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Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de seis diferentes
genotipos de milho (Zea mays L.) submetidos as populagdes de (60.000, 75.000, 90.000,
105.000 plantas por hal), em espacamento de 0,45m entre linhas. Os hibridos simples
avaliados receberam a denominagdo de G1, G2, G3, G4, G5 e G6. O experimento foi
conduzido nas dependéncias da empresa Melhoramento Agropastoril Ltda, localizada na
cidade de Cascavel-PR, no ano agricola 2011/2012. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, totalizando vinte e quatro tratamentos. As variaveis
diametro de colmo, peso de 1.000 grdos, acamamento e quebramento de planta e
produtividade de grdos ha™*, foram submetidas a analise de variancia e teste de significancia
(Tukey 5%). Para as analises estatisticas utilizou-se o software Sisvar. Conclui-se que em
maior densidade de plantas o didmetro de colmo € menor, o acamamento e quebramento de
planta ndo apresentou diferenca significativa em quaisquer populagbes. O gendtipo 5,
apresentou maior peso de mil gréos e maior produtividade kg ha™, e demonstrou menor
didmetro de colmo em relacdo aos outros genotipos. Os melhores indices de produtividade
estdo na populacdo de 84,45mil plantas ha™.

Palavras-chave: Zea mays, populacdo, arranjo espacial de plantas.
Behavior of maize genotypes under the influence of population density

Abstract: This study aimed to evaluate the performance of six different genotypes of maize
(Zea mays L.) submitted to the populations (60,000, 75,000, 90,000, 105,000 plants per ha’
') at 0.45m spacing between lines, hybrids simply evaluated received the designation
of G1, G2, G3, G4, G5 and G6. The experiment was conducted on the
premises Agropastoril Improvement Ltd., located  in Cascavel-PR,in  the  agricultural
year 2011/2012. We used a randomized block design with four replications, totaling twenty
four treatments. The variables stem diameter,weight of 1,000 grains, lodging and breaking of
plant andseed vyield ha-1 weresubjected to analysisof variance and significance
test (Tukey 5%). For the statistical analysis used the software Sisvar. It is concluded
that the higher densityin stem diameter is smaller, lodging and breaking plant showed no
significant difference in any population. The G5 showed higher grain weight and higher
productivity kg ha®, and had lower stem diameter compared to other genotypes. The
best productivity rates are in the population of 84 450 plants ha™.
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Introducéo

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais consumidos no mundo, muito utilizado
na alimentacdo humana e animal, também como matéria-prima para industrias. A cultura é
altamente influenciada pelas variacbes ambientais e seu manejo, e cada cultivar podera se
expressar diferentemente em relacéo as interacGes do gendtipo com o ambiente (Facchi et al.,
2009).

Segundo Vieira Jr., (1999) apud Lima et al., (2011), é uma planta de metabolismo C4,
que apresenta alta eficiéncia na utilizacdo de luz e CO,. Porém, é necessario maximizar a
atividade fotossintética através da manipulacéo da arquitetura e/ou arranjo espacial da plantas,
pois a producdo de fotoassimilados é influenciada diretamente pela taxa de fotossintese
liquida.

A distribuicdo das plantas na area pode se dar de varias formas, onde as variagdes no
espacamento entre linhas e a densidade populacional afetam diretamente a arquitetura da
planta, a absorcdo de luz, 4gua e nutrientes, ja que o milho é uma cultura que responde a essas
mudancas (Dallastra et al.,2009).

Para Argenta et al. (2001), justifica—se reavaliar as recomendacdes de espagamento
entre linhas e densidade de semeadura de milho em virtude das modificagdes introduzidas nos
genotipos mais recentes, tais como: menor estatura de plantas e altura de insercdo de espiga,
menor esterilidade de plantas, menor duracdo do subperiodo, pendoamento—
espigamento,(melhor arquitetura de plantas) angulacdo mais ereta de folhas e elevado
potencial produtivo. Sabendo disso estudos vem sendo realizados para que se encontre 0
espacamento e densidade condizentes para cada gendtipo e assim recomendar aos produtores
a melhor forma de manejo.

Entre as formas de manipulacdo do arranjo de plantas, a densidade populacional, é a
que tem maior efeito no rendimento de grdos de milho, jA que pequenas alteracdes na
populacdo implicam modificagfes relativamente grandes no rendimento final (Silva et al.,
2006).

O manejo da densidade de plantas € uma das praticas culturais mais importantes para
determinar o rendimento de grdos no milho, pois o estande afeta a arquitetura das plantas,
altera o crescimento e o desenvolvimento, e influéncia na producdo e particdo de
fotoassimilados (Sangoi e Almeida, 1996).

