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RESUMO

A utilizacdo de ferramentas de agricultura de precisdo (AP), como a taxa variavel de semeadura,
é uma alternativa para adequar a populacéo de plantas de milho em zonas de manejo de acordo
com a variabilidade temporal e espacial presente nas lavouras, que afetam a produtividade de
grdos. O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho agrondémico do hibrido de milho
P3016VYHR, em funcédo da populacdo de plantas e zonas de manejo. Para isso, foi realizado
um experimento no municipio de Faxinal dos Guedes — SC, na safra 2021/22. As zonas de
manejo foram delimitadas através de um mapa de producao de milho e através do conhecimento
do histdrico de produgdo observado pelo produtor rural, separando o talhdo em zonas alta (ZA),
média (ZM) e baixa (ZB), definidos a partir da produtividade de safras anteriores. O
experimento foi bifatorial com quatro taxas de semeadura, de 55.000, 70.000, 85.000 e 100.000
plantas ha em trés zonas de manejo (ZA, ZM e ZB) sob Latossolo Bruno. Foram avaliadas
variaveis biométricas (diametro de colmo, altura de planta e altura de insercdo de espiga),
componentes de rendimento (nimero de fileira de grdos, nimero de gréos por fileira, nimero
de gréos por espiga e massa de 1.000 gréos) e a produtividade de grdos. Com os resultados da
produtividade foi realizada uma projecao de semeadura em taxa variavel e foram realizados os
calculos de retorno econémico comparando a taxa variavel com a taxa fixa. A produtividade de
gréos sofreu influéncia da populagdo de plantas e zonas de manejo, na ZA, a populacdo de
85.000 pl ha! apresentou maior produtividade (14.915,76 kg ha), na ZM e ZB, a populacéo
de 55.000 pl ha* apresentou a maior produtividade de graos. A taxa variavel pode aumentar em
23% o rendimento médio de grdos quando, diminuir o custo com sementes e aumentar a

lucratividade por hectare.

Palavras-chave: Zea mays; populacdo de plantas; manejo sitio-especifico; agricultura

regenerativa.



ABSTRACT

The use of precision agriculture (PA) tools, such as the variable rate seeding, is an alternative
to adapt the population of corn plants in management zones according to the temporal and
spatial variability present in the crops, which affect productivity of grain. The objective of this
study was to evaluate the agronomic performance of the corn hybrid P3016VYHR, as a function
of plant population and management zones. For this, an experiment was carried out in the
municipality of Faxinal dos Guedes - SC, in the 2021/22 harvest. The management zones were
delimited through a map of corn production and through knowledge of the production history
observed by the rural producer, separating the plot into high (ZA), medium (ZM) and low (ZB)
zones, defined from the productivity of previous crops. The experiment was bifactorial with
four seeding rates, 55,000, 70,000, 85,000 and 100,000 plants ha™* in three management zones
(ZA, ZM and ZB) under Oxisol. Biometric variables (stem diameter, plant height and ear
insertion height), yield components (number of grain rows, number of grains per row, number
of grains per ear and weight of 1,000 grains) and grain yield were evaluated. With the
productivity results, a projection of sowing in a variable rate was carried out and the calculations
of economic return were carried out comparing the variable rate with the fixed rate. Grain yield
was influenced by plant population and management zones, in the ZA, the population of 85,000
pl hat showed higher productivity (14,915.76 kg ha), in the ZM and ZB, the population of
55,000 pl ha-1 had the highest grain yield. The variable rate can increase the average grain yield

by 23%, decreasing seed cost and increasing profitability per hectare.

Keywords: Zea mays; plant population; site-specific management; regenerative agriculture.
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1 INTRODUCAO

O milho é um dos cereais mais cultivados e produzidos no mundo, os maiores produtores
atualmente sdo Estados Unidos, China e Brasil. Apesar do Brasil ocupar um lugar de destaque
entre os maiores produtores de milho, a produtividade média das lavouras brasileiras é inferior
quando comparada a de outros paises, como os Estados Unidos, onde a produtividade média
por hectare é 52% superior que a média brasileira (USDA, 2022).

No cendrio nacional, o setor agropecuario, especialmente no estado de Santa Catarina,
demanda grande quantidade de milho, tendo em vista que seus grdos sdo matéria-prima para
fabricacédo de racOes ou producéo de silagem. No entanto, a producdo de milho no estado néo
atende a demanda pois ha déficit de producdo, sendo necessario buscar-se estratégias para o
aumento na producdo (EPAGRI/CEPA, 2022).

A agricultura de precisdo (AP) surge como uma das alternativas para auxiliar no
aumento da produtividade da cultura do milho, com inimeras ferramentas disponiveis no
mercado. Os mapas de produtividade sdo uma dessas ferramentas que podem contribuir para o
inicio da adocédo de praticas ligadas a AP. Por meio dos mapas de produtividade, € possivel
observar a variabilidade espacial e temporal presente nas lavouras (AMADO et al., 2007) e
assim definir zonas de producdo, também chamadas de zonas de manejo ou sitio especifico
(MOLIN, 2002).

Com a definicdo de zonas de manejo, pode-se adequar técnicas de manejo, tendo em
vista que essas zonas apresentam diferentes caracteristicas com relacéo ao solo (SANTI, 2007).
O relevo é outro fator que deve ser considerado para definicdo dessas zonas, uma vez que
interfere na disponibilidade de agua no solo (IBRAHIM e HUGGINS, 2011).

Dentre as tecnologias de AP disponiveis atualmente no mercado, a semeadura em taxa
variavel é uma das opcGes capaz de promover aumento do potencial produtivo. Com a utilizacdo
da semeadura em taxa variavel, pode-se manipular a distribuicdo da populagdo de plantas,
promovendo o uso de recursos de maneira mais eficiente, o que resulta em maior produtividade
(ARGENTA; SILVA; SANGOI, 2001).

Trabalhos realizados no Brasil, utilizando a semeadura em taxa varidvel para a
manipulagdo da populagdo de plantas da cultura do milho em diferentes zonas de manejo,
mostraram que essa tecnologia é capaz de aumentar o rendimento de gréos e diminuir o custo
de producéo, especialmente com o custo da aquisi¢éo e utilizacdo de sementes (HORBE, 2012;
ANSELMI 2016).
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Contudo, ainda ha uma caréncia de estudos utilizando a taxa varidvel de semeadura para

a adequacdo da populacédo de plantas em zonas de manejo. Além de que, a resposta de diferentes

hibridos de milho a essas tecnologias pode ser distinta e ha um grande namero de hibridos no
mercado. Assim, é de suma importancia a realizacao de novas pesquisas na area.

Diante da conjuntura apresentada, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho

agrondmico do hibrido de milho P3016VYHR, utilizando taxa variavel de semeadura a fim de

avaliar diferentes arranjos populacionais em zonas de manejo.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos foram divididos em geral e especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho agronémico do hibrido de milho P3016VYHR sob diferentes

arranjos populacionais em zonas de manejo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Quantificar parametros relacionados a variaveis biométricas em funcdo dos arranjos
populacionais e das zonas de manejo;

Il.  Avaliar os componentes de rendimento e a produtividade de grdos para as diferentes
populagdes de plantas nas zonas de manejo;

I1l.  Identificar a melhor combinacdo de populacdo de plantas que proporcione melhor
produtividade de grdos do hibrido de milho P3016VYHR nas diferentes zonas de
manejo;

IV.  Estimar o retorno econdmico da varia¢do do arranjo populacional do hibrido de milho

P3016VYHR em funcédo das zonas de manejo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A CULTURA DO MILHO E SUA IMPORTANCIA

O milho (Zea mays) é um dos cereais mais cultivados e produzidos no mundo, sendo de
interesse agrondmico para producéo de graos, forragem e uso pela inddstria para a producéo de
diversos produtos (PAES, 2006). E uma planta originaria do continente americano e atualmente
seu cultivo esté presente em quase todos os continentes, principalmente pela grande diversidade
de genotipos que garantem adaptacdo em diferentes condi¢bes climaticas (BARROS e
CALADO, 2014).

O milho € uma planta que pertence a familia Poaceae, classificada no grupo de
metabolismo fotossintético C4, tendo grande eficiéncia com o uso da 4gua quando comparada
a plantas C3, como a soja (DE PAULA LIMA; LAPERA; VILARINHO, 2018). Pelo fato de 0
milho ser uma planta C4, faz com que a mesma possua uma grande interacdo com o ambiente,
isso faz com que em condicBes de déficit hidrico e altas temperaturas a planta aciona
mecanismos fisiol6gicos, que acabam modificando seu crescimento e desenvolvimento,
podendo reduzir seu potencial produtivo (MAGALHAES et al, 2002).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2022), na safra
2021/22 a &rea plantada de milho no mundo foi 206,26 milhdes de hectares, alcancando uma
producdo total de 1.215,6 milhdes de toneladas. O Brasil é o terceiro maior produtor e também
0 segundo maior exportador mundial de milho com um total de 44,5 milhdes de toneladas
exportadas na safra 2021/22 (FIESP, 2022).

No Brasil, milho € o segundo grdo mais produzido, ficando atras apenas da soja. Seu
cultivo ocorre em trés safras por ano agricola (inicio em setembro), sendo a primeira safra ou
safra de verdo, cultivada de setembro a dezembro, a segunda safra, também conhecida como
safrinha, de janeiro a abril e a terceira safra, na qual o plantio ocorre de abril a junho. Na safra
2021/22, a producéo brasileira de milho é estimada em 115,22 milhGes de toneladas, sendo a
safrinha com maior representatividade, estimada em 88,01 milhGes de toneladas que
correspondem a 76,4%, ja safra de verdo correspondeu a 21,5% com producdo de 24,81 milhdes
de toneladas e a terceira safra € estimada em 2,39 milhdes de toneladas, equivalente a 2,1% da
producdo brasileira (CONAB, 2022).

No estado de Santa Catarina, o milho é de extrema importancia na alimentagdo animal,

tendo em vista que as atividades agropecuarias como avicultura, suinocultura, bovinocultura de
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corte e bovinocultura de leite demandam o cereal para alimentacdo animal. Entretanto, a
producdo de milho no estado ndo é capaz de atender a demanda, no ano de 2020, houve um
déficit de 4,36 milhdes de toneladas, sendo necessario buscar alternativas como a importacao
de outros estados e também importando de paises como Paraguai e Argentina (EPAGRI/CEPA,
2022).

