga, prolificidade, didmetro de espiga, comprimento de
espiga, numero de fileiras por espiga, graos por fileira e massa de mil graos.

Tabela 1 - Resumo da ANOVA com valores referentes ao p-value, calculado para verificar a
interacao entre os seguintes fatores. DC (didmetro de colmo (mm)), AP (altura de plantas
(m)), AIE (altura de inser¢ao da primeira espiga (m)), PRO (prolificidade (relacdo de espigas
por colmo)), DE (diametro das espigas (mm)), CE (comprimento das espigas (cm)), NF
(nimero de fileiras por espiga), NGF (nimero de graos por espiga), MMG (massa de mil

graos (g)).

v Parimetros Avaliados
DC AP AlE PRO DE CE NF NGF MMG

Hibndo (H) 0,0143* 0,8286° 0,1077= 0,3855% 0,0147* 0,0000% 0,0000% 0,0064* 0.,0000%
Populacdo (P) 0,0067* 03676 04510%= 0,0068* 02403= 0,0357* 035952 0, 1464%= 05264=

Bloco 0.0048% 0,0021*% 0,0082% 0,4952%= (0,0327* 0,0026* 0,3827= 0,2304= 0,0456*

HxP 0.9827% (,6952% (0921%= (9853% 09098= 0 78>1% 06130% 0 7618%= 08703

FV: Fonte de vaiacao. ns: Nao significativo (P>0,05). *: Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A tabela 2 apresentam o resumo da ANOVA, referentes ao valor de p-value. E possivel
observar que ocorreu interagdo entre os fatores percentual de plantas perfilhads (PPP V8, PPP
VT, PPP R6) e numero de perfilhos por planta (NPP V&, NPP VT e NPP R6), ocorrendo
interacdo em todas as fases fisioldgicas avaliadas dessas varidveis, indicando que os hibridos
responderam de forma diferente alterando a populagio. Para PPE, PPE+PSE, PPE+PEP e PRT

ndo ocorreu interacao significativa entre os fatores e as variaveis.

Tabela 2 - Resumo da ANOVA com valores referentes ao p-value, calculado para verificar a
interacdo entre os seguintes fatores. PPP (percentual de perfilhos por planta), NPP (nimero de
perfilhos por planta, PPE (produtividade da primeira espiga), PPE+PSE (produtividade da
primeira espiga mais a produtividade da segunda espiga), PPE+PEP (produtividade da
primeira espiga mais a produtividade da espiga dos perfilhos) e PRT (produtividade total).

FV Parimetros Avaliados
PPP (V§) PPP (VT) PPP (R6) NPP (V8)NPP (VI)NPP(R6) PPE  PPE+PSE PPE+PEP PRI
Hibrido (H) 0,0000* 0,0000% 0,0101% 0,0000% 0,0000% 0,0101* 0,0135* 0,0660%= 04147= 05329=
Populagdo (P) 0,0047* 0,0276* 0,0057* 0,0031* 0,0702= 0,0057* 0,0857% 0,3524% 04880= (3764
Bloco  0,0028*% 0,0345%* 0,0028* 0,0100* 0,0972%= 0,0028* 0,1098= (4245%= 01889 (4547
HxP  0,0086* 00094* 00310% 0.0045* 0,0360* 0,0310% 09206 09066% 03622% (6005%
FV: Fonte de vaiagfo. ns: Néo significativo (P>0,05). *: Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte : Elaborado pelo autor (2022).
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Referente ao percentual de plantas perfilhadas, no desdobramento dos hibridos dentro
de cada populagdo, tanto em V8 como em VT, o hibrido B2688PWU apresentou a maior
porcentagem de plantas perfilhadas em comparacdo ao FS533PWU, independentemente da
populagdo de plantas adotada. Em R6, o hibrido B2688PWU também apresentou maior
porcentagem de plantas perfilhadas, porém, diferindo significativamente do FS533PWU
apenas na populacdo de 55.000 plantas por hectare, sendo que nas demais populagdes ndo

ocorreu diferenga significativa entre os hibridos nessa fase fenologica (Tabela 3).

