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1 RESUMO

As constantes modificacbes de ordem morfofisiolégica que tem
ocorrido nas cultivares de milho obrigam a uma permanente reavaliacdo de posicionamento
guanto aos aspectos fitotécnicos associados, principalmente a época de semeadura e
distribuicdo espacial das plantas de milho. A hipétese de que cultivares com exigéncia de
somatorio térmico distintos respondem de maneira diversa em suas caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas quando semeados em épocas, com conseqléncia sobre a
produtividade foi considerado no presente trabalho. Portanto o objetivo deste trabalho foi de
verificar alteragcbes morfologias e fisiologicas de dois cultivares de milho, com somatorias
térmicas distintas, semeadas em quatro populacdes de plantas, 30.000, 45.000, 60.000 e
75.000 pl ha e trés épocas de semeadura, janeiro, fevereiro e marco, dentro do periodo da
safrinha. O experimento foi conduzido em area de Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico,
arénico, situado na Fazenda do Engenho, no municipio de Pompeia (SP), na época da safrinha
de 2010. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema

fatorial 2 x 4 x 3, com quatro repeticOes, em parcelas de sete linhas espacadas de 0,45m, com



12m de comprimento. Foram avaliadas as caracteristicas morfologicas e agronémicas estandes
inicial e final, altura de plantas, nimero de folhas, altura de insergdo de espiga, relacdo entre
altura de espiga e altura de planta, diametro de colmo, area foliar por planta, indice de area
foliar, indice de persisténcia e senescéncia foliar, grau Brix no florescimento masculino e
maturidade fisioldgica, porcentagem de plantas acamadas e quebradas. Foram também
avaliadas as caracteristicas de espiga e os componentes de produgdo, comprimento da espiga,
namero de fileiras de gréos por espiga, diametros da espiga e sabugo, comprimento do gréo,
massa de mil grdos, massa de grdos por espiga, numero de grdos por espiga, nimero de
espigas e de grdos por hectare, indice de espiga e produtividade. Os parametros avaliados
foram influenciadas pelos cultivares; exceto: area foliar no florescimento masculino, area
foliar na maturacéo fisioldgica, comprimento do grao, massa de mil grdos, nimero de espigas
por hectare e indice de espigas; pela populacdo de plantas, exceto: altura, nUmero de folhas
area foliar no florescimento masculino, area foliar na maturacéo fisioldgica; e pelas épocas de
semeadura, exceto: area foliar florescimento masculino, indice de persisténcia, indice de
senescéncia, grau Brix na maturacdo fisiologica, plantas acamadas, numero de fileiras e
namero de grdos por espiga. Portanto conclui-se que as caracteristicas morfolégicas dos
hibridos respondem de maneiras distintas a disponibilidade térmica e as demais variacdes

ambientais havidas nas épocas de cultivo.

Palavras chave: Zea Mays (L)., componentes de producdo, rendimento de graos, populacéo de

plantas, safrinha.
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2 SUMMARY

The constant morphophysiological changes that have occured in maize
cultivars requires na ongoing reassessment of the issues associated to crop management
specially seeding time and spatial distribution of maize plants. The hypothesis that cultivars
with different thermal requirements respond in different times, with consequences to their
productivity was considered in this work. Therefore the objective of this essay was to verify
morfhological and physiological changes of two maize cultivars with different thermal sums,
seeded in four different plant populations, 30,000; 45,000; 60,000 and 75,000 pl ha™* and three
seeding dates, january, february and march, within the period of the second crop. The
experiment was conducted in na area located at Farm of Engenho in Pompeia — SP, Brazil,
during the second crop season of 2010. The experimental design was a randomized block
design in a factorial scheme of 2 X 4 X 3 with four replications in plots of seven rows spaced
0,45m and 12 m long. It was evaluated the morphological and agronomic characteristics and
initial and final plant populations, plant height, number of leaves, height of insertion of ear,
relationship between ear insertion height and plant height, stem diameter, leaf area per plant,

leaf area index, persistence index and leaf senescence, Brix rate at male flowering and



physiological maturity, percentage of plants broken and stalk loged plants. As well the
evaluated the characteristics of ear and yield components, eat length, number of kernel rows
per ear, ear diameter and cob, grain length, weight of thousand grains, grain weight per ear,
number of grains per ear, number of ears per hectare, ear index and productivity. The
parameters evaluated were influenced by hibrids, except leaf area in male flowering, leaf area
at physiological maturity, grain length, thousand grain weight, number of ears per hectare and
ear index, by the plant population, except height, number of leaves in male flowering leaf area,
leaf area at physiological maturity, and by sowing dates except: male flowering leaf area,
persitence index, senescence index, Brix rate at physiological maturity, plant lodged, number
of rows and number of grains per ear. Is possible to conclude that the morfological
characterisitics of hybrids were influenced by different ways the thermal requirements,

population and sowing times and other environmental variations incurred in growing seasons.

Keywords: Zea mays (L.), yield components, grain yield, plant density, winter corn.



3 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae,
sendo um cultura de grande importancia sdcia-econémica para o Brasil, devido a extensa area
de cultivo e a sua variada utilizacdo, seja na alimentacdo animal, humana, ou na producédo de
6leos e outros produtos industriais (ABIMILHO, 2008). E cultivado em praticamente todo
territorio nacional e em diversos niveis de tecnologia e investimento, sendo exportado na
forma gréo ou proteina animal, garantindo assim maior agregacéo de valor.

O cultivo de milho no Brasil se caracteriza pela divisdo em duas
épocas de semeadura. A semeadura de verdo, que é conhecida como primeira safra, ou safra de
verdo, realizada na regido Sul/Sudeste, a partir do més de setembro, e a segunda safra ou
“safrinha”, que ¢ um cultivo extemporaneo, cuja semeadura € realizada a partir do més de
fevereiro, muitas vezes em sucessao com a cultura da soja precoce. Portanto nesta modalidade
de cultivo, a cultura sofre maiores limitagdes imposta pelas condi¢cbes do ambiente. O milho
por ser uma planta de origem tropical, foi adaptado ao cultivo extemporaneo gragas ao

melhoramento genético e a melhorias no sistema produtivo praticada pelo agricultor, tais



como arranjo entre as plantas, utilizacdo de cultivares responsivos, adubacdo equilibradas e
melhores tratos culturais.

O rendimento de grdos aumenta de acordo com o aumento da
populacdo de plantas, até que seja alcancado o ponto 6timo, que é determinado pelas
caracteristicas do cultivar utilizado interagindo com o manejo cultural e as condicGes
edafoclimaticas locais. Portanto, a populacdo de plantas adequada é aquela no qual
determinado nimero de plantas explora de maneira mais eficiente os recursos do meio, no
sentido de se obter o maior rendimento possivel (ENDRES; TEIXEIRA, 1997). Devido as
condicBes ambientais presentes durante o cultivo na época da safrinha, a decisdo quanto a
populacdo a ser utilizada se destaca como importante fator, visto que estd diretamente
relacionada com a competicao intra especifica ao qual a cultura sera submetida.

Na experimentacdo agricola, pesquisas relacionadas com densidades de
plantas, demonstram que as populacdes de plantas mais adequados para maximizar o
rendimento de grdos variam de 30.000 a 90.000 plantas ha™, dependendo da disponibilidade
de agua, nutrientes, ciclo, época de semeadura e espacamento entre linhas. Quando a
populacdo de plantas ultrapassa o nivel 6timo ocorrem mudancas negativas nos componentes
de producéo, principalmente na espiga, o que compromete a producdo individual da planta e
consequentemente da &rea. Notadamente na safrinha as populacBes praticadas pelos
agricultores em areas de sequeiro, estdo em torno de 45.000 a 55.000 plantas ha™.

Os cultivares utilizados tem em sua base genética grande contribuicdo
de materiais de clima temperado, o que caracteriza porte mais baixo, menor ciclo e melhor
arquitetura foliar, menor tamanho de inflorescéncia masculina (TOLLENAAR; AGUILLERA,
1992), portanto, nesta época, estes cultivares possuem melhor adaptacdo para explorar o
ambiente, pois é comum nesta modalidade de cultivo, restricbes ambientais que podem
interferir de maneira significativa no desenvolvimento das plantas. Assim sendo, pesquisas
relacionadas com a adaptacao dos cultivares, sdo de fundamental importancia para sucesso da
cultura.

A viabilidade da exploracdo comercial do milho em varias épocas e em
regides distintas do Estado de S&o Paulo, comegaram a ser demonstrados com os trabalhos de
Brunini (1984) e posteriormente com Duarte et al. (1994) e Duarte e Paterniani (2000). A

pesquisa cientifica atual tem dado suporte a esta modalidade de cultivo, além disso, ocorre



muitas vezes a auséncia de culturas alternativas que promovam retorno econdmico, sendo
assim, o milho se destaca como uma op¢ao rentavel economicamente, para cultivo durante
este periodo.

A época de semeadura provoca interferéncias no ciclo da cultura e
altera aspectos fisiolégicos e morfologicos que podem afetar os componentes de produgéo,
sendo este fato relatado por diversos autores na literatura.

Dentre as inimeras pesquisas realizadas no Brasil relacionadas com o
desempenho de cultivares, em diversas densidades populacionais de plantas de milho, poucas
retratam a influéncia das caracteristicas morfoldgicas e de seus componentes na producéo de
grdos, bem como a adaptacao dos cultivares a uma condi¢do de aumento do nimero de plantas
por unidade de area em diferentes épocas de semeadura.

Desta forma tendo em vista 0s aspectos mencionados acima, este
trabalho foi realizado considerando a hipétese de que cultivares com exigéncias de somatéria
térmicas distintas podem apresentar respostas morfoldgicas e alteragcbes nos componentes de
producdo, com conseqliéncias sobre a produtividade, quando semeadas em diferentes
populacdes e épocas na safrinha. Portanto o objetivou-se com este trabalho verificar alteracdes
morfologias e nos componentes de producdo de dois cultivares de milho, com somatérias
térmicas distintas, semeadas em quatro populacdes de plantas e épocas diferentes dentro do

periodo da safrinha de 2010.



4 REVISAO DE LITERATURA

Para esta revisdo, foi realizada pesquisa bibliografica na base de dados
CAB ABSTRACT e AGRIS, no periodo de 2000 a 2012, Tabela 1.

Tabela 1. Pesquisa bibliografica efetuada na Biblioteca da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas — UNESP — Botucatu. Base de dados CAB ABSTRACT e AGRIS.

Caso Palavras utilizadas na pesquisa NUmero

1 Milho (M) 156.749

M X Genotipo (G) 8.078
3 M X Populagéo (P) 501
4 M X Epoca (E) 11.789
5 M X Produtividade (R) 30.795
6 MXGXP 3.579
7 MXGXE 2.654
8 MXGXR 3.963
9 MXPXE 151
10 MXPXR 405
11 M XEXR 594
12 MXGXPXE 46
13 MXGXPXR 131
14 MXPXEXR 127

15 MXGXPXEXR 37




A revisdo realizada junto a biblioteca da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP — Botucatu, revela a quantidade de pesquisas publicadas, em relacdo ao

assunto deste trabalho.

4.1 Aspectos gerais do milho safrinha

O milho tem, dentre as culturas produtoras de gréos, tem importancia
significativa para a agricultura brasileira, pois é cultivado em todo o territorio nacional e em
diversos niveis de investimento, sendo a segunda cultura em ordem de importancia quanto a
area de cultivo e producdo (AGRIANUAL, 2011), respondendo por 37% da safra nacional de
grdos (PALHARES, 2003; PINAZZA, 2007). A perspectiva para 2013 é que a segunda safra
de milho seja superior a primeira com participacdo de 51,3% contra 48,7% da primeira safra,
seguindo o que foi levantado em 2012, primeiro ano da histéria em que a segunda safra
superou a primeira. Estes resultados sdo consequéncia dos bons pregos obtidos, liquidez e
rentabilidade obtida no ano de 2012 (IBGE, 2013).

A cultura do milho em funcdo de seu potencial produtivo e
propriedades nutritivas, constitui-se em um dos principais cereais consumidos e utilizados
tanto no Brasil como no mundo, devido principalmente, a sua mdultipla capacidade de
utilizacdo, em diversos setores agroindustriais, na alimentacdo humana e na alimentagéo
animal, assumindo importante papel socio-econdmico, sendo cultivado por agricultores de
diferentes niveis tecnoldgicos. Comparativamente com outras espécies cultivadas, o mesmo,
tem experimentado avangos significativos, nas mais diversas areas do conhecimento
agrondmico, este fato se mostra fundamental para a melhor compreensdo das relacbes da
planta, principalmente com o meio, quando submetidos a ac¢bes advindas do ambiente
(FANCELLLI, 2010).

A produtividade do milho no Brasil, comparativamente com
outros importantes paises produtores, como EUA e Argentina é relativamente baixo. Tal fato
pode ser justificado pelo baixo nivel tecnoldgico e de investimento praticado por parte dos
agricultores de determinadas regifes, associado a condi¢cbes ambientais, que nem sempre séo
favoraveis durante o cultivo (KANEKO, 2009). A produtividade média brasileira é de 4.800
kg ha™. No entanto, na safra 2011/2012, a producdo brasileira foi de 71,7 milhdes de
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toneladas, com média de 4.480 Kg ha™, na primeira safra. Na segunda safra a producéo foi de
38,7 milhdes de toneladas, com média de 5.116 kg ha™, fato excepcional devido a ocorréncia
de precipitacdes em volume e frequéncia adequadas para o periodo (CONAB 2012). Nota-se
também aumento de produtividade para a segunda safra nos, cinco ultimos anos,
principalmente devido & melhoria nas condi¢des de producéo.

A producdo de milho no Brasil caracteriza-se pela divisdo em duas épocas de
semeadura (MUNDSTOCK; SILVA, 2005; PEREIRA FILHO et al., 2011). A semeadura de
verdo, ou primeira safra, é realizado na época tradicional, durante o periodo chuvoso, que
varia entre fins de agosto, na regido Sul, até os meses de outubro/novembro, no Sudeste e
Centro-Oeste (no Nordeste, esse periodo ocorre no inicio do ano). A safrinha, ou segunda
safra, refere-se ao milho de sequeiro, plantado extemporaneamente, em fevereiro ou margo,
quase sempre depois da soja precoce, predominantemente na regido Centro-Oeste e nos
estados do Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais. Verifica-se nas safras, 2010/2011 e 2011/2012,
um acréscimo na area cultivada com o milho safrinha. Sendo assim, o cultivo nesta época, tem
contribuido para aumento na producdo total do pais, nestes dois Gltimos anos agricolas.
Embora realizado em uma condi¢cdo menos favoravel de clima, o sistema de producdo da
safrinha tem sido aprimorado e adaptado, o que tem contribuido para elevar os rendimentos
das lavouras nesta época (EMBRAPA, 2007). Isto se deve principalmente, a agregacdo do
ganho tecnoldgico proporcionado pela utilizagdo de hibridos modernos e de méaquinas que
permitem a alocacédo de estandes adequados para a implantacédo da cultura (CONAB, 2012).

Quanto a caracterizagdo do cultivo do milho safrinha em sistemas de
producdo com alta produtividade, Cruz et al. (2010a), coletaram dados em 1138 propriedades
agricolas, cujo rendimento médio encontrado nestas lavouras variaram de 5.000 a 7.000 Kg
ha*, predominando a semeadura de hibridos simples de ciclo precoce. Neste trabalho para o
estado de S&o Paulo e Parana predominam a utilizagdo de espacamento normal, enquanto que
na regido Centro Oeste, especialmente em Goias, a adogdo do espagamento reduzido é maior.
A populacéo de plantas utilizada variou de 45.000 a 65.000 pl ha™ , enquanto que, quanto 0s
tratos fitossanitarios, 90% das lavouras receberam fungicidas e aplicaces de inseticidas em
ndmero variado.

O cultivo do milho na epoca da safrinha tem menor potencial de

produtividade, o ciclo da cultura geralmente & maior (SHIOGA et al., 2011) e 0s riscos
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aumentam em raz&o do menor indice pluviométrico e temperaturas mais baixas, existentes
nesta época (VON PINHO et al., 2002), especialmente para a regido Sul. No entanto, na regido
Centro Oeste o principal fator é a seca, o que torna o componente climatico o fator mais
limitante ao desenvolvimento e reproducéo da cultura.

A origem do termo “safrinha”, aplicado ao cultivo extemporaneo,
ocorreu devido as baixas produtividades obtidas, no Estado do Parana, na década de setenta,
guando comparadas a safra normal de verdo. Embora o termo safrinha seja pejorativo, ndo
corresponde ao excelente nivel de produtividade de parte das lavouras e a sua importancia no
cenario nacional, estando consagrado pelo uso e por caracterizar um sistema de producgédo
peculiar (CRUZ et al., 2010). Portanto o sucesso desta modalidade de cultivo ocorreu gragas a
adocdo de técnicas apropriadas a este sistema (SHIOGA et al., 2011).

Outro aspecto relevante do cultivo do milho safrinha, além do retorno
financeiro, sdo os beneficios da sucessdo de culturas, a quantidade e qualidade dos restos
culturais que permanecem no sistema (CASAGRANDE; FORNASIERI FILHO, 2002). Por
ser uma planta C4, acumula grande guantidade de matéria seca, além disso, por possuir uma
relacdo C/N alta, leva mais tempo para que ocorra a sua decomposi¢do, exercendo assim
importante papel no cobertura e protegdo do solo, especialmente em &reas onde se realiza a
semeadura direta (BOER et al., 2007; TIMOSSI et al., 2007). Além disso, a sucessdo de
cultivos distintos também contribui para o equilibrio dos nutrientes no solo e aumentar a sua
fertilidade, além de permitir melhor utilizacdo dos insumos agricolas (SOUZA; SORATTO,

2006) e das maquinas disponiveis na propriedade agricola.

4.2 Populagéo de plantas

A produtividade da do milho é dependente de uma somatdria de
fatores. Dentre eles, destacam-se a populagéo e o arranjo das plantas na linha de semeadura,
sendo que esta pode ser alterada por mudancas no espacamento e ou nimero de plantas na
linha (FLESCH; VIEIRA, 2004; SILVA et al., 2006, DEMETRIO, et al., 2008). Este potencial
de resposta esta associado ao fato de que o milho, quando comparado com outras plantas da
mesma familia, ndo tem um mecanismo eficiente de compensacdo de espacos (ANDRADE,

1999; FANCELLI, 2011). Assim cultivares prolificos, devem ser preteridos para utilizacdo
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mediante maiores populacdes de plantas, pois geralmente possuem faixa de densidade mais
ampla para maximizar o rendimento de grdos (SAWAZAKI, 1996; SOUZA et al., 2008).

Durante o processo de domesticacdo, o milho foi selecionado para
producdo de grdos em uma unica inflorescéncia no colmo principal (DOEBLEY, 2004;
GALLAVOTTI et al., 2004) e para aumento na densidade de plantas (SANGOI et al., 2002).
Segundo Fornasieri Filho (1992), a partir da década de setenta os melhoristas se preocuparam
com estudos relacionados com arquitetura da planta, baseados na hipotese de que plantas
menores e com menor ciclo estariam mais adaptados a ambientes mais adensados, o que
potencialmente poderia conferir maiores produtividades de gréaos.

Com a finalidade de verificar o efeito do espagamento sobre o
rendimento de grdos, Mundstock (1978) avaliou um hibrido precoce em trés espacamentos
0,50; 0,80 e 1,10 m combinados com quatro populacdes de plantas 30.000, 50.000, 70.000 e
90.000 plantas ha™. O espacamento de 0,50 m proporcionou o maior rendimento de grdos nas
populacdes de 70.000 e 90.000 plantas ha™. Este resultado foi atribuido ao melhor
aproveitamento da luz no periodo de desenvolvimento dos grdos, ocasionando um maior
massa de espigas.

Liang et al. (1992) estudaram o efeito de hibridos e populagdes de
plantas, adubacéo e irrigacdo na producdo de graos e concluiram que altas produtividades da
ordem de 10.900 a 15.200 kg ha™, podem ser atingidas, quando os fatores de produco, estéo
em niveis 6timos, e com uma populacéo de plantas de 90 mil plantas ha™. A alta populacéo de
plantas quando ndo acompanhada dos mesmos niveis de fatores de producdo, promove um
decréscimo na produtividade. Em periodos de cultivo com bom suprimento de &gua, o efeito
dos fatores de producdo empregados é reduzido, e somente a alta populacdo de plantas
aumenta a produtividade. Altas taxas de fertilizantes aumentam a produtividade somente
quando os outros fatores de produgdo também forem empregados em niveis altos.

Begna et al. (1997) estudaram os efeitos de dois materiais genéticos,
um com estatura reduzida e outra 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 os pares de linhas. O mesmo

autor concluiu que o rapido crescimento da primeira espiga e o0 maior indice de colheita séo
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indicacBes que hibridos de estatura reduzida sdo mais tolerantes a maior densidade
populacional que hibridos convencionais.

De acordo com Meroto Jr. et al. (1997) o aumento da populacdo de
plantas pode proporcionar uma melhor exploracdo do ambiente e do genotipo e se refletir em
incremento no rendimento de grdos. Neste trabalho os autores testaram o espacamento entre
linhas de 0,75 e 1,0 m, com populacées de 37.000, 54.000, 64.000, 84.000 plantas ha™. Foi
utilizado um hibrido simples, Cargill 901, em sistema de plantio convencional. A variacdo da
populacdo de plantas de 37 para 81 mil plantas ha™ aumentou linearmente o rendimento de
grdos de 7.500 para 10.200 kg ha™, sendo este aumento, devido ao maior nimero de espigas
por area. O uso de altas populacGes de plantas demonstrou-se vidvel para aumentar o
rendimento de gréos.

Argenta et al. (2001a) avaliaram o efeito da reducdo do espacamento
entre linhas no rendimento de grdos, componentes de rendimento e caracteristicas
agronémicas de 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™.

Palhares (2003) avaliou o efeito de trés populagdes de plantas (30.000,
60.000 e 90.000 plantas ha), sob dois espacamentos (0,40 e 0,80 m), sobre a produtividade de
grdos de trés gendtipos de milho, com arquiteturas foliares distintas, AG 1051 arquitetura
foliar aberta, AG 7575 arquitetura foliar semi-ereta e DKB 911 arquitetura foliar ereta,
concluiu que houve efeito positivo na produtividade, com o aumento da populacdo de 60.000
para 90.000 plantas ha™.

Hibridos modernos sdo dependentes da populacdo ideal para
maximizar o rendimento (SANGOI et al., 2010). Sendo assim, a perda de plantulas durante o
processo de implantacdo e desenvolvimento da cultura, promovido por falhas na semeadura ou
na condugdo das lavouras, € um problema freqiente no campo (SANGOI et al., 2009;
SCHWEITZER, 2010). Portanto, 0 aumento na populagéo de plantas pode contribuir para a
correta exploracdo do ambiente e do genotipo, com conseqiiéncias no aumento do rendimento
de gréos (RIBEIRO et al., 2000; DOURADO NETO et al., 2003).
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O incremento na densidade de plantas é uma das formas mais faceis e
eficientes de se aumentar a interceptacdo da radiacdo solar incidente pela comunidade de
plantas de milho. No entanto, o uso de densidades muito elevadas pode reduzir a atividade
fotossintética da cultura e a eficiéncia da conversao de fotoassimilados em producédo de gréos.
Segundo Dourado Neto et al. (2003) e Pereira (2007) em conseqiéncia disso, hd um aumento
de esterilidade feminina e reducdo do numero de gréos por espiga e do rendimento de gréos.