3.2 AGRICULTURA DE PRECISAO E DEFINICAO DE ZONAS DE MANEJO

Ha relatos do uso de técnicas de agricultura de precisdo (AP) desde o inicio do século
XX, com a amostragem de solo em malhas para aplicacdo de calcario. Somente nos anos de
1980 que realmente foram adotadas na préatica o uso de técnicas de AP como a obtencdo de
mapas de produtividade e a aplicagdo de adubo em doses variadas. Nos anos de 1990, com o
surgimento e a liberacdo do sinal do Sistema de Posicionamento Global (GPS), as préticas de
agricultura de precisdo (AP) passaram a ter maior éxito na sua implementacdo (MOLIN; DO
AMARAL,; COLACO, 2015).

No Brasil, os primeiros equipamentos de agricultura de precisdo foram importados a
partir dos anos de 1995, sendo a barra de luz uma das primeiras ferramentas utilizadas, uso em
aeronaves para aplicacdo de defensivos e posteriormente passou a ser utilizada em tratores e
outros equipamentos para aplicacdo terrestre. No inicio do século XXI, a industria brasileira
passou a desenvolver os primeiros equipamentos de AP e com isso fez com que as ferramentas
de AP fossem difundidas no pais (MOLIN, 2017).

Segundo Pierce e Nowak (1999), a agricultura de precisdo, abrange aspectos como a
variabilidade das caracteristicas do solo, clima, genética de plantas, diversificacdo de culturas,
desempenho de maquinas e 0s insumos utilizados na producéo de diferentes culturas. Com base
nesses principios, os autores definem que a agricultura de precisao é aplicacao de principios e
tecnologias para manejar a variabilidade espacial e temporal, associada com todos os aspectos
da producéo agricola, com o objetivo de aumentar a produtividade na agricultura e a qualidade
ambiental.

Para o sucesso na implantacédo da agricultura de preciséo, segundo Tschiedel e Ferreira
(2002), é necessario obter o maximo possivel de dados para que seja possivel ter conhecimento
sobre a variabilidade existente na lavoura. Segundo Franca et al., (2002) através do
levantamento de dados com ferramentas de AP, como mapas de atributos quimicos e fisicos do

solo, mapas de colheita, mapas de relevo, mapas de condutividade elétrica, é possivel dividir as
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areas de um talhdo em zonas de manejo ou produgdo, também chamadas de sitio especifico,
onde é possivel adequar préaticas agrondmicas de acordo com a necessidade e potencialidade de
cada zona.

As praticas agronémicas que podem ser empregadas nas zonas de manejo sdo amplas,
abrangendo preparo de solo através de escarificagdo, utilizacdo e dose de aplicacdo de
corretivos e fertilizantes, escolha de cultivares e hibridos, ajuste da populacdo de plantas
(SCHWALBERT et al., 2014).

A semeadura em taxa variavel na cultura do milho é uma das praticas de AP que pode
ser aplicada com a definicdo de zonas de manejo. Em estudo realizado por Horbe (2012), 0 uso
da taxa variada para semeadura da cultura do milho foi eficiente para a defini¢do da populagéo
de plantas de acordo com as zonas de manejo. Em zonas de baixo potencial produtivo (ZB) a
diminuicdo na populacdo apresentou incremento de 20% na producdo e na zona de alta (ZA)
foi possivel um aumento da populacdo obtendo um aumento na produtividade. Segundo
Anselmi (2016), para a utilizagdo da semeadura em taxa variavel devem ser considerados alguns
fatores, como o potencial produtivo das zonas de manejo, o hibrido utilizado e sua resposta ao
aumento da populacéo de plantas, e as condi¢des climaticas que possam afetar o aumento do
arranjo populacional.

Mesmo com pesquisas realizadas sobre semeadura em taxa variada de milho para
definicdo da populacdo em diferentes zonas de manejo, é necessario que o produtor que fara
uso dessa pratica de manejo realize experimentos na propriedade com diferentes hibridos e
posteriormente com diferentes arranjos populacionais, a fim de definir o que melhor se adapta
a suas condigdes de solo e ambiente (EITELWEIN et al., 2016).

3.3 ARRANJOS POPULACIONAIS

Com o desenvolvimento de hibridos mais modernos, uma das estratégias para
maximizar a produtividade de milho por area é atraves da diminuigdo do espacamento entre
linhas e a manipulacdo de arranjos populacionais, na qual objetiva-se alterar a distribuicéo de
plantas na linha de semeadura buscando aumentar-se a eficiéncia no uso de recursos como luz,
agua e nutrientes (ARGENTA,; SILVA; SANGOI, 2001). Em estudo realizado por Schimitt
(2014) com o aumento na populacéo de plantas foi possivel alcancar uma producdo acima de

18.000 kg ha* de gréos por hectare. Em contraste a isso, a média de producéo nacional na safra
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2021/22 foi de 5.330 kg ha* (CONAB, 2022). Dessa forma o aumento da populagéo de plantas
é uma forma de alcancar altos rendimentos na cultura do milho.

Argenta et al. (2001), salientam que o sucesso do incremento de producdo pela
manipulacdo do arranjo populacional esta ligado ao tipo de hibrido utilizado, seu ciclo e a
arquitetura de planta, sendo os hibridos simples de ciclo precoce e de baixa estatura respondem
melhor ao incremento de populacdo, com aumento na producdo de graos. Além dos fatores ja
mencionados, é importante levar em consideracdo aspectos, como histérico de chuvas,
disponibilidade hidrica, tecnologias adotadas e o nivel de fertilidade e adubacédo para que seja
possivel obter sucesso com a manipulacdo do arranjo populacional (NUMMER FILHO e
HENTSCHKE, 2006; WORDELL FILHO e CHIARADIA, 2016).

Além dos aspectos citados anteriormente, deve-se estar atento ao custo de producéo,
principalmente com custo da semente de milho, j& que com o0 aumento da populacdo de plantas,
aumenta-se o uso de sementes utilizadas no momento da semeadura, fazendo com que 0 custo
de producdo seja elevado. Em um levantamento dos custos de producdo realizado pela
Companhia Nacional de Abastecimento (2021) para a safra 2021/22, para a regido oeste de
Santa Catarina, o custo da semente de milho correspondeu a aproximadamente 20% do custo
total de producéo em condicdes de alta tecnologia.

Entretanto, a0 mesmo tempo que 0 aumento na populacéo de plantas de milho contribui
para 0 aumento de producdo, pode ser observado o efeito contrario em anos com eventos
climaticos adversos, como estiagens. Andrade et al. (1996) apud Wordell Filho e Chiaradia
(2016), observaram que em condicGes de déficit hidrico, 0 aumento da populacédo de plantas de
milho reduz significativamente o rendimento de grdos, ficando evidente que em situacfes de
déficit hidrico é recomendado diminuir a populagéo de plantas para diminuir a competigdo por
recursos como a agua.

Em diversos estudos realizados, que comprovam que 0 aumento populacional na cultura
do milho é uma forma de aumentar o rendimento de grdos (CALONEGO et al., 2011; PASSOS
et al., 2019; ZUCARELLI et al., 2019), os autores destacam que essa estratégia € influenciada
principalmente pelos hibridos utilizados. Para Silva et al. (2021), é necesséria a realizagcdo de
experimentos com diferentes hibridos, devido ao fato de os diferentes genotipos responderem
de formas distintas a manipulacdo do arranjo populacional, a fim de poder recomendar-se de

acordo com esses experimentos qual é a melhor populagao de plantas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DO EXPERIMENTO

O presente estudo foi realizado a campo, durante a safra 2021/2022, em uma area de
producdo agricola no municipio de Faxinal dos Guedes — SC, localizado nas seguintes
coordenadas geograficas, latitude 26°47'25.30"S e longitude 52°13'28.61"0 (ponto central)
(Figura 01), com altitude de 920m. O solo presente na area é classificado como Latossolo Bruno
(EMBRAPA, 2004), com relevo ondulado. O clima da regido é classificado por Képpen como

Cfb, clima temperado, sem estacdo seca e verdo fresco.

Figura 01 — Localizacdo do municipio de Faxinal dos Guedes e localizagdo do experimento

Fonte: Adaptado do banco de dados IBGE (2021).



23

A area onde o experimento foi realizado é manejada sob sistema plantio direto (SPD) a
mais de 40 anos e em sistema de agricultura regenerativa a aproximadamente 15 anos, com
cultivos rotacionados de soja (Glycine max L.) e milho (Zea mays L.) no verdo, trigo (Triticum
aestivum L.) e plantas de cobertura como aveia-branca (Avena sativa L.), aveia preta (Avena
strigosa Schreb.), centeio (Secale cereale L.), ervilhaca comum (Vicia sativa L.), ervilhaca
peluda (Vicia villosa Roth), nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), trigo mourisco (Fagopyrum
esculentum Moench), cultivadas em diferentes composic¢es de coquetéis no outono e inverno
(Figura 02).

Figura 02 — Visdo aérea do local onde o experimento foi instalado

Fonte: Acervo do autor.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso e
arranjados em esquema bi-fatorial (4x3), com quatro repeticGes, totalizando 12 tratamentos e
48 unidades experimentais, onde: os arranjos populacionais compuseram as faixas (sub
parcelas) e as zonas de manejo (alta, média e baixa) as parcelas. Para avaliacdo nas zonas de
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manejo, foram definidos pontos amostrais georreferenciados para a realizagdo das avaliagdes

do experimento (Figura 03).

Figura 03 — Visdo geral dos tratamentos (populagéo de plantas e zonas de manejo) e locais

avaliados

Populagio de Plantas (pl ha'!)

M 100.000 pl ha'!

B 85.000 pl ha'!
70.000 pl ha'?
55.000 pl ha™?

Legenda: Verde — zona alta; Amarelo — zona média; Vermelho — zona baixa.
Fonte: Acervo do autor.

Os doze tratamentos (Tabela 1) resultaram na combinacdo entre quatro arranjos
populacionais (55.000, 70.000, 85.000 e 100.000 plantas ha*) e trés zonas de manejo (zona de
alta (ZA), zona de média (ZM) e zona de baixa (ZB)). As populac¢des de 70.000 e 85.000 pl ha”
! s50 recomendadas pela empresa detentora do hibrido para o hibrido P3016VYHR (PIONEER
SEMENTES, 2020).
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Tabela 1 — Tratamentos formado pela populagéo de plantas e zonas de manejo

Tratamento Populagdo de plantas ha* Zona de manejo
Tl 55.000 Zona de Alta (ZA)
T2 70.000 Zona de Alta (ZA)
T3 85.000 Zona de Alta (ZA)
T4 100.000 Zona de Alta (ZA)
T5 55.000 Zona de Média (ZM)
T6 70.000 Zona de Média (ZM)
T7 85.000 Zona de Média (ZM)
T8 100.000 Zona de Média (ZM)
T9 55.000 Zona de Baixa (ZB)
T10 70.000 Zona de Baixa (ZB)
T11 85.000 Zona de Baixa (ZB)
T12 100.000 Zona de Baixa (ZB)

Fonte: Autor (2022).