Tabela 3 - Desdobramento das medias entre as populagdes de plantas por hectare e
os hibridos referentes ao percentual de plantas perfilhadas nos estadios V8, VT e R6

Lo de Plantas Populacio de Plantas por Hectare
Perfilhadas 35000 60000 65000 70000 73000
VE
Hibnido B268EPWU 32,01 Aa* 3384 Aa 3331 Aa 1791 Ab 1992 Ab
Hibrido FS333PWU 1.97Ba 248Ba 225Ba 2.09Ba 1.47Ba
VT
Hibrido B268EPWU  2464Aa 2159Aab 2313 Aab 1266 Ac 1347 Abc
Hibndo FS333PWU 1.32Ba 1.25Ba 0,56 Ba 2,09Ba 0,98 Ba
R6
Hibrido B268EPWU 597 Aa 1.84 Ab 1.68 Ab 0,53 Ab 0,00 Ab
Hibrido FS333PWU 0,66 Ba 1.25 Aa 0,56 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa

*Letras maitsculas diferentes indicam diferenca na coluna e letras minusculas diferentes indicam
diferenca na linha a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quando avaliada a interagdo da populagdo dentro do hibrido B2688PWU, em V8§ as
populagdes de 55.000; 60.000 e 65.000 plantas por hectare resultaram em uma maior
porcentagem de plantas perfilhadas, diferindo das populagdes de 70.000 e 75.000 plantas por
hectare, sendo que estas por sua vez apresentaram as menores médias. Em VT, o mesmo
hibrido apresentou maior porcentagem de plantas perfilhadas na populagdo de 55.000 plantas
por hectare, ndo diferindo significativamente da populacao de 60.000; 65.000 e 75.000 plantas
por hectare, a populacao de 70.000 por hectare por sua vez nao diferiu da populagdo de
75.000 plantas por hectare. Na fase fisiologica R6, a populagdo de 55.000 plantas por hectare
apresentou a maior média de plantas perfilhadas, diferindo significativamente das demais
populagdes. Quando realizado o desdobramento das populagdes dentro do hibrido
FS5333PWU, nao ocorreram diferencas significativas, independentemente do estagio

fenologica e da populacao utilizada (Tabela 3).
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Quando analisado o numero médio de perfilhos por planta (Tabela 4), ocorreram
resultados semelhantes ao percentual de plantas perfilhadas, também ocorrendo interagdo. No
desdobramento dos hibridos dentro das populacdes em V8 e VT, o hibrido B2688PWU
apresentou maior nimero médio de perfilhos por planta independentemente da populacao
empregada, diferindo significantemente do hibrido FS5333PWU. Em R6, apenas na
populacao de 55.000 plantas por hectare ocorreu diferenca significativa entre os hibridos,

novamente, o B2688PWU apresentou a maior média em comparagao ao FS5333PWU.

Tabela 4 - Desdobramento das médias entre as populagdes de plantas por hectare e
os hibridos referentes ao numero de perfilhos por planta nos estadios V8, VT e R6

Numero médio de Populacio de Plantas por Hectare

perfilhos por planta 55000 60000 65000 70000 75000
VE

Hibrido B26EEPWUI 046 Aa* 045Aa 042 Aa 022 Ab 027 Ab

Hibrido FS333PWU 0.02Ba 0.02Ba 0.02 Ba 0.02Ba 0,01 Ba
VT

Hibndo B268EPWU 0.30Aa 0.26 Aab 0.28 Aa 0.15Ab 0.18 Aab

Hibrido FS333PWU 0.01Ba 0.01Ba 0.01 Ba 0.02Ba 0,00 Ba
R6

Hibndo B268EPWLI 0.06 Aa 0.02Ab 0.02Ab 0.01 Ab 0,00 Ab
Hibrido FS5333PWLI 0.01Ba 0,01 Aa 0,01 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa

*Letras maiusculas diferentes indicam diferenga na coluna e letras minusculas diferentes indicam
diferenca na linha a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No desdobramento da populagdo dentro do hibrido B2688PWU, em V8 apresentou
maior numero médio de perfilhos a populaciao de 55.000; 60.000 e 65.000 plantas por hectare,
diferindo significantemente das demais populagdes. Em VT, as populagdes de 55.000 e 65.000
plantas por hectare apresentaram maior nimero médio de perfilhos, ndo diferindo
significativamente das populacdes de 60.000 e 75.000 plantas por hectare, a populacao de
70.000 plantas por hectare apresentou o menor nimero médio de perfilhos, ndo diferindo
significativamente da populacdo de 75.000 plantas por hectare. Em R6, a populacao de 55.000
plantas apresentou maior nimero médio de perfilhos por planta, diferindo significativamente
das demais. Enquanto isso, no desdobramento do hibrido FS5333PWU, independente da
populacdo e do estagio fenologico, ndo ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos
(Tabela 4).

