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1 RESUMO

A variacdo na profundidade de sementes e no espacamento entre
plantas proporcionam diferentes condicbes para as mesmas se desenvolverem. Sendo
assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a cultura do milho semeada em diferentes
profundidades e espagamentos entre plantas, e dessa maneira saber o quanto esses fatores
influenciam nas caracteristicas agrondmicas e produtividade da cultura. O experimento foi
conduzido em campo, na Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas — UNESP/Botucatu-SP. Foram realizados dois experimentos, sendo cada
fator (profundidade de sementes e espacamento entre plantas) avaliado separadamente. O
experimento com diferentes profundidades de sementes contou com 10 tratamentos, no
qual houve variacdo da profundidade de semeadura entre 2, 4, 6 e 8 cm, adotando
diferentes op¢des de combinacbes. Nesse experimento além de todas as avaliagdes
morfolégicas também foi avaliada a velocidade de emergéncia das plantulas. O outro
experimento foi avaliar diferentes espacamento entre plantas e constou de 11 tratamentos,
variando entre o espacamento considerado ideal para o hibrido utilizado (17 cm, populacédo
de 69.200 plantas ha™) e intervalos de 10%, 20%, 30%, 40% e 50% para mais e para
menos. Ambos com delineamento em blocos ao acaso, com 4 repeti¢cdes cada. O milho foi
semeado manualmente em sistema de preparo de solo convencional, com auxilio de réguas
graduadas de acordo com os espagamentos entre plantas indicado para cada tratamento e a
profundidade. Para a analise estatistica dos dados, os valores foram submetidos a anélise

de variancia (ANOVA), utilizando o teste F a 5% de probabilidade. Para a variagdo dos



espacamentos foi realizada anélise de regressdo com ajuste dos maiores coeficientes de
determinag@o (p <0,05). Pode-se concluir que nas profundidades avaliadas houve diferenca
significativa para o indice de velocidade de emergéncia, a primeira contagem de plantulas
e a emergéncia total das plantas. As maiores produtividades foram obtidas nas maiores
profundidades. Quanto maior o0 espacamento entre plantas maiores serdo as espigas
produzidas, ndo necessariamente obtendo maiores produtividades de grdos. Os melhores
espacamentos entre plantas variaram entre 17cm (69.200 pl ha™) e 11,1 cm (105.980 pl ha™
1) tendo se destacado como o espagamento com os maiores valores de produtividade o de
13,7cm (85.850 pl ha).



DEPTHS OF SOWING AND SPACING OF PLANTS TO THE CORN CROP. Botucatu,
2016. 59 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Energia na Agricultura) — Faculdade de

Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: SAULO FERNANDO GOMES DE SOUSA
Adviser: PAULO ROBERTO ARBEX SILVA

2 ABSTRACT

The variation in depth of seeds and plant spacing provide different conditions for them to
develop. Thus, the aim of this study was to evaluate the culture of corn sown at different
depths and spacing between plants, and so to determine the effect the agronomic
characteristics and crop yield. The experiment was carried out at the College of Agronomy
— FCA/UNESP, Botucatu-SP. For depth and for sowing spacing two experiments were
carried, by evaluating each individually. In the experiment with different depths of seeds
were carried out 10 treatments, in which there was a variation of sowing depth of 2, 4, 6
and 8 cm, adopting different combinations among themselves. For depth of seeds, was also
evaluated the speed of emergence of seedlings. For the spacing between plants were 11
treatments, ranging from the ideal of 17 cm between plants and population of plants of
69,200 ha™, and variations of 10%, 20%, 30%, 40% and 50% besides of the ideal. The
outline was random blocks, with four replicates per treatment. The corn seeds were sowed
by hand in conventional tillage, with the aid of graduated rulers according to plant spacings
and depths, according to each treatment. For statistical analysis, the data were submitted to
analysis of variance (ANOVA) using the F test at 5% probability. For the variation of
spacings was performed regression analysis with adjustment of the highest coefficients of
determination (p<0,05). It can be concluded that in the depths evaluated there were
significant differences for the emergency speed index, the first count of seedlings and the
full emergence. The highest yields were obtained for the deepest seeds. For more spaced
plants each other, there was production of larger corncobs, but has no higher grain yield.
For the spacing between plants the highlights were the 17cm (69,200 seeds ha™) and 11.1
cm (105,980 seeds ha™) and the higher productivity were in the spacing of plants of
13,7cm (85,850 seeds ha™).

KEY WORDS: Zea mays, plant density, seeder.



3 INTRODUCAO

Para que a producgdo agricola consiga suprir a demanda cada vez
maior por alimentos, € necessario que se utilize da melhor maneira possivel os recursos
naturais existentes. A agricultura brasileira tem papel importante na verticalizacdo da
producdo, ja que conta com 57 milhdes de hectares do total da area agricola mundial, de
acordo com dados publicados pela FAO — Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura, em 2015.

Assim como outras operacBes, uma boa semeadura é fundamental
para alta producdo da lavoura, por isso, quando realizada com conhecimento técnico
representa uma porcentagem muito grande de sucesso no momento da colheita. A operagao
de semeadura tem como meta depositar sementes no solo promovendo condigdes para sua
germinacdo, emergéncia, desenvolvimento sadio e produtivo das plantas, obtendo como
produto final a produtividade méaxima planejada.

As particularidades das culturas, como tamanho e forma de
sementes, exigéncias agrondmicas como espacamento entre plantas, densidade de
semeadura, profundidade, teor de 4gua, contato com o solo, entre outras, torna necessaria a
utilizacdo de maquinas adequadas a todas essas fungdes, afinal quanto mais equidistante
uma planta estiver da outra, melhor sera o aproveitamento dos recursos disponiveis.

Segundo a Conab (2015) a cultura do milho tem grande
participacdo na producgdo agricola brasileira, pois ocupa uma area de aproximadamente 15

milhGes de hectares considerando a primeira e a segunda safra. O Brasil é o terceiro maior



produtor desse cereal no mundo, tendo produzido algo em torno de 78 milhdes de
toneladas na ultima safra. Esses numeros s6 vém reforcar o quanto essa cultura €
importante em nosso pais.

A cultura do milho é muito exigente em relacdo ao arranjo espacial
entre plantas. Isso se deve as plantas de milho possuirem pouco ou nenhum efeito
compensatério quando se tem uma falha e/ou planta dupla, ou seja, uma planta ndo
produzira a mais por ndo ter outra competindo por espaco e nem duas plantas produzirdo
em dobro.

Outro fator importante para a maioria das culturas anuais é a
profundidade de semeadura, pois € recomendado que a profundidade deva ser igual para
todas as sementes, levando a emergéncia mais homogénea possivel de todas as plantulas.
Caso isso ndo ocorra, as plantulas emergidas mais tardiamente, provavelmente, serdo
dominadas pelas emergidas anteriormente. Portanto, todos esses fatores citados
provavelmente ocasionardo perdas de produtividade da lavoura.

Dessa forma, os tratamentos adotados foram escolhidos de acordo
com a hipotese que ha diferenca na profundidade de deposicdo de uma semente em relagédo
a outra e nas plantas consideradas falhas e/ou duplas em uma mesma linha da cultura, com
isso influenciam nas caracteristicas finais de uma lavoura de milho.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a cultura do milho
semeada em diferentes profundidades e espacamentos entre plantas, e dessa maneira saber
0 quanto esses fatores influenciam nas caracteristicas agronémicas e na produtividade da

cultura.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Cultura do milho

O milho é considerado uma das principais culturas do mundo e um
dos mais cultivados, além disso, por meio da selecdo e adequados métodos de producéo,
pode ser cultivado nas mais remotas regides do planeta, desde 58° de latitude Norte e 40°
de latitude Sul, podendo ser cultivado em localidades situadas abaixo do nivel do mar ou
ainda em altitudes de 3600 metros, nos Andes peruanos (FANCELLI, 1993; CRUZ, 2013).

A cultura do milho é uma graminea anual, classificada no grupo
das plantas C4, com amplas adaptacfes em diferentes condi¢Ges e ambientes. O grdo dessa
cultura é altamente energético, sendo seu principal componente o amido. O teor de
proteina encontrado geralmente varia entre 9 e 11% e pode ser usado desde a alimentacéao
animal de modo in natura e até em industrias de alta tecnologia (SILVA, 1999;
FORSTHOFER et al., 2006; DEMETRIO et al., 2008). Mundialmente cerca de 70% desse
cereal é direcionado para as cadeias produtivas de suinos e aves, ja no Brasil esse
percentual fica em torno de 80%, deixando apenas 20% para o0 consumo de outras formas.

De acordo com o Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2015), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho,
sendo este cultivado principalmente nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, tanto em
primeira como em segunda safra. Atualmente, segundo a Conab (2015) o milho juntamente

com a soja, contribui com cerca de 80% de toda a producdo de gréos do Brasil. O milho



tem evoluido como cultura comercial apresentando, nos Gltimos vinte e oito anos, taxas de
crescimento da producdo de 3,0% ao ano e da area cultivada de 0,4% ao ano.

Na safra 2014/15 a producdo de milho primeira safra no Brasil
ficou em torno de 30 milhdes de toneladas, representando um decréscimo de 4,4% em
relacdo ao ocorrido na safra anterior. A Regido Sul e Sudeste representaram as maiores
participacdes contribuindo com 46% e 26%, respectivamente, da producgdo nacional de
primeira safra. Ja na segunda safra ou a chamada “safrinha” a regido Centro-Oeste é a
maior produtora do cereal, com uma area cultivada nesta temporada de 5,780 milhGes
hectares um aumento de 3,9% em relacdo a verificada na safra passada. No total, a
producdo brasileira atingiu uma producdo nesta temporada de aproximadamente 82
milhGes de toneladas, o que representa um acréscimo na producdo de 2,2% em relacdo ao
ano anterior, a média de produtividade das duas safras ficou em torno de 5,33 t ha™
(CONAB, 2015).

Na década de 30 os hibridos duplos ndo passaram de uma
produtividade de 2 toneladas por hectare ja por volta dos anos 60 alguns produtores
conseguiam produzir em torno de 6 toneladas por hectare. A partir desta década, os
pesquisadores observaram as vantagens do hibrido simples em produtividade e
uniformidade, e passaram a lancar estes para o cultivo dos agricultores. A produtividade
que ja era considerada satisfatoria com tetos de 6 toneladas, alcangou produtividades de 15
toneladas por hectare nos ultimos anos, lembrando que essa produtividade se da apenas em
alguns lugares isolados, devido a 6timas condi¢cdes edafoclimaticas (ARGENTA et al.,
2003; SANGOI et al., 2003; FORSTHOFER, et al., 2006).