A semeadura ocorreu em faixas a fim de facilitar a implantagdo do experimento e a
colheita do mesmo, ja que a colheita foi realizada de forma mecanizada. As faixas consistiram
na semeadura de 24 linhas (duas passadas da semeadora) com espacamento de 0,5 m,
totalizando 12 m de largura e 1.000 m de comprimento, totalizando cada faixa em funcéo da

populacdo de plantas com uma érea de aproximadamente 1,2 hectares.

4.3 DEFINICAO DAS ZONAS DE MANEJO

As zonas de manejo foram definidas a partir de um mapa de produtividade da cultura
do milho da safra 2017/18 (Figura 04). A utilizagcdo de mapas de produtividade da cultura do
milho é eficiente para a definicdo de zonas de manejo devido as suas caracteristicas que

expressam a variabilidade espacial existente na lavoura (AMADO et al., 2007).
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Figura 04 — Definigdo das zonas de manejo através de mapa de produtividade de milho

Massa de Produgdo (Seca)
(tonne/ha)
1 10.76 - 14.26 -- Zona Alta
8.54 - 10.76 -- Zona Média
M 0.66 - 8.54 -- Zona Baixa

Legenda: Verde — zona alta; Amarelo — zona média e Vermelho — zona baixa.
Fonte: Acervo do autor

As zonas de manejo foram definidas levando em consideracdo o potencial produtivo,
através de um mapa de produtividade considerando produgdo de grdos em t hal. O mapa de
produtividade foi submetido a uma filtragem de dados com o auxilio do software Map Filter
2.0, de acordo com a metodologia proposta por Maldaner; Molin; Spekken (2021). Apos a
filtragem dos dados, a distribuicdo das zonas foi através de quebras naturais (Jenks),
possibilitando homogeneizar dados internos e maximizar as diferengas entre as zonas (alta,
média e baixa) (MARQUES et al., 2012). Através dos dados obtidos através da metodologia
utilizada, as zonas de manejo foram definidas da seguinte forma:

Zona de alta (ZA): acima de 10,76 t ha;

Zona de média (ZM): de 8,54 a 10,76 t ha't;

Zona de baixa (ZB): de 0,66 até 8,54 t ha™.

4.4 IMPLANTACAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

A semeadura foi realizada no dia 01 de setembro, em sistema de plantio direto, sobre
um mix de plantas de cobertura composto por ervilhaca (Vicia sativa L.), nabo forrageiro
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(Raphanus sativus L.), centeio (Secale cereale L.) e aveia-branca (Avena sativa L.), que foi
manejado com a utilizagdo de um rolo faca acoplado na dianteira do trator no momento da
semeadura.

Para a semeadura, foi utilizado uma semeadora de precisio SSM 13 FFI® (Semeato®,
Passo Fundo, Brasil) com espacamento entre linhas de 0,5m. A semeadora é equipada com
sistema de distribuicdo de sementes VACUUM SYSTEM® (Semeato®, Passo Fundo, Brasil) e
ISOBUS®, que controla a transmissdo dos dosadores de fertilizantes e sementes, possibilitando
a definicdo de taxa fixa ou variavel através de console instalado no trator. O trator é equipado
com display AFS PRO 700 ™ (Case IH, Piracicaba, Brasil) na qual foi realizado o controle da
taxa de distribuigdo de sementes, com sinal RTX (Real Time eXtended).

O hibrido de milho utilizado foi o P3016VYHR da empresa PIONEER® (Corteva
Agriscience™, Barueri, Brasil) com finalidade para producéo de gréos.

Foi realizada a inoculagdo de bactérias promotoras de crescimento e solubilizadoras de
nutrientes (Azospirillum brasilense, Bacillus subtilis, Bacillus megaterium) no momento da
semeadura com a aplicacdo via sulco, com sistema de pulverizacao de jato dirigido acoplado a
semeadora.

A adubacéo foi realizada em duas etapas, sendo a primeira delas a adubacéo de sistema,
que leva em consideracdo a reposicdo de nutrientes de acordo com as entradas e saidas, em
condi¢des onde a fertilidade do solo ja tenha sido construida (CARVALHO et al., 2020). A
adubacdo de sistema foi realizada no momento da semeadura do mix de plantas de cobertura
com a aplicacdo em taxa fixa na base de p6 de rocha basaltico (200 kg ha') e fosfato natural
com 24% de P20 (100 kg hal). A segunda etapa, ocorreu no momento da semeadura do milho,
com a aplicacéo de 200 kg ha'* de NPK da férmula 08-30-15. Para a adubago de cobertura, foi
utilizado 250 kg ha* de ureia com férmula 45-00-00, dividido em 2 aplicacdes de 125 kg ha?,
entre os estadios de V3 e V8.

As avaliagBes das variaveis biométricas foram realizadas no dia 11 de fevereiro, onde o
milho encontrava-se no estadio R6 (maturacdo fisiologica), posteriormente foram realizadas as
avaliacdes dos componentes de rendimento, ja a colheita do experimento foi realizada no dia

16 de fevereiro, de forma mecanizada.
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45 CARACTERIZAGCAO DO HIBRIDO

O hibrido utilizado foi o P3016VYHR que tem finalidade para grdo e silagem,
recomendado para cultivo na regido. Suas caracteristicas agronémicas estdo apresentadas na
tabela 2, de acordo com a empresa desenvolvedora (PIONEER SEMENTES, 2020).

Tabela 2 — Caracteristicas do hibrido P3016VYHR

Caracteristicas P3016VYHR
Ciclo Precoce
Finalidade Gréo/silagem
Altura da planta (m) 2,70
Altura da insercdo de espiga (m) 1,30
Graus dias Florescimento 748
Graus dias Maturidade fisioldgica 1498
Regido recomendada Sul
Epoca semeadura Cedo/Normal
Populacéo (mil plantas ha™l) 70 - 85
Ferrugem comum (Puccinia sorghi) MS
Ferrugem polissora (Puccinia polysora) s”
Mancha-branca MS
Mancha de turcicum (Exserohilum turcicum) S
Cercosporiose (Cercospora zea-maydis) S
Enfezamentos (Corn stunt) T

*Legenda: S — susceptivel; MS — moderadamente susceptivel; MT — moderadamente tolerante; T — tolerante.
Fonte: PIONEER SEMENTES (2020).

Além das caracteristicas listadas na Tabela 2, alguns pontos fortes do hibrido sdo o
elevado potencial produtivo; alta resposta ao manejo e estabilidade; excelente qualidade de
colmo e de raiz; sob adequada condicdo de manejo (PIONEER SEMENTES, 2021). O hibrido
conta ainda com as tecnologias de resisténcia a insetos-pragas e herbicidas (Leptra®, Herculex®,

LibertyLink®, Agrisure Viptera® e Roundup Ready™).
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46 DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricos foram coletados durante a conducdo do experimento, a partir
da data de semeadura no dia 01 de setembro de 2021 ate a data em que foi avaliado e colhido o
experimento, no dia 16 de fevereiro de 2022. Os dados de precipitacdo foram coletados
diariamente com o auxilio de um pluvidmetro instalado préximo do local do experimento. Os

dados pluviométricos sao apresentados na tabela abaixo (Tabela 3).

Tabela 3 — Dados de precipitacdo (mm) durante a execucao do experimento

MES ESTADIO PRECIPITACAO (mm)
SETEMBRO Vv 181
OUTUBRO Y, 283
NOVEMBRO VIR 92
DEZEMBRO R 19

JANEIRO R 123
FEVEREIRO R 34

“Legenda: V — estadio vegetativo; R — estadio reprodutivo.
Fonte: Autor (2022).

4.7 AVALIACAO DE VARIAVEIS BIOMETRICAS

As variaveis biométricas avaliadas foram diametro de colmo, altura de planta e altura de
insercdo de espiga, na maturacdo fisiologica das plantas (Figura 05). Foram avaliadas dez
plantas, para todas as variaveis, aleatoriamente no centro de cada unidade experimental.

O didmetro de colmo foi determinado com a utilizagdo de um paquimetro, sendo
realizada a medida do diametro do segundo internddio a partir da base da planta. Os valores

obtidos foram expressos em milimetros (mm).

Para determinagdo da altura da planta, foi utilizada uma trena, medindo-se o
comprimento do caule da superficie do solo até a insercdo do penddo. Os valores obtidos foram
expressos em centimetros (cm).

A altura de insercéo de espiga foi determinada com o auxilio de uma trena, considerando

0 comprimento do caule da superficie do solo até a insercdo da espiga. Foram avaliadas as
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mesmas plantas utilizadas para a determinacdo da altura de planta. Os valores obtidos foram

expressos em centimetros (cm).

Figura 05 — Avaliacdo dos parametros relacionados as variaveis biometricas

AUy

Y .':f.,;. \ o' 4 x‘/.'_'
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Esquerda: Medida do diametro de colmo com auxilio de paquimetro; Centro: Medida da altura de planta; Direita:
Medida da altura de insercdo de espiga.

Fonte: Acervo do autor.

4.8 AVALIACAO DE COMPONENTES DE RENDIMENTO

Os componentes de rendimento avaliados foram nimero de fileiras de gréos por espiga,
namero de grdos por fileira, nimero de graos por espiga, massa de 1.000 gréos e rendimento de
gréos.

A determinacdo do numero de fileiras de graos por espiga e numero de gréos por fileira
foram realizadas através de uma contagem simples. Foram amostradas dez espigas descascadas
coletadas das plantas utilizadas para determinacéo das variaveis biométricas de altura de planta,
altura de insercdo de espiga e diametro de colmo.

A determinacdo do nimero de grdos por espiga foi realizada através da multiplicacdo
do namero de fileiras de grdos pelo nimero de graos por fileira.

A massa de 1.000 graos foi obtida através da debulha das dez espigas utilizadas para
determinacéo do numero de fileiras de gréos e pelo nimero de gréos por fileira. Apés a debulha,
foram contados 1.000 gréos para realizacdo da pesagem com o auxilio de uma balanca de

precisdo. Apds a pesagem foi determinada a umidade (U%) com o uso de um medidor de
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umidade de gréos portéatil AL-101 (Agrologic, Curitiba, Brasil) e logo ap6s os valores da massa
de 1.000 gréos foram corrigidos para 13% de umidade, através da férmula:

100 — Umidade amostrada
00 — 13 (Umidade desejada)

Peso corrigido (13%) = Peso bruto (g) x T

4.9 PRODUTIVIDADE DE GRAOS

A produtividade de graos foi obtida através da colheita das faixas com o auxilio de uma
colhedora de grdos modelo 8230 Extreme (Case IH, Piracicaba, Brasil) equipada com
plataforma para colheita de milho de 24 linhas com espacamento de 0,5 m. Além disso, a
colhedora € equipada com sensores de produtividade e umidade originais de fabrica, que foram
calibrados de acordo com as recomendacdes do fabricante, e sistema de monitoramento de
colheita FieldView™ Drive (Climate FieldView™, Sio Paulo, Brasil) que permite coletar os
dados gerados pela maquina e gerar um mapa de produtividade em tempo real através do
aplicativo FieldView™ Cab (APENDICE B).

