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RESUMO

O experimento foi conduzido no campo experimental da Univale, em Governador
Valadares, MG. Fot testado o hibrido duplo de mitho AG1051 nos seguintes espagcamentos:
1,00; 0,85; 0,70; 0,55 m entre linhas, com 0,15 m entre plantas, correspondendo a
populagdes de 66.667; 78.431; 95.238; 121.212 plantas por hectare, respectivamente.
Foram coletadas semanalmente duas plantas por parcela, durante dez semanas. Foi avaliado
0 “peso seco’ da parte vegetativa (caules e folhas) e reprodutiva (penddes florais e espigas),
altura das plantas e produg¢do final de graos. Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso, com trés repeticdes. O adensamento ndo alterou o crescimento das plantas.
O maior acimulo de matéria seca por hectare foi obtido ao longo do desenvolvimento das
plantas no maior adensamento. Apesar do maior acimulo de matéria seca por hectare, 0
adensamento  provocou menor desenvolvimento individual das plantas e,
conseqiientemente, reducdo na produgdo final de griaos. Esta tendéncia for observada no
acumulo de matéria seca das espigas, que também apresentou produgdo reduzida neste
tratamento.
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ABSTRACT

CORN POPULATION DENSITIES IN THE VALE DO RIO DOCE

The experiment was carried out at the experimental field of Univale in Governador
Valadares, MG. The corn double hybrid AG1051 was tested in the following spacings:
1.00; 0.85; 0.70 and 0.55 m among lines with 0.15 m among plants, respectively
corresponding to 66.667; 78.431; 95.238 and 121.212 plant population. Two plants were
weekly collected per plot for 10 weeks. The dry weight of vegetative (stem and leaves) and
reproductive (floral pennants and corn ear) parts, plant height and final grain production
were evaluated. The experiment was arranged in a randomized block design with three
repetitions. It was observed that row spacing did not alter plant growth. A higher dry matter
accumulation per hectare was obtained along plant development in the largest row spacing.
Despite a higher dry matter accumulation per hectare, row spacing reduced plant growth,
and consequently, final grain production. This tendency was observed in the dry matter
accumulation of corn ears, which also presented reduced production under this treatment.

Key-words: population, Zea mays, spacing
INTRODUCAO

O milho € uma planta de miltiplo uso na alimentacio humana e na
animal, sendo um dos cereais mais cultivados do mundo. O seu
desenvolvimento e produtividade dependem de relagGes complexas entre
as plantas e o meio ambiente (/5). Segundo Watson (/9), os principais
fatores externos que atuam no desenvolvimento das plantas sdo o tipo de
solo, a radiac¢do solar e a disponibilidade de 4gua.

As variacoes nas recomendacdes das populagdes de plantas de milho
para obtenc¢ao de silagem estdo relacionadas com os fatores ambientes e o0s
avangos tecnologicos, como os altos niveis de fertilidade do solo, controle
de plantas daninhas, obtencdo de hibridos, irrigacido, etc (20). Loomis €
Williams (/l) estimaram o potencial de produtividade das culturas
baseando-se no total de energia solar que pode ser utilizada pelas plantas
no processo fotossintético, considerando as perdas de absorcdo inativa e
respiracao. A eficiéncia com que as culturas utilizam a energia solar
radiante por unidade de solo depende da eficiéncia da interceptacdo da luz
incidente, combinada com a eficiéncia das reacdes fotoquimicas das folhas
(7). O auto-sombreamento das folhas e as estruturas nao
fotossintetizadoras, como as paniculas, podem representar diminui¢do da
quantidade da radiacdo disponivel para a fotossintese. Loomis e Willians
(I11) observaram que a eficiéncia na utilizacdo da luz pela superficie da
cultura do milho era maior com a luz continua, independentemente da
intensidade, quando comparada a luz flutuante, em razao da luminosidade.