Segundo Mello Filho e Richetti (1997), a cultura do milho, tem
uma grande importancia em ambito nacional tanto no aspecto econdmico como no social.
Além desses dois fatores citados também tem importancia agronémica, sendo utilizado em
sistemas de rotacdo de culturas, principalmente em agrossistemas em que a soja €
predominante.

Assim como a maioria das culturas econémicas, o milho requer a
interacdo de um conjunto de fatores edafoclimaticos apropriados para 0 seu
desenvolvimento satisfatorio. Um solo rico em nutrientes, por exemplo, teria pouco
significado para a cultura se essa planta estivesse submetida a condig¢bes climaticas
adversas ou, ainda, apresentasse caracteristicas fisicas inadequadas, que influenciassem

negativamente na conducdo e desenvolvimento da cultura, tais como: drenagem e aeragdo



deficientes, percolagdo excessiva, adensamento subsuperficial, pedregosidade excessiva,
profundidade reduzida, declividade acentuada, etc. (LANDAU, 2008).

Segundo a CONAB (2012), o milho é semeado em sistema de
plantio direto predominantemente em grandes areas. Entre os pequenos produtores ainda
predomina o sistema de preparo convencional, pois esses produtores muitas vezes vem a
anos tradicionalmente com esse sistema e relutam por aceitar essa mudanga, e também por
essa tecnologia necessitar de um certo custo de implantagéo, custo esse que inviabiliza o
sistema para pequenos produtores.

Riquetti et al. (2012) afirmam que o milho em sistema de plantio
direto tem maior produtividade e maior populacgéo final do que em preparo convencional e
em cultivo minimo, assim também como tem uma melhor eficiéncia energética. O
resultado acima é diferente do encontrado por Levien et al (2003) que obteveram uma
maior produtividade de grédos no preparo convencional em relacdo aos sistemas
conservacionistas (plantio direto e cultivo minimo), porém quando avaliado
financeiramente os sistemas conservacionistas foram os que tiveram melhores retornos,
devido aos menores custos de producao.

Contudo o potencial produtivo de um cultivar de milho pode ser
definido como o rendimento apresentado por ele quando cultivada em ambiente ao qual
estd adaptada, sem limitacGes de nutrientes e sem estresse bidtico e/ou abidtico. O
rendimento neste caso é expresso na producdo de graos, que por sua vez, esta diretamente
ligada a uma série de caracteristicas que sdo denominados componentes de producao,
como: numero de espigas por planta, nimero de fileiras de grdos na espiga e nimero de
grdos por fileira, peso médio do grdo e numero de plantas por area (ARGENTA et al.,
2003; BENTO, 2006; CRUZ, 2013).

4.2 Densidade populacional e espacamento entre plantas

Entre as praticas e técnicas utilizadas para obter a maior
produtividade de milho, a escolha da densidade ideal de semeadura é uma das mais
importantes (ALMEIDA et al., 2000). Em funcdo disso é que se procura estudar o
comportamento da cultura do milho em diferentes densidades e diferentes espacamentos, a
fim de determinar o arranjo de plantas que proporciona melhor produtividade de gréos

(RESENDE et al 2003). A populacgéo e/ou arranjo podem ser alterados por mudangas no



espacamento ou numero de plantas por linha (FLESCH e VIEIRA, 2004; SILVA et al.,
2006, DEMETRIO, et al., 2008). Este potencial de resposta se da pelo fato de que o milho,
ndo tem o mesmo potencial de compensacao de espaco eficiente que outras plantas da sua
familia apresentam (ANDRADE, 1999; FANCELLI, 2011).

Durante o processo de melhoramento genético do milho, 0 mesmo
foi domesticado para que produzisse uma Unica espiga no colmo principal e que ndo
perfilhasse (DOEBLEY, 2004; GALLAVOTTI et al., 2004) para que dessa forma pudesse
se aumentar a densidade das plantas (SANGOI et al., 2002). Esse processo teve inicio na
década de setenta quando melhoristas iniciaram estudos relacionados a arquitetura das
plantas, baseando-se na hipdtese de que as plantas com ciclo menor e de menor estatura se
adaptariam mais facilmente a ambientes mais adensados o que elevaria a produtividades
(FORNASIERI FILHO, 1992).

O aumento da populacdo de plantas pode proporcionar, de acordo
com Meroto Jr. et al. (1997), uma melhor exploracdo do ambiente e do gendtipo e se
refletir em incremento na produtividade de grdos. Porém, quando aumenta a densidade
consequentemente se eleva significativamente o percentual de espacamentos aceitaveis
(DIAS et al., 2009).

Mahl et al. (2004) avaliaram trés velocidades de deslocamento de
um conjunto trator+semeadora, e concluiram que o aumento da velocidade é inversamente
proporcional a qualidade da semeadura, sendo na maior velocidade a pior distribuicéo
encontrada. Esses resultados podem ser atribuidos ao sistema de distribuicdo utilizado, pois
quando utilizado mecanismos dosadores do tipo disco vertical com dispositivo pneumatico
a distribuicdo se torna mais eficiente (TOURINO et al., 2009; MELO et al., 2013).

Begna et al. (1997) estudaram os efeitos de dois materiais
genéticos, um com estatura reduzida e outro com estatura normal, em duas populacdes de
plantas, 65.000 e 135.000 plantas ha™*, em dois modelos de plantio: espacamento reduzido
de 0,76 m e linhas duplas com 0,20 m entre as linhas duplas e 0,56 m entre fileiras. Os
mesmos autores concluiram que o rapido crescimento da primeira espiga e 0 maior indice
de colheita sdo indicacbes que hibridos de menor altura sdo mais tolerantes a maior
densidade populacional que hibridos convencionais. Esses resultados podem ter ocorrido
devido a radiacdo fotossintética ativa e a disponibilidade de agua e nutrientes serem fatores
sensivelmente influenciados pela populagdo e pelo arranjo de plantas no campo
(CALONEGO etal., 2011)
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Palhares (2003) avaliou o efeito das populacfes de plantas de
30.000, 60.000 e 90.000 plantas ha™*, sob dois espacamentos: 0,40 e 0,80 m, além disso, foi
avaliado trés genotipos de milho, com arquiteturas foliares distintas, AG 1051 arquitetura
foliar aberta, AG 7575 arquitetura foliar semi-ereta e DKB 911 arquitetura foliar ereta. O
autor concluiu que houve efeito positivo na produtividade, com o aumento da populacgdo de
60.000 para 90.000 plantas ha™. Ainda avaliando o efeito da reduco de espacamento entre
linhas de milho na produtividade de graos, Argenta et al. (2001) analisaram dois hibridos
simples, nos espacamentos de 0,40; 0,60; 0,80 e 1,00 m. O rendimento foi influenciado
pelo hibrido, espacamento e densidade de plantas. O aumento do rendimento ocorreu
principalmente em hibridos de baixa altura e na densidade de 50 mil plantas ha™.

Hibridos modernos sdo dependentes da populacdo ideal para
maximizar o rendimento (SANGOI et al., 2010). Dessa forma se ocorrerem perdas de
sementes ou plantulas durante a implantacdo e/ou desenvolvimento da lavoura, gerada por
erros de semeadura ou dos tratos culturais levardo a perdas significativas na produtividade,
0 que ndo é incomum de se ver (SANGOI, 2009; SCHWEITZER, 2010). Portanto, o0 que
se tem adotado como correto é aumentar a populacdo de plantas para poder compensar de
certa forma essa perda e assim contribuir para a correta exploragdo do ambiente e do
genotipo, com consequéncias no aumento do rendimento de grdos (RIBEIRO et al., 2000;
DOURADO NETO et al., 2003).

Segundo Pinotti (2013), a densidade populacional 6tima para um
determinado hibrido, corresponde ao menor nimero de plantas por unidade de area, que
induz a maior produtividade. Para cada cultivar, regido, época de semeadura, fertilidade do
solo e manejo tem-se uma populacéo 6tima. Portanto, esses fatores devem ser trabalhados
em conjunto. Em populacGes menores, devido a maior disponibilidade de luz, ocorre certa
compensacdo através do aumento do indice de espigas, devido principalmente a
prolificidade do cultivar e ou aumento no tamanho da espiga (PENARIOL et al., 2003). O
aumento do numero de plantas por area acima do ideal para a cultura provoca alteracdes
negativas nas plantas, principalmente no que se diz respeito a espiga, com isso afetando
diretamente a produtividade. Para Sangoi (2001) a populacdo para maximizar a
produtividade de grdos varia de 30.000 a 90.000 plantas ha®, dependendo da
disponibilidade hidrica, fertilidade de solo, ciclo da cultivar, época de semeadura.

O aumento da densidade de plantas € uma das formas mais faceis e

eficientes de se aumentar a aproveitamento solar das plantas de uma lavoura, pelo fato de
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que terdo mais plantas em uma mesma area. No entanto, o uso de densidades muito
elevadas pode reduzir a atividade fotossintética individual das plantas e com isso a
eficiéncia da conversdo de fotoassimilados em producdo de grdos (PINOTTI, 2013).
Segundo Dourado Neto et al. (2003) e Pereira (2007) em consequéncia disso, ha um
aumento de esterilidade feminina e reducdo do numero de grdos por espiga e do
rendimento de gréos.

Em uma lavoura de qualquer que seja a cultura, a interacdo entre as
plantas faz com que haja mudancas morfologicas e fisioldgicas, mudancas estas que
provavelmente afetardo o potencial produtivo da cultura, uma vez que irdo afetar a
arquitetura, o crescimento, o desenvolvimento e a assimilagdo de fotoassimilados das
plantas (CASAL et al., 1985).

Alguns autores verificaram que com densidades acima de 70.000
plantas por hectare (MARCHAO et al., 2010) a reducio no espacamento entre fileiras de
90 para 45 cm e de 80 para 40 cm aumentou a produtividade do milho em 14% e 12%,
respectivamente (DEMETRIO et al., 2008; MODOLO et al., 2010), enquanto outros nio
obtiveram respostas significativas em relacdo ao espacamento entrelinhas (GILO et al.,
2011).

Por isso que cada situacdo de campo e de plantio é determinado um
nimero de plantas adequados para explorar de maneira mais eficiente aquele ambiente
(PENARIOL et al., 2003). O que se pode verificar com o incremento da tecnologia foi o
surgimento de cultivares de ciclo mais curtos, mais baixos, angulacdo mais ereta e maior
potencial de resposta (DWYER et al., 1991), isso devido principalmente a sua maior
eficiéncia no acimulo de matéria seca (SINCLAIR, 1998). Entretanto o aumento dessa
populacdo de plantas provoca mudancas em diversos componentes de producdo, sendo
gue, muitas vezes estas mudanc¢as ndo sdo vantajosas, ocasionando alteracdes nas partes
vegetativas e reprodutivas da planta, tais como: aumento da altura, diminui¢do do didmetro
e teor de acucar do colmo, redugdo do numero e densidade de grdos, aumento da altura de
insercdo e da esterilidade de espigas, diminuicdo do tamanho, didmetro e indice de espiga
(BALBINOT e FLECK, 2005).