Na metodologia esta descrita a avaliagdo do perfilhamento em V4, porém, neste

estagio fenologico ndo ocorreu a presenga dos mesmos. Ritchie, Hanway e Benson (2003) e
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Weismann (2008) relatam que a presenga dos perfilhos na cultura do milho comumente ¢é
visivel a partir de V6, ou seja, a partir de seis folhas totalmente expandidas, além disso, os
autores lembram que os perfilhos sdo formados nos nds abaixo da superficie do solo, porém,
podem nunca se tornar visiveis, sendo esse fator dependente da cultivar, densidade de
semeadura, fertilidade e condi¢cdes ambientais.

E perceptivel que ocorreu uma diminui¢do do percentual de plantas perfilhadas e
numero de perfilhos por planta de acordo com os avangos das fases fisiologicas da cultura,
obtendo-se uma baixa taxa de plantas perfilhadas e perfilhos por planta especialmente no
estdgio R6, resultando em uma baixa quantidade de perfilhos no momento da colheita, fator
este atribuido, principalmente, a reduzida ocorréncia de precipitacdes no més de dezembro,
acarretando em deficiéncia hidrica nesse periodo. Maas et al. (1944) apud Sangoi et al (2011),
Sangoi et al. (2012b) e Sangoi et al (2011) relatam que a deficiéncia hidrica causa o aborto
dos perfilhos, onde a menor precipitacdo estimula a dominancia apical. Sangoi et al (2012a),
relata que apds o pendoamento, ocorre uma grande demanda de fotoassimilados para que
ocorra 0 enchimento de graos, desta maneira, ocorre a abortamento de parte de perfilhos
produzidos entre V6 ¢ V9, o que consequentemente reduz o nimero de perfilhos por planta,
bem como a porcentagem de plantas perfilhadas. Portanto, o conjunto destes fatores auxilia a
explicar a reducdo da quantidade de plantas perfilhadas e perfilhos por planta durante o
avanco do ciclo da cultura e no momento da colheita.

As menores densidades apresentaram maior porcentagem de plantas perfilhadas
(Tabela 4), bem como maior nimero médio de perfilhos por planta, de maneira especifica no
hibrido B2688PWU. Sangoi et al (2009) em um trabalho avaliando trés hibridos e duas
densidades de semeadura (4,0 e 7,0 plantas por metro quadrado) encontrou resultados
semelhantes, onde que foi verificado que hibridos que possuem a predisposi¢ao ao
perfilhamento, respondem de maneira negativa ao aumento da densidade populacional,
ocorrendo a redugdo dos niimeros destas variaveis, também foi ponderado que diferentes
hibridos diferem na capacidade de emissao dos perfilhos. Schmitt (2008) complementa que
“O perfilhamento ocorre de forma espontanea em alguns hibridos de milho, nas diferentes
situacdes de cultivo a campo”, fatores estes observados com o hibrido B2688PWU, que
obteve maior capacidade de perfilhamento, em contrapartida, o hibrido FS5333PWU nao
apresentou a predisposi¢cao ao perfilhamento, independente da densidade populacional.

Quando analisado os hibridos, B2688PWU apresentou menor didmetro de colmo,
diferindo significativamente do FS5333PWU. Na altura de plantas, altura de inser¢do de

espiga e prolificidade ndo ocorreu diferenca significativa. No didmetro de espigas,
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comprimento de espigas, numero de fileiras por espiga, numero de grios por fileira e massa

de mil graos o FS5333PWU apresentou maiores médias, diferindo do B2688PWU (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias para os parametros DC (didmetro de colmo (mm)), AP (altura de plantas
(m)), AIE (altura de inser¢ao da primeira espiga (m)), PRO (prolificidade (relacdo de espigas
por colmo)), DE (diametro das espigas (mm)), CE (comprimento das espigas (cm)), NF
(nimero de fileiras por espiga), NGF (niumero de graos por espiga), MMG (massa de mil

graos (g)).