A alta produtividade observada nos dias de hoje é possivel através do melhoramento
genético, devido a criagdo de genoOtipos mais tolerantes a algumas adversidades, criando

cultivares superiores as cultivadas antigamente. De nada adianta essa evolucdo, se as
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condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas ndo estdo sendo fornecidas corretamente, ndo
permitindo que o material expresse seu potencial.

Hibridos de ciclo precoces diferentes dos tardios necessitam menor unidade de calor
para seu florescimento, esta caracteristica € herdada de cruzamentos realizados pelos
melhoristas utilizando em seus programas, linhagens de clima tropical.

Estas necessidade como cita Sangoi et al., 2001 tera reflexo na definicdo de praticas
culturais a serem adotadas na lavoura, bem como na tolerancia do milho a estresses bioticos e
abioticos.

Ja Sangoi et al., 2000 afirma que para maximizar o rendimento de grdos destes
genotipos necessita-se, teoricamente, de um maior nimero de individuos por area.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a fisiologia de seis gendtipos de milho,

utilizando-se de quatro diferentes densidades populacionais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Cascavel — PR na regido oeste do
Parana, com latitude 24°57'27.70" S e 53°34'16.59"0 de longitude a uma altitude 717 metros,
no periodo de setembro de 2011 a inicio de margo, nas dependéncias da empresa
Melhoramento Agropastoril Ltda.

O solo caracteriza-se como LATOSSOLO VERMELHO distrofico argiloso com leves
ondulacbes em seu relevo. O clima denominado subtropical, clima este propicio a praticas
culturais anuais.

As sementes antes do plantio foram tratadas com o inseticida Cropstar na dosagem de
1.700ml para cada 100kg de semente.

O preparo da area para a instalacdo do experimento iniciou com a dessecacao,
utilizando 1,5ml ha® do herbicida Glifosato, e posteriormente riscada, utilizando uma
semeadoura para incorporac¢ao do adubo.

O plantio realizou-se manualmente, com espacamento de 0,45m entre linhas de
plantio, com populacgdes pré - definidas para o ensaio, sendo 60, 75, 90 e 105 mil plantas por
hal. Cada tratamento contou com 5 (cinco) parcelas, de 5 (cinco) metros cada, destas
somente as trés linhas centrais foram avaliadas, e 4 (quatro) repeticdes, para que se obtenha
mais confiabilidade.

Para adubag&o de base foi utilizada 413kg ha™ de NPK de formulacio 08-20-20, e em
cobertura foi aplicado 100kg ha® de N, utilizando sulfato de aménia a 21%, totalizando
476.19 kg ha™
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Foram analisados 6 gendtipos no experimento, que estdo denominados como G1, G2,
G3, G4, G5 e G6, onde teremos 0s genotipos 1, 2, 3, 4 de ciclo super precoce, e 0s genotipos
5 e 6 apresentam ciclo precoce. Todos os hibridos avaliados neste experimento e citados neste
trabalho a pedidos da empresa responsavel estdo em cdodigos e sdo confidenciais. As variaveis
analisadas, quebramento e acamamento de planta, didmetro de colmo, peso de 1.000 gréos, e
produtividade de gréos.

Para a coleta dos dados de didametro de colmo, utilizou-se o pagquimetro, ja para peso
de mil grdos e produtividade, para cada tratamento foi realizado a pesagem dos gréos colidos,
descontando a umidade. Os dados foram submetidos ao teste de varidncia, as médias
qualitativas pelo teste de Tukey a 5% e as quantitativas foram comparadas por regressao
linear e quadratica, utilizando-se programa anélise estatisticas Sisvar

Resultados e Discussao

Avaliando a Tabela 1, verificou-se que ndo ocorreu interacdo significativa entre
genotipos e populagdo, para quebramento e acamamento de planta, pelo teste de F ao nivel de
5% significancia. Avaliando os fatores separadamente, observou-se que também ndo ocorreu
diferenca significativa, pois possivelmente, os gendtipos possuam algum nivel de igualdade

génica e assim mesmo em diferentes populagdes apresentam o0 mesmo comportamento.

Tabela 1 — Estatisticas F, coeficiente de variacdo (CV%) e media geral para planta quebrada

(QB), planta acamada (AC), diametro de colmo, peso de mil grdos e produtividade

**gjgnificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™ndo significativo a 5% de
probabilidade.

Segundo Carvalho (2007) estes resultados de baixos indices de planta acamada e
guebrada podem ser explicados também por ndo ter ocorrido adversidades do ambiente tais

como; granizo, chuvas e ventos fortes, gerando estrutura de planta sustentavel.