Através do mapa de produtividade de grdos, em cada ponto georreferenciado
correspondente a zona de manejo foi amostrada uma parcela de aproximadamente 50 m2 em
cada faixa correspondente a populagdo de plantas, onde foram coletados os dados de
produtividade de grdos e a umidade gerados pela colhedora. O valor da produtividade de gréos
foi corrigido para 13% de umidade através da mesma férmula utilizada para corre¢do dos
valores de massa de 1.000 gréos.

Apos a colheita e determinacdo do rendimento de grdos, os dados foram analisados e
foram consideradas apenas duas repeticoes, totalizando apenas 24 unidades experimentais. Essa
analise levou em consideracdo o mapa de produtividade da safra 2017/18, o qual foi utilizado
para definir as zonas de manejo. Por tratar-se de um mapa gerado em uma safra onde as
condigBes climéticas favoreceram a cultura do milho, a variabilidade presente na area é
ocultada. A utilizacdo de mapas de produtividade de milho em anos com ocorréncia de
estiagens, sdo mais confiaveis para a definicdo de zonas de manejo, ja que demonstram a
variabilidade espacial e temporal presente na area de forma mais confiavel (AMADO et al.,
2007).
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As repeticOes consideradas, levaram em consideragdo caracteristicas de relevo como a
elevacdo e declividade (Figura 07 e Figura 08) de acordo com a metodologia sugerida por
Ibrahim e Huggins (2011); Martinez-Faria e Basso (2020).

A Figura 06 apresenta os pontos georreferenciados utilizados para a determinacéo do

rendimento de gréos em funcao dos arranjos populacionais e zonas de manejo.

Figura 06 — Visao geral dos pontos amostrados para determinacéo do rendimento de grdos

Massa de Producdo (Seca)
(tonne/ha)
BMuito Alta (14,80 ha)
Alta (17,01 ha)
Media (15,58 ha)
Baixa (14,62 ha)
MMuito Baixa (11,15 ha)

Legenda: A — zona alta; M — zona média; B — zona baixa.
Fonte: Acervo do autor.

4.10 RETORNO ECONOMICO DA TAXA VARIAVEL DE SEMEADURA

O retorno econémico para a tecnologia de taxa variavel de semeadura, foi realizado
através de uma projecao utilizando os dados da produtividade de grdos em fungéo da populacéo
de plantas e das zonas de manejo, que foi comparada ao retorno da taxa fixa. Para a comparacao
do retorno econémico de ambas formas de semeadura, foi utilizado um talhdo com
aproximadamente 73,3 hectares, no qual estava localizado o experimento do presente trabalho.
Nesse talhdo, foi cultivado na safra 2021/22 com o hibrido P3016VYHR utilizando taxa fixa
de semeadura, com populagio de 80.000 pl ha, a partir do mapa de produtividade gerado pela
colhedora de grdos (Figura 07), foi obtida a produtividade média do hibrido e também foi
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realizada a definicdo de zonas de manejo através da filtragem do mapa de produtividade pelo
software Map Filter 2.0 (MALDANER; MOLIN; SPEKKEN, 2021). As zonas de alta

corresponderam a 29,95 hectares, as zonas de média 33,31 ha e zonas de baixa, 10,12 ha.

Figura 07 — Zonas de manejo definidas a partir do mapa de produtividade da safra 2021/22.

Massa de Producao (Seca)
(tonne/ha)

M 10.79 - 16.23 (29.95 ha)

8.54 - 10.79 (33.31 ha)

— W 4.17 - 8.54 (10.12 ha)
0 110m

Legenda: Verde — zona de alta, Amarelo — zona de média, Vermelho — zona de baixa.
Fonte: Acervo do autor.

Apos a defini¢do das zonas de manejo (zona de baixa (ZB), zona de média (ZM) e zona
de alta (ZA), foram definidas as populagdes de plantas para cada zona de manejo a partir dos
resultados da produtividade de grdos do presente trabalho, onde foi utilizado o arranjo
populacional que apresentou a maior producdo de grdos em cada zona de manejo. A taxa
variavel de sementes foi proposta foi levando em consideragéo a influéncia do fendbmeno La
Nifia (estiagem) observado durante a execugdo do experimento a campo, durante a safra
2021/22.

Para o célculo do retorno econémico de ambas tecnologias de semeadura, foram
utilizados o custo com a quantidade de sementes (saco de sementes do hibrido P3016VYHR) e
o valor bruto da producédo (VPB) em R$, obtido atraves da multiplicacdo da producéo total do

talhdo em sacas pelo valor do milho comercializado no dia 16/03, que foi de R$ 95,00 sc 60kg
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-1, Para a quantificagdo do custo com sementes, foi utilizado o valor pago (R$ 1.215,00) por
saco de sementes (60.000 sementes) do hibrido de milho P3016VYHR.

Através da definicdo da populacdo de plantas, foi quantificado a quantia de sacos de
sementes utilizados por hectare e o custo por hectare e em area total. Foi quantificado também
através dos resultados do rendimento de grdos, a produtividade na rea total com a taxa variavel
para populacdo de plantas e obtida a produtividade média, a qual foi utilizada para quantificar
0 ganho econdmico da taxa fixa e taxa variavel

Para a determinacdo do retorno econémico por hectare, foi subtraido o custo com
sementes do valor bruto da producéo. O retorno econémico total foi obtido para taxa fixa e taxa

variavel por hectare e na érea total do talhdo.

4.11 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o programa

estatistico R®, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PARAMETROS RELACIONADOS A VARIAVEIS BIOMETRICAS

Os resultados dos parametros relacionados as variaveis biometricas diametro de colmo,
altura de planta e altura de insercdo de espiga, sao apresentados em funcdo da populacédo de
plantas e das zonas de manejo, devido ao fato de que a populacdo e as zonas de manejo nao

apresentaram interacdo sobre os parametros avaliados.

5.1.1 Parametros em funcdo da populacdo de plantas

Na Tabela 5 séo apresentados os valores médios de diametro de colmo (DC), altura de
planta (AP) e altura de insercéo de espiga (AIE). Observa-se que as diferentes populacdes de
plantas por hectare influenciaram significativamente os parametros avaliados. O aumento da
populacdo de plantas interfere diretamente em caracteristicas morfologicas, como a elongacao
dos entrenos, que acarreta na diminuicdo do diametro de colmo e leva ao aumento da altura de

planta e da insercédo de espiga (L1U et al., 2009).

Tabela 5 — Diametro de colmo (DC), altura de planta (APL) e altura de insercéo de espiga

(AIE) em funcdo de diferentes arranjos populacionais

Populacéo de DC (mm) APL (cm) AIE (cm)
Plantas (pl ha?)
55.000 22,94 at 24554 b 134,37 c
70.000 22,38 b 247,75b 141,61 bc
85.000 22,76 b 259,95 a 147,37 ab
100.000 21,85b 260,65 a 152,83 a
CV (%) 4,2 2,86 5,34

1 Médias seguidas de letras iguais, dentro de cada fator, ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autor (2022).

O didmetro de colmo foi influenciado pela populacdo de plantas, sendo a menor

populacdo, de 55.000 pl ha-1 que apresentou maior diametro de colmo, diferenciando-se
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estatisticamente das demais populacdes. O maior diametro de colmo é devido a menor
competicdo intraespecifica pelo nimero reduzido de plantas, nas quais puderam aproveitar
melhor recursos como agua e nutrientes. O menor didmetro de colmo foi encontrado nas
populacdes de 70.000, 85.000 e 100.000 pl ha-1, nas quais os valores ndo diferiram
estatisticamente entre si. Menores valores no didmetro de colmo evidenciam que com 0
aumento do nimero de plantas, aumentou a competicéo intraespecifica.

Segundo Fornasieri Filho, (2007) o colmo além de ser uma estrutura de suporte, também
€ um orgao de reserva, 0 qual armazena fotoassimilados apds o crescimento vegetativo. Em
condigdes de competicdo por recursos, quando a fonte de fotoassimilados apresenta limitacoes
as reservas do colmo sdo translocadas para as espigas, fazendo com que o didmetro de colmo
possa sofrer uma reducéo de tamanho.

Os resultados corroboram com estudo realizado por Balem (2013), no qual observou o
mesmo comportamento de diminuicdo do didmetro de colmo utilizando o hibrido P30F36H
submetido a populagdes de plantas de 50.000 para 110.000 plantas ha*. O autor verificou que
0 aumento na populacdo de plantas reduziu em até 20% o didmetro de colmo, devido a
competicdo intraespecifica por recursos do meio.

Em estudo realizado por Zucareli et al. (2019), utilizando populac6es de 40.000 a
100.000 pl ha?, foi observado que a populacdo de plantas teve influéncia negativa sobre o
diametro de colmo, o maior valor de diametro de colmo foi obtido com a menor populacao de
plantas, com o aumento do arranjo populacional, o diametro de colmo reduziu, apresentando
seu menor valor na maior populacao.

Jé para a altura de planta, a populacdo de plantas teve influéncia significativa, sendo o0s
maiores valores observados nas populacdes de 85.000 e 100.000 pl ha, evidenciando que o
aumento de individuos por area contribuiu para 0 aumento da competicdo intraespecifica. Os
menores valores de altura de planta foram observados nas popula¢fes de 55.000 e 70.000
plantas ha*. Os resultados obtidos evidenciam que conforme aumentou a populagdo de plantas,
houve aumento na competicéo intraespecifica.

Zucareli et al (2019), observaram o0 mesmo comportamento para altura de planta
utilizando o hibrido AG9010 Y G, submetido a populagdes de 40.000 a 100.000 pl ha™*. A menor
populacéo foi a que apresentou a menor altura de planta, conforme aumentou a populagéo de
plantas, foi observado um comportamento linear do aumento da altura de planta.