DC AP ATE  PRO DE CE NE NGE MMG
55000 2469a% 236a 133a 1.25a 50.03a 1740a 1720a 3622a 29060a
Populagdo de 60000 2362ab 236a 133a 1.19ab 4913a 1711ab 1745a 3435a 2874la
Plantas por 65000 2316 b 240a 136a 1.17ab 482%a 1680ab 1660a 34.10a 281.08a
Hectare 70000 2313 b 241a 137a 102 b 4837a 1640ab 1732a 33,16a 268.14a
75000 2294 b 244a 136a 102 b 4856 a 1620 b 1721a 33,12a 27932a
B26BEPWU 2312 b 23%9a 136a 1,15a 4818b 16,02b 1816a 33,14b 254220
FS333PWU 2390 a 239a 133a 11la 4958a 1757a 1615b 3484a 3084 a
Meédia Geral 2351 239 135 113 4888 16,80 17.16 33,99 28131

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Hibndos

Nos componentes de rendimento, o B2688PWU expressou maior nimero de fileiras,
menor numero de graos por fileira e massa de mil graos em comparacao ao FS5333PWU, em
todas estas avaliagdes ocorreram diferencgas significativas. Mantine (2008) considera que as
diferencas entre o niimero de fileiras entre os hibridos podem estar relacionadas as diferencas
genéticas que ocorrem entre os mesmos (Tabela 5).

Quando a avaliada separadamente a populag¢ao de plantas (Tabela 5), a populagdo de
55.000 apresentou o maior diametro de colmo, ndo diferindo da populagao de 60.000 plantas.
As populagdes de 65.000; 70.000 e 75.000 apresentaram o menor didmetro de colmo, nao
diferindo significativamente da popula¢do de 60.000 plantas por hectare, que por sua vez
apresentou resultados intermedidrios em relagdo a essa varidvel. Observou-se que as menores
populagdes de plantas apresentaram o maior didmetro de colmo, resultado semelhante a
encontrado por Palhares (2003), Brachtvogel (2008), Gongalves (2008), Mantine (2008) e
Dourado Neto et al. (2003). Segundo Taiz e Zeiger (2004) apud Kappes et al., (2011) O fato
de o didmetro do colmo diminuir de acordo com o aumento da densidade se deve ao fato das
plantas alocarem seus recursos para um crescimento mais rapidos, desta maneira, ocorre uma
maior possibilidade de crescimento e diminui¢do do didmetro do colmo.

Ao analisar altura de plantas e altura de inser¢@o da primeira espiga de forma isolada
nas populacdes, a medida que ocorreu o incremento da populagdo, a altura de plantas foi
maior, bem como a altura de insercao de espiga, porém, em nenhum dos dois parametros

ocorreu diferenca significativa entre os hibridos e as populacdes de plantas por hectares
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utilizados (Tabela 5). Borghi, Mello e Crusciol (2004) encontraram resultados semelhantes em
um trabalho avaliando densidade populacional, adubacdo por area e adubacdo por planta,
onde a variagdo de 55.000 a 75.000 plantas por hectare ndo afetou significativamente a altura
de plantas, nem a altura de insercdo de espiga, resultado também encontrado por Mantine
(2008). Segundo Schmitt (2014) este fator “pode indicar que o hibrido utilizado se adapta bem
a maiores adensamentos de cultivo quando as demais condi¢des ambientais forem favoraveis,
mitigando a competicdo intraespecifica por luz”, condicao esta encontrada no periodo do
desenvolvimento vegetativo da cultura durante o ensaio, ndo ocorrendo déficit hidrico nesse
periodo e apresentando valores de temperatura média dentro da faixa adequada para a cultura
do milho.

