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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VIl traz 29 artigos de estudiosos de diversos paises: sdao 20 trabalhos
de autores da Argentina, Coldmbia, Cuba, Equador, Espanha, Japao, México e Portugal e
nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos tematicos.

Os doze titulos que compdem o eixo tematico Sistemas de Producao
Sustentavel e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir,
reverter ou harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente
ou desenvolvem temas relativos a importancia do solo e da agua para a manutencao dos
ecossistemas.

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Producdo Vegetal e os ultimos oito
capitulos tratam de temas variados dentro do eixo tematico Sistemas de Producao
Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: Para a implantagdo da cultura do
milho é preciso levar em consideragao algumas
praticas como, a alteragdo no espacamento e
na densidade de plantas na linha como uma
das praticas de manejo mais importantes para

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VII

DIFERENTES DENSIDADES

maximizar o rendimento de graos do milho, pela
otimizacao do uso de recursos naturais (agua,
luz e nutrientes). O estudo teve por objetivo
analisar o efeito de diferentes densidades de
cultivo sobre as caracteristicas agronémicas
e o rendimento de graos da cultura do milho,
considerando as condigbes edafoclimaticas
do municipio de Campinas das Missoes, RS, no
ano de 2016/17. Para a realizacao, foi utilizada
a abordagem quantitativa, procedimento
estatistico e laboratorial, sendo os dados
coletados por observacao direta intensiva e
analisados através da estatistica descritiva
utilizando médias, teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro e matriz de correlacao
de Pearson. O experimento foi conduzido
em blocos ao acaso com quatro repeticoes,
considerando cinco densidades de cultivo (50,
60, 70, 80 e 90 mil plantas ha™) para os hibridos
NS 56 PRO RR e MG 30A37. Segundo o teste
de Tukey, o hibrido NS 56 PRO RR, apresentou
diferenca significativa apenas nos quesitos
numero de fileiras por espiga e numero de
grao por fileira, que sofreram interferéncia da
densidade de semeadura. Ja o hibrido MG
30 A 37 PW, presentou diferenca significativa
entre os tratamentos apenas para o numero de
fileira por espiga. E em relagao ao rendimento
de grdaos a densidade de semeadura nao
influenciou de forma significativa para que
houvesse diferenca estatistica entre elas.
Desta forma, conclui-se que a densidade de
semeadura interfere principalmente no nimero
de fileiras por espiga, dentre os componentes
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de rendimento que foram avaliados neste estudo com dois hibridos de milhos, sendo
possivel observar que a populacao de plantas nao interferiu no rendimento final da cultura.
PALAVRAS CHAVE: Hibrido de milho. Populagao de plantas. Componentes de rendimento.
Rendimento de gréaos.

AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND GRAIN YIELD OF MAIZE (ZEA MAYS L))
UNDER DIFFERENT DENSITIES

ABSTRACT: For the implementation of the corn crop it is necessary to take into account
some practices such as changing the spacing and density of plants in the row as one
of the most important management practices to maximize the corn grain vyield, by
optimizing the use of natural resources (water, light and nutrients). The study aimed to
analyze the effect of different crop densities on the agronomic characteristics and grain
yield of the corn crop, considering the edaphoclimatic conditions in the city of Campinas
das Missoes, RS, in 2016/17. For the realization, a quantitative approach, statistical and
laboratory procedure was used, being the data collected by intensive direct observation
and analyzed through descriptive statistics using means, Tukey test at 5% error probability
and Pearson correlation matrix. The experiment was carried out in randomized blocks with
four replications, considering five growing densities (50, 60, 70, 80 and 90 thousand plants
ha-1) for the hybrids NS 56 PRO RR and MG 30A37. According to Tukey’s test, the hybrid
NS 56 PRO RR showed significant difference only in the items number of rows per ear and
number of grains per row, which suffered interference from sowing density. The hybrid MG
30 A 37 PW, on the other hand, presented a significant difference between treatments
only for the number of rows per ear. And in relation to grain yield, sowing density did not
significantly influence so that there was a statistical difference between them. Thus, it is
concluded that sowing density interferes mainly in the number of rows per ear, among the
yield components that were evaluated in this study with two corn hybrids, and it is possible
to observe that the plant population did not interfere in the final yield of the corn. culture.
KEYWORDS: Corn hybrid. Plant population. Yield components. Grain yield.