A altura de insercéo de espiga respondeu significativamente a populagdo de plantas,
com o aumento da populacgao de plantas, aumentou-se a altura da insercdo de espiga. O menor

valor da altura de insercdo de espiga foi observado com a populacdo de 55.000 plantas,
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conforme aumentou a populacdo de plantas, aumentou a altura de inser¢do de espiga, sendo o
maior valor do pardmetro avaliado obtido com a populagio de 100.000 plantas ha™. Esses
resultados evidenciam que houve competicdo intraespecifica, o que levou as plantas
aumentarem sua altura e consequentemente a altura de insercdo de espiga para buscar maior
interceptacéo de luz solar (SANGOI, 2002).

Da Silva et al., (2014) verificaram para os hibridos de milho AS 32 e AS 1540 avaliados
em populacdes de 40.000, 60.000 e 80.000 plantas por hectare, que 0 aumento da populacéo de
plantas levou as plantas a apresentarem maiores valores da altura de insercdo de espiga. Vogel
(2019), em estudo realizado em Cerro Largo-RS, utilizando populagdes de plantas de 50.000 a
70.000 plantas ha, verificou 0 mesmo comportamento de aumento a altura de insercdo de
espiga para o hibrido LG 6033VT PRO2 com o aumento da populacao de plantas.

Ja Goncalves (2008) em trabalho realizado em trés locais na regido oeste do Parana,
observou resultado contrario para os hibridos AS1565, AS1570 e AS1575, que foram
submetidos a populacdes de 50.000 a 80.000 plantas ha, ndo sendo observada influéncia do
arranjo populacional na altura de planta e altura de insercdo de espiga. Balem (2013) também
ndo observou influéncia da populacdo de plantas sobre a altura de insercdo de espiga,
evidenciando que a genética de cada hibrido pode ter influéncia sobre o pardmetro avaliado.
Considerando que esses resultados podem ser muito influenciados pelo material genético
(hibrido) e os fatores ambientais durante o desenvolvimento das plantas.

5.1.2 Parametros em funcédo de zonas de manejo

Na tabela 06 sdo apresentados os valores médios do diametro de colmo em funcédo das
zonas de manejo. As zonas de manejo ndo influenciaram no diametro de colmo, ndo havendo
diferenca estatistica entre as zonas de alta, zona de média e zona de alta. Observa-se que as
diferentes zonas de manejo influenciaram significativamente a altura de planta e altura de

insercdo de espiga.
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Tabela 6 — Diametro de colmo (DC), altura de planta (APL) e altura de inser¢@o de espiga
(AIE) em funcgéo de diferentes zonas de manejo

Zona de Manejo DC (mm) APL (cm) AIE (cm)

Zona de Alta (ZA) 23,40 at 264,18 a 149,56 a

Zona de Média (ZM) 23,05a 253,55 b 144,23 ab

Zona de Baixa (ZB) 22,65 a 242,70 ¢ 138,35 b
CV (%) 4,2 2,86 5,34

! Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autor (2022).

O diametro de colmo néo sofreu influéncia das zonas de manejo, isso deve-se ao fato de
que os valores do didametro de colmo em funcdo das zonas, foram a média dos valores do
parametro em fungcdo dos arranjos populacionais. Oliveira (2014), obteve resultados
semelhantes ao avaliar o diametro de colmo em diferentes zonas de manejo, nas quais haviam
diferentes populacdes de plantas para o hibrido de milho P1630.

O diametro de colmo nao ter apresentado diferenca nas diferentes zonas de manejo pode
estar relacionado com a inoculagdo com Azospirillum brasilense e Bacillus subtilis, que
influenciam no aumento do didametro do colmo segundo Moreno; Kusdra e Picazevicz (2021).
Outro fator que explica a ndo diferenciacdo estatistica desse parametro é o uso de plantas de
cobertura em consorcio como aveia (Avena spp., ervilhaca (Vicia spp.) e nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), que proporcionam melhora nas caracteristicas fisicas do solo,
especialmente em zonas de baixa, fazendo com que apresente caracteristicas semelhantes as
zonas de alta e média (SANTI, 2007).

Ja para os parametros de altura de planta e altura de insercao de espiga, as zonas de
manejo tiveram influéncia significativa, de forma que os maiores valores para altura de planta
e altura de insercdo de espiga foram observados nas zonas de alta (ZA), ja os menores valores,
foram observados na zona de baixa (ZB).

Os resultados obtidos para os parametros relacionados as caracteristicas biométricas em
diferentes zonas de manejo, podem ter sofrido influéncia das caracteristicas de cada zona de
manejo. Em estudo realizado por Santi (2007), as zonas de manejo apresentam diferentes
caracteristicas de solo, nas quais interferem no desenvolvimento e producdo das culturas.
Segundo o autor, as caracteristicas fisicas do solo como agregados, densidade e micro
porosidade se diferenciam nas zonas de manejo, zonas de alta apresentam melhores valores com

relacdo a essas caracteristicas quando comparado a zona de baixa. Ainda segundo Santi, as
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caracteristicas fisicas do solo das diferentes zonas de producdo tém interferéncia na infiltracéo
de agua no solo, zonas com alto potencial apresentam maior taxa de infiltracdo, seguidas pela
zona de média e zona de baixa.

A préatica de co-inoculagdo via sulco de bactérias como Azospirillum brasilense,
Bacillus subtilis e Bacillus megaterium estd relacionada diretamente com os parametros de
altura de planta e altura de insercédo de espiga. Em estudo realizado por Cerigioli (2005), o0 uso
de Bacillus megaterium promoveu aumento do sistema radicular e da parte aérea das plantas de
milho. Mazzuchelli; Sossai; Aradjo (2014) observaram que a utilizacdo de Azospirillum
brasilense juntamente com Bacillus subtilis inoculados na semeadura da cultura do milho,
gerou aumento na altura de planta.

Em estudo realizado por Passinato (2022), utilizando duas enzimas para observar a
biodiversidade em diferentes zonas de manejo, observou que em zonas de alta producdo houve
maior biodiversidade e uma maior presenga de organismos promotores de crescimento as
plantas (Bacillus sp., Trichoderma sp., Rhizobium sp.). Ja para zonas de baixa producéo, foi
observado a maior ocorréncia de organismos patogénicos como Fusarium sp. e Macrophomina
sp. Esses resultados corroboram com a afirmacdo de que a co-inoculacdo promoveu o
crescimento maior altura de planta e altura de insercdo de espiga na zona de alta, onde as

condigdes para 0s microrganismos eram favorecidas.

5.2 COMPONENTES DE RENDIMENTO

Os resultados para os componentes de rendimento sdo apresentados em funcdo da
populacdo de plantas e zonas de manejo separadamente, os fatores populacao e zonas de manejo

ndo apresentaram relagéo significativa.

5.2.1 Componentes de rendimento relacionado as espigas em funcao da populagéo de

plantas

A tabela 7 apresenta os valores do numero de fileiras de gréos por espiga (FG), nimero
de gréos por fileira (GF), nimero de gréos por espiga (GE) e massa de 1.000 grdos (MMG). A

populacédo de plantas influenciou significativamente os parametros avaliados, de forma que o



40

aumento no nimero de plantas afetou negativamente os pardmetros avaliados, exceto o nimero

de fileira de gréos.

Tabela 7 — Valores médios do nimero de fileiras de graos por espiga (FG), nimero de gréos
por fileira (GF), numero de gréos por espiga (GE) e massa de 1.000 grdos (MMG) em funcéo
de diferentes arranjos populacionais

Populacéo de FG (unidade) GF (unidade) GE (unidade) MMG (unidade)
plantas (pl hal)

55.000 15,85 a* 39,45 a 624,754 313,13 a
70.000 15,36 a 36,23 b 557,04 b 280,94 ab
85.000 15,47 a 32,55 ¢ 504, 35 bc 259,14 b
100.000 15,17 a 30,68 ¢ 466,06 ¢ 261,88 b
CV (%) 3,79 8,02 9,13 11,32

1 Médias seguidas de letras iguais, dentro de cada fator, ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autor (2022).

O numero de fileiras de grdos ndo foi influenciado pela populacdo de plantas, uma
explicacdo para ndo ocorrer diferenca entre ser devido a genética do hibrido. Segundo Lopes et
al., (2007) as caracteristicas de espigas, como o numero de fileiras de graos, estdo diretamente
relacionadas ao genotipo.

Em trabalhos realizados por Marchao et al. (2005), Kappes et al. (2011) e Balem (2013),
utilizando arranjos populacionais de 40.000 a 110.000 pl ha, ndo observou-se influéncia do
aumento da populacdo de plantas no nimero de fileira de gréos, estes resultados corroboram
com o presente trabalho, evidenciando que o nimero de fileira de grdos esta relacionado
diretamente a genética de cada hibrido de milho.

Outro fator que pode explicar o niamero de fileira de grdos ndo ter apresentado diferencas
é devido ao estadio vegetativo no qual ocorre sua definicdo. Segundo Magalhédes e Durées
(2006), o numero de fileira de graos por espiga € definido no estadio vegetativo V8, observando
a tabela 3, onde é apresentado os dados pluviométricos, pode se observar condi¢cdes ambientais
favoraveis, com precipitacdo abundante, fazendo com que as plantas pudessem expressar 0
maximo potencial na definicdo do numero de fileiras.

A populacdo de plantas influenciou significativamente o nimero de gréos por fileira e
consequentemente o nimero de graos por espiga. O nimero de graos por fileira e 0 numero de

gréos por espiga sofreram redugéo com o aumento da populagéo de plantas. Batista et al. (2019)
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obteve resultados semelhantes ao presente trabalho, 0 aumento da populagéo de plantas diminui
0 namero de grdos por fileira para dois hibridos (2B587 e AG9030) cultivados como segunda
safra, que foram submetidos a populagdes de 45.000 a 75.000 pl ha.

A resposta negativa para o parametro de nimero de gréos por espiga corrobora com
resultados obtidos por Sangoi et al., (2019), que observaram uma diminuicdo do nimero de
grdos por espiga com o0 aumento da densidade de plantas. Esse fato se deve a competicdo
intraespecifica por recursos aumentar em maiores populacdes de plantas, causando atraso no
florescimento e formacédo da espiga, levando a diminuicdo do nimero de gréos por fileira e
namero de graos por espiga (SANGOI et al., 2001).

O fator que influenciou negativamente os parametros de nimero de graos por fileira e
nimero de grdos por espiga de forma mais significativa, foi o déficit hidrico no més de
dezembro que coincidiu com o inicio dos estadios reprodutivos do milho, a partir do estadio
R1. Segundo Bergamaschi, et al. (2004) o periodo que compreende o florescimento até o inicio
do enchimento de graos € considerado o periodo critico da cultura do milho, tendo em vista que
durante esse periodo sdo definidos os componentes de rendimento da cultura. Ainda segundo o
referido autor, em trabalho realizado na safra 2002/03, na qual ocorreu uma estiagem no periodo
critico que fez com que o numero de grdos por espiga fosse afetado negativamente. Magalhdes
e Durdes (2006) afirmam que o estresse hidrico no estddio R1 afeta a polinizacdo e
consequentemente o numero de gréos.