A densidade populacional 6tima para um determinado hibrido
corresponde ao menor numero de plantas por unidade de &rea que induz a maior
produtividade. Para cada cultivar, regido, época de semeadura, fertilidade do solo e manejo
tem-se uma populacdo Otima. Portanto, esses fatores devem ser trabalhados em conjunto.
Assim, a produtividade tende a aumentar com a elevacdo da densidade populacional, até
atingir a considerada Otima, a partir da qual decresce (FLESCH; VIEIRA, 2004). Em
populaces menores, devido a maior disponibilidade de luz, ocorre certa compensacdo atraves
do aumento do indice de espigas, devido principalmente a prolificidade do cultivar e ou
aumento no tamanho da espiga (PENARIOL et al., 2003)

Quando o namero de plantas por area € superior a populacdo 6tima,
ocorrem alteracGes negativas na planta, principalmente na formacao da espiga. Para Sangoi et
al. (2001) a populagdo para maximizar a produtividade de gréos varia de 30.000 a 90.000
plantas ha™, dependendo da disponibilidade hidrica, fertilidade de solo, ciclo da cultivar,
época de semeadura. No entanto para Silva et al. (1999) o aumento da densidade de plantas de
50.000 para 90.000 plantas ha™, somente foi vantajosa no més de outubro.

Dourado Neto et al. (2001) propuseram uma representacdo grafica para
0 comportamento da producdo de grdos por planta e por area com o0 aumento da densidade
populacional em milho. Segundo os autores, a producéo de gréos por unidade de area aumenta
linearmente com o aumento da populacdo de plantas (fase A) até um determinado ponto
denominado “ponto critico”, conforme demonstrado na Figura 1. Em populagdes abaixo desse
ponto critico, a producéo de graos por unidade de planta permanece constante, pois ndo ocorre
competicdo intraespecifica por 4gua, luz e nutrientes. Acima do ponto critico comega ocorrer
competicdo intraespecifica e a producédo por planta decresce e a producdo por area aumenta de
forma quadratica (fase B) até chegar a um outro ponto, que é denominado ponto de maxima

producdo por area. A populacdo correspondente a esse ponto € a ideal para a combinacao
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genotipo-ambiente. Em populacBes além desse ponto de maxima, a perda de producdo
individual é superior ao ganho com aumento de plantas por area, proporcionando dessa forma,
queda da produtividade por hectare (fase C) (PALHARES, 2003; BRACHTVOGEL, 2010).

-1
¢ planta ' kg ha
4 11.760
A B C
/_,-—-‘“‘ =’--_\ . S.610
// s
* 1 1.680
Ponto
Critico
168 o — * | 0,336
| I s -
0,168
123 |« i !
1
12 10.000 v 70.000 pl ha

Figura 1. Producdo por unidade de planta (g planta™) e por unidade de area (kg ha™*) em
funcdo da populagdo de plantas (plantas ha™) (DOURADO NETO et al., 2001).

A interacdo entre as plantas de uma comunidade induz a mudancas
morfoldgicas e fisioldgicas que sdo importantes para o potencial produtivo da cultura. A
resposta a densidade de planta, induz mudangas na arquitetura da comunidade, no
crescimento, no desenvolvimento e na particdo de fotoassimilados (CASAL et al., 1985).
Dessa forma, estudos conduzidos para identificar a densidade ideal de plantas objetivam
determinar o nimero de plantas que exploram o ambiente de maneira mais eficiente
(MUNDSTOCK, 1977; MEROTO Jr, 1997).

Com o surgimento de cultivares de ciclo mais curto, porte mais baixo,

menor numero de folhas com angulacdo mais ereta, verificou-se maior potencial de resposta
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(DWYER et al., 1991). A cultura do milho tem verificado aumento na eficiéncia no acimulo
de matéria seca (SINCLAIR, 1998). Variac¢des no indice de colheita (IC) indicam que o ganho
genético se deve ao aumento no acumulo de matéria seca pela comunidade (AGUIAR;
MOURA, 2003). Este aumento na capacidade de aumento de acimulo de matéria seca, se
deve a maior capacidade de suporte das plantas a alta densidades. Peixoto et al. (1997)
utilizaram com hibridos modernos e de ciclo curto, verificaram aumento linear no rendimento
de gréos quando a densidade passou de 30.000 para 90.000 plantas ha™. Cultivares de ciclo
menor, baixa estatura, folhas menores e mais eretas possuem melhores condi¢fes potenciais
para expressar indice de espigas satisfatorios, mesmo em condi¢des de elevada densidade de
plantas (ALMEIDA et al., 2000, SANGOI, 2001).

Na auséncia de restri¢des de fatores de producédo, pode-se inferir 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, fato comum em lavouras de milho safrinha, o ganho poderd ser
dependente da distribuicdo espacial das plantas, que por sua vez esta intimamente ligada a
qualidade de semeadura (DIAS et al., 2009).

O aumento da populacdo de plantas induz mudangas em diversos
componentes de producgéo, sendo que, muitas vezes esta mudangas ndo séo vantajosas. Este
aumento pode provocar alteragcdes nas partes vegetativas e reprodutivas da planta, tais como:
aumento da altura, diminuicdo do diametro e teor de aclcar do colmo, reducdo do nimero e
densidade de gréos, aumento altura de insercéo e da esterilidade de espigas, diminuigdo do
tamanho, didmetro e indice de espiga. Estas mudancas sdo determinadas pelas condi¢des de
desenvolvimento da planta em cada estadio de diferenciacéo, além disso, os fatores ambientais
que limitam a adaptacdo de hibridos de milho interferem, de forma significativa, no
rendimento de grdos (BALBINOT et al., 2005).

Flesch e Vieira (2004) conduziram dois experimentos durante os
agricolas 1995 a 1998, com o objetivo de determinar a densidade populacional e espacamento
entre fileiras ideais para milho, no Oeste Catarinense, com hibridos de ciclo contrastante, onde
foi verificado que os hibridos responderam de forma quadratica ao aumento da populacéo de
plantas, apresentando méaxima eficiéncia técnica ao redor de 74.000 plantas ha™. As

populacdes de 50.000, 70.000 e 90.000 plantas ha®, de ambos os hibridos, tiveram
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produtividade de gréos semelhantes entre si e superiores a 30.000 plantas ha™. O aumento da
populacdo de plantas reduziu significativamente o massa de mil grdos, o niUmero de gréos
espiga™ e 0 nimero de espigas planta™.

Penariol et al. (2003) avaliaram o desempenho agrondmico de duas
cultivares de milho, com caracteristicas contrastantes entre si, um hibrido simples modificado,
AG-9010, uma variedade com alto valor protéico, BR 473, nas trés densidades de semeadura
de 40.000, 60.000 e 80.000 plantas ha, na “safrinha” dos anos 2000 e 2001, em Jaboticabal,
(SP). A densidade populacional provocou alteracfes nos componentes de producdo e no
comportamento das plantas, sendo que para o hibrido mais produtivo (AG9010) foi necesério
maior populacdo de plantas (80.000 plantas ha™), enquanto que para a variedade BR 473 a
maior produtividade esteve em torno de 70.000 plantas ha™.

Demétrio et al. (2005) avaliaram a influéncia de espacamentos entre
linhas e densidades populacionais de 30.000, 50.000, 70.000 e 90.000 plantas ha™, nos
componentes de producdo e na produtividade de grdos, em dois hibridos de milho. O
incremento na densidade populacional resultou em aumentos na altura de plantas e altura da
insercdo da primeira espiga e em reducdo do numero de graos por espiga. O melhor arranjo de
plantas para os hibridos avaliados foi de 0,40 m de espacamento entre linhas e de 75.000 e
80.000 plantas ha™.

O rendimento tende a ser limitado por processos que influenciam a
oferta de fotoassimilados no periodo de enchimento de grdos e/ou processos gue controlam o
desenvolvimento do grdo. Diferencas de rendimento de grdos entre cultivares de milho sdo,
com freqiiéncia, examinados em termos da relag@o entre producéo total (palhada e gréos) e a
particdo da matéria seca para 0 grdo (SANGOI et al., 2001). Segundo Durées et al. (1993)
embora o indice de colheita seja um pardmetro de construcdo préatica, sua utilizacdo para
comparar a performance agronémica de genotipos de milho ndo favorece a identificacdo de
respostas fisioldgicas limitantes do rendimento.

O transporte dos produtos fotossintetizados obedece a padrdes bem
estabelecidos, dependendo da morfologia da planta, sendo que no milho, o sitio mais intenso
de consumo dos produtos de fotossintese ocorre durante a fase reprodutiva, e é representado

pelo processo de enchimento de grdos. Também uma caracteristica importante na
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determinacdo da producdo € a duragdo e area foliar fotossinteticamente ativa ap0s a emisséo
da espiga (DURAES et al., 2002).

O indice de area foliar é utilizado como parametro nos estudos do
desenvolvimento vegetal e analise de crescimento, por expressar a proporcao de cobertura do
solo, implica importante fator a ser considerado para a definicdo no manejo cultural
(GUIMARAES et al., 2002), assim como, na avaliacio de caracteristicas agrondmicas na
cultura do milho (AFFERRI et al., 2002). Portanto a produtividade da planta pode ser
correlacionada com area foliar (DAYNARD et al., 1971). Areas foliares com valor préximo a
5 (BRACHTVOGEL, 2010; ALVIM et al., 2010), séo adequadas para obtencdo de alto
rendimento de gréos. Entretanto, aumentos na densidade de plantas acima do recomendado,
para o cultivar utilizado, bem como variagdes ambientais podem comprometer a area foliar,

com consequéncias negativas para o rendimento de graos.

4.3 Epoca de semeadura

O milho é considerado uma das espécies mais bem dotadas
fisiologicamente, bem como de elevada capacidade produtiva (MAGALHAES et al., 2002).
No entanto, a manifestacdo destes atributos, depende das condigdes presentes no ambiente de
producdo e da satisfacdo das necessidades basicas da planta (FANCELLI, 2011).

A manifestagdo do potencial de rendimento de gréos das culturas
depende de fatores genéticos e de condicOes favoraveis de ambiente e de manejo. Sendo
assim, o potencial de rendimento de gréos, definido pela interagdo genotipo-ambiente
(TOLLENAAR, LEE, 2002), pode ser maximizado por meio da escolha adequada da época de
semeadura, sem sobrecarregar, significativamente, o custo de producdo. Além dos fatores
intrinsecos a planta e das condi¢des climaticas da regido de cultivo, o manejo dado a cultura
interfere na producdo de fitomassa, na interceptacdo da radiacdo solar, na acumulacdo de
fotoassimilados e, portanto, no rendimento de grdos (ARGENTA et al., 2001a).

O estudo do potencial de rendimento de graos de milho, em diferentes
niveis de manejo e epocas de semeadura, possibilita a identificacdo dos fatores ambientais que

limitam seu cultivo em cada época. Com base no conhecimento e na mensuracao dos fatores
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que interferem o rendimento de grdos, nos diferentes niveis e sistemas produtivos, poderao ser
tracadas estratégias de manejo e adotadas indicagcdes vidveis para minimizar ou superar as
deficiéncias verificadas em cada nivel de manejo utilizado. Com isso, a identificacdo de
sistemas de manejo adequados para cada época de semeadura permitira ao produtor rural
otimizar os recursos existentes na propriedade e maximizar a renda (MUNDSTOCK; SILVA,
2005).

O aumento de produtividade é ocasionado pelo avanco tecnoldgico,
onde a reducdo de perdas devido aos riscos climéaticos esta diretamente relacionada. A
semeadura de milho envolve riscos de vérias ordens, tais como: fatores relacionados a
semente, manejo inadequado de fertilizantes, equipamentos e, principalmente, a falta de agua.
Para a cultura do milho, a agua é fator determinante da producao, principalmente na fase de
germinacdo e nos periodos de floracdo e enchimento de grdos (SILVA, 2005; MUCHOW,
1989). Portanto, sua produtividade é dependente das condi¢fes de clima atuantes durante o
periodo de producdo. Assim sendo, clima por ser uma variavel ndo controlavel é um dos mais
importantes componentes que atuam na producdo da cultura, especialmente na safrinha.

A interacdo genotipo-ambiente, também € um dos pontos criticos num
estudo de riscos para a cultura. Isso ocorre porque 0s genétipos ndo mantém um mesmo
padrdo de comportamento devido a variabilidade espaco-temporal dos ambientes (BECKER;
LEON, 1988). Portanto, é necessario delimitar as areas em ambientes mais homogéneos
possiveis e ter culturas bem ajustadas a cada um desses ambientes e/ou obter cultivares que
possuam um elevado grau de estabilidade. Este fato justifica a utilizacdo de germoplasmas de
clima mais temperalizado, especialmente na safrinha.

Em geral, a semeadura do milho se da no més de outubro, época
preferencial, uma vez que faz coincidir o estddio em que a planta esta com a maxima area
foliar com os dias mais longos do ano. Em regides em que a disponibilidade hidrica ndo é
limitante, como é o caso das regides Sul e Sudeste, observam-se menores potenciais de
rendimento de gréos na semeadura precoce (agosto) em relacdo a época tida como preferencial
para semeadura (FORSTHOFER et al., 2006). Esses menores potenciais sdo obtidos em
funcdo do menor desenvolvimento da planta, causado pelas menores temperaturas do ar e
radiacdo solar incidente, que afetam a formacéo e a expressdo dos componentes do rendimento
e consequentemente, o rendimento de grdos (MUNDSTOCK; SILVA, 2005).
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O potencial de rendimento de gréos a ser obtido em cada época de
semeadura, dependera principalmente da quantidade de radiacéo solar incidente, da eficiéncia
de interceptacdo e da conversdo da radiacdo interceptada em fitomassa, e da eficiéncia de
particdo de assimilados a estrutura de interesse econémico (ANDRADE, 1995). A guantidade
de radiacdo incidente disponivel varia com a posi¢do geografica de cada regido produtora de
grdos, ou seja, com sua latitude e altitude (GARDNER et al., 1985, STONE et al., 1999) e de
acordo com a época de semeadura da cultura.

O milho safrinha apresenta grande dispersdo geografica. Normalmente
concentra-se em areas onde o clima e o solo sdo favoraveis ao seu desenvolvimento
fenoldgico. Em vista dos baixos indices pluviométricos durante este periodo, a época de
semeadura e a capacidade de armazenamento de dgua no solo, sdo determinantes no sucesso
desta cultura. Este fato juntamente com a fertilidade do solo explica a implantacdo desta
cultura preferencialmente em solos com textura mais argilosa (VILHEGAS et al., 2001).

As menores produtividades nos primeiros anos de avaliacdo do milho
“safrinha”, época referente a implantagdo de novo cultivar em determinada regido, deve-se a
falta inicial de informacdes sobre a adaptacdo de gendtipos a modalidade de cultivo. A
avaliagéo regional de cultivares de milho, bem como o langamento de novos cultivares pelas
empresas produtoras de sementes, tem contribuido efetivamente para o aumento de
produtividade. Sendo assim, as épocas de semeadura interferem de maneira significativa em
todas as caracteristicas fenoldgicas e nos componentes de producdo do milho, e cultivares com
maior estabilidade geral apresentam maior adaptacdo para “safrinha” (QUIESSI, 1999,
STONE et al., 1999).

Bruninni et al. (2001) avaliaram os riscos climaticos para o cultivo do
milho safrinha em 645 municipios do estado de Sdo Paulo. A duragéo do ciclo fenoldgico foi
determinado considerando a temperatura base de 8°C e 10°C, para 0 subperiodos “emergéncia-
florescimento” e “emergéncia-inicio de maturagdo”, respectivamente. A demanda de agua e 0s
periodos com deficiéncia ou excesso hidrico foram determinados utilizando-se o coeficiente
de cultura (Kc) apropriado, enquanto que o ISNA (indice de Satisfacdo das Necessidades de
Agua) foi calculado utilizando-se um programa de simulacio do balanco hidrico. Os riscos de
geada e insuficiéncia térmica também foram incorporados ao estudo. Os autores concluiram

que, este tipo de estudo se mostrou eficaz na quantificacdo e na qualificacdo de areas e de
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épocas adequadas a semeadura, com 80% de probabilidade de sucesso de reducdo de riscos
climaticos.

Fosthofer et al. (2006) avaliaram o desempenho agrondmico e
econémico do milho em cinco niveis de manejo e trés epocas de semeadura, em Eldorado, RS.
Os tratamentos constaram de trés épocas de semeadura (agosto, outubro e dezembro) e cinco
niveis de manejo. Com a melhoria das praticas de manejo e adoc¢do de cultivares com maior
potencial produtivo, houve maior rendimento de gréos nas semeaduras de agosto e de outubro,
0 que propiciou maior retorno econémico, principalmente na semeadura de outubro. Em
dezembro, ndo ocorreu retorno econdmico ao maior investimento realizado em manejo. Em
agosto e outubro, foi possivel associar as maximas eficiéncias técnica e econdmica, por meio
do aumento do nivel de manejo e da escolha de cultivar com maior potencial de rendimento.

Von Pinho et al. (2007) avaliaram a influéncia de diferentes épocas de
semeadura na produtividade e qualidade de cultivares de milho e sorgo para silagem. Foram
instalados experimentos em trés épocas de semeadura, em Lavras (MG), no ano agricola
2002/2003. Foram avaliados trés grupos de cultivares, em trés épocas de semeadura. Foram
avaliados, a produtividade de matéria seca (MS) e parametros bromatoldgicos. Observou-se
efeito significativo para cultivares e épocas de semeadura para todas as variaveis avaliadas. A
maior producdo de matéria seca de milho e sorgo, foi obtida na semeadura de novembro.
Entretanto, para a silagem de milho e sorgo com melhor valor nutritivo, a semeadura de
janeiro foi mais adequada.

Figueiredo et al. (2011) avaliaram o comportamento de 42 cultivares
de milho na época da safrinha em quatro municipios no Mato Grosso do Sul:, Dourados,
Navirai, Sdo Gabriel do Oeste e Ponta Pord. As variaveis avaliados foram: populacdo final de
plantas, altura de plantas, altura de inser¢do de espigas, massa de 100 gréos e rendimento de
grdos. Os autores concluiram que, para todos os parametros avaliados, exceto rendimento de
gréos, houve efeito isolado de cultivares ou de locais. Entretanto para os hibridos CD 308,
2B655, Embrapa 1D219, GNZ 2500, GNZ 9501, GS 332C, SHS-4060 e DKB390, 0s mesmos,
apresentaram maiores e significativas medias de rendimento de grdos nos quatro locais
avaliados.

Shioga et al (2011) avaliaram 71 cultivares convencionais e

transgénicos, no Parana, em regides edafoclimaticas distintas na época da safrinha, verificaram
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que para as regiGes de Londrina e Sertanopolis, os cultivares apresentaram maior rendimento
de gréos que as regides de Primeiro de Maio, Campo Mourdo e Santa Helena. Tal fato se deve
ao efeito da estiagem e geadas, ocorrido durante o cultivo. Em relacdo a cultivares, as de ciclo
mais precoces tiveram melhor comportamento que os cultivares de ciclo mais tardios.
Nascimento et al. (2011) avaliaram trés cultivares de milho com ciclos
contrastantes, AL 34, ciclo normal, AG 9010, ciclo hiperprecoce, DBB 333B, ciclo
semiprecoce, em quatro épocas de semeadura agosto, outubro, dezembro e fevereiro. Neste
trabalho cultivares com somatdrias térmicas distintas se comportaram de forma diferenciada a
medida que ocorreu 0 avanco da época de semeadura havendo interferéncia da época de

semeadura nos componentes de producao e na produtividade.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Descrigéo do local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda do Engenho, localizada no
municipio de Pompéia — SP, nas coordenadas geograficas 22° 03°28” S e 50° 09°59” W,
altitude de 560 m. O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo Distrofico arénico (EMBRAPA, 2006).

Anteriormente a instalacdo do experimento, realizou-se coleta de
amostra do solo para fins de andlise fisica e quimica, conforme metodologia descrita em Raij

et al. (1996), cujos resultados séo apresentados na Tabela 2 e 3 respectivamente.
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Tabela 2. Resultado da andlise fisica do solo, da area do experimento, Pompeia (SP), 2010.

Argila Silte Areia grossa Areia fina Areia Total
g Kg™
218 50 732 426 306

Tabela 3. Resultados da analise quimica do solo, basica e micronutrientes, da area do
experimento, Pompéia (SP), 2010.

Profundidade pH MO Presina S-SO4 K Ca Mg Al H+Al SB T V

cm CaCl, gdm?® -——-mgdm® ----  —cemeeeeeev mmol, dm™® ---------m----- %
0-20 54 9 30 2 2,2 16 6 0 12 24 36 67
20 - 40 49 4 7 1 1,3 8 4 0 13 13 26 51
Micronutrientes
Profundidade B Cu Fe Mn Zn
cm mg /dm?®
0-20 0,04 0,9 41 17,8 1,2
20-40 0,05 0,8 24 10,6 0,4

5.2. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram de dois cultivares e quatro populacGes de
plantas, implantados em trés épocas de semeadura, combinados em esquema fatorial

totalizando 24 tratamentos, conforme demonstrado na Tabela 4 e Tabela 5.
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Tabela 4. Descricao dos tratamentos utilizados na area experimental em Pompéia (SP), 2010.

Tratamentos Hibridos Populag&o Epoca Area
Plantas ha™ m? planta™
1 DKB 393 30.000 Janeiro 0,33
2 DKB 393 45.000 Janeiro 0,22
3 DKB 393 60.000 Janeiro 0,17
4 DKB 393 75.000 Janeiro 0,13
5 DKB 330 30.000 Janeiro 0,33
6 DKB 330 45.000 Janeiro 0,22
7 DKB 330 60.000 Janeiro 0,17
8 DKB 330 75.000 Janeiro 0,13
9 DKB 393 30.000 Fevereiro 0,33
10 DKB 393 45.000 Fevereiro 0,22
11 DKB 393 60.000 Fevereiro 0,17
12 DKB 393 75.000 Fevereiro 0,13
13 DKB 330 30.000 Fevereiro 0,33
14 DKB 330 45.000 Fevereiro 0,22
15 DKB 330 60.000 Fevereiro 0,17
16 DKB 330 75.000 Fevereiro 0,13
17 DKB 393 30.000 Marco 0,33
18 DKB 393 45.000 Marco 0,22
19 DKB 393 60.000 Marco 0,17
20 DKB 393 75.000 Marco 0,13
21 DKB 330 30.000 Marco 0,33
22 DKB 330 45.000 Marco 0,22
23 DKB 330 60.000 Marco 0,17
24 DKB 330 75.000 Marco 0,13

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,

com quatro repeticOes, e os tratamentos aplicados em sete linhas espagadas a 0,45m com 12

metros de comprimento. Foram utilizados dois hibridos de milho, DKB 393 e DKB 330 com

diferentes somatdrias térmicas, cujas caracteristicas estdo descritas na Tabela 5.
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Tabela 5. Caracteristicas dos hibridos de milho, utilizados no experimento em Pompéia (SP),
2010.

Cultivar Empresa Base genética Arquitetura foliar ~ Graus dia Ciclo
DKB 393 Dekalb Hibrido simples Ereta 950 Normal
DKB 330 Dekalb Hibrido simples Ereta 810 Superprecoce

5.3 Preparo da area e implantacédo dos tratamentos

A érea utilizada estava previamente ocupada com pastagem
(Bracharia brizantha), e posteriormente 60 dias antes da instalacdo do experimento, foi
realizado o preparo convencional de solo com uma gradagem pesada, seguido de aracdo com
arado de aiveca e duas gradagens niveladoras, para a eliminacdo das plantas existentes na area
e uniformizacdo da superficie do terreno.

Os tratamentos foram implantados com o auxilio de um gabarito de
madeira. O mesmo foi confeccionado com quatro ripas, de seis metros de comprimento,
parafusadas paralelamente uma das outras a distancia de 0,45m e perfuradas com os
espacamentos adequados para obtencdo das populacdes de plantas desejadas. Para a
implantacdo da parcela a mesma foi posicionada para frente e para o lado a fim de de se obter
7 linhas com 12 metros de comprimento. Ao lado onde foi posicionada a semente, foi feito um
sulco com auxilio de uma enxada para a deposicdo do fertilizante (400 kg ha) da férmula
NPK 4-14-8 com B (0,01%) e Zn (0,3%), (RAIJ et al., 1996). A distribuigdo e cobertura da
semente e do fertilizante foram realizadas manualmente. As semeaduras foram realizadas em
30/01/2010, 28/02/2010 e 30/03/2010, para a implantacéo das épocas de semeadura de janeiro,

fevereiro e marco, respectivamente.