1INTRODUCAO

Segundo Cruz et al. (2008) o milho é insumo para a producao de uma centena de
produtos, porém na cadeia produtiva de suinos e aves &€ consumido aproximadamente
70% do milho produzido no mundo e entre 70% e 80% produzido no Brasil.

O milho (Zea mays L.) € um cereal de maior volume de producdo no mundo, com
aproximadamente 960 milhdes de toneladas. Estados Unidos, China, Brasil e Argentina
sd0 0s maiores produtores, representando 70% da producdo mundial (DUPONT
PIONEER, 2016).

O milho é uma das principais commodities agricolas negociada nos mercados
internacionais. Entre os paises, o Brasil & o terceiro maior produtor mundial
de milho, produzindo aproximadamente 6,5% do total produzido no mundo. E
superado pelos Estados Unidos que produz cerca de 37% e pela China que
produz 21% do total da produgéo mundial (FAO apud ATLAS SOCIECONOMICO
RIO GRANDE DO SUL, 2016, p.01).
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Existem diversas utilizacbes para o milho e seus derivados, € de extrema
importancia na vida alimenticia, para humanos e animais, tem um alto desempenho
nutricional agregando valores na propriedade rural, além disso, € fonte de matéria- prima
para diversos complexos agroindustriais.

Conforme a Reunido Técnica Anual de Milho (2013), a produtividade média de
milho do estado Rio Grande do Sul aumentou cerca de 90% entre os anos de 2000 e
2013, enquanto a area cultivada teve uma retracéo de cerca de 30%, passando de 14
milhdo de hectares no ano 2000, para 1,05 milhdo de hectares no ano 2013, ou seja,
empresas tao criando cultivares com um maior potencial de produtividade, resisténcia a
algumas doencas, facilitando o manejo da cultura com menos entrada de maquinario e
aplicagao de defensivos agricola.

Mas ha um ponto muito importante em todos esses genétipos de milho disponivel
no mercado: o0 preco, que esta cada vez maior. Isso dificulta para alguns produtores
com um poder aquisitivo menor prejudicando a sua produtividade consequentemente

a renda familiar.

A manipulagdo do arranjo espacial de plantas (forma como as plantas estéo
distribuidas na area) pela alteragao no espagamento e na densidade de plantas
na linha tem sido apontada como uma das praticas de manejo mais importantes
para maximizar o rendimento de grdos do milho, pela otimizagéo do uso de
fatores de produgéo como agua, luz e nutrientes (KAPPES, 2010, p.19)
Estudos sobre densidade de semeadura na cultura do milho existem, porém muitos
séo realizados em outras regides do estado e até mesmo do pais, oferecendo dessa forma
resultados distintos entre si, pois o milho é uma cultura responsiva ao fotoperiodo, além
disso, ao longo dos anos a cultura passou por melhoramentos genéticos deixando a cultura
mais suscetivel ao estresse hidrico, o qual & outro fator determinante na sua producéao.
A pesquisa teve por objetivo analisar interferéncia de diferentes densidades
em duas cultivares de milho submetidas as condi¢cdes edafoclimaticas do municipio de

Campinas das Missoes, RS, no ano de 2016/17.

2 METODOLOGIA

Utilizou-se na realizagéo do estudo o método quantitativo para o levantamento
dos dados referentes ao rendimento da cultura em cada espagamento, bem como na
determinacao dos componentes de rendimento, tais como: quebramento, acamamento,
altura das plantas, altura de insercao da primeira espiga, nimero de graos/espiga, nimero
de fileiras de graos/espiga, numero de graos/fileira e massa de mil grdos.