Baker e Musgrave (3) verificaram que uma populacio de plantas de
milho com indice de 4area foliar superior a seis dificilmente alcangava o
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ponto de saturacdo de luz e, conseqiientemente, o limite mdximo da
fotossintese. Machado et al. (/4) testaram diversos cultivares de milho e
verificaram que a variacdo na densidade de plantio acarretou alteracdes
morfoldgicas e fisiologicas nas plantas sem alterar a distribuigdo relativa
da matéria seca entre os diversos 6rgaos da planta.

Allison () constatou que a eficiéncia fotossintética na cultura do
milho apresentou decréscimo substancial do topo para a base das folhas
das plantas, em virtude da reducdo da incidéncia de luz e o aumento da
idade das folhas. Segundo Loomis e Willians (/7), a medida que se
aumentou o indice de area foliar do milho, a absor¢do de luz e a taxa de
producdao de matéria seca também aumentaram, apesar de outros trabalhos
indicarem que o indice de area foliar 6timo varia de acordo com o cultivar
€ a estagcdo do ano. Alvim e Alvim (2) avaliaram o efeito da densidade de
plantio de milho no aproveitamento da energia luminosa. Pelos resultados,
a taxa de producdo de matéria seca aumentou na proporcdo direta da
densidade das plantas, atingindo 57,7 kg/dia/ha com o milho na densidade
de 100.000 plantas por hectare. Lopes e Maestri (/2) analisando o
crescimento € a conversdo de energia solar em populagdes de milho
(40.000, 60.000 e 80.000 plantas por hectare), constataram que a producio
biologica foi maior nas popula¢des mais densas, assim como o indice de
area foliar.

Avaliando quatro variedades de milho em trés diferentes densidades,
Machado et al. (/4) constataram que nao havia diferencas significativas
entre elas. Nas densidades de plantio de 66.666, 50.000 e 33.333 plantas
por hectare, a taxa de crescimento da cultura foi de, respectivamente, 35,
30 e 24 kg/dia/ha. Nos ensaios experimentais conduzidos por Bunting e
Willey (5), as popula¢des de milho recomendadas para ensilagem estdo
entre 106.000 e 143.000 plantas por hectare, e populagdes superiores
acrescentariam muito pouco na producdo de matéria verde, nao
compensando as dificuldades de colheita. Rutger e Crowder (/6)
verificaram que 70.000 a 80.000 plantas de milho por hectare sio
suficientes para se obter a maxima producdo de silagem, enquanto
Eddowes (8) recomenda aproximadamente 100.000 plantas por hectare.
Segundo diversos autores (/7, 6, 9) as principais caracteristicas das plantas
associadas com o aumento da densidade de plantio sdo a reducido da
producdo por planta e 0 aumento do niimero de plantas estéreis, causados
pelo aborto das espigas e sementes durante a formac3o.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo de um milho hibrido comercial semeado em diferentes
densidades populacionais no Vale do Rio Doce, regiio Leste de Minas
Gerais.



36 REVISTA CERES

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da UNIVALE,
em Governador Valadares-MG entre novembro de 1998 e mar¢o de 1999.
O solo foi arado e gradeado, sendo utilizados 17 g da formula 8-28-16 por
metro linear de sulco, calculados de acordo com o resultado da analise de
solo. Como ndo ocorreu variacao do nimero de plantas por metro linear de
sulco, a mesma quantidade de adubo ficou disponivel para as plantas em
todos os tratamentos. Foi utilizada semente de milho hibrido AG1051, e a
semeadura realizada em novembro. Foram utilizados os espacamentos de
1,00, 0,85, 0,70 e 0,55 m entre linhas, obtendo-se populagtes de 66.667,
78.431, 95238 e 121.212 plantas por hectare, respectivamente. Nas linhas
de plantio foram semeadas duas sementes a cada 15 cm, e apds a germinagio
foi realizado um desbaste, mantendo-se uma planta a cada 15 cm.