5.4 Tratos culturais

O controle de plantas daninhas foi realizado mediante aplicacdo de

herbicidas pés emergentes, com os ingredientes ativos, atrazina na dose de 1000 g i.a. ha™ e
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nicosulfuron na dose de 16 g i.a. ha™, dezoito dias ap6s a emergéncia das plantulas. Para
controle da lagarta do cartucho foi utilizado o inseticida formulado & base do ingrediente ativo,
metomil, na dose de 129 g de i.a. ha™. Nas duas aplicacdes foi utilizado pulverizador de barra
tratorizado, equipado com pontas pulverizadoras tipo leque 11003, com aplicacdo de volume
de calda de 250 L ha™.

As adubagdes nitrogenada e potassica em cobertura foram realizadas
segundo Raij et al. (1996), em 25/02/2010, para a primeira época de semeadura, 26/03/2010,
para a segunda época de semeadura, e 30/04/2010, para a terceira época, no estadio V6, tendo
com fontes o sulfato de amdnio e o cloreto de potassio, nas doses de 100 kg ha™* de N e 40 kg
ha® de K,0, respectivamente, para produtividade esperada de 4 a 6 t ha™.

A colheita para estimativa da produtividade de grdos foi realizada
manualmente em 10/09/2010, manualmente nas quatro fileiras centrais da parcela,
observando-se o descarte das demais linhas da area util da parcela, destinadas a amostragens

destrutivas.

5.5 Caracterizacéo do clima e balanco hidrico

O clima predominante na regido de Pompéia (SP), de acordo com a
classificacdo de Kopppen, € o mesotérmico tropical chuvoso com inverno seco (Cwa). A
precipitacdo média anual € de 1296 mm, sendo mais elevada em dezembro e menor em agosto.
A temperatura média anual é de 22,5°C, sendo 0 més mais quente janeiro (25,2°C) e o més
mais frio julho (19,3°C). A Figura 2, ilustra o balango hidrico (THORNTWAITE; MATHER,

1955) relativo ao periodo experimental de outubro de 2009 a setembro de 2010.
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Figura 2. Temperatura média do ar e precipitacgdo no municipio, durante o periodo
experimental, de Outubro de 2009 a Setembro de 2010, Pompéia (SP), 2010.
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Figura 4. Deficiéncia, excedente, retirada e reposicado de 4gua no solo para armazenamento de
100 mm, durante o periodo experimental, de Outubro de 2009 a Setembro de 2010,
Pompéia (SP), 2010.

5.6 AvaliacOes

Foram avaliadas no decorrer do presente trabalho as seguintes

caracteristicas:

5.6.1. Populacéo inicial de plantas

A populacdo inicial de plantas (PI) foi avaliada pela contagem das
plantas, aos sete dias ap6s a emergéncia, em quatro linhas da area util da parcela,
considerando-se inclusive as plantas acamadas e quebradas, tranformando-se a populacéo

obtida para a correspondente por hectare.
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5.6.2. Populagéo final de plantas

O populacéo final de plantas (PF) foi avaliada pela contagem das plantas
em quatro linhas da area util da parcela, considerando-se inclusive as plantas acamadas e
quebradas transformando-se a populagdo obtida para a correspondente por hectare, por ocasido
da colheita.

5.6.3 Caracteristicas morfologicas

5.6.3.1 Altura de plantas
A altura de plantas (A) correspondeu a distancia média em centimetros
entre a superficie do solo e a insercdo da folha bandeira, tomada aleatoriamente de dez plantas

da area Util das parcelas experimentais, por ocasido do florescimento masculino.
5.6.3.2 Altura de insercdo da espiga
A altura de insercdo da espiga (AIE) correspondente a distancia média,
em centimetros entre a superficie do solo e a base de insercdo da inflorescéncia feminina
superior foi tomada nas mesmas plantas a que se refere o item 5.6.3.1
5.6.3.3 Relacédo entre altura da espiga e altura da planta
A relacdo média entre altura da espiga e altura da planta (AIE/A), foi
expressa pela razdo entre alturas de insercdo de espiga e da planta, verificada nas mesmas

plantas referidas nos itens 5.6.3.1 € 5.6.3.3.

5.6.3.4 Diametro de colmo
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O didmetro do colmo (D) correspondeu ao valor médio, em
milimetros, do primeiro entre-n6 acima do colo da planta, tomados nas mesmas plantas a que

se refere o item 5.6.3.1.
5.6.3.5 NUmero de folhas

O numero médio de folhas (N) foi realizado por ocasido do
florescimento masculino mediante a da contagem das folhas em dez plantas na area Gtil de
cada parcela, por ocasido do florescimento masculino, tomadas nas mesmas plantas a que se

refere o item 5.6.3.1
5.6.3.6 Area Foliar por planta

A érea foliar por planta (AF) correspondeu a érea foliar média, em m?
planta™, tomadas das mesmas plantas a que se refere o item 5.6.3.1., e determinado Este
parametro foi determinado no florescimento masculino (AFf) e na maturacdo fisioldgica
(AFmf). Para esta determinacdo foi utilizada metodologia descrita por Peixoto (1987),
segundo a equacao:

AF=C X L X 0,75, onde:

AF = Area foliar m%
C = Comprimento da folha em m.

L = Largura da folha determinada na por¢do mediana em m.
5.6.3.7 indice de area foliar
O indice de &rea foliar foi determinado indiretamente pela area foliar
média de dez plantas provenientes da area Util da parcela divida pela area destinada a planta
em cada tratamento, nos estadios fenoldgicos, florescimento masculino (IAFf) e na maturidade

fisiologica (IAFmf).

5.6.3.8 Indices de persisténcia e de senescéncia foliares
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O indice de persisténcia foliar foi calculado de acordo com
Brachtvogel (2008) pela expressdao IAF(mf/f), e o indice de senescéncia foliar foi calculado
pela expressao [IAF(f — mf)/f], ambos IAFf e IAFmf, descritos no item 5.6.3.7. Os indices de
persisténcia e senescéncia foliar foram representados por IAF(mf/m) e IAF (mf — m)/m,

respectivamente.

5.6.3.9 Grau Brix

Foi determinado o teor de sélidos sollveis (° Brix) da solugdo do
colmo das plantas de milho no florescimento masculino (GBf) e na maturacdo fisiologica
(GBmf) das plantas.

Foram coletadas cinco plantas da area til da parcela e com auxilio de
um alicate extraiu-se algumas gotas de caldo do entrené da base do colmo e depositadas

diretamente sobre o refratbmetro manual de leitura direta.
5.6.3.10 Porcentagem de plantas acamadas e ou quebradas
O numero de plantas da &rea Util de cada parcela com angulo superior
a 45° com a vertical e ou quebrada abaixo da insercéo da espiga, foi expresso em porcentagem
de plantas acamadas e ou quebradas (PA%).
5.6.4 Caracteristicas da espiga e componentes de produc¢do
5.6.4.1 Comprimento da espiga
O comprimento da espiga (CE) correspondeu ao comprimento medio
de dez espigas provenientes da area util da parcela, tomado em centimetros. Para esta

avaliacdo utilizou-se régua plastica.

5.6.4.2 Numero de fileiras de gréaos
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O ndmero de fileiras de grdos (NF) foi contado nas mesmas espigas

referidas no item 5.6.4.1, efetuando-se a média.

5.6.4.3 Diametro da espiga
O didmetro da espiga (DE) correspondeu ao diametro medio, em
milimetros, da porcdo central das espigas referidas no item 5.6.4.1. Para esta avaliacdo

utilizou-se paquimetro de metal.
5.6.4.4 Diametro do sabugo
O didmetro do sabugo (DS) correspondeu ao diametro médio em
milimetros, da por¢do central dos sabugos das espigas referidas no item 5.6.4.1. Para esta
avaliacdo utilizou-se paquimetro de metal.
5.6.4.5 Comprimento do gréo
O comprimento do grédo (CG) foi obtido indiretamente pela diferenca
entre o diametro da espiga (item 5.6.4.3) e o didametro do sabugo (item 5.6.4.4) e o resultado
dividido por dois.

5.6.4.6 Massa de mil gréos

A massa de mil grdos (1000G) foi determinada segundo metodologia

descrita em BRASIL (2009), corrigida considerando o teor de agua de 13%.
5.6.4.7 Massa de graos por espiga
A massa de grédos por espiga (MGE) foi obtida a partir da pesagem dos

grdos nas espigas referidas no item 5.6.4.1, considerando o teor de teor de agua de 13%,

medida em balanca eletronica com precisao de 0,1 g e efetuando-se a média.
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5.6.4.8 NUmero de graos por espiga

O ndmero de graos por espiga (NGE) foi estimado indiretamente pela

razdo da massa de gréos por espiga (item 5.6.4.7) e a massa de mil gréos (item 5.6.4.6).

5.6.4.9 Namero de espigas por hectare

O ndmero de espigas por hectare (NEH) foi estimado indiretamente

multiplicando-se a populacéo final (item 5.6.2) e o indice de espiga (item 5.6.4.11).
5.6.4.10 NUmero de graos por hectare
O ndmero de grdos por hectare (NGH) foi estimado indiretamente
multiplicando-se 0 numero de grdos por espiga (item 5.6.4.8) pelo nimero de espigas por
hectare (item 5.6.4.9).
5.6.4.11 Indice de espiga
O indice de espiga (IE) foi determinado pela razdo entre 0 nimero de
espiga produtiva e 0 numero de plantas da area util da parcela.
5.6.4.12 Produtividade
A produtividade de grdos (P) foi obtida a partir da colheita e pesagem
de grdos provenientes das espigas das quatro linhas centrais da area util da parcela,

determinando-se o teor de agua pelo método gravimetrico (BRASIL, 2009) para obter-se este

componente em kg ha™, em equivalente a 13% de umidade.

5.7 Analise dos dados
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Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F,
considerando-se 0 esquema de blocos casualizados com tratamentos combinados em fatorial,
com quatro repeticdes. Se significativo, procedeu-se ao teste de média para cultivares e épocas
de semeadura e andlise de regressao para populagdo, calculada para equacgdes lineares e
quadréticas. Foram consideradas apenas as equacgdes significativas a 1(*) e 5(**) % de
probabilidade pelo teste de F, quando ambas apresentaram significancia, foi feita a opcéo por

agquela com maior coeficiente de determinagéo (R?).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Populacdes inicial e final

Os resultados da andlise da variancia relacionados as populacfes de
plantas inicial (PI) (pl ha™) e final (PF) (pl ha™) séo dispostos na Tabela 6, e incluem os
valores de média e de Fc (F calculado) para as causas de variacao e suas interagdes.

Para a caracteristica populacdo de plantas inicial e final houve efeito
significativo de populacdo e de época de semeadura. Para a populacdo final a interacdo,
cultivar * populagéo de plantas e cultivar * época de semeadura, foram significativas.

Para a populacdo final o efeito das interagdes cultivar * populacéo e

cultivar * época, sdo representados nas Figura 5 e Tabela 7, respectivamente.
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Tabela 6. Resumo da analise da variancia com valores de F calculado, calculado para causas
de variacdo e suas interacOes, efeitos de regressdo para populacbes e médias de
cultivares e épocas de semeadura para populacéo de plantas inicial (Pl) e populacdo de
plantas final (PF) de milho cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

Caracteristicas

Populacdo inicial (PI) (pl ha™) Populaco final (PF) (pl ha™)

Cultivar (C) 0,984 ns® 2,565 ns
DKB 393 55.725 53.074
DKB 330 56.055 53.561
DMS 663 607
Populacéo (P) 3273,4** 3549,788**
Regresséo L@ L
30.000 33.943 32.076
45.000 47.625 46.297
60.000 64.733 60.873
75.000 77.259 74.023
Epoca (E) 4,956** 66,355**
Janeiro 55.287 B 50.895C
Fevereiro 55.808 AB 54.056 B
Marco 56.552 A 54,972 A
DMS 975 893
CXP 0,729 <0,01
CXE 1,917 <0,001
PXE 0,928 0,621
CXPXE 1,163 0,894
CV (%) 2,91 2,80

@) ns: nao significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; ®Modelo de equago: Linear.

Médias seguidas de letra mailscula diferentes na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1 % ou 5% de

probabilidade.

6.1.1 Populacgéo de plantas inicial

A populagéo de plantas avaliadas no inicio do ciclo, apresenta-se com

valor um pouco superior ao desejado, no entanto apresenta-se estavel e com baixo coeficiente

de variagdo. E comum na implantacio de experimentos com estande de plantas estandes

superiores ao desejado, basicamente pela perda de plantas durante a conducdo do experimento

(Tabela 6 e Figura 5).
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Para a causa de variacdo época de semeadura houve diferenca
significativa entre os tratamentos, havendo um aumento das médias de estande inicial da época
janeiro para a época marco. Este fato pode ser atribuido a maior temperatura do més de janeiro
que causaram a formacdo de crostas superficiais que dificultam a emergéncia das plantulas de
milho, o que ocasionou dificuldade em sua germinacdo resultando em menor populagdo de

plantas para esta época.

80000 -
75000 - § = 4420,4 + 0,9804x**
70000 - 0%

65000
60000
55000
50000
45000
40000
35000

30000 \ ‘ ‘
30000 45000 60000 75000

Populacdo inicial, pl ha?

Populagdo de plantas, pl hat

Figura 5. Populagdo de plantas inicial (PI) em fungdo da populagdo de plantas em hibridos de
milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

6.1.2 Populacéo de plantas final

Para a causa de variacdo época de semeadura (Tabela 6), houve o
aumento das médias de estande final da época de janeiro para a época de marcgo. Este fato
pode ser atribuido ao maior estande inicial na época de margo, quando comparado com a

época janeiro.
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Para a interagdo cultivar * populacdo, o hibrido DKB 393, apresentou
menor populacio de plantas que o hibrido DKB 330 na populacdo de 65.000 pl ha™. Para as

outras populacdes nao houve diferenca entre os hibridos (Figura 6).

V' 9393 =3647,1 + 0,9415x**
393 R2=0,99

O $330 = 4694 + 0,9308x**
330 R2=0,99

30000 45000 60000 75000
Populacdo, pl hat

Figura 6. Populacdo de plantas final (PF) em funcdo da populacdo de plantas em hibridos de

milho cultivados em trés épocas de semeadura na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Meédias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Para a interacdo cultivar * época de semeadura (Tabela 7), o hibrido
DKB 393 apresentou maior populacdo final somente na época de fevereiro, enquanto que o
hibrido DKB 330 apresentou populacdo final superior nas épocas de janeiro e margo. Em
relacdo a comparacdo dentro dos cultivares, o hibrido DKB 393 apresentou menor populagéo
final na época fevereiro, no entanto nas épocas fevereiro e marco ndao houve diferenca
significativa. Para o hibrido DKB 330 houve aumento progressivo da populacdo final, da
época janeiro para a epoca margo. Estas diferencas podem ser atribuidas ao excesso de

temperatura e a menor populagdo inicial para a época janeiro.
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Tabela 7. Desdobramento da interagdo cultivar * época de semeadura, para a populagéo final
de plantas de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

Epoca Cultivar

DKB 393 DKB 330
Janeiro 50.200 Bb 51.590 Ac
Fevereiro 54.829 Aa 53.231 Bb
Marco 54.191 Ba 55.707 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha (cultivares) e mindsculas na coluna (época de
semeadura), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

6.2 Caracteristicas morfoldgicas

Os resultados da andlise de variancia e de regressdo, referente as
caracteristicas morfologicas sdo apresentadas nas Tabelas 8, 10 e 16, com valores das médias e

F, calculado para as causas de variacao, e suas interagoes.

6.2.1 Caracteristicas morfologicas |

Na Tabela 8, encontra-se o resumo da analise da variancia para as
caracteristicas morfoldgicas altura de planta, altura de insercdo de espiga, relacdo entre altura

de insercéo de espiga e altura da planta, didmetro de colmo.
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Tabela 8. Resumo da anélise da variancia com valores de F, calculado para causas de variacéo
e suas interagOes, efeitos de regressdo para populacfes e médias de cultivares e épocas
de semeadura para altura de plantas (A) m, nimero de folhas (N), altura de insercao de
espiga (AIE) m, e relacdo entre altura de insercdo de espiga e altura de plantas (AIE/A).

Cv Parametros

A AlE AlE/A D
Cultivar (C) 4,657**W 34,062** 5,200** 38,748**
DKB 393 182A 1,02 A 0,56 A 24,7 A
DKB 330 1,69B 0,93B 0,53 B 23,3B
DMS = 0,04 0,03 0,02 0,4
Populacéo (P) 0,193ns 3,561* <0,01** 43,006**
Regressao <0,05 L@ <0,01L <0,001 L
30.000 1,77 0,94 0,53 25,7
45.000 1,78 0,96 0,54 24,5
60.000 1,76 0,99 0,57 23,3
75.000 1,72 0,99 0,58 22,3
Epoca (E) 3,491** 48,656** 13,915** 16.099**
Janeiro 181 A 0,907 B 0,50 B 245 A
Fevereiro 1,78 A 0,941 B 0,53 B 24,4 A
Marco 1,69 B 1,071 A 0,64 A 23,1B
DMS = 0,07 0,042 0,03 0,6
CXP 1,490* 1,261ns 0,649ns 5,395**
CXE 0,145ns 7,010** 1,668ns 0,801ns
PXE 0,306ns 1,778ns 1,610ns 0,983ns
CXPXE 0,193ns 1,242ns 0,361ns 2,548*
CV (%) 5,43 7,23 8,74 4,58

Wns: no significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; ®Modelo de equagio: Linear.
Médias seguidas de letra mailsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1 % ou 5% de

probabilidade.

6.2.1.1 Altura de plantas

Para a caracteristica altura de plantas houve efeito significativo para as

causas de variagdo cultivar e épocas de semeadura (Tabela 8). Somente a interacdo cultivar *

populacéo, foi significativa (Figura 7).

Para a causa de variagdo cultivar, o hibrido DKB 393 apresentou maior

altura de planta que o hibrido DKB 330 (Tabela 8). Hibridos de porte alto podem sofrer
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maiores perdas por acamamento e produzem maior autosombreamento aumentando a
competicdo intraespecifica (ARGENTA et al., 2001b; PINOTTI, 2003).

Para a causa de variacdo épocas de semeadura, a época janeiro e
fevereiro ndo diferiram entre si e apresentaram maior altura de plantas que a época marco
(Tabela 8). As condi¢Ges ambientais presentes na época margo, principalmente relacionados a
luz, menores disponibilidade de &gua e temperatura, fazem com que o milho apresente menor
altura de plantas.

Para a interacdo cultivar * populacdo o hibrido DKB 393, foi 0 mais
alto e apresentou reducéo de sua altura de forma linear quando aumentou-se a populagédo de
plantas (Figura 7). O hibrido DKB 330 apresentou menor altura em todas as populagoes ,
exceto na populacdo de 60.000 pl ha®, onde ndo houve diferenca entre os hibridos. O
comportamento dos hibridos, estdo associados a competicdo por luz e ao autosombreamento
que ocorre nos maiores estandes, e nos hibridos mais altos. Estes dados corroboram com 0s
obtidos por Alvarez, et al., (2006), que constataram diferencas entre as cultivares AG 1051,
AG 9010 e DKB 440.
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Figura 7. Altura de planta (A) em funcdo da populacédo de plantas em hibridos de milho

cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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6.2.1.2 Altura de insercéo de espiga

Para a caracteristica altura de insercdo de espiga, houve efeito
significativo para as causas de variacdo cultivar, populagdo, épocas de semeadura e para a
interacdo cultivar * época de semeadura (Tabela 8).

Para a comparacao dos cultivares, 0s mesmos tiveram comportamentos
diferenciados, sendo que o hibrido DKB 393 apresentou maior altura de insercao de espiga
que o hibrido DKB 330. Normalmente hibridos mais altos, possuem maior altura de insercao
de espiga (Tabela 8).

Para as populacOes testadas, verifica-se 0 aumento desta caracteristica
com o aumento da populacdo de plantas (Figura 8). Este comportamento pode ser explicado
pelo aumento da competicdo por luz, principalmente nas maiores populacdes. Nesta condi¢ao
ocorre alteracdo no sistema de fitocromo, fazendo com que ocorra o aumento da altura da
planta e da altura de insercdo de espiga, ocorrendo maior efeito de dominancia apical e
estiolamento da planta. O aumento do estiolamento das plantas em ambientes mais adensados
pode ser explicado pela alteragdo do sistema de fitocromo, bem como pela competicdo por
outros fatores de producdo e aumento da competicdo intraespecifica (BALBINOT, FLECK,
2005). Estes resultados corroboram com os obtidos por Penariol (2003), Alvarez (2006),
Demétrio (2008).

Em relacdo ao efeito da interacéo cultivar * época, o hibrido DKB 330,
apresentou menor (AIE) nas as epocas de fevereiro e margo. Para as épocas, 0 hibrido DKB
393 apresentou aumento deste indice da época janeiro para margo. Este efeito pode ser
justificado pela diminuicdo da radiacdo solar combinado com a maior sensibilidade a
diminuigéo da disponibilidade de luz dos materiais de ciclo mais longo, o que faz aumentar a
altura de insercdo de espiga. Para o hibrido DKB 330 também houve este efeito, porém menos
pronunciado, pois devido ao sua menor altura e menor ciclo, o efeito de aumento de altura de

insercdo de espiga ocorreu na epoca marco (Tabela 9).
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Figura 8. Altura de Insercdo de espiga (AIE) em funcdo da populacdo de plantas em hibridos
de milho DKB 393 e DKB 330 cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

Tabela 9. Desdobramento da interacdo entre cultivar e época de semeadura, sobre a altura de
insercdo de espiga, em hibridos de milho, em quatro populacdes de plantas e médias de
trés épocas de semeadura, cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

Epoca Cultivar

DKB 393 DKB 330
Janeiro 0,91 Ac 0,90 Ab
Fevereiro 0,99 Ab 0,88 Bb
Marco 1,14 Aa 1,00 Ba

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha (cultivar) e mindsculas na coluna (época) ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6.2.1.3 Relacéo entre altura de insercéo de espiga e altura de planta

Para a caracteristica relacdo altura de insercdo de espiga e altura de planta (AIE/A),
houve efeito significativo somente para as causas de variacdo, cultivar, populacdo e épocas de

semeadura (Tabela 8).
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O hibrido DKB 393, apresentou maior relacdo AIE/A que a cultivar
DKB 330. A avaliacdo deste parametro é importante, pois caracteriza o potencial de
acamamento do cultivar, sendo que aqueles com maior relacdo possuem maior probabilidade
de acamamento. Estes resultados concordam com os obtidos por Sangoi (2001) e Dourado
Neto et al., (2003).

Com relagdo ao efeito de populagdo, houve o aumento da relagéo,
guando aumentou-se a populacdo de plantas (Figura 9). O aumento da populacdo de plantas
implica na obtencdo de plantas mais estioladas, com maior altura de insercdo de espiga e com
maior probabilidade de quebra devido ao deslocamento do centro de gravidade para um ponto
mais alto (BRACHTVOGEL et al., 2009).

Com relacdo ao efeito de época, 0 més de marco apresentou maior
relacdo AIE/A que as épocas janeiro e fevereiro, ndo diferiram entre si. Este efeito pode ser
explicado pelo fato do més de margo apresentar menor disponibilidade de radiacdo solar e
menores temperaturas o que favorece o estiolamento das plantas. Também este efeito pode ser
atribuido ao aumento da altura de insercdo de espiga com o avan¢o da época de janeiro para
marc¢o, enquanto que ocorreu efeito inverso na altura de plantas, resultando assim em aumento
da relagéo AIE/A.



46

0,6
§=0,50 +0,0012%%*x
R2=10,94

<
L
<
o
AT
On
=
()
@

0,5 \

30 45 60 75

Populacédo, mil plantas ha!

