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RESUMO

A produtividade média de milho do Brasil € considerada baixa em comparacédo a de
outros paises. Como uma das alternativas para maximizar a producéo, faz-se o uso
da préatica de arranjo espacial de plantas, densidade populacional, porém sao
escassas as informacgdes a respeito da utilizacdo desta pratica a nivel de linhagem.
Com isso, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes densidades
populacionais sobre caracteristicas agronémicas e produtivas de linhagens de milho.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em parcela subdividida,
com trés repeti¢cbes, onde os resultados foram submetidos a analise de variancia e as
médias analisadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando ANOVA e
regressao por meio do programa estatistico R. Avaliaram-se altura de planta, altura
de insercao da primeira espiga, quantidade de sementes por parcela util e quantidade
de sementes por espiga. Pode-se observar que as linhagens precoces apresentam
comportamento inverso ao das linhagens tardias com relagdo a variavel altura de
planta e insercdo da primeira espiga. Nao houve diferenca estatistica entre as
linhagens na quantidade de grdo por espiga, porém observou-se que quanto maior a

densidade de plantio, menor é a quantidade de sementes por espiga.

Palavras-chave: Zea mays, Semeadura, Rendimento, Biometria.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos lideres mundiais no cultivo de milho, com uma producao
em torno de 101 milhdes de toneladas anuais, sendo o segundo pais em volume de
exportacao (IBGE, 2020).

Apresentando uma produtividade média de 5.587 kg ha' (CONAB, 2020),
sendo esta ainda considerada baixa se comparada a outros paises como Estados
Unidos e China. Muitos fatores contribuem para o menor rendimento nacional, tais
como o0 uso de cultivares com potencial produtivo limitado, hibridos com baixa
adaptabilidade e/ou estabilidade fenotipica para determinadas regiées em que sao
cultivados, espacamentos entre linhas inadequados para a cultura, e dentre outros
fatores (VELOSO et al., 2020).

Para minimizacdo de tais problemas, uma das alternativas encontradas, é
0 uso da manipulacéo do arranjo espacial de plantas, pela alteracdo no espacamento
e na densidade de plantas na linha, que tem sido apontada como uma das préticas de
manejo mais importantes para maximizar o rendimento de sementes do milho, pela
otimizacdo do uso de fatores de producdo como agua, luz e nutrientes (DUARTE et
al., 2015). Recentemente, estudos objetivando a determinacdo do melhor arranjo
espacial de plantas, nesta cultura, tém sido discutidos com maior frequéncia, porém
ainda sdo escassos, principalmente quando se trata de linhagens, em decorréncia das
variacbes morfologicas e genéticas apresentadas, e pelos hibridos atuais e do
surgimento de novos genoétipos e técnicas de manejo para a cultura, utilizando-se
hibridos com elevado potencial produtivo.

O alto desempenho dos hibridos de milho é resultado do efeito heterotico
alcancado pelo cruzamento de linhagens que apresentam uma boa capacidade
combinatoria, o que tem buscado os programas de melhoramento genético (REIS et
al., 2011). Em virtude das modifica¢des introduzidas nos genoétipos de milho, tais como
menor estatura de planta e altura de inser¢cdo de espiga, menor esterilidade de
plantas, menor duracdo do subperiodo de pendoamento-espigamento e plantas com
folhas de angulacdo mais ereta e elevado potencial produtivo, torna-se necessario
reavaliar as recomendacodes de praticas de manejo para esta cultura (SANGOI et al.
2019).



O uso de baixas densidades de semeadura diminui a eficiéncia de
interceptacdo da radiacéo solar por area, aumentando a producdo de sementes por
planta, mas provocando reducdo da produtividade por area. Por outro lado, o
adensamento excessivo incrementa a competicdo intraespecifica por fotoassimilados,
principalmente no estadio de florescimento da cultura. O arranjo espacial mais
eficiente € aquele que propicia distribuicdo uniforme de plantas por area, ou seja,
equidistante entre plantas, permitindo melhor utilizacéo de luz, &gua e nutrientes além
de outros fatores que influenciam no desenvolvimento (ALMEIDA JUNIOR et al., 2018;
BOIAGO et al., 2017).