O método de procedimento utilizou-se o método laboratorial e o estatistico. Onde

a coleta foi efetuada por meio da observacéao direta intensiva. Os dados coletados foram
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manipulados e submetidos as analises estatisticas, usando para isso valores de média,
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro, e correlacao entre variaveis.

A populagédo que compde o estudo é constituida por dois hibridos de milho (NS
56 PRO RR e MG 30A37 PW), semeados em parcelas com 7 metros de comprimento por
1,80 metros de largura, isto &, 4 linhas espacadas em 0,45 metros, totalizando um area
total de 12,60 m?, por parcela.

O delineamento experimental do ensaio € em blocos inteiramente casualizados,
com 4 tratamentos e 4 repeticdes cada cultivar. Sendo estabelecido no municipio de
Campinas das Missoes, RS, durante o ano safra 2016/17, onde foram usados dois hibridos
(NS 56 PRO RR e MG 30A37), nas densidades de 50, 60, 70, 80 e 90 mil plantas ha', com
4 linhas espagadas em 0,45 metros.

O experimento foi implantado no dia 22 de novembro de 2016, usando uma
adubacao de 360 kg ha' da formula 12-30-20 de acordo com a analise de solo, a qual foi
interpretada para uma expectativa de rendimento de 9.000 kg ha'. O adubo foi aplicado
na linha, com o auxilio de uma semeadoura mecanica com linhas espagcadas em 0,45
metros. E no dia 02 de dezembro foi efetuado o raleio das parcelas.

Foi efetuada duas aplicacdes de ureia, sendo a primeira em estadio V4, com 125
kg ha' de ureia e a segunda em V6 e/ou V7 os outros 125 kg ha’, somando assim uma
aplicacao de 250 kg ha' de ureia.

Para fins de avaliacdo foi considerada a area util de 3.6 m2 e, entdo com o material
colhido foi calculado massa de mil graos e o rendimento de graos, sendo estes parametros
usados para a determinagédo do rendimento de graos, em que este € determinado pela
pesagem dos graos provenientes da area util de cada parcela. Em seguida sera feita a
transformacao dos dados de g por parcela para kg ha™.

A massa de mil graos foi determinada apoés a colheita e beneficiamento manual das
espigas, sendo esta obtida através da pesagem de oito amostras aleatorias de 100 graos,
realizando a média entre elas e convertendo para a massa de mil graos (BRASIL, 2009).

As avaliagoes efetuadas foram as seguintes:

a) altura de insercdo da folha bandeira (obtida através da média de 10 plantas
competitivas na area util, para a edicdo utilizou-se uma trena. A altura foi
aferida no estadio reprodutivo R3 grdo pastoso, considerando-se a extensao
da base da planta no solo até a insercéo da folha bandeira);

b) altura de insercédo da espiga (considerando a extenséo da base da planta no
solo até o ponto em que a primeira espiga esta ligada ao colmo);

c) determinagdo do nimero de grdos por espiga, nimero de fileiras e nimero
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de graos por fileira (obtido pela contagem em 10 espigas colhidas ao a caso
na area util);

d) rendimento de grdos (sendo determinada pela pesagem dos grédos
provenientes da area util de cada parcela. Em seguida foi feita a transformacéao
dos dados de g/parcela para kg ha);

e) massa de 1000 graos (obtido pela pesagem de oito amostras aleatérias de
100 sementes, realizando a média entre elas e convertendo para a massa de

mil graos).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos na avaliagdo das duas cultivares de milho em cinco
densidades de semeadura. As avaliagbes efetuadas foram a seguintes: altura de
insercéo da folha bandeira (cm); altura de insercdo da espiga (cm); numero de fileiras
por espiga; numero de graos por espiga; numero de graos por fileira; massa de mil graos;
e, rendimento de graos. (kg ha'). Neste item também se encontra exposto o resultado
médio de cada avaliagdo, bem como o desvio padrao, resultado da matriz de correlacédo
e coeficiente de variagao.