Em condicdes 6timas para a planta, pode-se deduzir que o ganho
em produtividade é funcdo do aumento da populacdo de plantas, que por sua vez é
dependente do cultivar utilizado e de sua arquitetura de folha. Por outro lado, em meio a

restricbes de ambiente o ganho podera ser dependente da distribuicdo espacial das plantas



12

(DIAS et al., 2009). Outro fator importante na determinacdo da densidade populacional é a
genética do material, pois segundo Penariol et al. (2003) a densidade populacional
provocou alteracGes nas produtividades, quando avaliadas uma variedade (BR 473) e um
hibrido simples (AG 9010) nas densidades de 40, 60 e 80 mil plantas ha™. Os resultados
mostraram que a variedade apresentou seu melhor desempenho quando sua populacéo
esteve em torno de 70 mil plantas ha™, ja o hibrido simples se mostrou mais produtivo na
populaco de 80 mil plantas ha™.

Os estudos sobre populacbes, espacamento, densidades
populacionais sdo sempre recorrentes, uma vez que sempre ha novos gendétipos disponiveis
no mercado que variam seu porte, sua arquitetura foliar e sdo mais produtivos em relagdo
aos materiais mais antigos. Essa pratica exige a ado¢do de um arranjo de plantas que
permite distribuir mais equidistantemente (que se encontra localizado a uma mesma
distancia) as plantas na area, proporcionando o aumento de produtividade (ALVAREZ et
al., 2006).

Muito se diz sobre as 6timas condi¢fes para o desenvolvimento das
plantas, portanto para que a planta possa demonstrar o seu maximo potencial genético é
necessario além de uma populacdo e um arranjo de plantas adequado, outros fatores como:
solos de textura média, com teores de argila em torno de 30-35%, ou mesmo argilosos,
com boa estrutura, que possibilitam drenagem adequada, apresentam boa capacidade de
retencdo de agua e de nutrientes disponiveis, com profundidade desejavel de 1 m,
declividade de até 12%, precipitacdo de pelo menos 500 mm durante o ciclo, temperatura
entre 25 e 30°C e alta intensidade luminosa (HORN et al., 2006; LOPES et al., 2007;
KAPPES et al., 2011).

4.3 Qualidade na semeadura

O sistema mecanizado agricola, conjunto de equipamentos,
maquinas e implementos que realizam os processos de implantacdo, conducdo e retirada
das culturas comerciais, € um ponto estratégico para a melhoria da rentabilidade, pois ele
pode representar, dependendo da cultura, de 20 a 40% dos custos de produgdo (ROSA,
2014).

Como a semeadura € um processo mecanizado com grande

importancia, fica claro que uma lavoura ira produz mais com a semeadora bem regulada
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(PORTELLA, 1999). Portella (1999) acrescenta que 0 mais importante em uma semeadora
é que ela consiga, com a maxima regularidade possivel, depositar a semente no sulco para
obter um estande de plantas capaz de alcan¢ar adequada produtividade.

Marquez (2004) cita que a qualidade de semeadura é obtida pela
combinagdo de inumeros fatores, dentre eles, a qualidade das sementes, o adequado
preparo do sulco de semeadura, a cobertura das sementes e 0 contato com o solo e a agua, a
localizagdo das sementes no solo tanto em profundidade como em posicdo na linha de
semeadura, e, 0 espacamento entre fileiras.

Amado et al. (2005) acrescentam que a eficiéncia das semeadoras
adubadoras ¢ avaliada pela qualidade e quantidade de trabalho que executam. A quantidade
é obtida pela capacidade de trabalho por unidade de tempo e os fatores que interferem mais
diretamente sdo a largura de trabalho e a velocidade de deslocamento. Por outro lado, a
qualidade requer a obtencdo de uma populacao de plantas de acordo com a densidade pré-
determinada.

Para Maroni et al. (2005), a semeadura adequada é aquela onde a
diferenca entre a quantidade de plantas calculadas na deposicéo e as emergidas € minima, o
espacamento entre elas é uniforme e o tempo necessario para emergéncia de toda a
populacdo de plantulas seja minimo.

A utilizacdo das maquinas e dos equipamentos agricolas, quando
feita de maneira adequada, melhora a eficiéncia operacional, aumenta a capacidade efetiva
de trabalho, facilita as tarefas do homem no campo, possibilita a expansdo das areas de
semeadura, proporciona melhores produtividades e permite atender ao cronograma de
atividades em um tempo habil (MODOLO, 2003).

O processo de semeadura adequado busca a correta distribuicao
longitudinal das sementes no solo aliada a correta profundidade de deposicdo das mesmas
para se obter estande correto e uniforme (ALMEIDA et al., 2010). E uma das etapas que
exige maior perfeicdo na execucdo; pois pode comprometer 0S recursos naturais e a
rentabilidade da atividade agricola (ROS et al., 2011).

Em relagdo a critérios para a classificacdo do desempenho para que
a rentabilidade seja a maior possivel, Coelho (1996) sugere que semeadoras pneumaticas
devem proporcionar uniformidade de espagamentos entre sementes, dentro das linhas,
acima de 90% e, semeadoras de discos perfurados horizontais acima de 60%.

Schimandeiro et al. (2006) estudaram processos de semeadura e encontraram coeficiente
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de variacdo médio para estande entre as fileiras de 33%, isso mostra que o erro encontrado
no estande de plantas nas lavouras ainda é muito alto.

A qualidade na semeadura esta diretamente ligada ha alguns fatores
como, regulagem da semeadora, populacdo adequada de sementes e plantas por hectare, de
acordo com o material utilizado e distribuicdo equidistante das plantas para evitar o
minimo possivel a competicdo entre plantas por agua, nutrientes e luz. Desse modo, a
produtividade tende a se elevar com o aumento da populacdo, até atingir determinado
numero de plantas por area, que é considerada como populacdo 6tima. Apds esse ponto, a
produtividade decresce com o aumento do numero de plantas por area devido a
competitividade entre as mesmas. Quando a densidade de plantas é baixa, ocorre certa
compensacdo por meio do aumento no numero de espigas, em razdo da prolificidade do
gendtipo e, ou, variagdo no tamanho da espiga, o que pode minimizar a diferenca da
produtividade, porém nas gramineas esse fator é pequeno (PEREIRA, 1991).

Nas Ultimas 2 décadas diferentes arranjos espaciais resultantes da
combinacdo do espacamento entre linhas de semeadura e o nimero de plantas por metro
tém sido estudados com maior frequéncia pela maior ou menor adaptacdo das culturas ao
ambiente. O fator arranjo de plantas na cultura do milho foi alvo de muitas pesquisas
(KASPERBAUER e KARLEN, 1994; JOHNSON et al., 1998; ARGENTA et al., 2001). A
concluséo foi de que a distribuicdo de plantas na linha possibilitaria melhor aproveitamento
de luz, gua e nutrientes, acarretando maior rendimento da cultura.

O fator que mais afeta a distribuicdo longitudinal e a profundidade
das sementes com certeza € a velocidade de deslocamento do conjunto trator mais
semeadora. Delafosse (1986) relata que a velocidade na operacdao de semeadura é um dos
parametros que mais tem influéncia no desempenho de semeadoras, sendo a distribuicéo
longitudinal de sementes no sulco de semeadura a mais afetada pela velocidade de
deslocamento, que, por sua vez, ird influenciar na produtividade da cultura. Klein et al.
(2002) apresentaram resultados que demonstram que menos da metade das sementes foram
depositadas com espacamentos adequados quando se aumentou a velocidade de
deslocamento da maquina. Os mesmos resultados foram encontrados por Mantovani et al.
(1992) que avaliaram 9 semeadoras de milho (disco horizontal e pneumatica) e concluiram
que, de maneira geral, a distribuicdo longitudinal de sementes se tornavam irregular a

medida que a velocidade de deslocamento aumentava.
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Outros fatores que tem influéncia na maquina e podem afetar a
distribuicéo sdo: os mecanismos dosadores e sua forma de acionamento, tipo de sulcador e
pelo tipo de mecanismo de cobertura da semente (BALASTREIRE, 1987). Delafosse
(1986) mostrou que a de falta regularidade de espacamento entre plantas resulta em perdas
que podem superar a 15% na cultura do milho. O mesmo resultado encontrado por Mello et
al. (2007), que estudando as velocidades de 5,4; 6,8 e 9,8 km h™ na semeadura do milho
com discos alveolados horizontais, verificaram que o aumento da velocidade reduziu a
percentagem de espacamentos normais entre as sementes, independentemente do hibrido.
Por isso trabalhar em velocidades maiores eleva a capacidade operacional, porém
compromete a qualidade da semeadura (LIU et al.,, 2004; CANOVA et al., 2007),
principalmente no que diz respeito a qualidade da distribuicdo de sementes, expressa na
forma de espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos. Logo, estudar a possivel interacdo da
densidade de semeadura € de relevante importancia na avaliagdo da qualidade do trabalho
realizado por semeadoras-adubadoras (DIAS et al., 2009).

Dessa forma, ja a varios anos autores tem elevado a densidade de
plantas como uma forma de potencializar a produtividade de grdos na cultura de milho
(ALMEIDA et al., 2000; SANGOI et al., 2002). Portanto n&o é novidade que a cultura do
milho necessita de uma distribuicdo o mais equidistante possivel, para competir
minimamente entre si e demonstrar todo o seu potencial genético na forma de producéo de

matéria seca ou de grdos dependendo da finalidade da lavoura.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Campo experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado,
em area do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas -
UNESP, Campus de Botucatu, na regido centro oeste do Estado de S&o Paulo que se
encontra a 22°51” de latitude sul, 48°26” de longitude oeste de Greenwich, e altitude de 786

metros.
5.2 Tipo de Solo

O solo da area experimental é classificado como NITOSSOLO
VERMELHO Distroférrico, textura argilosa (EMPRAPA, 2006).

O experimento foi instalado em novembro de 2014, o sistema de
preparo de solo foi o convencional, ou seja, 0 solo foi totalmente mobilizado.