QB AC Diametrode Peso de mil Produtividade
colmo (cm)  gréos (g) (kg/ha™)
Gendtipo 2,20™ 1,85™ 4,67** 21,60** 6,98**
Populagéo 2,48  134™  2327** 42,12*%* 3,97*
Genotipo*populacdo 0,97  0,92®  1,16™ 0,91 1,39"™
CV (%) 153,12 251,28 6,49 6,51 5,76
Média geral: 1,12 0,43 2,31 288,36 12873,16

Sangoi et al. (2002) ainda afirmam que o que agrava o quebramento de colmos é a
distancia entre o ponto de insercdo da espiga e o solo. Uma menor distancia contribui para o

melhor equilibrio da planta, minimizando a quebra de colmo.
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J& o didmetro de colmo, peso de 1000 gréos e produtividade, observou-se diferenca
significativa dentro do grupo de gendtipos. Essa diferenca mostrou, que ha influéncia na
densidade populacional, pois a medida que aumenta-se a populacdo o didmetro do colmo
decresce, pois ha competicdo por espaco, luz, agua e nutrientes.

Para as variaveis didmetro de colmo, peso de mil grdos, e produtividade foram
encontrados coeficiente de variagdo 6,49%, 6,51% e 5,76% respectivamente, isso demonstra
confiabilidade dos dados, ja que Cargnelutti Filho et al. (2007) consideram que quanto menor
for a estimativa do CV, maior sera a precisdo do experimento e vice-versa, e quanto maior a
precisdo (maior qualidade) experimental, menores diferencas entre estimativas de médias

serdo significativas.

Tabela 2 — Diametro de colmo, peso de mil sementes e produtividade em funcéo de diferentes

genotipos
Diametro de colmo (cm) Peso de mil sementes Produtividade
(9) (kg/ha™)
Gl 2,31 ab 257,62 c 12461,86 bc
G2 241 a 2814b 12897,11 abc
G3 2,30 ab 301,64 ba 12587,44 bc
G4 2,40 a 283,15b 13232,44 ba
G5 2,19b 322,47 a 13650,57 a
G6 2,27 ab 283,82 b 12409,51 c
CV (%) 7,34 7,52 5,96
DMS 0,17 22,46 793,74
EstatisticaF 3,65 16,18 6,53

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro de cada parametro analisado ndo diferem entre si, pelo teste
de tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 2 observa-se que com relacdo ao diametro de colmo os genotipos G2 e G4,
ndo diferiram entre si estatisticamente, mas G2 obteve o maior didmetro (2,41cm), ja o
gendtipo 5 foi o que apresentou menor diametro medindo em média 2,19cm. Uma das
caracteristica que diferem os gendtipos € o ciclo, onde G2 possui o ciclo super precoce e G5 é
um hibrido de ciclo precoce.

Analisando o fato de que os dois genotipos que demonstraram maior diametro G2 e
G4, apresentam o ciclo super precoce, pode-se supor que 0S Mesmos por possuirem esta
caracteristica, e necessidades diferentes, daqueles gendtipos de ciclo precoce, tém seu
crescimento mais rapido, consequentemente o aproveitamento das varidveis ambientais é

melhor utilizado para a desenvolvimento da planta.
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Segundo Sangoi et al.(2002) o menor didmetro do colmo pode favorecer o aumento da
porcentagem de plantas acamadas e quebradas; porém afirma ainda que a arquitetura de
plantas dos hibridos mais modernos contribui para reduzir a sua suscetibilidade ao
acamamento e quebra de colmos.

Em relacdo a variavel analisada de peso de mil sementes destacaram-se 0s gendtipos
G5 e G3, os quais ndo obtiveram diferencga significativa entre si. Observou-se entdo que
novamente o genotipo 5 obteve a maior peso de mil grdos, assim afirmamos que por
apresentar um ciclo precoce, o retorno em produtividade é satisfatério.

Em produtividade ndo obtiveram diferenga significativa entre G5, G4 e G2, mas
novamente observou-se que G5 destacou-se com 13650,57kg por ha™, enquanto G1, G2, G3 e
G6, ndo apresentaram diferenca significativa, mas G6 apresentou o menor valor por hectare
12409,51kg. A alta produtividade desses hibridos, segundo Almeida et al. (2000) esta
relacionada ao continuo desenvolvimento de técnicas que propiciam a maximizacdo do seu
potencial de exploracdo do ambiente.

Em relacdo a densidade populacional, observou-se a diferenca significativa nas
varidveis produtividade, diametro de colmo e peso de mil grdos, como serd demostrados nos
figura a seguir:

O rendimento de gréos € significativamente influenciado pela densidade de plantas,
como representado na Figura 1. Este mostra que a producdo média total 6tima encontrada foi
em torno de 84,45mil plantas ha™. Em experimentos realizados por Resende, (2003) foi
observado que as densidades de 70 e 90 mil plantas ha™ foram mais promissoras para
produtividade de grdos em relacdo a menores populagdes. Isso é demonstrado no gréafico 1,
onde formou-se uma curva de produtividade, vemos que a partir do PMT (Ponto Maxima
Eficiéncia Técnica) a média de produtividade é decrescente, sendo assim quando a densidade

é maior a sua produtividade diminui.
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Figura 1 — Ponto de mé&xima eficiéncia técnica.