Em relagdo a prolificidade, ocorreu diferenga significativa entre as médias dentro das
populagdes, onde a populagdo de 55.000 plantas por hectare apresentou a maior média, as
populacdes de 70.000 e 75.000 plantas por hectare apresentaram as menores médias e as
populagdes de 60.000 e 65.000 plantas por hectare apresentaram resultados intermedidrios,
ndo diferindo significativamente da maior ¢ menor média. Kappes et al (2011) encontrou
resultados semelhantes, verificando diferengas significativas em diferentes densidades
populacionais, porém, no caso dos autores, foi avaliado densidades de 50.000 a 90.000 plantas
por hectare, amplitude maior do que a realizada neste trabalho. Sangoi (2001) apud Zanin
(2007) relata que “A maior proximidade entre plantas em estandes adensados estimula a
competi¢do intraespecifica, favorecendo a dominancia apical e diminuindo a prolificidade da
cultura do milho”. Pinho et al. (2009) também relataram que a densidade populacional afetou
a prolificidade.

Referente ao diametro da espiga, ndo ocorreu diferenca significativa entre as
populagdes avaliadas, resultado que corrobora com Mantine (2008), onde o autor relatou que
a densidade populacional ndo influenciou de maneira significativa na expressdo fenotipica do
didmetro de espigas. Ferreira (2012) verificou que didmetro da espiga apresentou diferenca
significativa apenas na populacdao de 105.000 plantas por hectare, populagdo superior da
avaliada no presente trabalho.

No comprimento de espigas, a populagdo de 55.000 apresentou maior média, diferindo
da populagdo de 75.000 plantas por hectare, as populagdes de 60.000; 65.000 e 70.000 plantas
por hectare apresentaram resultados intermediarios, nao diferindo significativamente do maior
e menor comprimento de espigas. Brachtvogel (2008) e Ferreira (2012) encontraram
resultados semelhantes, onde ocorreu menor comprimento de espigas nas maiores densidades

populacionais, segundo o autor, esse fato deve-se a maior competicdo intraespecifica, tanto
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por nutrientes, dgua e luz, resultando em espigas menores. Mantine (2008) obteve resultados
contrastantes, ndo ocorrendo diferenga no comprimento de espigas em diferentes densidades
populacionais.

Referente aos componentes de rendimento, a figura 3 ilustra quais os fatores e as
fases de desenvolvimento que cada componente ¢ mais afetado. Neste trabalho, a massa de
graos foi o componente de produtividade que obteve maior interferéncia negativa, uma vez
que ocorreu uma quantidade extremamente baixa de precipitagdes no més de dezembro,
periodo este em que a cultura encontrava-se no periodo de enchimento de graos, entre R2 e
RS. O niimero de graos por fileira foi outro componente afetado pela restricdo hidrica nesse
periodo, uma vez que houve a presenca de espigas em que nao ocorreu a formagao do numero
total de graos, observando a auséncia de graos no dpice de algumas espigas, componente este

que apresenta uma quantificagao de efeito médio no periodo de enchimento de graos.

Figura 3 - Componentes de rendimento do milho, os fatores que
influenciam e as fases de desenvolvimento que sdo afetados.

Fase de desenvolvimento

Componentes de Fatores que e quantificacdao do efeito
produtividade influenciam
SM-EM VIV R R2-R5
Ndmero de
Ndamero sementes Grande Grande Pequeno Ausente

plantas m™
26 de emergéncia

r
Ndmero de
- -2
N_urnero de =7 plar\ta.s m Grande Grande Grande Pequeno
espigas por m~ Cultivar
Ambiente
- : Hibrido/genética
Mamerno de4ﬁ|e|ras Ausente Grande Pequeno Ausente
por espiga Ambiente
Ambiente
’ a A foli
MNumero deigrass reateurT Ausente Grande Grande Meédio

por fileira .
Ndamero de

plantas por ha!

Area foliar
Massa de graos Ausente Pequeno Pequeno Grande
Ambiente

SM - semeadura; EM - emergéncia; estagios VI -VT - fase vegetativa; esta-
gio Rl - inicio da fase reprodutiva; R2-R5 - enchimento de graos.

Fonte: Sangoi et al. (2010) apud Ribeiro et al. (2020).