Os cultivares foram semeados em 22 de novembro de 2016 e colhidos em 29 de
abril de abril de 2017, sendo que o experimento foi conduzido no municipio de Campinas
das Missoes, RS.

Os dados referentes a altura de insercéo da folha bandeira (AIE); altura de insergao
da espiga (AFB); niumero de fileiras por espiga (NFE); nimero de graos por espiga (NGE);
numero de graos por fileira (NGF); massa de mil graos (MMG); e, rendimento de graos

(RG) nas cinco densidades estéo especificados na tabela 1, para o hibrido NS 56 PRO RR.

Tabela 1- Caracteristicas agronémicas, rendimento de grdos e componentes de rendimento do hibrido NS 56 PRO RR.

TRATAMENTO  AIE AFB NFE NGF NGE MMG RG
50.000 13925a 19200a 1448b  3859a 55845a 42525a 514375a
60.000 14025a 19150a 1460ab 3831a  55670a 42325a 566850a
70.000 14325a 19675a 1570a  3075b  48185a 41225a 505250a
80.000 14475a 19475a 1548ab  3213b  49513a 41500a 561625a
90.000 14250a 19300a 1443b 3493ab 49543a 40825a 649125a

Média 14200 19360 14,93 34,94 514,51 416,80 559445
CV (%) 6,47 365 3,54 8,07 8,49 76 14,62

Notas: Médias seguidas de mesma letra na coluna nao se diferenciam entre si a 5 % de probabilidade de erro.
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Na tabela 01, ao analisar altura de insercédo da espiga, altura de insercdo da
folha bandeira, nimero de graos por espiga, massa de mil graos e rendimento de graos,
constata-se que ndo houve diferenca significativa a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey, nas cinco densidades testadas.

Em relacdo ao numero de gréos por espiga este estudo encontrou resultado
diferente daquele encontrado por Serpa et al. (2012), em que diz, que o numero de graos
por espiga e massa de mil graos diminui de forma linear a medida que houve aumento na
densidade. Além disso, o rendimento de grdos aumentou e forma linear com o incremento
na densidade.

A média da altura de insergao da folha bandeira, altura de insercao da espiga,
numero de gréos por espiga e massa de mil graos, foi 193,60 cm, 142,00 cm, 514,51 graos
e 416,80 gramas.

No entanto, o numero de fileiras por espiga e o nimero de graos por fileira foram
significativamente afetados pela densidade, ao nivel de 5% de probabilidade no teste de
Tuckey. Onde NFE se destacou na densidade de 70.000 plantas ha, com 15,7 fileiras por
espiga e a densidade de 50.000 plantas ha'apresentou o menor numero de fileiras por
espiga (14,48 fileiras), com média entre as densidades analisadas de 14,9 fileiras.

Ja o numero de graos por fileira, diminuiu @ medida que houve um aumento na
densidade de plantas, pois a densidade de 50.000 plantas ha apresentou o maior numero
de graos por fileira (38,59 graos), enquanto que a densidade de 80.000 mil plantas ha“
apresentou 31,13 graos por fileira.

Em um estudo realizado por Marchao et al. (2005), observou que dentre os
caracteres avaliados nas espigas somente o nimero de fileiras por espiga nio variou,
enquanto que o numero de grdos por fileira sofreu interferéncia da densidade. Ao
comparar com o estudo efetuado percebe-se que somente o numero de graos por fileira
sofreu variagao nos dois experimentos.

E ainda, sobre o rendimento de grdos, a média produzida pelo hibrido NS 56
PRO RR foi de 5.594,45 kg ha', no entanto ndo houve diferenca significativa entre as
densidades analisadas ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. Cabe
destacar que o rendimento final ndo atingiu a expectativa de rendimento a qual era de
9.000 kg ha™.

Entre os componentes de rendimento analisados houve variacéo significativa ao
nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey, nos componentes de nimero de
graos por fileira e numero de fileiras por espiga.