Em razao disso e do surgimento de novos genadtipos, varios estudos tém
sido realizados para a determinacdo do melhor arranjo espacial de plantas de milho.
No entanto, os resultados encontrados variam em razao do tipo e fertilidade do solo,
disponibilidade hidrica, luminosidade, hibridos, adubacfes e manejo empregado
(SOUZA et al., 2015).

Portanto, o conhecimento do grau de associacao existente entre caracteres
agronémicos é de grande importancia para os melhoristas, principalmente porque a
selecdo de determinado caractere agronémico pode ser influenciada por fatores
externos, que podem ocasionar a perda de caracteres importantes, que nao foram
expressos por fatores de ajuste de manejo agronémico.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia das diferentes
densidades populacionais sobre caracteristicas agrondmicas e produtivas de

linhagens de milho.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA SOCIAL E ECONOMICA

O milho é o cereal com maior producdo no mundo, aproximadamente 1,11
bilhdes de toneladas. Sendo que os Estados Unidos, China, Brasil e Unido Europeia
sao 0s maiores produtores, representando 70% da producdo mundial. Neste cenario,
o Brasil, com uma producdo de 101 milhdes de toneladas, torna-se um pais
estratégico, pois € o terceiro maior produtor e o segundo maior exportador mundial

desse cereal, porém o consumo global desse cereal é de aproximadamente 1,14



bilhdes de toneladas, assim necessitando de novas alternativas para incremento de
producdo (USDA, 2019).

O milho € o cereal mais produzido pelo Brasil, sua destinacao vai desde o
arracoamento animal, a alimentacdo humana e a producao de energia. O consumo
animal representa a maior parte do consumo total, e varia de 70 a 90%. Apesar do
percentual de destino para a alimentacdo humana ser baixo, € um cereal de grande

importancia principalmente para a populacéo de baixa renda (RIBEIRO, 2014).

2.2 MELHORAMENTO GENETICO

Acredita-se que o milho apresente aproximadamente 400 racas distintas,
entre elas ha a categoria dos tipos especiais, que se diferem do milho comum, como
o minimilho, milho forrageiro, milho de pipoca, milho com qualidade nutricional
elevada, e o milho doce (PEREIRA et al., 2017, TEIXEIRA et al., 2014).

Como novas alternativas para maximizacéo da producao de graos, houve
um avanco no melhoramento genético de sementes, que em esséncia e a realizacéo
de cruzamentos direcionado de individuos com fenétipos de interesse e selecao de
descendentes, buscando caracteristicas herdaveis de interesse econdmico, sendo
esse um processo trabalhoso que demanda tempo para identificagdo de
caracteristicas de interesse, devido a sua grande variabilidade genética tanto para
caracteres relacionados a adaptacdo ambiental, quanto para aqueles que néo

influenciam na vantagem adaptativa (TEIXEIRA et al., 2002).

2.3 DENSIDADE POPULACIONAL E ARRANJO DE PLANTAS

O arranjo de plantas refere-se a modificagdes na densidade de plantas, no
espacamento entre linhas e na distribuicdo de plantas na linha, em que as variacoes
na distancia entre plantas na linha e nas entrelinhas atribuem os diferentes arranjos
espaciais na lavoura (ALMEIDA JUNIOR et al., 2018). O arranjo espacial de plantas é
uma importante pratica no manejo dos cultivos, em virtude da resposta apresentada
dos diferentes arranjos na interceptacdo da radiacdo solar, que determina o

crescimento e desenvolvimento (CARON et al., 2012).