Segundo Von Pinho et al., (2008) o aumento da densidade populacional na cultura do
milho pode provocar maior competicdo entre plantas por nutrientes, agua, luz e CO,, sendo a
disponibilidade dos dois primeiros o que oferece maior limitagcdes para o0 emprego de grandes
populacbes. Entretanto, os mesmos autores afirmam que a maior populacdo também pode
contribuir para a correta exploracdo do ambiente e do gendtipo com consequéncias na maior
produtividade de graos.

Porém Sangoi et al.(2000) afirmam que o adensamento excessivo incrementa a
competicdo intra-especifica por fotoassimilados, principalmente no estadio de florescimento
da cultura. Tal fato estimula a dominancia apical, aumentando a esterilidade feminina e
limitando a producéao de graos por area.

Amaral Filho et al.(2005) afirmam que a produtividade tende a se elevar com o
aumento da populacdo, até atingir determinado niumero de plantas por area, que é considerada
como populacdo 6tima.

Concordando com Argenta et al.(2001) que o rendimento de grdos de milho aumenta
com o incremento na densidade de planta até atingir um nivel 6timo, que € determinado pelo
genotipo e pelas condi¢Bes do ambiente e diminui com posteriores aumentos na densidade.

Segundo Almeida et al.(2001) o uso de cultivares de menor porte pode ser
acompanhado de um incremento na densidade de plantas até valores compreendidos entre 65
e 80.000 plantas por hectare, desde que se obtenha condi¢fes edafoclimaticas favoraveis, nao
ocorra déficit hidrico prolongado e o cultivar seja resistente ao acamamento.

No Figura 2 avaliou-se o didmetro de colmo conforme as diferentes populacbes e

verificou-se que com o aumento da populagdo obtive-se um decréscimo, em cm, do didmetro
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de colmo. Isso se da pela alta competicdo de espaco, nutrientes, agua e luz, modificando

assim sua arquitetura.
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Figura 2 - Didmetro de colmo em relacéo a densidade populacional.

O mesmo resultado foi encontrado por Figueiredo, et al.(2008) onde o nimero de
plantas por hectare, influenciou de maneira significativa o diametro do colmo, sendo que as
menores populacdes apresentaram os maiores didmetros de colmo.

Schek et al.(2009) também constataram que o didmetro do colmo aumentou com a
diminuicdo do espagamento (efeito da distribuicdo de plantas).

Essa diminuicdo no didmetro de colmo se justifica segundo Sangoi, et al.(2002)
porque a maior competicdo intra-especifica por luz, o aumento da dominéancia apical e o
estiolamento das plantas favorecem a reducéo no didmetro do colmo.

Assim, resultados encontrados neste trabalho corroboram com o encontrado por Costa
et al.,(2005) no qual, o plantio adensado indica que a formacéo do caule mais fragil, devido a
reducdo do didmetro.

Assim como no resultado obtido no figura 2, observamos também na figura 3, um
decréscimo no peso de mil sementes conforme o aumento da populacdo. A medida que se

aumenta a populacdo, as sementes apresentam um menor peso.
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Figura 3 - Peso de 1000 sementes em relacdo a populagéo.

Possivelmente estd reducdo no peso de mil sementes se deve a competigdo por
nutrientes, agua, luz e espaco, nas quais a cultura do milho é dependente.

O mesmo resultado encontrado por Kunz (2005), confirmou que o peso de mil
sementes é influenciada pela interacdo entre hibridos e populacdo de plantas, sendo que houve
reducédo desse componente linear com o0 aumento da populagéo.

O que também confirma o trabalho realizado por Carvalho (2007) onde com o
aumento da populacéo, todos os hibridos trabalhados por eles tiveram reducédo do peso de mil

sementes.

Conclusdes

Através deste trabalho, verificou-se que ndo houve diferenca significativa nas
variaveis acamamento e quebramento de planta em relacéo genétipos e populacéo.

O gendtipo 5 de ciclo precoce, destacou-se por apresentar maior produtividade em kg
ha™, e peso de mil grdos, mesmo demonstrando um menor diametro de colmo.

Por fim, para o fator populacdo, verificou-se que os valores mais expressivos foram

encontrados na populacdo de 84,45mil plantas por hectare, apresentando uma produtividade
de 13,200kg ha™.
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