Os dados referentes a altura de insercéo da folha bandeira (AIE); altura de insercao

da espiga (AFBY); nimero de fileiras por espiga (NFE); nimero de graos por espiga (NGE);
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numero de graos por fileira (NGF); massa de mil graos (MMG); e, rendimento de graos (RG)
nas cinco densidades estdo especificados na tabela 02, para o hibrido MG 30 A 37 PW.

Tabela 02 - Caracteristicas agronémicas, rendimento de graos e componentes de rendimento do hibrido MG 30

A 37 PW.

TRATAMENTO AIE AFB NFE NGF NGE MMG RG
50.000 141,75 a 188,75 a 13,50 b 41,26a 54468a 38175a 515375a
60.000 154,50 a 19475a 1390ab 4168a 57713a 38500a 6076,25a
70.000 151,50 a 197,75 a 14,33 a 3999a 56940a 37325a 6497,50a
80.000 154,75 a 194,50 a 14,23 a 3580a 52423a 39400a 609500a
90.000 153,00 a 19350a 1385ab 37;75a 51393a 33950a 5653,75a

Média 151,10 193,85 13,96 39,29 545,87 374,70 5895,25
CV (%) 4,74 3,89 2,25 8,28 8,64 9,65 17,72

Notas: Médias seguidas de mesma letra na coluna nao se diferenciam entre si a 5 % de probabilidade de erro.

No ensaio, a altura de insercao da folha bandeira, a altura de insercao da espiga,
o0 numero de graos por fileira, nimero de grdos por espiga, a massa de mil graos
e rendimento de grdos nao apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey. Em um estudo realizado por Argenta et al.
(2001, apud BORGHI; MELLO; CRUSCIOL, 2004), aponta que a altura de insercao da
espiga sofreu variacdo com a densidade, pois a medida que a densidade aumentou a
altura de planta foi menor.

Ainda Penariol et al. (2002, apud BORGHI; MELLO; CRUSCIOL, 2004),
encontraram variacdo no numero de graos por espiga, onde em razdo do aumento da
densidade houve redugao no nimero de graos por espiga.

Em relacdo ao numero de fileiras por espiga, observa-se que houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey, sendo que a
densidade de 70.000 plantas ha' esse valor foi de 14,33 fileiras por espiga, enquanto que
a média foi de 13,96 fileiras por espiga. Concordando com o estudo realizado por Kappes
(2010), onde constatou que ao elevar a densidade de provocou redugao linear no nimero
de fileiras por espiga, pois proporcionou a intensificagao por luz pelo gendtipo, fato este
que pode explicar o menor numero de fileiras de graos.

Em relacdo ao rendimento de graos, nao houve diferenca significativa a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey e a média de RG foi de 5.895,25 kg.ha", também
nao atingiu a expectativa de rendimento, a qual era de 9.000 kg ha. Discordando do
estudo realizado por Pereira et al. (2009, apud UATE, 2013) constataram que ao elevar a

densidade houve aumento no rendimento de gréos.
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Os resultados obtidos nas avaliacbes da altura de insercéo da folha bandeira
(AIE); altura de insercéo da espiga (AFB); numero de fileiras por espiga (NFE); nimero de
graos por espiga (NGE); numero de graos por fileira (NGF); massa de mil graos (MMQG); e,
rendimento de graos (RG), nas cinco densidades foram submetidos a analise de matriz de
correlacao e estao expostos nas tabelas 03 e 04.

Tabela 03 — Matriz de correlagdes de RG e seus componentes para o cultivar NS 56 PRO RR.

AIE AFB NFE NGF NGE MMG RG

AIE 1 0,496 0,247 -0,194 -0,238 -0,289 0,100
AFB - 1 0,313 -0,444 -0,420 -0,014 -0,189
NFE - - 1 -0,611 -0,142 0,084 -0,088
NGF - - - 1 0,741 0,122 0,268
NGE - - - - 1 0,210 0,375
MMG - - - - - 1 0,173

RG - - - - - - 1

Nota: Correlagdes de Pearson calculadas com base no nivel de significancia de 5%.