Figura 9. Relacdo altura de insercdo de espiga e altura de planta (AIE/A), em funcdo da
populacdo de plantas em hibridos de milho DKB 393 e DKB 330 cultivados em trés
épocas de semeadura na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

6.2.1.4 Diametro do colmo

Para a caracteristica diametro de colmo, houve efeito significativo para
as causas de variacao cultivar, populacao, época de semeadura e para as interacfes cultivar *
populacdo e cultivar * populacdo * época de semeadura foram significativas, estando esta
ultima representada na (Tabela 8).

Para a causa de variagdo cultivar, houve diferenga significativa entre
os hibridos, sendo que o hibrido DKB 393, apresentou maior diametro de colmo que o hibrido
DKB 330 (Tabela 8). Plantas com maiores didmetros de colmo, menor altura, menor altura de
insercdo de espigas e menor relacdo altura de insercéo de espiga/altura de planta, tem menor
probabilidade de acamamento, sendo este um fator a ser considerado na decis@o de escolha de
utilizacdo do cultivar, principalmente quando ocorre grande competicdo pelos recursos do
ambiente. Resultados semelhantes foram encontrados por Beleze et al. (2003).
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Para a causa de variacdo populacdo verifica-se a diminuicdo do
diametro do colmo com o aumento da populagdo de plantas (Tabela 8). Estes resultados
corroboram com os obtidos por outros autores, tais como Sangoi (2002), Pinotti (2003),
Brachtvogel (2010). A reducéo do diametro do como € um aspecto importante a ser trabalhado
nos experimentos com populacgdes de plantas, pois colmos mais finos e com espigas pesadas e
com insercdo de espigas mais alta, aumenta a probabilidade de queda ou inclinagdo da planta,
0 que dificulta de sobremaneira a chance de colheita (BALBINOT, FLECK, 2005).

Para a causa de variacdo época de semeadura, houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que, as plantas cultivadas na época margo,
apresentaram didmetros de colmo menores que as plantas cultivadas nas épocas janeiro e
fevereiro, que ndo diferiram entre si (Tabela 8). Neste caso as restricbes de ambiente fizeram
com gue houvesse um menor desenvolvimento, acarretando menor diametro de colmo para a
época marco (PORTER, 1997; DOURADO NETO et al., 2003; DEMETRIO et al., 2008)

Para a interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura, o hibrido
DKB 393 apresentou comportamento semelhante para as épocas janeiro, fevereiro e marco.
Para as populacdes de plantas acima de 45.000 pl ha™*, houve maior reducdo do diametro para
a época marco. Estatisticamente ndo houve diferenca entre as épocas na populacao até 60.000
pl ha™. Para a populacdo de 75.000 pl ha™ a época fevereiro apresentou maior didmetro de
colmo que as épocas janeiro e margo ndo diferiram ente si. Este efeito pode ser atribuido a
piora das condi¢cdes ambientais nestas épocas (Figura 10).

Para o hibrido DKB 330, houve comportamento semelhante para as
trés épocas de semeadura, havendo reducdo do didametro de colmo, a medida que houve
aumento da populacdo de 30.000 para 75.000 pl ha™, sendo que, para a época janeiro as
plantas apresentaram maior didmetro de colmo, contrastando com a época marco em que
ocorreu efeito contréario. Para a época fevereiro houve comportamento intermediario (Figura
11). A menor queda comparada com o hibrido DKB 393, pode ser justificada pelo menor porte
e maior introgressao de germoplasma de clima temperado, o que reduz o porte, diminui o ciclo

e aumenta a adaptacéo para cultivo na época da safrinha (DUARTE et al., 2003).
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Figura 10. Diametro de colmo (D) (mm) em funcdo da populacdo de plantas para o hibrido

DKB 393, cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).
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Figura 11. Diametro de colmo (D) (mm) em funcéo da populacédo de plantas para o hibrido

DKB 330, cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).
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O hibrido DKB 393, apresentou maior diametro de colmo na
populacdo de 30.000 pl ha®, em todas as épocas de semeadura. No entanto este hibrido foi
superior nas épocas janeiro, janeiro e fevereiro e janeiro e margo, respectivamente para as
populacdes 45.000, 60.000 e 75.000 pl ha™ (Tabela 10).

Tabela 10. Desdobramento da interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura para 0
didmetro de colmo.

Populagéo DKB 393 DKB 330
(plantas ha™) Janeiro Fevereiro Marco Janeiro  Fevereiro Marco
30.000 27,5 AW 275 A 25,8 A 255B 245B 235B
45.000 255 A 255 A 25,8 A 24,3 A 23,8B 22,5B
60.000 245 A 23,8 A 23,3A 232A 23,8 A 215B
75.000 22,3 A 24,0 A 21,0 A 23,0 A 22,0B 21,8 A

W' Médias seguidas pelas letras maitsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nivel de populagéo e
época, e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6.2.2 Caracteristicas morfoldgicas 11

Na Tabela 11, encontra-se o resumo da analise de variancia para as

caracteristicas morfologicas I1.
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Tabela 11. Resumo da andlise de variancia com médias e valores de F, calculado para as
causas de variacao e suas interacoes, efeitos de regressdo para populacdes e médias de
cultivares e épocas de semeadura para diametro do colmo (D) (mm), &rea foliar por
planta florescimento masculino (AF) (m?), area foliar por planta maturagdo fisiolégica
(AFmf) (m?), indice de &rea foliar no florescimento masculino (IAFm) e indice de area
foliar na maturacao fisiologica (IAFmf).

Parametros

N AFm AFmf IAFmM IAFmf
Cultivar (C) 404.479**® 1 971ns 2,235Ns 159,892**  326,839**
DKB 393 17,3 A 0,995 0,938 4,68 A 321 A
DKB 330 144 B 1,000 0,989 3,77B 2,49 B
DMS = 0,3 0,006 0,069 0,14 0,08
Populacéo (P) 0,424ns 0,657ns 1,539ns 371,962**  227,677**
Regressio L® Q¥
30.000 15,8 0,990 0,996 2,55 1,99
45.000 16,0 1,000 1,000 3,78 2,91
60.000 15,9 1,000 0,995 4,88 3,20
75.000 15,8 0,995 0,908 5,74 3,31
Epoca (E) 128,913** 0,517ns 4,182* 3,191* 5,863**
Janeiro 157B 0,997 0,894 B 4,35 A 2,95 A
Fevereiro 174 A 0,997 1,000 A 4,21 AB 2,81B
Marco 146 C 1,000 1,000 A 4,12 B 2,79B
DMS = 0,42 0,009 0,102 0,06 0,12
CXP 0,079ns 0,657ns 1,110ns 7,860** 5,840**
CXE 0,805ns 0,469ns 1,866ns 1,600ns 10,616**
PXE 3,364** 1,142ns 1,221ns 0,521ns 4,071**
CXPXE 3,005* 1,158ns 0,473ns 2,506* 2,803*
CV (%) 4,39 1,48 17,71 8,32 6,85

W ns: néo significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; ®Modelo equacéo: Linear; ® Modelo: Quadratico.
Médias seguidas de letras mailsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1 % ou 5% de
probabilidade.
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6.2.2.1 NUmero de folhas

O hibrido DKB 393 apresentou maior nimero de folhas que o hibrido
DKB 330. Materiais genéticos de ciclo mais longo normalmente sdo mais altos e apresentam
maior numero de folhas do que os de menor ciclo (RITCHIE et al., 2003; FORSTHOFER,
2004).

Em relagdo as épocas de semeadura, a época fevereiro, apresentou
maior nimero de folhas que as épocas de janeiro e marco (Tabela 11). Tal comportamento
pode ser atribuido a menor temperatura do més de fevereiro. Em relacdo a marco as plantas
apresentaram menor namero de folhas devido principalmente as restricbes ambientais
preponderantes nesta época. Segundo Tollenar et al. (1979) a diminui¢do da temperatura, faz
com que ocorra diminui¢do da emissdo do nimero de folhas.

Para a interacdo cultivar * populacdo * época o hibrido DKB
393, apresentou reducdo do namero de folhas de forma linear para a época janeiro e ajuste
quadrédico, para a época fevereiro, conforme aumentou-se a populacdo de plantas, com ponto
de maximo em 50.625 pl ha™. No entanto, para a época marco, houve aumento linear do
namero de folhas, conforme aumentou-se a populacdo de plantas (Figura 12). Nesta época este
efeito ocorre devido a diminuicdo da luminosidade provocada pela redugdo do fotoperiodo,
sendo assim a planta pode desenvolver mais folhas na tentativa de melhorar a captacéo de luz,
sendo que este efeito ocorre principalmente em cultivares de porte mais alto (QUIESSE,
1999).

Para o hibrido DKB 330, houve com a reducéo linear do nimero de
folhas, quando aumentou-se a populacdo de plantas na época fevereiro (Figura 13). Para a
época janeiro houve ajuste quadrético, com ponto de méaximo em 56.923 pl ha™. Para a época
margo também houve aumento do numero de folhas de forma linear, assim como ocorreu com
0 hibrido DKB 393, para a mesma época. O hibrido DKB 330 apresenta menor porte, menor
ciclo e menor nimero de folhas, o que diminui o autosombreamento, promovendo menor

competicdo intraespecifica, principalmente nas maiores populagdes de plantas.
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Figura 12. Namero de folhas (N) em funcédo da populacdo de plantas para o hibrido DKB 393

cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 13. Namero de folhas (N) em funcédo da populacdo de plantas para o hibrido DKB 330

cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Para a interacdo cultivar * populacdo * época, houve diferenca
significativa entre os hibridos, sendo que o hibrido DKB 393, apresentou maior numero de
folhas. Em relagdo as épocas, fevereiro, foi a que apresentou maior nimero de folhas, para 0s
dois hibridos, enquanto que na época de mar¢o houve redugdo desta caracteristica. O cultivar
DKB 330, devido ao seu menor porte, promove menos autosombreamento e menor

competicdo intraespecifica (Tabela 12).

Tabela 12. Desdobramento da interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura para
namero de folhas.

Populacao DKB 393 DKB 330
(plantas ha™) Janeiro Fevereiro. Marco Janeiro.  Fevereiro Marco
30.000 17,5 AW 18,3 A 158 A 13,8B 179B 125B
45.000 173 A 190 A 16,0 A 143B 16,3 B 13,0B
60.000 175A 18,8 A 15,8 A 145B 15,8 B 13,0B
75.000 17,0 A 18.0 A 16.5 A 13,8B 15,3 B 142 B

W Médias seguidas de letras maitsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nivel de populagio e
época, e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6.2.2.2 Area foliar florescimento masculino

Para o0 pardmetro area foliar no florescimento masculino (AFm),
Tabela 11, ndo houve diferenca significativa para as causas de variacdo e suas interacoes
(P>0,05). Estes resultados corroboram com os obtidos por Sangoi et al. (2001), onde os
hibridos Agroceres 12 e Agroceres 303, nas décadas 70 e 80, respectivamente, apresentaram
areas foliares semelhantes por planta no florescimento masculino. Argenta et al. (2001a),
trabalharam dois hibridos na populacdes de plantas de 55.000 e 60.000 plantas ha™ e em
quatro espacamentos entre linhas, encontraram areas foliares por planta no florescimento
masculino, para o hibrido XL212, valores semelhantes aos encontrados neste experimento.
Esta caracteristica apresenta efeito positivo nos hibridos, pois possuem maior probabilidade de

eficiéncia na interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, e no aumento do rendimento
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de grdos mediante o aumento da producdo fotossintética liquida (FLENET et al.,1996;
BULLOCK et al., 1988).

6.2.2.3 Area foliar na maturacéo fisioldgica

Para o parametro area foliar na maturacédo fisioldgica (AFmf), houve
efeito significativo somente para a causa de variacdo epoca de semeadura. As demais causas
de variacdo, bem como as interacbes ndo apresentaram efeito significativo (Tabela 11). A
época de semeadura janeiro apresentou menor area foliar que as épocas de fevereiro e margo,
que ndo diferiram entre si. Este efeito pode ser atribuido a maior temperatura e incidéncia de
radiacdo solar existente naquela época do ano. Para as épocas fevereiro e marco, ocorreu efeito
de compensacdo da planta, com aumento do numero de folhas (QUIESSE, 1999), com
consequente aumento da area foliar, devido a menor disponibilidade de luz existente naquelas
épocas. A época de semeadura é um dos principais determinantes da produtividade, sendo que,
na op¢do de sua escolha a mesma deve possibilitar a coincidéncia do espigamento com o
estadio em que a planta apresente maior area foliar. Neste trabalho a definicdo do nimero de
folhas, ocorreu no inicio do desenvolvimento da planta nas épocas fevereiro e mar¢o onde a
menor disponibilidade térmica e de luz € menor, quando comparado com a época de janeiro.
Hibridos com arquitetura de planta moderna, podem diminuir o efeito da competicdo pelos
recursos do ambiente, pelo fato de possuirem menor altura, menor nimero de folha e que
permitirem maior infiltracdo de luz (ARGENTA et al., 2001b), contribuindo assim para elevar
a produtividade em épocas de cultivo onde ocorre restricdes de ambiente e em lavouras com
uso de alta tecnologia (FOLONI et al., 2003).

6.2.2.4 Indice de area foliar florescimento masculino

Para o parametro indice de area foliar no florescimento masculino
(IAFm) houve efeito significativo para as causas de variacdo cultivar, populacdo e época de
semeadura e suas interacdes (Tabela 11).

O manejo da populacao de plantas deve ser realizado de forma a haver

melhor aproveitamento da radiacdo solar (MADONNI et al., 2001). Quando aumenta-se a
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populacdo de plantas, a &rea foliar por planta diminui (SANGOI, et al. 2005), porém devido ao
maior numero de plantas por area, ocorre 0 aumento do indice de &rea foliar resultante do
aumento do numero de plantas por area. Este efeito também pode ser considerado devido a
pequena plasticidade vegetativa da espécie (STRIEDER et al., 2007; PIANA et al., 2008).
Neste experimento pode ser verificado que conforme aumentou-se a populacdo de plantas de
30.000 para 75.000 pl ha®, ocorreu aumento linear do indice de area foliar (Figura 14),
concordando com Silva (1999), Vieira (2007), Sangoi et al. (2011).

Para a causa de variacdo cultivar, houve efeito significativo (Tabela
11), sendo que o hibrido DKB 393, apresentou maior indice que o hibrido DKB 330. Esta
diferenca pode ser atribuida ao maior nimero de folhas do hibrido DKB 393. Estes resultados
corroboram com os obtidos por Almeida et al. (2003).

Para a causa de variacdo época de semeadura, houve efeito
significativo (Tabela 11), sendo que, houve reducdo do indice quando deslocou-se a época de
semeadura de janeiro para 0 marco. Esta reducdo pode ser justificada pela ocorréncia de
condicdes ambientais mais restritivas, nesta ultima época. A utilizacdo deste indice € realizada
nos estudos do desenvolvimento vegetal e analise de crescimento e € de grande importancia na
avaliacdo de caracteristicas agrondmicas na cultura do milho, por expressar a propor¢do de
cobertura do solo, sendo um fator a ser considerado nas praticas de manejo da cultura. Neste
trabalho, os resultados corroboram com o0s obtidos por Nascimento et al. (2011), e apresentam
valores proximos de 4, considerado satisfatorio para a cultura.

Para a interacdo cultivar * populagdo * época, o hibrido DKB 393,
apresentou aumento linear deste indice, a medida que aumentou-se a populacdo de plantas
(Figura 14). Verifica-se que em relacdo a época de semeadura, este aumento foi maior para a
época janeiro, enquanto que nas épocas fevereiro e marco, este aumento foi semelhante. Este
comportamento pode ser justificado pelas condicdes ambientais mais restritivas,
principalmente para as épocas de final de fevereiro e final de margo. Viera, (2007) encontrou
resultados semelhantes a este trabalho onde houve comportamento diferencial dos hibridos,

com aumento do indice de area foliar, conforme aumentou-se a populacdo de plantas.
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Figura 14. indice de &rea foliar no florescimento masculino (IAFf) em funcéo da populacéo de

plantas para o hibrido DKB 393 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).
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Figura 15. indice de &rea foliar no florescimento masculino (IAFf) em funcéo da populacéo de

plantas para o hibrido DKB 330 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Meédias seguidas pelas mesmas letras minudsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).
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Para a interacdo cultivar * populacdo * época, o hibrido DKB 330,
também apresentou aumento linear do indice de area foliar no florescimento masculino, a
medida que aumentou-se a populacdo de plantas (Figura 15). Verifica-se que em relacdo as
épocas de semeadura, este aumento foi semelhante para as trés épocas. Este fato pode ser
justificado pelo menor porte e menor numero de folhas deste cultivar, o que resulta em melhor
aproveitamento da area de exposicdo a luz, principalmente na época de marco, época mais
restritiva em termos de ambiente.

O hibrido DKB 393, apresentou maior indice de area foliar no
florescimento masculino, na maioria das populacdes de plantas com excecdo da populacdo de
30.000 pl ha™, na época de fevereiro, da populagdo de 45.000 pl ha™ na época janeiro e da

populacdo de 60.000 pl ha™ na época de marco (Tabela 13).

Tabela 13. Desdobramento da interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura para
indice de area foliar no florescimento masculino (1AFf).

Populagéo DKB 393 DKB 330
(plantas ha™) Janeiro Fevereiro Marco Janeiro  Fevereiro Marco
30.000 3,00 AW 3,00 A 2,95 A 2,32 B 2,00 A 2,07B
45.000 4,00 A 4,00 A 4,00 A 3,62 A 3,50B 3,25B
60.000 5,75 A 520 A 4,82 A 425B 4,75 B 450 A
75.000 6,80 A 6,25 A 6,38 A 5,00 B 5,00 B 5,00 B

W Médias seguidas de letras maitsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nivel de populacdo e
época, e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

6.2.2.5 indice de area foliar maturaco fisiologica

Para a caracteristica indice de area foliar na maturacdo fisiologica
(IAFmf), houve efeito significativo para as causas de variacao cultivar, populacdo e época de
semeadura e suas interacdes (Tabela 11).

Para a causa de variagéo cultivar, houve diferenca significativa (Tabela

11), sendo que o cultivar DKB 393, apresentou maior indice. Este fato pode ser justificado
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pelo maior nimero de folhas deste cultivar, como mencionado anteriormente, para o
parametro indice de &rea foliar no florescimento masculino.

Para a causa de variacdo populacdo houve aumento quadratico do
indice de area foliar na maturacdo fisiolégica a medida que aumentou-se a populacdo de
plantas. Este comportamento pode ser explicado pelo aumento do nimero de plantas por area,
especialmente nas maiores populagdes. Com o aumento da populacdo de plantas houve
aumento da &rea foliar fotossinteticamente ativa, com ponto méximo em 68.333 pl ha™*. Estes
resultados concordam com Brachtvogel (2010) que trabalhou com populacdes de 40 a 100.000
pl ha™, onde também foi ajustado equacdo quadratica para este parametro, porém com ponto
de méximo préximo a 50.000 pl ha™ (Tabela 11).

Para a causa de variacdo época de semeadura, houve diferenca
significativa, sendo que a época de semeadura janeiro apresentou maior indice, enquanto que
as épocas fevereiro e margo, nao diferiram entre si (Tabela 11). Este fato pode ser justificado
pelas condi¢bes de ambiente, especialmente a disponibilidade de radiacdo solar, que diminui
da época janeiro para marco, restringindo o crescimento da planta e consequentemente
diminuindo o indice de area foliar nestas épocas (NASCIMENTO et al., 2011).

A interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura o hibrido DKB
393, apresentou aumento linear do indice de area foliar na maturacdo fisiol6gica para a época
janeiro, e aumento com ajuste quadratico para as épocas fevereiro e marco (Figura 16). Para a
época fevereiro o ponto e méximo ocorreu na populacdo de 61.333 pl ha™, enquanto que para
a época de marco o ponto de maximo ocorreu na populacdo de 62.272 pl ha. O efeito do
ajuste linear para a época janeiro e ajuste quadratico nas épocas de fevereiro e marco podem
ser atribuidos ao efeito do ambiente mais restritivo, quanto a disponibilidade de luz,
temperatura e &gua, nas épocas de fevereiro e marco, juntamente com o porte mais alto da
planta que intensifica o efeito da competicdo intraespecifica, nas maiores populacdes de
plantas.

Na interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura, para o
hibrido DKB 393, houve aumento linear do indice de area foliar na maturacdo fisioldgica, para
a época janeiro, enquanto para as épocas fevereiro e marco os aumentos foram quadraticos
(Figura 16). Para a época fevereiro até a populacdo de 60.000 pl ha™ ndo houve diferenca entre

as épocas, entretanto na populagdo de 75.000 pl ha™ a época fevereiro apresentou menor
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indice de area foliar na maturacg&o fisioldgica que as épocas janeiro e marco que nao diferiram
entre si. Este fato pode ser explicado pela maior forca de dreno existente para esta época

ocorrendo assim a diminuicao deste indice.
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Figura 16. indice de érea foliar na maturagéo fisioldgica (IAFmf) em funcdo da populacéo de

plantas para o hibrido DKB 393 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para o hibrido DKB 330 houve aumento linear do indice de area foliar
na maturacgdo fisiologica para as épocas de semeadura, entretanto na populacédo de 60.000 e
75.000 pl ha?, a época marco apresentaram menor indice de &rea foliar na maturagdo
fisiologica que as épocas janeiro e fevereiro que ndo diferiram entre si. Este fato pode ser
justificado pelo menor porte deste hibrido, que sente menos o efeito do aumento da populagéo,

juntamente com o ambiente mais estressante que ocorre na época margo (Figura 17).
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Figura 17. indice de érea foliar na maturacéo fisioldgica (IAFmf) em funcdo da populacéo de

plantas para o hibrido DKB 330 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em relacdo a comparacdo dos hibridos dentro de cada populacdo e
época, o hibrido DKB 393 apresentou maior indice de area foliar na maturacéo fisioldgica, em
todas as épocas e populacdes, entretanto para a populacdo de 30.000 pl ha™, para a época

janeiro ndo houve diferenca significativa entre os hibridos (Tabela 14).

Tabela 14. Desdobramento da interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura para
indice de area foliar no florescimento masculino (IAFmf).

Populacéo DKB 393 DKB 330
(plantas ha™)  Janeiro Fevereiro Margo Janeiro  Fevereiro Margo
30.000 2,15 AW 2,13A 2,33 A 1,86 A 1,75B 1,69B
45.000 3, 10A 3,38A 3,50 A 2,63B 2,43B 2,42 B
60.000 3,63 A 351A 3,60 A 3,00B 297B 2,41 B
75.000 4,03 A 3,40 A 3,75A 3,11B 2,95B 2,63 B

W Médias seguidas de letras maidsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nivel de populagdo e
época, e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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6.2.3 Caracteristicas morfoldgicas 11

Na Tabela 15, encontra-se 0 resumo da andlise de variancia para as

caracteristicas morfologicas IlI.

Tabela 15. Resumo da anédlise de variancia com médias e valores de F, calculado para as
causas de variacdo e suas interacGes, efeitos de regressdo para populacfes e médias de
cultivares e épocas de semeadura para indice de persisténcia foliar [IAF9mMf/f)], indice
de senescéncia foliar [IAFf-mf)/f], grau Brix no florescimento masculino (GBm), grau
Brix na maturacao fisiologica (GBmf), plantas acamadas (PA) (%).