Antes da instalacdo do experimento foi realizada a analise de solo
nas profundidades de 0-20 e de 20-40 cm. Os resultados (Tabela 1) mostraram a
necessidade de calagem na &rea em torno de 2000 kg ha™. Para tal operacéo foi utilizado
um trator marca Massey Ferguson modelo 265 (4x2 TDA) com 45,5 kW de poténcia no
motor (65 cv), e acoplado o distribuidor de corretivos marca TATU, com capacidade carga
de 2500 kg.
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Tabela 1: Anélise de solo da area experimental, nas profundidades de 0-20 e de 20-40 cm,

Botucatu 2016.
Profundidade pHCaCl, M.O. Pesna AFT H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

(cm) g/dm®  mg/dm® - mmoly/dm?® —----------- mg/dm®
0-20 4,9 36 10 1 36 39 20 8 32 68 47 9
20-40 4,8 27 8 2 33 30 18 7 28 60 46 12

Para a correcdo do solo foi utilizado o calcario com PRNT (Poder
Real de Neutralizacdo Total) de 80%. O corretivo foi aplicado e incorporado na area em

meados do més de agosto, ou seja, cerca de 3 meses antes da implantacéo da cultura.

5.3 Caracterizacdo do clima e balango hidrico

De acordo com a classificacdo de Koeppen, o tipo climéatico onde
foi instalado o experimento é o Cwa, caracterizado como clima temperado quente
(mesotérmico) com chuvas no verdo e seca no inverno.

O periodo seco compreende 0s meses de abril a agosto, e a estacdo
chuvosa compreende os meses de setembro a margo, sendo 0 més de janeiro 0 mais
chuvoso, com uma pluviosidade total anual média de 1.314 mm e temperatura media
mensal de 19,4°C. A temperatura média didria do més mais frio (julho) é de
aproximadamente 17,1°C e a do més mais quente (fevereiro) de 23°C.

Os dados de pluviosidade foram coletados em um pluviémetro com
graduacdo de 1 mm, colocado na &rea do experimento e amostrado diariamente. Os dados
de temperatura média, evapotranspiragdo, radiacdo solar acumulada e velocidade média de
vento foram coletados da estacdo experimental do departamento de Recursos Naturais da
FCA-UNESP/Botucatu.

5.4 Descricao dos tratamentos
O trabalho foi dividido em dois experimentos, sendo o primeiro

experimento de profundidade de sementes (Figura 1) e o segundo de espacamento entre
plantas (Figura 2). As parcelas experimentais continham 4 linhas espacadas de 0,85 m
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entre si, ou seja 3,4 m de largura e 5 m de comprimento divididas entre si por 1 m entre

parcelas e 2 m entre blocos.

| 2 | [4e6| [2e4] |4e8| [2e6| [6e8| |2e8] [ 8 | [ 6 | | 4 |
?g \4e4H2e4H6e8H8HzesH2\\4e6H6H2e6H4e8\é
o \2e8\\2e6|\4\|6|\4e6\|4e8|\2e4\|6e8|\8e8H2\E

|2e4 | | 8 | | 6 | |2e6| [6es| [2e8| |4e8| | 4 | | 2 | | 4e6]|

Figura 1: Croqui referente ao experimento de profundidade das sementes de milho (cm),

Botucatu 2016.

| 10 || 17 | |11 [187] [123] [275] [227] [137] | 25 | [206] [153]

1153 [11,1] [275) [227] | 25 | [137] | 10 | | 17 | [206] [123] [187]

Estrada
Estufas

1137 [123]| [153] [206] | 17 | [187] [111] [227] [275] | 25 | | 10 |

(11,1 | 25 | [206] [123] [227] [137] [187] [153] | 10 | | 17 | [275]

Figura 2: Croqui referente ao experimento de espacamento entre sementes de milho (cm),

Botucatu 2016.

Os tratamentos foram escolhidos (Tabela 2) com base na
recomendacdo da empresa da semente usada, ou seja, foi utilizada a profundidade média de
4 cm e 0 espagamento entre plantas de 17 cm, utilizado nas areas de producdo. O valor de
espacamento adotado foi baseado na distancia entre fileiras utilizada de 0,85m, totalizando

a populacao final de 69200 sementes ha™.
Os valores de profundidade utilizados no estudo foram: 2; 4; 6 e 8

cm; além da combinacédo e alternancia entre estes. Nesse experimento todas as sementes
foram colocadas no mesmo espagamento de 17 cm, dessa forma fixando a populagdo em
69.200 sementes por hectare. Vale ressaltar que o valor de referéncia é de 4 cm de
profundidade, as outras profundidades utilizadas foram para simular erros de semeadura e

com isso a consequéncia no desenvolvimento e producéo da lavoura.
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Tabela 2: Tratamentos de diferentes profundidades utilizados, Botucatu 2016.

Profundidades de sementes (cm)

Todas as sementes a 2cm (2)
Sementes a 2 e 4cm alternadas (2 e 4)
Sementes a 2 e 6¢cm alternadas (2 e 6)
Sementes a 2 e 8cm alternadas (2 e 8)

Todas as sementes a 4cm (4)
Sementes a 4 e 6cm alternadas (4 e 6)

Sementes a 4 e 8 alternadas (4 e 8)

Todas as sementes a 6¢cm (6)
Sementes a 6 e 8cm alternadas (6 e 8)

Todas as sementes a 8cm (8)

Ja no caso dos espacamentos partiu-se do espacamento correto de
17 cm o que resulta em uma populacdo de 69.200 sementes por hectare e se utilizou 5
espacamentos acima e 5 abaixo do valor ideal, sempre 10% a mais ou a menos do que o
anterior e assim sucessivamente. Para esse experimento a profundidade ficou fixada em 4

cm de profundidade.

Tabela 3: Tratamentos de espagamentos entre plantas utilizados, Botucatu 2016

Espacamentos entre B 1 3 1
Populagdo de sementes m™  Populacéo de sementes ha
plantas (cm)

10,0 10,00 117.650
111 9,00 105.990
12,3 8,13 95.650
13,7 7,29 85.880
15,3 6,53 76.900
17,0 5,88 69.200
18,7 5,34 62.910
20,6 4,85 57.110
22,7 4,40 51.830
25,0 4,00 47.060

27,5 3,63 42.780
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5.5 Preparo da area

Para a realizacdo da descompactacdo do solo foi utilizado o
subsolador escarificador, marca Jan, de arrasto, equipado com 7 hastes parabolicas
espacadas em 0,4 m, trabalhando a 0,4 m de profundidade. Para a quebra dos torrdes e
preparo secundario do solo foi utilizada a grade intermediaria Marchesan, com 20 discos
recortados em ambas as secOes, espacados em 0,27 m, 28 polegadas de diametro, largura
de corte de 2,57 m. Para tracionar os equipamentos foi utilizado o trator marca Massey
Ferguson, modelo MF 299 (4 x 2 TDA), com 107,9 kW (130 cv) de poténcia no motor.

Para a realizagdo da quebra dos torrdes e nivelamento do local de
implantacdo do experimento foi realizada uma gradagem leve, com a grade marca
Marchesan, com 32 discos espacados de 0,22 m, 20 polegadas de diametro, largura de corte de
2,92 m. Para tracionar esse equipamento foi utilizado o trator marca New Holland, modelo
TL 85 (4 x 2 TDA), com 70,55 kW (85 cv) de poténcia no motor (Figura 3).

Figura 3: Realizacdo da gradagem leve na &rea experimental, Botucatu, 2016.
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5.6 Semente e fertilizantes

A cultura utilizada para a realizacdo do trabalho foi a do milho
sendo usado o hibrido simples de marca Dow AgroSciences, cultivar 2B 587 Power Core
(PW) de ciclo precoce com resisténcia a molécula de Glyphosate e tolerancia a varias
espécies de lagartas, estando espacado de 0,85 m entre fileiras. Na adubacgédo de plantio foi
utilizado o fertilizante formulado 08 (N) -28 (P,0s) -16 (K;0) + zinco, na quantidade de
350 kg por hectare, de acordo com a recomendacdo da analise do solo para a cultura do
milho (RAIJ et al., 1997). A adubacdo de cobertura foi realizada 26 dias depois da
semeadura e para essa adubacéo foi utilizado 90 kg ha™ de nitrogénio na forma de ureia a

45% de concentracéo.

5.7 Semeadura e conducéo

Previamente a realizacdo da semeadura manual foi efetuada a
passagem da semeadora realizando a adubacdo e marcando onde seriam as linhas de
semeadura. Para tal operacdo foi utilizada a semeadora-adubadora de precisdo marca
Jumil, modelo 3060 PD Magnum, equipada com 4 linhas e depositando o0 adubo na

profundidade de 0,10 m. Para o tracionar a semeadora foi utilizado o trator agricola marca
Massey Ferguson, modelo MF 283 (4 x 2 TDA) com 71,38 kW (86 cv) de poténcia no

motor (Figura 4).

Figura 4: Realizacdo da adubacéo e marcacdo das linhas de semeadura, com o auxilio de
uma semeadora-adubadora, Botucatu 2016.
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A semeadura foi realizada manualmente com o auxilio de réguas
previamente dimensionadas com 2,5 m de comprimento 0,08 m de largura e 0,025 m de
largura com furos de 0,025 m de didmetro espacados de acordo com o tratamento desejado,

tais espacamentos foram utilizados para se chegar as populacdes desejadas (Figura 5).

(©)

Figura 5: Réguas utilizadas na semeadura manual do milho: (A) réguas prontas para

utilizacdo; (B) semeadura manual nos orificios pré-determinados; (C) semeadura ja
realizada com uma semente de milho em cada orificio. Botucatu 2016.

Durante a semeadura manual foi colocado em cada furo da régua
uma semente de milho (Figura 6 A) e depois pressionadas para dentro do solo com o
auxilio de um bastdo de madeira previamente identificado com as profundidades desejadas
no estudo (Figura 6 B). Feito isso a régua era retirada e com o amparo de uma enxada era

colocado o solo sobre as sementes e compactado.
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(B)

Figura 6: (A) realizacdo da semeadura de acordo com o tratamento requerido; (B) bastéo

de madeira com as marcac@es das profundidades desejadas, Botucatu, 2016

Ap6s a realizagdo da adubacdo de cobertura foi realizada a
pulverizagdo de herbicida para o controle de plantas daninhas. Essa pulverizagdo foi feita
com pulverizador marca Jacto modelo Condor com capacidade de 600 litros, equipado com
uma barra de 12 metros com 25 bicos espacados de 0,50 m entre si, pontas marca Teejet,
com vazdo 03 e angulo de aplicagdo de 110 graus, com pressdo de 8 kgf.cm?, acoplado ao
trator agricola marca New Holland, modelo 3030 com 42,33 kW (51 cv) de poténcia no
motor. O herbicida utilizado foi Roundup WG, de principio ativo Glyphosate, na dose de

2,5 kg por hectare de produto comercial, com volume de calda de 150 L por hectare.

5.8 Delineamento experimental

Em ambos os experimentos o delineamento foi em blocos

inteiramente casualizados, com quatro repetigdes.