O valor absoluto minimo para o coeficiente de correlagdo de Pearson para o
nivel de significancia de 5 % é de 63,2 %, considerando que os dados apresentam 10
elementos de analise. Desta forma, os dados apresentados na tabela 03 demonstram que
houve apenas uma correlacao significativa entre as variaveis analisadas.

Ao analisar pode-se dizer que o numero de graos por fileira influenciou
significativamente e positivamente o nimero de graos por espiga, a medida que houve
aumento na densidade de semeadura.

E importante salientar que o nimero de fileiras por espiga e nimero de gréos por
fileira apresentaram uma correlagdo negativa, mas néo significativa (- 61,1%), chegando
muito proximo a correlagao do estudo a qual é de 63,2%.

No hibrido Mg 30 A 37 PW, foram constadas algumas correlagdes entre os
quesitos analisados conforme a tabela 04.

Tabela 04 — Matriz de correlagdes de RG e seus componentes para o hibrido NS 6909 IPRO.

AIE AFB NFE NGF NGE MMG RG

AIE 1 0,500 0,107 0,280 0,348 0,156 0,701
AFB - 1 oM 0,253 0,131 -0,069 0,340
NFE - - 1 -0,430 -0,043 0,072 0,458
NGF - - - 1 0,581 -0,044 0,355
NGE - - - - 1 -0,135 0,456
MMG - - - - - 1 0,319

RG - - - - - - 1

Nota: Correlagdes de Pearson calculadas com base no nivel de significancia de 5%.
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Como pode ser analisado na tabela 04, pode-se constatar que houve correlacao
positiva e significativa apenas entre, altura de insercao da espiga e rendimento de graos,
sendo esta de 70,1%.

Indicando que, a medida que aumentou a densidade elevou a altura de insergcao da
espiga e consequentemente elevou o rendimento e graos. Pois, uma altura de insercao de

espiga adequada, contribui para que haja perdas no momento da colheita.

4 CONCLUSOES

A densidade de semeadura do milho € um dos fatores ser considerado no
momento da semeadura, pois 0 mesmo ira refletir diretamente no rendimento de graos.
Assim, dentre os componentes de rendimento analisados no presente estudo, verificou-
se gue o numero de fileiras apresentou variagdo com a densidade de semeadura, em que
o mesmo foi maior na populagao de 70 mil plantas ha' em ambos os hibridos testados.

Comrelagéo ao rendimento de graos do hibrido NS 56 PRO RR ¢ significativamente
superior ao rendimento de graos do hibrido, MG 30A37 PW em todos os tratamentos, nas
condi¢des do ensaio. Verificou-se que somente na densidade de 90 mil plantas ha’, o
hibrido NS 56 PRO RR, apresentou rendimento de graos superior ao MG 30 A 37 PW,
sendo que esta diferenca foi de 837,5 kg ha™.

Além disso, se observou que a densidade de semeadura n&o influencia na altura
de insercéo da espiga, estando a mesma situada a uma altura média de 1,46 metros,
possibilitando que a operacao de colheita seja efetuada de forma eficiente, se ocorrer
perdas no momento da colheita, pela espiga estar inserida muito préxima ao solo.

A densidade de semeadura interfere principalmente no numero de fileiras por
espiga, dentre os componentes de rendimento que foram avaliados neste estudo com
dois hibridos de milhos, sendo possivel observar que a populagao de plantas nao interferiu
no rendimento final da cultura.

Pode-se destacar ainda, que nenhum dos dois hibridos de milho usados atingiu
a expectativa de rendimento, a qual era de 9.000 kg ha', e as cultivares ficaram com o
rendimento abaixo dos 6.000 kg ha.

Portanto, pode se concluir, que os dois hibridos de milho usados no estudo
apresentam comportamentos distintos em relacdo a densidade de cultivo utilizada,
evidenciando que cada cultivar possui uma densidade de semeadura ideal para maximizar

o rendimento final de graos.
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