Parametros

[IAF(mf/f)]  [IAF(f-mf)/f] GBm GBmf PA
Cultivar (C) 22,130** 23,936** 9,019**  18,103** 6,039*
DKB 393 0,72 A 0,28B 577B 747B 1,33A
DKB 330 0,67 B 0,33 A 6,38 A 8,63 A 1,17B
DMS = 0,02 0,01 0,40 0,54 0,14
Populacéo (P) 94,368** 98,570** 11,450**  6,086** 25,164*
Regressio Q® Q L@ L Q
30.000 0,77 0,22 6,92 8,82 1,00
45.000 0,76 0,23 6,33 8,30 1,08
60.000 0,66 0,34 5,54 7,79 1,16
75.000 0,57 0,42 5,50 7,28 1,75
Epoca (E) 1,314ns 1,519ns 178,303**  3,344* 2,321ns
Janeiro 0,70 0,30 4,65B 7,47 1,16
Fevereiro 0,69 0,31 4,74 B 8,63 1,26
Marco 0,69 0,32 8,70 A 8,31 1,33
DMS = 0,03 0,03 0,54 0,79 0,19
CXP 2,571ns 2,844* 1,812ns 1,506ns 3,020*
CXE 6,109** 8,216** 5,640** 0,654ns 0,696ns
PXE 0,771ns 0,855ns 6,859** 2,331* 4,076*
CXPXE 2,345* 1,926ns 1,428ns 3,074** 0.404ns
CV (%) 6,86 15,5 16,23 16,28 26,5

W ns: no significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; ®Modelo de equagio: Linear; ® Modelo: Quadratico.
Médias seguidas de letras mailsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1 % ou 5% de
probabilidade.
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6.2.3.1 Indice de persisténcia foliar

Para o parametro indice de persisténcia [(IAFmf/f)], houve efeito
significativo para as causas de variacao cultivar e populacdo e interacdes cultivar * época de
semeadura e cultivar * populacdo * época de semeadura (Tabela 15).

Para a causa de variacdo cultivar o hibrido DKB 393, apresentou maior
indice de persisténcia foliar que o cultivar DKB 330 (Tabela 15). Este fato pode ser justificado
pela adaptabilidade daquele hibrido as condi¢cdes do ambiente, sendo que através deste indice
é possivel inferir que este cultivar possui melhor relacdo fonte/dreno, pois a planta foi capaz
de manter o aparelho fotossintético ativo e ainda suprir a demanda da espiga, que é o dreno
mais forte. A avaliacdo dos hibridos perante o indice de senescéncia é um aspecto importante,
pois conforme aumenta o IAF, aumenta o acimulo de matéria seca, resultando em aumento de
produtividade (SANTOS; FAGERIA, 2008), até determinado valor, na qual o auto-
sombreamento provoca diminuicdo da taxa fotossintética. Sendo assim, a habilidade do
cultivar em manter a taxa fotossintética em ambientes mais adensados e em condicdes de
ambientes mais estressantes é um fator a ser considerado na escolha do hibrido.

Para a causa de variacdo populacdo houve reducdo quadratica do
indice de persisténcia (Tabela 15). Este efeito pode ser justificado pelo aumento da
competicdo intraespecifica, que é estabelecida & partir de 45.000 pl ha™. Nesta situacio
comeca haver o comprometimento do aparato fotossintético, havendo diminuicdo da area
fotossinticamente ativa. Para este trabalho, o ponto de maximo ajustado foi de 27.778 pl ha™.
Este efeito corrobora com os resultados obtidos por Brachtvogel (2008) e Zanin (2010).

Para interagdo cultivar * populacdo * época de semeadura os hibridos
DKB 393 e DKB 330 apresentarm reducao linear do indice de persisténcia (Figura 18 e Figura
19). Para o hibrido DKB 393 na populacio de 60.000 pl ha™ na época janeiro obteve-se
menor indice de persisténcia diferindo significativamente da época marco. Para as demais

populacdes e épocas ndo houve diferenca significativa.
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Figura 18. indice de persisténcia na maturacdo fisiologica [IAF(mf/f)] em funcdo da

populacdo de plantas para o hibrido DKB 393 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia
(SP). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 19. indice de persisténcia na maturacdo fisiologica [IAF(mf/f)] em funcdo da

populacéo de plantas para o hibrido DKB 330 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia
(SP). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).
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O hibrido DKB 330 na populacéo de 60.000 pl ha™ na época marco
apresentou menor indice de persisténcia quando comparado com as épocas de janeiro e
fevereiro, que ndo diferiram entre si. Para as demais populac6es e épocas ndo houve diferenca
estatistica (Figura 19).

O hibrido DKB 393 ndo diferiu significativamente do hibrido DKB
330 para o indice de persisténcia, com excecdo da populagdo de 45.000 pl ha™ nas épocas
fevereiro e marco e da populacdo de 60.000 pl ha™ na época marco. Nestas populagdes e

épocas o hibrido DKB 393 apresentou maior indice de persisténcia (Tabela 16).

Tabela 16. Desdobramento da interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura para
indice de persisténcia foliar [IAF(mf/f)].

Populagéo DKB 393 DKB 330
(plantas ha™) Janeiro Fevereiro Marco Janeiro  Fevereiro Margo
30.000 0,78 A® 0,76 A 080 A 0,76 A 0,76 A 0,76 A
45.000 0,80 A 0,80 A 0,81 A 080A 0,71B 0,74 B
60.000 0,68 A 0,68 A 0,75A 066 A 064A 0,55B
75.000 0,61 A 0,57 A 0,58 A 060A 058A 0,52 A

W Médias seguidas de letras maitsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nivel de populacdo e
época, e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6.2.3.2 Indice de senescéncia foliar

Para o parametro indice de senescéncia [IAF(f-mf/f)], houve efeito
significativo para as causas de variagédo, cultivar e populagéo (Tabela 15). As interag0es,
cultivar * populagéo e cultivar * época de semeadura, foram significativas (Figura 20 e Tabela
18), respectivamente.

O hibrido DKB 330, apresentou maior indice de senescéncia que o
hibrido DKB 393 (Tabela 15). Durante a fase enchimento de grdo, houve diminuicdo da
relacdo fonte/dreno, pois durante a fase reprodutiva, a espiga € o dreno mais forte. Portanto, a

habilidade da planta em manter o aparato fotossintético em pleno funcionamento e ao mesmo
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tempo manter a transferéncia de aglcares da folhas para o colmo e posteriormente para a
espiga, mediante estresse promovido pelo ambiente ou pela competicéo entre as plantas é uma
caracteristica de ocorréncia desejavel do hibrido.

Para a causa de variacdo populacdo, houve aumento quadradico do
indice de senescéncia a medida que aumentou-se a populacdo de plantas (Tabela 15). Este
efeito pode ser justificado pelo aumento da competicdo intraespecifica, que é estabelecida,
principalmente, & partir de 45.000 pl ha™, nesta situagdo comeca haver o maior dificuldade na
manutencdo do aparato fotossintético, havendo diminuicio da area de fotossintese (BORRAS
et al., 2003; KUNZ et al., 2007). Outro efeito que contribui € que concorre para 0 aumento
pela demanda de agucares destinados ao enchimento dos gréos, é que juntamente com a alta
populacdo de plantas, ocorre a perda de area foliar e a senescéncia mais precoce de folhas.
Este fato € atribuido pela competicdo por luz, exercida nas maiores populacdes de plantas, o
que é agravado pela piora das condi¢bes de ambiente na época safrinha e juntamente com o
aumento do tamanho do dreno principal, que é a espiga. Também na situacdo de limitacdo da
relacdo fonte/dreno pode ocorrer o empobrecimento do armazenamento de agucares no colmo,
causando a queda e o quebramento de plantas.

Para a interacdo cultivar * populacdo o hibrido DKB 330 apresentou
aumento linear do indice de senescéncia, enquanto que o hibrido DKB 393 apresentou ajuste
quadrético deste indice. Nas populaces de 45.000 e 60.000 pl ha™ o DKB 330 apresentou
maior indice de senescéncia, nas outras populacdes ndo houve diferenca entre os cultivares.
Neste trabalho comprova-se a melhor adaptacdo do hibrido DKB 393 a ambientes adensados
(Figura 20).

Para a interacdo cultivar * época de semeadura (Tabela 17), o hibrido
DKB 393, diferiu do hibrido DKB 330, na época marc¢o. Este fato pode ser explicado pelo
hibrido DKB 330, possuir menor ciclo, o que resulta em menores chances para recuperacdo
dos estresses provocados pelo ambiente (SANGOI et al., 2001a; SANGOI et al., 2002).
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Figura 20. Indice de senescéncia foliar [IAF (m-mf/m)] em funcéo da populacéo de plantas em

hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Para a interacdo cultivar * época de semeadura o hibrido DKB 393,
diferiu do hibrido DKB 330 somente na época marco (Tabela 17).

Tabela 17. Desdobramento da interacdo cultivar e época de semeadura, sobre o indice de
senescéncia foliar em hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

Epoca Cultivar

DKB 393 DKB 330
Janeiro 0,29 Aa 0,30 Ab
Fevereiro 0,30 Aa 0,32 Ab
Marco 0,26 Ba 0,36 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha (cultivar) e mindsculas na coluna (época) nédo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,001).
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O hibrido DKB 393 néo apresentou diferenca estatistica para o indice
de senescéncia, enquanto que, o hibrido DKB 330 apresentou maior indice de senescéncia na
época margo, sendo que as épocas janeiro e fevereiro ndo diferiram entre si. Este fato pode ser
explicado pelo hibrido DKB 330, possuir menor ciclo, 0 que resulta em menores chances para
recuperacdo dos estresses provocados pelo ambiente (SANGOI et al., 2001a; SANGOI et al.,
2002) (Tabela 17).

O hibrido DKB 330, apresentou maior indice de senescéncia na época
marc¢o, enquanto que as épocas janeiro e fevereiro, nao diferiram entre si. Portanto para este

hibrido o efeito estressante do ambiente foi mais pronunciado naquela época (Tabela 18).

6.2.3.3 Grau Brix florescimento masculino

Para o parametro grau Brix no florescimento masculino (GBm), houve
efeito significativo para as causas de variacdo cultivar, populacéo e época de semeadura, € as
interacdes cultivar * época de semeadura e populacdo * época de semeadura (Tabela 15).

Para a causa de variacdo cultivar, o hibrido DKB 330 apresentou maior
valor de grau Brix, que o hibrido DKB 393 (Tabela 15). O hibrido DKB 330 possui menor
ciclo que o hibrido DKB 393, sendo assim, mediante as condi¢des mais limitadas de ambiente,
este gendtipo, apresentou maior armazenamento de aglcares no colmo. Também devido a
variacdo das condi¢bes de ambiente durante as etapas do ciclo fenoldgico, pode haver a
remobilizacdo dos acUcares armazenados o que altera o valor de grau Brix. Trabalhos
relacionados com armazenamento de agucares no colmo séao relatados na literatura, sendo que,
os resultados encontrados neste experimento corroboram com os resultados obtidos por
Machado et al. (1992), Pinotti (2003), que também encontraram diferencas nos cultivares,
quanto ao armazenamento de agtcares no colmo.

Para a causa de variacdo populacdo, a medida que aumentou-se a
populacdo de plantas houve reducéo linear do grau Brix na solucdo do colmo das plantas de
milho (Tabela 15). Este fato se deve a competicdo intraespecifica que ocorre nas maiores
populagcdes de plantas, reduzindo assim a produgdo de fotoassimilados pelas folhas e
consequentemente afetando o armazenamento dos acucares no colmo. Esta reducdo do

armazenamento esta também intimamente relacionada com a piora das condi¢des de ambiente,
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bem como o efeito conjunto do aumento da populagéo de plantas, que faz com que haja a
mobilizacdo dos agUcares e alteram a particdo de fotoassimilados entre as diferentes partes da
planta (BLUM et al., 2003)

Para a causa de variagdo época de semeadura, a época margo
apresentou maior valor de grau Brix, que as épocas janeiro e fevereiro, que ndo diferiram entre
si (Tabela 15). Este feito estd associado, a diminuicdo do fotoperiodo e temperatura, que
promove menores custos respiratorios, nesta época (CIRILO; ANDRADE, 1994),
aumentando-se assim o saldo de acUcares nos colmos das plantas.

Para a interacdo cultivar * época de semeadura, o hibrido DKB 330, na
época janeiro apresentou maior valor grau Brix, que o hibrido DKB393. Para as outras épocas
ndo houve diferenca significativa entre os hibridos (Tabela 18). Este fato se deve ao menor
ciclo do cultivar DKB 330, que acumula agicar mais rapido, devido ao menores sub-periodos
de desenvolvimento vegetativo. Ambos os hibridos DKB 393 e DKB 330, apresentaram maior
valor grau Brix na época marco, enquanto que, para as épocas janeiro e fevereiro, ndo houve
diferencas entre si. Este fato é ocorre devido as condi¢cBes mais limitantes de ambiente

presente naquela época.

Tabela 18. Desdobramento da interacdo cultivar e época de semeadura, sobre o grau Brix no
florescimento masculino (GBm) em hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em

Pompeia (SP).
Epoca Cultivar
DKB 393 DKB 330
Janeiro 3,9Bb 5,4 Ab
Fevereiro 4,7 Ab 4,8 Ab
Marco 8,6 Aa 8,8 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha (cultivar) e mindsculas na coluna (época) nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Para a interacdo populagdo * época de semeadura, houve reducao
linear do grau Brix para as épocas fevereiro e marco, entretanto para a época janeiro houve
aumento quadratico desta caracteristica quando aumentou-se a populacdo de plantas. Em todas
as populagdes testadas a época margo apresentou maior grau Brix, sendo este fato justificado
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pela maior efeito de estresses ambientais que ocorrem nesta época juntamente com o efeito do

aumento da

competicdo intraespecifica proporcionada pelo aumento da populacdo o que

resulta em diminui¢cdo do armazenamento de sélidos totais no colmo (Figura 21).
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Figura 21. Grau Brix no florescimento masculino (GBm) em funcéo da populacdo de plantas

em hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

6.2.3.4 Grau Brix maturacéo fisiologica

Para o parametro grau Brix (GBmf), na maturacéo fisiologica, houve

efeito significativo para as causas de variacdo, cultivar e populacdo e para as interagdes

populacéo * época de semeadura e cultivar * populagdo * época de semeadura (Tabela 15).

Para a causa de variagdo cultivar, o hibrido DKB 330 apresentou maior

valor de grau Brix, na maturacdo fisiologica, que o hibrido DKB 393 (Tabela 15). O hibrido

DKB 330 possui menor ciclo que o hibrido DKB 393, mediante as condi¢cdes mais limitadas

de ambiente,

este hibrido apresentou maior armazenamento de agucares no colmo, devido ao

efeito de concentracdo de agucares. Estresse causado pela deficiéncia no armazenamento de
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agua, faz com que ocorra menor elongacdo das células do colmo, durante a fase V8, o que
compromete a capacidade de armazenamento de aclicares (MAGALHAES; DURAES, 2006).
Portanto, hibridos que possuam maiores teores de acUcares armazenados nesta fase, terdo
melhor potencial de resposta em produtividade, mediante estresses causados por deficiéncia no
armazenamento de agua.

Para a causa de variacdo populacdo, a medida que aumentou-se a
populacdo de plantas houve reducéo linear do grau Brix na solu¢do do colmo das plantas de
milho (Tabela 15). Este fato se deve a competicdo intraespecifica por luz, que ocorre nas
maiores populacdes de plantas, reduzindo assim a producgdo de fotoassimilados pela fonte,
consequentemente afetando o armazenamento dos aglcares no colmo.
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Figura 22. Grau Brix na maturacéo fisiolégica (GBmf), em funcéo da populacdo de plantas e
hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para a interacdo populacdo * época de semeadura houve reducdo linear
do grau Brix para as épocas fevereiro e margo, no entanto para a época janeiro o ajuste foi

quadrético. Na populacdo de 60.000 pl ha™ a época janeiro apresentou maior teor de sélidos
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totais (GBmf) do que a época fevereiro. Para as outras populagdes e épocas ndo houve
diferenca estatistica (Figura 22).

Para interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura, o hibrido
DKB 393, apresentou reducdo linear do grau Brix (GBmf), conforme aumentou-se a
populacdo de plantas, nas épocas janeiro e fevereiro, enquanto que, na época marco houve
efeito contrario. Na populagdo de 45.000 pl ha™* a época fevereiro diferiu das demais épocas,
podendo este efeito ser atribuido a maior forca de dreno para esta época que resultou em

menor saldo de solidos totais no colmo (Figura 23).
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Figura 23. Grau Brix na maturacédo fisiologica (GBmf), em funcdo da populacdo de plantas
para o hibrido DKB 393 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura, o hibrido
DKB 330, apresentou reducdo linear do grau Brix, para as épocas fevereiro e marco, enquanto
gue para a época janeiro houve ajuste quadratico desta caracteristica, com ponto de maximo,
em 52.727 pl ha™. Para a populacio de 45.000 pl ha™, a época marco apresentou maior GBmf
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que a época janeiro, sendo este efeito resultante da menor forca de dreno para esta época. Na

populacdo de 60.000 pl ha™*, preponderou o efeito da populacdo de plantas, sendo que a época

janeiro apresentou maior GBmf que a época fevereiro (Figura 24).
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Figura 24. Grau Brix na maturacdo fisiolégica (GBmf), em funcdo da populacdo de

plantas para o hibrido DKB 330, cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Na comparacdo dentro de cada nivel de populacdo e época o hibrido

DKB 330, apresentou maior valor de grau Brix, para as épocas fevereiro e margo, na

populacdo de 30.000 pl ha™. Na comparacéo entre os cultivares dentro de cada nivel de

populacéo e época, o hibrido DKB 393, apresentou menor valor de grau Brix nas populacdes

de 30.000 pl ha™ nas épocas fevereiro e marco, na populacio 45.000 pl ha™* na época marco, e

na populacido de 60.000 pl ha™ na época fevereiro. Para as outras populacdes de plantas e

épocas nao houve diferenca estatistica entre os hibridos (Tabela 19).
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Tabela 19. Desdobramento da interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura para Grau
Brix na maturacdo fisiologica (GBmf).

Populacao DKB 393 DKB 330
(plantas ha™) Janeiro Fevereiro Marco Janeiro  Fevereiro Margo
30.000 8,50 AW 8,3B 75B 85A 10,3 A 10,3A
45.000 8,0A 6,5 A 7,3B 9,0A 8,3A 105 A
60.000 75B 6,0 A 75A 10,3 A 70A 85A
75.000 70A 6,7 A 7,2 A 8,0 A 7,3A 8,0 A

W Médias seguidas de letras maidsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nivel de populacdo e
época, e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6.2.3.5 Plantas acamadas

Para o parametro plantas acamadas (A), houve efeito significativo para
as causas de variacdo cultivar e populacdo e para as interagfes cultivar * populacdo e
populacdo * época de semeadura (Tabela 15).

Para a causa de varia¢do cultivar, o cultivar DKB 393, apresentou
maior porcentagem de plantas acamadas que o cultivar DKB 330 (Tabela 15). Cultivares mais
altos e com maior altura de insercao de espiga possuem maior probabilidade de acamamento,
principalmente pelo fato de possuirem centro de gravidade mais alto o que favorece o
acamamento. Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os obtidos por Pereira et
al., (2009), que verificaram diferengas na porcentagem de plantas acamadas e quebradas em
cinco hibridos de milho na época da safrinha nas populacdes de 45.000 e 55.000 pl ha™.

Para a causa de variagdo populacdo quando aumentou-se a populacao
de plantas houve aumento quadratico da porcentagem de plantas acamadas (Tabela 15).
Aumentos na populagéo de plantas fazem com que ocorra aumento da altura e da altura de
insercdo de espiga, resultante da menor degradacdo de auxinas (SANGOI et al., 2002), que
juntamente com o aumento da competicdo intraespecifica, neste ambiente de producéo, faz

com que seja prejudicada as outras estruturas do vegetal (KAPPES, 2010), ocorrendo aumento
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da senescéncia de folhas do terco inferior da planta e a diminuig¢do do diametro de colmo, que
colaboram com o0 aumento da porcentagem de plantas acamadas e quebradas.

Para a interacdo cultivar * populacéo, os dois hibridos testados, DKB
393 e DKB 330, apresentaram aumentos lineares da porcentagem de plantas acamadas,
conforme aumentou-se a populacdo de plantas. No entanto o hibrido DKB 393 apresentou
maior incremento no acamamento do que o hibrido DKB 330 na populacdo de 75.000 pl ha™
(Figura 25). Cultivares mais altos, tendem a apresentar maior probabilidade de acamamento

que cultivares de porte mais baixo, devido ao efeito da competicdo intraespecifica (KUNZ,

2005; KAPPES et al., 2011).
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Figura 25. Porcentagem de plantas acamadas (A) em funcdo da populacdo de plantas em
hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

Dados transformados por (x + 1)*°.
Meédias seguidas pelas mesmas letras minusculas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para a interacdo populacdo * epoca de semeadura, as épocas janeiro e
marc¢o, apresentaram aumentos lineares da porcentagem de plantas acamadas a medida que

aumentou-se a populagdo de plantas. No entanto, para a época de fevereiro este aumento
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ocorreu de forma quadratica, com ponto de minimo em 38.461 pl ha™. Apesar desta
porcentagem, estar dentro dos limites adequados, o0 aumento da populagéo de plantas acima de
60.000 pl ha™, contribuiu para aumentos significativos no nimero de plantas acamadas,
principalmente na época fevereiro, 0 que pode ser explicado pela maior altura das plantas e
pelo aumento da competigdo intra especifica que ocorre nas maiores populagdes, fazendo com
que ocorra fragilizacdo do colmo (Figura 24). Os resultados deste trabalho corroboram com os
obtidos por Sangoi et al. (2001), Brachtvogel (2010), na qual o aumento da populacdo de
plantas implica em aumento das perdas por acamamento e contrariam os obtidos por Sangoi et

al. (2002) e Farinelli et al. (2012), que ndo observaram este efeito.
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Figura 26. Porcentagem de plantas acamadas e quebradas (A) em funcdo da populacdo de
plantas de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

Dados transformados por (x + 1)%°.
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

6.3 Caracteristicas da espiga, componentes de producéo e produtividade
Os resultados da analise de variancia e regressdo, referente as

caracteristicas da espiga e componentes de producéo estdo nas Tabelas 20, 23 e 27.
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6.3.1 Caracteristicas da espiga e componentes de producéo |

Na Tabela 20, encontra-se 0 resumo da andlise de variancia para as

caracteristicas da espiga e componentes de producéo |.

Tabela 20. Resumo da andlise de variancia com médias e valores de F, calculado para as
causas de variacao e suas interacOes, efeitos de regressdo para populacdes e médias de
cultivares e épocas de semeadura para comprimento de espiga (CE) (cm), nimero de
fileiras (NF), diametro da espiga (DE) (mm) e diametro do sabugo (mm).

Parametros

CE NF DE DS
Cultivar (C) 7,728**W) 39,253** 124,596** 229,364**
DKB 393 175B 16,3 A 48,0 A 28,1 A
DKB 330 18,1 A 155B 454 B 25,8B
DMS = 0,4 0,1 0,47 0,3
Populacdo (P) 28,467** 9,711** 73,795** 40,136**
Regressio L@ L L L
30.000 19,1 16,0 48,8 27,9
45.000 18,25 16,3 47,7 27,4
60.000 17,5 16,0 46,2 26,8
75.000 16,5 15,5 44,2 25,4
Epoca (E) 215,349** 0,268ns 56,433** 15,665**
Janeiro 20,1 A 15,9 479 A 275 A
Fevereiro 18,4 B 15,9 47,3 A 26,9B
Marco 149C 16,0 450B 26,3C
DMS = 0,18 0,09 0,20 0,1
CXP 3,023* 1,124ns 4,601** 1,682ns
CXE 2,376ns 2,338ns 0,534ns 17,403**
PXE 5,471** 0,933ns 1,741ns 4,665**
CXPXE 0,391ns 2,389* 1,108ns 3,403**
CV (%) 5,76 3,28 2,45 2,90

Wns: nio significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; “Modelo de equagio: Linear.
Médias seguidas de letras mailsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% ou 5% de

probabilidade.
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6.3.1.1 Comprimento da espiga

Para a caracteristica comprimento de espiga (C), houve efeito
significativo para as causas de variacdo cultivar, populacdo, época de semeadura e para as
interacbes cultivar * populacdo e populacéo * época de semeadura (Tabela 20).