As dimensdes das parcelas experimentais eram de 9,0 x 5,0 m, com
espacamento de 1,5 m entre parcelas. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com trés repeti¢des. A irriga¢do foi feita de acordo com as
necessidades da cultura. Foi realizada uma capina na fase inicial de
desenvolvimento das plantas. Realizou-se o controle da lagarta do cartucho
com o0 uso do Decis 25CE (200 mL/ha de i.a.). Aos 50 dias apds o plantio
foi realizada uma adubacao de cobertura com nitrogénio € zinco, na
propor¢ao de 34 e 4,3 kg por hectare, respectivamente.

Iniciou-se a coleta das plantas aos 24 dias ap6s o plantio, sendo
coletadas trés plantas de milho das linhas centrais das parcelas,
semanalmente, durante dez semanas. As plantas eram conduzidas ao
laboratério e a sua altura avaliada. Em seguida, folhas, caule, espigas e
pendao eram separados e colocados em saco de papel € secos em estuta a
65°C até atingir peso constante. Apds a ultima coleta, as plantas das linhas
centrais das parcelas foram mantidas intactas para o complemento do ciclo
da cultura. Ao final desta etapa foram coletados os graos das plantas,
sendo avaliada a produtividade.

Os efeitos do desenvolvimento das plantas de milho nas diferentes
populacdes foram submetidos a andlise de regressdao polinomial para a
escolha das equagGes mais significativas. Na avaliagdo da produc¢do final
de graos foi utilizada a andlise de variancia, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo do crescimento das plantas de milho (Figura 1),
observa-se que ndao ocorreram grandes diferencas entre as plantas nos
tratamentos utilizados; apenas aquelas desenvolvidas no espacamento de
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1,0 m entre linhas apresentaram altura pouco superior as dos demais
tratamentos entre os 52 e 80 dias apds o plantio. No plantio mais adensado
(0,55 m entre linhas), esperava-se que as plantas apresentassem maior
crescimento, 0 que ndo ocorreu, apesar de ter havido o tombamento de
plantas neste tratamento com as rajadas de vento que se formaram na
regido no periodo préximo a ultima coleta. Isto, provavelmente, indica a
formacdo de um caule mais fragil, devido a reducido do didmetro. As
plantas dos demais tratamentos ndo foram afetadas pela acdo dos ventos.
Bunting e Willey (5) também nao observaram diferencas entre as alturas
das plantas, quando semeadas em diferentes densidades populacionais.
Rudger e Crowder (/6) testaram diversos hibridos, semeados em diferentes
densidades, também ndo observando qualquer diferenca no crescimento
das plantas.
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FIGURA 1 - Altura das plantas de milho, em centimetros, cultivadas em
diferentes densidades populacionais

O acumulo de matéria seca das plantas de milho ao longo das
coletas (Figura 2) € mais intenso no plantio adensado (0,55 m). No
espacamento de 0,70 m entre fileiras, o actimulo de matéria seca das
plantas destacou-se dos de 0,85 ¢ 1,0 m com produgdes superiores a partir
da 6° coleta (52 dias). Nos espacamentos de 0,85 e 1,00 m ocorreram
produ¢Oes semelhantes ao longo de todas as coletas, com exce¢do das
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ditimas (73 e 80 dias), em que as plantas de milho semeadas a 1,0 metro
entre fileiras apresentaram tendéncia a estabilizagdo no acumulo de
matéria seca.
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FIGURA 2 - Produgdo de matéria seca total, em kg por hectare, de
plantas de milho cultivadas em diferentes densidades
populacionais.

Na coleta aos 80 dias apdés o plantio (Estddio 6, grdo leitoso), a
producio de matéria seca do miltho no espagamento de 0,55 m fo1 superior
a 20.000 kg/ha, enquanto no espagamento de 1,0 m estava abaixo de 15t
por hectare. Estes resultados eram esperados, pois neste espacamento
havia 66.667 plantas de milho por hectare, enquanto no de 0,55 m havia
121.212, sendo 82% superior. Em relagdo a produc¢do de matéria seca da
dltima coleta, o acréscimo foi de aproximadamente 38%, indicando que
apesar do aumento na producdo total de matéria seca, as plantas
desenvolvidas no espacamento de 0,55 m apresentaram redu¢do na
producio individual de matéria seca, tornando-as mais frageis e sujeitas ao
acamamento, Como ocorreu proximo a ultima coleta.