A densidade populacional para producdo maxima de grdos econémicos de
milho varia de 30.000 a 90.000 pl.ha 1, porém essa depende da disponibilidade de
agua, fertilidade do solo, classificagdo de maturidade, época de plantio e espacamento
entre linhas. Quando o numero de plantas por area é aumentado além da densidade
ideal do individuo, pode acarretar uma série de consequéncias que sao prejudiciais a
ontogenia da espiga, que podem resultar em esterilidade (SANGOI, 2019). Sendo
assim uma pratica muito importante para condicionar a producéo de graos e atributos
agrondmicos, podendo afetar a arquitetura da planta, altera os padrdoes de
crescimento e desenvolvimento e influéncia na producéo e particdo de carboidratos.

De acordo com Sangoi (2019), a ndo determinacdo de uma Otima
densidade populacional pode gerar um atraso na emissdo da espiga, e até uma falta
de sincronia entre o florescimento do pendao e da boneca. E consequentemente, 0
namero de grdos produzidos por espiga. Sdo poucos os trabalhos desenvolvidos
relacionando a densidade populacional com alteragcdes de caracteristicas de
expressao das linhagens ligados a quantificacdo do impacto do adensamento sobre a
qualidade fisiologica das linhagens, sendo de vital importancia para tomada de

decisdao de melhoristas.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da densidade populacional sobre caracteristicas agronémicas e
produtivas de linhagens de milho.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar se existe relacao da altura da planta e da altura da insergéo
da primeira espiga com a densidade populacional;

e Determinar a quantidade de graos por espiga sob influéncia da
densidade populacional;

e Identificar a melhor densidade populacional para as linhagens

estudadas.



4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho consistiu em um ensaio experimental desenvolvido em
uma empresa privada de pesquisa e desenvolvimento, no Nucleo 3 do Projeto de
Irrigacdo Senador Nilo Coelho, localizado no municipio de Petrolina, Pernambuco,
com clima, segundo Kdppen, classificado como BSwh’ (Semiarido com temperaturas
meédias anuais elevadas, da ordem de 26,3 °C, e precipitacdo pluvial média de 548,7
mm), durante o periodo de 03 de agosto a 12 de novembro de 2019.

O preparo da area experimental foi realizado de acordo com o manejo
convencional para a cultura do milho, a partir dos resultados da analise de solo, e
feitas as devidas correcBes. A semeadura ocorreu no dia 03 de agosto de 2019 de
forma manual com o auxilio da matraca, semeando duas sementes por cova, afim de
minimizar os problemas de n&o germinacao, assim garantindo o stand, de acordo com
as densidades planejadas.

Apds a emergéncia das plantulas, foi realizado o desbaste manual na
terceira fase vegetativa das plantas, quando a terceira folha se apresentava
completamente expandida, mantendo assim apenas uma planta por cova. O sistema
de irrigacdo foi por gotejamento enterrado, e a nutricdo mineral foi por uso de
aplicacoes via fertirrigacdo de acordo com a recomendacdo da necessidade da
cultura.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por
cinco linhagens endogamicas de milho, sendo duas precoces e trés tardias, em cinco
densidades de semeadura (3, 4, 5, 6 e 7 plantas por metro linear), com trés repeticdes.

As parcelas experimentais foram compostas por um arranjo de quatro
linhas de 3 metros de comprimento, com espacamento entrelinhas de 0,50 metros.
Assim sendo, a parcela util a terceira linha do arranjo experimental.

O adensamento populacional ocorreu da seguinte forma, a quantidade de
plantas presentes nos 3 metros linear variava, em espacamento entre plantas
equidistantes assim representando as densidades populacionais em metros linear de
3, 4,5, 6, e 7 plantas m, representando 60.000, 80.000, 100.000, 120.000 e 140 mil

plantas hal, respectivamente.
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Durante o periodo de enchimento de sementes, foram coletadas as
variaveis de altura de planta e altura de insercdo da primeira espiga, sendo escolhida
uma planta representativa da parcela util, a terceira linha do arranjo de plantio, a
afericdo ocorreu da seguinte maneira, a nivel do solo até a ultima folha expandida da
planta, ja a insercéo da primeira espiga foi a nivel do solo até a insercdo, com 0 uso
de régua graduada em centimetros (cm).