Para a causa de variacdo cultivar, o hibrido DKB 330, apresentou
maior comprimento de espiga que o cultivar DKB 393 (Tabela 20). O hibrido DKB 393 possui
ciclo mais longo que o hibrido DKB 330, portanto este Gltimo obteve no momento da
definicdo do comprimento de espiga, melhores condicdes ambientais, especialmente
relacionados com luz e armazenamento de agua no solo. Estes resultados corroboram com os
obtidos por Moraes et al. (2010), que verificaram diferencas entre oito cultivares de milho
verde cultivados na época da safrinha

Para a causa de variacdo populacdo, a medida que aumentou-se a
populacdo de plantas houve diminuicdo linear do comprimento de espiga. Os resultados
obtidos neste experimento concordam com os obtidos por Kappes, (2010) e Brachtvogel
(2008). Aumentos na populacédo de plantas fazem com que ocorra diminuicdo do comprimento
da espiga devido ao efeito provocado pela maior competicéo intraespecifica. O comprimento
da espiga € 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 competigdo intraespecifica e limitagdes relacionadas com temperatura,
agua ou luz, podendo resultar em reducdo no comprimento das espigas, provocando
diminuigéo da produtividade (PALHARES, 2003).

Para a causa de variacdo época de semeadura, houve reducdo deste
pardmetro & medida que alterou-se a época de semeadura de janeiro para margo (Tabela 20).
Este deslocamento da época de semeadura faz com que a diferenciacdo da espiga ocorra em
épocas onde verifica-se piores condi¢cdes de ambiente em termos de disponibilidade de agua,
luz e temperatura (MUNDSTOCK; SILVA, 2005), acarretando na diminuigdo deste
componente de producéo.

Para a interacdo cultivar * populacdo de plantas, tanto o hibrido DKB

393, quanto o hibrido DKB 330, apresentaram reducdo do comprimento de espiga de forma
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linear, quando aumentou-se a populacdo de plantas (Figura 27). O hibrido DKB 330, embora
nas menores populacdes de plantas tenha apresentado maior comprimento de espiga, com o
aumento da populacdo de plantas, apresentou uma queda mais acentuada (maior coeficiente
angular da reta, 0,00007). Este fato pode ser justificado pelo fato deste cultivar apresentar
menor ciclo, sendo assim, possuir menor tempo para se recuperar de estresse provocado pelo

ambiente.
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Figura 27. Comprimento de espiga (CE) em funcdo da populacéo de plantas em hibridos de

milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para a interacdo populagdo * época de semeadura, houve reducédo
linear deste parametro, quando aumentou-se a populagdo de plantas (Figura 28). Esta reducédo
ocorreu de forma mais acentuada da época janeiro para a época de marco, demonstrando
assim, uma piora condicdo do ambiental, em termos de luz, agua e temperatura,
comprometendo assim o comportamento desta varidvel. Os resultados deste trabalho,
corrobora com os obtidos por Palhares (2003), na qual os hibridos de milho na maior
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populacdo de plantas, 90.000 pl ha*, reduz o comprimento médio de espigas em todos 0s
hibridos utilizados, devida a competicdo intraespecifica por agua luz e nutrientes, existentes

nesta situacao.
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Figura 28. Comprimento de espiga (CE) em funcdo da populacdo de plantas em hibridos de
milho cultivados na safrinha (2010) em Pompéia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

6.3.1.2 Numero de fileiras de gréos

Para o parametro namero de fileiras (N), houve efeito significativo
para as causas de variacdo cultivar, populagdo e para a interacdo cultivar * populagdo * época
de semeadura (Tabela 20).

Para a causa de variacéo cultivar, o hibrido DKB 393 apresentou maior
numero de fileiras que o hibrido DKB 330 (Tabela 20). O nimero de fileiras é definido por
ocasido da emissdo da quarta folha verdadeira, sendo este um importante componente do
rendimento de gréos, assim, fica demonstrado a melhor adaptagdo do hibrido DKB 393 aos
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efeitos do avango da época de semeadura. Lopes et al. (2007), verificaram a correla¢do do o
numero de fileiras de grdos com os outros componentes da espiga. Nos seis hibridos de milho
testados, verificou-se que seis componentes foram positivos e dois negativos, o que demonstra
a importancia do numero de fileiras nos componentes de espiga. Noldin e Mundstock (1988) e
Gadioli et al. (2000), verificaram maior namero de fileiras de grdos no hibrido de maior ciclo,
quando atrasou- se a época de semeadura.

Para a causa de variacdo populacdo, houve reducdo do numero de
fileiras de grdos com o aumento da populacdo (Tabela 20). Este efeito pode ser atribuido ao
aumento da competicdo intraespecifica. Os resultados deste trabalho contrariam os obtidos por
Marchao et al., (2005) que ndo verificaram efeito de diferentes populacdes de plantas e seis
hibridos em espacamento reduzido, sobre este parametro.

Para a interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura, a cultivar
DKB 393, apresentou pequena reducéo linear do numero de fileiras a medida que aumentou-se
a populacgéo de plantas (Figura 29).
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Figura 29. Numero de fileiras de grdos em fungéo da populacdo de plantas para o hibrido DKB

393 cultivado na safrinha (2010) em Pompéia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Comportamento semelhante ocorreu com o cultivar DKB 330, nas
épocas janeiro e margo, no entanto para a época fevereiro houve ajuste quadratico deste
parametro com ponto de méximo na populacdo de 45.000 pl ha™. Para este hibrido na
populacdo de 30.000 pl ha, a época janeiro e marco apresentaram maior nimero de fileiras

do que a época fevereiro (Figura 30).
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Figura 30. Numero de fileiras de grdos, em funcdo da populacdo de plantas para o hibridos de
milho DKB 330 cultivado na safrinha (2010) em Pompéia (SP).

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O hibrido DKB 330, apresentou menor nimero de fileiras de gréos,
para a populacdo de 30.000 pl ha™ na época janeiro e fevereiro. Para a populacéo de 45.000 pl
ha os hibridos tiveram o mesmo comportamento nas trés épocas. Para a populacio de 60.000
pl ha™ o hibrido DKB 330 apresentou menor ndimero de fileiras para a época janeiro. Para a
populacdo de 75.000 pl ha’ o hibrido DKB 330 apresentou menor nimero de fileiras nas
épocas fevereiro e margo (Tabela 21).
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Tabela 21. Desdobramento da interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura para
namero de fileiras de grdos (NG).

Populagéo DKB 393 DKB 330
(plantas ha™) Janeiro Fevereiro Marco Janeiro  Fevereiro Marco
30.000 16,5 AW 16,8 A 16,3 A 15,8 B 148 B 16,0 A
45.000 165A 16,8 A 16,3 A 16,0 A 16,0 A 16,0 A
60.000 16,5 A 16,3 A 16,0 A 155B 16,0 A 158 A
75.000 158 A 158 A 15.8 A 155 A 150B 150B

W Médias seguidas de letras maidsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nivel de populacdo e
época, e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6.3.1.3 Diametro da espiga

Para a causa de variacdo cultivar, o hibrido DKB 393 apresentou maior
diametro de espiga que o hibrido DKB 330 (Tabela 20). Este parametro € importante, pois o
mesmo sofre influéncia direta da interacdo gendtipo X ambiente, que caracteriza a adaptacao
do hibrido (DOTTO et al., 2010).

Para a causa de variacdo populacdo, houve reducdo do diametro da
espiga, a medida que aumentou-se a populacdo de plantas (Tabela 20). Estes resultados
mostram o efeito da competicdo intraespecifica resultante deste aumento populacional, e
corroboram com os resultados encontrados por Barbieri et al. (2005) que trabalharam com dois
hibridos e quatro populag¢@es de plantas de milho doce

Para a interacdo cultivar * populagdo, ambos os hibridos DKB 393, e
DKB 330, apresentaram reducao linear do didametro da espiga (Figura 31), porém no hibrido
DKB 330, esta reducdo ocorreu de forma mais acentuada o que pode ser explicado pelo maior
coeficiente angular da reta (0,0001), o que também demonstra a menor adaptacdo deste

hibrido a ambientes adensados.
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Figura 31. Diametro de espiga (DE), em funcdo da populacdo de plantas em hibridos de milho

cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

6.3.1.4 Diametro do sabugo

Para o parametro diametro de sabugo (DS), houve efeito significativo
para as causas de variacdo cultivar, populacdo, época de semeadura e para as interacdes
cultivar * época de semeadura, populagdo * época de semeadura e cultivar * populacdo *

época de semeadura (Tabela 20).
Para a causa de variagéo cultivar, o hibrido DKB 393 apresentou maior

didametro de sabugo (Tabela 20). Os resultados deste trabalho corroboram os obtidos por

Barbosa et al. (2010) e Kappes (2010) que verificaram diferencas de cultivares para esta

caracteristica.
Para a causa de variagdo populacdo de plantas houve reducdo linear do
didmetro, a medida que aumentou-se a populacdo de plantas (Tabela 20). Este fato pode ser

atribuido ao aumento da competicdo intraespecifica, resultante do aumento populacional de
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plantas. Assim como neste trabalho, Marchéo et al. (2005) que trabalharam com seis hibridos
e cinco populagdes de plantas encontraram resultados semelhantes para esta caracteristica.

Para a causa de variacdo época de semeadura houve reducdo do DS
quando alterou-se a época de semeadura de janeiro para marco (Tabela 20). O efeito
estressante do ambiente em termos de disponibilidade de agua, luz e temperatura que atuam
sobre esta caracteristica. Estes resultados contrariam os obtidos por Cantele (2009), que
trabalhou com um hibrido simples em trés épocas de semeadura em setembro, outubro e
novembro e ndo verificou diferenca significativa.

Para a interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura o hibrido

DKB 393 apresentou reducéo linear do DS (Figura 32).
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Figura 32. Diametro do sabugo, em func¢éo da populacdo de plantas para o hibrido DKB 393

cultivado na safrinha (2010) em Pompéia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Este efeito resultante da competicdo intraespecifica por agua luz e
nutrientes, existente nas maiores populagdes de plantas. Na populacdo de 60.000 pl ha™ a
época margo apresentou menor DS que as épocas janeiro e fevereiro que ndo diferiram entre si
(Figura 32). Para o hibrido DKB 330 nas épocas janeiro e fevereiro houve decréscimo linear

qguando aumentou-se a populacdo de plantas. No entanto, na época mar¢o houve ajuste
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quadratico desta variavel, com ponto de maximo em 50.000 pl ha™*. Na populacéo de 60.000 pl

ha™ a época janeiro diferiu das épocas fevereiro e marco que ndo diferiram entre si (Figura

33).
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Figura 33. Diametro do sabugo (DS) em func¢do da populacdo de plantas para o hibrido DKB

330 cultivado na safrinha (2010) em Pompéia (SP).

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

O hibrido DKB 393 apresentou maior diametro de sabugo em todas as

populacdes e épocas com excecdo da populacdo de 45.000 e 60.000 pl ha™ na época marco,

onde os dois hibridos apresentaram 0 mesmo DS (Tabela 22).

Tabela 22. Desdobramento da interacdo cultivar *populacdo * época de semeadura para

didametro do sabugo (DS)

Populacao DKB 393 DKB 330
(plantas ha™) Janeiro Fevereiro Margo Janeiro  Fevereiro Margo
30.000 290AY  30,0A 29,0 A 273B  263B 25,8 B
45.000 28,3 A 29,0 A 28,3 A 27,0B 24,8 B 27,3 A
60.000 285 A 29,0 A 26,0 A 27,3B 25,0B 253 A
75.000 270 A 27,0 A 26,5 A 255B 24,3B 23,0B

(1) Médias seguidas pelas letras mailUscula na linha comparam os cultivares dentro de cada nivel de
populacéo e época, e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Na Tabela 23, encontra-se 0 resumo da andlise de variancia para as

caracteristicas da espiga e componentes de producéo 1.

Tabela 23. Resumo da andlise de variancia com médias e valores de F, calculado para as
causas de variacdo e suas interacdes, efeitos de regressdo para populacfes e médias de
cultivares e épocas de semeadura para comprimento de grdo (CG) (mm), massa de

1000G (1000G) (g), massa de grdos por espiga (MGE) (g) e nimero de graos por espiga

(NGE).
Parametros
CG 1000G MGE NGE

Cultivar (C) 0,00ns® 1,313ns 112,492%* 58,735%*
DKB 393 10,2 284.,4 158,7 A 522 A
DKB 330 10,2 287,1 133,9B 474 B
DMS = 0,1 4,8 4,6 12
Populacio (P) 12,619** 70,813%* 68,142%* 50,436%**
Regressio L® L L Q®
30.000 10,8 309,0 170 536
45.000 10,3 295,5 148 516
60.000 10,0 272,7 143 506
75.000 9,6 265,8 123 434
Epoca (E) 31,824** 164,018** 97,143** 1,405ns
Janeiro 10,6 A 298,5 A 145 B 493
Fevereiro 105A 303,4 A 167 A 496
Marco 95B 2554 B 127 C 505
DMS = 0,4 7,0 6,9 18
CXP 2,141ns 10,526** 1,987ns 0,671ns
CXE 3,504* 25,907** 18,701** 1,027ns
PXE 0,551ns 5,123** 3,846** 1,032ns
CXPXE 0,779ns 2,645* 1,023ns 0,850ns
CV (%) 6,42 4,08 7,83 6,13

W ns: no significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; ®Modelo de equagio: Linear; ® Modelo: quadratico.

Médias seguidas de letras mailsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% ou 5% de

probabilidade.
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6.3.2.1 Comprimento do gréo

Para o parametro comprimento do grdo (CG), houve efeito
significativo para as causas de variagdo populacdo, época de semeadura e para a interacéo
cultivar * época de semeadura (Tabela 23).

A exemplo do que ocorreu com os diametros da espiga e do sabugo,
houve diminui¢do do comprimento do grdos a medida quando aumentou-se a populacdo de
plantas (Tabela 23). O ajuste linear do diametro de espiga e de sabugo ao aumento da
populagdo resultou em mesma tendéncia para o comprimento de grdo, uma vez que esta
caracteristica foi obtida pela diferenca dos dois primeiros (Figura 34). Sendo assim, a resposta
do crescimento do grdo em relacdo ao amento da populacdo de plantas é semelhante ao que
ocorreu com a espiga e sabugo. Os resultados deste trabalho corroboram com os obtidos por
Brachtvoget et al. (2009) e Kappes (2010), que verificaram reducdo do comprimento dos gréos

mediante aumento da populagéo de plantas.
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Figura 34. Comprimento do grdo, em funcdo da populacdo de plantas em hibridos de milho
cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
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Para a interacdo cultivar * época de semeadura, o hibrido DKB 330,
apresentou maior comprimento de grdo que o hibrido DKB 393 na época fevereiro, enquanto
que para as outras épocas ndo houve diferenca entre os mesmos (Tabela 24). Para as épocas de
semeadura, ambos os hibridos, DKB 393 e DKB 330, apresentaram redugdo comprimento de
grdo na época marco, enquanto que nas épocas janeiro e fevereiro ndo houve diferenca
significativa (Tabela 25). Para a época de semeadura marco, as condi¢des de temperatura e luz
sdo menos favoraveis ao crescimento do grao, o que limita o seu desenvolvimento, resultando

assim, em graos menores.

Tabela 24. Desdobramento da interacdo entre cultivar e época de semeadura para o
comprimento do grdo (CG).

Epoca Cultivar

DKB 393 DKB 330
Janeiro 10,7 Aa 10,5 Aa
Fevereiro 10,3 Ba 10,8 Aa
Margo 9,6 Ab 9,3 Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na linha (cultivar) e minasculas na coluna (épocas), ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6.3.2.2 Massa de mil gréos

Para a caracteristica massa de mil graos (1000G), e a exemplo do que
ocorreu com o comprimento de gréos, houve efeito significativo para as causas de variagdo
populacéo, epoca de semeadura e para as intera¢6es cultivar * populacéo, cultivar * época de
semeadura, populacdo * época de semeadura e cultivar * populagdo *época de semeadura
(Tabela 23).

Para a causa de variacdo populacdo houve reducdo deste parametro
quando aumentou-se a populacdo de plantas (Tabela 23). Estes resultados concordam com
Lenzi (1992) e Strieder et al. (2007), demonstrando o efeito da competicdo intraespecifica em

condigdes de alta densidade populacional.
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Para a causa de variagdo epoca de semeadura a época margo
apresentou menor massa de mil grdos que as épocas janeiro e fevereiro, que ndo diferiram
entre si (Tabela 23). Portanto alem da competicdo intraespecifica existente nas altas
populacdes de plantas, o efeito da semeadura tardia também reduz o peso de mil grdos
(SILVA et al., 1999).

Para a interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura o hibrido
DKB 393 apresentou reducdo linear desta caracteristica quando aumentou-se a populacao de
plantas. A época margo apresentou menor massa de mil grdos que as épocas janeiro e fevereiro

que ndo diferiram entre si, independentemente da populacéo de plantas utilizada (Figura 35).
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Figura 35. Massa de mil grdos (1000G) em funcdo da populacdo de plantas para o hibrido
DKB 393 cultivado na safrinha (2010) em Pompéia (SP).

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O hibrido DKB 330 apresentou reducao linear para as épocas fevereiro

e marco, no entanto na época janeiro houve ajuste quadratico para esta caracteristica com
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ponto de minimo em 58.750 pl ha™. Também para este hibrido a época marco foi a que
apresentou menor massa de mil gréos, independentemente da populacdo utilizada, no entanto
na populagdo de 45.000 pl ha™ na época janeiro obteve-se maior massa de mil grdos que na
época fevereiro, e na populagdo 75.000 pl ha™ a época janeiro apresentou maior massa de mil
grdos que as épocas fevereiro e marco. Este efeito pode ser atribuido as melhores condi¢des de

ambiente para a época janeiro (Figura 36).
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Figura 36. Massa de mil grdos (1000G) em funcéo da populagdo de plantas para o hibrido

DKB 330 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O hibrido DKB 330 apresentou maior ou igual massa de mil grdos em
todas as populacdes e épocas, com exceto nas populacdes 60.000 e 75.000 pl ha” na época

marco (Tabela 25).
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Tabela 25. Desdobramento da interacdo cultivar * populacdo * época de semeadura para
massa de mil gréos (1000G).

Populacao DKB 393 DKB 330
(plantas ha®) ~ Janeiro Fevereiro Marco Janeiro  Fevereiro Marcgo
30.000 313A®  313B 285 A 323A  338A 281 A
45.000 289 B 299 B 268 A 308 A 338 A 270 A
60.000 283 A 290 A 267 A 284 A 289 A 224 B
75.000 280 B 282 A 243 A 305 A 280 A 204 B

W Médias seguidas pelas letras maitscula na linha comparam os cultivares dentro de cada nivel de populagéo e
época, e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O hibrido DKB 330 demonstrou maior sensibilidade aos fatores
restritivos do ambiente e da competicdo intraespecifica existente nas maiores populacfes de
plantas (Tabela 25).

6.3.2.3 Massa de graos por espiga

Para o pardmetro massa de grdos por espiga (MGE), houve efeito
significativo para as causas de variacdo cultivar, populacdo, época de semeadura e para as
interacdes cultivar * época de semeadura e populagdo * época de semeadura (Tabela 23).

Para a causa de variagdo cultivar o hibrido DKB 393 apresentou maior
massa de gréos por espiga, que o cultivar DKB 330. Estes resultados concordam com o0s
obtidos por Gadioli et al. (2000), que verificou diferenca entre hibridos de ciclos fenoldgicos
contrastantes (Tabela 23).

Para a causa de variacdo populacdo, houve reducdo linear da massa de
grdos por espiga a medida que aumentou-se a populacéo de plantas. Estes dados corroboram
com Pinotti (2003), Brachtvogel et al. (2009) e Brachtvogel (2010) que trabalharam com
populacdes de plantas entre 30.000 e 105.000 pl ha™ (Tabela 23).
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Para a interagdo cultivar * época de semeadura o hibrido DKB 393
apresentou maior nimero de gréos por espiga que o hibrido DKB 330 em todas as épocas.
Para a comparacédo das épocas dentro de cada hibrido, o DKB 393 apresentou maior massa de
gréos por espiga na época fevereiro, que diferiu das épocas janeiro e marco. Para o hibrido
DKB 330 as épocas em que com maior massa de grdos por espiga foram janeiro e fevereiro
que diferiram da época margo (Tabela 26). Estes resultados demonstram a melhor adaptagéo
do cultivar DKB 393 que na época mais limitante (marco) apresentou massa de graos

semelhante a melhores épocas (janeiro e fevereiro) para o hibrido DKB 330.

Tabela 26. Desdobramento da interacdo entre cultivar e época de semeadura para massa de
gréos por espiga.

Epoca Cultivar

DKB 393 DKB 330
Janeiro 149,7 Ab 139,4 Ba
Fevereiro 189,3 Aa 145,0 Ba
Margo 137,3 Ac 117,5 Bb

Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas na linha (cultivares) e mindsculas na coluna (épocas), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,001).

Para a interacdo populacdo * época de semeadura, houve reducdo
linear da massa de gréos por espiga, quando aumentou-se a populagéo de plantas (Figura 37).
Em relagdo as épocas de semeadura, fevereiro apresentou maior massa de grdos por espiga,
enquanto que em marco obteve-se a redugdo desta caracteristica. Este fato ocorreu pelas
maiores limitagdes climaticas da época marco o que acarretou em menor massa de graos por

espiga.
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Figura 37. Massa de grdos por espiga (g) em funcdo da populacdo de plantas em

hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompéia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

6.3.2.4 Namero de graos por espiga

Para a caracteristica numero de grdos por espiga (NGE), houve efeito
significativo para as causas de variacdo, cultivar e populacdo. Nenhuma das interacdes foram
significativas (Tabela 23).

O hibrido DKB 393 apresentou melhor desempenho o DKB 330,
assim como ocorreu com as caracteristicas, nimero de fileiras de grdos, diametro da espiga e
massa de gréos por espiga, concordando com resultados obtidos por Demétrio et al., (2008).

Para a causa de variacdo populacdo, houve reducdo de forma
quadrética do numero de gréos por espiga quando aumentou-se a populacéo de plantas (Figura
38).
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Figura 38. Numero de grdos por espiga (NGE) em funcdo da populacdo de plantas em
hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).

Assim como outras caracteristicas da espiga, 0 nimero de graos por
espiga também foi influenciado pela populacdo de plantas (Figura 36), sendo esta reducéo
atribuida ao aumento da competicédo intraespecifica presente nas maiores populagdes (SILVA,
1999; PENARIOL et al., 2003; FLESCH e VIEIRA, 2004; DEMETRIO et al., 2008).

6.3.3 Caracteristicas da espiga e componentes de producéo 111

Na Tabela 27, encontra-se 0 resumo da andlise de variancia para as

caracteristicas da espiga e componentes de producéo Il1.
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Tabela 27. Resumo da analise de variancia com médias e valores de F, calculado para as
causas de variacdo e suas interacdes, efeitos de regressdo para populacdes e médias de
cultivares e épocas de semeadura para nimero de espigas por hectare (NEH), nimero de
gréos por hectares (NGH), indice de espigas, produtividade Kg ha™.

Parametros

NEH NGH IE P
Cultivar (C) 0,015ns 25,778** 0,094ns 28,635**
DKB 393 55.420 28,6.10° A 1,08 3.605 A
DKB 330 55.330 25,9.10°B 1,08 3.271B
DMS = 0,52 1,04 . 10° 0,02 124
Populacio (P) 225,154%* 48,766** 152,212** 31,243**
Regressio L@ Q® L Q
30.000 41.422 22,2.10° 1,3 3069
45.000 52.825 27,2 . 10° 1,1 3706
60.000 60.247 30,4 . 10° 1,0 3764
75.000 67.030 29,2 . 10° 0,9 3212
Epoca (E) 6,128** 6,485** 3,582** 45,797**
Janeiro 53.648 B 26,0.10°B 1,07 B 3468 B
Fevereiro 56.697 A 28,3.10° A 1,07 B 3788 A
Marco 55.797 B 27,4 .10° AB 1,11 A 3058 C
DMS = 2.144 1,53 0,04 183
CXP 6,032%* 5,717** 3,712%* 1,831%*
CXE 1,165ns 1,626ns 0,946ns 0,731ns
PXE 3,070** 1,602ns 1,215ns 11,333**
CXPXE 0,824ns 0,297ns 1,372ns 0,993**
CV (%) 6,46 9,36 6,13 8,89

W ns: nio significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; “Modelo de equacdo: Linear; ® Modelo: quadratico.
Médias seguidas de letras mailsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% ou 5% de

probabilidade.