Na Figura 3, avaliou-se o actimulo total de matéria seca das espigas
com palha. Foi observado, em torno dos 70 dias apos o plantio, que o
tratamento com espacamento entre fileiras de 0,7 m se destacou dos
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demais até os 80 dias apds o plantio, com o0 acaimulo atingindo produg¢oes
proxima a 8.000 kg/ha, correspondendo a 41% da matéria seca total das
plantas. O tratamento com espagamento de 0,55 m iniciou o©
desenvolvimento das espigas de forma intensa, mas sem acompanhar a
tendéncia de crescimento das espigas dos demais tratamentos,
provavelmente devido ao menor desenvolvimento individual das plantas
neste tratamento. O acimulo de matéria seca das espigas na ultima coleta
foi de aproximadamente 6.400 kg/ha, com 32% da matéria seca total das
plantas. No espacamento de 1,00 m entre fileiras, o acimulo de matéria
seca das espigas também atingiu 6.400 kg/ha na udltima coleta, mas este
resultado correspondeu a 44% da matéria seca total das plantas. A
formacio e desenvolvimento das espigas estdo intimamente relacionados a
eficiéncia fotossintética das plantas. Em plantios mais adensados, a
competicdo entre as plantas por luz é maior, reduzindo a eficiéncia
individual das plantas e, conseqiientemente, a produgdo de espigas.
Segundo Sowell et al. (I8), as plantas nestas condi¢des ndao produzem
carboidratos suficientes para o ridpido crescimento vegetativo e
desenvolvimento da espiga. Muitos trabalhos publicados demonstram a

tendéncia de diminuicdo do peso das espigas, em razdo do adensamento do
plantio (10,13, 20).

9000 - |
iy = 258,22x" - 19,028x + 12,372 1,00 metro
8000 +-— R = 09912 ,
| ‘A
y = 340,28 - 373,06x + 249,14 wuvevs 0,85 metro S
7000 R = 0,9966 o
' &
y = 300,475 + 210,35x - 637.06] 4
6000 R? = 0,9818 JI — . _0.70metro ’
¥
g 000 y = 60,593< + 1286,5x - 1580,2im__ 0,55 metro
i R? = 0,9267 | | |
@ 4000 -
. &G |
P
3000 - .
| 2000 - E
1000
| T i
52 59 66 73 80
Dias apds o plantio
FIGURA 3 - Produgdo de matéria seca das espigas de plantas de milho,

em kg por hectare, cultivadas em diferentes densidades
| populacionais.