Nos resultados obtidos diante os componentes de rendimento (Tabela 5), ndo houve
diferenca significativa em nenhum dos parametros avaliados dentro das populagdes. Almeida
et al. (1998) apud Lopes (2007) “afirmam que os componentes do rendimento estdo
inversamente relacionados, ou seja, o aumento de um pode provocar decréscimo no outro.”
Olivoto et al (2018) pondera que o estagio fenologico entre 4 folhas totalmente expandidas
(V4) e nove folhas totalmente expandidas (V9) ¢ de extrema importancia para a cultura do
milho, pois € nesse periodo que ocorre a definicdo dos componentes de produtividade que sdo

inerentes ou pertencentes a espiga, como o niamero de fileiras e nimero graos por fileira.
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Em relagdo ao niimero de fileiras e graos por fileira ndo ocorreu diferenca significativa
entre as populagdes avaliadas (Tabela 5), resultado também encontrado por Mantine (2008).
Marchao et al. (2005) em um trabalho realizado com densidades populacionais entre 40.000 a
100.000 plantas por hectare, ndo encontraram diferenca significativa em ambos as variaveis,
segundo estes, o fato do nimero de fileiras e o nimero de graos por fileira ndo alterar com a
densidade, pode ser relacionada ao potencial de producdo ja ser definido quando ocorre o
inicio da diferenciacao floral, bem como a formacao dos primoérdios florais da espiga. Vilela
et al. (2012) reitera que o “numero de graos por fileira estd diretamente relacionado com o
comprimento médio das espigas”, esse aspecto foi perceptivel neste trabalho, onde as espigas
com maior comprimento, apresentaram maior nimero de graos por fileira.

Como ja citado anteriormente, a massa de mil graos foi afetada pela restricao hidrica
que ocorreu no periodo de enchimento de graos durante o més de dezembro. Segundo Ribeiro
et al. (2020), a massa ideal de graos de milho ¢ de 385 gramas, sendo indispensavel que a
planta ndo sofra estresses, principalmente hidrico, o autor lembra ainda que o enchimento de
graos do milho compreende a fase entre R3 (grao leitoso) e R6 (maturagdo fisioldgica).
Apesar de nao ocorrer diferenca significativa entre as populacdes utilizadas, as menores
densidades de semeadura apresentaram a maior massa de graos, segundo Serpa et al. (2012)
apud Olivoto (2018) considera que em maiores densidades ocorre reducao da massa de graos
devido a maior competi¢do intraespecifica tanto pelos recursos hidricos, como também pelos
recursos nutricionais, Mantine (2008), Kappes (2011), Marchao et al. (2005) e Brachtvogel
(2008) também encontraram resultados semelhantes.

Em decorréncia de ndo haver diferenca significativa dos componentes de rendimento
nas diferentes populagdes, a produtividade da primeira espiga ndo foi afetada
significativamente, porém, a medida que ocorreu o incremento da densidade populacional,
ocorreu o aumento da produtividade (Tabela 6). Ferreira (2012) considera “quanto maior a
densidade populacional, maior ¢ o rendimento de graos”. Marchdo et al. (2005) por sua vez
encontrou diferenga significativa entre diferentes densidades populacionais, ocorrendo
incremento de produtividade a partir de 50.000 plantas por hectare, densidade abaixo da
avaliada neste trabalho, os autores ainda ponderam que as maiores produtividades sdo

alcangadas por densidades populacionais acima de 70.000 plantas por hectare.



Tabela 6 - Médias para as seguintes variaveis: PPE (produtividade da primeira espiga),
PPE+PSE (produtividade da primeira espiga mais a produtividade da segunda espiga),
PPE+PEP (produtividade da primeira espiga mais a produtividade da espiga dos
perfilhos) e PRT (produtividade total ). Todas essas variaveis sdo expressas em Kg.ha™.