6.3.3.1 Numero de espigas por hectare

Para o parametro numero de espigas por hectare (NEH), houve efeito

significativo para as causas de variacdo, populacéo e época de semeadura e para as interagdes,

cultivar * populacédo e populacéo * época de semeadura (Tabela 27).
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Para a interagdo cultivar * populacdo, o hibrido DKB 393, apresentou
aumento linear deste pardmetro, enquanto que o hibrido DKB 330 apresentou ajuste
quadratico para esta caracteristica (Figura 39). Destaca-se 0 comportamento do hibrido DKB
393, que mesmo sendo de porte mais alto, obteve comportamento semelhante ao hibrido DKB
330 nas menores populacdes, exceto na populagdo de 45.000 pl ha™. Na populacdo de 75.000
pl ha™ o hibrido DKB 393 apresentou maior nimero de espigas ha™. Este fato se deve a maior
capacidade de suporte e menor altura deste hibrido o que confere melhor adaptacdo a

ambientes adensados.
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-g O $330=3,1+0,0016x - 1E-08x2™
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Figura 39. NUmero de espigas por hectare (NEH) em funcdo da populacdo de plantas em
hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompéia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Para a interacdo populacdo * época de semeadura houve aumento
linear desta caracteristica para as trés épocas, sendo que na populacdo de 60.000 pl ha’, a
época janeiro apresentou menor NEH que as épocas fevereiro e marco que nao diferiram entre
si. Para a populacdo de 75.000 pl ha™ a época marco apresentou menor NEH que a época
fevereiro, sendo este fato explicado pela maior disponibilidade de luz e temperatura, existentes

nesta época (Figura 40).
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Figura 40. Numero de espigas hectare (NEH) em funcdo da populacdo de plantas em
hibridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompéia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6.3.3.2 Numero de graos por hectare

Para o pardmetro numero de grdos por hectare (NGH), houve efeito
significativo para as causas de variacdo cultivar, populacdo, época de semeadura e para a
interacdo cultivar * populacdo (Tabela 27).

Para a causa de variagdo cultivar, assim como ocorreu com massa de
gréos por espiga, numero de gréos por espiga e produtividade, o hibrido DKB 393, apresentou
maior numero de gréos por hectare, que o hibrido DKB 330 (Tabela 27). Esta caracteristica da
espiga é uma das que estdo mais relacionados com a produtividade (RICHARDS, 2000) sendo
assim, hibridos que apresentam maior nimero de grdos por hectare, mesmo em condicgdes
mais restritivas, possuem maior adaptacdo e maior probabilidade de apresentarem maiores
produtividades na safrinha. Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os obtidos

por Sangoi et al. (2007), que verificaram diferencas no nimero de sementes por m® nos
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hibridos AG 303 e Speed. Os autores encontraram no hibrido AG 303 112 grdo m™ , enquanto
que para o hibrido Speed este valor foi de 210 grdos m? a cada 10.000 pl ha™.

Para a causa de variacdo populacdo quando aumentou-se a populacdo
de plantas ocorreu aumento quadratico desta caracteristica (Tabela 27). Estes resultados
corroboram com os obtidos por Brachvogel (2008) que também obteve ajuste quadratico para
esta caracteristica, e contrariam os obtidos por Strieder et al. (2007) com dois hibridos (Flash e
Attack) e quatro populacdes de plantas (5,0; 6,25; 7,5 e 8,75 m? pl™).

Para a causa de variacdo época de semeadura a época janeiro
apresentou menor NGH que a época fevereiro (Tabela 28). O NGH é a caracteristica que mais
se correlaciona com a produtividade (BRACHTVOGEL, 2008 e BRACHTVOGEL, 2010) e
que estabelece o potencial produtivo da cultura. A definicdo do NGH é consequéncia direta da
diferenciacdo dos grdos e de outras caracteristicas da espiga (comprimento da espiga, nimero
de fileiras de grdos, nimero de grdos por espiga, indice de espiga, etc) que sao influenciados
pela condicdo edafoclimética e da adaptacdo gendtipo ao ambiente. Fosthofer et al. (2006)
que verificaram diminuicdo do nimero de grdos por m? quando alterou-se a época de
semeadura de agosto para dezembro, efeito parecido ao obtido neste trabalho.

Para a interacdo entre cultivar * populacdo de plantas o hibrido DKB
393 aumentou o0 NGH quando aumentou-se a populagdo de plantas, enquanto que para o
hibrido DKB 330 0 ajuste foi quadrético, com ponto de méximo em 61.111 pl ha™ (Figura
41). O hibrido DKB 393 apresenta melhor adaptacdo que o hibrido DKB 330, ao aumento da
densidade de plantas. O nimero de grdos € um dos principais componentes de producdo da
cultura do milho se correlaciona positivamente com a produtividade e € muito influenciado
pela populacdo de plantas. Portanto cultivares que possuem melhor adaptacdo ao aumento da
densidade de plantas, sem comprometer este parametro deve ter a preferéncia em sua

utilizacdo.
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Figura 41. Namero de grdos hectare (NGH) em funcéo da populacdo de plantas em hibridos

de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompéia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6.3.3.3 Indice de espigas

Para o parametro indice de espigas (IE), houve efeito significativo para
as causas de variacdo, populagéo, época de semeadura e para a interacdo, cultivar * populacéo
(Tabela 27).

Para a causa de variacdo populagdo assim como todas as demais
caracteristicas da espiga, esta também foi influenciada pela populacdo de plantas. A reducédo
do indice de espigas com o aumento da populacdo de plantas, é relatado com freqliéncia por
diversos autores (SILVA et al. 1999; PALHARES, 2003; PINOTTI, 2003; PENARIOL et al.
2003; CRUZ et al. 2007; FLESCH; VIEIRA, 2004; BRACHTVOGEL 2009;
BRACHTVOGEL, 2010; KAPPES et al. 2011), corroboram com os resultados obtidos.
Apesar da reducdo do indice de espigas , em torno de 0,4 espigas por planta, 0 aumento na
populacdo de plantas, foi compensado pelo aumento do numero de espigas por hectare. A

prolificidade do hibrido é uma das principais caracteristicas que indicam a adaptacdo do
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mesmo a capacidade de suportar estresses provocados pelo ambiente sendo assim, espera-se
do hibrido com elevado grau de adaptacdo que possa haver a emissdo de pelo menos uma
espiga comercial ou entdo mediante a adocdo de maiores populacdes, que ndo seja afetada a
emissdo e manutencdo das espigas (AMARAL FILHO et al., 2005; BRACHTVOGEL, 2010;
SANGOI et al., 2010).

Para a interacdo cultivar * populacdo o hibrido DKB 393 apresentou
menor indice de espigas somente na populagdo de 45.000 pl ha™ (Figura 42). Na populacdo de
75.000 pl ha' obteve-se maior IE para este hibrido o que demonstra a sua adaptacio a

ambientes adensados.
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Figura 42. indice de espigas (IE), em funcio da populagio de plantas em hibridos de ~ milho

cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

6.3.3.4 Produtividade de graos

Para 0 parametro produtividade de graos (P), houve efeito significativo
para as causas de variacdo cultivar, populacdo, época de semeadura e para a interacao

populacéo * época de semeadura (Tabela 27).
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Para a causa de variagéo cultivar, o hibrido DKB 393 apresentou maior
produtividade que o cultivar DKB 330. O cultivar DKB 393 apresenta ciclo maior que o
cultivar DKB 330, sendo assim, apresenta maior probabilidade de se recuperar de periodos
subotimos ao desenvolvimento e a producédo das plantas, fato este que é de ocorréncia normal
na época safrinha (Tabela 27). Quiesse, (1999), Penariol et al. (2003) e Shioga et al. (2010)
verificaram nestes trabalhos, verificaram o comportamento diferencial dos hibridos quanto a
produtividade na época safrinha, assim como foi realizado neste trabalho.

Para a causa de variacdo época de semeadura, a época fevereiro
apresentou maior produtividade, seguida das épocas janeiro e marco (Tabela 27). Para a época
janeiro um dos fatores limitantes o excesso de temperatura, enquanto que para a época marco,
a diminuicdo do fotoperiodo, da disponibilidade de &gua e da temperatura, sdo fatores
determinantes na reducdo da produtividade para esta época. Portanto o conhecimento destes
fatores mostram os niveis e o tempo pela qual a cultura e submetida a estresses ambientais,
podendo ser este um valioso instrumento a ser utilizado na gestdo do processo produtivo.
Segundo Gongcalves et al. (2010) as épocas de semeadura mais indicadas sdo aquelas que
combinam o efeito da temperatura e do armazenamento de agua no solo, devendo haver o
desenvolvimento de técnicas de manejo que minimizem estes problemas.

Para a interacdo populacdo * época de semeadura, encontrou-se o
ajuste quadratico para as trés épocas de semeadura, conforme aumentou-se a populacdo de
plantas (Figura 43). Para as épocas de semeadura janeiro, fevereiro e marcgo, respectivamente,
os pontos de méaximo foram de 73.100 pl ha, 51.745 pl ha™ e 38.500 pl ha™, ou seja houve
reducdo da populacdo para obtencdo da maxima produtividade conforme alterou-se a época de
semeadura. Nestas populagdes foram obtidas produtividades méaximas de 3.8703 Kg ha™;
4328 Kg ha'; 3.492 Kg ha™, respectivamente para as épocas janeiro, fevereiro e marco. Este
efeito pode ser atribuido as condi¢es mais restritivas de producédo, provocadas pelo ambiente
a medida que migra-se da época de janeiro para margo. Para as épocas fevereiro e margo o
ponto de maximo da populacdo ocorreu proximo a recomendacdo de densidade de plantas
recomendado para a safrinha que esta4 proximo de 50.000 pl ha(CRUZ et al., 2012). No
entanto, & partir desta populacdo e para estas épocas, ocorreu decréscimo na produtividade,

entretanto este efeito ndo foi verificado para a época janeiro.
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Figura 43. Produtividade de grdos (P) em funcdo da populacdo de plantas em hibridos de

milho cultivados na safrinha (2010) em Pompéia (SP).
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

6.4 Correlagdo entre variaveis

Como pode ser observado na Tabela 28 as caracteristicas indice de
persisténcia e indice de senescéncia ndo se correlacionaram com a produtividade, porém o
namero de grdos por espiga e o numero de grdos por hectare, apresentaram correlacdo
positiva, sendo este Gltimo o que possui maior coeficiente de correlacdo. Neste trabalho, assim
como no obtido por Brachtvogel (2010) o grafico que mais se assemelha com a produtividade
¢ a do numero de gaos por hectare. Na literatura existem diversos trabalhos que mostram a
influencia desta caracteristica na produtividade de gréos, portanto infere-se que a mesma é
uma caracteristica complexa e que é dependente também de outros componentes de produg&o.
A produtividade é uma caracteristica que possui baixa herdabilidade e de controle genético
dificil (ALLARD, 1971), portanto, através da identificacdo de caracteres secundarios que

também estdo associados a produtividade, seria possivel fazer a identificagdo da adaptacdo do
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hibrido as condi¢cBes ambientais as quais 0s cultivares sdo submetidos e também as préaticas
distintas de manejo adotadas pelo agricultor.

Tabela 28. Matriz de correlacdo pelo coeficiente de Pearson entre caracteristicas de fonte,
indice de persisténcia [(IAFmf/f)], indice de senescéncia [IAF(mf-f)/f], de dreno,
numero de grdos por espiga (NGE), nimero de grédos por hectare (NGH), massa de mil
grdos (1000g) e produtividade, em hibridos de milho cultivados na safrinha (2010)

Pompeia (SP).
[IAFmf/m] [IAF(mf-m))m] NGE  NGH 1000G P
[IAFmMf/m] 1 0,999 06107 -0,286" 0,322  0,091™
[IAF(mf-m)/m] 1 06197 0,281 -0,3257  -0,101™
NGE 1 0,09 0,179 0,280
NGH 1 -0,031™ 04377
1000G 1 0,15"™
P 1

W'ns, ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

6.5 Consideracdes finais

A comparacdo de dois hibridos de milho com somatorias térmicas
distintas influenciaram todas as caracteristicas morfologicas, com excecdo da area foliar no
florescimento masculino (AFm) e area foliar na maturagdo fisiologica. Portanto fica
demonstrado a adaptacdo destes hibridos as condicGes de estresse provocado pelo ambiente e
também pelo aumento da competicéo intraespecifica, provocado pelo aumento na populagéo
de plantas.

O aumento da populacdo de plantas resultou em aumento de todas as
caracteristicas morfologicas, com excecdo da altura de plantas (A), numero de folhas por
planta (N), &rea foliar no florescimento masculino (AFm), area foliar na maturacéo fisioldgica
(AFmf). Em relacdo as caracteristicas da espiga e componentes de producdo, o aumento na

populacdo de plantas teve como consequéncia, decréscimo de todas as caracteristicas da
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espiga, exceto numero de espigas por hectare (NEH) e nimero de gréos por hectare (NGH). A
produtividade de gréos foi representada por equacdes de regressdo de segundo grau, com
producdo maxima estimada para cada época de semeadura, sendo 0 aumento da populacéo de
plantas .

A utilizacdo de trés épocas de semeadura, dentro do periodo da
safrinha, influenciaram todas as caracteristicas morfoldgicas das plantas de milho, com
excecao da area foliar no florescimento masculino (AFm), indices de persisténcia [IAF(mf/f)]
e senescéncia [IAF(f-mf)/f], grau Brix na maturacdo fisiologica (GBmf) e plantas acamadas
(PA). Também houve influencia das épocas de semeadura nas caracteristicas da espiga e
componentes de producdo, com exce¢do do nimero de fileiras de grdos (NF), nimero de graos
por espiga (NGE), numero de graos por hectare (NGH) e indice de espigas (IE).

A caracteristica que mais se correlacionaou com a produtividade foi o
nimero de grdos por espiga e 0 numero de grdos por hectare, sendo esta Ultima a que
apresentou maior coeficiente de correlagéo.

Neste experimento, o hibrido de maior exigéncia climatica, respondeu
de forma mais adequada em relacdo a maioria dos componentes de producdo. A populacdo de
plantas para na maxima produtividade variou conforme a época de semeadura, havendo uma
diminuicdo da populacdo quando alterou-se a época de janeiro para marco. As épocas janeiro e
fevereiro, foram as mais adequadas ao cultivo do milho safrinha, enquanto que na época

marco, as limitac6es impostas pelo ambiente fez com que houvesse reducdo na produtividade.
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7 CONCLUSOES

Pode-se concluir que, nas condicdes em que o experimento foi
instalado e conduzido, o desenvolvimento a produtividade e as caracteristicas morfoldgicas
dos hibridos respondem de maneiras distintas a disponibilidade térmica e as demais variacdes

ambientais havidas nas épocas de cultivo.



106

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFFERRI, F.S.; DOURADO NETO, D.; FANCELLI, A.L. Relacdo entre IAF e altura de
planta em trés hibridos de milho. In: 24° Congresso Nacional de Milho e Sorgo, Florianopolis.
Anais..., 2002, EMBRAPA/ CNPMS. p.108.

ALLARD, R.W. Principios do melhoramento genético de plantas. Sdo Paulo: Edgard Lucher,
1971. 381p

AGUIAR, A.C.F.; MOURA, E.G. Crescimento e produtividade de duas cultivares de milho de
alta qualidade protéica em solo de baixa fertilidade. Bragantia, Campinas, v.62, n.3, p.429-
435, 2003.

ALMEIDA, M.L. et al. Incremento na densidade de plantas: uma alternativa para aumentar o
rendimento de gréos de milho em regides de curta estacéo estival de crescimento. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v. 30, n. 1, p. 23-29, 2000.

ALMEIDA, M. L. et al. Crescimento inicial de milho e sua relacdo com o rendimento de
gréos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.33, n.2, p.189-194, 2003.



107

ALVAREZ, C.G.D.; VON PINHO, R.G.; BORGES, I.D. Avaliagéo de caracteristicas
agrondmicas e de producgéo de forragem e gréos de milho em diferentes densidades de
semeadura e espacamento entre linhas. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.30, n.3, p. 402-
408, 2006.

ALVIM, K.R.T. et al. Quantificacdo da area foliar e efeito da desfolha em componentes de
producdo de milho. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.40, n.5, 2010.

AMARAL FILHO, J.P.R. do et al. Espacamento, densidade populacional e adubacéo
nitrogenada na cultura do milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 29, p.
467-473, 2005.

ANDRADE, F.H. Analysis of growth and yield of maize, sunflower and soybean grown at
Balcarce, Argentina. Field Crops Research, v.41, p.1-12, 1995.

ANDRADE, F.H.; UHART, S.A.; FRUGONE, M. Intercepted radiation at flowering and
kernel number in maize: shade versus plant density effects. Crop Science, Madison, v. 33, p.
482-485, 1993.

ANDRADE, F. H. et al. Kernel number determination in maize. Crop Science, Madison, v.39,
n. 2, p. 453-459, 1999.

ARGENTA, G. et al. Resposta de hibridos simples a reducdo do espacamento entre linhas.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 36, n. 1, p. 71-78, 2001a.

ARGENTA, G.; SILVA, P. R F. da; SANGOI, L. Arranjo de plantas em milho: analise do
estado-da-arte. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 31, n. 6, p. 1075-1084, 2001b.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DO MILHO. O cereal que enriquece a
alimentacdo humana. ABIMILHO, S&o Paulo: SP, 2008. Disponivel em:
<http://abimilho.com.br/>.Acesso: 28 Abril 2012.

BALBINOT Jr., AAA.; FLECK, N.G. Competitividade de dois genétipos de milho (Zea mays)
com plantas daninhas sob diferentes espacamentos entre fileiras. Revista Planta Daninha,
Vigosa-MG, v. 23, n. 3, p. 415-421, 2005.



108

BARBIERI, V.H.B. et al. Produtividade e rendimento industrial de hibridos de milho doce em
funcdo de espacamentos e populagdes de plantas. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.23, n.3,
p.826-830, 2005.

BECKER, H.C.; LEON, J. Stability analysis in plant breeding. Plant Breeding, v.101, p.1-23,
1988.

BEGNA, S. H. et al. Effects of population density and planting pattern on the yield and yield
components of leafy reduced stature maize in a short season area. Journal of Agronomy, v.
179,n1, p. 9-17, 1997.

BELEZE, J.R.F. et al. Avaliacao de cinco hibridos de milho (Zea mays, L.) em diferentes
estadios de maturacdo I. Produtividade, caracteristicas morfoldgicas e correlagdes. Revista
Brasileira de Zootecnia. v.32, n.3, p.529-537, 2003.

BLUM, L.E.B. et al. Desfolha, populagéo de plantas e precocidade do milho afetam a
incidéncia e a severidade de podriddes de colmo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 33, n. 5,
2003.

BOER, C.A. etal. Ciclagem de nutrientes por plantas de cobertura na entresafra em um solo
de cerrado. Pesquisa Agropearia Brasileira, v. 42, p. 1269-1276, 2007.

BOLLER, W.; KLEIN, V.A.; DALLMEYER, A.V. Semeadura do milho em solo sob preparo
reduzido. Revista Brasileira de Ciéncia do solo, Vigosa, v. 22, n. 5, p. 123-130, 1998.

BORRAS, L.; MADDONNI, G.A.; OTEGUI, M.E. Leaf senescence in maize hybrids: plant
population, row spacing and kernel set effects. Field Crops Research, v.82, p.13-26,
2003.

BRACHTVOGEL, E. L. Densidades e arranjos populacionais de milho e componentes
agrondmicos. 2008. 96 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Agricultura) - Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2008.

BRACHTVOGEL, E.L. et al. Densidades populacionais de milho em arranjos espaciais
convencional e equidistante entre plantas. Ciéncia Rural, v.39, p.2334-2339, 2009.



109

BRACHTVOGEL, E. L. Populacéo de plantas e uso de piraclostrobina na cultura do
milho: alteracdes agrondmicas e fisioldgicas. 2010. 133 f. Tese (Doutorado em
Agronomia/Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu, 2010.

BRASIL. Ministério da Agricultura e da Reforma Agraria. Secretaria Nacional de Defesa
Agropecuaria. Departamento de Defesa Vegetal. Coordenacdo de Laboratorio Vegetal. Regras
para analise de sementes. Brasilia, DF, 1992. 365 p.

BRUNINI, O. Ecologia do milho e da soja. In: SIMPOSIO SOBRE SISTEMA DE
PRODUCAO AGRICOLA REGIAO CENTRO SUL DO BRASIL, 1984, Campinas,
Anais...Campinas: Fundacédo Cargill, 1984. p. 25-72.

BRUNINI, O. etal. Riscos climaticos para a cultura de milho no estado de S&o Paulo.
Revista Brasileira de Agrometerologia, Sete Lagoas, v.9, n.3, p. 519-526, 2001.

BULLOCK, D. G.; NIELSEN, R. L.; NYQUIST, W. E. A growth analysis comparison of corn
grown in conventional and equidistant plant spacing. Crop Science, Madison, v. 28, n. 2, p.
254-258, 1988.

CALONEGO, J.C. et al. Produtividade e crescimento de milho em diferentes arranjos de
plantas. Agrarian, Dourados, v.4, n.12, p.84-90, 2011.

CANTELE, E.F. Desempenho da cultura de milho em diferentes épocas de cultivo no
sudoeste paulista. 2009. 73f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/ Fitotecnia) — Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2009.

CASAGRANDE, J. R. R.; FORNASIERI FILHO, D. Adubacao nitrogenada na cultura do
milho safrinha. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 37, p. 33-40, 2002.

CASAL, J.J., DEREGIBUS, V.A., SANCHEZ, R.A. Variations in tiller dynamics and
morphology in Lolium multiflorum Lam. vegetative and reproductive plants as affected by
differences in red/far-red irradiation. Annals of Botany, London, v. 56, p. 533-559, 1985.

CIRILO, A.G.; ANDRADE, F.H. Sowing date and maize productivity: Il. Kernel number
determination. Crop Science, Madison, v.34, p.1044-1046, 1994.



110

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra
brasileira: grdos: décimo segundo levantamento, Setembro 2012. Brasilia, DF, 2012.
Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/12_09 06 09 18 33 boletim_graos_
-_setembro_2012.pdf>. Acesso em: 17 novembro 2012.

CRUZ, J.C. et al. Resposta de cultivares de milho a variagdo em espacamento e densidade.
Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v.6, n.1, p.60-73, 2007.

CRUZ, J.C. et al. Caracterizagdo do cultivo de milho safrinha de alta produtividade em 2008 e
2009. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v.9, n.2, p. 177-188, 2010.

CRUZ, J.C. et al. Cultivo do milho. 8% ed. Sete Lagoas: EMBRAPA,CNPS, 2012. (Sistemas
de Producdo, 2). Disponivel em:
<http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_8_ed/manejomilho.htm>. Acesso em: 20
abril 2013

DAYNARD, T.B.; TANNER, J.W.; DUNCAN, W.G. Duration of the grain filling period and
its relation to grain yield in corn (Zea mays L.). Crop Science, v.lI, n.l, p.45-48, 1971.

DEMETRIO, C.S. et al. Desempenho de hibridos de milho submetidos a diferentes
espacamentos e densidades populacionais. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 43, n. 12, p.
1691-1697, 2008.

DIAS, V.O. et al. Distribuicdo de sementes de milho e soja em funcao da velocidade e
densidade de semeadura. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.39, n.6, p.1721-1729 , 2009.