40 REVISTA CERES

Na producdo da matéria seca do caule, as plantas de milho dos

diferentes tratamentos iniciaram a diferenciacdo no desenvolvimento entre
os 45 e 52 dias apdés o plantio, com destaque para o tratamento com
espacamento de 0,55 m, que apresentou acimulo crescente até a ultima
coleta aos 80 dias apds o plantio, com produgao préxima a 7.000 kg/ha
(Figura 4). Nos demais tratamentos, pode-se observar que ha tendéncia
para a estabilidade da matéria seca acumulada entre 4.500 e 5.000 kg/ha.
Na udltima coleta, a matéria seca acumulada no caule das plantas no
tratamento com espacamento de 0,55 m era, em média, 45% superior a dos
demais tratamentos. Esta tendéncia de se continuar acumulando matéria
seca no caule, no momento em que os demais tratamentos iniciavam a
estabilizacio do peso, pode ser explicada pela concorréncia entre as
plantas pela luz, direcionando os fotoassimilados para as estruturas
vegetativas, prejudicando a formacdo das espigas. Isso foi1 observado em
alguns trabalhos, em que os autores relatam que a producgdo de matéria
seca do milho € maximizada pela maior populacdo de plantas, o mesmo
nao acontecendo com a matéria seca dos graos (4, 5).
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Na matéria seca das folhas de milho, as curvas apresentaram-se mais
distintas entre os tratamentos, apesar de possuirem © mesmo
comportamento (Figura 5). Em todas as curvas, observa-se estabilidade nas
etapas finais de coleta das plantas a partir dos 66 dias ap6s o plantio.
Apenas o tratamento com espagamento de 0,70 m apresentou algum
acimulo nesta etapa final de avaliagdo, mas tendendo a estabilizagdo.
Novamente observou-se que o plantio mais adensado (0,55 m), com o
maior nimero de plantas por hectare, apresentou maior acimulo de
matéria seca das folhas, enquanto o tratamento com maior espagamento
(1,0 m) teve o menor. No espacamento de 1,0 m entre fileiras, o acimulo
maximo atingiu produg¢des pouco superiores a 4.000 kg/ha, enquanto no de
0,55 m estava em torno de 6.500 kg/ha na ultima coleta, portanto,
aproximadamente 64% superior. Estes resultados, provavelmente, retletem
a grande competitividade pela luz entre as plantas de milho que crescem
em sistemas adensados.
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FIGURA 5 - Produc¢do de matéria seca das folhas de plantas de milho em |
kg por hectare, cultivadas em diferentes densidades
populacionais.

O surgimento e o desenvolvimento dos pendodes florais ocorreram no
mesmo periodo em todos os tratamentos, com o pico maximo de acimulo
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de matéria seca em torno dos 59 dias apds o plantio (Figura 6). Apds este
periodo, com a hiberagio do 6rgdo reprodutivo masculino, ocorreram as
quedas na producdo da matéria seca, mas de forma diferenciada entre os
tratamentos. As quedas mais intensas foram verificadas nos tratamentos
com espacamento de 1,00 e 0,85 m, e as menos intensas naqueles de 0,55 e
0,70 m. Isto se deve, provavelmente, as dificuldades das plantas na fase
reprodutiva, nos tratamentos com maiores densidades populacionais. A
competicdo entre as plantas induziu os 6rgaos sexuais a reduzir a
capacidade de dreno e, conseqiientemente, alongar o periodo de
tertilizacdo das espigas.
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No final do ciclo, as plantas foram coletadas, e a produtividade
avaliada (Quadro 1). As maiores producdes foram obtidas nos tratamentos
com espacamento de 1,0 e 0,85 m, apesar de ndo diferirem estatisticamente
do de 0,70 m. No tratamento com espacamento de 0,55 m, a produtividade
fo1 inferior a dos demais. Na maior densidade de plantio, apesar da maior
producdo de matéria seca das plantas por hectare, individualmente as
plantas apresentaram desempenho abaixo dos demais tratamentos, em
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virtude do comprometimento na fase reprodutiva e produgdo de graos,
devido a grande competitividade entre as plantas na area.

T}UABRO T Produzividadg de grﬁbs de n-l-i-iho, enjl_ kg por hectare, nos
diferentes espacamentos entre linhas

Espacamento(m) 1,00 0,85 0,70 0,55

Produtividade 6426a 6500a 5271a 2003b

s

* médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.
**CV = 18,8 %

il e T A e S -

CONCLUSOES

1) O adensamento do plantio do milho praticamente nao altera o
comportamento de crescimento das plantas.

2) O maior actimulo de matéria seca das plantas de milho, ao longo
de seu ciclo, é obtido nas maiores densidades populacionais.

3) O maior acaimulo de matéria seca da espiga, no tratamento com
espacamento de 0,7 m, corresponde a uma produg@o de graos semelhante a dos
demais tratamentos, com excecdo do espacamento de 0,55 m, que € inferior.

4) Nas maiores densidades, a producdo de grdos ndo corresponde a
maior produgdo de matéria seca da parte vegetativa (caule e folha).
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