5.9 Determinacdo do teor de agua no solo

No dia da semeadura foram coletadas 8 amostras de solo nas
profundidades de 0 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,30 m; e 0,30 a 0,40 m, para tal coleta
foi utilizado um enxaddo e sacos plasticos onde o solo foi acondicionado até ser levado ao

laboratdrio. No laboratério as amostras foram colocadas em latas de aluminio em seguida
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pesadas e levadas para a estufa a 105°C por 24 horas, apds as quais foram pesadas as
amostras e as latas para a determinacdo da massa de agua contida nas amostras, a qual foi

expressa em porcentagem.
5.10 Determinacao da velocidade de emergéncia

Ap0s a semeadura, a area foi monitorada diariamente e ao quinto
dia foi constatada a emergéncia das primeiras plantulas. A partir de entdo foi realizada a
primeira contagem de emergéncia das plantulas, posteriormente realizada diariamente até o
13° dia apdés a semeadura, quando houve estabilizacdo da emergéncia e estande de
plantulas, conforme indica Nakagawa (1994).

O indice de velocidade de emergéncia (IVEm), foi obtido por meio
das contagens diarias de plantulas emergidas até a estabilizagdo do estande em “X’” metros.
Os valores do IVEm foram determinados pela equagéo 1, proposta por Maguire (1962).

Equacéo 1:

IVEm=ob 42 4.y O
NN, N,

Em que:

IVEm: indice de velocidade de emergéncia (plantas dia™);
G1, Gy,...,Gn: numero de plantulas emergidas em cada dia de contagem;

N1, Na,...,Nn: nimero de dias decorridos entre a semeadura e o Gltimo dia de contagem.
5.11 Determinacdo das populagdes inicial e final das plantas de milho

A populacdo inicial foi realizada quando se deu o final da
emergéncia das plantas, ou seja, na ultima avaliacdo de velocidade de emergéncia. Ja a
populagéo final foi determinada no mesmo local da populagéo inicial, contando as plantas

presentes no momento da colheita em “X” m.
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5.12 Determinagdo indice de sobrevivéncia das plantas de milho

O indice de sobrevivéncia médio correspondeu & propor¢do média
de plantas que atingiram sua maturagdo, em relacdo ao estande médio inicial de plantas

obtido pela equacéo:

Equacéo 2:

IS=—.100

Em que:

IS = indice de sobrevivéncia médio de plantas (%);
Ps = estande final de plantas (plantas ha™):
P; = estande inicial de plantas (plantas ha™).

5.13 Determinacdo da altura de plantas e insercédo de espigas

A altura das plantas foi determinada com uma régua medindo-se a
distancia vertical entre 0 solo e a insercdo da folha bandeira aos 120 dias apor a semeadura.
A altura de insercdo da primeira espiga foi determinada medindo-se, com a mesma régua, a
distancia vertical entre o solo e 0 n6 onde estava inserida a base da primeira espiga em 10

plantas consecutivas na mesma linha no interior de cada parcela.

5.14 Determinacdo do diametro do colmo

O didmetro do colmo foi determinado aproximadamente a 0,1m
acima do solo, sendo medido sempre o maior diametro encontrado em todas as plantas,
com auxilio de um paquimetro digital. Para encontrar o maior diametro o paquimetro foi
girado até a obtengdo do maior valor. Essas trés medi¢es foram tomadas de 10 plantas
consecutivas na mesma linha no interior de cada parcela, sendo deixadas trés fileiras de
cada lado e no minimo cinco metros no sentido do comprimento da parcela, considerados

como bordadura.
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5.15 Determinacao da porcentagem de plantas quebradas e acamadas

Tal determinacdo foi realizada no momento da colheita onde foi
contado o nimero de plantas da area Util de cada parcela com angulo superior a 45° com a
vertical e ou quebrada abaixo da insercdo da espiga, foi expresso em porcentagem de plantas

acamadas e ou quebradas, feito isso foi aplicada a Equacéo 3 e 4 para a determinacéo:

Equacéo 3:
% PA = ba 100
0 = ﬁ *
e
Equacéo 4:
% PQ = Q * 100
’ TP
Em que:

%PA = Porcentagem de plantas acamadas
%PQ = Porcentagem de plantas quebradas
PA = Plantas acamadas

PQ = Plantas quebradas

TP = Total de plantas

5.16 Quantidade de espigas por planta

A determinacdo do numero de espiga por planta foi determinado
por meio da contagem do total de espigas contidas na area Util da parcela e da populacao

final, submetido a Equacéo 5:

Equacéo 5:
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Em que:

Nep = Numero de espigas por planta
Nte = NUmero total de espigas

PF = Populacéo final

5.17 Determinacdo do comprimento e diametro de espigas

Para determinar o comprimento, foram amostradas 10 espigas ao
acaso, despalhadas e colocadas em uma superficie plana e em cada extremidade da espiga
foi limitado a um anteparo de madeira com dimens@es de 0,05 x 0,05 x 0,15 m, sendo
assim, a distancia entre os dois pedacos de madeira tomada como sendo o comprimento da
espiga. O diametro das espigas foi determinado com 0 mesmo paquimetro utilizado para a
determinacdo do didmetro do colmo, essa medida foi tomada onde a régua de determinagéo

do comprimento da espiga marcou a metade da mesma.
5.18 Determinagdo do numero de fileiras de gréos
O numero de fileiras de grdos por espiga foi determinado por meio
da contagem das fileiras de grdos das mesmas espigas referidas no item 5.17 e calculada a
média.
5.19 Massa de mil graos
A massa de mil grdos foi obtida a partir da pesagem de mil gréos

obtido das espigas referidas no item 5.17, considerando de teor de agua de 13%, medida
em balanca eletrénica com precisao de 0,1 g e efetuando-se a média.

5.20 Produtividade estimada de graos

A produtividade estimada de gréos foi determinada pela pesagem
dos gréos obtidos a partir da debulha das espigas citadas no item 5.17, considerando o teor
de 4gua de 13%, medida em balanca eletronica de precisdo de 0,1g e calculando as médias.



28

Estas médias foram extrapoladas para hectare imaginando uma situacdo hipotética perfeita,
onde a populacdo seria de 100% em todas as populaces avaliadas e todas as plantas
produzissem uma espiga com a mesma produtividade das avaliadas. Ou seja, a massa
média obtida das 10 espigas foi extrapolada para hectare, multiplicando esse valor pela

quantidade de plantas por hectare.
5.21 Produtividade de graos

A produtividade foi determinada aos 150 dias ap6s a semeadura
sendo as espigas de todas as plantas das duas linhas centrais de cada parcela colhidas
manualmente em cada parcela, o que correspondia a uma éarea de 8,5 m> Essas espigas
foram debulhadas por uma debulhadora estacionaria de grdos marca Nux, acionada pela
TDP de um trator agricola marca Massey Ferguson modelo MF 265 (4 x 2 TDA), apés a
debulha foi determinada a massa dos graos de cada parcela por meio de uma balanca.

Apds a pesagem foi tomada uma amostra de 100 gramas de grdos
de cada parcela e levada ao laboratério para determinacdo da umidade da massa de graos.
As amostras foram pesadas e colocadas na estufa por 24 horas a 105°C, sendo pesadas
novamente para obtencdo da produtividade de gréos corrigida para 13% de umidade. Para
um melhor entendimento dos dados essa producdo foi extrapolada para uma area de 1

hectare.

5.22 Andlise estatistica dos dados

Para a analise estatistica os dados originais foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), sendo os dados qualitativos, (profundidade de semeadura)
foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de confianca de 0,05. Para os resultados
quantitativos (diferentes espacamentos entre plantas) foi realizada analise de regressdo com
ajuste dos maiores coeficientes de determinagédo (p < 0,05). As barras verticais nas analises

de regressdo demonstram o erro padrao +- média.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Dados meteoroldgicos dos experimentos

O periodo de desenvolvimento da cultura do milho € limitado por
falta ou excesso de agua, temperatura e radiacdo solar. Entre esses fatores o mais complexo
é 0 da temperatura, uma vez que a condicdo ideal nesse caso varia ao longo do ciclo da
cultura (ALVES et al., 2010). Quanto mais elevada a temperatura ambiente maior a
temperatura da planta e com isso maior o metabolismo da mesma, quanto menor a
temperatura ambiente também serd menor a da planta e com isso o metabolismo diminui
(CRUZ et al., 2006). Porém como pode ser observado na Figura 7, a temperatura ficou
dentro do ideal para o melhor desenvolvimento da cultura.

30

2 ~

223 :
21,3 2155 20,5
20 1

15 4

10 4

Temperatura média (°C)

Nov Dez Jan Fev Mar Abr
Figura 7: Temperatura média (°C) do periodo em que o experimento esteve em campo,
Botucatu, 2016.
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Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), para atingir a fase
reprodutiva, a cultivares de milho de ciclo precoce necessita de 831 a 890 MJ m?, como
mostra a Figura 8 ate meados de janeiro quando a cultura iniciou a fase reprodutiva a

radiacdo acumulada ficou em torno de 1270 MJ m?.

800

7563

649,7
600 A 558
510,5 507,5

400
298.9

200 A

Radiagao solar global (MJ m'2)

Nov Dez Jan Fev Mar Abr
Figura 8: Radiacéo solar (MJ m™) acumulada em cada més a partir do momento da

semeadura, Botucatu, 2016.

Assim como a temperatura, a quantidade de &gua necessaria
depende da época em que a cultura se encontra. Segundo Cruz et al. (2006) a cultura do
milho consome em torno de 600 mm de agua durante o ciclo. Ainda segundo 0s mesmos
autores, nos estadios iniciais de crescimento a cultura raramente necessita de uma
guantidade acima de 2,5 mm.dia®. J& durante o periodo compreendido entre o
florescimento e a maturacdo fisiolégica o consumo se eleva para 5 a 7,5 mm diérios,
podendo chegar a 10 mm em dias quentes e com umidades muito baixas.

De acordo com os dados pluviométricos coletados, pode-se
observar (Figura 9) que ndo houve falta de agua para o crescimento e desenvolvimento da
cultura. Vale ainda ressaltar que a pluviosidade acumulada em novembro conta com uma
irrigagdo de 12 mm no dia da semeadura, portanto a chuva acumulada a partir do momento

da semeadura (15/11/2014) foi de 80 mm mais 12 mm de irrigacao.



31

300

264 557 262 258
250

200
150

100 92

Precipitagdo (mm)

58
50

N;)v D;ez Je;n F;:V Mar A;br
Figura 9: Precipitacdo acumulada (mm) do dia da semeadura até o momento da colheita,
Botucatu, 2016.