A colheita manual foi realizada no dia 12 de novembro de 2019, quando as
espigas atingiram a umidade de 35%, colhendo apenas a primeira espiga das plantas
da parcela util. Apds a colheita, as espigas foram submetidas a secagem ao ar, até
atingir a umidade de 12% para o processamento de sementes. A debulha e a
contagem de sementes, foi realizada com o auxilio da maquina debulhadora, onde
logo em sequéncia, foi realizado as avaliagdes de quantidade de sementes por espiga,
e gquantidade de semente por parcela util.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia em esquema de
parcelas subdivididas em delineamento inteiramente casualizado, e as médias
analisadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando ANOVA e regressao

por meio do programa estatistico R.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na variavel altura de plantas, verificou-se que a densidade de 140.000
plantas por hectare, ndo promoveu diferenca significativa entre as linhagens, porém
podemos observar que linhagens precoces representadas pelas linhagens 4 e 5,
apresentam um incremento de forma crescente e linear na altura quando relacionadas
ao aumento da densidade de semeadura, de aproximadamente 26 cm e 35 cm
respectivamente, entre a menor e a maior densidade de plantio (Tabela 1).

Quando se trata de linhagens de comportamento tardio, ndo houve
incremento na altura de planta de forma significativa, a ndo ser quando expostas a
densidade de 140.000 plantas por hectare, com reducéo na altura de plantas de
aproximadamente 12% e 22% para as linhagens 18 e 22 respectivamente (Tabela 1).
No que diz respeito a linhagem 6, ndo foi influenciada pelas densidades de plantio

trabalhadas com relacéo a essa variavel.
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Tabela 1 - Altura de plantas (cm) sob diferentes densidades populacionais em

linhagens de milho.

) Densidades Média
Linhagens
60000 80000 100000 120000 140000 R?
4 134,3bC 140,7abB  150,0abC 149,7abC 160,3aA 0,9434 147
5 139,0bC 141,3bB 150,7bC 150,0bC 173,7aA 0,91 150,9
6 171,3aB 174,3aA 175,0aB 182,7aB 161,0aA 0,5824 172,9
18 184,0aAB 189,0aA 197,0aA 201,0aAB 162,0bA 0,7576 186,6
22 196,3aA 194,0aA 209,3aA 205,3aA 152,7bA 0,7846 1915
Média 165 167,9 176,4 177,7 161,9 169,8

Médias dentro das colunas, seguidas pelas mesmas letras mailsculas e dentro das linhas, seguidas pelas mesmas letras

minudsculas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% significancia.

A variavel altura de plantas e suas especificidades do comportamento das
linhagens, podem estar relacionadas a eficiéncia de absorg¢ao de nutrientes e ativagéo
e desativacao da auxina, sendo esta responsavel pela divisdo e alongamento celular,
onde as linhagens que apresentam uma arquitetura de planta mais compacta, com
folhas mais finas e espacadas podem favorecer uma maior intercepcdo da luz no
dossel e consequentemente um melhor desempenho em altas densidades.

Segundo Leolato et al. (2017), o adensamento aumenta a competicéo
intraespecifica por radiacdo solar, estimulando a dominancia apical e o estiolamento
das plantas, porque as plantas quando submetidas a altas popula¢des direcionam e
alocam o0s recursos para o seu rapido crescimento evitando o sombreamento e
consequentemente diminuindo o didmetro de colmo (TAIZ et al., 2017). Em trabalhos
como o de Almeida Janior et al. (2018), constatou que com o acréscimo na populacao
por hectare ocorreu simultaneamente um decréscimo no diametro do colmo, assim
favorecendo o acamamento de plantas.

J& o decréscimo na variavel altura de planta causada pela alta densidade
populacional, pode estar relacionada a reducédo na fotossintese liquida da planta
(SANGOI et al., 2019).

Podemos observar esses dois comportamentos quando analisamos as
linhagens, em especial a linhagem 4 que apresenta uma dominancia apical e
competicao intraespecifica crescente quando submetida a altas densidades. Por sua
vez, a linhagem 18 apresentava um comportamento constante, até chegar no limite
da faixa de absorcdo de recursos necessarios para o seu crescimento quando atingiu

a densidade maxima do trabalho de estudo.



12

Para a variavel altura de insercdo da primeira espiga, tanto a linhagem 6
qguanto a linhagem 18 néo foram influenciadas pelas densidades trabalhadas. Além
disso, as linhagens 6, 18 e 22, sendo pertencentes ao grupo das tardias, nao diferiram
entre si estatisticamente nessa variavel sob as densidades trabalhadas com excecéo
da linhagem 22 quando submetida a densidade de 140 mil plantas por hectare (Tabela
2).

Quando se trata de grupo das linhagens precoces, representadas pelas
linhagens 4 e 5, elas sdo semelhantes entre si estatisticamente, se diferenciando
apenas na densidade de 140.000 plantas por hectare, verificando-se que a linhagem
5 apresenta um incremento na altura de insercdo da primeira espiga, apresentando
uma diferenca de 45 cm para esta variavel entre a menor e a maior densidade, com

um comportamento crescente nas densidades trabalhas (Tabela 2).

Tabela 2 — Altura de insercdo da primeira espiga (cm) sob diferentes densidades

populacionais em linhagens de milho.

Linhagens Densidades Média
60000 80000 100000 120000 140000 R2
4 52,7abB 49,3bB 59,3abB 61,3abB 72aB 0,8332 58,9
54,7bB 50,3bB 63,7bB 63,7bB 99aA 09173 66,3
82,3aA 92,7aA 98,3aA 93,3aA 93,7aA 0,8779 92,1
18 90,7aA 101,3aA 100,3aA 107,3aA 96,7aA 0,782 99,3
22 92,3bcA 86,7cA 113,3aA 109,3abA  91bcAB 0,4618 98,5
Média 74,5 76,1 87 87 90,5 83

Médias dentro das colunas, seguidas pelas mesmas letras mailsculas e dentro das linhas, seguidas pelas mesmas letras

minusculas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% significancia.

Diante do exposto, foi possivel observar que as crescentes densidades de
plantio, desencadeiam comportamentos peculiares como 0 que ocorre N0 Processo
de diferenciacdo da inflorescéncia feminina e masculina, que ha translocacdo de
fotoassimilados, que quando submetidos em altas densidades, podem reduz a taxa
de crescimento de gemas laterais, pois ocorre a dominancia apical. Isto, favorece a
translocacdo dos fotoassimilados para o meristema apical que originard o pendéao,
disponibilizando uma menor quantidade de recursos para diferenciacdo das gemas
laterais, que originardo a inflorescéncia feminina. Desta forma, promovendo a

competicao intraespecifica por recursos.
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De acordo com o trabalho de Kuneski et al. (2017), quando ocorreu um
aumento da populacéo de plantas houve um incremento linear da altura de insercéo
de espigas, havendo uma diferenca superior a 10 cm para esta variavel entre a menor
(5 plantas m?) e a maior (11 plantas m?) densidade populacional.

Com base na Tabela 3, ndo houve diferenca significativa entre as linhagens
gquando submetidas as densidades de 60.000 e 80.000 plantas por hectare para
varidvel quantidade de sementes por parcela util. Mesmo resultado foi observado por
Hotz et al. (2015) em estudos realizados com uma populacdo de 50.000 e 75.000

plantas por hectare, ndo sendo encontradas diferencas estatisticas na produtividade.

Tabela 3 — Quantidade de sementes por parcela util sob diferentes densidades

populacionais em linhagens de milho.

Densidades Total
60000 80000 100000 120000 140000 R?
4 2.616,70bA 3.112,30bA 3.333,30abA 4.312,00aA 4.287,30aA 0,9237 3.532,30
5 1.639,70bA 2.164,70abA 2.686,70abAB 2.631,00abB 2.763,00aB 0,8108 2.317,00
6 2.219,70aA 2.576,30aA 2.531,70aAB 2.053,30aB 2.127,70aB 0,5338 2.301,70
18 2.393,70bA 2.519,30bA 3.362,70abA 3.729,70aA 4.213,70aA 0,9665 3.243,80
22 2.451,70aA 2.009,30aA 1.969,70aB  1.527,00aB 2.293,70aB 0,7042 2.050,30

Total 2.264,30 2.476,40 2.776,80 2.790,60 3.137,10 2.689,00

Linhagens

Médias dentro das colunas, seguidas pelas mesmas letras mailsculas e dentro das linhas, seguidas pelas mesmas letras

mindsculas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% significancia.

Quando se trata de linhagens precoces, sendo representadas pelas
linhagens 4 e 5, houve um acréscimo significativo na quantidade de sementes por
parcela util a partir da densidade populacional de 100.000 plantas por hectare. Por
outro lado, no grupo das tardias, as linhagens 6 e 22 ndo foram influenciadas pelas
densidades populacionais trabalhadas e a 18 apresentou 0 mesmo comportamento
das precoces.

Quando conectamos com a informacéo de altura de plantas e insercao da
primeira espiga com o0s resultados de quantidade de sementes por parcela Uutil,
notamos que a linhagem 18 n&o foi influéncia pelo aumento da densidade

populacional para essas variaveis, porém quando se trata de quantidade de sementes
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por parcela util, houve um aumento de aproximadamente 1820 sementes, entre a
menor e a maior densidade. Isso pode ter acontecido pelo fato da baixa plasticidade
da linhagem, assim nao favorecendo a dominancia apical, e promovendo a
translocacdo adequada de nutrientes e fotoassimilados para o desenvolvimento da
espiga.

Com relacdo a variavel quantidade de sementes por espiga, ndo houve
interacdo significativa nas densidades trabalhadas. Porém foi verificado que quanto
maior a densidade populacional trabalhada, menor sera a quantidade de sementes
por espiga (Tabela 4).

Tabela 4 - Quantidade de sementes por espiga sob diferentes densidades

populacionais em linhagens de milho.

Linhagens Densidades Total
60000 80000 100000 120000 140000 R2

4 290,7 259,4 237,8 262,6 211,3 0,6872 252,4A

5 199,1 180,4 179,1 146 139,3 0,9323 168,8C

6 289 221,7 187,6 146,4 1413 0,9932 197,2BC

18 266 229,7 234,1 2234 219,6 0,853 234,6AB

22 300,3 2229 214,1 152,9 164,1 0,9369 210,8B
Total 269,0a 222,8b 210,5bc 186,3bc 175,1c 212,8

Médias dentro das colunas, seguidas pelas mesmas letras mailsculas e dentro das linhas, seguidas pelas mesmas letras

mindsculas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% significancia

Os trabalhos de Pereira et al. (2017), Santos et al. (2017) e Silva et al.
(2020), corroboram com os resultados, que a perda de producéo individual é superior
ao ganho com aumento de plantas por area, em altas densidades podem ser
ocasionada pela baixa atividade fotossintética da cultura e a eficiéncia de particdo dos
fotoassimilados a producdo de sementes. Essas alteragfes fisiolégicas promovem
aumento da esterilidade feminina e do intervalo entre antese e espigamento,
reduzindo o namero de sementes por espiga e a produtividade de sementes
(LEOLATO et al., 2017).

Segundo Greveniotis et al.,, (2019), populacdes altas sdo uma boa
alternativa para maximizar o rendimento de hibridos modernos, e favorecem algumas

caracteristicas como altura de planta e insercéo de espiga, ja baixas popula¢cdes um
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maior diametro da espiga, porém essas caracteristicas sdo variaveis de acordo com

0 comportamento genético e condigcdes ambientais.

6 CONCLUSAO

1. O adensamento populacional influéncia nas caracteristicas relacionadas a
altura de planta e insercéo da primeira espiga;

2. Linhagens precoces e tardias apresentam comportamentos diferentes sob
crescentes densidades de semeadura,;

3. Crescentes densidades de semeadura em linhagens de milho reduzem a

guantidade de sementes por espiga.
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