O fator populacdo de plantas interferiu significativamente na massa de 1000 grdos, o
maior valor foi obtido no arranjo populacional de 50.000 plantas ha, conforme aumentou a
populacéo de plantas, os valores da massa de 1.000 gréos diminuiram, sendo observado o menor
valor na populacgdo de 100.000 plantas ha*. Isso demostra o maior potencial de producéo das
plantas em populacgdes reduzidas, onde a competi¢do por recursos € menor quando comparada
a alta populacdes e a competicdo intraespecifica tende a aumentar pelo alto nimero de
individuos na area.

Segundo Calonego et al. (2011), Balem (2013), Passos et al. (2019), e Sangoi et al.
(2019), o aumento no namero de plantas por area, acaba resultando em uma menor massa de
1.000 graos, em todos os trabalhos, as menores populag6es (45.000, 50.000, 55.000 plantas ha®
! e 3 plantas m? L, respectivamente) apresentaram grios mais pesados quando comparado aos
graos obtidos nas maiores populacdes de plantas (75.000, 100.000 e 110.000 plantas ha™)

O déficit hidrico no periodo de enchimento de gréos contribui para a diferenciagdo dos
valores de massa de 1.000 gréos, fazendo com que nas maiores densidades populacionais,

ocorresse 0 aumento da competicao intraespecifica pela agua. A ocorréncia de déficit hidrico
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no periodo de enchimento de gréos resulta em uma menor producdo de carboidratos, fazendo
com os grios apresentem uma menor massa (MAGALHAES e DURAES, 2006).

5.2.2 Componentes de rendimento relacionado as espigas em func¢do de zonas de

manejo

Na Tabela 8, sdo apresentados os valores medios do nimero de fileiras de gréos por
espiga, nimero de gréos por fileira, nimero de grdos por espiga e massa de 1.000 grdos em
funcdo das diferentes zonas de manejo. As zonas de manejo ndo influenciaram o nimero de
fileira de gréos, no entanto os outros parametros avaliados sofreram influéncia das diferentes

zonas de manejo.

Tabela 8 — Numero de fileiras de gréos por espiga (NFG), nimero de gréos por fileira (GF),
numero de graos por espiga (GE) e massa de 1.000 grdaos (MMG) em funcao de diferentes

zonas de manejo

Zona de Manejo NFG GF (unidade)  GE (unidade) MMG (g)
(unidade)

Zona de Alta 15,39 a! 36,89 a 568,93 a 299,00 a
Zona de Média 15,53 a 34,51 ab 536,96 ab 269,95 b
Zona de Baixa 15,46 a 32,78 b 508,27 b 267,37 b

CV (%) 3,79 8,02 9,13 11,32

! Médias seguidas de letras iguais nédo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autor (2022).

O fato de o numero de fileiras de graos ndo ter sido influenciado pelas zonas de manejo
esta relacionado diretamente a genética do hibrido e também a esse parametro ser definido ainda
no estadio vegetativo, quando ocorreram condi¢fes ambientais com precipitacdes abundantes,
fazendo com que fosse possivel expressar seu maximo potencial na definicdo do nimero de
fileiras de gréos.

Com relagdo ao numero de grdos por fileira, as zonas de manejo influenciaram
significativamente, onde o numero de gréos por fileira foi superior em zonas de alta em relagéo
a zonas de baixa, os valores do parametro foram inferiores. Esse resultado estd diretamente

relacionado com as caracteristicas de cada zona de manejo e com a disponibilidade hidrica,
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tendo em vista que no momento em que o milho estava em periodo reprodutivo, foi observada
a ocorréncia de um periodo de estiagem, que acabou evidenciando a variabilidade espacial de
cada zona de manejo a partir dos parametros avaliados.

Durante o periodo de florescimento, a cultura do milho necessita aproximadamente 7,5
mm por dia, j& nos estadios reprodutivos, a partir de R1, a demanda hidrica é de 8 mm diérios
(CIAMPITTI; ELMORE; LAUER, 2011). Como observado na Tabela 3, o periodo reprodutivo
coincidiu com o més de dezembro, no qual apresentou acumulado pluviométrico de apenas 19
mm, bem abaixo da necessidade da cultura do milho nesse periodo.

Outro fator que juntamente com o déficit hidrico explica a diferenciacdo dos resultados
nas diferentes zonas de manejo é que as caracteristicas fisicas do solo existentes dentro de uma
lavoura sdo variaveis e isso implica na distribuicdo da agua nos diferentes locais da lavoura
(BASSOI et al., 2019). Caracteristicas fisicas do solo, juntamente com a topografia (elevacéao
e declividade) estdo relacionados com o acumulo de agua no solo, permitindo o uso desses
parametros para diferenciar as zonas de manejo (IBRAHIM e HUGGINS, 2011).

Santi et al., (2012) observaram que zonas de alta tem maior taxa de infiltracdo de agua,
comparada com zonas de média e baixa producao, isso demonstra que em condicdes de estresse
hidrico as zonas de alta apresentam maior potencial produtivo que as demais. Em estudo
realizado por Amado et al. (2009), foi observado que as zonas de manejo apresentam diferentes
capacidades de armazenamento de &gua, zonas de baixa apresentaram menor capacidade de
armazenamento de agua quando comparada a zonas de alta e média.

Os resultados apresentados pelos referidos autores corroboram com o presente trabalho,
onde as zonas de alta (ZA), apresentaram 0s maiores valores para 0s parametros de nimero de
grdos por fileira (GF), nimero de gréos por espiga (GE) e massa de 1.000 grdos (MMG).

Outro fator que contribuiu para a zona de alta apresentar os maiores valores nos
parametros que apresentaram diferenca estatistica, € a utilizacdo de bactérias promotoras de
crescimento, as quais possuem melhores condi¢des para desenvolvimento nas zonas de alta
(PASSINATO, 2022). Silva e Reis (2021) relatam que o uso de Bacillus subtilis associado com
Azospirillum brasiliense inoculados na semeadura do milho, contribui para 0 aumento da massa
de 1.000 graos, ja em trabalho realizado por Guimaraes et al., (2021), utilizando as bactérias
Bacillus megaterium e Bacillus subitilis inoculadas na semeadura, houve aumento no nimero

de gréos por espiga para o hibrido de milho 30F53YH.
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5.3 RENDIMENTO DE GRAOS E RETORNO ECONOMICO

5.3.1 Rendimento de graos

A tabela 9 apresenta a produtividade de graos dos arranjos populacionais em funcéo das

zonas de manejo.

Tabela 9 — Rendimento de gréos dos arranjos populacionais em func¢do das zonas de manejo

Populacéo de Rendimento de gréos (kg ha?)

Plantas (pl ha?) Zona de Alta Zona de Média Zona de Baixa
55.000 13.987,65 ab! 10.983,52 a 8.907,58 a
70.000 14.575,93 ab 10.743,52 a 8.269,17 a
85.000 14.915,76 a 10.174 96 a 7.439,03 ab
100.000 12.355,72 b 8.156,07 b 6.589,52 b
CV (%) 3,56 3,72 4,18

1 Médias seguidas de letras iguais nédo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autor (2022).

Para as zonas de alto potencial produtivo (ZA), a utilizacdo das densidades
populacionais recomendadas pela empresa Pioneer Sementes (70.000 e 85.000 pl ha?)
detentora do hibrido, apresentaram as maiores produtividades e ambas populacdes nao
diferiram estatisticamente. Na populagdo de 55.000 pl hal, apesar de apresentar maiores valores
para 0s componentes de rendimento, ndo apresentou a maior produtividade, sendo necessario
buscar um arranjo populacional considerado ideal (Maddoni et al., 2001). O resultado para 0s
maiores rendimentos de grios estarem entre a populagéo de 70.000 e 85.000 pl ha* corrobora
com Horbe (2012) que ao realizar estudo no Rio Grande do Sul, com o hibrido Pioneer 30F53
em populacdes de 40.000 a 80.000 pl hat, observou que na zona de alta a populagéo de 80.000
pl ha® apresentou 0 maior rendimento de gréos.

Em situacfes onde ndo € observado a ocorréncia de déficit hidrico, com precipitacdes
abundantes, especialmente no periodo critico para definicdo da producdo, o incremento de
plantas pode responder de forma positiva, como observado por Passos et al., (2019) que em
trabalho realizado no oeste do Parand, com o hibrido P3016VYHR submetido as populagdes de

55.000, 70.000, 85.000 e 100.000 pl ha*, obteve o maior rendimento de grdos com a populacdes
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de 100.000 pl hal, seguida pela populagdo maxima recomendada pela empresa Pionner
Sementes (85.000 pl ha't).

Na zona média (ZM), a populagdo de 55.000 pl ha™* apresentou valores que ndo se
diferenciaram estatisticamente das populagdes recomendadas de 70.000 e 85.000 pl ha™,
evidenciando que em anos com a ocorréncia de déficit hidrico, a redugdo da populacdo de
plantas pode ser uma alternativa nas zonas de média, alcangando rendimento igual ou superior
em relacdo a recomendacao de populacgdes feita pela empresa detentora do hibrido.

Ja para a zona de baixa, a populac&o de 55.000 pl ha™* e a menor populagio recomendada
(70.000 pl ha*) pela empresa Pioneer Sementes para o hibrido, apresentaram os maiores valores
para rendimento de grdos, devido a menor competicdo intraespecifica. Esses resultados
corroboram com Horbe (2012), que através da utilizacdo de populagdes entre 46.000 e 64.000
pl hal em zonas de baixo potencial produtivo, apresentaram os melhores resultados de
rendimentos de grdos. Nas zonas de baixa, devido a caracteristicas do solo que limitam a
disponibilidade de agua (SANT]I, 2007), foi observado que as populagdes de plantas de 85.000
e 100.000 pl ha* proporcionaram aumento na competicdo intraespecifica e pela condigéo de
deficiéncia hidrica as folhas do terco inferior entraram em processo de senescéncia
(APENDICE E).

A senescéncia tende a aumentar quando as plantas estdo em periodo de enchimento de
grdos e possuem relacdo entre o numero de grdos e area foliar (WRIGHT; SMITH,;
McWILLIAM, 1983 apud SANTOS e CARLESSO, 1998). No entanto a perda da area foliar
abaixo da espiga apos o florescimento, ndo influencia no rendimento de grdos, ja que a area
foliar fisiologicamente ativa estd acima da espiga, com maior interceptacdo de luz solar
(ALVIM et al., 2011).