Em condicBes adversas de ventos médios acima de 15 km h™ o
milho pode vir a sofrer tombamento e/ou quebramento do colmo o que provoca perda de
produtividade em qualquer que seja o estadio da cultura (MALDANER, et al., 2014). Esse
fator se agrava em materiais com porte elevado e/ou colmo fino, ou ainda quando ha um
adensamento elevado das plantas. No caso deste experimento as velocidades dos ventos
ndo ultrapassaram 8,2 km h™* (Figura 10), dessa forma néo apresentando maiores danos a

cultura.

10

8.2

71 :
64 63
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N;)v D;az Je;n Fc;v Mar Ai)r
Figura 10: Velocidade média do vento (km h™) no periodo do experimento em campo,
Botucatu, 2016.
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6.2 Profundidade de semeadura

6.2.1 indice de velocidade de emergéncia das plantas

Para caracterizar o periodo da semeadura até a emergéncia total,
foram coletados dados diarios das condicGes climaticas (Tabela 4).

Tabela 4: Dados meteorologicos de T° (Temperatura minima e maxima), P (Precipitacéo),
UR (Umidade Relativa do Ar minima), U (Velocidade do Vento), ECA (Evapotranspiracao
do Tanque — Classe A) e DH20 (Demanda Hidrica), Botucatu, 2016.

Novembro de 2014

Dia T°min T°max P(mm™) URmin (%) U(ms") ECA(mm?) DH,0(mm™)

1°* 146 24,7 12 45,7 3,5 10,5 -2,06
2° 14,8 26,1 0 33,7 2,9 8,2 -1,18
3 129 26,9 0 31,3 2,9 7,2 -0,97
4° 13,4 27,9 12 41,3 2,9 11,2 10,02
50 16,5 31,2 0 31,2 2,5 7,9 -1,06
6° 18,9 23,2 2 59,3 2,2 1,3 1,67
7° 19,8 31,2 21,1 34,1 1,6 2,5 20,73
g8 18,2 23,5 8,9 70,2 1,6 10,8 5,66
90 18 24,8 0,6 60,2 1,4 2,4 -0,02
10° 18,2 28,9 17,8 53 2,5 4.8 16,71
11° 18,7 26,8 14,2 65,3 1,5 3,1 13,33
120 19,3 25,8 2,5 71,7 1,9 2,5 1,75
13° 19,6 27 0,3 62,4 2,4 52 -1,09
14° 17,7 26,1 0 58 2,9 5,6 -1,39

Total 62,11

DH,0 = Kc*ECA-P. Kc (coeficiente de evapotranspiracdo) do milho na fase inicial = 0,3
(UR min>70% e U<5m.s™) e 0,5 (UR min<20% e U>5m.s™). * dia em que foi realizada a

semeadura (15 de novembro de 2014).

Em condi¢bes de temperatura e umidade relativa do ar adequadas, a
emergéncia ocorre de 4 a 5 dias apds a semeadura (MAGALHAES e DURAES, 2002). No
presente trabalho foi observado que a emergéncia se iniciou no quinto dia apés a
semeadura. Pode-se verificar na Tabela 4 que houve 62,11 mm de oferta hidrica no periodo
de contagem das plantulas, satisfazendo a demanda diaria de 2,5 mm de agua (CRUZ et al.,
2006), o que resultou em uma ideal condicao de emergéncia da plantula.
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Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios de teor de &gua

do solo nas diferentes profundidades.

Tabela 5: Valores de teor de agua do solo nas diferentes profundidades do solo. Botucatu,
2016.

Profundidade (cm)  Teor de Agua do Solo %

0-10 11,26
10-20 11,10
20-30 12,09
30-40 11,48

Foi verificado o baixo teor de agua do solo no momento da
semeadura. Justificam-se estes valores devido & alta mobilizacdo do solo feita nos
primeiros 0,4m de profundidade decorrente do preparo convencional do solo. Porém, como
observado na Tabela 4, logo apds a semeadura houve uma irrigacdo, o que favoreceu a
germinacdo das sementes.

O fator 4gua é de extrema importancia para o desenvolvimento
inicial da cultura, pois a falta ou 0 excesso desta ird& comprometer o desenvolvimento e
produtividade da lavoura (MATA et al., 2011; GAZOLA et al., 2014).

O contato da semente com solo Umido permite a reidratacdo de
seus tecidos, aumentando suas atividades respiratérias e a germinagdo (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). Ainda segundo os mesmos autores, o conteido de agua no solo
influencia a aeracdo e na disponibilidade de oxigénio, fundamental para o processo
germinativo da populacéo desejada de plantas.

Na Tabela 6 pode-se observar que todas as variaveis de emergéncia
avaliadas apresentaram significancia de 1% de probabilidade para os tratamentos, que
consistem nas diferentes profundidades de semeadura.

Os resultados do IVEm, CEm e EmT, no tratamento 6 e 8 cm,
foram maiores ao dos obtidos nos demais tratamentos em numeros absolutos, porém
estatisticamente houve pouca variacdo entre o0s tratamentos estudados. Contudo
concluimos que quanto menor a profundidade, menor serd o indice de velocidade de

emergéncia.
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Tabela 6: Valores médios do IVEm (indice de Velocidade de Emergéncia), CEm (12
Contagem de Emergéncia) e EmT (Emergéncia total de plantas) em funcdo das diferentes

profundidades de semeadura. Botucatu, 2016.

IVEm CEm

Tratamentos (plantas.dia™) (plantas) EmT (%)
2 207 C 337 b 93,75 C
2e4 2,37 bc 350 b 97,43 ab
2e6 2,64 ab 9,00 ab 99,44 a
2e8 2,57 abc 8,87 ab 98,21 ab
4 2,80 ab 10,37 ab 99,66 a
4e6 2,70 ab 9,37 ab 99,21 ab
4e8 2,75 ab 9,50 ab 98,21 ab
6 2,83 ab 11,37 ab 98,54 ab
6e8 2,98 a 16,47 a 99,10 ab
8 2,86 ab 135 a 97,09 b
Teste F 56 4,94 13,617
C.v. 12,66 37,59 0,96
DMS 0,51 8,72 2,29

Meédias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.” Teste de Tukey significativo a 1% de probabilidade. C.V.

coeficiente de variacdo em porcentagem. DMS diferenca minima significativa.

O IVEm e a EmT obtidos no tratamento de 2 cm, mostraram que
em menor profundidade de semeadura o estabelecimento do estande de plantulas é
prejudicado, ocorrendo 93,75% de EmT. Contrario a estes resultados, Sangoi et al., (2004),
semeando milho nas profundidades de 2 e 5; e 5 e 10 cm, alcangcaram percentagens de
emergéncia superiores a 94% em todas as profundidades. A menor porcentagem de EmT
do presente trabalho possivelmente € resultado do sistema de preparo do solo utilizado, o
sistema convencional. Neste sistema, as camadas superficiais do solo tém o teor de agua
reduzido e a temperatura elevada, consequéncia da ndo existéncia de palhada em sua
superficie, desfavorecendo a EmT (SOUZA et al., 2013)

Estudando a emergéncia de milho, Gupta et al. (1988) observaram
que, em temperaturas favoraveis, existe correlacdo entre profundidade e velocidade de
emergéncia sendo mais rapidas a germinar as sementes em maiores profundidades. Os
resultados corroboram com Souza et al. (2013) que estudaram a velocidade da emergéncia
de milho nas profundidades de 3, 5, 7 e 9 cm e verificaram que o IVEm foi melhor em 7

cm e pior em 3 cm respectivamente. J& Prado et al. (2001) ndo encontraram diferencas para
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a velocidade de emergéncia em diferentes profundidades de semeadura, em experimento
com suplementacdo hidrica. Mesmo resultado encontrado por Furlani et al. (2001) que
também ndo encontraram diferenca no IVEm de plantulas de milho em diferentes
profundidades e compactacdes de solo. Contudo Yorinori et al. (1996) descreveram, sem
relato do conteudo de &gua do solo, proporcionalidade inversa entre profundidade e
velocidade de emergéncia de milho-pipoca.

Esses resultados mostram a particularidade de cada situagcdo e os
multiplos fatores que afetam esse indice. A diferenca entre os dias para emergéncia e
estande das plantas de milho no efeito ocasionado pela variacdo da profundidade esta
provavelmente associado ao comportamento da temperatura do solo. No subperiodo
semeadura-emergéncia o meristema apical esta abaixo da superficie do solo e o efeito da
temperatura se torna um fator limitante da taxa de desenvolvimento inicial do milho
(STONE et al.,, 1999; JANOWIAK et al.,, 2003). Na profundidade de 2 cm a alta
temperatura nas camadas superficiais do solo limitou a emergéncia das plantulas, do
mesmo modo, que nas maiores profundidades se as temperaturas tivessem ficado abaixo do
ideal haveria também reducdo da velocidade de emergéncia devido a reducdo nas reagdes
metabdlicas (NASSIF, 2015) o que nesse experimento nao ocorreu.

Os tratamentos de 4, 6 e 8 cm de profundidade, apresentam
resultados mais satisfatdrios para as varidveis analisadas, destacando a importancia da
uniformidade na linha de semeadura, que pode influenciar na produtividade da cultura e
implicar no aproveitamento ineficiente dos recursos disponiveis, quando ndo alcancadas a

padronizagédo, conforme esclarecem Neto et al., (2008).

6.2.2 Caracteristicas agronémicas e produtividade

A Tabela 7 mostra que em todos os tratamentos avaliados néo
houve diferencas significativas para as populagdes inicial e final de plantas, dessa forma
também ndo houve diferenca no indice de sobrevivéncia ficando todas acima dos 98%.
Esse fato ocorreu porque a cultura, desde a semeadura, nao sofreu com falta d’agua, além
de que mesmo as sementes colocadas mais ou menos profundas ainda assim estavam
dentro ou préximo do que € recomendado para a cultura do milho em solos argilosos
(CRUZ et al., 2006).
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Em relacdo as plantas quebradas e acamadas (Tabela 7) apesar do
coeficiente de variagdo ter dado alto, também ndo houve diferencas estatisticas para essas
variaveis, isso ocorreu provavelmente por conta de que dentro de um mesmo tratamento
houve parcelas com bastante quebra e acamamento e em outro bloco 0 mesmo tratamento

esse fato ndo ocorreu.

Tabela 7: Analise estatistica para os dados de profundidade de semeadura comparados
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade para as variaveis de populacdo inicial
(plantas.ha™), populacéo final (plantas.ha™), indice de sobrevivéncia (%), plantas acamadas
(%) e plantas quebradas (%), Botucatu, 2016.