DOEBLEY, J. The Genetics of maize evolution. Annual Review of Genetics, Madison, v.38,
p.37-59, 2004,

DOTTO, M.A; et al. Divergéncia genética entre cultivares comerciais de milho em baixas
altitudes no Tocantins, safra 2007/2008. Revista Ciéncia Agronémica, v. 41, n. 4, p. 630-
637, 2010.

DOURADO NETO, D.; FANCELLLI, A. L.; LOPES, P. P. Milho: populagéo e distribuicdo de
plantas. In: FANCELLLI, A. L.; DOURADO NETO, D. (Orgs.). Milho: tecnologia e
produtividade. Piracicaba: ESALQ, 2001. p. 120-125.


http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_8_ed/manejomilho.htm

111

DOURADO NETO, D. et al. Efeito da populacéo de plantas e do espacamento sobre a
produtividade de milho. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v.2, n.3, p.63-77,
2003.

DOZZA, M. Influéncia da densidade de semeadura na selecéo e expressao de caracteres
prolificidade e producéo de grdos na producéo de milho (Zea Mays L.) CMS — 39. 1997.
67 f. Dissertacdo (Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas) — Escola Superior de
Agricultura de Lavras, Lavras, 1977.

DUARTE, A. P. et al. Avaliacdo de cultivares e densidade populacional em milho “safrinha”
no Vale do Paranapanema. In: SEMINARIO SOBRE A CULTURA DO MILHO
“SAFRINHA”, 2., Assis, 1994. Resumos... Campinas: AC/CDV, 1994. p. 49-58.

DUARTE, A.P.; PATERNIANI, M.E.A.G. Avaliacdo de cultivares de milho no Estado de Séo
Paulo: Influéncia de fatores abidticos e estratificacdo ambiental. Resultados do sistema
IAC/CATI/Empresas 1999/2000. Campinas, Instituto Agrondémico, 2000 (Documento IAC, 69

DUARTE, A.P.; KIEHL, J.C.; CAMARGO de, M.A.F. Acimulo de matéria seca e nutrientes
em cultivares de milho originarias de clima tropical e introduzidas de clima temperado.
Revista Brasileira de Milho e Sorgo. Embrapa - Sete lagoas, v.2, n.3, p.1-20, 2003.

DURAES, F.O.M. et al. Particio de fitomassa e limitacdes do rendimento de milho (Zea mays
L.) relacionadas com a fonte-dreno. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FISIOLOGIA
VEGETAL, 4., Fortaleza, 1993. Resumos. Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, v.5, n.l,
p.90, 1993.

DURAES, F. O. M.; MAGALHAES, P. C. ; OLIVEIRA, A. C. indice de colheita genético e
as possibilidades da genética fisioldgica para melhoramento do rendimento de milho. Revista
Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 1, p. 33-40, 2002.

DURAES, F.O.M. et al. Fatores Ecofisioldgicos que afetam o comportamento do milho em
semeadura tardia (safrinha) no Brasil Central. Scientia Agricola, Piracicaba, v.52, n.3, p. 491-
501, 1999.

DURAES, F. 0. M.; MAGALHAES, P. C. ; OLIVEIRA, A. C. indice de colheita genético e
as possibilidades da genética fisioldgica para melhoramento do rendimento de milho. Revista
Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 1, p. 33-40, 2002.



112

DWYER, L. M.; TOLLENAAR, M.; STEWARET, D. W. Chances in plant density
dependence of leaf photosynthesis of maize (Zea mays L.) hybrids, 1959 to 1988. Canadian
Journal Plant Science., Quebec, v. 71, p. 1-11, 1991.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Sistema Brasileiro de
classificacdo de solos. 2% Ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006. 306p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Cultivo do milho. 3. ed. Sete
Lagoas: EMBRAPA, CNPMS, 2007. (Sistemas de producao, 2). Disponivel em:
<http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho/index.htm>. Acesso em: 16 setembro
2012.

ENDRES, V. C.; TEIXEIRA, M. R. O. Populagao de plantas e arranjo entre fileiras. In:
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Milho: informagdes técnicas.
Dourados: EMBRAPA, CPAO, 1997. p. 108-110. (Circular técnica, 5).

FANCELLLI, A.L. Boas préticas para uso eficiente de fertilizantes na cultura do milho.
Informacgdes Agrondmicas, Piracicaba, n.131, setembro 2010.

FANCELLI, A.L. MILHO: producdo e produtividade. 2 ed. Piracicaba: USP /ESALQ/LPV,
2011.176p.

FARINELLI, R. et al. Desempenho agrondmico de cultivares de milho nos periodos da safra e
safrinha. Bragantia, Campinas, v.62, n.2, p.235-241, 2003.

FARINELLI, R.; PENARIOL, F.G.; FORNASIERI FILHO, D. Caracteristicas agrondmicas e
produtividade de cultivares de milho em diferentes espagamentos entre linhas e densidades
populacionais. Revista Cientifica. Jaboticabal, v.40. n.1, p. 21-27, 2012.

FIGUEIREDO, P.G. et al. Desempenho de hibridos de milho precoce em Mato Grosso do Sul,
2009. In: 10° Seminario Nacional do Milho Safrinha, Rio Verde, 2011, Anais ..., Rio Verde:
EMBRAPA:CNPS, p.328-334.

FLENET, F.; KINIRY, J. R.; BOARD, J. E.; WESTGATE, M. E.; REICOSKY, D. C. Row
spacing effects on light extinction coefficients of corn, sorghum, soybean, and
sunflower. Agronomy Journal, Madison, v. 88, n. 2, p. 185-190, 1996.



113

FLESCH, R. D.; VIEIRA, L. C. Espacamentos e densidades de milho com diferentes ciclos no
oeste de Santa Catarina, Brasil. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 34, n. 1, p. 25-31, 2004.

FOLONI, J.S.S.; CALONEGO, J.C.; LIMA, S.L. Efeito da compactacdo do solo no
desenvolvimento aéreo e radicular de cultivares de milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 38, n. 8, p. 947-953, 2003.

FORNASIERI FILHO, D. A cultura do milho. Jaboticabal: FUNEP. 1992. 273 p.

FORSTHOFER, E.L.; SILVA, P.R.F.; ARGENTA, G.; STRIEDER, M.L. Desenvolvimento
fenoldgico e agrondmico de trés hibridos de milho em trés épocas de semeadura. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.34, p. 1341-1348, 2004.

FORSTHOFER, E.L. Desempenho agrondmico e econdmico do milho em diferentes niveis de
manejo e épocas de semeadura. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.41, n.3, p.399-
407, 2006.

GADIOLL, J.L et al. Temperatura do ar, rendimento de gréos de milho e caracterizacéo
fenoldgica associada a soma caldrica. Scientia Agricola, Piracicaba, v.57, n.3, p.377-383,
2000.

GALLAVOTTI, A. etal. The role of barren stalk 1 in architecture of maize. Nature, v. 432,
p. 630-635, 2004.

GARDNER, F.P.; PEARCE, R.B.; MITCHELL, R.L. Physiology of crop plants. 2%d. Ames,
lowa State University Press, 1985, 327p.

GONCALVES, S.L. etal. Epocas de semeadura do milho “safrinha”, no Estado do Parana,
com menores riscos climaticos. Acta Scientiarum. Maring4, v.24, n.5, p. 1287-1290, 2002.

GUIMARAES, D.P., SANS, L.M.A., MORAES, A.V.C. Estimativa da area foliar de
cultivares de milho. In: 24° Congresso Nacional de Milho e Sorgo, Floriandpolis, 2002,
Anais..., EMBRAPA/ CNPMS. p.96.



114

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA Levantamento sistematico
da producéo agricola: pesquisa mensal de previsdo e acompanhamento das safras agricolas
no ano civil. Fundacédo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Rio de Janeiro, v.26
n.3 p.1-86, 2013.

KANEKO, F.H. Manejo do solo e do nitrogénio em milho cultivado em dois espacamentos
entrelinhas. 2009. 74f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Engenharia,
Ilha Solteira, 2009.

KAPPES, C. Desempenho de hibridos de milho em diferentes arranjos espaciais de
plantas. 2010. 127f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Sistema de Producédo) — Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Ilha
solteira, 2010.

KAPPES, C. et al. Desempenho de hibridos de milho em diferentes arranjos espaciais de
plantas. Bragantia, Campinas, v. 70, n. 2, p.334-343, 2011.

KUNZ, J.H.; et al. Uso da radiacéo solar pelo milho sob diferentes preparos do
solo,espacamento e disponibilidade hidrica. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.42,n.11, p.1511-1520, 2007.

LENZI, E. A. Populacéo e distribuicéo espacial de plantas em cultura de milho (Zea mays
L.). 1992. 106 f. Tese (Doutorado em Agronomia/Agricultura) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 1992.

LIANG, B. C., REMILLARD, M. MACKKENZIE, A. F. Effects of hybridis densities,
fertilization and irrigation on grain corn (Zea mays L.) in Quebec. Canadian Journal of Plant
Science, Quebec, v. 72:4, p. 1163-1170, 1992.

LOPES, S.J.; et al. Relacdes de causa e efeito em espigas de milho relacionadas aos tipos de
hibridos. Ciéncia Rural, v.37, n.6, 2007.

MACHADO E.C. et al. Fotossintese, remobilizacdo de reservas e crescimento de grdos em
dois hibridos de milho sob deficiéncia hidrica na fase de enchimento de grdos. Bragantia,
Campinas, v. 51, n.2, p.151- 159, 1992,



115

MADONNI, G.A. et al. Plant population density, row spacing and hybrid affects on maize
canopy architecture and light attenuation. Field Crops Research, Amsterdam, v.71, p.183-
193, 2001.

MAGALHAES, P.C. et al. Fisiologia do milho. Circular Técnica 22. 1* Ed: Sete Lagoas,
2002. 23p.

MAGALHAES, P.C.; DURAES, F.O.M. Fisiologia do milho, 1 ed., Sete Lagoas,
EMBRAPA: CNPMS, 10 p., 2006. (Circular Técnica 76)

MARCHAO, R.L.; et al. Densidade de plantas e caracteristicas agrondmicas de hibridos de
milho sob espacamento reduzido entre linhas. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania,
n.35, v.2, p.93-101, 2005.

MELGES, E.; LOPES, N. F.; OLIVA, M. A. Crescimento, producdo de matéria seca e
produtividade da soja submetida a quatro nievis de radiacdo solar. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, DF, v. 9, p. 1073-1080, 1989.

MEROTO Jr, A. ; ALMEIDA, M. L.; FUCHS, O. Aumento no rendimento de gréos de milho
através do aumento da populacéo de plantas. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 27, n. 4, p. 549-
554, 1997.

MILHO. Agrianual 2011: Anuério da Agricultura Brasileira, Ed. FNP — Consultoria e
Comércio, Sdo Paulo, p. 227-237, 2011.

MORAES, et al. Desempenho de oito cultivares de milho verde na safrinha no estado de Séo
Paulo. Revista Brasileira de Milho e Sorgo. Embrapa - Sete Lagoas, v. 9, n.1, p. 79-91,
2010.

MUCHOW, R. C. Comparative productivity of maize, sorghum and pearl millet in a semi-arid
tropical environment. Il. Effect of water deficits. Field Crops Research, Amsterdam, v. 20,
p. 207-219, 1989.

MUNDSTOCK, C. M. Densidade de semeadura no milho para o Rio Grande do Sul. Porto
Alegre: UFRGS; ASCAR, 1977. 35 p.



116

MUNDSTOCK, C. M. Efeitos de espacamentos entre linhas e de populacdes de plantas de
milho (Zea mays L.) de tipo precoce. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.13, n. 1,
p. 13-18, 1978.

MUNDSTOCK, C.M.; SILVA, P.R.F.da. Manejo da cultura do milho para alto
rendimento de gréos. Porto Alegre: Departamento de Plantas de Lavoura da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul: Evangraf, 41p., 2005.

NASCIMENTO, M.N. et al. Produtividade de genétipos de milho em resposta a épocas de
semeadura. Revista Ceres, Vigosa, v.58, n.2, p. 193-201, 2011.

NOLDIN, J.A.; MUNDSTOCK, C.M. Rendimento de grdos e componentes de rendimento de
trés cultivares de milho em duas épocas de semeadura. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v.23, p.615-620, 1988.

PALHARES, M. Distribuicéo e populacéo de plantas e produtividade de gréos de milho.
2003. 90 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiros”,Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2003.

PEIXOTO, A.R. Estimativa da area foliar em milharal. Bragantia, v.46, n.1, p. 147-150,
1987.

PEIXOTO, C. M.; SILVA, P. R. F.; REZER, F. Produtividade de hibridos de milho em funcéo
da densidade de plantas, em dois niveis de manejo da agua e da adubacéo. Pesquisa
Agropecuaria Gaucha, Porto Alegre, v. 3, n. 1, p. 63-71, 1997.

PENARIOL, F.G. et al Comportamento de cultivares de milho semeadas em diferentes
espacamentos entre linhas e densidades populacionais, na safrinha. Revista Brasileira de
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v.2, n.2, p.52-60, 2003.

PEREIRA, F.H. Influéncia do despendoamento e da desfolha na producéo e qualidade de
sementes de milho. 2007. 38f. Dissertagéo (Mestrado em Agronomia - Producédo e Tecnologia
de Sementes) Faculdade de ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal, 2007.

PEREIRA, J.L.A.R., etal. Cultivares, doses de fertilizantes e densidades de semeadura no
cultivo de milho safrinha. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 33, n. 3, p. 676-683, 2009.



117

PEREIRA FILHO, I.; CRUZ, J.C. Cultivo do milho. Sistemas de Producéo 1, Sete Lagoas
EMBRAPA , CNPS: 2010. Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Milho/CultivodoMilho/plantespa
ca.htm>. Acesso em dezembro de 2012.

PEREIRA, F.; CRUZ, J.C.; GARCIA, J.C. Sistema diferenciais de cultivo 7. ed. Sete Lagoas,
EMBRAPA , CNPS: 2011. Disponivel em:
<http://sistemasdeproducdo.cnptia.embrapa.br/FontessHTML/MILHO/cultivodomilho_7ed/co
eficientestecnicos.htm>. Acesso em novembro de 2012,

PIANA, A.T.; et.al. Densidade de plantas de milho hibrido em semeadura precoce no Rio
Grande do Sul. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38, p.2608-2612, 2008.

PINAZZA, L. A. Perspectivas da cultura do milho e do sorgo no Brasil. In: BULL, L. T.,
CANTARELLA, H. (Ed.) Cultura do milho: fatores que afetam a produtividade. Piracicaba:
POTATOS, 1993. cap. 1, p.1-10.

PINOTTI, E.B. Caracteristicas agronémicas de trés cultivares de milho (Zea Mays L.) sob
quatro populacgdes de plantas em espacamento reduzido. 2003. 65f. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia/Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu, 2003.

PORTER, P.M. et al. Corn response to row width and plant population in the northern corn
belt. Journal of Production Agriculture, v.10, p.293-300, 1997.

QUIESSI, J. Rendimento de graos e caracteristicas agrondémicas da cultura do milho
(Zea mays L.) em funcéo de cultivares e epocas de semeadura. Botucatu, 1999. 84 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 1999.

RAIJ, B. van et al. Recomendac6es de adubacdo e calagem para o Estado de S&o Paulo. 2ed.
Boletim Tecnico do Instituto Agrondmico, Campinas, n. 100, p. 60-61, 1996.

RIBEIRO, P.H.E.; RAMALHO, M.A.P.; FERREIRA, D.F. Adaptabilidade E estabilidade de
gendtipos de milho em diferentes condigdes ambientais. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.35, n.11, p.2213-2222, 2000.


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Milho/CultivodoMilho/plantespaca.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Milho/CultivodoMilho/plantespaca.htm

118

RICHARDS, R.A. Selectable traits to increase crop photosynthesis and yield of grain crops.
Journal of Experimental Botany, Oxford, v.51, p. 447-458, 2000.

RITCHE, S.; HANWAY, J.J.; BENSON, G.O. Como a planta de milho se desenvolve.
Arquivo do Agronomo N. 15, Informagdes Agrondémicas N° 103, POTAFOS, Setembro
2003.

SANGOI, L. Understanding plant density effects on maize growth and development: an
important issue to maximize grain yield. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 31, p. 159 -168,
2001.

SANGOI, L. Efeito de doses de cloreto de potassio sobre a germinacdo e o crescimento inicial
do milho, em solos com texturas contrastantes. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, v.8, n.2, p. 187-197, 2009.

SANGOI, L et al. Desempenho de hibridos de milho com ciclos contrastantes em funcéo da
desfolha e da populacdo de plantas. Scientia Agricola, Piracicaba, v.58, n.2, p.271-276,
2001a.

SANGOI, L. et al. Influence of row spacing reduction on maize grain yield in regions with a
short summer. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 36, n.6, p. 861-869,
2001b.

SANGOI, L. et al. Bases morfoldgicas para maior tolerancia dos hibridos modernos de milho
a altas densidades de plantas. Bragantia, Campinas, v. 61, n. 2, 101-110, 2002.

SANGOI, L. et al. Rendimento de graos, producéo e distribuicdo de massa seca de hibridos de
milho em funcdo do aumento da densidade de plantas. Revista Brasileira de Agrociéncia,
Pelotas, v. 11, n. 1, p. 25-31, 2005.

SANGOI, L. et al. Perfilhamento e prolificidade como caracteristicas estabilizadoras do
rendimento de graos do milho, em diferentes densidades. Revista Brasileira de Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, v.9, n.3, p. 254-265, 2010.

SANGOI, L. et al. Perfilhamento, area foliar e produtividade do milho sob diferentes arranjos
espaciais. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.46, n.6, p.609-616, 2011.



119

SANGOI, L.; LECH, V.A.; GRACIETTI, L.C. Acumulo de matéria seca em hibridos de
milho sob diferentes relac6es fonte dreno. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, DF,
v.37.n.3, p.259-267, 2002.

SANGOI, L.; SCHMITT, A.; ZANIN, C.G. Area foliar e rendimento de gréos de hibridos de
milho em diferentes populacdes de plantas. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, v.6, n.3, p. 263-271, 2007.

SANTOS, A.B.dos; FAGERIA, N.K. Caracterisicas fisioldgicas do feijoeiro em varzeas
tropicais afetadas por doses e manejo de nitrogénio. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 32,
n.1, p. 23-31, 2008.

SAWAZAKI, E. Parametros geneticos em milho pipoca (Zea mays L.). 1996. 157f.
Dissertacdo (Doutorado em Genética e Melhoramento de Plantas) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, 1996.

SCHWEITZER, C. Perfilhamento e prolificidade como caracteristicas estabilizadoras do
rendimento de gréos do milho em funcéo do arranjo de plantas. 2010. 77 f. Dissertacao
(Mestrado em Producdo Vegetal) - Universidade do Estado de Santa Catarina, Florianopolis.

SHIOGA, P.S.; OLIVEIRA, E. L.; GERAGE, A. C. Efeitos de densidade populacional e doses
de nitrogénio sobre o rendimento de dois hibridos de milho em épocas ndo convencionais. In:
SEMINARIO SOBRE A CULTURA DO MILHO “SAFRINHA”, 5., 1999, Barretos.Anais...
Campinas: 1AC, 1999. p. 123-126.

SHIOGA, P.S.; OLIVEIRA, E.L.; GERAGE, A.C. Densidade de plantas e adubagéo
nitrogenada em milho cultivado na safrinha. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, v.3, n.3, p.381-390, 2004

SHIOGA, P.S et al. Avaliagdo Estadual de Cultivares de Milho Safrinha. 1% Ed. Londrina:
IAPAR, 2011. 78p.

SILVA, A.G. da etal. Influéncia da populacéo de plantas e do espacamento entre linhas nos
caracteres agrondmicos do hibrido de milho P30K75 em Rio Verde, Goias. Bioscience
Journal, Uberlandia, v.24, n.2, p.89-96, 2008.



120

SILVA, C.J. da Influéncia de estresses abidticos na fase reprodutiva do milho. 2010. 133
f. Tese (Doutorado em Agronomia/Producgdo Vegetal) - Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2005.

SILVA, P. R. F. da.; ARGENTA, G.; REZERA, F. Resposta de hibridos de milho Irrigado a
densidade de plantas em trés épocas de semeadura. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 34, n. 4, p. 585-592, 1999.

SILVA, P.R.F. daet al. Arranjo de plantas e sua importancia na defini¢do da
produtividade em milho. Porto Alegre: Evangraf, 2006. 64p.

SINCLAIR, T. R. Historical changes in harvest index and crop nitrogen accumulation. Crop
Science, Madison, v. 38, n. 2 p. 638-643, 1998.

SOUZA, A.R.R. et al. Correlacdo de caracteres de uma populacao crioula de milho para
sistema tradicional de cultivo. Revista Caatinga, Mossord, v.21, n.4, p.183-190, 2008.

SOUZA, E.F.C.; SORATTO, R.P. Efeito de fontes e doses de nitrogénio em cobertura , no
milho safrinha, em plantio direto. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.5, n.3, p.395-405,
2006.

STONE, P.J.; SORENSEN, I.B.; JAMIESON, P.D. Effect of soil temperature on phenology,
canopy development, biomass and yield of maize in a cool-temperate climate. Field Crops
Research, Amsterdan, v.63, p.169-178, 1999.

STRIEDER, M.L.; et al. A resposta do milho irrigado ao espagamento entrelinhas depende do
hibrido e da densidade de plantas. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.37, p.634-642, 2007.

TIMOSSI, P.C.; DURIGAN, J.C.; LEITE, G.J. Formagcdo de palhada por braquiérias para
adocdo do sistema plantio direto. Bragantia, Campinas, v.66, n.4, p.617-622, 2007.

TORNTWAITTE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance. Climatology, v. 10, n. 3, 104
p. 1955.



121

TOLLENAAR, M.; DAYNARD, T.B.; HUNTER, R.B. Effect of temperature on rate of leaf
appearence and flowering date in maize. Crop Science, Madison, v.19, p.363-366, 1979.

TOLLENAAR, M.; BRUULSEMA, T. W. Efficiency of maize dry matter production Turing
periods of complete leaf area expansion. Agronomy Journal, Madison, v. 80, n. 4, 1988.

TOLLENAAR, M.; AGUILERA, A. Radiation use efficiency of an old and new maize hybrid.
Agronomy Journal, Madison, v. 84, n.3, p. 536-541, 1992.

TOLLENAAR, M.; LEE, E. Yield potential, yield stability and stress tolerance in maize. Field
Crops Research, Amsterdan, v.75, p.161-169, 2002.

VIEIRA, M.A. Cultivares e populacéo de plantas na producéo de milho verde. 2007. 78f.
Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) Universidade Federal do Parang, Curitiba, 2007,
93 f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) — Universidade do Estado de Santa
Catarina, Lages, 2007.

VILHEGAS, A.C.G. et al. Efeito de épocas de semeadura e estabilidade de hibridos de milho
em plantios de safrinha no noroeste do Parana. Bragantia, Campinas, v. 60, n.1, p. 45-51,
2001.

VON PINHO, R.G. et al. Efeito de métodos de adubacéo e épocas de semeadura em
caracteristicas agrondmicas de cultivares de milho cultivadas na “safrinha”. Ciéncia e
agrotecnologia. Lavras, v.26, n.4, p.719-730, 2002.

VON PINHO, R.G. et al. Produtividade e qualidade da silagem de milho e sorgo em funcéo da
época de semeadura. Bragantia, Campinas, v.66, n.2, p.235-245, 2007.

ZANIN, C. G. Senescéncia foliar lenta e desenvolvimento uniforme como caracteristicas
favoréaveis a adaptacdo de cultivares de milho ao incremento na populacdo de plantas.
2007. 93 f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) -Universidade do Estado de Santa
Catarina, Lages, 2007.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE ABREVIATURAS
	RESUMO
	SUMMARY
	INTRODUÇÃO
	REVISÃO DE LITERATURA
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS

