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RESUMO: No Brasil, o milho (Zea mays 1..) é cultivado em 3,6 milhdes de
propriedades agricolas, com grande diversidade nas condi¢cbes de cultivo,
havendo desde agricultura de subsisténcia até lavouras que utilizam o mais
alto nivel tecnologico, alcancado maiores produtividades. O grande avango em
produtividade ocorreu devido a utilizagido de hibridos modernos, permitindo
um melhor aproveitamento de fertilizantes, controle mais eficiente de plantas
daninhas, avancos no manejo da cultura e aumento na densidade de plantas
por hectare associado a redugdo do espacamento entre linhas. Este trabalho
foi conduzido visando a avaliar a produtividade e caracteristicas fisiologicas de
dois hibridos comerciais de milho, sob diferentes densidades populacionais. O
experimento foi realizado no municipio de Santa Tereza do Oeste, com altitude
de 760 m,, longitude 53° 57”1217 W e latitude 25° 06 957" S. As plantas de milho
foram cultivadas em trés blocos casualizados, organizado em fatorial 2x6, sendo
dois hibridos (PIONEER — 38R48 e 30F306) e seis populagdes: 45, 60, 75, 90, 105
e 120 mil plantas por hectare. Verificou-se que a massa de mil graos ¢ inversamente

proporcional a0 aumento da populagio e que a incidéncia de plantas atipicas,
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410 Produtividade de milho sob diferentes densidades populacionais

acamadas e quebradas aumenta com o aumento da populagao para ambos
os hibridos. Ja a populagio mais recomendada seria a de 75 e 60 mil plantas
por hectare para os hibridos 32R48 e 30F30, respectivamente, onde se obteve
a combinacio de produtividade (14.351 e 12.966 kg ha™, respectivamente) com
adaptabilidade fisiologica das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Z¢a mays 1.; Densidade; Tecnologia.

CORN YIELD IN DIFFERENT POPULATION
DENSITIES

ABSTRACT: Maize (Zea mays 1.) is cultivated on 3.6 Brazilian million farms,
with great diversity in culture conditions, ranging from subsistence agriculture to
farms employing state-of-the-art technology for higher yields. High productivity
advance has been due to modern corn hybrids, with better fertilizers, more
efficient control of weeds, advances in management culture and increase in plant
density per hectare associated with a decrease in row spacing. Current trial, which
evaluated the productivity and physiological characteristics of two commercial
hybrids of maize at different densities, was undertaken in the municipality of
Santa Tereza do Oeste PR Brazil, altitude 760 m, longitude 53° 57° 121” “W and
latitude 25° 06” 957 “S. Two hybrids maize plants (Pioneer - 30F36 and 38R48)
and six populations: 45, 60, 75, 90, 105 and 120 thousand plants per hectare, were
grown in three randomized blocks, arranged in a 2x6 factorial design. Results
show that the mass of one thousand grains is inversely proportional to population
increase and that the amount of atypical, lying and broken plants increases
according to increase in population for both hybrids. The most recommended
population would be 75 and 60 thousand plants per hectare for hybrids 32R48
and 30F36, respectively, in which plants’ productivity (14,351 and 12,966 kg ha'',
respectively) is coupled to their physiological adaptability.
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INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays) no Brasil ¢ de grande importancia para o
agronegocio nacional, além de ser base de sustentagao para a pequena propriedade,
constituindo um dos principais insumos no complexo agroindustrial brasileiro,
sem falar no mérito dos inimeros beneficios de sua utilizacio na rotaciao de
culturas no sistema de plantio direto (TEIXEIRA, 2004). No Brasil, o milho
¢ cultivado em 3,6 milhSes de propriedades agricolas, com grande diversidade
nas condi¢bes de cultivo, havendo desde agricultura de subsisténcia até lavouras
que utilizam o mais alto nfvel tecnoldgico, alcancado mais produtividades
(EMBRAPA, 2007).

Nas lavouras americanas, o grande avanco em produtividade ocorreu devido
a utilizagdo de hibridos modernos, permitindo um maior uso de fertilizantes,
controle mais eficiente de plantas daninhas, avancos no manejo da cultura e
aumento da populagao de plantas (CARVALHO, 2007).

Tradicionalmente, o espagamento entre linhas adotado pela maioria dos
produtores brasileiros concentra-se entre 0,80 e 0,90 m, devido, principalmente,
a inadequacdo das colhedoras em sistemas que adotam espagamentos inferiores a
0,80 m. Entretanto, ja ha disponibilidade no mercado de semeadoras e colhedoras
que permitem a adog¢do de espacamentos entre linhas de até 0,45 m. Isso viabilizou
a utilizagdo de até 72.000 plantas de milho por hectare, sob espacamento entre
linhas de 0,55 m, com aumento de produtividade (FANCELLIL; DOURADO
NETO, 2000).

Com a redugdo do espacamento, tem-se a necessidade de investimentos por
parte do produtor em relacdo ao maquinario, sendo necessaria a aquisicdo de nova
plataforma para a colheita do milho ou a modificagio da plataforma ja existente.
O produtor deve fazer a analise de custos, levando em conta o tamanho da area,
periodo de amortizagdo e produtividade esperada. Plataformas de colheita de

espacamento reduzido ja sdo bastante disponiveis no mercado atualmente. Os
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equipamentos utilizados para outras praticas de manejo, como pulverizadores
e tratores, devem ter rodados estreitos, que permitam a entrada na lavoura de
espacamento reduzido sem causar danos as plantas. Caso o produtor nao possua
tais equipamentos, serd necessario o investimento em novos equipamentos ou
em mudangas na praticas de manejo, como, por exemplo, a utilizacdo da aviac¢ao
agricola, ou a antecipa¢io da adubagiao de cobertura (PEIXOTO; TERRA;
ETGES, 2008).

Para Sangoi e colaboradores (2000), plantas espacadas de forma eqtiidistantes
competem minimamente por nutrientes, luz e outros fatores. A variacio do
espacamento entre linhas e entre plantas na linha proporciona diferentes
arranjos de plantas. Ao definir o melhor arranjamento das plantas na éarea, a
escolha da cultivar também deve ser considerada. As cultivares tardias, de porte
alto, que produzem muita massa, geralmente nio se beneficiam de menores
espacamentos. Pelo grande desenvolvimento vegetativo, logo no inicio do ciclo,
podem sombrear o espaco entre fileiras. Ja os hibridos de ciclo menor, com
pouco desenvolvimento de massa, tardam a fechar os espacos entre as linhas e,
muitas vezes, nem conseguem sombrear toda a drea.

Segundo Molin (2000), em razdo do aumento na interceptacio de luz e
do melhor aproveitamento da agua e nutrientes disponiveis, acréscimos na
produtividade podem ser obtidos pelo aumento da densidade de semeadura,
associado a reducdo do espagamento entre linhas. A redugdo da competi¢ao
inter e intraespecifica por esses fatores de producao, obtida pelo melhor arranjo
espacial entre as plantas, da-se pelo aumento da area foliar por unidade de area, a
partir dos estadios fenoldgicos iniciais.

Segundo Sangoi e colaboradores (2001), a populagio ideal para maximizar
a produtividade de graos de milho varia de 30.000 a 90.000 plantas por hectare,
dependendo da disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, ciclo do genétipo,
época de semeadura e espacamento entre fileiras. Quando o nimero de individuos
por area ¢ superior a populagao 6tima, ha uma série de consequéncias negativas
para a formacao da espiga, que podem levar a esterilidade.

Por outro lado, a ado¢ao de uma populagio, se nao for compativel com a
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tecnologia empregada na cultura (fertilizacdo, espacamento, etc), pode inibir
a fotossintese e a adequada alocacdo dos recursos energéticos da planta
(fotoassimilados) na producio de grios, podendo reduzir o nimero de grios
por espiga, induzir a esterilidade feminina e contribuir para a assincronia entre
emissdo de pendao e de espiga. A eficiéncia na alocacdo dos fotoassimilados é o
que difere os hibridos no que diz respeito a populagio final de plantas. Alguns
hibridos possuem uma maior eficiéncia e, com isto, apresentam uma maior
tolerancia a competicio intraespecifica (PEIXOTO; TERRA; ETGES, 2008).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de

dois hibridos de milho cultivados a seis popula¢des.

2 MATERIAL E METODOS

O cultivo foi conduzido na area pertencente ao Str. Marcos Noro, Fazenda
Bela Vista, no municipio de Santa Tereza do Oeste, com altitude de 760 m,,
longitude 53° 57 1217 W e latitude 25° 06”9577 S. O plantio foi efetuado no dia
22/10/2007, a adubag¢ao usada na base foi de 42 kg ha™ de N (Nitrogénio), 106 kg
ha'de P (Fésforo) e 106 kg ha'! de K (Potassio), incorporado com semeadora e
mais 130 kg ha'' de N (Nitrogénio) em cobertura no estagio V,. Toda a adubacao
usada foi conforme necessidade apontada pela analise do solo.

As sementes foram tratadas com inseticida a base de Thiamethoxam e Fipronil
para controle de insetos, na dosagem recomendada pelo fabricante. Também foi
usado no estagio de V, herbicida seletivo a base de Atrazina na dosagem de 4,5 L.
ha' para controle de plantas daninhas, juntamente com 0,85 L ha™' de inseticida a
base de Chlorpyrifds, para controle de insetos raspadores e sugadores, no estagio
de V, foi aplicado novamente inseticida combinando 0,06 I ha'* de Spinosad com
0,15 g ha' de Tiodicarbe, repetindo a mesma aplicacio no estigio de V, para
controle de Spodoptera frugiperda.

As plantas de milho foram cultivadas em blocos casualizados, com trés
repeti¢bes, organizados em fatorial 2x06, sendo dois hibridos (PIONEER —38R48,
30F30) e seis populacbes de 45, 60, 75, 90, 105 e 120 mil plantas por hectare.
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Cada parcela foi constituida de quatro linhas de 6 m de comprimento mais 1

metro de bordadura, espacadas 0,45 m entre si. A linha central, descontando-se

0,45 m da bordadura anterior e posterior, foi considerada drea util da parcela
para avaliacdo e obtencao dos resultados.

Realizaram-se as avaliagoes de porcentagem de plantas normais, quebradas,
acamadas no dia da colheita, que se deu no dia 01/04/2008, onde também
obtivemos os dados de produtividade e massa de mil graos. A umidade dos graos
foi corrigida para 13% de umidade para obtenc¢ao da produtividade das parcelas.

A analise estatistica foi efetuada usando-se o modelo de andlise de variancia,
cujas médias foram comparadas pelo teste de Tukey, tanto para as variedades
quanto para os tratamentos, com 5% de significancia, utilizando o programa
Sisvar (FERREIRA, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a anilise de variancia, envolvendo os dois hibridos, verificou-
se que houve diferenca significativa a (P>0,05) para a produtividade. O coeficiente
de varia¢do encontrado para essa variavel nesse estudo foi de 8,67%, significando
homogeneidade e baixa dispersao dos dados. Ja para a varidavel massa de mil
graos o coeficiente de variacao foi de 12,55% que significa média dispersio dos
dados, de acordo com a classificagdo proposta por Gomes (1984).

As médias de rendimento de grios de todos os hibridos e populagées, obtidas
no experimento, encontram-se acima da media estadual paranaense na safra
2008, que de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB
(2008) foi de 7.062 kg ha''. Sendo assim, conclui-se que os hibridos utilizados
nesse experimento sio de alta capacidade produtiva, pois foram submetidos
a varias densidades populacionais ¢ mesmo assim obtiveram resultados muito
satisfatorios em todos os tratamentos (Tabela 1).

Para a varidvel rendimento (kg ha'), o hibrido 32R48 destacou-se na
populagio de 120 mil plantas ha! com produtividade de 14.509,33 kg ha'.

Todavia, a populagdo mais recomendada pelo excelente rendimento de graos e
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por apresentar menor perda por ocorréncia de plantas quebradas, acamadas e
atipicas seria a de 75 mil plantas ha', a qual apresentou producio de 14.351,33
kg ha'' (Tabela 1).

Tabela 1 Efeito da densidade populacional de milho hibrido 32R48 sobre os parametros

fisiolégicos e produtivos.

PLANTAS
S Massa mil | Quebradas | Acamadas | Anormais
graos (g) % Yo Yo

45.000 10586,6 b 462,6 a 0 a 0 a 0 a
60.000 13966,0 a 4240 ab 0 a 0 a 0 a
75.000 14351,3 a 3246 bc 0 a 0 a 38 ab
90.000 122253 ab 260,0 ¢ 0 a 0 a 43 ab
105.000 138523 a 248,0 ¢ 3.6 a 25 a 89 b
120.000 14509,3 a 230,0 ¢ 145 b 89 b 18,3 ¢

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey

a0 nivel de 5% de significincia.

A produtividade (kg ha™), para as populagées do hibrido 30F36 nio difetitam
estatisticamente entre si (P=0,05). Entretanto, verificou-se que a melhor
produtividade para este hibrido foi a de 60 mil plantas ha' (12.966,6 kg ha™),
bem como nio foram encontradas plantas anormais, acamadas ou quebradas.

Os tratamentos com 90, 105 e 120 mil plantas ha, do hibrido 30F36, também
apresentaram boa produtividade, contudo, ocorreram perdas significativas por
plantas quebradas (1,2 a 16,4%), acamadas (2,9 a2 19,5%) e anormais (11,9 a 28%),
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respectivamente.

Para Pornasieri Filho (1992), o aumento populacional modifica as
caracteristicas morfolégicas da planta, fazendo que os colmos fiquem mais finos,
aumentando assim o acamamento, sendo que tal caracteristica ¢ diferente entre
os cultivares. Da mesma forma Argenta (2001a; 2001b) ressalta que o incremento
no numero de plantas acamadas, quebradas e anormais em relagdo ao aumento
da densidade populacional ocorre, provavelmente, devido ao maior numero de
plantas competindo por dgua, luz e nutrientes no mesmo espago fisico, resultando
em hastes menos resistentes.

Assim, verifica-se que o hibrido 32R48 respondeu de forma significativa ao
aumento populacional, mostrando eficiéncia na aloca¢ao de fotoassimilados e
tolerancia a competi¢io intraespecifica para a conversio de energia em graos.
Segundo Peixoto (2007), o incremento populacional é a forma mais eficiente de
se aumentar a produtividade sob uma mesma tecnologia, desde que nao exista
nenhum outro fator limitante que esteja contribuindo para a reducio da mesma.

Nas densidades populacionais de 45 ¢ 60 mil plantas ha'! obteve-se melhor
massa de mil grios e ndo obtivemos plantas acamadas, quebras e anormais.

Todavia, nestas densidades a produtividade por hectare foi inferior aos demais,

para ambos os hibridos (Tabela 1 ¢ 2).
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Tabela 2 Efeito da densidade populacional de milho hibrido 30F36 sobre os parametros

fisiolégicos e produtivos

PLANTAS
it | T Massa mil Quebradas | Acamadas | Anormais
graos (g) Y% Y% Yo

45.000 98933 a 4433 a 0 a 0 a 0 a
60.000 12966,6 a 390,0 ab 0 a 0 a 0 a
75.000 10882,3 a 303,3 bc 0 a 0 a 58 ab
90.000 124320 a 2853 ¢ 1,2 a 29 a 11,9 ab
105.000 11098,6 a 230,0 ¢ 57 a 149 b 184 bc
120.000 11783,0 a 2240 ¢ 16,4 b 19,5 b 28,0 ¢

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.

De acordo com Fornasieri Filho (1992 apud BORGHIL; MELLO; CRUSCIOL,
2004), em baixas densidades a producio individual por planta é maxima, mas a
produtividade por area ¢ pequena, a espiga ¢ grande ¢ o colmo muito forte e
embora a massa de 1000 graos seja maior, ndo compensou 0 menor nimero
de espigas por drea, ja que a tecnologia utilizada e a influencia climatica foram
compativeis para que o hibrido pudesse produzir mais mesmo com o aumento
das populacdes.

Da mesma forma Argenta (2001a) e Penariol (2002) ressaltam que cada
hibrido responde a densidade até um nivel 6timo, que ¢ determinado pelo
gendétipo e pelas condigoes do ambiente, diminuindo com posteriores aumentos

na popula¢io de plantas. Observa-se que os hibridos testados podem ter alguma
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variacdo especifica nas suas caracteristicas avaliadas, porém, nenhum deles
apresentou variacdo fora dos padroes ja conhecidos. Responderam ao aumento
da densidade, de acordo com o esperado, ou seja, com o aumenta da populacio
diminui o peso dos graos, porém, o aumento do numero de plantas compensa
a produtividade, mesmo com o aumento de plantas quebradas, acamadas e

anormais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Para o hibrido 32R48 a populagio de 75 mil plantas ha-' apresentou boa
produtividade e menor indice de plantas acamadas, quebradas ou anormais.
No hibrido 30F36 a populagao de 60 mil plantas ha-' proporcionou a maior
produtividade entre as popula¢des e nao houve plantas quebradas, acamadas ou
anormais. A massa de mil grios foi maior para ambos os hibridos na populacio

de 45 mil plantas ha-'.
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