Tratamento Popl_JI_a(;éo Popl_JIa(;éo indic_e Ade _ Plantas Plantas
(cm) Inlcw_\J Flna_l1 Sobrevivéncia Acamadas Quebradas
(plha”)  (plha™) (%) (%) (%)

2 63.525a 62.643a 98,6 a 1,87 a 3,24 a
2ed 64.702a 64.113a 99,1a 0,45a 5,06 a
2e6 64.996a 64.996 a 100 a 0,44 a 4,49 a
2e8 64.996a 63.819a 98,1a 0,93a 2,76 a

4 65.584a  65.584 a 100 a 0,00 a 0,89 a
4eb 64.996a 63.819a 98,2a 1,44 a 1,83 a
4e8 64.702a 64.113a 99,1a 1,84a 0,45a

6 64.996a  64.407 a 99,1a 0,45a 2,29 a
6e8 65.290a  64.407 a 98,6 a 0,92a 3,57 a

8 64.702a 63.819a 98,7 a 0,00 a 0,00 a

ANOVA
Teste F 0,81 n.s. 1,26 n.s. 0,66 n.s. 1,22 n.s. 1,64 n.s.
DMS 2921 3384,8 3,85 3,05 6,41
CV.% 1,85 2,17 1,6 149 107

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < .01). n.s. ndo significativo (p > .05). DMS diferenca minima

significativa. C.V. (%) coeficiente de variagdo em porcentagem.

O fato das sementes terem sido colocadas em distancias iguais fez
com que a populacgéo final de plantas pouco variasse entre os tratamentos, dessa forma a
porcentagem de plantas acamadas e quebradas também foi baixa, pois a planta ndo sofreu
com a estiolagem, como foi 0 caso do outro experimento.

Os resultados da Tabela 8 mostram que as médias das alturas das

plantas diferiram, apresentando-se menores valores as plantas nas quais as sementes foram
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colocadas nas situagdes mais adversas, ou seja, 2 e 8 cm, e maiores valores na situagdo
considerada normal (4 cm). Ja na varidvel altura de inser¢do da primeira espiga, apenas 0s
tratamentos 4 e 8 cm diferiram mostrando-se com 0,97 e 0,85 m de altura respectivamente.

Os dados de diametro de colmo ndo apresentaram diferencas
significativas, ficando em torno dos 22 mm, da mesma forma a porcentagem de espigas por

planta, permanecendo em torno de 100%, ou seja, uma espiga por planta.

Tabela 8: Analise estatistica para os dados de profundidade de semeadura comparados
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade para as variaveis de altura de plantas (m),
altura de insercdo de espiga (m), didmetro de colmo (mm) e espigas por planta. Botucatu,
2016.

Altura de

Tratamento Altura de insercéo de Diametro de Espigas por planta
(cm) Plantas (m) Espiga (m) Colmo (mm)

2 1,84 ¢ 0,89 ab 21,8a 0,97 a
2e4 1,95 abc 0,93 ab 225a 0,97 a
2e6 1,92 abc 0,88 ab 22,1a 0,97 a
2e8 1,98 ab 0,94 ab 22,1a 101la

4 2,00 a 0,97 a 23,3a 1,02 a
4e6 1,94 abc 0,87 ab 214 a 0,98 a
4e8 1,98 ab 0,95 ab 225a 1,00 a

6 1,94 abc 0,91 ab 224 a 1,02a
6e8 1,98 ab 0,92 ab 22,6 a 0,98 a

8 1,86 bc 0,85b 229a 0,95 a

ANOVA
Teste F 4,45 ** 2,49 * 1,65 n.s. 1,85 n.s.

DMS 0,11 0,11 1,98 8,26

CV.% 2,5 5,16 3,65 3,43

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < .01). n.s. ndo significativo (p > .05). DMS diferenca minima
significativa. C.V. (%) coeficiente de variagdo em porcentagem.

Entre todos os dados de espiga avaliados (Tabela 9), ou seja,
diametro de espiga, comprimento de espiga e numero de fileiras de grdos por espiga,
apenas para o comprimento de espiga houve diferenca significativa, apresentando maiores

valores no tratamento de 2 e 6 cm com tamanho médio de 17,2 cm.
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Os outros fatores (didmetro e numero de fileiras de gréos por
espiga) ndo mostraram grandes varia¢des, ficando com um didmetro de espigas médio de
52 mm e uma quantidade de 16 fileiras de grdos. Esses resultados concordam com Mello

(2011), que também ndo encontrou diferenca em seu trabalho.

Tabela 9: Andlise estatistica para os dados de profundidade de semeadura comparados
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade para as variaveis de didmetro de espigas
(mm), comprimento de espigas (cm) e numero de fileiras de gréos por espiga. Botucatu,
2016.

Tratamento (cm) Diametro das espigas Comprimento N° de fileiras.de graos por
(mm) de espigas (cm) espiga
2 51,76 a 16,6 ab 16,6 a
2e4 52,03 a 16,5 abc 16,8 a
2e6 52,33 a 17,22 16,6 a
2e8 52,28 a 15,9 be 16,8 a
4 51,89 a 16,6 ab 16,4 a
4eb 51,13 a 154¢C 16,5a
4e8 52,37 a 16,8 ab 16,6 a
6 52,51 a 16,8 ab 16,4 a
6e8 52,68 a 16,6 abc 16,7 a
8 52,20 a 16,4 abc 16,4 a
ANOVA
Teste F 0,68 n.s. 4,09 ** 0,24 *
DMS 2,6 1,22 1,49
CV.% 2,05 3,06 3,72

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < .01). n.s. ndo significativo (p > .05). DMS diferenca minima

significativa. C.V. (%) coeficiente de variagdo em porcentagem.

A ocorréncia das variaveis das espigas ndo terem se alterado
estatisticamente entre os tratamentos esté relacionado a genética do material (FURTADO,
2005), além de que em todas as parcelas a quantidade de agua disponivel no momento da
definicdo das suas caracteristicas, foi igual.

Quando se refere a cultura do milho todos os dados relacionados a
espiga refletem diretamente na produtividade final da lavoura (MELLO, 2011; PINOTTI,

2013), isso quer dizer que quanto maior a espiga e quanto maior o peso dos graos, maior
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sera a producdo. Contudo, a Unica variavel da espiga que variou nesse trabalho foi o
comprimento (Tabela 9), pois nem o didmetro de colmo (Tabela 8) e nem a massa de mil
gréos (Tabela 10) variaram.

A massa média de grdos por espiga variou estatisticamente, como
pode ser observado na Tabela 10, tendo produzido uma massa média de 0,234 kg de gréos
por espiga. Esse resultado foi encontrado no tratamento de 2 e 6 cm que ndo por
coincidéncia também foi o tratamento que apresentou as espigas mais compridas.

Por meio da massa das espigas pode-se inferir que a situacédo ideal
de produtividade, onde nenhuma planta nem espiga se perderiam, e chega-se ao resultado
de 15089 kg por hectare de grdos produzidos no mesmo tratamento. A pior estimativa

ficou por conta do tratamento 4 e 6 que teria uma producdo de 12042 kg de gréos ha™.

Tabela 10: Andlise estatistica para os dados de profundidade de semeadura comparados
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade para as varidveis de massa de mil grdos (g),
Massa média de grdos por espiga (kg), produtividade estimada das espigas (kg.ha™),
produtividade (kg.ha™), Botucatu, 20186.

Massa médiade  Produtividade

Tratamento Massa de Produtividade

(cm) mil gréos (g) 9729 ?I? é)esplga eszsig;nsa(?(z.dha;l) (kg.ha)
2 332,62 a 0,218 abc 14089 abc 11122 bc
2e4 347,47 a 0,212 bc 13686 bc 12210 bc
2e6 347,07 a 0,234 a 15089 a 12226 bc
2e8 356,73 a 0,206 € 13299 c 12698 abc
4 358,88 a 0,227 ab 14654 ab 14126 a
4e6 341,88 a 0,186 d 12042 d 11068 C
4e¢8 345,71 a 0,226 ab 14573 ab 12688 abc
6 352,51 a 0,224 ab 14493 ab 12930 ab
6e8 349,24 a 0,220 abc 14234 abc 12904 abc

8 357,73 a 0,222 abc 14363 abc 12598 abc
ANOVA
Teste F 2,08 n.s. 14,75 ** 14,75 ** 5,51 **
DMS 27,13 0,017 1099,92 1850,3
CV.% 3,19 3,21 3,21 6,1

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < .01). n.s. ndo significativo (p > .05). DMS diferenca minima
significativa. C.V. (%) coeficiente de variagdo em porcentagem.
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Na situacdo real de campo onde houve perdas de plantas, plantas
acamadas e quebradas, sombreamento, intemperes climaticas, competi¢do por luz, agua e
nutrientes, que resultaram em todas as outras caracteristicas inclusive as das espigas; a
producdo se mostrou melhor, em numeros absolutos, no tratamento de 4 cm de
profundidade (Tabela 10) contudo n&o se diferenciando estatisticamente de outros
tratamentos. Dessa forma, segundo a estatistica a variacdo da profundidade de deposi¢do
da semente de 4 até 8 cm ndo afeta a produtividade da lavoura.

Os piores resultados de produtividade foram obtidos nos
tratamentos em que as sementes foram colocadas nas menores profundidade. Essa variagéo
de resultados estd associada as condigdes climéticas, principalmente, temperatura e
umidade do solo (GUPTA et al., 1988; PRADO et al., 2001; YORINORI et al., 1996)

Fancelli e Dourado Neto (2000) descrevem que a profundidade de
semeadura ideal para milho seria entre 3 a 5 cm para solos argilosos e 4 a 6 cm para solos
arenosos. Cruz et al. (2006) citam como ideal as profundidades de 3a5e 5a 7 cm, para
solos argilosos e arenosos respectivamente.

Weirich Neto (2004), estudando 60 pontos em uma lavoura
comercial, constatou como profundidade ideal 3,9 cm, abaixo dessa profundidade as
sementes depositadas ja terdo problemas com germinagcdo o que comprometerd o seu

desenvolvimento futuro.

6.3 Espacamento entre plantas

As caracteristicas agrondmicas avaliadas mostraram que ha uma
grande variacdo na cultura do milho quando os espacamentos entre plantas sdo alterados.
Muitas dessas mudancas ocorrem devido a maior ou menor competicdo entre plantas
dependendo do espagamento, por: espaco, nutrientes, agua e luz.

Como pode-se verificar na Figura 11 (A) o indice de sobrevivéncia
de plantas foi afetado significativamente, de forma que quando a cultura foi submetida a
condigdes extremas com populacdo muito alta ou muito baixa houve diminuigdo gradativa
da sobrevivéncia das plantas.

O indice de plantas acamadas (Figura 11 B) mostra que quanto
mais plantas em uma mesma area maior serd a quantidade de plantas acamadas, sendo o

maior resultado encontrado no tratamento de 11,1 cm entre plantas.
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Figura 11: Analise estatistica de regressao para as variaveis: (A) indice de sobrevivéncia
de plantas (%); (B) plantas acamadas (%) em relacdo aos diferentes espacamentos entre

plantas, Botucatu, 2016.