Em todas as zonas de manejo, o incremento de plantas com a populacédo de 100.000 pl
ha!, respondeu de forma negativa devido a competigdo intraespecifica por recursos (SANGOI;
SILVA; ARGENTA, 2010), especialmente pela agua, ja que houve a ocorréncia de um periodo
de deficit hidrico que coincidiu com o periodo do florescimento até o enchimento de gréos,
periodo esse considerado como periodo critico da cultura do milho.

Os estadios fenologicos que compreendem a iniciacao floral, fertilizacdo e enchimento
de gréos, sdo considerados como periodo critico quanto a falta de agua, tendo em vista que
esses estadios estdo diretamente ligados com a producéo de grios (MAGALHAES e DURAES,
2006). Durante o periodo critico para definicdo da producdo de gréos, a cultura do milho
demanda entre 7 a 8 mm de agua diariamente (BERGAMASCHI et al., 2001; CIAMPITTI;
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ELMORE; LAUER, 2011), demanda essa que ndo foi atendida, ja que no més de dezembro, as
precipitacdes registradas somaram apenas 19 mm (Tabela 3).

Bergamaschi, et al. (2004), observaram na safra 1998/1999 que um acumulado de 47
mm no periodo critico para definicdo de grdos, fez com que o milho apresentasse uma
produtividade de aproximadamente 8.000 kg ha™. Ja na safra 2002/2003, o referido autor
observou que a ocorréncia de uma estiagem no periodo critico fez com que 0os componentes de
rendimento como o0 numero de espigas por planta e 0 numero de grdos por espiga fossem
afetados, acarretando em uma produtividade inferior a 2.000 kg ha™.

J& Andrade et al. (1996) apud Wordell Filho e Chiaradia (2016), em trabalho realizado
na Argentina no ano de 1994, utilizando populacdes de plantas entre 50.000 a 100.000 pl ha,
observou em duas situacOes de deéficit hidrico, com deficiéncia de 150 e 300 mm, onde em
ambas situacdes, o rendimento de grdos diminui com o aumento da populagédo de plantas, no
entanto, em condic¢Oes sem restri¢do hidrica, o autor obteve aumento no rendimento de graos
com o aumento das populacdes de plantas.

A tabela 10, apresenta o rendimento médio de grdos em funcéo das zonas de manejo, a
variacdo do rendimento de grdos em funcdo das zonas de manejo, estd diretamente ligado as
caracteristicas de cada zona. Segundo Machado et al. (2000) fatores como elevacéo,
caracteristicas do solo (fisicas e quimicas) e a agua presente no solo, tem grande influéncia

sobre o rendimento de gréos na cultura do milho.

Tabela 10 — Rendimento médio de graos em fungdo das zonas de manejo

Zona de Manejo Rendimento de grédos (kg ha?)
Zona de Alta 13.958,77 al
Zona de Média 10.014,52 ab
Zona de Baixa 7.801,32 b
CV (%) 7,85

1 Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autor (2022).

Parametros fisicos do solo como taxa de infiltragdo de agua, tamanho de agregados,
densidade do solo e compactacdo, interferem diretamente na quantidade de 4gua no solo, sendo
a taxa de infiltracdo de &gua, o indicador que tem maior influéncia sobre o desempenho
produtivo de diversas culturas (SANTI, 2007), além disso, os indicadores fisicos do solo
interferem diretamente na capacidade de armazenamento de agua (AMADO et al., 2009).
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No entanto, em estudo realizado por Ortiz (2019), também no municipio de Faxinal dos
Guedes — SC, o autor observou que em condigdes de manejo a mais de 10 anos em sistema de
agricultura regenerativa e 37 anos de sistema de plantio direto, considerando 0 manejo nas areas
de producéo homogéneo, as caracteristicas do solo como densidade, resisténcia a penetragéo e
porosidade total ndo diferiram em zonas de alto, médio e baixo potencial. Os resultados obtidos
por Ortiz (2019), corroboram com Santi (2007), que observou com a utilizagéo de plantas de
cobertura como aveia (Avena spp.), ervilhaca (Vicia spp.) e nabo forrageiro (Raphanus sativus
L.), ambas em consorcio, ha uma tendéncia de melhoria nas caracteristicas das zonas de baixa,
ja para as zonas de médias e alta, as caracteristicas séo mantidas.

Além de melhorar caracteristicas fisicas do solo, as plantas de cobertura também tém
papel fundamental na conservacdo da agua no solo, através da palhada gerada, o solo é capaz
de armazenar mais agua quando comparado a um solo sem cobertura. 1sso se deve ao fato de as
plantas de cobertura gerarem um volume de palha na qual diminui a temperatura do solo,
consequentemente diminuindo a evaporacgdo e também se evita a perda de agua e solo através
da erosdo (MORAES et al., 2016). Segundo Klein e Klein (2014), o plantio direto e cobertura
de solo sdo préaticas importantes para 0 aumento da infiltracdo e conservacao da agua no solo.

Além disso, a disponibilidade e armazenamento de 4gua no solo esta ligada também ao
relevo (MACHADO et al., 2000; IBRAHIM e HUGGINS, 2011; MARTINEZ-FARIA e
BASSO, 2020). Segundo os autores citados, levando em consideracao o relevo, as zonas de alta
(ZA) apresentam menores elevacdes e relevo mais plano, o que leva a uma maior capacidade
de armazenamento de agua, ja as zonas de baixa sdo encontradas em areas mais elevadas, onde
as caracteristicas de solo e relevo implicam em condicGes de escoamento da &gua, resultando
em uma menor capacidade de armazenamento, j& as zonas de média, sdo encontradas entre as
zonas de alta e baixa, apresentando caracteristicas como elevacao intermediaria as demais e
sendo influenciadas principalmente pela declividade que também proporciona escoamento
superficial da agua, em menores condi¢des quando comparada a zonas de baixa (SANTI, 2007).

A partir dos resultados dos autores mencionados, pode-se concluir que os fatores de
caracteristicas fisicas do solo podem néo ter influenciado a disponibilidade de 4gua nas zonas
de manejo, com isso, a disponibilidade de 4gua no solo teve influéncia do relevo e a declividade
presente na area, através do levantamento de dados de relevo e declive da area (Figura 08 e
Figura 09) comparados com o0 mapa de produtividade evidenciam a influéncia desses fatores.



Figura 08 — Mapa de elevacdo do talh&o
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Fonte: Acervo do autor

Figura 09 — Mapa de declividade do talhdo

Fonte: Acervo do autor
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Oliveira (2014), ao avaliar arranjos populacionais em zonas de manejo com relevo plano
e declivoso para o hibrido de milho P1630, observou que as zonas que apresentavam relevo
plano, obtiveram produtividade de graos superior quando comparada as zonas em que o relevo
era declivoso.

Além disso, a profundidade do perfil de solo, também tem influéncia sobre a
disponibilidade hidrica e o desenvolvimento da cultura do milho. Segundo Bergamaschi e
Matzenauer (2014), impedimentos no perfil do solo influenciam no crescimento radicular do
milho, fazendo com que apresente sistema radicular mais raso. Em estudo realizado por
Magalhdes (2017), o desenvolvimento de um sistema radicular mais profundo na cultura do
milho tende a sofrer menos em situacfes de déficit hidrico, ja em condi¢des que o sistema
radicular € mais raso, os efeitos do déficit hidrico s&o maiores, resultando em baixas
produtividades.

As afirmagdes dos autores corroboram com o mapa onde foi realizado um levantamento
de éreas dentro do talhdo (Figura 10), onde apresentam formacGes rochosas proximas a
superficie do solo, implicando em perfis de solo mais raso, para isso, foi levado em

consideracdo o conhecimento do produtor.

Figura 10 — Mapa de locais com limitagdes no perfil de solo

Campo - Nome
B Soloraso  (11.45 ha)

Fonte: Acervo do autor
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Quando comparado o mapa de produtividade do talhdo com o mapa que apresenta 0s
locais de solo raso, fica evidente que a profundidade do perfil influéncia na produtividade,
sendo essas areas consideradas como zonas de baixa producao.

Relacionado a disponibilidade de 4gua no solo, a presenca de microrganismos no solo
tende a variar nas zonas de manejo, o ambiente de alta producéo (ZA) por acumular mais agua,
propicia condigdes favoraveis para o desenvolvimento de microrganismos promotores de
crescimento (Passinato, 2022), como as bactérias Azospirillum brasilense, Bacillus subtilis e
Bacillus megaterium que foram inoculadas via sulco de plantio. Resultados obtidos por Silva e
Reis (2021) e Guimaraes et al. (2021) corroboram que o uso das bactérias citadas anteriormente,
quando inoculadas juntas na semeadura, auxiliam na melhor absor¢do de nutrientes mesmo
aplicados em quantidades inferiores ao recomendado, promovendo o crescimento e aumento na
produtividade da cultura do milho. J& nas zonas de baixa, (PASSINATO, 2022) observou uma
maior presenca de microrganismos fitopatogénicos como Fusarium sp. e Macrophomina sp.,
que a partir da infeccdo de plantas tendem a ser mais um fator relacionado a baixa
produtividade.

Outro fator que pode influenciar a produtividade nas zonas de manejo, é a fertilidade do
solo, Santi et al., (2012) observaram que a fertilidade do solo é um fator que tende a limitar a
produtividade de grédos, sendo o desbalanco das bases (célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio
(K)) o fator quimico mais frequente. No entanto, o fator de desbalango das bases é descartado
nesta pesquisa, tendo em vista que foi realizada a calibracdo das bases na area onde o
experimento estava localizado, utilizando calcario calcitico, calcario dolomitico e cloreto de

potassio (Figura 11).

A fertilidade do solo também pode ser alterada atraves do uso de plantas de cobertura,
0 uso de espécies de cobertura que proporcionam adicdo de volumes elevados de massa seca,
tendem a aumentar os valores de carbono organico no solo (GONCALVES e CERETTA, 1999;
LOCATELLLI, 2018). O uso de leguminosas, como a ervilhaca (Vicia spp.), utilizada no mix de
plantas antecedendo a cultura do milho, aumentam a adi¢éo de carbono (C) e nitrogénio (N) no
solo, contribuindo diretamente para 0 aumento da produtividade da cultura do milho (LOVATO
et al., 2004).
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Figura 11 — Método de calibracdo das bases (Ca, Mg e K)

Ill. Potassio: 4%

Calcario Calcitico Calcario Dolomitico Cloreto de Potassio

Fonte: Acervo do autor

Com relagéo ao nitrogénio, Horbe (2012) observou que a taxa de absorcao pela cultura
do milho tende a ser diferente nas zonas de manejo, nas zonas de alta, o autor observou uma
maior absorcdo de N pelas plantas de milho, ja para zonas de média e baixa, a absor¢cdo de N
foi diminuindo, sendo os menores valores encontrados na zona de baixa. Ainda segundo o autor
citado, a disponibilidade de agua tem influéncia sobre o ciclo de N no solo, afetando a

mineralizacdo da matéria organica e a disponibilidade do nutriente para absorcdo das plantas.