PPE PPE+PSE PPE+PEP PET
55000 06489a* 103414 a 113429a 120354a
Populagiode 60000 102498 a 119258 a 106376 a 122718 a
Plantas por 65000 103532 a 103532 a 103532a 103332a
Hectare 70000 107854 a 10.7854a 107854a 107855a
75000 118982 a 11.898.2 a 118982 a 118982a
Hibridos B26REPWU 00442 b 104250a 107603 a 112411a
FS333PWU 11246.7 a 11.696.0 a 112467 a 116966a
Meédia Geral 10.595.5 11.060.5 11.003.5 114689

40

*M¢édias ndo seguidas pelas mesmas letras diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Tanto PPE+PSE e PPE+PEP apresentaram incremento de produtividade nas menores
densidades, ou seja, nas densidades de 55.000 e 60.000 plantas por hectare, porém, nao
diferiram significativamente das demais populagdes (Tabela 6). Apesar de ocorrer a presenga
de segunda espiga em todas as densidades (Tabela 5), ndo houve a presenca de graos nas
densidades de 65.000, 70.000 e 75.000 plantas por hectare, apresentando apenas sabugos sem
nenhum tipo de grdo. Para os perfilhos ocorreu situacdo semelhante, onde plantas
apresentaram perfilhos no momento da colheita, porém, sem a presenca de qualquer tipo de
espigas, com exce¢do das densidades de 55.000 e 60.000 plantas por hectare. Novamente, a
baixa precipitagao no més de dezembro afetou de maneira negativa essas variaveis. Kappes et
al. (2011) relata que em baixas densidades ocorre menor competicdo por agua, luz e
nutrientes, possibilitando recursos necessarios para que ocorra o enchimento de graos em mais
de uma espiga. Sangoi et al (2011) também considera que o estresse hidrico no periodo
reprodutivo, e principalmente em R3, afeta ndo somente a sobrevivéncia dos perfilhos, como
também a capacidade de os mesmos produzirem espigas, ocorrendo esse fator de maneira
mais acentuada em densidades mais altas.

Na produtividade final, novamente ndo ocorreu diferenca significativa entre as
populagdes (Tabela 6). Porém, cabe ressaltar que os mecanismos compensadores (segunda
espiga e perfilhos) aumentaram a média da produtividade final nas densidades de 55.000 e
60.000 plantas por hectare, sendo os mesmos responsaveis em resultar em 2387 e 2022 kg por
hectare, respectivamente. Sangoi et al (2009) avaliando diferentes densidades, verificou que o

perfilhamento aumenta a estabilidade fenotipica da produtividade de graos de milho frente a
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variagdes no arranjo de plantas. Porém, o mesmo autor em um trabalho realizado em 2010
avaliando tanto a prolificidade, como o perfilhamento, destaca quem em estandes de plantas
sub-otimas e em condigdes edafoclimaticas adequadas, esses mecanismos ndo influenciam de
forma relevante na produtividade.

Avaliando os hibridos, destaca-se que o hibrido B2688PWU apresentou menor
produtividade da primeira espiga, inclusive diferindo significativamente, porém, ao somar a
produtividade da segunda espiga e a produtividade dos perfilhos, observa-se que este hibrido
obteve um acréscimo de 1297 Kg.ha'!, atingindo valores de produtividade semelhantes ao
FS5333PWU, ndo ocorrendo diferenca significativa (Tabela 6). Desta maneira, tanto a
segunda espiga, como os perfilhos sdo mecanismos relevantes ao hibrido B2688PWU. Em
contrapartida, para o hibrido FS5333PWU, os mecanismos compensadores pouco auxiliaram
na produtividade, ocorrendo apenas um incremento de 450 Kg por hectare da segunda espiga,
resultado semelhante ao encontrado por Schweitzer (2010), onde o autor verificou que a

capacidade de emitir perfilhos produtivos varia entre os diferentes hibridos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os hibridos diferem entre si na capacidade de emitir perfilhos durante o seu ciclo,
ocorrendo uma mortalidade dos perfilhos a medida que o ciclo da cultura avanga, reduzindo o
percentual de perfilhos e nimero de perfilhos por planta.

Densidades populacionais inferiores resultam em uma maior quantidade de emissdo de
perfilhos e segundas espigas, auxiliando na produtividade do milho.

Ocorre a reducao significativa do didmetro do colmo a medida que acontece o
incremento da populagdo, enquanto a altura de plantas e de insercdo das espigas nao foi
significantemente afetada nas condi¢des estudadas.

As diferentes densidades estudadas neste trabalho ndo afetam significativamente os

componentes de rendimento da cultura, bem como o rendimento final.
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