As plantas quebradas (Figura 12) ndo apresentaram diferenca
estatistica. Esses resultados corroboram com os encontrados por Pereira et al. (2009) onde
verificaram que com o incremento populacional ha também o aumento de plantas
guebradas e acamadas assim como a diminuicao do indice de sobrevivéncia das plantas.
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Figura 12: Analise estatistica de regressdo para a variavel plantas quebradas (%), em

relacdo aos diferentes espagamentos entre plantas. Botucatu, 2016.
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Os dados de altura de insercdo de espiga apresentaram uma
tendéncia de decréscimo conforme ha o aumento do espagcamento entre as plantas, como
mostra a Figura 13 (A) sendo os valores maiores e menores encontrados nos tratamentos de
17 e 25 cm respectivamente, porém a tendéncia segunda a equacdo é diminuir cada vez
mais quando se aumenta o espacamento. A variavel altura de plantas (Figura 13 B) ndo
apresentou diferenca estatistica. Estes resultados corroboram com os obtidos por Penariol
et al (2003), Alvarez et al. (2006), Demétrio et al. (2008).

De modo geral aumentos populacionais de plantas fazem com que
ocorra aumento da altura de plantas e da altura de insercéo de espiga, resultante da menor
degradacdo de auxinas (SANGOI et al., 2002), que juntamente com 0 aumento da
competicdo intraespecifica, neste ambiente de producdo, faz com que seja prejudicada as
outras estruturas do vegetal, levando as plantas a sofrerem mais com acamamento e

quebramento (KAPPES, 2010), o que fica mais do que evidenciado no presente trabalho.
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Figura 13: Analise estatistica de regressdo para as variaveis: (A) altura de insercdo de
espiga (m); (B) altura de plantas em relacdo aos diferentes espacamentos entre plantas.
Botucatu, 2016.

O motivo das plantas serem mais baixas com o aumento do
espacamento e consequentemente a diminuigdo da densidade populacional se da ao fato da
planta com maior espagamento ter menos resisténcia para encontrar luz. Ja as plantas mais

adensadas tendem a crescer mais para conseguirem mais luz (CASAL et al., 1985).
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Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de que em uma
condicdo de restricdo de luz ocorre alteragdo no sistema de fitocromo, fazendo com que
ocorra 0 aumento da altura da planta e da altura de insercdo de espiga, ocorrendo maior
efeito de dominancia apical e estiolamento da planta (PINOTTI, 2013)

O didmetro de colmo da cultura (Figura 12 A) assim como 0
namero de espigas por plantas (Figura 12 B) demonstraram um crescimento linear com o
aumento do espagamento entre as plantas.

A reducdo do indice de espigas em relacdo ao aumento
populacional de plantas, é relatado com frequéncia por diversos autores (SILVA et al.
1999; PALHARES, 2003; PINOTTI, 2003; PENARIOL et al. 2003; CRUZ et al. 2007,
BRACHTVOGEL et al. 2009; BRACHTVOGEL, 2010; KAPPES et al. 2011; PINOTTI,
2013) e corroboram com os resultados obtidos.

Plantas que apresentam maiores diametros de colmo, menor altura,
menor altura de insercdo de espigas, tem menor probabilidade de acamamento, sendo este
um fator a ser considerado na decisdo de escolha de utilizacdo do cultivar, principalmente
qguando ocorre grande competicao pelos recursos do ambiente (PINOTT]I, 2013), pois isso

ird facilitar no momento da colheita, e diminuira possiveis perdas (BALBINOT e FLECK,

2005).
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2016.
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Em se tratando de numero de espigas, a cultura do milho foi
melhorada geneticamente para produzir apenas uma espiga por planta com o intuito de que
essa espiga tenha uma producdo maior do que varias espigas de tamanhos menores.
Contudo, de forma restrita as plantas tendem a desenvolverem mais de uma espiga por
planta quando é disponibilizado um espago maior, essa caracteristica é chamada de efeito
compensatério (DOEBLEY 2004; GALLAVOTTI et al., 2004) o que corrobora com 0
resultado encontrado no presente trabalho.

As Figuras 15 (A e B) mostram que houve um aumento linear no
comprimento e didmetro de espigas quando essas plantas foram submetidas a
espacamentos maiores. Essas duas caracteristicas da cultura do milho, assim como a
maioria das caracteristicas fenotipicas, sdo muito comuns quando a cultura tem
disponibilizado para si melhores condi¢bes e/ou menor competicdo entre plantas, por
nutrientes, agua, espaco e luz, esse fator se mostra mais ou menos eficiente dependendo da
prolificidade da cultivar (PENARIOL et al., 2003)

Os resultados obtidos neste experimento corroboram com o0s
obtidos por Kappes, (2010) e Brachtvogel (2008), ou seja, aumentos na populacdo de
plantas fazem com que ocorra diminuicdo do comprimento da espiga devido ao efeito
provocado pela maior competicdo intraespecifica.
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Figura 15: Andlise estatistica de regressao para as variaveis: (A) comprimento de espiga
(cm); (B) diametro de espiga (mm); (C) numero de fileiras de semente na espiga, em

relacdo aos diferentes espacamentos entre plantas. Botucatu, 2016.

Segundo Palhares (2003) o comprimento da espiga é definido no
momento em que as plantas apresentam doze folhas plenamente desdobradas (estadio
V12), sendo assim, qualquer adversidade que aconteca nessa fase, como: o efeito
combinado da competicdo intraespecifica e limitagdes relacionadas com temperatura, 4gua,
nutrientes ou luz, pode resultar em reducdo no comprimento das espigas, provocando
diminuicdo da produtividade.

O mesmo resultado ndo aconteceu para o numero de fileira de
grdos por espiga (Tabela 15 C), esse resultado ndo apresentou diferenca estatistica
significativa 0 que € comum, pois, segundo Furtado (2005), dificilmente o nimero de
fileiras varia quando é avaliado um mesmo hibrido isso devido a sua alta homogeneidade
genética.

Os valores de peso médio dos grdos das espigas (Figura 16 A) estdo
diretamente associados as caracteristicas do material, portanto o resultado acompanhou a
tendéncia de aumento mostrado nos dados de comprimento e didmetro de espiga e expondo
um acréscimo significativo do peso de grdos das espigas quando estas estavam em plantas

com mais espagamento disponivel para se desenvolverem.



46

A realidade é que densidades populacionais elevadas podem
reduzir a atividade fotossintética individual das plantas e com isso a eficiéncia da
conversdo de fotoassimilados em producdo de grdos (PINOTTI, 2013) além de
aumentarem a esterilidade feminina das plantas (DOURADO NETO et al., 2003;
PEREIRA, 2007)

O resultado de produtividade estimada (Figura 16 B), pode-se
observar uma situacdo hipotética que seria uma condicdo em que todas as plantas daquele
tratamento produzissem uma espiga com aquela massa média. Esse resultado mostrou que
hipoteticamente € melhor se ter mais plantas com espigas pequenas do que menos plantas
com espigas grandes. Mesmo resultado foi encontrado por Pinotti (2003), Brachtvogel et
al. (2009) e Brachtvogel (2010) que trabalharam com populacdes de plantas entre 30.000 e

105.000 pl ha, e chegaram a mesma conclusao.
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Figura 16: Andlise estatistica de regressao para as variaveis; (A) peso médio dos graos das
espigas (kg); (B) produtividade por espiga extrapolada (kg.ha™) (C) peso de mil gréos (g);
(D) produtividade (kg.ha), em relagdo aos diferentes espacamentos entre plantas.

Botucatu, 2016.

No entanto, quando se observam todos os dados das espigas desde
comprimento passando por didmetro e massa dos grdos, nota-se que em todos 0s casos 0s
tratamentos com 0s maiores espagamentos entre plantas foram 0s que se mostraram

superiores, portanto se o intuito é a producdo de espigas e ndo a producdo de graos os
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melhores tratamentos séo os de menores densidades, esses resultados corroboram com os
resultados encontrados por Moraes, et al (2010); Kappes et al. (2011) e Pinotti (2013).

Na variavel peso de mil gréos (Figura 17 A), os resultados mostram
a tendéncia de que quanto maior o espaco disponivel para as plantas, maiores serdo as
espigas produzidas e maiores também serdo seus grdos produzidos, sendo nesse caso a
maior massa de mil gréos encontrada nas parcelas correspondentes ao tratamento de 27,5
cm. Estes resultados concordam com Liang (1992), Strieder et al. (2007) e Pinotti (2013),

demonstrando o efeito da competicdo intraespecifica em condi¢cdes de alta densidade

populacional.
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Figura 17: Andlise estatistica de regressao para as variaveis; (A) peso de mil graos (g); (B)
produtividade (kg.ha-1), em relacdo aos diferentes espacamentos entre plantas. Botucatu,
2016.

A produtividade final real (Figura 17 B) mostra uma regresséo
quadréatica onde os tratamentos, 10 cm (plantas duplas) e acima de 20% do espagamento
ideal (20,6; 22,7; 25; e 27,5 cm) a produtividade fica prejudicada. Dessa forma pode-se
afirmar que em espagamentos de -50% e 20, 30, 40 e 50% a produtividade da cultura fica
prejudicada. Demonstrando ser o melhor tratamento nas condi¢des em que foi realizado o
experimento o tratamento de 13,7 cm entre plantas, tendo este apresentado uma

produtividade de 14488 kg.ha®, porém quando derivamos a equacdo encontrada,
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observamos que a melhor produtividade encontrada seria na distancia de 15,5 cm entre
plantas o que levaria a uma populacdo ideal aproximada de 75.900 plantas por hectare.

De maneira geral esse resultado concorda com diversos autores
(Mundstock, 1978; Meroto Jr et al. 1997, Palhares, 2003, Pinotti, 2013) que também
encontraram em seus respectivos trabalhos de densidades populacionais produtividades

maiores com populagdes maiores e produtividades menores em populagdes menores.
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7 CONCLUSOES

Pode-se concluir para o hibrido testado nas situacdes em que o
trabalho foi conduzido as profundidades avaliadas afetam significativamente o indice de
velocidade de emergéncia, a primeira contagem de plantulas e a emergéncia total das
plantas. E que quanto menor a profundidade semeada menor serdo esses indices.

As profundidades de semeaduras maiores foram as que
apresentaram as melhores condicGes para a cultura. E que os melhores resultados foram
obtidos com todas as sementes colocadas a 4 cm.

Quanto maior o espacamento entre plantas maiores serdo as espigas
produzidas.

As maiores produtividades de grdos foram obtidas no espacamento

entre plantas préximo de 13,7cm.
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