Durante os periodos de pré florescimento até o inicio dos estadios reprodutivos, a cultura
do milho demanda nutrientes como potéssio (K), nitrogénio (N) e fosforo (P) (CIAMPITTI,
ELMORE; LAUER, 2011), a condicao de déficit hidrico durante esse periodo pode diminuir a
absorcdo de nutrientes, j& que o N é absorvido através de fluxo de massa e 0 P e K, séo
absorvidos por difusdo (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997; HAVLIN et al., 2005).

As caracteristicas apresentadas de cada zona de manejo, evidenciam que a aplicacao de
técnicas de manejo como plantio direto, rotagdo de culturas com uso de plantas de cobertura,
utilizacdo de microrganismos promotores de crescimento tendem a melhorar essas zonas de
manejo, no entanto, algumas caracteristicas como a declividade e a elevagéo, que ndo podem

ser alteradas, tem grande influéncia sobre fatores como a disponibilidade de agua. que foi o
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principal fator que influenciou o rendimento de grdos. O ajuste na populagéo de plantas nas
diferentes zonas de manejo é uma estratégia eficiente para melhor utilizagdo de recursos como
nutrientes, luz e agua, especialmente em anos com a ocorréncia de estiagens onde a dgua é o

principal fator que influencia o rendimento de gréos.

5.3.2 Retorno econdmico da taxa variavel

A partir dos resultados da produtividade de gréos obtidos nos diferentes arranjos
populacionais em funcdo das zonas de manejo (Tabela 9), foram definidas juntamente com o
produtor as populac@es para cada zona (zona de alta, média e baixa). A populacdo para a zona
de alta foi de 85.000 pl ha, ja para as zonas de média e baixa foi definida a populagio de
55.000 pl ha. A Figura 12 apresenta a projecdo da taxa de sementes em funcéo das zonas de
manejo, é importante salientar que essa prescricdo é considerando os resultados de rendimento

de gréos na safra 2021/22, na qual ocorreu um longo periodo de estiagem.

Figura 12 — Projecdo da semeadura em taxa varidvel em funcéo das zonas de manejo

Taxa de Destino(Contagem)
(ksds/ha)

M 85.00(29.95 ha)

[ M 55.00 (43.44 ha)

0 110m

Fonte: Acervo do autor
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A Tabela 11 apresenta os valores dos custos relacionados a utilizagdo de sementes do
hibrido P3016VYHR em taxa fixa e na projecéo para taxa variavel.

Tabela 11 — Custo de sementes utilizando taxa variavel e taxa fixa

TS Zonade Populagio QSS CS Area CSAT
Manejo (pl ha?) (sc ha?) (R$ hat) (ha) (R$)
ALTA 85.000 141 1.713,15 29,95 51.308,84
TVS MEDIA 55.000 0,91 1.105,65 33,31 36.829,20
BAIXA 55.000 0,91 1.105,65 10,12 11.189,17
Total TVS 73,3 99.327,21
TFS 80.000 1,33 1.615,95 73,3 118.449,13

Legenda: TS — Tecnologia de semeadura; QSS — Quantidade de saco de sementes; CS — Custo com sementes;
CSAT — Custo com sementes na area total; TVS — taxa variavel de sementes; TFS — taxa fixa de sementes;

Fonte: Autor (2022).

Os resultados apresentados na Tabela 11, demonstram que projecdo de semeadura em
taxa variavel geraria uma economia com a utilizacdo de sementes de R$ 19.121,92 na area total
do talhdo (73,3 ha), convertendo para hectare, a taxa variavel geraria uma economia de
aproximadamente R$ 260,87, fazendo com o que o custo médio de sementes por hectare para
taxa variavel seja R$ 1.355,08.

A tabela 12 apresenta a projecdo da produtividade de grdos com a semeadura em taxa
variavel, utilizando a populacio de 85.000 pl ha™ na zona de alta e populacéo de 55.000 pl hat

para as zonas de média e baixa.

Tabela 12 — Projegdo do rendimento de graos em area total para semeadura em taxa variavel

TS Zonade Populacéo Prod. Prod. Area  Prod. Total
Manejo (pl hat) (kg ha?) (sc ha) (ha) (sc)
ALTA 85.000 14.915,76 248,59 29,95 7.445,27
TVS MEDIA 55.000 10.983,52 183,06 33,31 6.097,72
BAIXA 55.000 8.907,58 148,46 10,12 1.502,41
Total TVS 73,3 15.045,40

Legenda: TS — Tecnologia de semeadura; Prod — Produtividade de graos; TVS — Taxa variavel de sementes.
Fonte: Autor (2022).
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O resultado de rendimento total utilizando a taxa variavel de semeadura é 15.045,40
sacas, dividindo pela area total, a produtividade média por hectare foi de 205,26 sc hat. A
produtividade média do talhdo semeado com taxa fixa de 80.000 sementes ha?, foi de 163,38
sacas por hectare. Quando comparada as tecnologias, a taxa variavel apresentou aumento de
25% na produtividade média de grdos. Os resultados apresentados corroboram com Horbe
(2012) e Anselmi (2016), ambos autores observaram que a manipulagdo do arranjo
populacional através da semeadura em taxa varidvel € uma alternativa para obtencdo de
aumento na produtividade.

A tabela 13 apresenta o retorno econémico por hectare para a taxa fixa e taxa variavel
de sementes, levando em consideracéo o valor bruto da producdo e o custo de sementes.

Tabela 13 — Valor bruto da producdo em taxa varidvel e taxa fixa de semeadura

TS Rend. Valor VBP CS VPB - CS VBP AT
Meédio Milho  (R$hal) (R$hal) (R$ha?l) (R3)
(scha?) (R$sc?)
TVS 205,26 95,00 19.499,70 1.355,08 18.144,62 1.330.000,65
TFS 163,38 95,00 15.521,10 1.615,95 13.905,15 1.019.247,49

Legenda: TS — Tecnologia de semeadura; TVS — taxa varidvel de sementes; TFS — taxa fixa de sementes; VBP —
Valor bruto da producédo; CS — custo com semente; VPB AT — valor bruto da producéo na area total.

Fonte: Autor (2022).

Os resultados apresentados na tabela acima evidenciam que a taxa variavel ao aumentar
a média de producdo, tende a aumentar o valor bruto da producdo (VBP) por hectare e
consequentemente na area total. O VBP para a taxa varidvel de sementes é 23,3 % maior
comparada a taxa fixa. Ja considerando a area total de 73,3, 0 uso da taxa variavel de sementes
proporciona um ganho de R$ 310.753,16 a mais que a taxa fixa de 80.000 sementes ha. Horbe
(2012) observou resultados semelhantes, onde através da manipulacdo do arranjo populacional,
foi possivel aumentar o retorno econdmico por hectare, evidenciando que a manipulacdo do
arranjo populacional é uma alternativa para potencializar o aumento na produtividade e
aumento na lucratividade das lavouras.

A disponibilidade de 4gua é um dos fatores que mais influenciam o rendimento de gréos
(BERGAMASCHI et al.,, 2004; SANTI, 2007). Sendo assim, em anos com maior

disponibilidade de &gua, a variabilidade da produc&o de gréos seja menor, o que pode acarretar



55

em um aumento no custo das sementes, ja que o hibrido P3016VYHR responde ao incremento
da populacéo de plantas (Passos, et al., 2019).



56

6 CONCLUSAO

As populages de plantas influenciaram o diametro de colmo, altura de planta, altura de
insercdo de espiga, niumero de graos por fileira, nimero de gréos por espiga e massa de 1.000
grdos. O aumento da populacdo de plantas elevou a competicdo intraespecifica por recursos,
influenciando negativamente os parametros avaliados.

As zonas de manejo influenciaram a altura de planta, altura de insercdo de espiga, nimero
de gréos por fileira, nimero de gréos por espiga e massa de 1.000 grdos. As caracteristicas
especificas de cada zona foram os fatores que justificaram esses resultados.

As técnicas de manejo empregadas na area, como o plantio direto a mais de 40 anos, rotacao
de culturas com plantas de cobertura, adubacg&o de sistema e inoculacdo de bactérias promotoras
de crescimento, contribuem para a melhoria das caracteristicas das zonas de manejo e,
consequentemente, influenciaram o desempenho do hibrido P3016VYHR sob a condicéo de
estiagem.

Adicionalmente, a ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo critico da cultura do
milho influenciou negativamente os parametros relacionados aos componentes de rendimento
e o rendimento de grdos. Caracteristicas como elevacdo do relevo e declividade, que se
relacionam com a disponibilidade de agua nas zonas de manejo, contribuiram para esse
resultado.

A produtividade de gréos foi influenciada pelas zonas de manejo e populacbes de
plantas, sendo a competicdo intraespecifica e as caracteristicas das zonas de manejo os fatores
mais relevantes. Nas zonas de manejo de alta, as maiores produtividades foram observadas na
populacdo de 85.000 pl hal. Ja nas zonas de média e baixa, a maior produtividade foi obtida
nas menores populagdes, de 55.000 pl ha™.

Com o ajuste da populacdo de plantas por meio da taxa varidvel de semeadura,
utilizando menores populages (55.000 pl ha?') nas zonas de média e baixa e maiores
populagdes nas zonas de alta (85.000 pl hal), houve uma diminuicdo no custo de producéo.
Assim, o retorno econdmico foi aumentado em 23% quando comparado a uma taxa fixa de
80.000 pl hat, assumindo um valor de R$ 18.144,62 ha™.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o ajuste da populacdo de plantas nas zonas
de manejo, por meio da semeadura em taxa variavel sob condicdes de déficit hidrico, € uma
ferramenta que proporciona a diminuigdo de custos com insumos (sementes) e aumenta a

produtividade, o que, por consequéncia, aumenta a lucratividade do produtor.
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APENDICE A - Arranjo populacional de plantas de milho

Fonte: Acervo do autor.
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APENDICE B - Colheita do experimento

Colheita mecanizada do experimento

Fonte: Acervo do autor

Fonte: Acervo do autor.
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APENDICE C - Efeito do déficit hidrico nas populacdes de plantas na zona de alta

Fonte: Acervo do autor.
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APENDICE D - Efeito do déficit hidrico nas populacdes de plantas na zona de média
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Fonte: Acervo do autor.
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APENDICE E - Efeito do déficit hidrico nas populagdes de plantas na zona de baixa
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